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SIGNAUX
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| LE TRAITEMENT DU

SIGNAL ET DE L'IMAGE

Une discipline a pour ambition de
| maintenir-la continuité de la chaine qui
i traite l‘mfmmatmn, depuis Pacquisition
des signaux jusqu'a leur interprétation.
¥ Une clé pour la médecine,
! les télécommunications, la robotique,
it 'acoustique, I'astrophysigue...
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AVANT-PROPOS ///

Le traitement
du signal et de Fimage:
de 'observation
a la prise de décision

mm o Rrvier

T|-|1-1-er||_1|:|:. commLigheT, raisn:

fver, écider €L agir song les prin-

gipales [aculiés gqui conferent 3
hsmene o intelligence. Ces fnculids,
["hamime siesl find comeme objechf de bes
fransmetive ius systémes artificial
Adersl, apres mvar conpl 1'outil gui pro-
Jitige Jo geste. puks la machine devenus
robot gui effeciue ce geste de agon au
fimagkigie, son Azt pojourd i est
de doter ke syatbmes ariliciels d'une
imiellipenee qul fes rende melonomes

Ce défi techiologhjue, certmnemen
ifun des plin sudaceux de celle fin de
sigscle o dhi @k prochoin, poarm CLee
relevd griice auy progrés considerblo
ribafass vn flectmmipie o en Informsil
aque, £ & P arrivie des s opdinateuns
ACATNELY,

De fagom pénérale, doier ' imeelli
gence Jes muchines {ordinatours, robots}
£l les matériels (caplsars, appaieils me-
dicnus, sytimes de survelllance. . ) pebi-
ve des schonces ot technologsesde 1'infar-
nation 1 infopmatigue, aulamaisue £
prritement du signed. Adnsi, Fineeili
gence pitificielle intervient paur intp-
dire led fucultés drapprentlscage et de
rabsatmement ; b iraiement du signal el
ale Vimpge | 1EXST) contrithue 4 appories
gk syattmes [our capacité de gommmumi-
callon ot Waide & 1o décision ; automt-

gue. scicnoe de {action, fourmit kes oulils
g fes méthodes pout e gomiTdlcieam-
parsie.

[3"un pesind e vue symémigue, oes dif-
férentes [neuleds d'appreniissage, de
communication, de risonnement, de
décision et ' actlon concourenl kit b
i braitement de Pinforimstion & en
particulier, £'est une vérimble chalne de
pramenmend qui permet o effectver ks pas-
kape de Pobscrvotin o In prise de déd-
il

Ce dopsier selentificue o G1é congu g
fpon & pedsenier B trltcament dil dignal
et de I'imoger it trrvers eddifferents madl-
haimy iz cetie clalng de Umitemment

B cifed, on TISE, le poant de depart
est Inujuurs i obsgrvation of acquisition
de muesiares dEbivrdes par un oo plisieass
caplenrs [antenne, Wlecops, sisingEr-
plie, appareil médical, caméra widdo, . 1.
[es tnicssires i se présenient saes i
forme de sgnous ou doimages, sl pw
mérizdes nvant d'ErE ITANRMEscy &
Pordinarewr peaur &ire irakides: Ce sonl
&% slgnnuT o Ces [Imige vénienlent
Vit malion ufile poat preidog une dé-
cls b,

Mars e ens des comm kicationk,
Virlssarvanion cifectude au nivean dil Fe-
cepiour Tésulte J'unn s apnal ou
fminge, LFAMETTSe por un dmelieur vin un
canal de transAnssdm, apris codige,
Qampreska ¢l esenluglbemanl protec
fion conire les mirs

Le truitesient proprement div com

mence e ginéral par une phase d°anoly-
e Myt potr objol de dégager les pringy
pakes caractdristiques des signaux ¢l des
pges dind on veul-exteaine le contony
Enfnrmationiel

L Erugre suiviande conmalie i les metite
e forme, dond It sons & mie réducton
e parnsites, pppelss ks B, g e
pornl il coddits s nivoaw des capbeurs o
fergs e 1énape de pransmissiod, Tho dbil
misia que V'en chenche b augmenter le
rippor nignalhiruik.

L Etnpe altime du beanlemenT eomanle
alos b extraine |informatkon giale conke
jiike dnnk Jes signoux ot les inages. Leite
cirnction de Vinlormatien s poooniit-
gne if'une phase & interprétatee gul 1l
appel o raisennomeont hemain el Vop
ke hue Uexperiiac dispanible relotives
el & Papplecation envisagge, Cetie jor
ferprétation pewt #te affectiée sodl
directement par utilisateur au vo de
re prrésaniel i graphigues, sl b -
vers un dindogue hommelmaching | e
systbme de traitement joue alors b roke
o “un systéme £ aide & la déciston grice &
I cagracité de ravonnement dont on I'a
det i tilinant les iechnigues do Fintel-
ligence nrtificielle et plus particulizre:
el dbes wostiies cEperin

Six chapitres ot pims pu dire -
gés; de maniste un pew anificklie il sl
vial, tantest forte Ninterdépendane: en
tre lew diffirentes dapes du iraitgment
au”ils renfermend,

-« Cpher ¢f mesutere: oot I phase

LE O £ ClAR. 1 PR

— el
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A slserval o el i peplisiidn dps &l
oy e des imamges 1 aide oe capueurs.
= o Wndéliser of wiibesicr = | e édn

il snalyse ao cours e Tagquelke les prine-
aales chraedpivnigues dos slpnaay et des
mapes wnl mises en dvidence, & alide
d'une reprctunialion non parmméinaes
{mnalyse specrrale ; mnalvics Eompriind-
dquence vl lempafiéchell ) on parameétrls
que. nppelée susy modebe, ot en pre-
N en ':\.'HII.|'|I-'. Venlarmaticn ]'hm'rl
domt ¢m dli-"iCHL wised-vis g |:|I|u:n|:|n|1;r1|:
clintid, Lo rile de cov représeniations
e crucial pungu'elies conditionneist ke
U e trnbemenl gval

= « Coder gt imnsmetire = - ¢'ext |'étape
di FnnRtisEOn el e sinckage de infor-
MELIGR, (¥eE COMmmEe objectiln doaag-

e by cupocild des canaux die trans-
sy, en Wislisepl Jdes Binisons

aptiques cobérentes par cremple, de
trosmmentng bes soureds O debi rddult e
sais perte Qinlermation, grice iy
lechmiques e clage of de compresshon
el dveniocilement ' pasurer |4 conilden-
fialite de celte mformation grike b ln
crypdographic.
— & Filerer et symbétisers=; ¢'eal 'élape
ile iz i forme des sipnanx of des fma-
gos ag sens e o rdducthon (on pate
muess) de Hilirage) dies broits, de 1a restan-
tnbiom et informeatioens (paur palficr ke
ddigrinations introdoiies e ke insru-
menfs e mieiare ou le aulicu de PrOpas
gabian], de b recomsiructmn 300 dey abe
jeiy, ot enfin de [a erdation di signais
{pamale, musigue ) o dimages synthts.
ey b parair e mosdd e

Les deux dirnicss chuplires concer-
meni Feximachon de Vinformation unile,
Cetge extroction o0 dout d'abord STIpO-
st d'une phase dexploliuison des -
graux ot des imnges, de bype essenilelle-
mienl pumerigee @i algonshmigoe,

LE COUBRGER Du Cradh b P

correspendant i chapitne

« Décldher e contrlers. Cene élape
comsile b determiner dos purimiine: o
maciermhguey din sysbimee ou o phémp
mine diiced, b Uside d'owiils du type
didtectionfeatimationiclnwificntion. 1l
»'apit par exemple destimer ley modes
e wibration &'une structure ou d'ape
machine parr onassorer 16 sorvetllance
ef be contrdle, ou d'estimer 1o dymami-
que dune cible pour en elfccer la
THII.I.T".I:i!E: ol eéncore Jd2 detecter low
comzoum o bes rdglons dons une [meage,
afin d’y localiser des formet ou des ob-
JEER, Simme I."I'Ellllﬂr. P LT RIS Te T
elarie un Ofgans. (Al wn absindde dans
Femvinmnement d'un mobad mobile
~ s [mferprdier. of reconnaiing = : c'esd o
dernigre éape du dradlenient qui corres-
pond & une phase diinfemprdeation des

signay of ches imapes. en vise e prise
de dédsiam piri dune nction., Elle eat
fonement irmbrlqude svee ba prdcddenis
qu'ells neni compléier dans un bul de
reconmnansance, de clnswhcntin cf, de
nanjere plus géndrale, de camprihen.
sHal nutomatiquees des phénoméne o
dids, Cest be o par caemple e la re-
conmaissanes de In pamole, de 1"éorture
manudonte, e caracidres -|I|1|.'1!.'|:|-ﬁr.'|-
phits {saisie puoomarique de donnees
pour ks informatizer , de Signature sur
i dloenment (chidgque, baderean), de
sigraiure aopustique pour Fdennfica.
b di navimes, dia visnpe on d'emprein-
izs dighales pour |'nuibentifieziion d'um
indiwidu, gl pussé de Lo vision arulicsalie
{ow veion par ondinateur) dong :-I..I'l.l'l1li
dotés bes fanars molsods modnbes o'iner-
VERLIGn

Mica eatendu, les méthodes de TTIST
permeitnnt de réaliter ks froltemients
mentnnds o-dewsns sont de plus &n
plus pombrenises, diverses ¢l compliazs.

Leorn r::n;r1||.||u|: wmparinmee scvordée pu
dévelappemenl de fagickls de CIAL
(eomncapmion intelligente ssisiée par of-
dinaleisr ) parus 1o comeaption atb la mise
Ay poinf de la o chalee de fmtements,
lintelligence artificielle intervenant ici
o miveni do pilotoge de ces itaBcmeins
D'autre part, lo mie en euvre de ces
méthodes deessiie des temps de eileul
ijud soiat souvent incodnpRirbies avec les
comirninies de lemps réel mpdes par
lex applications, Liee sedution gonaises
iloes & concovonr des circulis spbeiliyises,

D Mgtse rvabon Eemestn par b

aialii Medmnnar (2 b
Vinteyprtation g Fivadge ransmise
ihl & Seemm O carte mbhbaiogqun
i, [Lhichis WsEs France]

nJartEﬂ d uben Hiches bion précizes oom-
e b reconmalssanee de mots par esom:
ple, ow & wiiliser de nouvells archiee-
tures de muchingd [processeurs
vilorichy, calculateurs paradlétes. né-
SEAUN, CONMETITN ),

En conclusion, de Pobservatlon i s
prise dé dédcigomn, vin ume pppreche s
grée, done plaridsaplinaire, b2 tmie-
ment du signal ol de laage =31 au sz
woe d'ung Furll:l-: virbd i de chomps
d'applicaiion cominge en dmadgnent b
articles s ce mumito

B Cifrad Finer, carpd de resheiths wo
CHES, chergd e misam sy ddpuTement
Scksces puar Pingéakeur,
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AVANT-PROPOS y//

Le Traitement du Signal:
une discipline « ancillaire » ?

mm fernard Picinbono

ans st livee < D la Physique
D pvanl wontes clanes =, A, Abra-
gum évoque = b divine urrprise
e varir S plisnamvéine pedvar par fe coleul
fire b ande o P pedvan, il g o
pivica =, et parlant une eXperionce pir
ticutitre indique quelguey pages plus
Tusi ?I.:II‘_' eibvicrvation du phedmoming
v'esl fite par = un renveripinicel dn A
gnal s, conformsémenl oux prévisins.
Adnel b mgmad, Blen mis en. forme 4
porrectement observe, eul Pintgrmc-
dinare obligé de s plugaty des grandes
découverios cxpenmentibed. Pour sen
eomvainere., (| sulfit dlaobssrier les mo-
numetbiles expérienoes de physigue des
particubesod 1o complexile des pppareite
de mesaiTe et oo passege indipensalile
i uhienie des résuliats signilicatiis,
s cehie porspective, | trailement di
sigmal, aussi sophistigue sit-l, appareit
comame un cnsemble de moyens théons
ques el Techniques ou service d ume u-
tre discipling fancille, srvaantg)
Ciwmme on folice b cefte vision, % Al
grain, wh suire grand physiclen frongals,
préfsponi un cavrage ur b irmdemen
numdricue du sigani ferl o Lo
Kepive nrait fex by ot imehvemienr btk
planiiey des séries o 'ohiervation de s
horirfiee Toelkn-Neahd, ol d un ifrs
wthle weoirement numdrigue di vignal
gjei T v fivrair =, eh awssi e irmremens du
signal et ou seérvice d'une autie daice-
pling, apiroponue, =1 :Elar.-ﬂl ibe plus
comme une nsethode & la (nla ires on-
clenme 1 mispensable dans oute -
ehenche expérimeniale,
S toad experrmentateus (i du trae-

ment du signal, méme sans ke savoir ou
Je dire, peat-on alors parer d'une 1r:i-
ficilé on d'une exmience comme de
pline nutonome 7 Avant de tépomdre &
eelle question, on peul inmeédiatemsnt
nectter gue le traitement du signal n'est
s isnlé dans outie dtuntion., L.!ﬂm hzl
exempie st donné par les mathsmat-
pes dont perionne ne conteste la speci-
;L-ire i Taltonoinke, mals qul poaria
gt Akl au service des autres dis-
plines ctsouven bien au-keclh i gt sbim-
phe techmigque, Adndi 10 150 est longuoe
e recherches purement mathématiques
sailées por des guestions provenant de
lenr usnge dans d*aatres ibisciplines.

De la grandenr du service

Lline disciplime ne peat qpue $& TEjiauT
il'Bire g service Ue nombrcusss aulnes,
miéme sboelly o prrfois ke sentiment de
porire sa specificite. 1 suffit de paresu-
fir le semmalne de oo nuawdie poar i
convalnere de [y mualiEplicitd des champs
dapplication du traiiemend du signal.
On peut mime ajouter. que ke chemin
aqui va i développement théorigue 2ux
applications n'esd jumars e ‘avane
pe: de méme gue e apdcinlistes co
théare. des proupes ne savalenl pos
gu'ils forgesiont des outils mdbispensa-
biey # certim développements de la
miécanigue guantique. de mame oruK
qui ont développd la thénric des cods
{gnorakeal guiks 8 appilquersiend dans
urt produft dusspe couraat el que e
disquee compact, Et l'on powrmait sans
peine nultiplicr Jes exemples, au rsque
de Insserfe fecteur. Lo chfluwshon du trads
feertent dhu signnl dlaps de vasies socteuns
ke ['doonomie poul 48 EEMITET Wl Aom-
bre des odfres d'emiplod cxigennl des

compétencey dam oe domaine. Er géne-
ral, sy e pecherehe pas des spdanlisees
¢ coniribuer uniguement s dive-
yppement de leur technigue, enais sur-
pout pour diffuser ol appliquer keur s
woirnine dams de vastes profets aux
finaliiés trés varibes, Mab cocl n'dpuise
pas b réaditd du ranement do signal.

Le traitement du signal
comme discipline

Plucde que de tenter de défindr Pibju
o les frontheres de cente discipline, il
parait préféruble &indiquer les prind-
pales caractéristiques de oo gu'on ap-
pelie une decipline et de voir comment
elles s'appliquent au immilement du -
goml

On pew tout d'abord perler d'une
communauie o ceux dont Pactivild
principale est centrée sur le maloment
duj sipnal, En matiere de recharone, ool
1o communautd exivle inconiestable
ment. A léehelon frangls, on |y thouve
o CMNARS, dam lex dtablisspmenis
d'exscignement iapéricur et dons de
prands urganismes de recherche pEtio-
paua. Lo communlcation inlemme 8t
bl par Te biads e grands jourias scicn-
tifigues spécinlisds en traitement du
signal et par we grands oongres interna-
Fiomiats. E communaulé intemationale
st aujourd bl sufisumment saste posie
réaliser ce jugement par bkes puirs b la
hase de s qualivd des prandes publica-
1RO

O peut parler ensuile d'un funguge
forgé par un emutlgnoment rodé aux
pormes inlernationales, 1 enseigner
el clu teadientent duakgnnd sous foures
s war s el en Franes ivds largenteil
ssine an miveni des maltrised, des doo-

LE COamieiA g e i IT
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Représaaatioa grashinue (L gauche) & grojaction perspecive (3 Gmie) o one voe aérisans sur un modsle numénigue
e terain reitaund par feconsteuciicn tridimensennabs & partie de fusion d'imagas, 5sues (Tun cougle sthbnssopigee
olienites avsd uno rissciution de 10 o (TEW 3AMAG, LUF-INPG Grenotes)

ez ingenicar et du DEA
{1 peat enfm parler d'un drar o erpri

Lais pecherches en trablemant due signal
s'inspirent Targement des résuliets o' oo-
Trisk |.||!||.'q|'|i|u.-'.-.'|=||u Renn |m|1ri'||1|,'r|-| s
marque spéanie. Premond par exemples
I ehéomie sl signa], Bans le cosdétermi-
mste, l'enabyse de Fourier et o des
einils e buse, Muals tows fes fédnluns sur
I irunsformedie e Founer disorése on les
miguratlsioes rapides sond directement is-
stis e I'gssal de iravailber o possble on
lempy régl, ¢t Jdome :I'||||_|1|||..'|'.Irj mar
feris ket ey ns bn vilesse des calculy, De
meire, idoma b gas des signaux blés
wneres, Uedprlt trailemant du '.i|;‘||_-|l in
imadolt vne perspective nouvelle pos
rappart I dne vision pofement neathd-
matligue. Iar excmyple, o problEme de in

sddiction, capiwl dans Bien des do
maings, pout étee posd ubatraitensent,
mials LS ek iravans ser bes algontmes
de prédiction mpides el sdapianiis
b inspirent directomens di "esprit troiic-
ment du tgnal

Une discipline en évolution

B oserit s intbressant de donpes
fpuelejucs wddes wir les principales &vlis
T guk o jilonné | hidoare du trane
meni de signol aw cours des treple der
nieTel nnndes. Les contnhetions ooisai-
lnanl e pomidty donnent des indicas
1w 4 Péial acioel, moks ne permel
el pus toijours dappedGier les (rindi-
fuann qui ont permis d'y arrvier. Disons
umplement goe, Somme dons toutes les
disciplines, I'dvolistinn et it syt pai
doewmElE iy Fuli;‘-rﬂ: |,‘|.|"; resalials
coNlbuant G oune pouvelie vision des
choxes. snit por ddes vronsitions mars
Qices. A ce dernier Hire, an pewt men-

i LW NI B B b= F

tionaer guc Uinvision do trailement mis
méngue a cnlibrement renaformé ke
parsnge, Ainai les concepis de récurmsivi-
12, 0 bn taise de e d algonthmes de
troitement du signal, oo O'Sdnpratvile
i ol l;\li*ru W COAEEVOET Iu:-;qun_-
le sqpnal se presentnil sous forme o upe
fonction coitinue du tempm, Waks plis
recemiment Bion dés idées noivelles ang
SLEFEEL, €1 parfos |l o8l SAcore trog Eof
pour prévodr & oclles ticndront fooes
fours promsesies dans Pavenir. De facon
non limiiative, on peut meniloames "ap-
Rieranisan des résenux neuromnnx, des
vadeleites, de la morpluloge molid-
malicue o des stntissygues 4'ordne so.
peEtieur.

L' vislution <'est accompagnis o upe
démulbtiphcntion des cenlies indréd
L peut i t'H.'r-ql_r.f e mebnbsns ave
le triteeent des imdger. A dépoe Je
concept diimage disit relié au domiine
de optigoe, mals on avalt 151":1!.![1. |u||_!_--
lEmips o !L"- nifbrekcs :1|1:|.'n,r_i¢"=.
ENITE un '-1.'5-1'.""113' OFRHTUE ET IR ByNECEWe
agrsant e dei agnoay iemponels, Cecl
o permds de iransposer i1ty ropeidement
i Poptigue fouie dne sfne de méthodes
comnw celics de [ifroge pour Peximig:
ticen dnmsum bruel, Puis limage eat deve-
FILAE i |.I|I'_||"| Aubomomie ¢f i |_||_:..|_||H|1|r_
traifemenl des nges v sl renfomdicen
ditvelompant s propres indtheides gii o
lewr owr viconent aislement entschir
celler applajudes en trfcment du signnl
P um indgssant moudvemaent d'aller et
P labLT

Une discipline carrefour

1] appearail i "evedence dans los bexics
qui waver gque ke trnitemant du signal
n'est pes une discipline femée par dies

[rontres nfranchivables. Comme ]
edf difficile &'lsoler un I-igl'..ﬂ LTI F|||1]|_'|_
des swartmes. Qb e trastent, les fiens
aved Uanjomaisguee {iwdenci dey xpsdanoy
o v lirge ) ¢t avies de larges socoenn
de Uinlormatigue swont ¢vidomis, Die
TR TR Lrh sagmie] sarvint souvent b véhl-
culer une mformatien perinenie, L
théae de Nulormation el Vensemble
din soiences de communicatisn Rl un
fen powilcepd avee lg frnitement Jo s-
gidl, Enfin comimenl ne gas mentionne
folites les INEETIE 1';I|||.I- AW e samnseli-
[T hl.u!.:lrh_ dee In |1I:|-."\.ir|-.||'. Avinad s
COMMAUTHCATMAE apisques condusEnt
mapidement i s'iptermoper e le beus
guintigue ¢b o dendier won inflecnee sy
les recepHelry opumauy die ransmiy-
A

Apris oo ponorana heaucoup ioop
Mg, soubnalomn ou [ecteud upc PR
mennds prirective dids loul oe gue
veupl dis) prdsenter ley puges gui suiveni,

MR Blcriai] Pecinbeasn, dipettour géodrn de
Tl g ipeiiie 4 ' Eloanicsid
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apler el moesuret

constituent la phase

d'acquisition de
I'informatien gui, guelle
gu'en soit la forme, est bien
davantage que la simple ob-
sorvation passive.

L'information 8 acguérir
est en fwit un phénomeéne
physique, chimigque ou Biolo-
gique, dont Iinterprétation
Est souvent trés complexe, Le
signal utile peut étre soit émis
directement par le systéme A
observer (par exemple le
ravonnement inlrarouge émis
par une toile], soit résultant
d'upe excitation externe domnt
on a la maitrise comme c'est
le cas avee les mesures par ul
trasons, soit enfin mixte,
commMe n fmigerie par réso-
nance magnétique (IRM). o
I"on détecte des basculements
de moments magnéligues in-
ternes sous action d'un
champ extérieur.

En pratique, le spécialiste
du traitement du signal ou de
image prend en charge de
Finformation disponible au
niveau du capteur. Les arti-
cles de ce dossier ne donnent
qu'une faible idée de la ri-
chesse des tvpes de capteurs
exploitables et le choix de
I"un d'eux est une décision ca-
pitale pour la suite, puisque
toute information déjh per-
due i ce niveau ne poorra ja-
mais étre restituée.

Supposé bien choilsi, le
capteur délivre souvent un si-
gral sous la forme d'une 1en-
sion. S tel n'est pas le cas, on
s'empresse de ke faire par di-
verses lechmigues @ ains, ung

L& (Msgcope de Schmidt du plateay de Calem (Atpes-Maritimes]. (0 CNIS-CERGA)

photographic aux sels
dPargent sera transposée on
grandeur dlectngue par une
camérs vidéo, Mais ces infor-
matians sont ¢ncore en gene-
ral sous la forme analogigque :
la grandeur électrigue varie

de maniére continue duans le
temps, La phase 'scquisi-
tion comporte la Transtormi-
tion de cés signaux anologi-
ques ¢ Signaux numerises,
c'est-h-dire échantillonnds
dans le temps ét quantifiés en

VE CORRSES DL DN e
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amplitude. Le signal tempo-
rel est alors codé et " exprime
en ociets prés & Ere traitds
par deés moyens informati-
ques aprés une mise en forme
adéquate (le “formatage™)
Pour les images, un découpa-
g¢ analogue conduit & traiter
des Eléments appelés pixels
(“picture clemem™) svant de
traduire cewx-ci en octels. La
phase dacquisition ¢st termi-
e une fons fransmise |"infor-
mation vers le calculateur
tval

On congoit qu'il ne peut
exister d'acqguisition pure,
clest-d=dire toralement neu-
tre vis-a-vis de 'information.
Le capieur ne slintéresse qu'a
un aspect limité de la réalité,
méme sur e parameétre gu'il
est cense suivre — la tempéra-
ture, Umtensié dun son, le
pH...—il n'est pas lui-m&me
parfiait car il favorise telle ou
telle gamme, el enfin il re-
cucillern des signaux para-
sites sans pouvoir les discri-
miner, ¢n v ajoutanl méme
son bruit propre appelé bruit
de mesure

Toujours par CompRTaISon
anthropomorphique, on voit
s¢ poser le probléme de
observation des volumes
[tomographie) gui néoessiie
Au moins deux capteurs dont
le traftement et coondonnd.
Plus pénéralement, la fonc-
tion de localisation, que co
soil de sources sonores ou de
robots mobiles awtonomes,
mécessite de fmre appel & un
ensemble de capteurs, Ainsi,
la localisation des sources de
bruit dans un motcur auto-
mabile, ou la détection, la lo-
ecalisation, et e suivi de banes
de poissons ou de sous-ma-
rins, s'effectuent & partir
d'un réseau de capieurs appe-
b aussi antenne acoustigue
(ou encore sonar, pour lg

deusieme type d'applics-
tion). De méme, duans le cas
de la surveillance aéricnne ou
dos sysiégmes de perception
doni seronl dotes les fulurs
robots mobiles. divers types
de eaptewrs sont utilisés déli-
vrpnt chacun une mformation
qui est explomtée & travers une
étape de fusion de données
{fusion multicapteur).

Trés vite, on découvre le
réel probiéme du volume de
données disponibles mais pak
nécessatrement utiles, Une
imuge d'ostronomie se cam-
pose d'un milhard de pixels.
Un examen médical par IRM
donne hew & deux millions de
pusels guil faudra stocker
pendant dix ans. Cl'est pour-
quod il est tentant, dés la pha-
s¢ ' nequisition, de faire un
prétraiftement avec les mé-
thodes classigues déerites par
ailleurs (transformation de
Fouricr, ondelettes...) poor
extraire dés cette phase
I'informution utile.

Sous-jacents s¢ trouvent
évidemment de grands pro-
grés technologiques pour
faure acquisition la plus m-

pide possible — on parlera de
temps réel - de maniére &
pouvolr suivre, ¢n particulier,
des mouvements, Celle rapi-
dite s'aceroil grice & une ap-
timisation de 'architécture
de interface (multiplexage)
associée & une améliomtion
des logiciels de traitement
dont 'algorithme de Cooley
et Tuckey, pour In transfor-
mice e Fourier, est Uillustro-
tion la plus classique,

Le lectour sera peut-éire
perplexe devant la diversile
des approches des articles
proposés dans ce chapitre:
elle montre guau-dela de
certains aspects théorigues
(théoréme de Shannon par
exemple) et de certains as-
peets pratiques de réalisation
d'interfaces, I"acquisition de
"imformation utile ne peut
érre traitée qu’en interaction
forte avee la transmission e
surtout limterprétation. Clest
une iHlustration do proverbe :
“Bten mal acquis, né profite
s,

Gearges-Michal Chavalller,
prafeciaur des univeriios

Dispoaiii o2 macroacopis Escinagup oves visuaisglion de s syrtace du malbrae snalysd
[Laboraipire de 1echnofogie des gurfaces 5 CHRE-RPh. Pladiy)

L8 CURReER CUl Cha i 17
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CAPTER ET MESURER |/

Percept et la fusion multicapteur

Une plate-forma robatique originale o été developpde & des fins de virificotion expirimontale de théories

émergentes an fusion multicopteur.

= (Mivier Dessonude,
Bertrand Zavidovigue

er rechofehes acluclbrement mies
L wtes sor Uoutongamie des robos

font (‘autapt plun cessortir
Timportunce des problemes de persep-
tion que Pon envivage leur intervantion
dans fles onvisoinaments Ron Conmslcs,
virire hostibes, Une peaion dynamigue
des capteuns el des taitements de don-
néps il Al nedessaing pour malitiser
I complesité des fonetons de pereep-
tion, les incertinades &1 Ios changemenis
e contexte. Dnns Pt acpuel des mo-
dbles envizngeables, cos objedtiis de -
bustessn reguitrenl au mokns i irake-
meni de données sellicnee =, dont
découlern thme un Siément de décaion,
pour chague thehe envisajpée (détection,
Toenllsatkon, classification) &1 pour cha-
que tvpe de condibions, W meinisnke
de décimon reconnaisant ke change-
ments de conditions, cootdonneil les
trallements appeopriés. et les parami-
frant correcicinent.

De fagon schématigue, le problime
ile In perception suppose donnds fes mo-
diles e "univers el de son evalufion,
e capicurs, des traltements of de leur
gontriibe, des perlopmandes desltes

Associer des technigues
diverses

La-plupar ges systimes sctucls eX«
ploitent des résultats connis d'automa-
tique, dont deux principaux défbuts
vonl e munilesier sor les sysifnyes fu-
fibrs 1 un mongug de :.mnrlﬂn: el le mid-
pris-d'une question préalabic 3 optimi-
sublvn d'une commande, eelle toul
sumplement de la fbabilisé de 1a wehe
viste, Un ssacéine complet de contrile
peteeptil aura done recours 4 dis technk-

ques i intcliigence artificiclie de repik-
seninlion de Mundvers {ohjess el alin-
buts], de conirdle proprement dit
[planification, comrble symbolisjuc) et
d imégratbon des rénultats de plusicurs
traifements (binckboard), ssocices &
dos techmiques intelligentes de prise de
décision o de traitement du signal plus
guaniimiives, dedinpées au Wniiemant
rJ..- Iinceriain (conirdle stochastique,
harpdkicn od nong,

Un systéme avancé
de perception

L'svancement selatif de (n théono en
ln matitre (i done qus le Lalomieire
<sysieme de percepiion= s'est dotd
d'one plate-forme multicaptenr, v
ceyni, support privilégié indinponsabile
d'une démarche expdrmenale complé-
menialre, gui préfigure s sysiemes de
perception sulsnemes du Tulir. Percepl
se présente comme une plate-farme -
Beitiijlie pouvani suppostar in ensemble
Evoalutil do capioum {caméras, injenns
poowitigue. widmetres) of o {ail Pobjat
d'un brevet, Son axe central, véritable
cafonse vertdbrale, eonaduit & o fols les
SN, (NS0 ales capbours £l umn fescpl
o commnnication inferme, Sur cotie o
ltine soml monies des polionveans na-
fifs supparmant les capleurs, coninblcs
pat ides processeurs batiuy. Le tout re-
P Aor on socie qui reafrme une sin-
fion de travail, répamisant ks ordres
fegiid, ef gui pout recevair o fulomii-
ies programmds ou clblés de traite-
ment, Des choig techoologiques ond
pimend une grapde sophizboation des o
pects dleciro-mésanisues (asFerose:
mient répani}, descapseun disponitics
{capacitds de traltement |ocales) ou de
Vinfopmaiigque de contrdle (syslems
Wexploitation 1emps réel Chorus), Ain-
sk, pour =on utliatear, Pererpl so come:
porte comme une banake station, ful per-
meltnal de conirtler on oucle ouvers
o {ermée un pare de capteurs et de
frailements ¢f o= mubiples degrds o
tiberte.

Lz premier problime abordé est celui
de In gestion Baydsienne d'une {zadine
d'observation, mae [ plate-forme doi
easuite pormetirte de mener dés exper-
meniations. b péallrme nocra, [aisan

{1 Ly plate-forme axpénmantal
Prepant

appeel 1AnE sux ressources do In posedl-
giae, du tradtement du signal o de Nimel-
Ngonee atificie b, qu'a terme @i saodin-
faire de spéciakistes d'un domuine d'op-
plicabon perienlier.

T {iividr Demcads, (ngémisunr de Vams
ment, EigbHngment eghnigue ceneral de
Parmeneil, Caprne e iocheiches o déuda
o' Aol Labambiire = sysiime de percop-
fhom e, L6 e wvesoe Pracur e (i Lo d'ﬁ‘:.
B4 Anusi Cadle,

Therirdnd Tavidowiue, projosesr &
I'Updrerald TardeSel, nnion 4'1!ktlrlrr:-:|u¢
fandementale TURLA T UMY ) HAar i, W A0E
I,'I'rl,“' [

LE Sl G Chessd W T
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Pour observer

Vintérieur de I'océan

Lintériaur de I'ecéan paut maintenant s'absarver en tomographie
acoustique. Ceel n'est possible que per une lotole moitrise des mesures

d'écarts tempaorels des signaux qui s’y prapagent .

=2 Cremevidve Jourdein

ifre par exemple o4 inferactions

avee I:dlmm i faur cannaline la
vitesse du Tluide, sa densité, sp lempdra-
iure, i ey Eth:lk_:: et temps allant du
jour & i dEcennie, et b des dehelles
despace alland de 10 & 10 00 km, afin
e détorminar bes déplacements de mas-
st ‘e gt les fhux oo chideair,

Les prempbnes metlmsdes o' invistiga:
toel sontcelbes in pitu : bathysmbes ou
colrantamatres, Tlatieurs surface
Un deuxieme type d"abiervailon,
Pobservaiion sateflitakre, foumat la -
pographic de surface (aprés sousimc-
tion dia glokda),

Lo tomogrophie cal wne mdthaodo
coprplémeniaine d'observation globale
e Fimereur de 'octan, basée jur dow
mienures de bty de propagaten de
Vonde acoustique dams Nocéan. L'oode
aoconustique ost le ivpe d'onde gul se pro
pape e migux dons Uzau | colle propaga-
then g T pur multipbes trajeds enirg
Vémetieiir et le rdoeprens par saite de la
nop-imogdnditd en profondeur de
vitesse de prapagation de "ande
(Fig. 1} De lp mezare dis retards entres
les dafféréntes armivies de londe, on
et diduire los propradeds phvsicochi-
rhupln (tempéraiure, salveld ) du velu-
me d'ocdan traversé (0o le pom de

tomographis}.

Pﬂu:r ohserver I'nodan et compren-

rr.-u'li.ur :-urr‘.r;: I:I‘FH'.I'
s e -f étal .1'*1'1-1 HJ"

fil 1."1 m.nf Irh i
; ..H‘I’i lm i }r—-mjur |
i'-l'!l'”’] u 1h-‘| m‘;
Flm'cr rhg *um-u Jagden
_.-'-I; i 'ruf;rr rf!un.;}

f"J‘i e e e T e

radpfds :HI: i
i

H.J' i i3 -‘ixf Pyt

AT
. frrf.n Efrroidy rnl"-zI
_-i'.r FE rr...' :1“'- fu”l}u_i' rf }
R S ST o P AR mr:

1 "“'l‘-ﬂh' g ..r?h-; .rm"

Proposie b lo fin des années 0 par
upe dquiﬂ: américoing {Munk st
Winsch), la fasabilied de I tomogra-
phie seodstique o été dimontrde por
plusieuns sérics d'expériences dopuis lo
premiéraen 1981, L'mtérét p rm.n nles
fjug cetie médthode n&mlrz mlﬂ:lw;
ment pel dinstnemends - iypiguemient
un volome doedam de Hilkm 5 M0 kn
de surface peut &tre sondé A D'alde d ane
dicning dinstruments émetteurdrécep-
feurs;

Mﬁurerdrs&mdttemﬂ

Lz pri e In mesure oonsiste A
faive wne identifrcotion octive de In rd-
pamse cu canal de (Fansmission gue
semstitue le volume troverss par 'onde.
Lés uitlids sonl targe bonde
(W = 100 Hz nutear de 400 Hz : modala-
tion biphase par une Zquesce de loo-
gueur maximale de durde T de Pordie o
It &). Liintercorrdintion du signad socl
aves une copie du signal émis autorive
une premigre sfparation des rrgeis et
permeat de gagmer un n ld[a;n.ur L
brnt de Pordre de HhdB (s WT = 1K),
Souveit ) émission det done Pintereard-
lation) sont répfides (=20 foR) ef on
obtienl dlors wpe preméne ullune brole

e In réponse cherchée do canal, ai
coains du bermp [ Fi

I ot mloes » ri;nm cetie imngs &1
extraire bes paramisires intérossanis:
eham Bes pics apparents sont copfondis
dles reinrds tris proches, nos mis en dvl-
denon dons le premier traliemen, D
nouvelles methodes, dites de « siupey ié-
solution remporelle =, hasées sur la
ihforic de Pgstomtion non lindakic de
parnasdires, permettent d'ulentifier au
sein d'un paguet des trajets sotssjne
curtts. Cin peut de plas, wtiliser Jes ditfe.
rr:m:-:!- réponscs scesssives de In figure

2 paur améliorer 'estimiriion,

La fipure 2c donne be réduliot finml ;
doux pouvesiy trajebs sont décelés, e
pruvenl 2ife pris o camyie dins le pro-
cessus plobpl diinversion des donnses,
& gqui permet d'omikiores Pestimation
ey parsmetres physrcochimigues do
milliew,

Améliorer la connaissance
de I"'océan

Les performances de In tomogruphic
gant o abaord Nides 3 Pinatrumentation
(posiviannement précis des émepicund
récepieurs, = | m | chronomditie fine,
avee une préciskan de Dardre de Ty nilli-
sepomde sy 1 pp; earegismement de
grandeequantiids de donndes i sifu L),
niil guass méthades dinversion finole
des dorimlies.

La port dis trajiemsend du signul o
nussl tres impartane - chodx doosignal i
dmetire, choiy des traitemens pongo-
muk et spolioux fnosi, ontmmetion e
sufvi des parametres.

Enfin, eoci doit ¢tre nucaid de pade pvec
In connamsance gt In modélsation de I
preepagetion aeoustigue en mitlew hérd-
rogiéne. Llnvoncée comjoinie de inates »

AN Em W

lﬂ':'ll].
Duswnca fumi

b

I

Fig. 1 — Propagation acowstique sous-manng : i prodil decéidnti fa)
enirding I'éxigtance de maoes oe cocarganca &t de 1ones &'omixe, (b) A
it dho I'dunigasan fails an un ponl. |'onde =onpde 2 propago par plugibury
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Fig, 2 - Extraction da retards

proches : an ja) la riponse du
cansl scpestigus monkns knoik
E:hm principaus (ples), En falf, aw

07un i e Incaven) plesivur

trajnts non résalus, On o iapiide
deuxdma pic () # on dhercks A
Fenlifer su moeax, § Viedaras,
das rzats muifoles. En aptimisa
un aigarthme & eEimatsan man
findgie, on mat en dyidinca daux
trajeds doe les positioss 1w Dours
o 1emers sant donmées- & (c)

3 tes lechnigues doit permettre tine veri-
pubie e on aeuvie e 5 iomographis
aeusCique sodamigue, en méme tmps
que Maméhoration de notre maitrsg o1
conanisanee de Nocfan,

[ Cenevibve Jouninin, profesen § Pk
to nalionake Mitrieuns d'ingdnicumn dlesiriag i
de Grenobls, directeun do Cenire o finles e
Enombeo aldeoine g1 ﬂtrw.[)'uqua (LIRA
CR RS, Inabu natonsd pobytechniguo d2
Fumbl-:. P e, 3200 Sadnr-Mantinad Hieres
JEddex

|.||'

Imagerie acoustique pour
machines silencieuses

En évoluant de lo simple découte du bruil & la vision dimages
acoustiques, 'acoustician se mot & lo portde du concepteur do mochinas.

7 Bernard Bdguet

exl devena un imperati dand o

construchivn Electromécinie
{rnrmes peur momobile, apdcifion-
tions pour mechines industmizlles), La
rédeclion ey niveay wanones A6 ve-
pendant pas sisde, comple Lo clia fuit
gue I'ém?[-e pepaistigue e4f infime pot
muppor i énetgie mfcanigue en jeu, ot
meme [nible par rapport & 'éoergie ¥
Bratoire de o wrueture. Pour aider
Vindestrie] dans 14 comesption de nin-
chifes silencicuses, la pasoplie des
outlls expétimentiu o considérable-
ment évolud avec Farmvée des techni
g dimageric, ou holézraphic acous-
tque die chiamp proche.

C afcevolr des ohjets peu hruyants

Une antenne permet
d’estimer le champ sonore...

L ryesisre dans une gone proche de lo
muchine comsidérée permet o'opérer en
sile indusieiel, en o affronchisunt des
anires Brdlenrs. En conlropartie, cotie
rone o5t pertirbde por des ondes, dites
dvImesceniics oW moen Myannantes, pro-
voguaid des su rpressions locales.
L exomple du dinpason qui n'est sudible
3:: dins une fone tris proche moigaé

plveaus vibratoires dlevdn o4 il
troid sle ce pmlpd-x. L'abrention d'infor-
mutinne quantiatives nécesdte tlors de
fuire des meiores en un onsemble de
points, par des réseuus de microplunnes
appelés antenmes sooustiques. Le traite-
ment de ces donndes permet de goanh-
fior b beait de e meching et f'2n doaner
ung =« image s visant il localier los s
ors sopores pregonddmntes. [a guianti-

fication couste estimation de lo puis-
sance et émise, obtenue par wne
technbque Intensinséergue, €4 s rdgnicii-
tlom spntinte ou diagrmme e direciiv
té. Lo sldrerminabion de celui-ci st ba-
sée aur |e principe de Huwghens.

Fr ufilisen des gdomitries particd-
Tdres iplon, cylidre, ], on pout rikall-
8eT collo opfmibion en demmposanl e
dump poostigue sir In hose d'ondes
nssactie i Lo phomdiric de mesure.

Pretons Feremple 0 une anjenne pla:
ne. Ln sommation des capieurs de
I'antenne permet de sélectimmmer U'onds
plane parafiélle b celle-ci et aimii d'esti-

oo

\
i. —

fig. A — Localiszion des soirces
g Brult sur un motmir
fiitoemi bris

mer le champ lomizin sur sa nommole.
Lo pression rayonnde dans d'notres di-
rections est nhignus gn introdusant des
retnnds onine les cogmewrs de antenne.
Ein thiarie da traitement da sgnal, cos
BpATaiions me sonl anties quilne rns-
lormide de Fourder spatiale des apnaws,

«oo£1 un logiciel de localiser
les bruits

Line foik e niveni somare guantific, ke
Ipkcicd de traitement permet D bocatiso-
tion des souress de bruit, Une preming
image, représciimn o rEparition des
VUL e Pression sunoie s suT
I"antenng peut fre visualide, Pour -
cakiver plus précivément 28 wurees de
bt (rendre Vimage plos netie), ung
distritruiian de sources sur ln surface de
[a machine e recabeilde. Le traitdmant
des données, analogue & In pobtion de

LE DO o SHAS. W T
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Fig 2

Les signaux de la

ne sont pas que

- Iesiira & I'nida d'wne animne aooushous du bruit émig par le TGY

role
U son

L'hommae porle, et o qu'enregistre la microphone es! simplement «lo
signal do porole . Par quel processus ce signol est-il praduit 7 Pour le
comprendre, il nous reste & saisir of & tralter beaucoup d'outres signaux

an amant du san,

Tahar Lallouache,
Berngrd Teston

C UINEERL DV0IT SO0CE dy coHmpeoe-
lement des driuluieoes, sochant
qun le langnge esi d'abord une
gestisile sonoie qui, cher Momme -
Contrmrement & In plupist de so aueees

'-'.II.'II-L'-:II.II.I."IL-:nIL moleurs =, & F"'-"’“ I
de mamére fortement internilisds T

La capture du mouvement

Le plus inaccessible ful paradosales
medl be plus i obserd @ dis 1547 le
miry dbe Charcia perenit & ladnl un cha-
cun de vair les cordss vyocales oo vibra-
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wrons ddvectds (12 ddeecieur 221 dif fone-
tionmer en r{;inl: de brust e |'."I1-:|h1n:.|.
Lo dynomigque est telle gquiavee des
wemps ele pose sulfisanment lopgs, il de
it Efre posiible de dégeoier des objets
Eleutes domt la brillones de surfnce re-
présenie modns Jun millieme di fond
do ciel, Le flicx lumineus de - Pobjet
prourrnit &tre 9 Pordre de 002 phibos
srcondefpizel, noye dans un fopd de ciel
de 50 phaotonafceconde/pied.
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La MAMA

En Jdai Crulbers

¢ par I"énorme valume
d'informntbon qa’alles par-
mettent d'ehremsiner [ s
qu’h un gigapixed par cliché), de par
e fit aqu'il en exiate donant de plu-
sboim dizaines d'onndes, vore d'on
ssiche, les pinques phulographinues
fesient oo support irremplsgable
pour Pinslyse des grands champs
e1 I'drade dies phénamensd vani-
hles dons ['espoce el 1e lamps.
Congue, développde el mise en
wuvre par I'lastitut national des
seienees de Mndvers pour U'explod-
itk informatisée des clichés as-
tronomigues, b MAMA (Modhine
Automatigue i Mesurat pour
I' Astromome] st bistallée dang bes
tocaux de | ‘Observivioars de Paris,
Il s'agit d'un merodensitomitre
‘_LI_I fipe sa vilesse die puméritation
g In présence d'on capteur mubi-
vale (RETTCON & 1024 photodios
deg), Cel peiemble autinse ann-
byse en guelgees haares, sy un
pas de 10 micrometres, d'on chiche
diz 35 en de g, Cette vitesse n'est
cependant pas seguiss aux dépens
de fa gualité des mesures. La
MAKMA posséde op el une répd
tifivitd géoméinigque de I micra.
métes, une préciskon abanlue de |

| MANA compur poveessing of

I T LR

FAMA b i fast atle et stsidomie-
ohlo ik ihraky

* Augmenter la précision
photoméirigue

Smgulitrement, bes asirotionies - (ul
temierent de telles olvervations décou-
wriTent que [nceraissement b lemips e
pose o' augmentuil pos le nivelo die -
iection dis lors gue le nlvess de signol
dipaseait B0 Ol glectronda' prial, sall
it d l.'-II:b"I'IE'TrEI: i iy E}:’I.\I'I'I.Hl"{'
Les pixzls din CCD fourmisshiont une re-
ponse stable b guelqoe dix milliemes
fieks, meals la precision ;:hr:l:nnlel::iqun

]

[ 'ri-
.II llI llI i W _‘—\-.‘\_"'_-
IJ ]
mlceamitre, o1, dons ceri@ings
copdifions, sa précsion plodome-
Irigue peuwt atemdre 5 centitmes
de magmitude, cea-h-dire § 5%
L emiemblbe de cos performances 14
place ou loul premier raig Ao plod
imtermational
L gventail des domaine e
Iastrophisigue couveris par les i
Freatioms de la SUARLA ol oxiicme-
ment vaste, Il conicerne le domnine
extragalactigue, wvee b délection
dle camdidins gussan par b photo-
métree multiconlenr, 'étoce dei
polixies i rales A énmission o A sufe
suits cle formatican aeeilalre, ou ls
Anat giobulaine, Mnser 21 i aiibanmos telation morphologic-anviromnse
I|rr'|.-.'.-'-rm'fl.m.u:.r e n'icilm :.'n--l:::ﬁrﬁlm ment, Il concerne également le do-
i F i B ONME L nETe 1 T % g
%:{r.':_fl.r":.'j?:'::'.:'ln."l .Inl.'ml-'- “":L":;'_ maine galactigue avec I'dtude des
il i, PCTefed edumidy 03,04, numere lill'.lpl.lllll.lli.ll'l"- stellnires, et le !-p[tm-:
sation MAMA) solmire avee I'astromiétnie des satel:
lites faibles die Juprites. Los images
du Soleil sont pussi onalysées. Lne
femande forte axivie pour In res
cherche el Fétude des contre-par:
thes opliquies de suroes detediees
en radio, dans Pinfra-rouge ou ke
domaine X. Pour s oo programe
mes, des logidels ipdeifiguss ond
d1é comstruits pour Fanblyse dey
Immges e la séduction des donnses
ahienoes.
{rafuair yoinmy da el maarral = eupees sl
ta AR A Tear amimpihies (R PP A
wyrer ol BT do it find, Al aver
w il g & L OBeervsinine Snrdien
awitraf, o aves am fieee e & Pl
wnire iraidaaigue e Sidimr Springs f A s —
wrade], g g o epdinog fee doalind jeir BN Jean Cwlbert, svironome
Trr dani chutrder Fegernirmt fiaromdcy | remicnig de Pnl.;.!.'c:nu-l'anul:«'s-.'
sir dven eraibler O fong der Frean s ey fmarpes, NG, Divadenl iecheague,
e vette padariy plosrgraslide @ Sidmp 1% gwenoe [ewioee-Bochereau, THILA
_'ir\.f|ru;1 ¥ ARFPTIOT N REANTAL Fans
aprin calibrotion du composant Testait  fechndgies de camposite d'imsges ufill
liemitée B pour cenil. séen nuirelms en photographic. Ellcs
L'origine de cotte lmite o8t multiple 1 permetient effectivement B dipasser
calibyeation imparfaite de bn réponse des  des rapports signil & brule de Voxdre de
pinels, prétevermnan de charge du signal — mille.
lops de romberiy, rappes d 'mnceléoonce
W apibe Epabsdanr exirtmement idoues, L]
q.-t-.'.!T.:m-t e effets somi [rog (oilsles L Imagurlr 1|ilmprni’unde
pour e manifester dons [‘utilisation Pour I"imagere sstronasmique ulira-
srandard doun CCT, moks sont préjudi-  profonde, une techinigue atilise un
ciables 3 benueougd observilions astro-  gramid umbie de podss ooUTLES Qi ok
pomigics. Foar ontourer cetle diffi-  respondent chacune au Temps Juste oe
pultd, les ostronomes fevienment aux  cessnine pour sttcindre estie préciskon
L SRS DU L5 e TT
—
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Les Arcs d'Einslein

Limmgetic OO uliraprofopde
empovds sur de grands I_E!:,::-.;_'-u_'upe-.
vigal e idveler. suf Jded cliammpe
presumes vides, une popilntion
sbamlanie de ::'_il'iill:il.'- Blaeas il
tics- upiformément dans le ciel ey
dimt k& bnlonce de surdace ea inld
rimEre sl eentidme dic foml dis ofel
(Fig 21, Leur perite dimendion el
baur combenr sugintrent e distanon
de |‘.||ul- die 10 mlleards o innées-]u.
it Loty hypothéss eu Winlide
P b ddoruverne, pidenie des s ans
i Bimstein = {Fieg 1)) Ces o Blpns
gictecien dhorn hes omons de gelaxics
correspondeill i mnges 8o oo
golowies dd{ormides pai I.}: potgnibel
;,:r.s-.irﬂln'rnud e V'amas détlecicur
Ce powyveni phfnomene deleniille
gravitationnelis provoqee deseri
dissemanth ot es didtorsaong & imi-
s gul soEt matntenpnt uilnes
potir quniler " Univers [ofnrain =1
pourcar ppraphize s mnlcEoe invis:
bl cquii eassiie plos de WS de e
e gl FUnviErs

photoméirsgue e Pordre du pour cent

Podir icintes ces poaed, e -.']1.'1|1|;: HRETERR-
magues observd osf positianng différem

ment sur ke CUD wvep dex déenlages 1els
que les. errenrs ivsiémutiguas rési-
dueles pudssend fore iraitdes commee ides
varsabies sléntofres centrded pour un

Fig. T = |mage CO0 uamgnafonde dens & contie o Camas 2R, Pour

Ja peaultion de pabndes Dleokd, 8 compasints do matim invisicle exda
nature ingonniss qui doming 1 pobentied da I'smaa, forme des ancs
Gravitabannats A e plan du ol {cliché GFHT, ootobm 18800

pivel donné, L'imape composkte
el ol en sddilsnnanl és images in-
fermeddinives préaloblemem receniréos
avic dbes repimes selliires du champ
Comme chagque image lémemialie ot
obitenae en régime de bruit de plotons,
I'retape finale cst assd Bmikée por oo

¥ Fig. 2 - bmage GEO yitmpeotands d'un chamg présumd vids o' oblets s
4 I8 Pivovar sky sunver. On y datingun 1 populabion de galmeses bloues
distentes ( plies dedix milliends d aandas-lumidne cont & Bnflancs es2
infiraung i cengdme di lond du cied (clichd GFHT, ooiote 15005

LL TN, ) Chfim b 77

bBriely. Aves un grand nombre de [t
courtes, b nouvelle précision de mesure
sEpaes lgmillizme. Cetle procédurs es
nuilheurouiemont compleXd el néccisile
un protofole d'observation et de traite
ment des images ngoureas. Pour les
CETY ae grands fomins, elle nécemiie
sl de PUIsanics Walbons de ormte-
menl ' imnges sur le site du ||,'|.|_'|.:||F|-|:
Ele v impose cepandant par les prouves
dctatnniet Jde son eEeserd. On lul dob
en particulier o déoouverte d ume no-
velle clzsse d'imnges gravitationoeiles
Ben arit d'Einkicin {voir encaded )

Lres procddres similmiies ol mzin-
IEThnnE mEses hu g il la SPECn-
copiz. Ellet sont orucales poor fes 1éles-
copes de 'an 3 000 comane le = Very
Lowge Telesoope = (VLT) qub semm e
planté por PEurope dans Uhdmisphére
mstrnd. Ulne pariie des observations
poir lesquelles et cangu ce éhescopes ne
PoRrranT eing réalnées |:,|'.'|:'r| q'nr.ju-
gt 28 paliszance de oullection de plo:
s i woe parfnite oealtrise des lechnl-
ques les plus avancdesd &n matiére
i'mmageric CEE

BEE Bomend Fiet. dinececur de rechorcke su
CWRS, doecicur-du Laboratoars o svicopiyic
tjue ide Toslouse (LA 283 CNIES) Dimena
teary. M- Pyréndes, 14, avenue Edoamnt ke
lin, 380 Tisabouse
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Les images des sondes Voyager

= Brunc Stoardy

pres plus g douze an de

roate dons le svatene so-

{adre, 1o sonde Vayuger2 n
terming aves Meplune sa magnitis
que minson vers kes planetes ootk
fes. Survelmni succetstvement Ju-
plter el Saturne (19791961, ks
deux sondes Voyaper [ of 2 5c sonl
shpardes, Voyager [oest stz du
plon de Pécipuque e Voyager 2
w'ent diripéa vers Uranus (janvicr
LERG). pais vers Nepiune, oo« plo
feitie Bleve = {mod) 195395, Une par-
tie de potre patrimoine culture]
slest minai ennchh de noovelbies
imoges (plus de cont milke 1) de
planétis. de satellijes et g an-
fEnuy,

Lt meskssoi seieniifidue apper-
i&e par ces imoges a e prosfigieu-
2, [ dmples podnis de luoticie
b b clel, les planites o deve:
iies divms nos tlescopes do pelin
disques risolus sves des détails de
guelques centuites ou quekjues
milliers de klomdtres. En quel-
gues joer, les sondes Vaoyager
suaits ol réveld abes dédiniis dont
cermmins sont infélEurs & dix kilo-
metred. La cratdriantion el ln mor-
pludiogie des surfoces dessatoilites
pamus. perrneiient de Hre Uhissiorme
e ces porps, L'dvplubon des ot-
mosphines plandiaints en lemps
réel i Fonsaigne, diwine part,

T Vs s ~ Mare
ha swelve pratiafier i
Nephine, THES Datge wis Saken
i Augiast 1959, while the prode
il mitlion kilmesers away
from Neptitne. The blue color iy
Ao aTen of snlight i by
well v tar hsarprion By seethat

ne, L E ¢ features ike the
| “iroai Dark Sgo’! wre indivas |
five af u highly furfilent aties:
I 7 e i e A e

i
=

gur fos phénoméney de arculation,
Enfin, lee détails des nnreois
nois oot révélé des phEmamenes
dynamngues josgque-4i Hisoupgon
nis dans bes disgles

Iimnge de Meplung présaniod
el & @i prise cn oot 19RT par La
wonde Vioyager 1, qui so trouvadl
abors b sy millions de kilombines
de In planéte. La donmtinamie bleue
esg dhee, done part, § la dhiffusicen
de 13 lumbsre solaire par lés molé-
cules de Tatmoiphire noptunien-
ne (un phinomene qui expliqus
apssl 1o powfeur de pibie wel), &
d'midre part, i b sence e rhd-
thune, qil absorbe forement le
payonnemem proche Infraroune,
O elistinguee aw ki du cliche 1o
« Orande ‘Tache Sombire «, SuT-
plombie deson nuage chair th cris-
1aux de méthane, Cette tiche &4t
sans douie be shege de glgnatesgacs
moeuvaments tonrbillonnsires,

dont I'onging o3t edonre NCOA-
nieg. Cn destingos égalemen e
amiee fache phis petite ¢n has &
pauche, alnw gae de nombrenses
formntions BUEgcuies il evo

[usnal st et echellzs de guelijues
minutes, Lesuwivi de plosie urs imn-
pes montre snfim que laplaséte ne
tourne pas de maniéng uniforme
= sarface : ko nuapes metent 13
heures pour Taire le lour de
I"équnier, abxrs qu'il lewe g &
r:im: 16 houres pour coRtmamer
L5

il

I8 HAruse Sicandy, professsyral'Linl
werltd Pary V1, Oerviddirs de faio
Labomsire & nsprophyséque oximgslic
tigie et de cnvmandogic (URA [TF
CHHY). Ofmervatenrs de Mendon, Th-

rramen d evtrmhiniges fosdarrsris
|:._ i, plie Jamuses, 9219 Moudow
Ceden

W ORETER DU CSE e 1T

|
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MODELISER
ET ANALYSER

n signnl ou une image
est e support physi-
que d'une informa-
tion, Comma tel, il peut btre
d'origine trés varide : acousti-
que, radioélectrique, opti-
que, mécanique.,, Au-delh
de cette diversité, un point
commun: pour les signaux,
c'est généralement 1"dvolu-
tion temporelle d'une gran-
deur (le plus sbuvent électri-
que ) recuelbie & Lo sortie d 'un
(0w plusieurs) capteur(s) qui
constitue la matidre premiére
& partirde lugquelle le traiteur
de signal cherche & otraire
Finformation qu'il juge utile.
En ce qui concerne les ima-
pes, Lo sitwation est analdgue,
mas I'échelle temporelle est
remplacée par la résolution
spatiale b, pour fos images
statiques (les plus cournntes
Cn OPPOSItIon Jux Images dy-
namigues de mouvement),
linformution disponible pour
utilisateur st représentde
par une projection de Ia scéne
ahbservée.
al, dans les deux cas,
Iinmformation cherchée est 1a
el toute lh. on congoit disé-
ment que la facilité de son ex-
truction et de sa manipulation
dépendra de sa lisibilite.
Duitter e space de représen-
tation immédiat, qui est celui
des donndes brutes, pour pas-
ser 0 un espace transformd
comienant la méme mforma-
tion répond alors au soud de
metire en Evidence des carne-
téristiques spécifiques du si-
enal, de le “regarder” sous un
angle particulicr. Le choix
d'une représentation est cru-
cial ‘car, si 'on considére
Femsemble d'unc chaine de
traftement, sa pertinence se
MESure a sa capacité & [ouwrnir

des descripteurs se prétant
bien, par exemple. & deos td-
ches ultéreures de décision
déteetion, estimation, classi-
fication, reconnalssance...

En ce gui concerne |'imi-
ge, elle constitue un support
de représentation qui doit
permetire o un observateur
de décowvrir ¢ Teconnaitre
lenvironnement assoclé & la
sedng dont elle est issue. Te
cette représentation bidi-
mensiannelle, Fobservalcur
exploite des modéles liés aux
gléments constituants de Ia
scime of, par reprojection de
ves modéles dans e monde
des immages, il v rénliser un
appariement (ungé misc en
correspondance), de fagon 4
percevorr o qui peul lur ser-
vir pour justifier son modéle
et évaluer dans son interpré-
tation. La défimition  un en-
vironnement de représenta-
tion induil un enscmble
propre de méthodes d'exploi-
tation de Finformation: un
article de ce chapatre illustre-
ra différonts types de modes
de représentalion adaptés b
Finterprétation, Le problime

de la représentation ¢t du
troitemient des olyjets en 3D
sera également abordé dans
le dernier article de ce chapi-
irc

Lyu point de voe de Vanaly-
s¢, une représentation est
destinée 3 apprendre & un uti-
lisateur quelque chose quant
i la constitution J"un signal,
Dhans 1l mesure o on dispo-
se de peu d'a priorr sur cétie
dermigre, il est souhaitable
que soit foree le moins possl-
ble un type de structure pre
déterminéd. Cette situation
correspond en pénéral i des
méthodes non-paramdiriques
pour lesquelles 'espace
transformeé peut éventuelle-
ment &tre significativement
plus grand que 'espace de
départ, ['augmentation de re-
dondnnee étant contrebalan-
cée par une meillewre struc-
furation i rior de
Uinformation. Si par contre
on dispose dlindications
quant & des strugtures possi-
bles, il est elair qu'incorporer
CCs CONNBISSANCES a priorf
dans le choix de la représen.
tation permet de micux cer-»

Transigrmbe en ondeleties d'us sigrad turbelent (Collaboration f -F Colsann LACTAMME
# M Hotsehraiver, Cenlre 00 physique ibargue £ CRAS-LMD-A Fange-d .-F Colonnal

E SRR P Sl e £
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MODELISER ET ANALYSER ' 7//

ener les carnctéristigues du -
gnal. Ceci conduit le plus
sowvent i des méthodes pera-
méiriques, dans lesquelles
usage est fait de modeles dont
ajustement des paramelres
{51 possible en petit nomibre)
permet de rendre comple au
mieux des observations,

Liimportince que peuvent
revétir de tels modeles de
connaissance csl illustrée
dans les deux premigrs arti-
cles du uhuriln:. Pour le pre-
mier, ¢'est la hiologie qui, ¢n
apportant des informations
guant au fonctionnement du
systeme auditif, permet de
progresser sur la modélisa-
tion de ln perception de la pa-
role. Pour le deuxigme, c'est
la physique du problime qui,
en fournissant des Eléments
de modélisation pour les
bruits rencontrés en aeousti-
que sous-marine, permel
d’en accroitre la détection ou
d'en diminuer le rdle pertar-
hateur,

Que les approches sofent
déterministes (décomposi-
tions sur des bases de fone-
tions) ou statistigues (le %-
gnal étant vu comme la sorfic
d'un systéme & entrée alén-
toire), représentation el mo-
délisation sont en interaction
Grroite. Pour les sigmaus toul
comme pour oS IMages, un
exemple typigue et fonda-
mental ¢st fourni par analy-
ae spectrale. Celle-ai cherche
4 mertre en Cvidence des
structures frégquenticlics
{composanies harmonigques,
modes vibratotres.,. ) dans la
description des signaux ¢l
s'adapte également b des si-
tuations spatiales en tradte-
ment d'untenne (localisation
de sources). Si cetle appro-
che o longlemps reposé sur
I"analyse de Fourier (qu de-
meure un outil privilégie),

FAopridantation des courbises MTADIMARS
getimdas gur une Tome tridimresonnes
Gehaniilionnise par un syatime & nengu=
i molive, Lobel [un busio dé Iemms]
g4t peprésuntd sous Lx forme O'E megl
g profondaud sn coprdonndes cyfindr-
nuas, {CHchi H, Mkt Teidcom Paris),

cette dernibre présente ce-
pendant deux grandes classes
de limitations. La premigre
est d'uvoir une faible résolu-
tion, limitée par la durde ou
la tuille des observations, 1o
deuxitme ftant de faire im-
plicitement une hypothese de
stationnarité ou de régime
permanent sur les donndes,
ce qui est conflictuel avec une
ichée intuitive de localisation
(temporelle ou spatiale)
dévénements. Ces dernidres
années ont vu le développe-
et d'outils nouveaux pour
dépasser ces difficuliés, soif
en sugmentant ln résolution
par intreduction de modéles
approprics ou Fadaptation de
"unalyse 4 'objet étudid (mé-
thodes “haute résalution™),
soit en rendant analyse
spectrale dépendante du
temps o de espace de fagon
4 lui permettre de rendre
comipte de phénoménes non-
stationnaires etfou localisés
(temps-fréquence. ondelet-
1es).

Ces deux aspects sonl
abordés duns les articles gqui
suivent, oo 'on monire €n
outre gue ln multiplication de
points de vue différents sur
un méme signal emrichit
considérablement In connais-
sance gue l'on peut en dvoir.
Les quelques exemples pre-
senics sont issus de domaines
tréts différents (hiomédical,
méganigue, acoustique, élec-
tromagnétisme, cosmoloic )
el illustrent Péendue des
champs d'application offerts
i ces nouvelles technigues, Si
benueoup d'outils complé-
mentaires sont maintenant
disponibles, le probléme est
davantage de les faire coopé-
rer efficacement et d'en su-
perviser lutilisation.

Au-deli de la réprésento-
tion, lu prise en compie des
non-stationnarités révient &
rendre explicite le role du
temps dans les transforma-
tioms affectant Jos signaux, les
pénéralisations de 'amilyse
spectrale consistant & mclure
cette dépendance temporelle
dans 1o représemation {ou ke
modéle). Un autre point de
vug est de Pintroduire dans
I"algorithme ¢laborant la
transformation, Ceci ouvre le
champ auwx lechnigques dites
adapratives en ce sens qu'olles
sont susceptibles de faire va-
rier leurs paramitres ¢n fone-
tion des évolutions du signal
sur lequel elles opérent. L
encore, les applications, ef-
fectives ou potenticlles, sont
multiples. Ceei ouvre |a voie
aux développements de
concepts d'apprentissage, de
stratépies de troitement &1
d'environnements de
contrile.

Patrick Flandrin,
chargt do recherche au CHES

Jeom-Mare Chagsery,
chorgé de recherche ou CNRS

& SOOIV B CAes 1P 7T
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Comment fonctionne
le systéme auditif ?

Les mécanismes biologiques do traitemant du sigral sonore par le
systémo auditil sont maintenant micus connus. Cecl permet d'envisager
des progrés d'importance pour lo modélisotion da lo parception de la

parale,

B e Lo Schwarts,
Pierre Esouutier

hilmes d'nceds i ung information
eslemicure & partiz des ondes
AcOudliques caplecs par ley deux
oreablen, e W appuyin sur des proncipes
rani% e iraitement biologique de
‘inlormatian (extradinn en parallile de
parmméres ife camplosind cromeante b
partir de processeurs simples o de mé-
scal el sur des outile cinsgiques (Hbm-
g cane, dépctewrs spdaaliséa).

Le voyage du signal
acoustigue

Le sipnal seousiiijse Brevanl sur ine
areille £51 sl'abard conduit par I'oveille
externe vors le 1yoipan, Sun comwarti

ramn-san ou sdapssieur d' impédanee,
“oreille mivenne, en excitation hydm-
dvnomigue duns les Ngubdes cochldafrey
de Uorille interne. L, la membmne
bosilnire, dont les caractéristiques
d'ineriie crojssent progressivement de |a
lease b Uapex, ssore une snalne apes-
irnie :ump!-!le el une conversion dile
-tnn{r!rlrr-plq:mn entre parnmeétre physi-
fue Lence ) el mede Fignty-
nel [ulrr:}::!m] Lmrdﬂ?mmm.mann
Iyne somt dransfénds par des capieun, les
cellules cilides, vers les neurones du nerf
puditif, ofi ils sont encodés s forme
de variation & sctivitd nervenss (inflis
nervelsh oo fenclion di lemps of de b
Iréyuence carsctéristique des neuroncs,
il trasbuit ledr positon de mattache-
meit wair I membrane basiloiee,

L e systime puditif résoud les pro-

- A=
ilifary danirds by verfe-
Db o
Jriaciply — elabarurion of a susber aff
representations of ineresing coms
.I#-I'J-I:l dry vl circuits or large meg-
— il it clad el foky,
nn:h av filters, mvapr and specinlioed
devectors. Mawever, speech pricer-
H-ﬂ'_:."*:'rm inwilee gpecific comilriaty
an i ecouttic mhfech produced by the
Aummi plionatory Sy,

LE SOUNRE O G 7T

Le traitement du signal par
les neurones

L4 commenoent les imaiements ficn-
ronais, i elfecigent en pamlle b
traven fes architecluses complexes el
gnsors imparfaitemant coniwes des cen-
tres auditifs, usgiaiconex. La tonoios
pie — s&leorivie fréquenticlle plos ou
moins fine des newrones ef erganisition
geopraphique sobon n fréquence caruce-
idinstiijes - cot partalloment copdrde
o] i fing des fraiiemenis. Le sysiéme
sadif dspose dooe, comeme by sybéme
visul, de vevituties cartes du signnd ana-
Iwsé, Un des enjenx majesirs de 1o Pliy-
siolnple et de 'anatomie de |'audstion
esi de déterminer les paramidtres d'orga-
nisation autresque In frdgquence d'anlky-
so.of be piile decos ennes dops 1s firma-
1on des repréienintions aaditives de
baul plvesu. Admsd on o pa localkser,
dmn fe systeme wuwbiil de divers types
do vertébés, des newones pépondent
preférentiellement & certalnes {oé-
quences de-modulstion auioor de 1 fré-
guence caractéristique, potentiellement
utilles pour Pesimation de ln hauieuy
(fréquence fondameniale} don son
compioxe ou le regroupement de come

sanvies: spearmales coordonndes pour
“idenhifization des siurces sonnges, On
il pui épalemend montrer, e le choaet-
te ellmie, exstene de vénthbies cor-
logruphics des dilfésences inlemuralos
de phase oo d'invensiié, convergeant i
jluis Rl mvenn vars une corie complEte
b= neumnes « ptoepieurs de positins
permeiiant b ce prodaieur nocturne de
ocaliser tris précsément sa proie o
moyen de ses seuls cuplelr oot
s,

Modéliser la perception
de Ia parole

Le trmitement hemnin de bo porole
doit Etre covisagé & 1o lumire Je oo
principes gentraux de foncionnemont.
Chy pabt afnsi qu'll exisie, i bas aivead,
de bomes reprisentations du specire
insfantang sur de larges dynoetigques
d'intensibés, mail apei des nearonsy
#pcinliegs dand ke traktement du 1empa,
€l capobles de signoler prédcisédment

Vinstunt d'appantion 'un ehangemen
spects] rapide, A plus haor niveau,
vibstrdes neuranes ipoadont sélective-
ment b des stimuli plus complexes
(bruits b large bande. specircs G plu-
sieuls pics, consonnes paniculieces),
mals bes principes d'orpaniwation d¢ oos
u reprdsaninrions intormedinieeis (déji
complexes, mills pas epoore complete.
menl décoddes) restent irks mal connuos,
Clesi probablement en s apguyant sur Ip
= boribe & pulils = biodegigue géndrale qoe
Tonirmin R :_i_'iil:ﬂl'm: mndrbef chies fos vertd-
b, maks vosi s les contralnies pro-

irre: auax I."I'"EIE a:ul.nlu.'u-:l. prosdinis p:[

¢ wuntime phonatoine humals, que |'os
r-‘:u progresser significativement? sir

eodéliation de la perceptinn e pa-
mile

B ean-lise Sebears, chargd e recherche
s UMES, lasgine & by commun estive purd fe
{1FRA MBS CNAS)

I Peers Eaouler diesen o rechenhe
au CNES, [nanie & |u comimuicstion -m-lic
(UTRLA SRS, :Imlhulmlunalgﬂ{:n:
ijor 3¢ Diyenchles, 46, dvenor Félis Vidlled
AR Gremible Uediox,

CNRS - AUDIOVISUEL

el g

THEMISTOCLE
COMMENT DETECTER
LES GAMMAS
DE L'UNIVERS 7

terp;f;rw Mul.uael'rark ralf u!:;
g mql;'ﬁquw peehii
mmbuu phyaiebena | dom bead ere de

dpangling i il MY pamma,
parsienled passiignen vemant des -
dewrs de 'Enbvers, B ont devnnd,
erwrriralt o ke dw posng fowr fen sl
¥T appaneit micerToinm, oomguy e
wreter der gammar s dibndl Weieecopci
fomopinamenr dany Ir Lomgaddne-Rasaril-
M, e[ oire de daecirane renrraly See-
wroacdaree EF Pl

mm“é““"&“”‘?"l:“
cf
e Chesquire ot Phliope Ry

Lyan
o fhlllp-pl:

[ [m;ulu.;;uun CNREE Audiovisuul of
Liriversi 8 Merie-Sea « 15 macaniey - PEK
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MODELISER ET ANALYSER !V//

Modélisation des bru.frs en
acoustique sous-marine

Lo madélisotion des bruits opporait comme une composante

fondamuntale dos systémes sanar.

mm  [ierre-Yves Argads,
Jear-Figrre Le Cadre

ci syallmes somnr et bes sinteoics
nssoids ont pour but géndral lo
deseription cdu milien sons-mari,

el £x, par réceprion des ondes sORares 5
prapageamt dans oo milied. Cetle des-
cripiion ne peat done s¢ {oire qu'on tee-
vme de hratein, de réflecleass o nime
i'nhaiacles [nierrupieum domides Boous.

ti:m-
i, el e pirt, le mibles mann st -
sy fe plan scowstigue — un milic trés
hruitd, Daulre part, ce bouil e comsil-
fué de composantes d'origlnes diverses
{Isruily ambannts naturels ou de trafic,
bruits rayunnés par les navires. b
propre du bitiment portear.. ), diffice-
fement isolables. Enfin, ceriains bruits
ptsculiers st portours o'une ou de
finformation imporante, Informofion
recharchée pir | nhservateur. I e ré-
sulte qus Tu modélsation e broiis
o oG SOus-100TINE AppaTail -
me un élémem fondamenial de 13
comcepibon des systbmes sonar et systée
mes anploguss ou nsnciés

Trois types de modélisation

La connmnsannee des broibs J stousii
BB SRS ATENE At e WUivilE impor-
tante relevanl de plusienrs sevieurs
l'oeéanographie, In conmeisspnog adous-
tifgue des navires, o conception des sys-
ikmes de commumicition sous-maTns
Diand e dember secterr, de type traite-
mieni du signal, on peut tepartie fes mos
des (qu'its soient de représentation, de
piRIEREsnCe, EXpETMENans, ol opé-
entinmnelds) en irols grandes cuidgonics.
Les pundélisaiins ddescripdives consdl-
rent e broit & trmiter cuisme simme de
compasanies, madelates chacune aved
ure paramdirization physigoe ;1o vakear
e paramitres ost classiquement dé-
duite de munkire dleecte des conditlans

= - : } .
lics = The ploce occupied iy undrrwa.
fer acoimstic aaises, and the impaii-
Ay gysiems are shown, Anerample

momentandes (€01 de I mer, snikon;
vitzsse .. ). Les modélisarion globales
conatdirent be Bruit b teailer comine un
boid, Avec ine paramétrisalon non sl-
gnificative (modiles arua, de mis-
fure, )3 les parnmétres sonl dentifics
i mamen du irklemeatsur une o des
réalisations repues, La modélisation
miiste correspond & lidestilication gho-
hale d'une comblisionn de madiled des-
criptifs & éventuclle porumelisdbon
physiqus meiumbbe.

L."adéguation
modéle-traitement

D point de vae du troitement dw 5
gonl, =+ madéiizations de it ulilsess
se doivent d'itre olppides anx iradte-
meniseffcctués wr les sligvaug regus ; en
effet, lex interactions enlre matements
et modeles des brufis (et signaux} sont
fories et les pdsultats abienes peinfent
dépendre de maniere impoplants du
ivpe e de bn qualité de-In modlélizabion
ulilisde, De plais, les problimes ideni.
ficution, renconnis dans le codie des
wpdikisutions globales, conduisent au
développernent de méthades specifi-
iues, ont particulieT porcs que SOl 8i5s-
ceptinles ('#tre présants, superpesds

Bruit, un nombise, poavanl SR dpor.
tank, do signaux engendnés par das sour-
cos eahérgnles,

Un exemple d'mnpact de b misdélisa-
H5bm star bes résulings pratques opparai
wur b fgure: on pear constater
linflugnce de Patllisaion §'un mosdily
permettant 1 prise en comple des pro-
prigés spatizles du brwit dues Papplica-
lion il gONIEMELTE [+ MUKIC =] UL sor
ties d'une antenne linéuire remonguée
Dans |3 promisre partie de espdnmen
Entiom, T: vilesse de remorquage de
I'antenne est fevée, le bl requ
(découbement turbulent) e important
¢1 & currelation courie {guasiment blane
spatialement), et Vinfleence du blonchi-
ment apparait minime. Dans le seconde
pamic de l'expérimenzation, b vilesse
e Temongquage de Unnieope ey ubke,
le bruit {d'dconlement lminnee ) est fimi-
e devant le brail amisian, of esem-
hle est fortement corréld spatinlentent |
linftueses da blanchimeni estalars trés
wisilsle ¢ pennet de continger i = voirs
I Bhtlmeny poriear (dond fe nivésu &
dimdaue) prochede 'ixe de lantenne el
e whEtecter divers antfes Bralneurs .

B Piere Yo Angudy, profesaer d ML
warrilid e Toelan er.du Var, direcour socniifs
gue du Croup J#udes o de rohorche e
d2legtion yous-marse b ln Direction des
ponsimectns navabi e Towlon, La Bring,
EN1E0 Sin Foan

W lcsn-Picire Le Cadre, chaigd de recher-
che mu CWRS, Tsulitul dg recherdigs da inlon
astqe o dyahémes dléatoiren (LI0A. 227
CHASL Campim e Peaubes, BF 25, 1540
Renmes Cedax.

BT BASDE L AAT (W SHEFTTT

WIEDSE
[, 0

RN

THSEWERT

——

inEervce du modis e biuit surles maultats A goniometni.

U8 CER I Dy CRack AT

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf

Analyse spectrale

de signaux stationnaires

Les troditionnelles tachniques d'analyse harmonique ne sont plus seules
pour estimer le spectre d'vn signal siationnaire. Toute une ponoplie de
méthodes rend possible une analyse frégquentietle houte resalution de

signaux de courte durée.

mE Nadme Martin

remuinie ou XV sibele hoss
gue Newlon obsérva n dé.
comprrsiten de b Tumiére en différonies
couleurs o lravers un prisme. Les pre-
miers owlils muthématgues nécodsnines
farent mussi ingroduits por Mewton, gqul
Fornmda les ob=ereations empinguis de
Fyihagore sur In pdredicig du mouves
menl des andes, Au XVTTTe sigele, 1o
solution & I'éguntion d omde poar une
einde vibrande fut dédveloppée par Ber.
bl puis étendue par Fourier, C'éwalt
In naiszance de Vanalyse hamonigque
swivie de nombrewses applications no-
tnmmeni e mcsure dex morées et
Féqude e I'sctivitd des toches solaires,
Schuster proposa nbors e tracer le
moduale s carné dés coclfitients de In
tranafoomeds de Fourler, Il nomgme s
méthedde le pdricdogramme, de neos
Jours méthode de base de 'estimation
specirabe, dite clnssigue. Schister déor-
vitles problémes principau de I'anadyse
pat tmmformie de Foorier, soit la -
cessind o'un moyvennage sur bes donndes
ef Vinflaenee de Jo dunée finle du sipnal.
Malgié sev conseils ot 2w f couse des
mavens informntiques-de Pipogque, le
penodogramme simple 0 apporis pen-
dung plusieurs décennics quo dey ddezns
cliantements | des fluctuniions trop ime
[WHLEnies sur le specire estimd empds
chirent toude mesuro carsacie
Drars bes nonder 50, e périodogram-
mt fut endfin moyennd par différentes
Iechnigues, Uins deces mithodes, estls
mateur de Welch, ent dans la eleste du
périodagrumme Pune des plus robustes
pour une grande closse de sipna; Pae
mlltlement, I'nnalyse spectrale marqua
n point décmif wvee los travais statisti-
:1[::1. ile Wiener sar |'nnalyse harmoni
m?t B ﬁnﬂ:lc une tulre classe J'Eis
giirs de densitd spectrale de puision-
bz UHFLHW:I&:JrTn‘l:-Hnmrﬁnc.nil
Le DBP est cabeulée par ransformie e
Fourier de In foncthon & autocorréta.
tion. D pombroax essais dumfication

L , arigine de Vanslyse spectiale

LE Do SWrhi oy Smaie e J )

—
Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf

die cov deux grander dnzses (périodo.
grimme el corrélogramme | ont £t ien-
tés dins [n Ligdrature

Un compromis entre
résolution et variance

Toutes oy approches de nmilyie
spectrile clasigoe hisdes sur o trans-
e de Founier ont pour ohjectif un
dmpromas eiire une resduton o plus
haule posible et e virinnes In plus
faibbe possibde, sachant que I'one de ooy

. iélEs " amadlione o détrimen de
quue

Spectral apalyxis of sationary signaly
= Afier Loy swrcevs with Fowrier
frnsform, specival aweliis un fne
ereased 09 perfirmmaces with dhe des
vrloprent of high-révolinfian medhmpds
bared on maothematical modelliags,
These itew techmiques coald be fons-
Serred to indunory i conplene and selfe
governdmy syifemy comiine there aew
algorithins, direciions for wxe aned
principally expert brvwlcdie.

Psallédement ous approches iy pé-
rodepramme, un siststicien angiax,
Yuls, suf I'idds de modéliser ume sére
lemporelie par use o régression li-
néaire 4fin de retrouvar des péviodicités
duns le signal. Ces méth ol T
wite eo un intdedr eraluant grice b
|'amébsration de 1a risolimion specirale

nr mppon Guy technigues de Fourier.
iheffel, In moddlization des donndes
JMAE L prukcessie (i peul i v comme
v prréadietion lindasre du signal, per-
mef dé prolonger les données en-debon
de Vintervalls Wobservntion, Ainsi, [
timite de réudution de Fourer, imman:
ﬂunhﬂ:mcm lide & cotte durée finie
‘abservation, ponvall éire dépussde. »

Depuis une vingmine ('anndes,
des nouvelles méthodes d'analyse

diveloppées ofin d'amélorer sensi-
Blemient, la resodution. Ces techni-
fues dites & haute resoliton s'ap-
puient sur wn modele mithématk-
ajue du signal.

L anniyse specirale n'a janni gté
ung soichee cxdote de par sa déli-
tion, Elle £'csr tramsfommiée ces der-
MIETES ANOESE CN ANC-ECHOCE OOim-

Jplexe. sophintiquée ofanrtout
cImpErige.

L'expdricnce cat, cn effel, un als
fie indispensable pour conduine une
nnalyse eompléie nobting an pivess
du chor dune méthode, i chioix
des parametres de tritement que
{l:]'lﬂ[dzurﬂ.llﬁ'ﬂtdﬁ- réanlimts s
wanl e aine dhu signal iTmite
Mous armvons ainst ol mitunefle-
ment aux fechnigues d imelliponce
anificielle gui comacrent leums ob-
Jextifs b iraiter dupmbh!m poap
lesquels pusume msthods de réaolu-
tion dhrecte ol sssurde n'est connee,

La philosophic dun 1ol systéme,
ainafvseur de spoctre unific of intelbi-
gent. codisisle O carnctériser ke signal
dans le domaine fréguentizl on

L'apport de I'inlelligence
artificlelle

speectrale, isues d'un principe fon..
dumentalement diftérent, o did

comfrominnt en paralbals un choix de
techidgues adaptées au type e s

F{J’I.‘:I-mnl'l.l:u.'..‘.anm_a priori) et i
"objectif wii. Une roprésentition
statique de la connabsanee, sorn
coiplde & une repréasntation dyna-
i ol base de réghed gui conthen-
e doute ba richesss du pystéma s lex
réfekes des exports faco & upe situn-
ion dopde,

Ui stratigle o' nislyie fiddle ny
rum{lun:m-:m d'gaperts luce &
Vanabyse de sgnoux réek exploitess
In baze de conmam=ances powr -
slf los méthodes et lears paramé-
:‘r;u. pisiT inte r: les speciies

tenius, pour slfiner Panalyses |
qu's V'abtentinn d'une mﬂ:hnﬂ:
felabive b Uobjectf find par Moriliss.
leur.

Il ppparnft sinsi dnirement la ne-
ersariel, o 'wise part, de malirer gho-
ijug méthode {Bee 3 des co vpis
ques, d'nubre: part, de rendre

5] technigues de poinle
A des atifisaienrs non spcialisieds.
La problématigue de ce systeme dé-
pens! finalement, comme dans tool
prebitme Eqoivalent 'ntellipenie
briificielle, de I"évaheation et de la
reprudluction du eheminement de 1a

purisdis d'un experi...
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# M&unaiing celie mndliornhion o ase-
e @ détriment dalporhumes simples
o Tobursic

L.s |'|r|i|;||_-|p|_ub, minditles ant bk lors
susilied e pembreiues diades gur ok
virenl & divers alporithmes

Estimer les caractéristigues
du signal

Jusgu®h o gk, Gkes Tey 1echink
galik, L|Iu_n||e e st lewr origine,
dnbenl s eirimaigus de D5P, Vers bes
anndes 1070, d'sutres approches Dot
wie ek akamn Vestimation speciraie, En
gffet, la recherche n'edl plus unigics
et ande vers Pestimotbon de la TS,
mals vers Pemimation des caragtérisil-
gques spectrakes du signal, La porte: oil
slors suverie & foute one batterie de
nréifiodes o6 Tespace. e dopndes el
divisd en deuk wis-espaces, F'un biril
i espace dir sipnnl que FVon cherche &
estirmer, TTantre un cipace dit braif qu
perturbe Vinformaton: Une hinulo reio-
biitian fréquemnticllo o it e suceis de ogs
asdthisiies basdes o sur 'esplobiatkan
e I"espace signal, st sur Nexplodtation
di edpoce bruil

e doapuine de Vonalyse specteale
sest £l con dix dermtres IANCCS 0
pombieus mitils. mathdémuliigues g
rendent Tpnnlyse Trés performinie,
miais musss wes vulndrhie les bypothe-
wey o npplicabilité deviennont muitiples
el iétrdcizsent dona chague cas bes di
maines de valldid, Une approchy inté-
ressante consisie nlons & exroine un et
twin nombre de classes de ugnoux
reprisendatify de phénomines natareks
e e considénet les plaulints ohicnus par
les technigues specirales, Ceel ofin
deanichin In connpissanes sur bes by
thiéses biden i chague technisue el sar-
ol Wapprebender le comportemani
d'upe fechnigoe los dhypotbhdses pré
seqiies moen addaginies,

La plupan des méthodes spoctiales
ant un pondant doss Uanalyse temps
fréguonce des u'H_II.:II:'. FRp-slRhonnmines
¢1 dans Canalvse spectrale bidimension-
nells

B Radine Murtin, caaegd S reckerche wd
CHAS, Centee 'éudos s phinoménes olés
1odrch ol plapaasiuds (LERA 346 CHES), Lo
mming unive eliake, BP & 80T Saint-Marie

I'Héres Ciniles

La vitesse
du sang

iy Demmmen!
Alitin Herment

ev nouvelles methodes
I il 'naislyse des signaux nun-

wahionnres pormelion
'elfectucr un diagnostic pius pré:
ey de oerinines maladics cnrdice
sl iares.

Iei o pewl voir Vanalyse e
Pitooulement dans by valhie fricuk-
pede d'un patient. Loaxe Aonzos-
{gl sepresente Ie tempa sdcaulnnt
durunt quelgques oveles candi-
ques. L'axe vertical cormespaond
iy différenies mlcsses présentes
dins Péeaalemeit, Enfin, b den-

sitd e pulssinee du signal Dhop-

Lierpsmadd {hoppler selacimeiry
< Reviter dmppes of Blond flow
divgribution i condine  cdaies
amd main pravels are’ oldmacd
with pew real-taw signnl pro-
eratig. feelutlgues, They pro-
vide @ fisier diagnonly of eme
cardiovancwhinr diveands,

pler ulteassnore, qub feprésente 1d
nambre dhématled se déplngind
aox viilesses coqsiclerdes, oSt -
duite en dehelle de gris higarithm-
giie, Les carncrevinfigues de
I"dcpabemeni varient wrds Tupides
mve i i cosies-gle Véjection cordi

gue, ef umne analyie de Founet
fowenit de médieeres résliltuts

mamiue Je reselution, varano:
ewceitive (partie houte de In f-
jpure), L'emplol d'un miod e parm-
mEtmgue el de iechmigues 'ot-
malion ndppiaiives permet de
mipux propdre en compic ey noi-
stalionnntilés du tignnl [pariie
sy e I figuire). Le salvi de la
vitevee maximale dams |'écoule-
ment, qui st un lément Inmpor-
tnmd abn disgnostic d'une valvalo-
paihle, esi fucilité par une
mecitleure résalutlon specirale’ et
une bonne sépartation entre
Pinformation ufilé of le fond -
forme de l'image i

Ml Cuy Demomenn, peafisasens &
wrtzencés, Labomaican e aagmaun 0
wibE sz (IR L4 CNRST, Foode surd-
s A'digcincild, Fiainan de hioulnm,
DU 193 Crf e Yvene Coden

W Alse Hermesd, dserrear i re-
cherche & PVINEFRM. Laburatsire
isdrumensation o dynsmgue (Al
vascalolre (U296 INRERM], likital
Thrcsusiain, TP Parms Cedea 14

WRF=1- . o f= a5 R
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Signaux non-stationnaires,
femps-fréquence ef ondelettes

De nouvelles méthodes permettent de diépasser 'analyse de Fourier:
elles mesurent I'évalution fréquantialle instantansés d'un signal nan.
stationnoire ou ses propridlds de régularilé locale.

=, Parick Flandrin,
Yves Meyer

0 BecesniE de o' e e Sy am
f.:ul. mon-salionnmnes {¢'es-5-

ire & ceuy dont les propridtés
stnfistiques, le comienu Crécuenticl e,
nlies générplemicnt, toul ow partle des
carpcidristigees dvoluent an coum du
emps] résuite d'un poradone: doine
1, wi irts prand nombre detravoux o
e £0¢ oomecrd pu chk siation-
nizire dpel et aujound'liud hich conns
i pod de vue-téomigue el pour fes

ijuel beancoupd ourih performants wnt
ditponitden - d'autre part, || 8'avime gque
fea slgnoux repcontrds dans des situs-
iEns coneTites sont dans beur immenss
B e ngn-slatinnaires, une geari ime-

vlante de informmso gails vihicu-

ot émnt, o plus, préose ment porice
par les in-statimnanités (déban o fin
devenements, dérives, faplures, paoafi-
faticms. . )

Cetre dauble comeniation & condwl 3
développor, cen derniéres anndes, des
outily spécifgises adapids sux signooa
pat-stionnamres. Parmit couk-cr Smei-
pent doux clussss imporianies: fes mé-

Dhana son article de 1R, 1. Wilke
derivit ] « 857 ey Feusilon m
effit wn mtorcean fde mickigoe
TR pEEienrs ety (ve |
ga EEF I P g Sl P s
ImfmEer) | e apniine mie, L pay
encmiple, fignre e fols dary e
midrcenn, Samrlyse garmomigie
fale Eoiwrier] noay prdseiierd f frds
JuEnIEe SorRPApEdante atee une
cerimine ariplitade of whe cergnne
Plurse wm fecaliver fe Ta dod fe
temms. O, W e feident quae
EOnFT ot R FEn i et s frhirane
ot e e g fe L, L peprnd®s

Hipenen! carrecie, puirce qid fes
preeey ey noiys yodvines du fa sorr
fgurEErs e pramitne & diriniee ooity
Hpte par imierfererice vsguon fe
Verfeets] ps o o fin remfiproer, Cpule-
il pwr dutirférenee, Iiesgu'on
V'eiteniel) pvais v dand cone
eonmepritn e habilitd gui honore
Uirindyse wratiidummtigie, o e faut
i pe laimuler gu'll voa dgale-
FEnF e Bfigirasin e realind s
o effen, dquand on wierténd pas e
i, fo rpivan virseile e gue e do
n'ext puir dimgss, 051 dans e b
e revoncilier Dapalyvse malhdmo-
tie erbn réalité physkjue gue les
méthodes tempi-lréquence et
temps-cchelle ont St initoduiles,
Le point de yue des ondeleies
=4 de considdrer yn signal quel-

De Fourier 3 Wigner-Ville

aemps B s différence des onddce

‘phs faible, de 12 focalier sir des

St e pSmnmnny .

‘Nl consiTaite comme valeur

eodilie Sommme suparpeiliog des
signapx elémentaies ek oamdeler-
dow ) oicalings mais locadises dam e

glernelies de Fourier. Tois ¢os g+
githia% Elémentniren ont mime (oe.
me ot ne difldrent gue par lear
ks und J'apporiion gf lour durée.
L'annlyse en ondeleinés offre done
b posssdbiling obe sanveg |'éunlotion
o eigpnial b oy A emge mky
musdd; e et des slgmans
tldmepinires e darde deplis en

EEanis pedeis A o maniene d'un
s mirTacope matdmatique .

Lespreit de la transformation de.
Wigner-V¥ille e diffévent en ce
semy gqu'sile cherehe en promicr
ligkl iy réparay § érergic o wi akgnul
aimsliandémecnl e temps et e -
qguence. Maihématiquement, clle

movEnse o un opdTaivur de e
rrie dam le phnﬁp‘-mqu&u.
En J'notrez termes, son. évalun-
tign én in point du pldn g4t une
mestre du deprd de aymérrie
femps-fréquence gue passiaks | un
slgnol guiour di oo poind. 1 en ré-
sialte wne tncs bonng |ocslBution
de I représentetion, =mélioro
de fogon sspnificmive Jes rddultnis
e e uvinl: foumir les methodes

i classispuos adaptézs de Pano-
yae e Foorier,

LE O o S Caolel. B 1T

Sunrtatlonary signaly. fime-frequen-
%ﬂiwﬁ o

L ¥ appenred for aualviing
and pricecing norgatianery el
Tneradueed for evrcaming vome Nmi-
tatimur of the clarrical Fourder woaelp
b, oy provide an accurate (nuinbs-
HENMS d'mn’pﬂu af @ sigmnal
regimelimg etther iy i TN C A
{time-frequency a1 ar ity beivae
wiwwr @ differenr ohservation roaler
{o wmvelety mj

thodes femiprfrdquence. qui prennent
explicliement en te ung posible
tvalution temporells dis conteny fré
quenticl Cun wgnal. et les mldthodes
teepi-nhielle (ariculées autoor du
congept Jordelenie) dont be principe eil
de dderire Pévolutesn temporlle. d'un
signal relutivenoni b wne tchelle
i absarvation

La dualité temps-fréquence

Les reprdsemiations iempe-fréquence
pormattent o donner sens b uns notion
d'onalyse specirale dvolutive. Celle-o
saviere en [ai délienle b priciser car,
colinireriend al cas slabionnoire pour
begqued 1s framsformatkion de Foarier on
un oibil patured, | plewdde pas dowtil
msithemniigis unegue pout I chrmckén-
sation spectiule des signnus sop-sifion-
naires. (i et 'mjr T deme illastration
de la dualied el exisie entee bes varia-
hies remps ot Tréquence, ¢t schom [a-
quiclle B connsisance ded propriéiés
d'un signol ne peis #re arbitrairvoment
précise B 1o fois on lemps of on fré-
quenee. Ly shienibin =signals= est fof-
melement nnnlogise & eclle renconirée
e micanigue quantiqe paar los varia-
bles pesiiion e impabion ([indgilites de
Helsenberg) ef il n'esi pos élonnant gus
[es mémes transfocmations aient £1é
progosses dans bes dety domnines pour
nbtenit dés représontasinn conpinies.
C'est en particulier le cos d'une det
transformotkons les plus reminrquables,
domt e nom st utiache & cewy du physi-
cien B Wipner et du théaricen des
comamnicaticas 1. Ville, Hien gue son
imtrluction wononte 3 1932 poay Wi
grer et b MRS pour Ville, oo n'esl gudre
que depaiis une decemmis envimn gue ln
reprénemiin i ll']iﬁﬂrr-"’dlr {voar en:
cadeg} n ded Vobjetd 'wn tees grond nom-
e de trovnux wisant & Patiliser comope
outil danalyse empefriquence, Son
riile conrral g1 mainfe AmRT biey Sampns
et plunigurs varisntes oni &ié intra-
duites; extenticlement pour foaliler s
mise on uvTe et o nerpréinion,
amelismm de fagon significutive les ré-
sualtars gue peuve il lournir les méthodes

= classigues pdnpides de 'opalyse de

SO,
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MODELISER ET ANALYSER V//

» L émergence des ondeleties

Lu fremsforsumion en ardeleues [voir
piicaidrg] a ¢ utilisds en mollemati-
xu depails Tes anndes 30, saus le nom

décompostion de Litthrwood-Paley.
Cresd Farisgiie indthods 'analyie per-
metiant d*sccdder aux propriétds instan:
mnées de rdgularind ou d'irrégulane
{exposants fractaus, parexemple ) o une
fonction, ce qui explique que b tronsfor-
mation en endelettes soil Vol privilé-
gid pour nnalyser fes structures fractales
ol ln turbailence, L'idde de birie de la
transformation ¢n ombelottes o Tefnit
suirface plus réccmment 2rioe uix -
vaul des phyalciens J. Morlet &1 A
Cinvamans. Poralieloment, on braiics
ment mwmerinye du sigmil et de U'inoge.
une varime de 18 fronsEormmnbon e on-

deleiies Vest introtuite, depuis quinge
g etviton, sous le mom de codiage o
siapis hades o e Rlires sriroird e qid-
dratre. 11 5 ugit d'un ulgorithme discret
que 1'on wilne don d=t problimes de
comprisibon of qui se relic naturele-
ment aux hoses anhonormées donde-
lettes, A la Jifférence des méhodes
tempe-frégquence, 4 winsformation an
pidelettes we Tournin pas directement
une = (réquepoe invantangs = mais ¢lie
pes sl gne sur Fimpartance des = fluctug.
theMiis Instaniandos =,

Les représcniatbom temps-fréquence
¢4 tempi-dohelle pernieitent sgalemen
d'ssacier & un gignnl une gpEbee S5
ceptible de se préter b des thches de
reconmnissance ou de clascification. 1l
est ¢lajrque Minformation présente dans

Caractérisation fine
de bruits moteur

Lo réduction du brilt des moteurs nécassite une caractirisation fine dos
mécanismes de géndration et de propagation des vibrations. L'analyse
temps-fréquence est une fagon d'y parvenir.

mm  Momigue Chiofluz,
Bernard Favre

e medlenr nutonmbile & combis-
fhun enterine eal uie souree de

bt coamplexe, dont la mnliriee
eql uie préaccopation mojeure de
Flndusinie automaldle, Adjoud i, T

rechorche de niveaus smones rédais

impligue une Wentification 1rés précise
des mécanismes de géndation et de pro-
pagatinn des sullicitations dynamies

au el e Do sreeture modeur, Uit mé-
canivmes ont leus siege dans le carter

cvlindre ot sont b Vorigine de bruats en
moyenne of oute fréaquances {50 Ha

3 00Wy H).

Engine muise chirseterization - Time-
; anelysis af ribratleg o
picked up on the exteranl and §
atrnctinee of un engine eyliamder -
B ies 2o link every evend observed in
Pl fo one excilas -
poar sorce: Afterwnnds, it (s porsible
tir geuraelfi the prrt af vach excitation
pigchenium in the wivian dresgy
et fowinrdy the ounbeie Lfrdeiion.

Lés principales sources  evcitation
st ! e choe de pression di i Tacombis-
thon qui se propoge suivant une voie di-
recte (pared i cylindre-culasse) vt wui-
vonl deus nutres voles: Iransversale
(jupe de praon-cylingdre), verticalo (pis-
ton-bicllis-paliers-jupe du carter -cylin-
dre]: e pxcifathons dues ou meves
e do pistoen t forces de frottement,
ghincs dus 3 basculemenl du pistan su-
tour dbe =om axe de sotation,

L gusculiation ’un monicor
dhiesel

Ll mogewr divsel d antomobile @ 46
[nstrumentd encondition de fonctiomune-
ment réel per un ensémble de copleurs
de prossion el d'acodlémition plncds sir
Fus des eylindres, dam lo chombre do
comibustion, I'équipnge mobile {pivion,
fsielle) ¢f le earter, Los signauy issus de
ges capledrs permetient A'nnslysar bos
differentes sources d'cxcitotion et les
différentes woies di propagarion. T
présentent des coractéristiques com-
plexes: de pature transitoire, il résul-
rent de la supcrposition des pépankes
vibrutokies de In sructurg mied divierses
FaarTes Précaes

| signni remporels it'est pas augmen-
fte en passant dans ke plon iraoesformd.
Li changement Lespace e représenin.
tion permel copendint, par Futilisation
de detss dimsensinns, de miews visudliser
eette infommntion cn la sodeenTant sur
les strugiures imporianies, ¢f physigue-
mient sipaifientivies, do xignal,

B Paivick Flasdnin, chaigt dé rehenche o
(NS, Ezale normdle spdmoua 2 Lyon, La.
tapenionre e shysigue. 40, ollde d ks, 15562
Loy Cédea 7.

Ve Moger, profemooy B I Undveriog
Pa-e-Elauphane, drecigus e Cempr e reehgrs
che de munhémangoe de b dénion [LTRA T40
RS, Univenizé Paris-aepline, TS e
= Cedea 14,

L anakyse temporelle de oo spRouL
permiet d'extraire des infurnsations per-
finentes sur |8 anématique de équipo.
ge mobile. Lanulyse frequentbelle per-
met d'identifier dey frdquendes
carnetdristigues dis modes do différen.
tes partics de bn strocture, Ces dnu:l.#--
e dranalyse sont cependant inulli-
sints pour reconadiriser de manigre fing
Penchifnemont des mécimsams 4o
{ation et de transfert, car il @ siperpo-
sttion temporsile et foa [réquenticlie des
dvdnemenis,

Les mfihodes d'apalise wampi-bré-
pence diveloppéet depuis one diraine
"anndey pour 'étude des signanx non-

stationnalres (sgmauy donl e corleni
frﬁ‘;lau:mirﬂ il progeigids stnlbsilyues
dvoduent i cours du bemg) sl i tren
ot pour déerire, en fongtion du temps,
[ e (ndguentiel d wm signal (ramsi.
taire: elles permetiont de locafiser o
sépuret duns Je plan temgs-fréquence
plusicurs motifs & supsrpisant en
Tempra etfon en indgquence.

Cirkee en partioudicr & 33 haute réolbii-
Hisn en temps et en frdguence, e |a
imnelormghan de Wigner-Ville qul 4
é1¢ chotske pour analyse des uignaus.
Elle foarrmit ung distritation de I'énerpi
il sfgnal dans ke plan temgm-fréquence.
Une dgnature lemps-irégquerioe est alsi
nssociée | chugue poin de mesure du
motcur, Les motils ohseriads som attri-
bués & des Gwnoments carasiénsis por
beur date d'arrivie, leurs [réQuences
préponditntes, des résonances dven-
sizlbis;

En somparant ces infomuilsons polr
=5 dilférents points de o structure, o
pelbe chagque Svénoment i une UL
Wexcitation (voir figrrel, e on déter
mine par ke mestte loeals ' énergie sa
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Lompareson 48s imagas M- Adquentsd oF SIgnaie Seus 4o ceurs

o wibealion pisces dand un cylindne de makaur, A hed da pision
{prozhs 2= sources 0-eacianion|, B Dus o jupo carter.cylindne {stnscture
eximrme dumedeur), (a); chots o Basculemant du céston. [b): passsgo au
gt ol faut, (B) ) combugtion, |mige codds en dchalle kganshmigus
{33 B, coda ghographigod], Sriownde d'un trait pain: In signafure tange-
Fréuesnge dn besse of moyenne frdquences. L' vertlce commepand
A 10 kHr, s horiegetal 3 12,5 mis

Jover sur le temps,
jouer sur la fréquence

Séparer les aspocts tamparels af fréguentials d'un signol sondro - co que
fait spontandment notre systéme ouditif - paut parmetire des
modificotions infimes du signal avant sa resynthase, Coci intérosse les

musiciens.

e [l Asfih,
Rrchnrd Kreanlond-Martines

! exphosateon des modificutiom

I de slgnonx somores poul st
& eflestrer sur e sanlei-méme

ililimge, réverbdrution, mixzge), s
tiéermdiyr | sdpatation dus aspects fem-
porels of dguantiels, o2 gue noire svss
leme _||'J'.|lt|| Talt E-P'L'l.llnluﬂd'l‘]ltl‘ll. Ligs
mdifcntions intmmes J un sigmol sonore
peavent Eire odfEnacs o ctambinant
une I:Ul-'llﬁ'?l'-' lli“ll'IFl"'-{r'.‘![IJl:'."I:rl'i.' [ IRrmLS-
sanmt ung fonchion -dimonvonnelle,

LE CCa Bt i g Sapitly e 77

uno modification de cotte demmidre, el
ume- resynthéss d'un nodvenu sdgnal s
1WTE,

Powrtuasar les paromé ines de I':unnl:--
se-gynihese, il c40 imparant de prendne
cn I-"i'-'"["l':' ugl certnin pombre de don-
1|c::.;.'l:.g,'l.'|!||.l|||.'uuu.ln.|uu'\. Atitred esems
e, be sywidme audditld peul trmiter dafé-
remment cles ni%n:nn’ acoustiqies de
mdme nanre. OB ains {ue walbon In
frfquence dis cmposanbes, dae smime
de dewk sinasides pedt Bro penpue ot
POMIIE 1A s SeMmposs e cleng 42
menly dEilincs, soii comme un son une-
jue dont 'nmpdiude vene oo coors do
temps. Lo distinetion = évdacinent 1om-

part respective dan I'énorgie vibrataing
Tayoitide vers ln stmactore exteme do
moleur,

Celle analyse @ pu ninst apposier di
précacus dlémenin de -;Jil_.:n.;mi: at
dridentificution

compiremtre Vencholnement. clinona.
laglepue des mecuiiumes §'excitation el
de propagation,
= mlentiey mstant |.I'i||'|||l:.:.1:|-;1|| il e
mile de cermines striclures chont pous
connalswons par-aiflpors les edguences
modales,
= ivoluer In conmmbution dnergdiigue
reapective ded diflenentes sources de
LITE T

Cuite nigthinde pornet done de tradter
1e cas e soiiices s|uiires r|.1mF|-'|,'p.-;'-.. e
carpciémstigues forlement pon-sdalion
nwires, non-Niméuires, aved ibes mdestbs-
mak d'evciinion el de transferts ml-
ples, at constitoe un outkl apgeded povin
résndee shes probizmes o aco e k-
dusinelle

W Moniges Chisdlie, mpénivm de nechst
the b I'TCPL pospondible siljiing du Labos.
boare di Lrarerand G mipnsl {UHA Bin CRES),
IIT'I'! A place Mellocour. B4 Lo Cedex
1.

B sl Favie, chiel du Giromrs de e
iherche s auoustigor; oanfort, TN «

Remansh, Directn: de la cecherche, Us§], ave
noe du T Tuin 0, 52500 Bl Madmuian

Medificaiipng of (oipad signuly
thrangh "l EIACY SR
sewfeiions - Sonmting dganly aralysis
wred resyutheds con fwlprq"ummn‘ withe
Mwives freguency methods of nepreiens
dirdtuse, Tty axboeiaie an imape 10 dhe-
o migraels ihe defarmunion: of wikiclk
leadli b e prodadine of mew sonmds
phat e higve @ fae of musical apmico-
i,

potel-avénoment fn':1t|.'.|:||lu.:]- ropine
done cuantollemeant sur des eriddres
puvchascmstiques

Analvse et resynthise

L nnnlyee ci bisde sur Mutilisation de
mitthodes de reprdéoniztion: mssuram lu
reivpnthése exacie du '\,ignul SONOLE.
Elkes daivent permeiine de disinguer liea
svolutons emporethss of réquentisles
L|uwi5|1!|5 [T Ty IJ."-.mpu‘ulll.'|h|\:I1-1|:1
plus upitées msocient au signal ope
< imuage = o e onasmial represcnie
¢ tomips o |"axe verlicnl ane grondeur
issockée §i la fndgoence (vair [gusc)
M pravaLes &' apepicend sor des framdor

maslicns lindoires d of of Wi constanis, e
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Nenndsgntation mpd-ebquance du mol = irs -, oDlEnuD pdr HENSIIMAE

b Faurar a conr tecme, Saul b module o6 i3 irenctormds-ssl rapriaamid,
La pramidre imags {a) cormespand 2u son onginal, i téuoema ib)
repnitante. dval k@ meme Gcheis o8 \Emps, UAE paitE du signal zpne
dtiremant d-an Btaur 128 at Tirge par « noyau raprodeissnt «, Le son ains!

pitEnl cosignong & un inlenisEEmEnt §an

e respeciivement Fourms b €oum reome
{Gabkor) ¢ iminformée on ondeleries
Coy deun trapsiormationg oni e semi-
furites Evidenies ; e eoelficicns sonl
plpiemes por produdt scalnine entie 1o sa-
gind somare ot ung [aemille die =grains
d annlvic ». La dilBérence essenticlln re

5 ranspoiiicn

pose dans |3 consrsction de ofs der
miers: g4 = grains ondgleties = sonl LT
pus par dilstation of transtation il wne
ondeletie nralysanie ulors gue jes
« graing dbz Gabars sont des versions
fransiatées on Féguence ef en femps
dtume fometion de piférence,

Il ¢x1 possible d'elfectuer ung resim-
thise di son i partir d'unc analbyss par
irnmsdormee de Giabar oo par teonsdoe-
b on ondelestes, o Pon connait lours
coelficlentysnt une grifle od boc {reclan:
gitlaire g Gabor el dvadique pour s
amcleleries). Cetle resynthise consie
en b pommation des grvins cormespan-
iane & eette grille, pondénts por des vie
leikrs d'emplitede el de phose corms
pondanl By goelficients de la
tramslormice. Le fomme de ces grains de
resynthiéss pott cire, supan! les cis,
idenibgue on non b ocelle dis grsiong
il 'analyse

Relation entre image ef son

Une transformation temps-fréquence
{ain cormespanedye une fopcyom hidimen-
sionnelle |_-1|_i|_|-_||_- b umsignal sendore don-
né. Cette fonction e b vakeur comjriioe
cipoul Etre prpresaniie T desy imagey
eommunément appckies madule i ph
g e la vmnalormeée. Par comre, Ioole
fonction Wdinenslonnelle n'esl pas Be:
cessairement o tramformée d"wn son;
elle dodl satisfhire Pdbgunticn dite au
= frird Feproduising =, qul onpcs ided
eopiratnies locules nux imnges. Caimnde
ke flerage permet o sssocier & une 1ma-
ge ;|_r|:~5.|_'r_-.||._- wne fonciaon .'|||.i Rt i
transformée d'un son

La wéformntlon mrbitrafre d'unc o
E_q_l-._q||l_|!||g| a i :l\;h!.-‘ll!hl'!'hl‘ LINTE T S
b wnnsformée et |3 vemion filirde de
culbe imape arfitraine par npkaw -
o, Cetype d'inide joue dope un
pile primondinl pois L prévision des
ssod | fications elfectivemnent réalisdes Ll
eal direcrement rellé dux panmes de
Manalyie (chaoax de ondbabette oa de e
fenéire de pondidmion)

Temps-fréguence el
informatigue musicale

L= uFI|._._-.|i|_|r|'\. nrsicnled doe cos Mo
dilfcnlions senores sonl nombeeuses,
Ciions par exempic le raloplisnemien
s tromspossing &'un son oo liybride
tion de sons oblende par combiiaisom
'images preovetant die sons diffdrenis
Ces moilifleations pe soab evidemment
pas les senles possibles, mand clles
OUVTEn] Boe QU ellp vire pour |'r"C|1'-ﬂ'i-
meniaiion micile el soare. Die phis,
e [ormalisnse mothématique permet de
migux compronire le porguol ol le
coment de certnines pratkpoes wuelles
gn infiermaticue minicnla

_  —————

- I‘l]'_'rl A, charps & rechonche su
CHRS, Laborwoirg de med cmigie &1 d sgian
i} i LR Ts] LNHN)

Bl Richard Kronlend-Naninet, dhangd ode
recherchs an CHES, Labosateirs de |!I:-\.|I||i-\.|I||.'
o o' Bpounshque (LIPR OS] CRHSY, A1, chaman
Jvicpl alguze, FRET Sairwelie Ceden iR
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La structure du plasma gl ok ity oy
bord du warelliie franpo-sovidtgue A -
d !"l h H reod 1 -en ke suloar de ln Terre,
Le module de ls irmsionmde 26 ande-
e ’Oﬂasp Em lettes i champ eloctrugae el reprtien-
ud e bn figurg pour e dierde de me-
sure i 18, Av-dessus, dn o représenid
L'analyse spectrale por ondolotes pormat de résoudre lo structure fing In forme donde du signal onalysE, O
dos chomps dlectromagnétiques turbulents de Mionosphére terrestre. recnanjia sur cetle fgare Nextsienco de
atructures verticobes reladivement
?Tmm et djinl rilrl!tfi.l.:.:nl |l|r|.an|1 In
i R L . B riquence aupmente. Cecl dbpnifie gue
H- IE;H Clinrdly Certser, En direet d* Aurenl-3 pour chaque fréquence. Is durée d']un
FHRG I-'"#E'J. Dars Vexemple ci-dewous, les don-  &vdépement oe d&patse po quelques pé-
Dinnintgie Lugowe, nées analysdes sont une composante du  rlodes, of méme probablement mokns,
Sean-Paied Villain champ dlectrique turbulent o9 les Aue-  dans 14 moesure o la résalation lempa-
uphinresimattunées de laeoncenttation relle de Panalyse en ondeletion csl at-
& cnvironnement ionisé proche tlectronique duns le plasma fonospheri-  teince. On sait par alllours que bos varis-
I ou lointuin de la Terre of des  que Elbes ont 18 mesurdes @ une sl tions observées peuvent &ire
mtres plonéles do 'qmer!m s todede 310Km dans bes régioni de howle  interprétdes comme puremest spatiales, »
Jaire est pencmbement ligrs o dqailibre., S
Ces milieux wont ¢ liow d'dmisshunm dlecs
rromagngiiqies infenses gt prézenicnl 0300 T
une simicture furbulenie aeuvranl one F 025 i
larpe pamime & éclielles spatiales of lam- = pEn IIU
pastelles. C'est be ciden partoalier de In E 015 '\.ﬂﬂ
partie externe de ln megndipaphere 1er 5 l.'l-'1.'l WHNW
restre et di Vionosphire des réglons po- | =
Hnires qul lui e connectde par les Hgnes % Q.05 !
de lorce du chomp magnd tgue, 2 0.00
Par sspgition & une enalyoe specnbe oo N2 o4 08 0B 1.0
classique por ramsformds de Founer,
I'nnalvse én ondeictios peimet d 'oplimis 420 E
sar mu mibewux, b chagus imquence, e =
compromis antre r&.mlhniuu temparclle E
et rdsalution fréquentielle impose par lg N
pringipe d'incertitude (vair 'article de 180 E
P'. Flandrin & Y, Meyer). L'utilisation E
i'une ordeioiie dile de Morlet revient o
comgidiérer une fendird temporelle g "
siefing, e durde proporionnctls & 8o -
Iézhelle temporelle que 'on chercha b [
maottre en dvidence. L'andelonie de ~h
Maoslet 5 pour expresaon | 4 e
S.[” - "-il.'{. Ll g "“] i .
il ey sl ung constanle. Le coelficient g 1
e In transformée du signal sin) b & '
Fimstama et pour Féchalle st E 20 ’ s
T 'J-qllg.ih- 1)l | f e
Li s&oluthin en frdguenos AV esi =8
Aleirs proportionnelle & |3 teéquence v = 10
Pt o il ot Ju résaluibon tempo- | B - o1 .
relle AL et inversemcnl progestinnnele e e
b czite mémw fréquence. .:*'" .
B e
fomogicre plavma_ steacivre studied o 02 04 08 08 LD
by waveley amgivsis - Fleriromagnens
marven mepaarred i plovetory plasemr Termpe {4
emvirommenis are gften apmitatiomary.
The waveler gnalvsiz, applicd fo the
J;:ﬂ"l_hnr elecirle feld and plarna m——— ——a
mrily measicred in the carh losos- Forma d'onds (Pt gk |a fgure) ot moduie S0 & fransinrmée an
phere. reveals thi the spatial serie- oeipbetipg lhul i [ Euur:-fdr'?ru :ﬁnmnm Ul ehigmp #ecirique
Fure of th iuchulemee (s very fnhimo- PNk dans Mangaphéde terresine. Li fiveess des struciues verticales s
pencuns at ol wavelongthn. I3 fimize 36 b rdolution do {'analyse. co gui indsgue Ia table sohitenc
apalic-tempigiia de 4 lurbubance.
LE COLMSrER () P, pe T k1
— —
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p e spellite traveman une struciure STkl
qurdnﬂ:l:fl&imﬂ. Lime sevaimde cotrae
ot abor b une distance harizontde de
keen. Do e conaditiona, les résullogs
précédents montreat qu'il v'agit de
arruciures o'nadt plus Togaledes tﬁ:
leur longueur d'onde g3t plus foible.
Pour b densité élsctronigue., 1n rdparth
tion du signal dans 'espace temps-frd-
gaenee est tris simitnire & celle obtonue
I""" e champ élecirigue, alors jue
ours formes dondes ne présanient
gutre de ressemblance
On peut fgalement saractériscr b fur-
plenee en comparant catee elles bes
transdarmecs du champ électrigue ef de
ln copcentration: Alectronique. Le mp-
s modales varie Beaucoup maoins
o amphbode re de choigus comi-
posinte Plus fhible aux basses fré-
squences, (| tend & croftre vers les fnd-
quences Elevées. Lu diffivence de phase
présente e prandes plages de seationna-
ritd, ce yui conforte également Fldée
que bes fructuations des deux prandeurs
procédent du méme phinanstne phys-
l-.ue. Cepengdant, o variation du rapport
] wles e de | différdnee des pha-
sen en lonction de In frégquence ef du
temps esl impoptante, oo gqui semble bt
gy qu'il n'exdEte pas die valour « sisn:
durds ific |a reintion ingianiands 2otre
e parAMEtTEY, Comme oo serail e cas
dans nne théoric lindaire de Pinstabilis.
I'analyse en ondeleties permet done
de résoudre Lo structure fine de s urbu-
lence du plasma ionowphérigue, lurbu-
lence qui o5t une Yimitation i In qualite
sbos 1 lecommunications spatiales. Lors-
et T'om alfiypone de plusieurs compeosan-
tes dug chomp vestanel, Pennbyse en
padeleties s prée dgulument bien aux
dtudes de polarisation. L'annlyse en on-
dislisttes & avire done (e un outi] riche
die potentintités pour 'analye et lintet-
préfation des phinonines se prodidsint
dnns envirennement jonké de 1n Terre
el des plandies.

B Jesn-Cleuie Cermier, profssseur & Uni-
weriitd Parin V1, chel de départiement EMLau
chﬂudnmhmhnmmlr ur i Fenvirva:
nement (UBTR 119 CRRS-CNETL

B ibrane Feget, allncatsins MRT. Centre
de recherciey o phimijuc do Vaireanement
[LISLR 319 CRRECRET A, avenng de Neptu
e, 0 117 Salng - st Fuwds ek

B Dossnigos Lagoune, dngéacunietuibes
pi CHES, [sbarmoie di"lih'rl-lﬂllﬂl!l: cheamic de
Fenvitammenient (PR 4000 CN#S)

B Jean-Faul Villisn, chargs di rechcrehs

o O, Lnhoraiome de s o1 chifiibe e

I'prvirprnsment (LIFR S0 CHES), A, ave.

?:;:n;n recherchs poantifgue. S50 Uirfeam
1

Images:

représentations et modéles

Madéles ot représentations sont étraitement liés & chacune des étapes
du troitemant de Fimoge, compte teny de la finalilé et des informations

portégs par I'image elle-méma.
mm Jean-Mare Chatsery

e image constilse wn sugpor

d'informatlon intervennnt dars

un grund nombre de secicurs
A setivige aussi biensar be plan des appli-
catione que sur celui des domoines de
recherche. Co support edl souvent isso-
cil & un systéme perceptit visuel, mais il
eat de plus en plus courant d'intdgres
souy Ie lernse o image oise information
mulii-dimengionnelle fournie par un
captenr dont In mesure traduit un phe-
nomene physique. Test be cas des ima-
gpos acoustiques ou des images infra-rou-
[ont

Muodéliser des tiiches innées
pour "homme

Lo iraliement do Mimage pout nfoo
dtre introdill comme n processus pet-
meitant e peroevair, de déeouvir, de
comprendre et de reconnaitre Uerviron-
mamant. 5 de tebles tiches sonl inAdes
pour I'homme, elles nécessitent 1a
coneeption de pereeption, Lo définition
de nodeles mathénathipies et be déve-
kppement d'environnements: informa-
tiquees de raitement de linformation,

Cheeune de coy Einpes implique I'gla-
sratinn de modéles anvug de représen-
for Pinlormation & extraire. Ce sonf os-
sentfelbement bew modiles numdnijiees,
fes moditles glométriques ot les modiden
hidparchiques gui sont sollicids pair le
irsilement de Vimage.

1es micbiles tumetigues metlent €n
waleur, dune part, In représentation al-
gihrigquede Iimage en lerme d¢ mAmos
e, Wautre part, lo représeniation fone-
tHonaelle de Mimoge en terme de suria-
pes, voire midme de volomies. Le thoit
din medéle numenigoe oS souvEnd -
sacié b Upport do la méthodobogie dé-
veloppée en siganl uni-dimensionnel of

4 L defi infarmtion

= Dimages defime it -
powt far which we need v idendify data
“represeutution mades in virong rela-
Jerent reprécemistion mindes and asio-
eiated procervingy arr ilusrated. "

= rnblements mis e EuvEe redousTent
larpement ceax du filirnge spatind et de
I'annfyee spectrnle. Les trivaus en mmd-
fiozathon d'images &1 en restauration (-
lusirent largement explodtation de tels
modiles. AL trmvers des diffdrenis arti-
cles dde oo numéra, diflérentes ilhastrn-
tions de Vexploitation des moditles nu-
mérigues sonl préseatics.

La structure perceptive
dans I"image

Avec la mbse on awuvre de modéles
ploméiriques, on thorde le conced de

sracture pesceptive duns Flmage. Tn
siemple de 1elle strugture peut étre bl-
lissrd pat ung e Plmage ou un

eortonr identilie par b présenae do ru
tures égoiement appelées frontisTes.
modélisalion gdometrque permet do re-
présenier ces structures ¢n terme de foi-
mes, i objels, et leur cxploitulion per-
met de partitionoer image par um
processus de segmentation {voir anicle
do 1P, Coequerce), Lo modésation
glométrique est dgaloment Sroliement
sée qu problime de ln phise deigripiive
pour la génération Je panimires exphi-
citds en Teconnaissance des farmes. La
figuee 1 lllustre un exenple d'exploiLi-
tion de tels modéles gloméergues od In
prise en comple dés spdelfications des
dilicrents porstituants d'un mesdcle de
visage permiel "adapter des ruitlements
I Teur localization,

Lintroduction de modéles higrarchi-
queies riside dans le fuil que, contraire-
ment su sgnal unj-dimensionnel ok ke
varinhbe esf souvent Lide & échelk tem-
parelle permetiant de traduire los
mn.:eim de passé @ de futur, imige
reul tre ordonnée selon une dchelle
e au concept de résolution. C'est airal
qu'on o dé grandissement pemmet de
concevair ln notlon d'ardee enlerme de
détnils spparalssant & partic d'un niveao
de résolution suffismt. Avee ey mode-
fes hifrarchigues, 1% est nbors fes
présontée par des pyranisies ou des gri-
phes introdujsnt Lo possibiling de
visihilitd b diffédrents niveauk d'échelle
de résoluthon, La fgure 2 illustre inté-
pip d'une telle représentation mulii-
exhelic,

Mudsles ¢l représeniations soni on

L R ) On A T
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Fag. 1= Limags @un vizspe poul St analysds sur (s haza @ une représeniation glomelnique tes difiermies pnitis
constiuant an modile de visago. Lassociation de a représentalion numirique #f da la représantaiion glomiirgue
trried dn Gibler W& formes § identifar
i & - Wasirabion c'una reprécantaon hErErchigue d'wse enagh uBTisanl (A trnsfonmation & ongefeiles: Chegus
nividy A8 nésctation pamet oo Bhoadapr & O ident(lier ded dMals quiy ot siools.

firoile reluthon el leur chols combing
fail I"obp ductivitds de rechérche In-
cliwanl des eritéres Bds b la connaisance
i la nagre de b sedne observée nind
qu's I comnaissance des outile mis én
musTe poir le traitement of Ponalyse,
O parle de uraidgle visant b sdopier o
imicux be modede et la reprisentation,
nmipie fenn de 1o fnoling of des infor

mations porides par imags.

Cest aimd que 'on peut foumir &
Fondinsdeur une smisgie de porcep-
tian , de focalisnrion surdes 2opes d'inie.
ety de ddcchan de strechares E‘Ifl'li-
neates el d°ldentification i ohjels,
Lexploatuibon e musibéles de strocares
suir ba base o "une repriseniation numedri-
qug, viirg mime svmboligee, peemet de

La distribution des galaxies

dans I'Univers

Vanalysa en ondelettes parmat d'identifier tous les dlemants imbriqués
dans une orgonization hidrarchique. Appliguée ous gelasies, slle
cenduil & rencuvaler notre paint da vue sur ls concapt d'homegandité de

I'Univars,

[ .‘th.'ﬁ' ﬁlill:ﬂl}l'-li.

fric Sleznk
, r“'u_'J'-' ol b abisiribmdion des ga-

lxxies dans P'Uaivers constitue

m un des ditments imporiants de
cnmalaie lservationnelle, Alors
que lo miogds)e clmnlquu du Fig Bang

i RE-COnmra, o e, -1
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sispyiese ijue La répartlisom de o mnkéng
cst uniforme, 'nniplyse des ssiniogues
e palaxias montre: Vexistence o'une
gronde hértrapdndind, quelle que soit
Péchelle tudida,

Pepuls une dizaine d anndes,
d'importnnts comproges de galagbes one
cid réalisés visucllement ou pur enalyss
nutomaiigoe d'imoges. Des mesures
vt matigues de vitesss radiale ontl poef-

comgrendie ke conten de Mimogo de
ingim & nhsuner & Vimerprédsuon.

B Jean-Mpy Chemery, churgd de fechiy-
the an UNES, Labsrytoiss =kehaifjuss b
Fidirmnsiigie, dea malbdmallijpued, ¢ 1 mi
tridbectnhigiee 24 de |8 mesvseine (uantlcs
v m | LESH & CNRE), Fastidun IMALL INPG.
|I'|F Cirsmble, BF 21X, 3800 (renoble Oc-
qire

fraliwnica disretbienion aud wirveled aia:
{yain = T awlyaiv of the emtalogines
af paloviey shovws a lerge heivrogenel-
iy fo e dipribasiog of the lumlnous
uratier v the Uimiviree, The clesvical
staristical dmdicators are mof abie (o
deveribe the relmed Wockatoal o
iy The results sbtaimed an fracial
arrmsires with ihe wavelal i farm
beed wx a0 develep @ mathod aclilening
i defection, the meédrune, the refo-
reflon and the clomifleation af ele
s in & kelerarelen] divinfuton of
points, Nringiay ¢ measwre of the
roairgil of dewsiy ia function of the
scole ond leading fo guiatitative va-
Tnes off the heteroperedy, iy gralyiis
mereny e eomeepd of konegeneiy,

e an care d obtenis 1o Sisance d'un
grand pombre de galasies par Vintermé-

diaing de In b de Hubble. L'étde de
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e oes catibisgues i deux ou oS dlmean-
sxnns monine linswfhsanos dés iomctinns
de corrébation pour decrire | procesius
stochinstague nssocié & b distribuwiion de
muiigre lumineee dans I'Unlvers, Des
sructores appatidssent de [kl & des
dchelles de Vardse de 100 megaparsec,
i aupérieures i b dimension des amos
de galnxies: superamns, [lamenis,
feallens, vides, eig, La destripion de
I'inivers nécessite done d'identilier

joun b=t AlEmens imbrigués dons wise
organisiiken kigrmrchisjue allunt des ga-
laxies individuslles jusquius plus grion-
des eatites,

L homopgénéité de I'Univers
en guestion
Less pésulinls abtenus par A. ATRCO-

o, 8. Holdschnewder et lears collitie
rarers g |'dude des saractures [racia-

Hibraretie des struciures ohendes & pastr d'ul pompdage di galeues

Anns |8 congtetstion o s Ghewpiunp de Rdvimice On Re sisuniisd an
taleszas couleurs que les costficeats & ondelalies cont @ g e
Hignifization statistioos sst sapbioug i 9, 5% poul quatre fchelies CooREsEn|
Sy FougE au jawne, el ef cya.

Le traitement des objets

Il est maintenant possible da traiter les objeis on 30 comme on traite les
imoges plones ou les signovs : un champ de rechorche stimuld par la

damonde indusirieta.

mm Henri Waitre

pris avoir maitric =es méihode
A el sen outils pendont une vig-
tnine o ‘nnndes, ke iralleawnt des
hnnges s'est toumé vers des champs

novvesiey gul échappaient o lo logigue
dhi traftement hidimenslannel @ T iraite-
ment diek formes midimensaonnetss. A
Poppoat de la ddmuarche ndiicc 0 50
these des images (une outre lechalgue
pour manipuler. décrite et reproscnler

les pous ant amenés h employer
U'analvee cn ondeleties paur diudier L
reparitniondes goinxies .i"i‘"'l.lI.L"i SV AN
al eomsnt un premler bepickel permel-
tant dexiraire les strociures ssntistigee-
mend sigificatives dans une dsiribotion
de points, Eoappbqunm ool oulll s un
compioge de galaxies gue BoUs AvViona
realisd dans [a consteblation de Coma
nous avons pi identfier un ensembile do
structures correspandant & un exceés
{ armutis) v Aoen dédlnnt {vindes) de denditg
Avtuellemient, nous alfinons I méthode
afin «Pabtenir In délection. |n recons
mraction, la mustice o s reconmaiisEnce
es différents fiénrents strueturns pré
sents i partir des coelficients de [a frns-
furmde en ondeleties,

Ap=dolh de 1'sspect techiigue d trai
temmenl ibe Pinformotion, ostie wnalyes
renouvele notee point & voe s le
copcept d'homopéndite. La théorie clas-
dijue i Big Bang caten clizt baice sur
un umivers bomogine, T, exisencs
det fhictuntoas indmpensables & lo fore
maiion des palosies of des diffcrenics
grcturey en fesle Lol ours un des
poinis Guilles, méme 4710 axisie des 5.
parios permetiant d'interpréier les don-
nées, Lannfyss en andelenes conduit
une mesire du coptraste de moltdoe on
[onetion de Vdehelle, contruste doat 10
disperdon permet de quantifize hete
rogeaeie,

Bl Alcrt Risaul, sirmoame b 1 Ofsano.
miee da |a Cire O Ao, Llndl '411r|.‘|.':|l_nll:|k-i
zt méthodes obscivainnns By« LA B
CHRES)

B Fric Slozak, astiopame xidjoint &
"I Eemcrvatofis e 18 Cidpad” Adiud, Liei2 = ariao
pryuigoo €1 medihsdes obmny stivnnziled =
(UHA 1361 CHES), Univemité e N, BP
130, (0N Nior Cirddes

Chhicet precrsng — Tt i pasiible; -
sy, B procest obfecis (o the 21
vorkd in b fimr way ar plmagr -
ger are procesied, This domein in
dlristie expanyian {y stfmubared fry an
imereaving demard from indisiey for

b wiadam v wedl s grndity eontrol.

P'Urndvers et Pespace], qui privitdge in
!_lhi'l.'-'l.l'ﬂ erdallion, le trnitement des e
jiis, comise on convient aguvent de
["appeler, s'impose de wravatller sur dles
formess réelies, celles que L notare mel
b notee disposition, ouw celles uriilk

LS s D o M T

_—
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Lin husta de Victar Hupa 5 g2
reprssenialions
BCOPWBMEEE polynomiauy., |G

aiclbos, que Fhomme crée par ses inadus-
e

<,
Comment représenter
les ohjets?

Lhs traitenmient des imoges, e irite
ment des pbjers parde la pratique de
granids tahlenux de mesumes, donnfes jin:
davidwelemeny pasivics o bruitées, d ol
dimgrgent par wssociations de pas olé-
metitalies, des informations un peu plm
riches: aréies, (meenies, oie. Celles-g

E-SOdvmn Bl Che v T

4 gaied par triangulation actve, puls das
lus ou moins préEss en sond Tallea par des
fichi . Schmist st W, D)

s i leur (e comnées oo ooIppo:
santes di niveaux plus élevés qui per-
meilent sliet ume recommasance de
Fobjet

Mais fe rraitement des images tire
profel diune représentation universclle
dyiel conveeng b fous les tvpes dimages. I
n'en et e de mimo ponr s objets
T '=L|'.||.'II- de nombrenses n:'-prémn.-
LAkoms Coneurmenies ont S18 pripasicd
I'échuntilbonnags bicn sbr, mais sur des
mallloges varids {culngue, reclangus
Indee, evlindekgue, sphériue ), bes nrbes

Ch R 5.00.5.0, |
Ay L 1 I:.
I 025 mrchives

—_—

ectauy, les eybindres péndrnfisds, ke fa
geties plunes ou palynominkes, asem-
I'Iilgu el compasinies primatives, cic.
Chague roprésenintion possiede un
champ d'abjens qu'eile décrit de Fagon
silfquate, mals ausd des chimpe LI'.||'--
plEalione pravileghes, Celle dbiverarg
P £1ITE ¥ilE COMME NS NENEERE, o1
commid bn clomonnémoht bmtand ke deé-
veloppement du traiiemend d'obpets.

Stéréovision et triangulation

Acguinrdes signaus qui déorivant les
abjeis irshmeniionnels aved nne bonine
précixion eit deveny une opdration cou-
rante g pre el plice nusst hienidansdes
opéritpins de rohaoligpie (anae de peé-
ces, diépincement d'un robot ], gue lors
du conirdle de qualité en produgiion, ou
e o mesure dam e domaine medsenl
por example. Les siluthons les plus fré-
guemmend wiilisdes sont | sidedoviaon
automotique {gqud o (odl des progrés
copsbidérables depiss [0 am}, et la irlan-
palntion wlive yui utilise hiateelle-
el fdasoean lnser pour Dalaver 1a
sceqe, phervee par alllears par une ca:
méra, Des produite induviriels appaor
reat aupoired hod des outils robustes e
fiahles qui s distinguent bes ums des ao-
tres par leurs performances, lewrs pris.
et lesapphicaiinns pusguelles ils s ratie-
chent: par exemple on sysidme de
concepliogn osnldy par ordimpiewr; o
i argand de mesdie of de tr, oo dee
mchdne ganil

Les progrés esseniiels dans le do-
miaine du raitement Cappaiend mor desy
et de rssonnaments o line part, ke
iraitement du signal gqui exomine les
proq ridlds loculies des mesares pour dé-
tecler dis Informoteeid Myees cans be
bruit {c’est sunicut |0 présence de dis-
continarlés dos surinces ou des pluns
tagents, mais ¢galement des singulark-
s dles courbaires ] ensaile, e rolsonne-
ment pEoméingee qui permet de dé
duire: des propndies globales - ou
régianales = & partir d'une ||||_.'_||_|'||i_" pe-
pie auy obpels & trodter: continuidd el
foepedopes des verfaces, partles cachies,
el

Enlin, uae meilloure compedhension
des processas d'imagerie o perenis Lo
mitke ou paml de technmgues finhkes de
calibration g - duforsen des ddducs
fione quanntniives indispensabies au
contide de qualitd par cxemplo

I jErnn Msft. proleeeur § Tékdoon M-
ris. Ddpartcmmd = kmages v, pibie O, 46, nm
Narraili, 7555 Parie Cedes | B
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CODER

ET TRANSMETTRE

n communication,
et 'un des madtres
mots de cotie fin du

XX sieele, presgu’un maot
d'ordre diffusé par la presse,
les média, les psvehanalistes
et les responsables dientre-
prise. Comme s, avint satis-
fait les principaux beoaoins
d'énergie qui formaient Pos-
sature de son organisation, la
sociele tentait de se restrue-
turer grice a information.
Mais, mises au pluriel, les
communications, ¢'est auss
un ensemble de moyens tech-
nigues au service de la préce-
dente, moyens qui doivent
déire partucalitrement dlabio-
ris quand se rajoute l¢ défi de
la distance entre les interlo-
cuteurs, Le tramtement du si-
gnal v joue un role principal
et déploie toute la panoplie
do ses outils théorigues et
mitéricls,

En communication(s), el
COMMENEE PAT UNE SOUTCE ¢
un destinataire qui veulent
échanger de I"“information™.
Sichacun a une idée intuitive
de cetre notion d'information
dans la vie dé pows [es jours, le
concept saentifique corres-
pondant & mis longtemps 3
émerger, et il aura fallu atten-
dre les théories de Shannon
vers 1945 pour qu'tl prenne
corps. 1 Bt admettre que la
guestion st délicate, car In
notion o'information n'est
pas intrinséque puisque =8
vitleur dépend de qui la re-
poil 11 v a. de plus; quahiod et

Sxinliio Medeosat dans une salke blarchs

fidrospatiale A fanrss
i Adrospalisks),

gquantité diinformation puis-
que le méme message peul
provoquer chez son destina-
taire des réactions opposées,
Dans les communications, on
nc peut présaper du contenu
qualitatif uttaché a l'informa-
tion, ¢t 'on concentre Ieffort
SUTr S8 mesure quantitative et
2d lransmission, On diry
gu'un message est d'autan
plus informatif gu'il est im-
probable dans un contexte
donné ¢t 'on utifise le bit,
élément binaire d'informa-
i, comme mesure. Le flux
ou débir dinformation ost
done exprime en bits par se-
conde,

Girdloe nux progris techno-
logigques continus, les canaux
de communicition transmet-
tent des débits de plus en plus
importants. C'est ainsi que la
fibre optigue o supplunté, sur
le plan des performances, les
supports traditionnels. Mais
c'étmt, cependant, compter
sans 'uppétit croissant &
COMMUNIqUET (Ul Ne S5
contentant plus de ln parole
(B4 K bitfs), prétend non seu-
lement transmottre imoge
télévisuelle classique (216
M biv/s) mais encore imaoge
animée de haute définition
(1,9 Ch bit/s) sur les canaux de
[EiEcommumcations

Dans cette course-pour-
suifee, le traitemont du sigral
gontribuc & deux objectifs
majeurs: augmenter la capa-
cité des canaux, et réduire |&
dibit des sources.

Un canal de communica-
tiem,, 4u'il soit simple paire de
tils de cuivre, taisceau hert-
zien, satellite, ¢ible coaxial
ou fibre optigue, st un mi-
liew of s propage un phéno-
méne physique, ung onde,
dont la mesure constitue un
signal qui servira de support 4
Finformation. Pour trans-
meilre un message, il
copviendra de marguer le s-
gral porieur par une techni-
que de modulation, la démo-
dulation restituant le message
a la réception par le desting-
taire: Mais cels serait ignorer
kes imperfections du canal et
i vordontd sans cesse renouve-

W DRI OO D oF T
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lée de le pousser & sc8 limites.

Tous les canawx s¢ mon-
trent impuissants & transmet-
tre des signaux dont o varia-
tion temporelle est trés ra-
pide, alors méme gue ces si-
gnaux sont les plus parteurs
d'imlormation, imposant ain-
st une contrainte de largeur
de “bande passante”. Cest
en particulier le cas des ima-
ges en mouvement. La volon-
1€ d'Ceonomuser "énergie
émise rend le signal vulnéra-

 hle aux bruits, parasites et

distorsions diverses. Les
phénoménes de dispersion,
d'absorption, les rencontres
de trajets multiples occasion-
nent des Evanouissements sé-
lectifs considérables de la
puissance du signal, Ces fac-
leurs e révélent eruciaux
dans les transmissions jono-
sphérigues, les communica-
tions urbaines mobiles, Foti-
lisation de canaux ultraso-
PHITES SUUS-IMATINS.

Le remiéde est alors de pé-
néraliser les commumicaticons
numeriques en lassant winsi
le champ libre au traitement
du signal, Selon cetie appro-
chie, le message est codé selon
un alphabet limité de symbo-
les convenus, dont les repré-
sentations on termés de signol
seront chotsies suffisamment
éloigndes les unes des autres
pour résister au bruit, Des
comtraintes sur les symboles
et leur enchainement intro-
duisent une redondanee de
Pinformation - mms done par
I2 une réduction du débin effi-
cace — ¢l permettent de proié-
ger le message et de corriger
déventuclles erreurs (eodage
di cunal)

Mais on peat encore espd-
rer compenser Ly distorsion
imposée par le canal, par un
traitement judicieux du si-
gnal : soit synthétiser des si-

gnaux dont on sait qu'ils re-
sisteront bicn au type de
distorsion rencontrée. soit re-
mettre en forme les signaux
regpus par un filtrage adaptatif
adéquat, C'est l¢ but des
technigues o’ égalisation
adaplative.

Une autre idée couram-
ment appliquéé consisie o
disperser le message sur des
canaux contigus, en espérant
gue les distorstons encourues
seront indépendantes. Des
conditions judicicuses
d'orthogonalité assureront [

ossibilite de reconsiruire
‘originagl malgré les peries
particlles,

De la méme fagon, on
pourra disséminer geogri-
phiguement des capteurs et
combiner leurs résultats pour
former une “antenne” ob Je
traitement du signol cohidrent
vigndra remplacer les mons-
trucuses structures métalli-
quies des techniques plus an-
CiEnnes.

Avant atteint les limites de
chpacité des canaux, Nidée
vient de se retourner vers L
source et d'en analyvser le flot
diinformation {codage de
source). Toul d'abord, il
convient de constater que cos
souirees sont de natures of de
débiss divers: parole. image
optigque lixe ou animde,
écrits, graphigues... mais
cpalement images anleulées,
données iomédicales, me-
sures de vibrations ete,

Il est légitime de croire
QUE, Pour coes sOources matu-
relles, woute donnde n'est pas
nécessaire & transmettre, Le
signal posséde souvent une
redondance interne particlle
qui ne contribue que peu i
Vimformation. Par exemple,
i parole dans les sons voisés
voil se répéter des formes
d'ondes analogues: de

méme, "image coursmment
rencontrée en visiophonie
o'un buste sur un fond fixe ne
néecssite pas d'8re transmise
toutes les 20ms. 1l convien-
dra alors, pour réduire le dé-
bit, d'emmigasiner Minfor-
mation regue, de comparer
les données nouvelles avee
celles déjh acquises et de ne
transmettre que ceiles qui
correspondent 3 une véritu-
ble innovation.

Par nilleurs, toute donnée
n'est pas ulile & trunsmetire.
Dans une applicetion déter-
minée et face 4 un signal par-
ticulier, on peut én géndral
désigner Ia part dinforma-
tion pertinente gqui, clle. de-
vra &tre transmise, du resie
qui sera considérg comme du
bruit, Par exemple, en trans-
mission de parole, il sori plus
important de préserver e
contenu sémantigue, 'intelli-
gibilité du message plutdl que
Videntit¢ du locutenr. Dang
une: autre application. "ao-
themtification du locuteur,
clest Uidentitd qui primer.
Les réceptenrs de Pimforma-
tion, souvent Poreille et il
humains, posstdent, eux-
dusst, une bande passante li-
mitée. On Eliminera dans ce
Cas. avanl rrapsmission, les
informations excédentoires.

On peut comprendre com-
hien “communication”, “co-
dage™ et "transmission” s si-
tuont su ewar meme e u
problémutigue du rraitement
du signal, Grlice & ces traite-
ments Elaborés, les commu-
nications s'effacent b nou-
veau pour asser place & la
communication personnelle
riche et sans entrave.

Clowde G

ﬁqﬂﬁuﬁﬁhﬂg
i, lour du groupemant de

racharche Trﬁ?&mnldu signol of

imoges du C

—

I DO L THRE i
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CODER ET TRANSMETTRE ’FV//

Codage ef cryptographie

ou comment protéger la

transmission de l'information

A Vissue de sa fransmission, 1| est nécessaira d'extraire Iinformation du
bruit inconnu qui lo perturba. A Iinverse, il est souvent utile de dissimuler
lo message dons un = bruit v connu du seul destinoiaire.

mm fean-Clmide Bic

e dévekoy chil de nouvenux
serdces de comaumnicniions piee
e [agon eniciale I probléme de
o protection de In trammission de
V'informntim, proweclEen qui revel dedx
mipecls |
— ponire les bnets | nswined wne qoaiieg
de ansmission &1 pour 'omEliirer fe-
coiri au codige correctaar o ErTenn,
- ponire les inbms s assarer la oediden-
tialité grace & ln cryplographic.

Cew deus nspects pouvend paziiied
contmdicioires, caf dans le premier cas
I trabtesnont doit fuciliter Nextrction
alii messzpe dans wi Brabl ineonnu ofin
que le destinuiain en prenne comnals-
sance, alors gue dons le sscord 6 dodt
foverriser fn dissmulation du mesiape
dunz un = bruits connu par le deilino-
tiire, de telle sorte gee Vindiscrer ne

uisse le ddesuviar, Mais la thdone de
miormation e des v de Shin-
non i nube des nnnées Snguiile o par
miis " zppréhender oo proflimes s
une huse commune.

Le= iechniques sont toulelon resées
longtemps gueligee ped Esoléngues en
rritcn mon seabement de Pulilisstion do
mathématigues spéeiliques, mai éghle-
mueit par be cofoctére secret de cenainet
méthodes, 'emploi du dhififémant ctant
cnoore ploemment iastmild b ot d'one
arme de guerre. Lear impact 28l Aeon-
madins bres imporinnt dans les applicns
thons professivonelies ou sclenlifigues.
(el dommumnicatlons spatiales par cxem-
e, mais oussi dums bey rdalisations e

tigit ~ I sirder fo protect infarmation
cies, i i mecessary, on e famid, fo
code the hiniry vignal  imrodicing
- goume pedumdincy, aud; on the wbier
vt ot awdy o nise aw algarithm

e

inlity af the key.

i

ventes du domalne grand-public avec les
dfiugques audionumérigues, ln mondétigae
il lescaries & puce, @1 la eudivid b plonie
ceilulnire.

Comment se protéger
contre le hrait

Le bruit, phfnomene renconird dans
foute bramsmission ob enrcglsiteament,
eniraine upe degradation el qualitd
ddu signal exprimée par le mux d'clieur,
rappeort entee le nombre de bits faus e
le nonibere tatal de bils, Poor amdbioner
cefle qualité, on pewt sugmenter bn puis-
sance du sigrnl oa réduire celle du bout,
mals ceci pout #tre onéreax, En outre,
I'nugmentothon de lo paissamee du sigrml
par un utitisateur e parfois jlusoire
puisquelle peul sc traduire par un
hujllu@: peery powr e aurres. Lians
e nombremes siations, an traiteniedl
dhi mesaage au divenu binaire permci
i'ptielndre ke méme objectll plis elfico-
curnent

[.¢ codage corTeciour PpOsSe S4T
Pintroduction Wong fedimdundce, cest-
fi-dlire de bits de conirdle caloul& i par-
tir dek B dinformatkon, Elle semhble
aller & P'encontre du codage de zource,
mais bo redondance arificiele wra pls
elficude qoe [s redondance nomrelle, b
débie supplémentaire donne, pasr omd-
Tiorer |mqualkite,

Loinformntion est déomgec n mols
de K bits & partir desguebs be ootleir
enloule WLK bits de redopdance. On
comtrudt aimai un code de dimension K,
e longueur N et de rendement KN qui
eal un dictinnnnire compess de 2* mots
ide oale

Construire un bon code...

Le décocdags est Hé b Mphservation
suvante - 4 b= arneym madifient le mot
e code an ge Mot qun N appartient pas
au ificthemnalre, elles seront défoutéen ol
éventuellement cormigées. Pour cons -
prutie wn = hon = code deeniteie §'optiml
sation 4t la minimisstion de la probabi-
lité derreur sur les mods, Cec e fmdait
par lu potion de distance de Hamming.

iamibrg de powitions dons Tesquelles dif-
ferent deox mots. Les codes uvant fes
micilloures copaciias de GOMECtion o=
ront oeux gub. posr ape ngueur o une
dimgnsion donndes, auront 2 distance
arnimnle entre de mobs de code |a

Pl graiwde.
«es €1 décoder

Mais il pe sullii pos davodr un bon
code, encore faut-il savair le décoder !
Or la méthode géndrale, comparaison
il mor regu pvec toul les mots de code
ol choix du plus prochs ést imapplicable
aver dis codes couranis ; ke pomibre e
caleuls croit en 2% wil pous K dgal b
L), 10™ opératims, suaves one opeT-
tlon gar nanescconile, I'éqaivnlent de
3, 1™ anndes ! Tout I'sn des spécializtes
a porid sur ln conception de décodages
dont Tn complexitd o'usgmente plus ex
ponenticilement aver K. Le enbeul du
« syndrome =, symyptdime de Ly miladie,
les erreurs iui alleotent Ta tramsmizsdon,
permet de falre simplement une détee-
o, pads e canfijpurnion d'erneurs
o5t I.'I.EIr.:I:L%r 1l ean non nul. Plusicurs
sinidgics sont ensulie poainbe ;

- une demambe de retromsmision dy
messnge, procédure AR » Automotic
ReOnsest = ubitisée en trivemission de
dannées,
= (M masgunEs des nods Srmonds. par in-
terpolilitn pvee des mioks COMeCTE P
des dchannllon de djgnal corrélés de
parede ou d'imnge,
— it la eoresction,
F-r.-l[:-:i enl plus compliqués et fmt

b des propriétds supplémentaioes du
Edu_ Parmi ﬂfmmmu s Feni-
quables, on retbendm le décodage alpe-
brgise des codes BOH {Bose-Chaudhg-
ri-Hocquenghen ) ¢l Reed-Soloman, €
Ie (dcoduge saivant I'algorithme de i
e,

Pour termaner, clions deux applicu-
ok
— les disguees sudionumérigues ulilsm
doux codes de Reed-Solomon sucosssils
avecun recidement global de 0,75, oequ
peamet de réduire b probabilig dher-
n_'|||r wur 15 ootets de 107 0 moins de
1o,
= |1 (ransmission avee 1o sonde Galileo
eaplomstion de 1a planéte Jupiler, 3
sociant decodages de Viterbi el de
Reed-Solomon avec un rendement glo-
bal falble de 0.2 ee qui, pour une mome
qualité, permct de gagner un lactour 10
sur Lo pulgzanos & dmeltre,

Garder le secret

Le principe do la cryplogrmphiz, urt
(i &evire en carnctiney socrehs gui permet
de dizsimmudes une Iaformation comiicken-
tiche, remontc & la phus kaote antlguile ;
be mipssage chiffné ou cryptogramme et
exleuld grice b un alporithme msovnmi

L SOURRER D Caen e TP
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Amenrs: embarguie 4 bord te (3 Sonce Interplacdtaing Galllsy o'sxploeation de Jupiter. L'intéellt du codage correcteur
URIES palr s bransmissions numiriguos avec cefto sonde 8 radu® par be fsd o' -0 gbAeesr, boutes choses

EEiE pad alllere, des sigraue eagiis de mAmS qu;

be message d'information, L uie e se-
crete qub 0 est comaue ue de Pémedicur
el il deavimataire Iégitime. Lo sfeurité
di sysrisee iepong wur |a complexité de
Unlgorithma e sur lo clé, 1 nexise pas
e b absolee, 5ice f'esl le ane-
rimiye paat o la clé o 1o méme Innpaes
que lo messige el ne s qu'une fodx, of
ol lesyatéme doll dsurer une séourind
compaiible avee ln valeur de Uinforma-
tioe. T nombidun slgornithaes, dits &
clés secries. soml uiilisés pour be chilf-
fremment dde Vinformation. Lalgorithme
DES (I3nta Envryption System) et le
frremiler dont les détuils amt fair 'obje
o une spécification publide. Lo difficulsé
réside dans [ tronamisdon de In clé
Ciela condull & définir des syslames com
plomes de distribution de s higrarchi-
yuies dans les réseanx maltiunilsateurs,
De mvelles solutsons plus sauples
il &t élaborées. en purticulicr fei algo-
miflimea 'j-.'ﬂflpuhl:u{-_"_'. [ it I-"L'bL fjles
du destinstaire, obtenue dans un an

8= S =T T ]

e
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nuadve, sert A I efvover un CIyiD
gramme jandis quune suire el seereie
£n 1 sule possezaon pormel le dichif-
Irericill, bes deux clés dirvapt 'on
méme Himent secret, Le cody pous
trovuves La £l secreie d F'.rrl;ir de o eld
puabligee dodt &re dissunsif, oo qui impo
s déa lonpueurs de oés de plusiours
cenizines de bits. | algomithme RSA
{ Rivess-Shamir- Adleman), un des plus
célEbres, cut fondE sur des propriciés de
mimbees premuers of de congrasnees

La predection de le confidentialité re.
conivee o atres HEpPoeTs QUi celul du
clulfrEmeni codigy. pour résisler & ane
RELRCINE  [IOSSEVE, Les nllngues Lelves,
secis ilegal § un rézesu ou pliérntion du
cuntenn d'un incssage, Sl déoede:
par Vauthestification du demandeur, ls
pendralation du mol de pase. e o
certification du message, signalune ca
mactErikant le messnge el ne pouvint £ire
reprodulte.

Les upplication: civiles de L erypro.

18 QU @i und anbéann J'un diemitre: o fois supbaags

:lﬁlphir wOEl Tres e bre wsirs of By i
bed & mémome ulilisdes en mongtigoe ou
vt e eonindsle i acces, ensont 'exom:
ple le plus répandu

La proteciion de lo trmnsmission de
Finformaibon ¢4 wn dos supers majeurn
e ln recherche dims le domaine du tral-
lemgid do signol el de informadion
Son intervention dons ba vie guotidienne
el de plus en plas fréguenis e, mdme &)
elle resie dnceite pour Vulilsntour, elke
fait appel auk algonthmesles plasdiabo
s et Jes plus pfrl’nrn;.|p|:~._

B Jeun-Claude Bie, ehel do dépapiément
F:|l\.':'r..lI!Iu!,'rId:I.uI!-\.'. iheare dei Comrimueen:
Lhivens et prophipatian ap Cepird de peeidicheden
physbgue df Vemvironacscnt (LIMR 11
CeEN-UNET ) Cerdre aations! &' tudes des
18l fanmerunica bans, A0 o duy Odndral Le-
glem, BRI AL Ding-le-NooTmedast
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CODER ET TRANSMETTRE IV//

Traitement adaptatif du signal

en ftransmission

Los systémes de transmission adoptofifs s'aptimisent outomatiquement &
Iinitialisation, poursuivent les variations de l'envirennemant f celo en
temps réol. Ainsi récupire-1-0n prasque sans erraur, par axample, des
donngos brovilldes por un canal rodie.

(il Maccht

our ohiemr de annes perfonmun -

e dniis an systEme de irimeie-

shoni, 1 esl nécesaaive d'mdapter
I"émetieur et be rdegpreur sux propridids
&2 'eawvironnerment. Emetieur of miogp-
tear dolvent dinsidre optimisds en fonc-
Lo ddes dlstomdons ot des bruit imposds
prar le canal de transmisseon gui kes relie
et en lonetion du iy de signalie trams
mis, L'aplimésstion consiste 4 réaliser ke
frattoment 1 (d'dmission et de réoep-
o) qui & partir da ot i) d"informs.
tions repues (distordues ot braitdes) re-
fdntn: be signal désing dfa ), idéalement
e sigaul d°Emission,

Les propriétés de
I'adaptativité

L'ndapiativitd st canieldnisge par
ircs propriciés mujeures
- d'une part, & Vinitiolsation dis syige-
me, elle permet apjirentisige automa-
tigme de 'optimalité en fonction de
"eavironmement. Cest ln proprétd
d'arguaisiiion qui dvite les réglapes mi-
nueks, T.luruu\mh il movens o,
b de insialintion of de chague remise
o mowie e tyuéme de cranamuission,
= on deuxitme New, Pedaplativitd as-
sure 'optimisation en présence de fue-
pinfions temparciles de Venvicodime.
ment. Cest In propri¢té de pourande qul
est Tequise poor un fonctiomnemeni 1a0s
coupires dit systbme fors doévolution
du contexte de | tronsmidsann,
— enfim Voptimisation slaptative sdulise

m-amﬁﬁ' stems realize op-
Fimizntien amflior Feceds
wing devices accarding 1o, the
fnanAmsson v, E".le;n
iy ainatic aoguiniion, trecking
af tione evolutions mmd real time iaple-
micpitation. I iy sy om uokrows
pharmel disierion an be correcied
adapiive cqualitation, Thet methnds.
are implemented &5, dn digitd reidio
it lephinare spctenns af very fuleh birrares
with severs Iragyrmiyion cendilion
waieh ey urhan eavirmmoan.

g

i
-

Fig: 1 - Tramemant adapiail -
= famps.

Foptimisation por un algorithme de f-
hie complexite arithmétique, cexi ufin
die perrettne fin eéaditadion &t tempa reel,
¢ eat-g-dire durant le temps phyngae de
In tronsmission. Ceile dematee proprie:
i eyt naturellement ndunic des
muyens ‘de calcu] disponrbles, mats on
copshlere gondralement qu'elle ast réa:
fisée 4 in complexiié estuy phis progks-
ionmelie ol nombre de parnmiitne do
Irnitemsne T,

Cestoen céalinnt récwrsiecmdnt
I‘oquimisation gue les méthodes adapta-
fives ptietgsent i la for les troks propnés
tés. Le troitement ©d'émision etiow de
réception o' incedmenté & chogque ins-
i iy 0l une nosvelle [nformation ifss
sl fopue. Normalement on dispose ai
miny June référencs wing - qui peut
dire tres bruitée - pour be signol dim) thur:
e brniiomant T g8t censé régencrer. Ln
comirtle wiors odapiation 1, de = de
mandére b minimiser lereur entre cetie
réiéronce et la sorfic répénérds. par o
traitement adoplatif v, {Fa. 17,

Dewy families principales diakgori
mies ndopiation, le peadient ot les
misindres carrds, saareni ks (ol pros
pridtds equises (soquisition, poursuile,
iemps féeli. Le gradient ot 0L £Om:
plexe et bos moindres camiés sont plus
rajrdes en Ly 4 scquisithin.

L application aux réseaux
téléphoniques numeriques...

Ledomaing ol ' pelaplativild fu mise
e e de la mankene 1o plis précoce
1 In plis speciaculaize ext ochi de [y
campensation de lndistorsion introduite
par e conal de transmimion. Le waile-

ment v prend alom le nom d dgalivear, T
dokt atre adoptati!t pour posséder A La
firts In propraéid d'suquisition en Ipre
senee sauts brusques du cannl de
fransmision (par excmple s e részai
éléphonigue classigue, lors des come
mugationa} et nussi 1o progridld de pour.
wpiite ch présence de chanpemonis pef-
pranenis du canal (par exemple dus jux
mauvensents des véhicules pour un rés
genu Lelphonigoe radicmisbilel.

La phase d'nequisition est réabisde
préalablement & Venvol d'information
utike par I"Emission d'une séquence dfx)
oo de 'égaliscur - la référonce rin)
eat nloes expctement din)

Pour la phme de pounuite ob 1'égali-
wewr aptimul el 8 afeu pres aequis,
o prodiie de la nature du signal ding gui
ext fail de donmdes; dinp prend scale-
ment un potis pambie de nivaius dis
erets. On peut done fabriquer 1o péfe-
vervcg rin) (nécessiite powf coninier
I"adaptation de 'égaliseur) b partir de la
sortic mdme ¢ Fépnliseur par sbmple
comparaison i des niveouk seuils. En oo
sens Vdgallseur est miews gu'sdapeaid, il
el aniferaiapianf.

[.2s méthodss bes plun iotentes par-
viennent méme & (éaliser [n phase
(' soquisition sans Témisslon &'une s
quence connue dfnl. On Lappube scule-
mient sur quelque connpissance saisi-
epiz-a praoe tu signal dfm ) Mg noo ser
Wi vabour imaunianée qui demoure in
cosinue, Chn parie alors d poguisitsm ¢n
e aptfendinaete o0 ave e,

Lt thoories deriics oot €l o
pliqueées aves socks b o tragsmissson de
dommdes sar le résean Lelsphonique
commute, Cedl o porinia de bign appeo-
cher Te dibil maximum. prévu par e
ihéareme de Shonnan {qui oi1 d eaviron
3y ks dum une bangds de 2200 He
lorsque be rapport siganl sur bruat ext de
30 @) pulsgue sctuelbement des mae
dins commerciaug réalisent B Kbiths
avee un tds dlemmenr e 1% O sadt
mdme arteiivire ces performuncesan au-.
odldncte,

Un deusibme exempls o celul det
transmkesions mamenyues rdio par fris-
ceaux hertziens of l'ensemble du teadie-
pent nlaptudil desting & Egaliser e canal
nimcsphérigue ed répéed b ey (ré-
quences de plusivurs dizaines de MHz,
permetiant ainsi fa transmission de &
gaince ou centpines de Mt pvec uie
probubiiig d'ceréur phus fnible gue 100°
(Fig. 2.

... 0t au radio-téléphone

Lo woisidme exemplo eut cabul da -
dig-1élEphane numérigue poriabde de
Pavensr, dant I hanolisution g4k préviee
s dons H0 ) ans. Dans ce cus, ke
camnl est ntmosphine, f bi distorsion,
particulbrement ke on milieu w-

18 (| R R, b T
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cg it Mimdusine suropdenne ¢f les me-
lindiffusears, représentds parlears cen-
res de recherche, onl fGdéné lours ¢f-
fier b5 it sy du programme Bureka 147
DAR (diginl mefio bmoadessiing], of
iravalllent en diralte collnbomation pvee
1" nion européenne de rudiodufegn
Technigisement, le nouvean iysieme
dtudlé résulre de progrts mportonis
rénlizds duma le domaine du oodapge
signal sonore, et dans celal de T madn-
diffusion numéngue 4 miormation,

Four diffoser wi programase slEréo.
phonigue de la quallié di disque com-
pact, il i:l.lul'r:_n'_L en labience de fout
traitement, utifiser unocannl do 3 x 768
khits. L'obpectil rotenu étant da difiu
ser hufy progeammes dafs one hande de

Fig. 2 - Transmésston rumiriqua & 16 Moen. Lo modilation numdrdque
o & porteuses en quadraturs foumi use conuiedation do 16 Riveaux
disgness § Featris du canal harzien. Sston [ irkguence, la dkporson de
I'atbmuation du camal senuld varle d2 plug de 30 48 (ivandalitameed siactl)
o8 Qul Deoiae lesoniveaind 3 | entnge de Fégahssar (a). Un &glisbur non
lintaire aube-adapintil § 7 paramiiees dnsiihon fa constallation dtscrbte cans
déleimetion (B, ge gul ceespoms & unp transmission sans emaur_ (Ciiché:
Laboiaioin dé commenigtigns numiigoes, dipartement TSF, CHET
Lanmign Bj
La radio de qualité laser
dans la voitu
ns id voirvre,
c’est pour demain
Défini & IMinitiative des industriels &1 des rodiodiffuseurs, le programme
Eureka 147 donnera @ la réception rodio la qualité du disque compact.
Gernard Le Flach,
{hamien Castelmin
A pempeciive de metie o @ovre
un service de mchodiliouion o
note msmdrigue de houte gqualite,
Ueelind nux récopleun daamestiques o1
mibiles, s impoas de plus en plus, Dhans
Ligire] sommal brogdegsting b mobile
reeiien ~ Within the framework
:flt J‘IEI:IID'IQ'I.I':I" ifal wedio brosdeasting)
HiFvka M7 prafect iy bern destpmid
1 mew am;ﬂw,fm ,_f:uml‘}"”; i Le codage du son
&l fromt standias to waer, Presemied feere
{# & promiztng madulintton and chan-
mel codimg sycrem, snitable for digiial
At hraugh the itvtard
haitite wrban readin .r.l'nprame ot
L TOUTW i s e e TT
—__.

baim, provient des dvanoisements &
lecifi en frdguunce dis aux eajeis mul
tiples (réfledons sur et & Vinbérieur dey
bditimenis, wnnels, eloi). A cane des
mnouvements du porieur = qui peut Bre
dians une vailure e vilesse althng jugqu’l
2 Emh « el des mouvements Pem-
rannant, l= évalutions PETIRANEOLCS
peivent dire tris capides el la probliéme
de la pouruiite v exl sévere, e plas, les
iransmisibom se feront par bouffées bré-
wies (1N & | (86 donndes), oo gud imphi-
gue une soiuisition ultra bréve
Ces (nlis conjugods réndent bo proble

mg bris v Pour tenir coiie pageure,
I n'est pas imposible que la slution

awse par mn dgalseur poto-adopdand

ko bes modndres comds, Co sera |3
un exemple grand public des porforman
ces limites que e troitement adapieiif d
signal permeet daticindre
S Culilp Macehi, direoiger de nechorche m
CHRS. Laboanigire des sigmens ot ayiinsss
[UMER 14 ONES), Eoolo sapérisee dielectris
|:_':. Ilernlu ibe Moukon, B Gifaur-Y yers
Colen.

2 MHz, i lawd réduire |@ d8bl inigiol b
une valewr proche de 2 x (00 khde's,

Totalement rrdalmte 1] y.a i;|_||¢||_'||.|r-|
a:ﬂllfcl,tti[.:s&m: e oodage desource,
appelé MUSICAM, o dig développé
confmntement par le CCETT (Centre
commun &' dmdes de télédiffusion e -
lecommunicateem), UERT (Instivde fils
Rumbfunkiechnik) ei Phillps, [Coreiils
¢5l un TECCpRcu e SLENTALEN Lrds by hellhg
{uil k& voptnBsanee des phenomeénes
de mnsqunge, el plus précisément de o

roephon de signnax en présense de
T e e, permch e réduime
de fagon impodtante le gombre de ni
vesut de quantification, Thans chogoe
Bamide de fréquance, la quanfification
esf déizmminds de fapan b madotenir le
bruit de guandification ao-dessous di
soull de masgunge. Ce traftzment four=
mif des résulints exeellents | les hautes
fréquences pouvent dire représcnides
ives win scul bil (pbsence oo présgnoe
doxis In souw-bande] ot le débin global
s nbadese b environ 100 Ebis poor um
sciel fihidophankgue

Le canal radiemobile

La redisditfusion numérique ves (e
mobikes, en particulier en milieu urbain,
constitoe un pan difficile: (& propagi-
tion par irapets muliiples, due & lo pre-
wnce d'obslacles notueels. oéocwsiie L
mvise en whvre de dEpositils de modula
by sosplhiistiqués, poikr parvanir § e

LE]
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CODER ET TRANSMETTRE / 7//

p qualité constunie de réceping. Line afifl«
fieuité importante résulie de T'évalution
permarenic des caractérisliques du ca-
nil, comdeutive au déplacenvent du ré-

e,

i_e panal i trensonsaledn pest £ire
sinplement déetit par i réponms & une
invpulsion, qui cerectiise les différents
échios en termes de petand et d’ottdmei-
tfom. Plus fe prodiit de étalement des
retards s [n largeor de bande wilisse
il flevd; et plus le cannl sera séletilen
fréquence. Cela dgnific que corthmes
compomantes frégquenticlles dio signul se-
ronl hien tranamases (¢'est e romés
pi dpteridrences copytruciives Ien
conme en optigee). alops que d'elTed
pomposentes soroni ol rmismiees, of
guie 1'on appelle en rodio ke fadings

En récepiion urhaine, 1o répanss ims
pulsionnelle du cannl v'étend péndrale-
ment sur plusicun microsecondes. Par
consdguent, kn non-séfcetivitd congarme
iigpement bes transmissions & bas idé-
hit tyuekjues dizanes de kbib's), g1 ne
peul BT aucyin £HS ConsHiver une Iny -
Thitse valabibe pour Tu radisdiffnsion wo-
nore de houte qualise.

Par ablbeuss, I diversité apponiée par
Tuthlsation d'une’ tmnsmiksion b large
bande doit Mre coasldédids commnte
avantige, si be systeme de cominunica-
Uon est-oongu pour tiser pani des irnjcls
myaltiphes ¢1 non pour en souflnir  du fait
de Pétubement de la réponse du cansd, i
el tris improhable qu'uil EVonouiee
menl profond affects simuliansoment
une barde de fréquence d'un mégaheriz
il filus.

L pouvesu syatéme de rmfio numéri-
quie cxpenibi [aTgenvent cetle 1:rnp|i£ll!':
I sipmal trmmenais efaaite de 1o rdumion
dn“ﬁgl‘:.llnlrun prETAes, 0 Sansiies
ainsl wn muliplex das lequel chogue
yource élémentaire fire héndlice de
I'mapect «lorgs handes de li teansmis-
]

Les principes du systéme de
diffusion

Lz sysdmme divelopgd puar l'l_‘|[i}ui|'r: dui
COETT porie le non e COFDM [oo-
ded anhogonal frequency division mul-
tiphex’, ot ropsise sar e principes -

- I"iniformation & trasmetine &1 nEpr-
tie sir win ol embee de poricusss
feealées fes anes oo utres, of indivie
diclement macdubées i bas débin, Ces
porieses sond par conséguent iffectées
Jdvanouizemeniis nan sdlectifs |

= e necond principe exploite de figon
sysiematique le2 tmajts mulliples entre
fémetteur gt le récepieur s en wfili=ant e
fait gue des signoux suf{isamment sépa-
rés en frdguonce el on Icmps ne peavanl
Biro affcctés de Figuoil identigue, Lexin-
oriitlesis tramaneises b des instants 4=
Ieromis, ser des poieuses Sloigndes e

L3 pHSpaganon par iragsts

muitpker géndre uns sEgcthiil
fe lo transmession dans s domaiio
febquartisl - 'anveloppe du-Sonid
représentd sur osalingrimma
earrespond & 3 réponss gn
Eribtuinpes da Cimal, misied sur
une-bande g 4 Mo E i inksusnoe
portauda oo TS0 N

I'expaice des “ﬁjmm 4, s |Hos entre
glles por wo codage prodwisant upe fo-
dondanee gl hssune a0 récepeur |3 pos
whilitg de rectmstiuer les informations
peidues lors de la transmisison,

L associotion de es dews prineipes
esl & ln basi: d'un noywean systEme o
Irniismbssion gl tire prodil de ks propas
gathion par trajets miltiphes, chogue
echi du canal contrbeont i nugmenicr
la pubanasse ublle du signal regu

Lt chemin i restadl b parcguss en-
tre cette constiation et Uidée de réseau
monofriguence &t ulors nisé : miisgue
I sysléme se vatisfail de lo propagynion
par rajets muliiples, poungecd oe pas
[ubriguer des =&chos artificicli s, O pae-
tir ¢ "un e ' Envelteurs FEpITHS SUr
up femrjtoire doneé, synchronisés ¢n
teqmpe, o1 diffusant wus ke méme signal,
bicn entendu sur i méme (nfquenee
Apporiant une économie considémble
drutilisation du specize mdio, o prin-
capse Cumatitug U revohlin par mp-
port aus réscaux FM setuels ubilisnn
dew fréquenices disfinclss pour SomIvEE
lensemie du territiare. Par nilleuns; en
pliis de propraciés de diversitd de [re.
guenice ef de temps intrimsbgues & e
pechmigie COFDM, le réstuu monofe.
guinee sntrodui ta divensitd despoce &
I'émieion, de sore que le systime ex-
plofie Pensemble des degris de libortd
ex[Terey au transmelbeur.

Lain ol 'étre. une uiogie, le concept de
féscui inonoiréguence a {ortement in-
tluencé fes prrtenaires du projet ELF 147
dans leur adhésion au systéme
COFDM, fnes b la simation de pdourie
de fréguences que connall MEorepe oo
cidentale.

L'autoradio numérique,
c'est pour demain

Tant les procddds de oodege de sourog
que d¢ tranmmission ilisent des wechni-
ques de traifernent du signal bien maiie-
séet en berme de compasnnis éleciron-
gues,

s prototypes complets sxkatent de-
puis I'é 88, er In premidne démonsioy.
tien publique di systéme COFRM ad1e
menée & blen lors de la conlérence ndmi-
nisteative mondinke des rodioeommuni:
cotions (OROTT &85 1 &'agivalt, b no-
fre connaissance, de la premidee fmlse ¢n
eerivee o un cpsemible de radiodiffusion
e hawt débit, dons un capal radlomde-
hibe. Depuls bors, de pomiren sites gx-
périmentins ont 212 mis oo plnde €8
HFA, su Rovaume-Unis du Coanadi gl
e Fronce bien «ir, le premier d'ontre
ey ayant 64é lo e de Rennes,

Lexperimentation el | promotion
yonl dim: bon fmin, ef les aclions A fike-
mor duns Vavemr oncernent [a mise en
place dinfrasmaciures opdrationnelles
d'émksion. M'abiention d une bande de
frtgquences, e 1'intégrotion des récep-
feuts, peir o faire des produis bon
marché et b i hauleur des exdgences du
cahier des churgss du projel

Adus, pour quond I'autsradio nimdé-
figue de guaditd inser T Beaucoup e ir-
vl reste & fnlre, mois on peul esperer
que toul cecl doviendra une réalint dans
Ia seconide molise de conte déoenmic.

B Homand! Le Floch, ingdnidur i Ceolin
eomsmmiiin O drades de LrigdifTenom g Qokonm-
s s

B [amitn Ceselen, |rﬁ¢r_-lm Ay Lonie
chinmim §'éodem de wiidiifinon o Eléiem:
mrunlzationk, BP9, pue iy Clos Courned, 35512
Cenop Siviges

CNRS - AUDIOVISUEL

siars AesdeBrore! B0708 A

LAUDITION DU FIETUS

Lot - Huhort Clarka
Tanigiiter soumiifiquc -
Fran-Thetew Lecunim
Tiiupe 1w | [ Dagi gf Sichiez Cavilina
Poodmct i | CWES Audhmiuc]

K miéinubgs + (A0
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Images des grands fonds
par canal acoustique

Las technigues do transmission numérique assocides & des méthodes de
traitemant du signal, telle P'égolisotion, permettent da transmettre des
images sur canal acoustique & travers I'océan,

mm Al Glavie,
Tl Lk

§ caploitation des fonds morins
a néeesine le développement
digquipemonis de iranimi-
sion performants pour msaurer des fisk
s U Fonad vers Lo suddace (canpod verti-
cal] ou entre sitgs distnois {canal
horizoanal), Sulvanr le coptexie, oes
trabmissions ont 40 réallséen par il
bles du par ondes scoustiqnes. L'dvalu-
tine dbe technbgues de tradeement du -
gl et dde 1o fechnologic n permis durant
e damnicres onndes un développement
Ei'm?tlf,'-l' de ce type de Irnmumission,
jrancipale sppliesiing des fransmis-
sfons par andes acoasligues ool sctuelle-
meent Is idlécommunnde o 'cging inmer-
Eds qui nécesite de dispioser de lkalwoms
4 [alble débic d'Information (quelgues
dizzines dde hitz par secande) mais bivn
profégées contre e errouns di Iransms-
viorm, L trnnsmzssion «f fmoges e widili-
e pour Pexplommiion des fonds maring,
le repeirage @'épaves ou ln survelllance
e sites expénimentaus. Poor cis appli-
aticms, une tmnvmdssion d' hea:
dence ledte esl on IJgémfr.ll suffisante
o condeil cependam b fransmeiire
dex déhits Cinformation dlevis (quel-
yuies dfizsines de kbits par seconde ). En-
fin, purmi les prévccupations da mo-
el i les Eramsntisebone par failile
fond o1 & grande distance {guebquees kilo-
Feires ) sur canal harisontal qui séront
itilisses pour loy communkcations enire
plorpeurs ou ln surveillance de In qualiné
ibes ey i proximilé dos oides,

S Counma oy ooy e

Transmission d"images
par grand fond

Puswer lew [Raksams verdciles, ln n-
galinn == fail mivant un rajet poscipsl
er bes réflexiont éventuelles dis andes
wur la surfnce de la mer eni &l
néglipées grice b In directivitd des cap-
teurs. Pour ces liadsons, los prohlbmes
commencent b e poser lorsgus |“on s-
hoite réatiser des trensmissions A prande
distante (supdricunes i 3 O m de pro-
fondewrd i & haut débil {can des fmps
ru:l. Dans cos condition, pour lmiier
‘trénuntion apportée par ke canal, il et
necesaire J uiiliser dos (réquencgs por-
fruses hasses typigueement infdricures 4
M) kHz et. dons ce cm, on est mpide-
ment confrontd i ittt e In hangle
pazuanie des rranscducteuns | 2k 30 % de
leur frédgoence centrnbe),

Le GUN [Groups commpnications
numéricues de 'ENST de Bretagne) a
mis Sl peinl un équipament pour la
trnnwmieson d moges par yole peousti-
duie [nva) in collsbermiion aves |° 1fee-
mees g it gt du irnitement des
images et des signaiy acoustigues. Cet
dapuipement est actucllzment $veloppd
patr b poscid b8 Omes Tnstrumesing s ¢
eamprend les fonctinms sujvanies |

Image o'una Srudlurg
i par 2200m de fand
frangemilss ple padis scoastigues,

- A sysieme &8 prise de voes et de omi-
tememt des images© In pise de voes gyl
dmsurde par une coméra OO & grapde
sensibiliié of let iowapes ou formng de 300
iignes &1 d= 490 pixcls par ligoe sont
eodédes. (eodage par plagel & wason de
£S5 bit par pivel. Uin mode hasse résolu-
L permet encane de rédiine Uinforma.

fion i irunsmetie en ns retenant qu'une
ligne et un pixel sirdews ;

- un équipcment d'émissing récoption
{moslem) i wilise une modulation ¢s
phise & quatre é1814 réputée poar sn mo

bustesse au filtrige. Le modulateur el
rdalisé & partir de technigues numén.
furs, sa [Requente porleise el son débit
NUmERRUE WHE progranmnides, Le dé-
erlubateur g5t du type sahdrent et cst
eejuipst it flee numérique dont 1 ré-
ponse e FEqueics compenss en per-
manenoe les Tuctuations eventuielles di
eannl de trmnsstision. Ce filire appeld
egaliseur éaf implanté sur un processeur
de wignnd ninsi que len cincuit de pécupé-
ridton de rvihme et de porteuse du dé-
masdulniear.

L explorution du Tiranic

Plinieurs campagnes &'exsais onl pire
mis de valider e bon (onctionncinent de
eet dquipement. En daly 187, il & dgd
istibize pour explorer I'épave da Tirale
yui wb trogve par 800 de fond. Poop
alteindre cotte poriés, In fidguence ot
ke avait £eé fixde b 26xHr et compie
femuw ide la bande paasante des translug-
tewry febe ordrne de SkHz), be débit nu-
mettigque dinfoomoteon et e 5300 bil
por secombe. Lo cadence de transanie
shon des lenages S4ait dy une imape tou-
tes bes ahix secondes. La ligere ilbustre [a
qualitd des imoges regues. Lés lmoges
du Trwsife, que mas ne poBvOEE [as
encars pubdlier, étxiem de quakind Equi-
vilenie.

Poir elore oo bref exponé sanrles trams-
missions par ondes acoustiques, disans
gue les problimes renconinée en s
ntission sur canal bopzortal, e aotam-
miept par petit (opd, sont essee délicars
b sppréhender. Un travadl fmporamn
resde O foure en motiee de modélsation
du cnonl. Chn peul cependanl avancer

et 1o propagation se foil sivant ple
scoars trajets affectés ('un elfef Dopples
ol B fa howle et apie rendent oo el taon-
stnionnaire, Plusicurs Sgquipes travil-
lemi sur ce probléne et l'u;!tu! eupErEr
itz Pudelisation de mdthodes sophisil
guden de traitement du signal pammvetim
prochainement de réalber des laison:
di quabtd sur wn teld cunal,

B Alsim Crlavioun, prolescor 3 Dol e
liesple siipetricurs dis edidcommemcations do
HAretagne, Leborgiodre « iransmeebon =

B of Labar, impdnkeur b FEooke nmiomsie
anerssiee (0w itkdvommasnicaions &= Kma
mi, Labarariies «tranasieions, HE £36,
!"J'!'.I'i Besl Cedsa
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Les systémes optiques

cohérents

Défection cohérents at multiplexage, sources occordables al
amplificateurs, supports & loible stténvation: las progrés fechniques na
cessent d'élargir les domaines d'application des liaisons optiques

cohdrantes.

e Yoo Jeonen,
Clanele Chafran

4 AWRLCICE de Idlécomimunis-
I 1ot optigues ooieels sond dils b

détocian direcle, ke weul veciear
dlinfarmotion S1mn 1a v Aton de puds:
sance optigue- Tl& a'utilisent donc
it une fnitile ot potentic oot pos
Feptique, En particulior, ils renondent i
'gxploitation dei wathrtions de -
Juenee el e 'I'TI-'I:"I\."

Cependant, il est aojouird Tl posaide
d'utiliser les principes il In deteeiaon
colidrenle, ddeh Wen comnu en idiol-
quence. En optipue colicnénle, Firlerr-
msition cbf oemed-G ppriir d win mieiln
ge entre une vade ugnal modulés en
amplitude, Irfgquence ou phase, el
iific snale locale enpemirde o niveni di
recepteur. L signal el Baillemend nes
alviotis, silvd dans ke domnine rabhiolne-
guence, conthent 'infarmation bk
mise. Calle-¢l sern aloss déeaddy par des

technbijues cOUrEmoel iilces on To-
ttidyuence

Chire les avaminges dépa IREinnnes,
un gai ade sepsibiRiE et olEnu [rar rap-
port i In dérection divecie (15 4B envi-
pon ). De plos, & maliplesige en Iré-
ijience optiguee permel d'evisiger une
meifleure pestion des polentafitds de
|5 fityre optigque. 5iavec 1o détection di-
Fecte n peul eparer des porteanos opik
ques voisines de | nm (120 GHe a
1,55 pem, aves ladetection cobirenic, ki
dasiance entre cananx peul glee Midule
ng gigaleiie.

Tostteboin, 1 friee e mwvre o' ys-
teme optique cofidrent cngemie e
contraintes ST I$8 surceh semiconduc:
trices, le support de iansmission el le
récepteur: Loikle lirgeur specirnle
(= 10 M), aecordabiling en frdquenoe
apigue dies SOuees, binne stahilild en
[rdepeence, contndle de In pelarivnticon
des ondes, grande bamde passanie 24 mk-
pirmisation du bt thermijue des e
coplowis

Expdiianes o' iniclicn apliqun Bved 085 13sers semipanguciium, ([Achd
Laaprtnire ' ople-dlecirnigus de Tikcom Pans)

Cohgrent lightware techmigues - They
offer @ F-20 df receiver wemsiiviy
impravement aver direcd defection, fn
afelition, ey alfow frequency divis
sron multiplering (FIME with very
fiwe freguemcy separaiio. Applica-
figers are dm the weoan wyf forgedumd
faig o= Bilrate comaupicanion and mof-
e

I arrivée de nouveaux lasers

Hien gu'il rese dex progacd CoBeop
jiicls e fechnologigues -0 foire sur los
soureed, les Aouvenis nsem disprhuhed
Ferdback [ DFH] maltirégions apportenl
un débul de péponse & o8 besolns
Ceiax-cl poysrdent un mosan integse,
permettind une bonne sélectivitd ¢n lon-
piseur dwriale {lorgeur de e < 1 MH=.
pinsl gu'ving aeenrdaknlitd en lrcguence
e 1'drdre de 10 nm {gquivademn & 1200
Gz}

13 puiee pari, i1t mainienant Crvida
genble d'amplifier optiquement le si-
gnal, dvitant des trmnsferts uptigue-Slee-
jrigue en ligne, comploies of cofieus
Lin type damplificnieur optique ircs
performant cxploiie les elicls mo i
néaires das v fhee dogede § eridum.
Les gmins «amplificming peuvend ai-
teinden 30 4B, Cex demicrs commen-
cenl i flre coprmmercinlists

Lin pxe de prospecieen cal I"utilinatbom
ren nonvenn suppol Ue immnsmisein
fw vorres flords. Les AR rriATimS ks
copiitles d'Eire olienues sank inlt
rieares b 001 dBm b 2,7, permed
pant d'envisager des liaisom de plue di
| (MM ko shups répeield

102 méme, grice g conmpl e $yn-
ehraniation abenus pit maection nyll-
que W'an [sser dans so ok {yr fie
gure], on peul envisagoer de mioivelles
tonctions, welle |a rhoypdration de phinse
optigue

M &4 dose pommis do penser que bn
prochalne dEeonnis verra Pappleatuon
s, binscs afbguies coh@renies dans de
pesmbres domaines en particolies lek
[inisons grande dissanee-hast b ef les
s multicohores qui urenl profd
respectivement du goin en sen gililifeg er
du. pombiee imponant des iréguences
optiiges utilizables

- e e —

BR  Yyvo Joacn, essespianl-chergBour §
sl matiooale supdsiouso g b AN
koo dépmricmenl CameminiiainTma

B (Lwde Chotman, erssigiant cieecheet
B 'Eopln mtsvikle updriciire e L2k pogm i
[[ITLITI L viemi oemiriniacsthina, b
¢ Flarraull, 75654 Pur Crdes 15

(551 ek
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La télévision
du futur

Pour fes services tildvisvels du
lutur, guelles mothodes liables et
ropides metire on ceuvre pour
onolyser et comprimer dos
siéguances dimoges ¥

R fande Labi

= limndes T80 ant v delsalon
I de nombreus projers, de now-
vedux srvices [eleviseeh. Ceouys
ci geil o vont introdwdne duns ['vie pro-
tessdonnzlle el gootidicane de chacon,
la mamipintion A diffémenis seaus
f'un poembre Ejolrs crodssanl 3 me-
ges. Le bl conducteur des trpvines explo-
FEd et miosenics 1o cuncerne: Vanalyie
dymn miue powr 1o commpresson de -
quences d'maages, et dela e es wer-
vioes pdlEvisuels do fumr feli que |o18he-
viion haute définitinn (TYHID), Ia
e lévineon en reled TV o la 1&18-
sarvoillance active
I est irmportunt Je gurder en porma-
nekoe- O espait gqu'ung moge n'osl pas
appuiss e monie solde, mun appar-
tsent it soivent 0 un (10 iemporel de
sigtaun, échontillonm lemporeflenend
i diffdreines frdquonees sslon 1appleea-
ta, Tout sysdéme de communication
doii suppodrer ce ot et nécessive L déh
nition d'alparithmes. et d'aschilectures
rJ|1|-:I.-|.':~ respectiil oo conirminies de
Lemyr riel

Une analyse & résolution
variable
Le mysceme viswel bums peut appré-

hepderune sotod ou un objet i plusicirns
nivEius do tésolution. De méme, PFans

Ertwre TV = During thie pass few
vears, Ehe tecrewse f iPurg e COrm WAL
catlans werded mew alpaciihnie
irmieds; eaperinlly someerudng dvramlc
seerd | mralvaiy, tomporel dwi come
preccion and dvgpe Seguence inmms
wrinuion. fae b dee | woiuee of dobd
JHloseg whdch clurnmeperises thede franrge
sigmrats, devernd afgorithimic ol welbe
Weveloped for mrotim extimition, -
mimele fraifiney earrmciiun mad inierpre-
patiivm, New approacher o fnieine-
fedk hiere el opplied fo Fulire ipaape
commrirication terkfces s HRTY,
0TV, wmantie cading, :

LE Do DU CrAn AP TT

EL

g
SRR

".iZ-'r'::

"
il

Arabyse globale du mowmmsEnd | les quatie sous-Images oa b fgure (i)

ot 2o erkgsy, & panir d'une méma amage. par genéradion o pelils
IrUETENT 8 Toam, de ranslasen, di rbafkon 6l 4'tn metmmmen
Comnge, A partr O une gEirabon initale bruibée d'un chamip dense do
YECHALE PO SnpAnes) (B, il wek possible d'aftechiar une analysa
Infdle do8 induvamanbs péegus par décamposiion en compozenfies
fEmbntaingd (igd, tandabon, mom, rofaben perpendiculsme 2y plan imago)
£l recanstitufion da caeEmp (daatifit § partir des desceipbions de mouvements

Usmentsies (o)

lyse Oune sdquende diumagess pumens
nues per ctre effectode nu traversd' une
.||'||"|.'I:I'.'|If 5 i:'m:d:ﬁ'inﬂ_l.-.ﬂi.:h!: _f_m.
techaigwes de décompostion pyrumids-
le permetient & lo fods wie décom k-
biodl mdlhardslivtion du wignal traiid el
e meilleore locnllannon, adss bien
dnns le domaine spatiiemporel que

{réqpuenticl, dattributs coractddristi-
s COADnEr OfeniEs; mogsemenl.
Une aigorithmigue multigrille, ©'est-b-
dire exploitwnd i des (i d'estimatioonm oo
d'ighentifiention 'amemble ded alveauy
de résnlition, est actucllement expleo-
rée: minat, pour analyse de séguences,
il 8"agit de refier, ou stin méme des prie
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# cddures dedtimation, Tes modvomenks

extrabis aux différenten fchelics. Lns
application récente Ay systémes de
compeesion campatibles osf veuue
conforter |2 népewitd d'une telle pppro.
e, Adnsi, pour nne séquence d'oniges
bt inktalement en houle définiton
Eﬁ.’HT_‘r], aw travers d'une approcke
maltirésalation, il esi posble de tran-
metine of focoastruire de mamiére com:
patible des séquences earrespondant i
plusicurs standards de résalation.

Pour une fufure télévision
en reliel

ey o1 i, des siationa graphis
gues sde TAD [ournissent i Topdratedr
une reditiction relief des objets qu'il ma-
pipbe | In'chImLallnn drune futze 18)é-
wision e reblel condait morslement b
In recherche d'algorithmes d'analyse f
g compressson permatian Wi Testifne
tion on relief sans défun perooptitde vi-
suellement. Les mowvemments pergis de
iranire sppafenie (Vo gouche + vue
ifroite) doms un cogple de sdgeenices
dlimages sidrfocopiguo COTTeEpan-
ideng oo rdalitd i s maouvemenin th:ﬁ-
gues indimensionnels dohjeri: i wem
hle snei nécessnire. poul wie qualing
optimade di reconstuction, dexploiter
In coldirenie ivrinségue dies parameires

dynamigues s do chacune des o2-
guenees. Les premsbpcs dlules porten
peruellement sur In défimitm dit procds
dures U estimntion conjelated sur oy
vues gnughe =t droite par méthaodes die
TTHIFTETES ERE By il SOMATRENLS SlOmmdiri:
G FEFEoECnphyIes .

L analyse globale
du mouvement

£ (rivanx de reclsche sonl entn:
prks actuellement alin de cnractdrber de
maniére s gobale (décamprosition e
mouvemants péndiiques T ranilution,
TOLaEion s, SRET, . ) Ied mMOug e o
trmids bien sowvent de manitne tods o
§ie slaps wn premiier teaps (chomp denss
de vectonrs vitease n!'rpdu'::rll.r]. Celte
phase d anulyse globaie du mouvement
repos aur 13 définition de modéies de
meuvenent, o ddcomposition 'un
meuvement 0 complexe e mouves
mente Elémeniaires of [ définition poar
chgque classe de monvements dlémen-
ialres do descrignours ideatifinbibes i pars
fir did chasmsp dnind de muvement (Voit
figure ), Une telie malvae glabale triuve
d'ores of dejh des applications pour b
frummmission, o plos s débar, dunc

swabe dinformation additsbanelle conbe

pnnt ek paramétres de mouvement ne-
gesiaings pour 6 reconstiuction lempo-

Images comprimées
pour grand débif

La compression est une étapa obligotoire avant transmission of
stockage des imoges numériques. Cn ne peut oblanic das loux de
compression ¢levés que par des méthodes toleront una distarsion dos
imoges en préservant information utile.

mm  fiémy Prost,
Aiille Buvkure,
Rohery Cloune

[ Iuﬂmu.u:u de 'nnoge mumes-
I gue nécessitent de grands dehits
de froneEmissann 2f des systeniesd

e stackage de graile copacile,
Une brnge monochroae, de ouslin
siapdand, o5 péntralement numéneie
eous In forme d'one matrice de 513

panels [poimtsh par tigne el par colonne,
Chogue pixel est ¢odd par vn mot bi-
naire de K Bits, oo qui permet de reprd-
senter 256 mivoasx de gris, Le sockape
de cotte imoge requbcrtune meémoire di
e millions de bits. $a tranumission, b
i endenes vidéo de 25 images par secon-
e, correszond i an démtd Indformation
de 50 Mbiifs o nécetite un cannl de
iramsmission avee une largeur dg 13
MHz,

L'nddspiasion b un canal de dehif 1o
duif &3t une premicre source de difficul-

relle sy sécepieur. Plus réoemment, o6
technigues seapblent prometiegses pour
tout systeme de 1éléarveiilince ative
rur cupteur vidds, sysame ol i -
enpens bed parnmates de mguverent
extralld et franemis petmeitent la e
oivmpresson vidéo dek shquences, T
égaloment foumissen un élement pour
le dingnostic el Ie declonchemant
l'sctions,

M corstmbam sinsd que, dane de
telbes applications, kin de vouloir ap-
préhender exnclement fes constitunnts
physigques {lormen, mouvemenis
reels,.. ) des scgnes dvnmmiques obaer
vites, les achdman die compdessiont €vo-
gués ici tentent die corner |o conoepd re-
cemment intreduil de «réaling vir-
tiselle = ivirtual renlity) qui ne 2o doand
poisr et e e manigaber el frandmet.
tre wi plus ot niven (c'est-d-dire su
niveny des objers] les informatinns, vee:
{oiers du messape que be systane de como-
mumicstion dolt débiver.

B Clesde Lanin directour de ipchends &
imstit e rrcherehed en isformaniue 1w
temsen il Eabares (LIALA T CREZ), Unlvenitig
Hermes 1. Campus dz Besiillens, 1 35, 3062
Kenies Coden,

165, Dans les miissions spatmbes boin-
tabpes [Mars, Vinui...). la faible
puissance des émetlewrs embargues 1i- -
mite. généralement ke dénil d'infonma-
tion & 10 Dins's, winst In ransmission
dune wide image durernit plns de 35
heures! Un miire probibiae crucial e
gelui sh stocknge ‘.E‘s informictinns, Par
exemply, un hdpital de 500 lits pei pro-
dmre plas de 110 Cibiurd ininges no-
meérkguey. L archivage de cos imnge nc-
cesaiteralt 1 000 disgues optigues
AU RIS Tar ne

Ll SRR DL Cnag
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Comprasiam g una ITaps P RIS 0rmatsgn GosnU distriz: (8] Megh originakg 2oEeESG plrpis codis 5w 8 bils

(suitace da |4 plandts Mang) (0chs BASR] (0 |

irmseandent A des coeflion

I'lmaage, Jes Jomes Clalies oL

wratian 22 1 fanatar

malins ool e
s e dlengipd: ) image comprimds TRpERSTT e

SE 0o TEX1E de
o bux i

pomprassian ast ded, i qui carmespond B moyEnnE § 13 franemiasem od su S1nckaps da 1B par okl [elnhis (HSA

Lyan, URA 1216 CHRS]

Comprimer sans perdre
il"information

Les techimgues de compaessson et e
.'».'r;‘mF: oni pour b de rédirire e pom
brc pioven de Daes par paxel b tranimels
ire. Le s de comgrmession est défba
par ke ropport enire le nombre de biks
104 |liw! e Nimage origimake ¢ le noms
e Moyen de e por piech nécossnne
S0 TTENAMmTsSIan

Lus metthodes cxploiient ln redopdo
o informaiionnetle de %l 1650, et k-
vehu de gns dm pinel dépendant des
xedE volsms. etfe [ore corrélabnn
permet wn prédiction partiaile. Par
cxomiple, wene iMoo wrifirme eal ¢afiés
remetl définie mar o conpaBannce d'un
sieu] el L A Voppoed, wne image ol et
axehs onl e disinbalion wléaiome ok
indépendinie pe penmet pae o prédic-
Lo o i prakel e Lt conirinissa e O ves
voltbis. Uest cetle dermiére imoge gul
cauntien’ L el gramide quanbed dufor-
milion mesutde por eniropie de fhan
Thhii

L'entrople représsnie le nombre
inayen de b par pang |, Bl une imapgs
aumldes sur & bits par plaet, Penimopie est
pendralement de 4.0 6 bite par pixel I
ol e possilie e carmrprimeT e imo-
gos andy Peris d'indormption, ©'eai-4-
dire de maniefe réeversable. Malloueeu-
ittt i, | entrigee oning guo, séndn-
lomenid, k2t |_||'|.-CIII!r\I.'|.,"5.5.: M, ) L Pian
p2ut i olieingdre Bfpasse: mrement
deuy

Cien. méihmles ]’irr-l'i..'l'i'-.'q# el Cubim
prekabinn sina perte d'information imi-
nent ba redondance cntre devx paxels
weing on ne codant que In portic non
prdvinible o erreur de pridieden. Le
nombre de it alluads b son codage os1
reersement proportionng| i s probabis
lieé {code " Hufiman)

LB COURAER i ORRs - e 7T

Contriler la perte
d'informations

Cles it de Srmpreann &levds ne
retivent &rre abtenus qoe par des meé
L hsles i Iolérent we didorion de
[fimage onginile eo préscrvani |'indioa
mation uiile. Ces mdthodes, ditgd mon-
reversbles, & divisenl on deus callgo
recs - les médthodes spotlales of Jes me-
Hiisthes par translomrmalion. Lo metho-
dhes spalinles agisecni dircetemoni sar bea
i'|||.|..'|"-| it | LT et lew codier otipvie-
nahlemeil © alirs gue dans les methondes
jriae Irnalortnisomn, On ae code pos une
imeage miis Iow coofficlents mameérique
dhe ah iranifarmds

Lb tronsiermabion <onccmmre |éndr-
e de DVimage en un petd nombre de
compoinnies decobntbécs. La te pagnd
g l..l.'ll'lil.ll; rmlion que lies coefficients 4=
pencurs & un sl prédéling, gui sonl
eiisidle Quantifiés. o est-A-dire que l'on
jgsncie b lewr distribation continue e
distrrbutiom e « marchs d'escalier« nfin
die rédiire I longieun du code associe.
A1l zone codlée nhest pas définde a |1r'r\-
ri, il Lo dgalemeont codler e position des
coellicients sélechomnds duns e glo-
mumeic irnnsfiorms,. 9 en résulie dn noms
bre maven i blis por pige] méeessaine
nyl slockags ow &l trnsmissien de
I."“"-F"-—

La decomprressbing recjuber b dicoda
e, pans la trinsformatian invorse Jicelle
pratiguie sin Vimepe, Lo ssaillage o la
quaptificniion ne sont pes réveisibles e
I %" enaigid que Nimape reconstroile fnd-
wertle une distorstan. La trapsformadion
aprimale a5t colle de Barhunen-Loeve
mmisses difBeulids de mise enceuvre pas
uh nlgorithme rapicle [onL guion lu phés
fare ume transiormmbion '-l.l'..l"\---i:-[!-lll"lluh.
dinwvde de o trandormation de Fou
FeEf | & tramslarmanion coslpis B i

Ly médthodes pat irhadormation ne
sont généralement pan uppligqudss sz
towile Prmage, maiksurdes bloode taille
listntee bl ¥R w26 0 Lo pixele. A,
le seuillluge peut &ine adppid pux pro-
|'|.;".|,'-. satistiques locikes de 'mmage
arigtnale alin J'optimiser 1o qualieé de
| imEnge recnpstTale. uld d ngmmenter e
e comppressdan [yesr ligure)

La fromsere ontre les méthodes spa
tinles et lew méthodes por franaformn
tion s'eliace netellement avee o com
presslon par eodage Jimages seis-
hiimged ou madtirdsolition

Frrast, mulite de go
Instiint wetional des selenoes apy !
Lyetn. Lebeamicars Trnliermenr do wgeal, smi
PEEIE imrigue gt slirmana  LEHA BEDS
L3HY)

Him

Atils Batkuet, malife g0 conléades 4
I'Frmipiut nidional dor achesocs appli e

Th, Lt Igirg Traditmony ma
numdriipse ot wltrasans

1
RETIE LA TXIs

CMNHES)

Robeit Clolis
il sl diy scicneet app
eur i Labcraicine Tran

$C oe mumin
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Ondelettes et compression numérique

des images

Las nouvalles méthodes de compression numérique des Images sont basées sur das fronglormations spatio-
fraquantielles et une guantification vectorielle,

ma Miche! Bartaid,
Mire Antanin,
Pieree Mathien

¢ sooss du braeme il qumdrigue
I dhew images résulie deocopigum

numdriues performants, ¢ de
Vutilisation de ealcuilniouns pudssanls
Toutefnls, e gramd pombee dg bits ad
ceaanire & 1o reprdseniihon @2 cus in-
ges rend colteus 2 sockoge ¢ In trans
miwson,

Lo numérisation des pivels sur une
dchelle ldatre de 256 piveaus possi-
ranl dopc A bis par pinel est-glle Iy moil-
leufe représemation compacts de
Pimformation dons "imnge 7 Dhepuis ung
vingtoine données, les éudes sur i'opti-
misetion @une chalne de compression

Wavitlely ol dligival comprossion of
imanges — Niw techmigues developed
aver the lait decads for the digital
compression of images ar preseated,
Spuutioefrequrential traniform fuke the
ploce of frequential rangformi, e
wectaria gudariTeation belug o g
st Mty e

pumi ke lond oppel b upe traniformde
dioal e bt =1 dapdiferer ket prapndids
slatistiques de image et d un quaniifica
|eu1-:£u regirdsrnte Tur U certam sui-
bine nivenirs (et done de i) les
pisels de et espace transioma.

La transformide &n coanios discriis
TCD framaformde do wpe Fourier), ine
rrodoite en 1074, fait Vobjel octusbe.
mieny ceé noraalisation et de déveluppe-
mends indusipels, Les powsibilinds de
eompresson de celie mathisde, avec s
dégrodations sceepiable, sont limindes
fi uin fociewr die compresiion de Pondne
e 10 (0,8 bit par pixef)

Depun une dédcepnie, les ellors ol
porié sr de aauvelles irnnsformations
\Elin-!n‘qu:ﬂ:kﬂﬁ 21 wur des piethi-
ded de quantifenin seclorchlc

De nouvelles technigues de
Compression

L'idie de base des pryeamides est de
prendre on comple aspect échiclle o
régaalakpody pumer masdEliser wne i.rnu;i;-:

Elle = abirs décompisds s moycn
d'um Flere numdrigue paase-bas & dafic-
rents miveant aliand du lus fin au phs
prossier. La diflerence entre deax mi-
veiis représentont loi déalls et alon
yuantifife. Le sombre die pixely o4 mal-
hzuremsement augmenty &'l lacteud
43,

L mérhode de coduge en souk-ban-
s, appliguie depuis cing ong o imE-
pos, preserve b méma nombee de pitels,
Efle et effectude gpar deux filfrea! un,
pagee-dmas, donne 1" appronimation lssée
du signal; V'aotee Gltre, passeshood,
frwrmit les déiarls perdus.

Enfin, le concept d’andeleties bidi-
mensiomnelles permet de déeriie Fdvo-
fufion spatinle de "mags en fonciion e
dchelle diotzervotion, Le signnl o
alors projeté sur une bise-d'ondeleties,
La trunstormie an ondelettes grthogos
nales esl inise en euvre par des filires
numsfriques suividd un algorithme pyr-
uridel

L onaalzites biorihogonales ont £1é
imroduites de ficon b préssiver In phase

itnage ariginale (&), ot & mbma image 3 Bqmelia on a appbaud un taux e compression ce 100 {b]. La guabih de {'image
priginale n'est pas Hténks.

LECONNNEN DurCHAR 5F 7
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malle thes [lires. Thans o cos. L J&cam-
poaitean 2l foile pmosen d'une onde-
leite Janalvse, uloes que ln ievomeiToes
b we Toir au esiven o une andeleiie
dule de symihse, Ces deux andeleies
différcrtes conitituent det boses ortho-
ponales. Lot résulists de comprension
utilisant des ensfelefies sfparibles ant
did potublement améliveds par dbes ane
delciies bidimensionnelbos mon sdparn-
bl perisotiand de présarver Pisotpopie
de In décomposition.

Cew méthodes sont bicn wlapides b la
mindilisation des confours quir E'ﬂ:na
teat information fondamentale & la
compréhiension 0 une swdne ef Lm HIZSE
nimede vision prinuabre de Peeil.

Construire un dictionnaire

Lo guanisfieanon veewrielle, mim-
duite voisi uoe décennie, consisle 3 re-
prcsenter uh eicnible de mxels u;l-p-;|¢
wectent par wi raprdsenton eholst dans
s dactionnairs. S2ul Findex i vectear
il dfictiomnaine es1 tranamis, ferotoltom
Hindi un fort tiuy de compression,

L conatriiction de ce dictionnuire
timal wiilise péndralement La s hode
LHG {hae & Linde. Buzo ed Girny) don
e principe consdile i elfeciuer dabord
une partition J'une sfquence d apprens
irpnge 4 parar 8'un dictivnnalre inidal,
ensute cliague parilion et remplacée
pEr S00 cenine de |.|.ﬂ.|.'-'|i|: do fagon & ob-
lenir un nogveny dictionnaire. Cos deus
Crapessomil |Iérd-£:ql||.1 1 .{u.."l.:mt::'ﬁu
Les inpumvénlenis majeurs de oolte mé-
thode sont le colir caleal ¢ I Mow imirs-
duil iur |es conlokrs

La méthade de = treills =, intrenduiee
récemment pour concevorr le diction-
piiire. est busde sur 'dtude glontdirigue
des meilleurs représentants oune partl-
tiow, Efle permet of'une part @'obrenir
RS gl mods. of dautre pan de B
miter le cougcaboul & eelud A un gunntali-
calet ssalnire,

Girdee Goune indwabe de trandarmde
en andeleites gf wne quaniificaton vee:
1oriele an treillis, un tous de compros:
flon de 100 {en movenne 008 bit pod
el peat Etre obtenu dans ddidninna-
1 e images aniginnle (vodir fgure)

B vpchel Rarleud, prafeveeur b 1L nivers
18 e Mine-Snphia Antipotis, Umié = iaformar
que. slpneny g8 vysbdmess [LERA L3Th CNRE)

BN Mere Asdonied, chorheur b 1 Unkrind
o .""I.'.‘:-ﬂnl'llun Antipolis, Ulnit¢ « Informate-
Qer, siphae gt iysiimee (LT LY CRBS

B Piore Muhiey. maliye s confétenon b
IUinivenive dz Mieg-Sophis Asipotls, Unit
= [nformetiqee, ¥prasn €8 ssidmeis (UHA
L3I6 CHRES), s Ahert Eiacin, Sophla-Anii-
i, (RS0 Wl

LE-CaunnEm Sul Emea iy 0d

La compression d'images
en télédétection
Sons lo comprassion de donndes qu'autarise ls traitement du signal, les

instrumaents do télédétoction & houte rsolution spactrole ne pourraient
pas dtre embarquables a bord do satellites.

= Chrnme Mallhe

6% AL io-rogeuds & lagte rés.
I lutksn spectrale conpstitwenl ung

nouvelle génération d'matra:
menis embarguables sur satellite, ses-
want b Pobservation &2 ln Terre. Le
speanedmagenr i irnnaformée de Fa.
ner, développd par le CRES, porme
rishtenir des images dans lésquelles a
chigue .Ilu:-'.cl el win crasiible de poanis
nppelé inlerférogramnee. Lo irunsfior-
mée de Fourier de Vinterférogramme
foumbssant le spectre de olyel corress
pombant; I ironsforme'e de Fouricr s
pouk les preeks e Uimags conduti i une
imnge 4 hute resalation speciinle {Hx5
ChnMLE specivank condre 4 pour SPOT).
Le ]'I'I'IHEJ’J‘Il probléme du spectrdima:
feur (e de b bes spectro-iHagsuns cn
pendral) el fu irnsmission aw wof de ces
images. Dand b cis présend, le débit de
idlémoniire nécermalrg seruii de 126
MBivs! O se trouve dong devind i
probline de compresion di donngey,
problime donn b ordeabutson est essen-
télle powr Movenir mime de 1imin-
sl

Une distorsion acceptable

Awande parler de-eompressioa, il o
miceuaine de définir oo prdalable une
inesune de distirsson spectrale décrivan
les dégrmntions produlies sur [ spectre
aprés compresshon. Dans notre cas, |a
dhstaraon  mMaxmole pl:rmi.-uc COTTCE-
il i L alisdasisaoin pood iside gear be Wiabi
inh&ren! miy =i CORy 10 lmrn-:j
Coupled Device | de I'imipe.

l.a compression s'effece b deoy m P

veaux: dabard, au aiveso de clhague E?l-ll':ll :: ;ﬁ&?ﬁﬁﬁﬂ;]

pixel, Cexr-d-dire de chague inledlédro Afanl compnissian . 1y catanpa

promime, o1 ensinte, au nivean de 'oa- g contient 45 pophs i oy de [aie
fprizonial dodd & spaito
comesmindinl &8 rrpriaencg
Igng de [aie des longuacen d'onae
L payEages traversds

cosresnbndant & une feis, und

parm dee pacduse, un sapen elun

bt de elel. (5f La mdrie tolbnne

anrts eompratsion par un faciedr

16, an distingus 1pukours it bisn

i s Ies diltérenis paysages rapdrs par
. le cathng Bur fa phode ()

g
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CODER ET TRANSMETTRE F.{_,-'

. F. entiens; Mour b compression wcaliine,

o méthedslogie proposse utilise In ma-
bélization paramétrique qul nutoris bs
représentation d'un signal par un vecs
teur de parnmitres, Lo quant|feaiion of
e codage de cor poramiires permetiont
dobtemic un lauy de compresaion s -
tuanl éavlre 4 el b,

Un taux de compression

de 20!

Drans on deusieme temps, on envisgs
g ln comypression aa nlveau de 'mage
cntitre. En sartic du speciio-imageur,

T'imnge &6 consiruiie colonne par o
mo. Dans un wvuc de tratemend lemps
rdel, ln technbque de compression pro-

e ¢l un trajiement oalonpe par oo-
onne, basd wier Vutilisotion future de ces
images en classification, Chogue colon-
ne de I'image e segmentds en différen-
tes closses, choque dlosse correspondant
hoan ohjer plysigue ditférent. Au liew de
tromametire ke paramétres de clugue
piael, on teansmel |es paremetres de
chogue classe, Alnsi. be tux de conie
pression atieint se situe entre B el 20,
aver une mesure de disiorsion aooepra-
be. La figure illustre on exemple parti-

La parole comprimée

Le développement des vocodeurs, systémes de compression de la parela
& faible débil, donne la veix oux nouvesus réseaus numarigues de

téldcommunications.

m=n  [Denls Rochiene

essor det idlésommunications
L pumdrigies futur radia-téls
pleome celludnire ei nouveaus
réseaux de messageric vocule, pur
cyemple) o5 dircctement Lé & o mai-
irse dzs lechnigques Ao compression nis
mdtigue de li pd.h.'ll.c. Emelier, non seis
lement n edduction de b quantisg
d'infarmations b iranamefice ou b
wpcker permet die rédidne bes cofin [eas
dles ligisons par sarellice, par excmple],
s elle et E::‘[ui! renchie indispeni-
e par les Nmites echnologigues des
dguipements qui véhculeni ces infor-
ik ois do cerinings lusors redio,
par exempie ). L objectil des wechnigues
de compressian [ou ﬂhm et el -
présenter soms forme numéteue les-
gnai de parabe annlogigue, e de recréer,
apres décodage. un signal de purile de
qualivé muditive idéalement conpirable
A& gelle de ariginal,

Un exemple eat Je codags MIC {mo-
dulntion par impadsions ondées), rialiss
dans g rdsean tElEphonigue, qui permet
de irpsmettre une pasle de holle qua-
B 5 un débin trinaiee d'informntions de

Compressed speech = In the rising afi-
piral eormmunicaiions  garviroamanend,
lew B i;m withoil decrraning wice
S far voeoders feud & tromtmilr ﬁ-ﬁ
iuinlity spevch ol a fow kidd' nate,

G kbitfs, Dres dédnivds du cosdage MIC
permattent die réduire cetle quantitd
' bformations b environ 06 khitfs toit
on: gardony une haote qualite. Bn des-
soige de caree Dimie, e [ﬂl‘fﬁmnﬂﬂﬂ:
dégradent trés mpldemsent. En fair, de
type de emibeor tend i reproduire le si-
prnl suss dZlement que piasible: on
parle de codeurs de foreme donde. Lin
nutee type do codewr mal enzuvee ou
ooiraire bes propridtés Intrinséguees di
signnl de paroke ! oc =opl les yocodears,

Entre débit et qualité

Led soindleurs utilisent un modite du
proceisus humnin de prodisction da sl-
enal de parale | en premidie npproxima-
twm, le couple «sowrce viscole=condudi
visgnl = g5t moddlisd por wn eouple < §i-
gual dexciintionfilre numéngue « co-
rnciétsd par un nombre réduit de pari-
mebtres. Cos deribars sont détermimds de
nmnl?.'[: hmlﬂmmﬂm mllim: n.'I‘-:rEn:u.r
Erlfe f Oripy & 1 wignal e
consTi, Elﬂmnt aviunbisés _[ﬂr-IEJ“-dMI.H‘.H
ment. O peut ninsé obtenir une com-

resslon de la parale b des débins
inires s"chelonmant de 16 khivs jus-
qu's 0,8 kbivs,

D'une moniére péndrale, ln qualité
ibtenae tégroll avee le débit numén-
gue. Par exenple, on obiient acteelle-
me nu-d-zmmlnd-:- £ kbit's une guoliié
trés proche de by qupling wéképhonigue.
En ﬂ::ms de 4 b?hil..-‘m. In qupalilé Bape
préhende plutht en i2omes de potural,
Winteliigibilité et 'agrément. Remar-
quons par nilleurs gue le toox d'gmeurs
introthuites por ke support dis tramimise

culier ff'une enlonne d'une imoge v
et ipris compressol par un fageur b,
L iHEfdrents ¢ de végdtation fes-
fent identifiahles.

Le rraitement du signal a finalemeni
apporid [n sohition & un probléme goi
Aurait pu devenir rédibiieares pour Pove-
nir du spectro-imugeur b translopméde de
Fourer

B (onpns Mailbes, siachd epasire
d'rverpgmemend g de pevheroie, Bonhe cafans
&2 aupdrisure o dhemnmeechpiges. o Srermsi
e, dinformangue of Shydeadhijus do Tiv
o, F, mus Cemchal, M07 T Toulvews Cridey

sboen yriklisd influe sur i gundisé selon gue
lo technigue de codage employde e
filus ik mains sensille aux el el
comparie ol aon un disposiil de detes
Hon &tfng copréclion de s erieum,

D point de vee d= In complexié,
'avitnement, ces dembiies anndes, des
microprodesteurs de eraitement du si-
gnal, permet mtourd i d'implanter en
temips réel des alporithmes de compres-
Hon s complexes i un feul sircuin
Intped. |l est par amséqueni viniioms
blable que Yoo puisse d'ict guelques an-
iméen bramneline b quelguims kKbits {typa-
guemend b 4.8 kbib) el b wn codn
raisonahle, um signal da parole de s
haute ualind,

B Dienii Pochette, lagénicur, reiponaehle
de lactvvnd Téoommanicsitond, DROS S A,
13, chemim des Prés. EIRST, 2500 Meylas.

CNRS - AUDIOVISUEL

TELEDETECTION
RADAR

Fipdrimesguiion bur i wios daw apjie:
Frd e afalddie s ricen dacler diéa Hnd' & dpuipry
frw itdedlinn. Pheripiion den peincipes de
fenrriounoeent o sundadinds o idfimarian,
tienedine des poaifalliids de Sfreriion (il
N, pele died esnper o [ Pt
e e gunlyue appllisiioes poue mie
apprdhndre cering phinrmdaes: dn
wiorr shi e, @durion dey vulines, dfvee
minanion @der eeliefd earndinemrar il
T

Auteur sgentilique: Jeen-Paal Bsilani
Reilieatpur: Frangorn Lomsrean
Ciw foh T OIS Aadiovieaed,
Laboraicas dl.ﬁnhpn IH.I"H.EII.IJTLE.

moEl de plobecinaages
I"Usivenid Prarre e Mok Care
15 mimetes - 1059

ol PRI QL R T
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FILTRER

ET SYNTHETISER

a mature appréhendée
i'l Erivers s Sens ou
nos appareils de me-

sure fournit des informations,
SIEMANE oRlb DmvaEes, o diree-
tement exploitables. Ces in-
formations sont dégradées
par le bruit, déformées pas
les instroments de mesare
Elles sont également brouil-
lées dans leur propagation
entre li source et le récep-
teur. Enfin, elles ne sont pas
taljours accessibles sous une
forme directement lisible,
Réduire le bruit en le filtrant,
restaurer les informations en
corripennt les aberrations
dies aux instruments de me-
sure ou i fa propagation, aug-
menber ln hsibilité, créor des
sons o0 des images syntheéti-
ques sont les objectifs de In
mise en forme de |'informa-
115

Cette muse en {orme s¢ si-
tué au centre de fa chaine de
traitement, ensval de Maequi-
sition et du transport et en
amont de exploitation ¢l de
I'interprétation des intorma-
tions, Dans une vision an-
thropocentrigue, la mise en
forme de information occu-
pe la position des sens, d
I'interface enire le monde
sensible et le cerveau.

On range parfois la mise en
forme de Pinformation dans
les technigues dites de “bas
niveau”. Cela pourrait se
concevidr 571 s"agissail seube-
ment de metire en auvre des
approches simplifiées repo-
sant sur une modélisation ap-
proximative, Le dévcloppe-
ment actuel des technigques

de mise en forme de Pinfor-
mation montre quil ne faut
pas vioir la chaine de traite-
ment comme un systéme sé-
guentiel progressant du “bas
niveau™ vers le “haut ni-
veau”™, mals comme un svsté-
mie bouclé dans leguel les dif-
farents Clages sont en com-
mumication dans les deus
sons, Cetle vision plus réalis-
fe et plus {éconde de la chaine
globale de traitement nous
donne In trame des dévetop-
pements récents des techm-
gues de mise en forme de
information.

Cette imformation est dé-
gradde par des parasites que
l'on appelle bruits. En (it il
seriit préférable, pour met-
tre on évidence o symétric et
In relativité des différents &1é-
ments, de sépairer 'informa-
tion ¢n partie utile et en par-

tie inutile ou parasite. On voit
apparnitre [i le bouclage vers
Paval: NMmilitd une infor-
mation est conditionnée par
le but poursuivi, Parallile-
ment, il faut insister sur le ca-
raetere relatil des notlons de
signal et de bruit. Un change-
ment de but peut leés commu-
ter! Dans lo “restauration de
vicux enregistremants”, il ppe
parait que les cragquements
dies disques uses peuvent ¢ire
un bruit ou un facteur d'au-
thenticitd. Apres avorr identi-
ficd le bruit, 'objectif parait
simple: il faut le supprimer
ou le réduire., Lo réduction de
bruit est sans doute lg poind
de départ historigque du trai-
tement du signal qui a donnd
nissance au paradigme du
rapport signal sur bruit. La
chasse au bruit est un art dif-
fecile qui falt appel & une mo-w»

taten] Tommn o Nowerfelcatlon {no.

A oaaw B LF, 3 rawsass

Brédielion de Paouctinms o Nopia fnedlils par b ipgiciel EPIDAURE de C5TE qui peimel
nnlammend di semulin | bopits S 23 salle aves eltdl 0'espace; (2 C5TH]

LE Comiuem Bl CleRs, b PP

L5
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FILTRER ET SYNTRETISER | 7//

v délisation aussi fine que pos-

sible des propriétés du b
et du signal et quine paul Cire
mende & bion sans replacer lo
probleme dans son eonteste
pénéral. L'évaluation du ré-
sultat ne peut ¢galement se
rédulre & une simple quantifi-
cation par le rapport signal
sur bruit, muis doit Faire ap-
pel & une analyse de la chaine
compléte de traitement
conditionnée par le but pour-
suivi, Les grands succés ini-
tiaux du traitement du signal
sur le terrain de la réduction
de bruit sont cependant issus
de 'utilisation de critéres
éncrgéniques (quadratiques),
associés A one modélisation
gaussienne, pour le rapport
signal sur bruit: le bltee
adapé, le filtre de Wicner, le
filire de Kalman, le filtrage
matriciel gui sont ilustrés
dans les articles suivants, on
sont des exemples.

Mettre en forme Vinforma-
tian, ¢'est aussi pallier les dé-
formations ¢gu'elle subit fors
du transport ou de la propa-
gation et de acquisition par
an instrument de meésure.
Comment? Lo signal o &€
déformé ? Nous allons fol ap-

liguer une transformation
imverse, nous allons le décon-
voluer. La décomvolution est
la picrre philosophale du trai-
tement des signaux ¢l des
images. Formellement tres
simple (une division aprés
transformation de Fourier),
elle s'avire ITes risquée pour
des raisony fondamentales is-
sues du mauviis conditionne:
ment de la transformation in-
verseé, Cette difficulté est
analysée dans plusicurs des
articles qui-suivent. L aussi
une approche partielle
s'ovére improductive. Pour
mener & hen I déconvolu-
tion, il faur revenir & unc vi-

sion globale de Lo situation en
faisant appel & des contrain-
tes de régularisation prenant
en compte [ modélisation du
processus Studic et intégrant
les objectifs pourswivis. 11
faut ¢larglr la vision de la de-
convolution et la replacer
dans le cadre général des pro-
blémes inverses qui font co-
opérer les donndes observées
et 'ensemble des informa-
tions disponibles.

Line déformation impor-
tante introduite par les ins-
truments de mesure sur les
signaux ot les images est la
troncature. Ceci est particu-
litrement vrai pour les si-
gnaux regus en différents
points de I'espace : antennes,
optigue... Ce champ de re-
cherche fait appel aux techni-
ques de régularsation ot de
modéisation pour étendre le
domaine du signal conng en
réalisant une prédiction.
Sans crojre aux vertus de ki
prédiction parfaite, ona réus-
51, toujours on immergeant fa
mise en forme dans son
contexte glabal, & réalhiser des
prolongements significarifs
dui signal observé (pupilke vir-
tucile). On peut également
lutter contre cette hmitation
en multipiiant les angles de
vue : clest le grand succds de
ln tomographic qui utilise kes
résultats mathématiques de
I'inversion des transforma-
tions intégrales, La moisson
de résultats est ict trés riche
la tomographic médicale
{scanner), la prospection sis-
mique, 'échographie, le
contrble non destructif,
Pastronomie, la radioastro-
nomee...ont hirgement pro-
gressé sur la base de ces tech-
Mgues.

inzlement, la mise en for-
me conduit & la synthése de
signaux complexes, Clest le

cas, par exemple. de la parole
synthétique qui est actielh-
ment un sujet en pleine activi-
té, ou encore de la simulation
de Vespace sonore subjectif.
débouchant sur Faméliora-
tion de la gqualité acoustique
des salles. Quanl aux images
syithétiques, leur utilisation
comjonnte & celle des techn-
gues d'analyse devrait per-
miettre de résoudre le problé-
me de analyse de scéne de
burean par ordinateur, com-
me le montre le dernier arti-
cle de co chapitre.

Theme central de 13 disei-
pline “Trastement du signal ¢1
de 'image”, la mise en forme
de information demeure un
sujet porteur. Cetle activite o
donné naissance & de nom-
breuses études théorigues au-
tonomes essentiellement
dans la modélisation probibi-
liste des signaux ¢t dos bruits,
dans 1"sugmentation du pou-
voir de résolution des instru-
mends de mesure ef dans la
mise au point do méthodolo-
gies de représentation des si-
onaux. Elle a su se renouveler
en fuisant appel & une vision
globale de la chaine de traite-
ment allant de Ppeguisition
des signaux et des images &
leur imterprétation. Lanalyse
critigue ¢t I'élargissement de
lu notion de rapport signal sur
bruit, la prise en comple de
I'ensemble des informations
utiles replagant la déconvolu-
tion doans o classe générale
des problémes inverses, les
nouvelles pistes ouvertes i la
représentation des signaux et
des images ot les prémicrs
succes obtenus dans fa syn-
thése de signiux et d'images
complexes ouvrent la voie
aux recherches lutures.

Jean-Louis Lacaume,

profosseur a 'lnstibvt nathonal
patytechnique da Grenoble i

i
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La restauration des vieux
enregistrements

Silo suppression des craquements & l'aide des méthodes numériques
permet facilement d'ameliorer lo qualité d'écovte, la suppression du
bruit de fond permanent att une opération plus délicate.

mm Jeun-Christophe Valigre,
Silvie Montrésor,
Jear-Franpeis Allard

wlochds dans |e monde ast difiiel-
lemend estbmakle, Pour b Fran-
o, In Phomivihegoe nationale g6 ddien-
e denviron un million d'archives
sbnopcE, lous suppicts covfanedas, pro-

L £ nomtbre de documents wntres

s "‘Il'-'.'l-ll PRI ELOIERT s
ol pricetsiag e e 3t
st i e ;

olin vk

s el it
sabel s vt 2

venant de fonde privés oo publics:
L'Tnstn mntbonal de Vmadmvisuel pos
sidde 'entemble dies archives sonores de
1a radios et de In rélésision depuis 1936,
Dhes collecrinnineur postedent |uspe'h
1201 (iMF disques dont certalng sani bes
dermnicrs exemplaises &'uoe Sdition, Li
prive de conscicnce de i collectivicd
jrur cethe moise Jde documenis se fe-
trowve dins le vocable malnienanl ¢ou-
mnmment iilisé de =pommeine so-
nores. Comme mr THENR .Eilinca
puatanes o pok cathiédrales gothigues,
on i le sooe de reconnitee |5 waleur de
ces foneds, les malatenie en 'dar of =
peésible les rediifnser.

L charme diserel des
craguements

st dnms bos anndessonnmie-Hx gue
In remaveation de cos [onds commengn &
dtre cnvisapde, Les dégradatbom des
vidun enregisirements s¢ traauisent par
des brubre F.I:I!'.'l.lllﬂ yui peuvend Stre
clagsis essepticllement en deuy entego
riei, dune part des bruits impuléonnels
brals, les craquements. el diautre part

B I‘F%%fwvb_—'m;—r

E Exampde de restawation d'un disqua T8 tours; (3) signal oogieal de 32
mitisecondes; (b déloction par ehdelaties puls inteqpelation par

pddiction Endalrg
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un bruir de fond conting plus ow mofs
siatlonpaire. A défaut de modifier e 5.
pisl mivsieal ou 2 siznal de parsle dong
lenregistrement, il est tentant de sup.
primer on de réduire ces bruits. pam-
sites. En [mil. I'idée d'une telle opémn-.
tion saffit & afimenier de volentes
pdémigues. Par exemple, il & &é évo-
qué: =l poiie du craguemdnt = gul
pourrait étre exprimée par le (a0 que ke
suppeirt, oulre Veiregiirement de ma-
sque o de parale, reckle une emprin-
b st lui gst propre; témain deo som hin-
taire, b rendant afmdd onigue.

Ea supymession des Drulty lognbson.
ibels & doe téntde ndtlalement aves des
iechmigues amalngiques i paul Ere of-
fectuée mamtenant efficacemont of sans
domimage gaour le sdignal pvee desdechnl-

Ut fmérigue. craguenent st

“ahord becaliss soit stmplement prar s
composanies dons U'algu en unlsant an
fiire pisse-haol ou une ddcomposition
s une base d'ondeletes, sl par son
cvoluton lemporelle difidrente da eelle
dlis slgnal spissbeal ou du sgnal de porole
k- meoye ofe [a predictzon ltaire, Line
interpalation de Nenregistoment ayant
el aprés eraguentent peul Ere wlilisée
pour reconsiier be skgnnl. Dise jelle
epdration est présentde sur la fguie o-
fointe. Dums cotte éuage, By prédiction
lim&aire & la ddcomponition o one b
d'udndiclztios s des ofils elficnees,

Le probleme du briss de fond eonting
gut hepucoup plus délieal. Des fechin-
ues hastes sur o soundroction spociralbe
mikes gl point en tldcommunication
sonil utilisfes. meds ke reméde pout Sire
pire que be mal, 'opémtion pouvant s
troddire par adjoncton de liouity pars
sitew {le bruit muscnl) reminng ['coute
desagréable. TV aure part, le signal uiile
peut dre modilié s le trodtement sl
elfeciué sans discermement, Par coantre,
uie mcllleure reatbiiation des ifins-
foires musicay {niagques) pout dire ab-
fenus por ung décemposition préalihio
du signal dons wi base de Hiiee b bandes
dasiave,

I JesnChpistophe Vallte, cheoheir au
Labawasoirg -’ e de "Liniverntd ks
Maiee (KA 1000 CHRS)

B Sibvio Momtsteor, chercheur au Labaors
i o riquar de ' Ulnaversind i dalne

B feap-Prappols Aland, profeseess § 1'Un
verelsi du Maine, Je-aljing du Labss.
ke o' ug de FUnivorsnd du Muns
(LIRA 100 CNHY), avenoe Olivier Messian,
AR 535, 7T La Wany Codex



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf

FILTRER ET SYNTHETISER fy/f

Acoustique sous-marine:
comment réduire le bruit?

Los bruits ambiants ot ceux générds par lo navire lui-méme limitont les
parformances des systémes sonor. Comment on réduire l'influence et
aceroltre ainsi leur portde de détection ?

mm  Cirnissine Seevieee,
Hanidrd Silvenr,
Danre! Bawdony

s syAlimes sonar il diverses
I urilniions; localmston e idemi-

fication de corps nmergds [sos
muaring, banss de poisons.... }, comimi-
nlcaEtions avec dos nhviies oo des sth-
ficing fixes, ou dlanndoge.

Iks regoivent, e plusdu signal poreur
de linformmtsm tile, diff@rents brui
gqui diminuenl leurs performances en li-
ribomd beir portée. La rénlizatkom de sys-
temes perinrmanta o=l Bée b une bonne
eonnnissance des bruits umblans (-
bulences noamigues, vagues, plule, res-
kac, bruits biologiques... ) o dis broits
propre: au navire, Jdonigmes mOochng
gjuss, Sleciriques ou hulrodyramigues
{bpaat ee machines, vibmiinn de cogues,
Ttlices... ).

Chitnn be e dew birudes ambiatts, o i
e peiil ¥ avuir intervontion b ln sousce,
ifes méthodes de traltement du signal
exidznt pour L rédoction du nivenu des
brisiis qui prenment on compic bei
conndbeances a priori dis siaanl rechers
clsé [ddioction] ou des stufistigues em:
porelies ¢f spatiibes du bruit

Les bruits propres du navire

Dans e cos des bruils propres, dek
tules sond mendes polkr minimiser, par
eonElruetion, los broits A [0 soures
{eiude ke b positean dicsonar, Ciode de
prusfils et de mmiEmnua. mishilicalion e
smuctures géndrotnces dexciaiion,
Mindzges dlectrigics.. ). Les methodes
dle iritement do signal imfenvienpent, &
Texploistion, i deux mvemnin ! b boealis
sition dies sourees de braindi navire 20

oy —
il vt i

e

'-'.',' TR --_,I':'-!_. :"'fl-' 1-.._,:
Y . "I

ILEd Tlisoa]

ordre de mosehe (ddsdquilibee she mn-
chines, winrs dongrenages.. ) dans i
wud dune dotervention, of Lo soustine:
tom d use portie des brodls |'rm|i|ru Efl
utifisanl des informations. suppldmen-
lapre provienant e capteurs die néfds
rence sibués prés des sources de bl
pecessibiles, et en identifingt des Fonc
ticns 4 transfen entre |es capleuns de
reffrence ef e syatime sonae,

L'effcacité des méthodes de fralte:
ment du spnel eu gluae sur Vecemple
de soustrocthia de Bult donnd sar o
figure. En dliminant Ie brut progme du
avise, on fait appariitee la race d'un
objel de ible pulssanee auparmvin
mal ideniific

Lo réduction de bruil en scoustigue
sn-marne &4 i damaing impEriant
e trasresmens dia signal el fanl Pobjet de
proprammes de rechorche & bong fome
concernani uae meilleine dentificntinn
dles lalsons « capledrs de réfdmence-u.
fair = por des iechiigues de filtmge non
linémire, Voptimisanon de fa positlon
des capiedns de rélérencs &1 une
connaissanes satistigue approfondic
de=s brugts amb=inis

B Cheisvne Sarvignd, cherpd cle recherihe
au CHAS, Coner d'dissbes den phienomenss
alégyohrey 1 plophrslipnes (TTHA M CNRSR).

B Al Sivest ingfoiewn B b Dieczion

e conskestinny mavides, Cenery d'gimdes e
oomitnc shtatalro f piaphsatues (UHA
CHES)

W rancel Aoudos, mahoe deconfdrenses &
TTranmir napsnat palyt ui & renoble,
Contre sletiides dei £y aliaionm gi
pluphnaagurs [LIRA B CHRS), Eotie masg-
nalg ropdricune Fehgénbus Sectriciens do
Cirenable, B 46; 38400 Saieyl-Marin-d'i [2res
Cedis,

Tormgs

i)

& £n dcouts pazsive, on mesars &y cows du lamas i Alveay §'énbigie
& provenanl de chagus direcEon d'obsenvation © (3} B brull prepm du
naving partant b somas apparalt dang wne dirzcbon (o (1) of makgue und

zoufce de fible puiasines se mouvement (2)

[ apnkss soetiraction de

beult, ki souvce fibte redsom nefameet sur boolks 3 donde d'obseration

{pMuntion simulda)

LE COnEER Bl SRS W T7
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Les courants faibles
au secours du courant fort

Dant les cantrales nucléaires frangaises, Iintégrite des lubas du
gindratour de vapeur eit contréliée périediguement & Foide d'vne sonde
& couranis de Foucaull, Les sxigences de sirels &f do productivité
conduisent & développer un systome de contrala largemant

sutomatique.

W o Georgel

L ’ dehonge de chaleur entre les
CIrcuEi |1n|.1mire :I!*.l-ﬁ.'nrl_dmn:
e comitnics nucléaires O fai

pressuriées’elfeciue dans be génsruteus

gl Vilpieiar, [grrmé ale Tl'lul.l:ur\ miliers
de nites mdialigues en LY Ces nzbes
doivent éire deanches pour deg mirsony
die sdpgtd ;1 gont contrilés periodigue-
mant gl bouches dans le cas ol des dé-
fauts imporiants {fisares) sont délee

(TS
Le principe du conirdle est d ‘indare

din [ mas: du piatériow, des courung

{abies casirnnds de Foucaull], gebee b une

songe, 21 de mesieer 1o variniian

dimpddnoice de cellew bors de son de-
paceasent 1e long i un mitse. Chninpecte
danid I wande trais fidquensas différen-
fes de lagon h exsminer ln fsce Inid-
ricure du whe. wuie 'dpaliseur, gt la
foce extémeure duiube. Le signs| mosy-

e par in sopde Lrmdust b modsfications

de emvironpement Ju be €1, ¢n porti-

culier. les ddlnuis évenluchs.

Soustraire le brult de surface

Le wraitemeny de oo signal ess rendy
obligatoire par ln présence de divers
bt Le F|I.1|'|| pmalisdnl eu bg brail
méiallusglygue du de sprfnee. did o pro-
gldd de lnhrication des tabes {laming-
iz}, Le brut obsecvd et o conséquonce
i'une irnd gullritd &'Eean de sarfoee {(odid
imtgrigur du tubel Il porurbe [s déte
Hein i ditlaits exlemes b suitost 1n-
heries

Lo chifFienlie du [i|1m3¢ Nl ds recokls
veament deos speetnes di brall de sorface
ot tlusignal b restommer; dome un filiags
Mrasse-hamie -t'l.'iuiquc e réswnil s ia
gueston, | fool recounr any méthnde
de spustraction do bruil,

En géndral, e broit mdnllurgigo
coapme de Quelgues mses (ks (o
U gitre sings damplinede notible).
ok Aecumpesrlion 'lFlL'I:l.T.I:Ill,! il fidin
minins siesceplible d'évoliser, jusu™h des
chanpemeris d*nllure Irés nets

Line wapianie bérative du cormdln-fil-
ire de Hhudods & Sdlvent 2 &8¢ mise en

ECOn ARy B0 Ry P T

Ennmn eledy eurree! probe fo electrici-
fri_wepk sipmali help power genen-
fiog = Im presrunized saofer reacior
(PWH} pawar planty, integrity of the
sieam generaisr fibes in periodically
checked by owans of wddy currents
probet. Analyzing signal make poid-
bie a ilagmonis of the tibea (i, pres
serce of a flow) The abrerved rignats
arv modnly corrupled by surface aafie,
A wedifTed version of tee Haudods and
Silvevst correla-filir iv aved fo fTlfer
o il polve,

L& norsiin robod Ames dépiace bt pone-Sonoes SouT |a filagus
fubukafrn du phaiatoud & vapans : B acnie 3 coursts o Faucaut esl
ervayde dans chagee tubu. (Cachd Intorcantaiie)

uvee. Lo techmique et fondde sur ung
référence de breit resamblan) forte-
menl nu breadl peciusbuicwr et coleale,
peat infercomrelstinn, une réponse impal-
sigmnelle gui permet de filicer o réle-
rence e bruit, i 'en dédune pne.etiimo-
ton ofu brust peciurbaicur el e [a
aopraiee du signol mesurd, La réfds
renée « hmit seul= adopide 2 le signal
cournniy de Foucault i la (réquence de
annirivhe de. 3400 ki

Filtrage par systeme expert

Le résultnd d'un el filtrage sur un -
gruil de plague quadrifnliée et tous b
fuif spectaputnire @ |'experi-conmbleur
dizvianl sppable die dingndstiguer imn-
g, e barraosdic du bl que uib perésom=
fe I'ceran. Néanmows, pour inctre au
|.'||'.|il1| i l|'Irmp:.: ellicace en Bearips réel
sl poubes les 2omesde tubes, 1 Dol pee
wer i une approche plus sophisiiqués
[filirage adspranil) ei ménme cnvisages
un piloape de bs fonction « fifroge = par
un sysiéme exper,

Nous avons moniré Uepplication
d'une technigue de fillruge meméngue
{réduction de brudt) en cosmirdle pos-
destroctif des fubes d'échingeurs, dans
less cendriades nuclEmras

La mise en muvie June welle méibo:
e, o abiffdrd actvellement, rand inter-
préfable um signal de contble qui ne
I"émnit pas, Elip permet done de détecter

e i (avant peroemient | un e bt al-
gcinnt un fube de géndrateur de ve-
peur. On void winst que les technbgues
PTOPFes AUk Counmis {aibiles fle trolie-
miend Ao signal) siennenl s seconrs e
lu prﬂduc:lw |;|-a!‘.‘1|:1'5i|: .,!]n.-.|.'lr'|:|_1.|= [ bzs
coumnis foils): cest. aplre aafres, o
ul molive FViniérdl d'Electricire de
“rues o b @

W o Oenpel, Ingdwivur-csenchear,
EDF, e de diudes et reebpaciten, -
partemei surveillinge duagnostie miseran-
4.1:,F-,.lu.|.|'|-'|'.|n¢:r.'|3F' &3, TRAET Chans Cealdes
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FILTRER ET SYNTHETISER !7//

Du signal sismique
a la structure du sous-sol

Une nouvelle techniqua de filtroge multicomposantes permat
d'oméliorer lo qualité des imoges sismiques du sous-sol of bacilite laur

interprétation.

W Frangots Glangeand

algrd les progrés technaslogl-
M uende notre shicle, le sz
potre Terre n'gsl toljour
pas trnnspareat, En fait, oo que 'on ok
serve par bes somiages acousiijues esl
souvent comapligied © Vhistotre du sows-
sl me tradnit par einence de couches
logiques qui ne 2ol Bien définies
gu'en premiine approvimution.
U sondege sismdgue dlémentiire

comporte un émetteor d'ondes élasi-
ek ¢ un rEcepleur enregivirand Jes
mowsvements du sol en fonetion da
tempa: Pour élimingr les effeis periuria-
pinime, Je sienslape sismbipue wiilise [ oom-
brimaison de ombrous signoul s de
plusteurs dispositify émeticursinoep-
fours,

Lin sonduge sismigue produt done
des imapes (figure a) Ramées par les
signnuy regus sur un résean de captedn
alignds, pépartis réguliEtement sur le
sol, Liimags, dénommis socton sismi-
ipue, décrit fe champ d'onde pcoustgue
raflech! par le sous-sol an réponse b une
excitidion impulave bréve tmbe au nk
v du sal

A partir de la aechon sasiigo, o
Vel Temsonter & 1 sTracture di sous-sl,
Powir alleinddre cet objestii, on mel en
eeivre des teghnigues de traitenvent du
signal destinées & fuire yessortir Vinfor-

mation wtile {mdliseation di mpport
signal sur bmiit) ef 8 sépurer les diffe-
tents types dondes réllichics par le
spns-anl {adparation d andes)

Mous avons développe une technijue
da filage d&nvée des méthodes utifi-
wdes ep scowtiue sou-manne, Eilfl-
want b mairkce spectnile des tignaus. Ly
mofrice spectrle décat, fréquence par
Iréspuence, Feactgic d'interaction cilfo
Yen ni regis sur fes différents cup-
teurs. 1o dingonnlisathon de bi matrice
specirule permer de séparer du brull les
informations wtiles contenues dums le
sous-capace cnpendré par fes vechiun

5 nssockss upx plus grandes v
ek propres. Par projection des don.
AfeE SUT oF sous-CEpaee, on amdliore le
rapport sigand s il
différents types dandes comsli-
it | signal wiile sont ensite séparts
par projection sur des modéles, Cette
seconile dlope du Iraitement Tequien
Viptrsduction de connaisanies fabes
abe b mvisdiélidacion do b propogniis

B Franguls Glangesad, dircicur de re-
dhegrdie au OWRE, disceewr du Centre de pred
permenl des dpnam sismiguse, D i Huides
ilen plemomanes aldatoles o ploplyugue
FUTTLA b CHSY, Edobe notionade s i
iin wni élegrmselens de Cirevaible, RP 40
Saint-Mariiad' Heres Ol

o

i
lllh "
N

-

Tarmgs (2 ssc)

T
i m!] ‘ Il f
e ';i| i

Distancs (29 A 30 lmi

Donndes de & camp
GraTuiees] dung 8

sestinn knillss e frols secons, prbianikes mac
fonztion 0w lemps, Bsns da 40 capteury rigolkémment especds, Lng couche giciogioua

partis ganche da la figurs {matit plus netd), mais on estime mal 55 limites, un deyalame

i B peoapaction #eoes [Elude de 18 crodie confinanlate # ockaninue par réflesion e nifrachan
u o Gascogne. Nows sommies an prédancs 08 deux ondes seulémend, Lo marlemaent ednans
lgs mimes dehalles, (n) section ssmique inials Ramas de 40 signaax

rilichiesants gol bedalieds sur [
rnatid apparalt & deoie,; mes ||

comasn e |d sepmige o mtguurl'mmnm. (b gaction oede réfikcRay sur lacauche. (o] moSl eprks irstement,

identifd comme una onda alffiac!

nar ung faille. (4] saciion brult astima, () modisde physiquo prisumd. (f) modéls

EASmE mettant on dvidence 3 sructare de B e, (Gonlel ctrastie, dsultals prblids dins s hésa de M. Gaea)

LE DOUFTA Rl e v T
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Lissage adaptatif
de potentiels évoqués

Commaent améliorer la localisation de certaines ondes carachinisiigues
de "activité dlacirique du corveou on rdpanse & dos sfimulations 7

mm Cfrriinn Danearli,
Pierre Cenihesele

L ! ImiErpréintinm ey |'-|'|rr|111:|1.
1:'I-'|'l|:||||.'+ néceviaie clnsigue-
menl d'elfectwer In moyenma

'|.'r|..|1:r.ll:lur.||.'_|J|.':. re'ru_mh,:;-. wioTessbves b un

iTuin de stinuelaiions pour en amdliarer

e ruppon signabbrat. Mis O parg fes

ablémes de dorde & UVexamen i de

isagrément pour be mulade {chogue
stmulinon est oomstitude par ane deé-
charge dtlectriques pour les potentich

dyigues sensiils, un clic somore paur i

potentiels nusdingds, . ). Vutilisndion de

myennes synchrones repise sur la
simicte repdinhilltd des potentlels dve

gjuds e wnke Tépomse b Pautre. O g

horaton sockaicée da tappart signalf

lruit pécessite parfeds wn prand nombre

wmmwm
Evoked poteetizh arc adgnilfi-
m&mmmr;ﬁ:mmﬁ

figragivie activiey. Their ana-
{prlr ey an Al i e si-
.:nnihm raaticn, classicaly performed

de stomulations gui Labiguaeny organis-
me gl ne pemiettent plus de winedhypo
Llpbse préecedente, Les el ohtonus
‘ol alirs pog une granle sipnifisation
gl anproposs un iraitement rédusant e
nombre de moyennes nécessaire b
Tohiention o um mpport skgrnbiboin se-
lormain le dipgnosee, Poar celd, on Lo
valillery sug un peiil nombre de aoyen-
nee doni le reppor signabran sem
ameliord par on lnsage emgpsore] adap
intif

Lo fisange proposd esl basd sur e
sl lsaton ARBAA (présence d'mid-
groteury ] du abgnnl traad, done bes carac
LCTistigues statistiques sonl edimées en
temmps réel par un flire spécifique. Ces
parameores (warlables ap eaurs du
e somt ensuite infectés dans un mo-
dle de esloul npaiyiEges d wn Tibre de
Rolman symprotigue employd en allér
rebiur ql_i-'.wp;l.

L diipose annsl l wive procédute
adapimtive © les pamméires du filive de
Kilman somt vartnbles o cours du
remps ot caleulis en femgs 1ol b parlis
dhy sipgnal luk-midme, penneiinal four &
tovur ihe sanvre les prambes défledions (e
flltre devient alors ouromsLGuEme
plus snervgux =) on e filirer ke bruii,
[ autre part, Vitalisation d'une proce-
dure aller-retoar dlimine toul retard
ilars lao Msmalnation des extremn du si-
3r|uliiu[|.'rh'.\.1l dopl |jt'c-'|1|.|.l.'l|:|.¢|:|1 ctl pri
mardinle o diagnosise

Fig. 1« Poste  sxamen hoeansfes en coum de loncBonnamant. On pe

destinguee anitd de- stimolation semsilive, B gragpe O seinodes de
raciasl daf potenheln tvoquis o 1 urih de traneman] numbious o de
wilisEiion

LE G0, s o S 1 TR

Aipanses cénitiraben plmantaires

™ !"a.,.l'r-"q

s oo

AL

n*e

T

ﬂ"'ln-

m [

an.'e"lrlu a0 135 rioonses

;.1'-"?';\‘!" )
| R

Moyenng de 10 répossen hisées |

Fig. 2 - Exeale ges 1bslitaly

oERALS & ried | un potental
feogqud acmmatcaanaible (aard fibel)
i trpwvara do haut en bas gusiques
réponses ftbmantiives. [ mayisng
mynchrons da 128 réponses, o
mayennge ded 16 premidns
hpensas, & anfin b kst g
Iissdge de calie Qbinain, penmEtisn
sank agcunadificuilt b oeallianon
Aubomalquie de I'drcls P40 gpees 16
slimutationd

B CVeistkso Dincarl, proleiacur ks ums
wemides, Labialain d' vatoomasijee ik Mables
(LMA B3 CHRR), Eaale naomale ugfngus
do peraragos, 1 tue de f ol AEIT Naiiie
Cadan (il

B Plens Unthohoss, pridaRoul Brdpd de
Umivsiniiés, chel du Servee |I|'r'v|.-[u||r|1||||=p
I'ilh.l_llulm:"rl A CHIE de Manms, Latsiraton!
pubortopee, LIER de mbdeding, Limveras
F‘-m'e-z o et astan Vil 48U Manie

I?.-:lL.t

kL]
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FILTRER ET SYNTHETISER .-’V//

Réduction de bruit
en audioconférence
ou dans les mobiles

Commaent le traitement du signal permet de capter lo porole d'un
lacuteur on rejetant le bruit of lo parole d'avires locuteurs.

Ve Cerenic

i ovous aver déjh panicipd O ung
Suudll.r conféimice, Vous aved pu

ransiater comiien le conlon
d'Booue el [apble: Lo plus souveni, tn
popidle de vos interfoculours vous el dif-
Fusde par les haubs-grericun & un mivens
trop baa, pour Jutier contee effel Lar-
et engendrd par le retoar des sons du
hinui=parkewr vems los microphones, Pour
ane salle d'acossique donpde. poul-on
teouver des movens de dépasser 1o senil
ai delh duggiiel se ddolencha cetie inidas
bl 7 Vil un pori que peut w2 donner
um irnitenr de signal pvee les techndgees
ipul lui wend profires

Téléphoner sans les mains

Comiblirotis Uae pultee sibaation. L
viii de plus en phes des condedienrs pl-
[duni fowr ¥aiure O une main o fenant
de Vautre le combing de leur rdic-éie-
phisse. Puur ded ralsons de sécunitd, o
pomporiemant dégh prohibd pe UsA e
sera ienidren Europe. Mais 3 quod bon
iin ekEphone de voirure aisonsoul wage
ge fimite & Lo vodtuee nmdtde Y Lo oolu-
than cansiRle h passer & une Wophonie
mnirsbbres, est-d-dire sans combingd.
E Von retvove be probiime précedent @
I'isbitzcle de To vaiture meavde écho
du slgnal regu, twoul e réverhérand L
pande dunise, 5 enoore, 1 vl ture avee
[ous scx hrwis [molsr, roulement,
pErodsnamiguee va nover (a3 parobe du
lercuibeir dnns i bruit ponvang alier jes-
'l 13 rendre mintelligible

i mabils ekl
aperch slgnal from wne speader. while
' ambiend aols¢ and specch sl-
if; . , ool cemoeliatior and de-
reverberation are o ochiervd by this
ki areray.

L e

1]

i

apam

MtEETe g0 Chamire sounde d'ung
AnterE & 15 rtaophomnes.

Effevtuer une bonne priss de son dans
chacun de get ddeun contexies roguis
done de débnnter les signanx, o8 dénd-
verbdrer, nnnuler les Schosindésirnbiles
et ced, hign entondy, sans dovonildie le
ggnnl sble. Les 1echaljues ponant |2
num e = soustraction specirele « coari-
geni e spectre du signal drnes e lul re-
mrmnchant celil du brait, wmnis le abgnal
wtibe eat souvent distordo pir oe trade
meil, ¢ W soustracton die beaie n'est
qui porticlle, et donné |a difficuitd
dlestimer e spectre de ec b,

Pour annuizr 'écka neaostigue, d"ao-
fres I.en:hnul_uc: [EEenl sIT anG iclemti
frcatiiin di canal acoustique mespoasalbile
die ey, Comnaissant fe signnl &imis par
ke haui-parior, e celul recaeilli par i
microphong, on peaf identilicr un mo
disle de oo cnnal, puss svorhdtser une
appropmation de écho gque Pan sous-
it au sigand avant de lémetire, Ces
echnigques sont maez performanies,
minds | eomplesitd du conal asoustigue

en beite Pemphm. Elles sant ausst im-
pulssanies & dliminer les it um:
trinmts - il Paadealt leur fonrmir one rélé:
retice de bmid quid faie en plhdeal defaut
dlnns bes dpplecations visdes

Utiliser plusicurs micros

Line autre solutinn ¢omimie & gm.
pliayer plusicurs micnophones, cl et
Temembhe des sipnau qutike ddlivrent,
Lin kel iraiement parte e noo e = fof-
mition de vode adopiniavg = on lonne
n effel b panlr des sganus multiphes
g vohe unigue dont on pewt contrdles
i ioul fstant les corctdrndiques, Lo
pine de cen lechnigues £2 situe doma Je
domalne g rndar, piesh gue di sonor. 1
gt dans cex applications de reterder
ey divers signaox ef de kes sivmmer,
dume maniene telle que 'on engondee
des interfémnces oonsTucTives el fg
slgnal utile et destructives pour fes si-
pianx perturbazeurs. Pour les probk-
miet d'aooustigue adrienne, ol lev -
grinux gecupent une iinds de fréguende
relntivement laege, Jes romnds deviens
nent dies filieages, qus 'on peut réaliser
jiar des meyens annjogejues, O et par
des myoyems moningaes en profifini des
progres recenbs des microproceseurs ce
traltemend du 2ignal

Auix Bell Labs de ATRT existe dopais
plusiznrs speéss une anieniee dit MK pL-
erphnes pour lesalles do ainlénenoe
L= iznblements &'y lanl gar des moyens
anabigiques. Do |e dipoctement S
gial e Téldcom Paris, nous eludinns
ung anieting de [5 microphones pour
Taudioconifrence et une antenne de 8
micropbopes pour o vodsure, Toutes
dopy rénllent les tmilements de nas
figre namdrigues, wved un dchantillon-
nage dusignnla 16 kHe Les Svaluptions
mesécs dans potre boratoime montreni
gue la fermation de voic sdaplative
poiar wree petlse i son mlvimicroplons
edl ope fechmloae L promouviis - elle se
compaThe au modns sk Bien aque ans
polation adapative pour Eiminer ks
Echen, elelle o3 le seule f pormeitie cn
mdmee tomps ko repet il brain mnksant et
fo alérdverbéraiton i sgnal wite

W Yyes Grepicr, profesasne 8 IEdaie aiios
uzle supiricure do Il il ooy, 1k
partsesemt ignal. Labomiviag maitement @l
cammanicaiing S information {LTRA BZU
CRRES], 5, nes Harmadi. 75634 Pana Cedes 13,

LE COUMMERN L) Dagey B 1T
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Les problémes inverses

Les méthodes de mgularization des problémes mal posés soni de plus en
plue employées an traitement du signal of des imoges.

Gy Do,
Amlré Lanninea

= qug Uop veud laire enirer des

dbinances exprmmiemniialed ikams an

modéle pll:u. I-.:'el uge, on est
confromnié i un probleme invere dont la
résnlution soaléve bien wouvent des dil-
fienleds inatrenduct, En vodcl un exem-
phe irs indquent e d'une grande impar-
tunce pratique. Om charche & reebnati-
taer, ou plulde b restiurer, un l.'l[l,'.1.|| qui
o'esl pes ofservable dinsciement, b pac-
tir de 'enregsirgment dégradé gui en
el elfers par wn invtrament &'obsee-
vation. Moyennnmi des Bypothées plus
e ll] |n|1i:|l.jm‘..'r|r-|:'ulre lindaridé et iinve
riance, le modile physlgue e uneg
conyalutinn, of [¢ probtems § raoadie
E4T Wod vardie de pl:nHiﬂm INYEDSe ap-
pelée pour eels déconvodution. Le faly
g4l gueo ¢ probléme trés simple et fon
répandu alfre e désugréEment d Eirmmal
posé, Ceci ne slgnifie poes go'sl st mal
fermade, maisampleinen gue s réeplo-
11t ¢4 tires scnible auy mevitnblss er-
reairs dises O Do meoddldation : mBime £
£ peassible o Sahbir exiience ¢l Funi-
cipdade 1o woliniion, celbe-ci n'est pas va
hle en présence d'érmeurs, o U o8l BX-
iremement pénant @n pratgye {wailt
'amicle de €. Abhry et (3, Feng),

La camtogriphie du sow-us] par né-
flexion sismigue {volr Parvicle de
I Gilangenod), 'imageric pur synilse
' uverinre en pstpenone (vorr | atscle
e A, Liuonies), b seeopstrection J'ima-
ge par lomographie & vodr' Uariicle de
I Cirnngent), ou par emographic de
dilfraction {vedr ol de JoP, Las
febwre). Plmageric 20 en nierodeopie
tleciremigoe (vorr Namicle de J. Lamy),
Lok ﬂ':ulr:tcmmpl:u!ﬂ pmhlcm:l =
versek, lis soulévent des difficulids ana-
|l'.|;'.ln|i'l gl comme i les renconiTe duss
dnos Beawdbup Jd aulres (Wmmoincy. 1k
it ilpnng Hew & des développements
thfomgues imporanis, essentcloment
o Jrhyasilee mothematigqoe of oo vatil-
gui, 30us |3 pousiée dies expdrimenis-
tewrs. Toud tent @n un mwt - fa réenfon
Fanlmn

Un équilibre nécessaire entre
précision et stabilité

Dins wn probléme mol posd. Jes pro-
priddds des - solutions peceptobics ow -
Fll:.lu.'ulnn o sl s conténges dans
o fddie phobgue Inbiial. I (man dome
mmplr.'-l::l I'énoncsd e introgusant one
1RACTnNLON [ prusfs poul ekl dans
la Tamsille dessolitinms qui sont compaii-
Bled nver bes danndcs expenmontakes,
celle qui correspond le mbeus na proble-

Apganalruchon o' ung image pas synihese de Fouriol . Les donndes

papdri miEniales SOl conEinubes d8 qualques valaurs da [ fransiommela
e Fousior de I'chiel sur das canloars algbripes du domene specteal. A
gaicha, mégneiruction ponwenfignnella, par intarpotation lindatee. L'image
nbtenue == (rodalizte, exbihiat en particuller des zones antidres de valpurs
négalives, ung mavysiss 1esolubon spEtiske, de mawynise risoluten pn
umpttade, & dralie; inversion pal régolarizad\on avas Denropis g Fobjol
cholee commg lonctionnatie gulngide. (Ghch A M. Djakirl, L25-LIMR

18 CN&S)

LE COgFRel s DU OWARL W TT

Liverse problims - Mery siyaal and
image el are belier
solrid when canvidered aginverie pri-
e, Riguiarizanion methods, cither
determimivtic or gochorle, pive irong
bl it cumbrad the propapabian of e5-
perimental grvors which O after cru-
wurel.

me. Cectse fairen = fuslontand w dan i
critére uniguee une mesare de bn fiddljnd
e la solution par tappanrt auxdonnées
wApEImenthkes o i meiurd de so hidié
lite? i i peiers, Sbam il fnud aloes trouver
Ll SdEmproms entfe o8 denk sompo-
Aadlles :|||I,:|f_nl1i-=-l:l_-1 Co it rrviduit 2o Lakl
la mecessitd ¢'un :.'Iilli"i!!”;' entre |'||{‘r:t
abive et siabilice. Cette sdtuutigus-eul 1ypi
quie doet prootimes inverses

Le can des misdales lindaires et dea
criléfes gundrmliguey evl mier en do-
mind, mais ses lmiiatons son LI P -
fanies. En elics, les mosddlos soni so-
vent nomelméairs, pei oo mal cones
{on purle wlom d'laversion invope ou
aveuele), et Vinformation secherchds
s soqvent gesocide & des coracidrisg-
ques [ocples ou nor-lindaines © pdures,
|-|.|:||:|1-.-i|_|,i_ A, o lre 1|'-I.”¢;l,.'l1'lp||:", lg
protleme de fu symthisee de Foaner gui
il ceniml pour benugoup de iechnegues
damagene. Dok o preline on |.',|1.|u.'l-
¢ capdrimentaleimens de valoun do la
tromitnemde -de Founer d'un objel pos
tf, makk e remplissage du l.Hlmlmi:nr
spectral n'est pay nsser dente of pewl
méme présenier des 1rows indgquantiels
iempaTtinAs f cause de contrainies cxpd-
rmmeniales. L'apphcation d'une fram-
{ormee e Fourer aux donndas inlerpo-
lées foumit un résultai . géndralement
miedkioere, Mo, par exemple, lopque
Paslyjet & peconstruire ook pogind. laseale
nddifion. de eelle informalionr suppli
maniaire, ou trovers dune mesore
W'eniropie, suffly ben wuvent b aindlo-
rer kes i ges de maniere -.p-::-lu.,'l.lliu'rr

B Gy Demomen, professeur des univer-
witts, Laborapoine des vigmau 21 sysbbmes
{LIMA 14 CNAS), Peole supdrirsre ddlemrie
12, Praczas du Moadon, 90172 Gif-aur-Ywverne
[oide.

B Andnd Lesres, discctourde socherchs s
CHRSE, Observziaire Medi-Pyrindes, 14, sw-
miie Bdouard Teetin, 11300 Tantouas
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FILTRER ET SYNTHETISER
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La tomographie ulfrasonore

en réflexion

Du controle non destructif des motariaus & 'imogerie médicala: le
coraclére entidgremant numérigue de lo tamographie ulfrosonare an
ritflexion lui confere une gronde souplesse d'utilisation.

e Ceon-Frerre Leleinee

|:||-\..|'u'l_|l'||: e Bhivusbiaue ien
erntre une Inhomopdndid, elle
el cliffusde dany Doufes los dinec

toms de 'espuce, en particulier vers
empgttonr gqus b o domind naissnge
(gat bn séveoliflusion, pu plus Sonvmi
mitmca 1'éeho. Son explsitntion dans le
domaing uitresonode ool HEEET abve cr
few somdes wiilisées soni réversibles
peuveni donc servie pont bn récopiion
gomme pouit 'demisston. L'#cho arrive
sy un rerhnd gui evgmeipond o Lrspel
aller-retour sonde-mhomogéndie de
I'omil# et wom amplitde csi dircclement
liée b PMimponznee do Uinhoopogéndiid
Ll ls sonde et en direcive el & tn
sonnalt i POSiEbNE CL 09 orseniation, i

Tomog raghio ulbrRsondane &n FEidaa

I annks ix thise S8 5. Menzah, LMWA, 16590} 160 acquiaitions ont &6
eliacindes 0wt les deex depnks, ed ima forde lanpe bunie Cemlioe sl
2,75 MHz. Les signaus dchographiguas sont snnegtnks par un
pechishonne Aumetges (fdquence ¢'dchamitlonnags 20 M,

ML

masure du relnsd de propagaten per-
med de bocobiser inhomogdnding, tinsls
que 'amplinade du signal renicigne sur
san importanee, Li préseatutiing dn cet
te abpible imfarmaiiog sous formee d'ohn-
e ol e infensié (ou en enileur) de
piuel rénlise une véniahle coups di mi-
liew, chogque misivmogenditg (o parks
il dio diffussur) se IrndunRang par an
ik pliss o momas brilland (ou de cous
L-.,u: dilférente). et e prmcipe de
bave de Véchogmaphie,

Amdéliorer la résolution

Lin paraméire impuriing qui déler
mine la quallié 4 un sysiene dimagore
EAL on pouvoir e résolution, Pour
["échographic, i1 faut distinguer deyx re
solirtions ! o eésluation axiale, lide ble

QR O'un (0 o MU0 2Xcia

witfication gur B bib). Laigerithma de secongifnoon ul B0 B5Y Line

Jarante di asgnrireme Slancard, renioiced par i mgon Sme g seags
praifal 2t per us Sigonihme de dbconvaiition Weparels o0 3.1 d0wpe 2

3. Demoment au L25

Liltravanic. refectiog_(omograpiy —
Uisunl praltse-echa wliresenic dnmping
L¢ wiohipved with amiennes in ordor To
improve the resalutian. The oilier, Wiy
dxplovead by uiivasoric refleolian, o
magraphy i (0 uee a e v aers
raire elermend mraved wfl aronnd He ol
Jaict and to build Gnager i a full
mimercal manner, oy dame a X-eay

T TS

quabité temporelie des signouk dm ¢l s
pesciliption Intdrale, lbee @ L ijunditd spa-
tinle des [odscenus, T premuere e
' sutnnt meifleare gue les signnux snnt
hrels ot dont e |2 soagde £ Inrge ban-
de, o seconiks qgue ek [ncdeeiax Sons
Etroitis et done que 1a sonde et dirsctive,
Or, plis | dimension du dispiniiil e
gramde |y i5-d-vi e I bonpueur d oneded,
plus vetls dimctiviie est forte, oo gui
ookt b utaliver des swatinkes muliadle-
menls : es antcnmed

Une eltcraative oonskate bobtiliser uns
wnde non difective et ioserater Fobjer
dont on voul réaliser e image S008 [
prand nombre. dangles de voe difle-
rents; ¢n (aisant por exemphe foifnar &
CAPLELr pulour de Fobjer. Uniraiteméent
numérgue colleatil de Tenigmibibe dés
clameides, du méme type e celui wtilisd
¢n lomogrphie X, permet alsrs, ¢o ex
woitant los redondances, de remonlet A
in réfectivitg locale du miliew. Cest In
popmphic uhfasonore <o pélleswon
Som carncidte entieremienl minchue
luik eandére bre grambe souplesse d'alili-
cation ! I technigque de boss whof aussd
bign pour b2 conirtle moa desirEcil
des matdrinay gue poir lmagerie médi
cule

Longue'og peul feire b imer pismplet
die |':__|:_-|_':_ Eoiaf e [EASSE CORNNAE L1
vl affnire & uwne antenne de dimension
infinee. i nesalotion 24 akors istrope
gt dgale b 14 résonidion axale dd Lrane
ihicteur. En faly, Verwemble den mic-
wares gqu'on peul réalizer eql discrel &
préscnie an gEndrad un coriau nombie
ibe lncunes |1|.|.|.1 o4 mioins HIpOTIEEs
Tonut ot dhu traitesr de signmpx corsaile
alors & resiagrer Vinfomiallon  man-
guante, Dok du posnt de voe spatind (al
porithmies de lissage) qus fréquentiel
(algeridimes de décnmnllion )

B e Pcrie Latveg, changd de socber
che au OMELS, Laborubiite e mdcanigiee ¢
Aacosiidiqus YLITEL 2051 CMRSH, A1, cheminJo-
saphs Adjuiet. B T 00 Shirsealls Lwntieg Y

OO e DL O e 0T

1
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L’intérieur du corps
en frois dimensions

Pour meoswrer des mosses of suivre des formes & partie da radiographies
¥, la reconstruction localize lNinfermation en 30, facilitant 'anolyse des

shructures internes de 'orgonisma humain.

B [ierre Crrangeat

it rEyIneeEl X comstifpe un
I miryen ol bivediizgation privilépd

powr explorer ln matiere. Aux
m‘ncrgip-. de ardre de W ke, 'inter-
action avee les tgsus organigues: iniro-
ahiit une srtdnuation le loop o'un revon
TeCtibgme, pm:rpﬂm-:mm:“u i la somme
des mosses volumigues socumuldes sur
©e trnpel, 51 on représente abiel dludid
or la cotogrigieg iriifienemssotnclle |
dhes valeurs loeales de sa mosse volunil-
AjuE, in mewre esl mislélivde comme
Tintdgrale de la fonction e lopg de ba
drobia de mesure, Foor étodier b struc
e indimansiopnclle d'un obiel, an
reallse bes moquisitbons selon différentes
incidenees de mesare grice & un déiec-
tzur hidimensonnel, par ::l:l;lnpll: -
renuilicaienr d'imoge radiologique
Pour une diroction donpée, |a [opction
M1 défine juar les meesuTes enldgrales oS-
wrides i chague pael constiiue dong
wne projechion. Sur cos mesares de poo-
jection, les strudiones s¢ superposent Jes
s ok mutres el Pinfopmaibon cuma-
e ne permel pas d'emaker une rdgion
ilimlErel.

Localiser Minformation
en 3D

otdecil de o reconsiruciion ot de
lecaliser Vinformaution § partir de pro-
jexiins rﬂpumn nnﬂl.llniruu.'lu:nl (RIS
du prithent. Lo presitoe appioche, de
Ivpe viseon par ordinateur, oo dautn.
muiteeer In dédmanzehe mentabe du rdiolo-
gue, i savakr déiecter les siruciures pas
aalyss dimiige el ks reconstruire dana
Vespoce par iz en corréspandanse. La

NC RO S TR M TT

deamlbme approchic, plis closaujiee e
plus géndmle, o de caloaber o fonciion
tridimersonnalle £ i pareir de "ensem-
hle des projections Xi. Le moddle analy-
rigue direst refign Uahpet | aun projec-
Hony Kf suivanl chocune des incidenees
el appedd irnnsformation rayon X Li
reganstructeen revacnd O rdsondie e pno
bleime inverse, o'evi-h-dite & mettee en
iewvre 'enchninement des trmpdoomn
g néppeaines powt calcuber [ pamis
e Xi_ L fonction § représente alors un
eeseinhie de Copes Iransvorics porake-
les de INarganisme.

fur cente canographie, il devient pos-
wihle d'isder une région d Inicredl mder-
e & Porpansme ¢t de délerminer su
maser volumigus mayenne. far ciem
ple, pour le propel Deiocsos (e -
gangk, ¢ sa'nglssall de socomstruine une
vertdbre lombaire powr Ehedier b nne
ralmsatiom du corps st bl

Guider la main du
chirurpien

Enauire, cofle imtge 1D recotstruite
permet aussd 3 appréhender |a loome de
AMIEiares -ill'll'l‘lTﬂl-iqUU:i commpleses-eam
me un arbie yascalnie o e suriace
asseise, Clest Pobjedtil du prajel s
T pomdoit par Cenerad Electric
COR et dant le LET] eit panenaire. O
Rl Pt ninsi au chimrpien de
guider une aiguilks deponction sans an-
dammnger be nésean visculaire edrébml,

comtriler la progresshon d'un cathétes
I.‘!:Iih b corpnmires lor & une wngloping
te Studicr bes déformatiom mseuses
trdumatiques oo congénitales pou
Caamee Yo une pirod b ou planifier une
ehinirge tdparstrios

e nouvienux axes
tle recherche

L rimigerie 30 impdsc de trubier des
millions de dopndes. Lipe fois Palgorich-
mie définie. un seeond offort de recher-
clve diamt gice condluit pour gue les calowls
aomdcutent dans les tomps les F'““‘
conirms wur des minl-superenliéulateurs
constiiuds de plusscurs prococisgurs en
paraliibe. Loptimisaion des icmps de
caloul doit porter sur la struciure des
bouckes de cadeul, les proviocoles & oceds
auk donndes o mdimoate, | pirallEiso.
it des algorithnmes. Enfin, pour prépa-
rer §dgud pomeni des sysiemes fufurs, un
pnseme elfort Jde recserche doil Bire
etrepris sur étisle de prodeisis de-
degs i In redonstruction d' image

Mous avons prisence i6odes recher.
ches dsdociées b "magerio 30 par.
ravismnement X, Au LETL, e niaveany
ares e recherche sont sotuellesent ex-
plisrés. comme la tomiographic d'tinm.
sion 30 gui perinel die fsenlisgr Uac gur-
togrophic de treceun rusBnaciifs et de
survre leur dvolution dons Forgnnsme.

[T Lirangeal, Bipdraeul ia Clevimie:
el B Pénerger atarmbjies, Phestiom d= b
nujiers @vancies, Lahoitwlions o elechiamipss,
de sechenliogie € (Medrussesinis, Lenkhe
d'Eleden muckéaines de Ciranobde., avinsd de
haityrs, BPSS X, 38 [ Orenuble Codex

|
i Projer TRnaas | epedeentation de L forme O 'une verigand lonsbare L3
© ipgonalruite DoUF MEALART 18 MagsE wilumines JEtalise mbjEnns du
corps wortihenl, |Les acniesitoas ont 858 makedes sur i maguebie
expdrimensas corabiudn mi LETI [oes o une dlude cofinancéds paa o GNES)

i
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FILTRER ET SYNTHETISER / 7//

Synthése d’ouverture ef trés
haute résolution

Cluelques perspectives technologiques lides @ lo synthase d'ouvarture &
irés houte résalution, natlammaent an interféromdtrie optique ot en

imogerie rodia.

m Anadrd Lavres

bde e wvnihése d'ouverlire
I el die synthéiiser une imaps
ires hinule sSeelution en uttls
suni comme donnees des Informations
interfdromdirigoes ablenoes B poriie
af iz paepille dont les élements sonl plus
i moind dispeinm, e imenaion des
e petirs démils de I'imnge eaf inveme-
men prepartionnelic 4 la distance sépd-
mnt ks dldmenis popillabies les plas
dlodpgnds Il #°ngic |a o 'on prinsipe qui @

dajh ¢t trw Inrgement wiiliss cn image-
e radio, por exemplo dons les dspoas
tifs b (s Lomgues « Tignes de buse ».

La communauté shentiiigue e d -
tant plus comcernée par cos meéthodes
d'observation que IEwrope o déodd de
we dhaver din plas grand résean de Déles

a—. . .
el N

La modéli

1 —_—
e e T -3

ation

oapis optiguss famais implené sur Ters
fe. Ayee keh qualie mrinoes de B0 de
dinmitre ef ses s b gunire idles-
coped nuxkiabres de 3 m J= dinmétree, Je
VLT {Wery Large Telescopi ) disposara
dip p interféromeétnque alseoli-
mpend ndgue el permettmn ' ncenolire
fe peuvoir de rsslutlon d'dn facieur
), Par exemple. pour une lnmgueiss
d'omide de 05 gm ¢t une = pupilie vir-
wuelle sypilbénade s de 140 m de dinmé-
ire, ln Timalde de réselution 281 de Vondre
e millitme de seconde d'are, ge yul
revienl b distngeer wne bolle de piog-
pong [de 2om de dimmEize) b d D0k
ke distinie.

Un formidable banc d'essai

Les principes ehservationneks de bais
we heurient & plusicurs difficelss, Las
premitre rédulte du caracidre disfoint
diss dldments pupilluires. La siootion
est alrs sembdubie i celle rencontrée en
tomagraphie médicale lomsguil -est ims
pasinie de mabiplier les sngien de vue:
il mangue wi cortaln aombse 0'inforan-
thais, En lermes plus techniques, e
spectns de Fonrer de Nobje obseryd es
irapgud par le dipesind e pénimentil,

A el viond s*apouter une autee Jiffis
cuilie | [a partie accessible du spetie s¢
irouave brouillde par bos Muctsatboms dic
prhawe ntrodities par atmosphiie
Comnie on crstaliographie ou cn mi-

e Sheatroniges guannd on char
£hee b caractirisor une sructime i pari
e son diagramome de JifTraction, 11 fol

g, T —
o R T e e A e

dv conduit vocal

restaurer certaing lermeas Je phase. I
saluddion dos problimes iverses de vl
(i ol puverture exige done des métho:
des de wsvilhbse de Fourier = particalié-
pemem robustes, dong lesquelles doj-
vent étre nolnmment lesionndes les in-
furmationsa prieri dont dispose Nobsers
warenr ivniriarticle de G, Demopreni ot
A Lanpes)

Jusipua'ls 52 mase en senace compieie,
gn %an 2 00N, ke WL T sérm wn Buptdalile
hine i eian pour de membeouses 24l
nelogics de poime. Cet tinpect est d'au-
tant plas apruyant gque implantation
terreatne di VLT sur un wie désertique,
mais sccomilile, de ta Cardillire des An-
des awhsrsera e adaces lechnolom:
s aqie'nn e pert pas octudllement ¢n-
wvisager dane un progranane dpatlal. O
penit aussl eonsidirer gue Pinteridroma-
teie aun-sal, dam le codre notamment du
VLT, prépare de fogon mithodigus
Cinteridromdirie du prochnim amilkd.
naire. A tiirg indicatd, oo reféchin Adfa
sur lips posssibiditds dimplanzer un réssny
de tHosoopes optigues war In Lune.

Pour niiemdre tous cos objectifs (]
faut, d'ome part. réaliser des dispiminf
eaprimeniaus de inée hate fechaols-

ie, of, d'mitre part. devebopper des mi
thsd=s finbortes de treitenent du sigial
of des images. Cin peut dine s'nliehdre
h ee que les rechercliss menées dans le
cidee du VLT aient des relombées ini-
pormnies dans de nomireus segiours
Sant blen alr diteciement concemes
tous Ton domnimes ol 1 est quession de
symthibse d puvertiee b ires Biuie réso-
tatiom - surveillance radar du trafic
adion, suivis radar et optigue des satel-
fites b poantie du sol, abszrvailon de L
Terre & partir des satpliites. .

W Aesded Leanek ditecienrds recheeehsmil
CNELS, Labwtanbodre asismphyseque o Tou-
lomiee [LIHA IR CXRS), COserviboire Midi
Pyrémten, 14 avemie Edoaidd Belin. 24K
Taiuhoroms

En chorchant & simuler la comportemant des organes arficulotoires mis an jeu lors de lo
production de lo parale, les modiles de fanctionnement du conduit vocal visem actuelloment &

I'onthropomorphisma.

mm [Lonis-dean Ho#?,
Shtgl Mueda,
Paseal Pereigr

urpant acte de parali; 1'éooule:
Dmtﬂ'r de Paiv 550 des poumpns
fait vitsrer bes cordes vooales o1,

soultanement, cette oecillation lo
transforme on une succession de
spuifi= sopores., quasi-périodiques,
e ¢orncierisibgues de Lo sonme vocs.
lie, o Mux adnen ef s0none ¥a 42 Pirags-
ucrlclungidu eoadusrs voend et nasal
gui wonl e imansformer speciralemint
(filtmer), jusgu’s rackntion par bos bevres

erfoal les nurines. Dons la prodection des
voyelies, s forme dhcomedut viscal lads-
sg [a plice B ain écoubemant relniivemen
régulier {lomingire) alors qu'un far
dranglement, voire wne fenmolung, va
wirjuer apparitisn de hruils de fir-
wlenge, co qui covoctiniae les Sosn-
i, Miosiaee occlusion, wivie d'one

L B s D S e TR
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Fig, 1= Un moctle aniculzioe di
Droduction qui inestng b 12
cancention = buyas - - eapable da
géndrer des Sois $iahies, Mas sy
réaliste d'un point o wus
physkologipus, co fype de modiian'a
s porib d wvancer. vers a
campihandion ¢ 1a production de la
paode cooinis [o'apris Riesg,
1858
brusgue oavierure dig usl mousemen|
iy Brvres ip. boandou de la langue (1, n,
k), provogue wn rrét momenneg du
signal, suivi ' tris brol bruit d'esplo-
mion ;- un rétrecissemen! produil un bribl
de frecion wlativement régulier (F, 5,
chi, La farme des cavitds arnbes idsulte
de |a disposition de ba nngue., de I mi-
choare, des IBvres: lea fodaes nasales
clanl mises & contribation & le wolle du
padazs gt glaaissd, comme i Fest nommas
lement dons by rispiratbon, Ce sont pls
sigyrs diznines de musales gul commin-
dent en parallibe I warce of le conduii
vl donil L Tamme peikl evoluer this
vile AL COurs dy temps (e s due en
miyeRne moks de |00 k).

Les limites de V'approche
nemstigque

L premilers travau sir la micabdlia-
nonde lu producion de [ paraie sesoni
atloches & simulsr e compamiement
d'un Ly seousligue, ayanl bew dfimen-
st dhu ool vogal, diseréiisd e une
vingraine d"élémenty cylindrigues mis
o i bt exciles por des soutees so-
nores avant kes mémes cornodrisiijees
que lnwrirce lirvmgisamse edfou les s
e cle bruit,

De 1948 5 1960}, cex dtodes acoiii-
gues i permis d-aseoin une théorie de
I prosluction du siznal de parole. Lo
modilisation précise des sources de

LE CEmMmsER o) Dl o 11

brugl =iy encore Pobper de pombreases
efurden. Adntsd, Jes vayelies sint gorgced-
TEses piir wpe sl ade résoniness prine
cipales (les formanta) ; au voisinage des
Cfv1sEes, cos fommainis voand présenter
s frapditioni. Les rois premiers for-
monissufizent h ooditewr pour identi-
fher une vowalbe. Almsk les Siudes aooies-
Tnguis amt abdnri b Lo oconmesraehion de
synifditeury & formants o les p tuyauy
sl remyplogds par des filires cn cascas
de. Uplig roprésemintion de |s ppmdle ¢n
formnnts et cllimce ol explicitive 1ani
o' pesiml de viss apomEtg e que pet-
eepiif, Elle 3 permis la reabsation de
aynrhéeseurs: le plus Elabond o dic ide-
velopod por D KLkt ou MIT (k1a7-
TALK].

Mafs s slescripiion de Pévalation
teenpirelle dey fornnts, pous | paroele
conlinwe, e exrdnemeni oumplexe el
il n'eviste pas de modgles géndrux de
prisbction. ln'y o pas de ooriesgondan-
vet simple enire une suile die eararicoes
iphonstigues) représentint une sé-
uence de sis o1 Jes carnctérijues
scovstiques de culle-ci. Comine mos
I"avons remanmgud, le son pésilie de o
slizposition el de "évalutlon e nom-
hrous articulateuns {oordes: wisles, fe-
vees, lingie; milchosre, voile du palas]
llui st counmances o paraklide, mmin
dlont les mouvemenis ndvoluent pa sé-
iuentiellement d'un son i un auin.
Yuane part, guand celon’n posde comsdé-
qUENLES EEoustisjuss, cerlais nrticuln-
feiers pniicipent de plusicuss sons [ po-
sition Fequise afin de mioux apfimser
beur Uéplicemenl. Par exemple les -
wres i 5 de sgnd som arronddics alors gque
vellici dhit 5 de af sont étirées : clles préfi-
guresl ninai L position requbes impdralis
vemenl pouron el o phéndmbne
danlicigathon e & adleurs been chracs
pémistigque de out gesie Ginalsd: D 'asere
part, il existe de maltipte: combinpinans

E

. Fig, 2 « Un modbio bifmansiones
& dobvrant la coupe £y
consulf vocal 81 |'onfics . qul
inibgnd |25 contmintes
Lr::aa}nlwlmum [i'aprés Masda,

| Fig. 3= Un modéle”

* Inagimansipne du sundull votal
Aul inthgis len ponkiFinkas
meécenigues de 1y emgua (0 apsin
Haenimafp gt Suga 108G)

dir postnicins i arbeuliiours guiiboutin-
et el press ne médme il soous-
vispue Enfin, apouter b celn que feslogu-
Feiirs 1ot lukus fes mgimes conduits
e ais s me foml pos canctemani bes
miémes gestes paur parler, ot aqu'ils peu-
vent ahanger, d'un joar b Poutie, |eon
fnttwdes articulataings...

L'approche
antropomorphigue

Pour oares ooy rosons, il est préfilére-
ale de T.H:qur lorguntaiion Lompoe
relfe ale b purole sur b plas amscils-
wmbE, avec ses confraimies ¢f varinhilie
4, phuld qocsar e plan dcoustgue,

« qqul n'en eal gue la conséquence, T Gt

arriver mon seulement b owelefiser los
diplacemiente des orpnied b orpane des
exgutions du conduit vocal, mak st
inlerer dex signmuy e conirdle de ces
arganes el ben entendu, pouvoir
confionter e simulationd & de faonk
bawnises dommbes o ‘olse ratlon.,

Lo jonction avec fos services de radio-
grapliic des Centros boymtolicrs univer-
sitxines #'enl dtablic, IF fullalt secdder
aut demni=m développements de Fima-
gerie midicale @ mdiocindmarngraphie,
SCARRAET, iMagerie par résononse mognds
thque, toud un emsemble de techmiques
dimageric permeiinnt “sequisitben de
donmtes,

Certnlns centres du recherche se sumt
specialeds dans aoguisition de ees don
rées, iboni on deving gqu'elles ne peuyens
éire exphisitées que par des experis, Do
eaArsances Anstomnigees ¢f phyallo-
pies accumulées par bos specinlisies
d'ore-rhino-larvngoioaie et de chirurgee
miexilha-faciale ong alns &0 mraasmises
Les modéles amiculntoires du conglhuis
veweal penmedient mointenani de géndier
I Torme dw oondull vocal, en dewx -
voitre trols - dimensions, & partie de ®
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FILTRER ET SYNTHETISER ”7//

p commindes qu sanubeat le compoTt-
meant dey arficilstenss (langue, M-
choire, [Evees, voile du palar... ),

&5 | ddbuot des anpdes B, cortaimes
CoTmnsances geancées par les peyvchi-
fagues spécialivtes e contnile mutear
ont aisssi dd infégrden, Lacommupngds de
In Langue e des Wyes, portées pat la
michoire, n'esl, spets WUl pour ces-
1k moweentedls, pis iadienlement
dilférene de celle de o mun deplocds
par Jie bras, dom e cond in pointnge de
gibks par cxemple.

A quand les robots parlants?

Les muditlen i oieloil woeal s
doneen pesso de devenin des molols pass
Tinits o, commie touk les robots, ik po-
sant des protlincs de pilotge, Avdc
une petile diznine de pammetses de
comimande; il oxiste de mwliiples porssis
bifités de parvenic au méme nésaltat:
cument done arriver & onntralndre
pour simuber i = bonne = solutio, ¢esd-

g-dire celle qubest opdimalement sbiliste
parie focuteur ? Ung des népanics piase
put une meilleure connaissance du oom-
poriement dos articulaleurs ¢l de f2um
gvolutions parafl&ies, mais aussi por wie
mitlente compréhenibon du sysieme In.
telligent qui les conirdle : c'est 1'appre-
che sciences de la cognition

La panole est bel gt bien un signal
hiologique contrddé 3 un haut pivean et
bess dagmaus e contrle nons festent pri-
tguement smnccesaihles. En ohservail
ks trajectoines de dindes lunnineuses sur
des artfeulnteurs, ou des tomographics
i eervenu b Gelssim de positans, on
reste-dans la position &'wa absorieur
qiti rentgrait de miudéliver les tepec
foires d une automohile, wans comnalie
tes mobilos da trajot di pilisie, done s
iy comspremsdire Vexphitntion par
e systéme nerveur < ef plis péndrale-
mend par les sgnany de contribe = don
propriéiés physcues infornes {musculo-
pjueletiales) et extermes {dynambgue du
vehlembe) b Vorganlisme.

La génération d’un signal
spécifique: la parole

Le signal do parole est spécifique. Le reproduire, c'est modéliser les
mécanismes arficulatoires ot acoustiques sous-jocents & so production:

una affirmation wiopiste T Fourlant...

mm (idrard Bully

u symihése be parcle concerne Ia

pondrition putnmatizue de tignsl

de purple & pamir of'une eninée
textuelle {svathise b partir de texies ) ou
d'une deseription Hrllfu'miqup plies fehe
{ssniligsa & partir de dimcopls, foxles

généria par Treduction automalique) |
=n elfen, e signnl de parode ent le vElicu-
Ie physinpie d'un conlenu Bnguistigue et
paralinguistique (edentite du lnau-
1eir, ) s imporiant, ot, de oo fair, La
qualivé el Iinteltigibitind de o synthese
produite sutomatiquement dépendron

I la Tois de bn guaming ' imlonmations
véhiculdes o de leur quallie. Aun o
hlemes fids & Manolyse uuinmnl'ulp.n: ile
toxted, viendront sajuuter dans 1o pro-
cessus pormal de synihise, les proble

s [Fés mu trunsiert (passage o o sirue-

pre textuclle ou conceptuelle b une
siruciure phopologiguel, A lo méthmde
de synihiése {production d'one descrip-
lion paramétripue du sigand b partic de
cetle dructore phonalogique), ¢ b 1o
technique de synthése {production du
signil acoustigus b panir die Lo d-uwrrfl-
iindi paramsirguc). Lo terminologie
synchuftisen de pareleest péservée i ool
te dernbire étape du processus de syne
flebse ; el fe dommne privibdgié dn
fraitement i signal.

Différents systtmes
de codage

[ilférentes reprdsentatindi pruid-
irgues [osbage) du apaal wont couram:
meepl emplayées: du simple svleow
MIC [Modulation o Impulbdons Co-
ilées: échandillonnage du signil), en

Aariver alnsd i régliier n robal par-
funt, «'est faire wn grand pas dams lo
connaissande de 1a théorie du conindlc
dhr mssuvement humain, en obotlgue,
ot Blen entendu. dons bes sciences de la
parle.

Bl Louslean Blos, mptaléor-chercheor,
Tnstimus de in comnwunicabinn paglée (LIEA 568
CHRS], ottt matinal p-nlﬂ:»:hnlq:-: di
Cireiiolie gL Unjenitd Siendlal, BF 28 X,
EWD Cipenobls Codex

W Shins Msedi, direcicus de rocherdst it
UHRS, Eoole pasionale sapiricwe des e
amEmeniaiion, Labemtalne ralicment £t
commusratian e Venformatios (URA 810
CRASY, At rue Marrauly, THo Park Ceden 11

B Pl Ferner, ey de confdpneé b
I'ENFCY, lamii i la coonmisication parlde
{LTEL A BB CTICS, bnstius natond techiil
que de Chramoble el Liniverad «
mvene By Viallet, 3087 Crenoble Codex.

A bt o T B 147

passuni par dew modEles plus = antheo-
pomorphiques » essentiellement basds
ST e sEparnidan soures-condon Ao
qil, oo demier flant mosdElaé por un
filire constitad par des résonnicuns en
série etion oo pacallile, jusqu'h Uonaki-
pug i conduall vooul (onologue chectri-
al.u: de i propagstion d'ondis planes

s ui eiemble de ulbes celindrigues
couplésp, volre au modele aniculoede
qui propose wn podeche de cimmande de
In géométdie du oonduit vocal par un
certnln pombre o articalatcn (langee,
Hevres, mifichobre].

Dt bases de données de sons

Selon tn echndyue de oodape Thnsie,
dheus méthsdes coontielles de synthize
pousent etie sdoptdes ! oif 1o synihise
par umitds slockées ol le nu:mﬁu.'l EyIi
thétier eal reconstinad b partlr d'lér
Meits sonnres pre-snregivirés of codés,
soit In svnilsae par vegies o0 lew frnjec-
toires dis paramitnes du podige sont
imerpréiabies diredement gl gonc me-
capmtitienbles par doy connaiesinoeg £x-
plicites: Le palymombbme des phione-
mies, plus comnu sous e fenme péndral de
coartictlation (fes phonemes sont pro
dluibis par des gestes anticulatoires conll-
nus el leurs carnctdérintiqued articaly-
Iohres et womisticpues sont entachécs ar
leur contexie phonétigue], mdersale
haps fes deax cas Venregmtiemeont el
I"étiguetnge dimporiantes buses de
donmées de wons comprenant inules fes
confipurations pooustigues d'un méme
phanéme. D ce cofus séront 1inds soil

o T ) it e BT
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led Eldmients- sonasres {pour e fradgais;
15 phonémes - allence SARIpr o, Sl
eivirun LN diphones - son gqul va de s
poriie sluble d'un phanbme 5 o parde
siable suivanie - | soltenviran 3 DK g
Tywoers - exteniion des diphones wtm
menty comprenant des phopémes ne
pirssfdant pas de panie siable alsément
definisealile, par exemple, les semi
varyelten comme Jjf, présent=y dans hier
ET PaYeT - 1, wait Tes riegles gui vant pro=
posr dex aibles poer chagee plivndine
4.}u mekusge 28 ded edpled de coartioulos-
i

Deux modes de synthise en
CONCUrrence

Lew deux apyrroches sont en compétis
tiom ; wynthése par rieghes utilisan e co-
ilage par forman s (ronimile explicity gy
filire par ses résmancos) ol svisfibee
par concatération d'widies wiilisaa des
Iechuigues PRSOLA (Piich-Synchronoos
Ererlapp and Add * aprés avoir effectué
wir [ signal sopasibgne arigingd un mar-
ijuage on périides — la période’ bl

finde comane Uintervalle de temps s
JMEraE clewt auveriures sucegasives de b
ﬂ.lz:lllr.' ol geartement des bordes voica-

= ke contedle dis débil duw signal de

%
Erpmz—aawers

M T HET
i sscesu

;. EEMMH ek wons | fay
L

T S
A
LS

i
o 23
."' ':

i

T

Comparasgn S8 spdebimgrammes o un sigrs? oimgingd (A dicas), & Sl Sy Bl
benyl par iigles ek ubtizan! I3-symihése 4 Tnimsts (§ gaucha)

syhithéss cui-obieny emdipliguant i
supprimant certubnes periodes du signil
vrginal e Je conirdle de 1y Bauteur en
etirant etioy comprimunt chogque péri-
ile), Ces deux mastes dde wymthiee song
actuslement oo évaluntion dans e pro-
bet enpupden SAM (Specch Asscamant
Metlusdaligies), Nul ne connili Pissag
de getie diermelle copfromation catre
leXique of conmasanees,,

Cependant, of oes méthsdes pomel-
tent de produine ane excellente qualind
de synthese grdee b une provoddie mdé-
quode {ensemble des paramét e contri-
it Vimtonation of ke cythime |, elles ne
moclelisent pas lew contramies réelles de
production. En effer, lo sysikme physi-
ajue Titlaspleuie constiiug par fos Degaoes
phanivires — spuree Eimergic délivrées
par le svatiome. poulBunslaryng, -
manges des covitén bugcales el nessles
eomirildes par ba langie, les levees, In
midichine o by position du vélum - bn
e RN Proqes contrainies sur 'ensemble
des sgnauy, qu'ill peul géadrer ding gque
iur l'etsemble den trajectalres de
contride udlinrssibies, Aisd, enire lo
tramsmisszon d'un oode qui exige des
pestes differencinbles ot e wysidme
contidlE qui pe poal séaliver gug ides
peAted Hases en foarmisant wn misimanm

d'enrigie. bes comituinies soni . pegis
cites Lhie noavelle voie de recherclics
esd oo trdn actucklement de s'ouvrr, uti-
lissint di nouvelles techniques: les ma-
Ueles conneximaisics permetient de sj-
migler les gesles urtcnliinires. snus.
Jagents en prenant oo compte los
carrtrainted miécaniques ef kes lonctinns
iz eolt éncryotiue e chague inouves
niend: Cette approche permad & ln syn-
thise de parale de rejoindie les préocou-
pations anthropoamaimbigques des robo.
it of des pavchomatricens f de ral-
Vier enlin In conciustan de Stetsan =l
jpuinabe E5 un gesie rendu sushble «

Enfin, n'oublions pas e apnal vissel,
eamposante ssscatlle de nodre con-
muanication porlée, dont Iimportomee o
&t Innpremps accultée par e idlépkone
opud supprime e suncroit o intalligibbing,
L'L'leuiw d'un « bt parlont e déerii
s kaut aors en phis le mérite d'avia
up vigage |

B el ]'Il|||l|. |.||an de recherche au
CrRs. lestivn do ls coommeaniciion paride
| LISA ME O RSE, Insbsut nataonal i
que de Crignihle. 458, avenve Félln Vialler,
AT ey bl ke

Simuler l'espace
sonore subjectif

Un traitomunt opproprié des signoux parmat de restituer sous dcouleurs
la sensation d'espace sonore. Une technique analogue pourrail

s'appliquer en acoustique des salles.

. (eorger Candver

i pereeption auditive rézulic dun
Trnitement 3sser comiplese dos sis
gnaux acoitstigues, Ifs sont
d'abord fingment s par Vaesille,

LI ORI s SRS 7T
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puis codés oo sérles dimpulsions. per-
veuses. Ces demieres fond ellos-mémes
I'obfet de iratiements spéeiligues, dans
bea diveries structures du svwidme audi-
iif, avamt d'3trs Bndgries el lnlerperd.
kfew,

L'dtuale de cov trnnsformations suc-

cessives nobive en partie de la phisiolo.
gie, maiy lewr nepddbisation, sout forme
de foncrions de fransfen stimmalstion-
scnsation, comstitue le domaine de e
cherehe de il peychoocoustgee. Lline
telle moddiation a pour bt e om- e
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# prendre e mécanismes de lapeiveption
puclitive, pruis o porssibly de les simular
Parmid kes applications prindipales de
ces inodiles, on pewi citer b 'heore oo
welie In samulaisen de 'espoce sonore
subjconil pur doouleur el =0n cxploiia-
thim en scoustigue des satles, et le déwe-
Ioppemenl e II,|r'|‘-|!|IIifI:".J re Elecirog-
cllslpues & compeniation.

Le traitement spatinl

{3n sait depuis lenglenips s b koea-
lisntion di sources sonnres s hasdo sur
Vexploitotion, par le ayiiime auditif,
dles différences intoraurnkes de lompn ot
dee miveni, Delles-ci soni dues b un trajel
indenl des ravons aeoustigues cnine s
sonteee donore ef chocone des deux
oreilles, et ook gty de diffenction par
le g,

Ce que il e mam, Cesl gue ool
deax inclioes, bemaps @b nivEail, - pers
mellent & cuK sEUE quune vEgue ERLf-
mation & la direction dos solrocs. g1 o
gopdiiion encore quialles me soicml jos
sitigdes Jans le plan métdion de [oudi-
feur. Une gramde pirde du fugennage
pomatiipis ntcessaire i lo localsation
eud ceslrde par les pavillons des oreilles
Ces dorniers imprisent au sgnal scouise
1iq|.|z nedenl uWRE transformation wni-
i de son spegire, donl fos caractenisti-
ques sl e fonction [ypijpue de o
dircetion dincidence. Les pavillons se
comporient, saivani le paind de voe,
gomne sing sérke de rdsnnatzurs 0w de
pelbectenrs maltiphes, Lard les deut cus
e rdsultal esl e midme: les ahdémbions
specirales produites, amplifications ou
atiénuationsselecives de cenainsinter
valles e [rdquences, sonstituent poe
clef; elles ne soni pos pergpies COMME
des moddificalivas de tmbre, mnis com=
me des changemenis de direction d'un
e sipnal

La simulation de "espace

S ks nformuitioge do dateciion sonl
entitrement contenues dins In fonction
de tramdert du chomp ocoustique. de
Fext@ricur nu tympan, il el lenfant de
youbnir simuber oo tramsfert pour festl
Py Pespode naditil, unigioemenl o -
viers de deux Seoul &,

Musteun lalsaratalres dats ¢ moade
dlubient co probieme. La démarche st
pobtense mais rche dapplicotions., 1
faur towt d'nbord procéder B Ueregh-
teamiani, vur up aodimeur pice ¢n chinm:
bire sourde, d¢ la réponse des oreilles 4
iree inipuelsion dmise par un hout-par-
Tewr, & woe disianee gt dosis sne dinec-
fon données. En quadrillant conveni-
blement Fespace autour de audiceur on
peul winsl obtenir un ngmibre satislon
sant de réponses impulilmnelles, chs
cune represemative dune direction de
I'espace. La convolution d'un signal

F oo oy TR

I

"

e

N
i

lﬂ'-..'.-_mh!“_ﬂm

Aepamailiipe servast § ludtied i3 resiilution, eh chaming Souics, de i

sirsallon d'espace sanorm,

Bt quelcampue avec Mume de cosopes
pobsss produit un couple de signaus
jul, présenids par dooulenm, dolend
EBipe pergus ssmms provenmit de o di
rection comrespondunt i 1 rdponse chisd-
wic. 11 faut o sOrinclure dons ce irae-
ment lu correction dos curoceeristinues
de irsnafert projpiies des dooutéun

La qualité acoustigue
d'une salle

L uiee des applications de celte s
lariog ex Vexamen direct de |& gunling
neoustigue dnrie salle, nom plus aprks s
ponsiruciion, moks dbs &2 conception
Chi peit 1res bien envisiger quil sen un
spiir poaaible de calouler wvee une préci-
sl sulfisnmie ke chomp sdoustiue dams
une fulure salle, simplement & partic de
sew plans. En choisssany deuy polnis
voisine de I osalle, corrcspondani aox
euy oreilles d'on sudiieisr arigel, on
peieut il dome symihditser deuy =ignauy
ot bes combaner anx fonctions de trans
{fer menlinandes Gi-desaas, Léoomue mu
cnsiue des signoux résulizniy doveall
abors permiettng & simuler Vécoute dons
Iz salle, @dvaluer su qualsid ot 0’y ap-
pomer les comeciion necessaine.

Vers un transdocteur idéal

Aanel, dons le principe. o congodl
gue 1 restiiution. &'espce sonmre pa

époulenrs Wit techniguement posaiie.
En fait, 'une des Titdesses Svenucllies
ribicbe dame 1o quoling globale dés -
goauy restiugs, en porticulier vl 2'aglt
de mushgue, Celle qualité ne dépend
pour Je moment gut des tranddeciaues
utilisds, Evldemment 1o quakivg des
wansducieurs, gqu'il 1'opede d'donuloun
oy e haug-parlews O pilloors, cf dme
nemment aibjective. Pouriant, & parti
de methodes paychancvustigues opprs-
priges., oo peut aboatir b la défimtion de
tramschacieurs de qualite: optimabo. The
ce fit, en compensand Ics coroel &
gues de rranafert o 'un tromsducteur don-
pé par wn wanemcent pidalshle des sl
gnaux lectrigues, on doit pouvair
simulet 1e rarsdugteur optimal, o1 obte:
nie wie réponse globale ayvant bn qualie
sophatide. Do poul méme eivisagor
alors ' ndjoimdre & ce pré-traiiement |a
compensiim des peries ou irdgulin-
pin oudbiives indlviduelles, sclon ua
principe analogue i celui des télephones
I eormectiom Al

—— ———

Bl (eeorges Candvel, dmetenr deoecher
che gu UNBES, Laboratoiio B8 mecanigus ¢
|_'.q|_|.|.|n|||.i_.|r {LTPR 081 C:FESG. 31, chomin
Jespph Adguizr, AP T 1000 Marsedlic Ledos
(]
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Des images 30 en microscopie

électronique

Des mithodes d'onalyse fondses sur das siatistiques multifoctorielles
permattent do voir des particules isoldes an trois dimensions.

mm ean Lasy

Iy o longtentpe gu'on sbil cbeeiver
Ilrr- proféines solécs on microsome

|.'='I:'L'|r41nir.|||:.- IMEL En ondorston
pédgalive, i meihode ln pluseournaie, bo
proténe it détruite dors de Mobsenia.
B el senle suamie wWin rn!pr:in:r_ dana
I"ngent comrasiunt. Les lmopes obie-
mues sonl trés hrovldes &8 sonaend dath:
cibes & explofer en erome de sirucfure

Les statistigues au secours
de la microscopie

Adm de pécupdror s corloines inii-
ges M information démrulte dans J'auives,
YWim Heel @i Trronk ewrent ['uléie EI-I:I.II]'!-H
gier annlyse factoriclle des corretpon-
capces [AFC) aux protéines, Cetie
rechpbque o' nnalyse spaeseigue muwliiae-
tariclle permil de sdparer des sous-pos
pulations & fmuges présentant des diffa-
rences minkotes, PPar exemple, s
distingusrent les [nees opposées d unp
meme proldine af refommurent Jdes mo
Idewlet reposant sur le (il suppar dans
des positinns reés volsines, Enoutre, des
méthodes wphintiquées de classificatlon
nugomaticue reidirent |5 s parathon des
sorls-proupes nddpendante de |'expd-
meflSEer

La reconstruction des
molécules isalées

Duns Wy peconsituctisn de probéives b
portir de cristmux bi- ou tridimension:
nehs (30} observisy en ME, lo néoesate
drotserver [Fobfer soos des hngles

ML S L ¥
bl gl rlécinmn. milero,
A combination pf framsmirsion
B S e s L TS
T.ﬂ:-n-:-l:-,ﬁdﬂ'.tqq' datirh, -J%'_.n#' =
i etidpifurcireli Seatls-

LIl Dt DU GBS W TT

Fig. 1 —Section dansun voluma

(e recanstruction 30
L'nfmsosvanieg incluss ans 2
coinrand & 444 emprigonnde-enire
deor dilma o0& carbone pukd
axaminda sous un angle
d'inclinaizan de 85 degris Los
spus-umnitis sopanissent dars s
sections sous Iorme de noye
O exlEsinn Qu eolorant (26 mouge
it [n Pigurm

ipclinnison mulbpios dégiade progres-
sivemeni le maotériel bologique. Reé-
cemment Rademmacher 8 mms au pising

fig: 2 Iraps mopenne,
phiteniss par analyse factorkiis
0gs codmpspondancas
iR icaton aubemalious, @ un
Immamcomiens compost
o' hldmacyanese #f d'wn anticorpd
mondcionsl, L paint da contact
erdre i'gntigéns et 'zaticoms 1 13
diffdrenca d'orisntafion éntee les
braz o'antioorps sont jrés clairs

une méEthade de reconsinedtion 300 4
Pty de moldcules woldes, colordes mé-
gativement gt orientdes nu hosard dans
] |'|L'||| de !'llnnp:. Tt ceMe methde,
les donndes wiilisées pour In reconstruc-
L Tlrm‘ir:nnenl d'yne seile @ I.Pd.'-"i“ Tals]
du spdeimen aux dlactimns, ¢e qul limie
fortement bes desructions. On obilent
mamaE un wkizma e redanstruction dont
on pelt fiwdier 1 surface exierme ol les
struciures intermes (Fig. 1),

Far millzurs, e developpement de ks
MECTO4COpie SUr spdcimens congelés-ly-
drmbés permat d'observer ks maomomo-
lécules idnns In place amorphe aans flm
wippar, Dette approche, qui dlimine led
deformatians indulies pir le €nlarant ot
par e film de carbone, permet d'obser-
ver sur une sealo prise do voe abjet
sous loules wef fncidencen. Elle b otrés
vile comduit b wne nosvelle methode de
FeEconsEruci .

La localisation des
déterminants antigéniques

Ces progrésont permes Wi Incalisathon
Inpategique directs de dderminants an-
tipdnigues. La métkode cansisie i pré-
parer h ['nide danticorps monoclonaux
des immuncomplees quion colore o
guifvemend el yu'on cxeming en ME
Ajpres une anolese dimoges par AFC ¢f
une classifcatian aull.ll'll.llﬂ.‘.l e, kes |mi-
£irs THOYennes montrent le point de fixn-
Ivoan e 'anbco L F.1:11i|:|;£m: i une
résolutbisn de M 5 40 A el Indigoent
qualiativement 'angle do bras de 'an-
Ijn:nrps. rar rippart au plan supporn
{Fig. 23 On constnul nlos une maguet-
ie qu'on ulilize pour simualer one imige
e M doni on vénlie P'exnstilpde par
rappart b I'bmope oathentigee.

Gl gy progres da mmtement du
sgrol e des méhodes de reconatrue:
o, I rdsalution atteinte en ME maolé
culnire ugmente régulicrement. Lo o
citlbtion popologlgue des déterminants
sibigenigues, qui i ¢enit jusqu’l ces der-
nigred anndes posiable que par el
graphie X, devient malniennnl pcoessic
bie A In MIE sani autre Jomitation gque la
taille de bn moldcule. On peutl done pré-
clire un grund gvenir & b reconstroction
30 de modécules exnmintes & ['étal
congelé-hdele.

B e Lemy. prodescur b ls Faquhé de

pharmacic de Touty, deeiteur de Ga II'.TC

analvee Mructurale dew ansigbaes (URA 115

EH’HSL.J b, boulevand Tiosncds, T2 Toom
L
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Analyse multivariée
en imagerie spectroscopique

Commaent extraire I'informotion significative €'uvn grand ensemble da
donndes spactroscopiques ? Comment réduire le bruit 7 Comment
procéder & une extrapolation ? U'anolyse statistique multivariée foumil

das élémenis de reponsso,

Nl Bomnct,
Fierer Trehbia

E Fig . 1=5kre 0'imepas de pusied ¢ uranium « décorant = un fErment
d AN {spdcimen fouml par E. Delain, URA 158 CHRS, Villgul), Cea
imges ot ahk obignwet Avis ops Secirons syan] perde Iespeclivement 44
BS. Td. ASer 112 dlectrampits lone di lour interatsion avse @ &ehastidon
Gutp I'image -IE] coitfienl wae infermation caractialgtigud @¢ 13 presenca
vleg ahames  ursAum [pere 8 nargio caEckinsEgos die seull 0. A 100
&) e les enagas fitrdes (al. (b1, (ch, {d) Boat nécessains pour
modbiEser = e comtiny ol dllmeses | sRinimation on carachivs!que. Les
iFnagas fitrees ant &4 sciwises A Vaide i gyaténee ddvelopnd dans 'unhi
da s=vvice de Mecroscope anakyTiqua ot quastitasve (C, Colax, €. Mory,
M. Tence) aytour du micrrstons b halzmge BTER ¢ Qridy

e dédyaloppoments récenty do [n
I technologie on mativre de mbcro

analyse = ¢ de nananinlyse - per
mertent "acguisiiioen d'une guantite
dnorme d informstions sous ln forme de
diffdrents sighnux gue Fon peuat 4g née
préepier dons un espace mulidemion-
wienel.

L spettroscopie clissigue fowenid
Vinteraeté of'um signal en fonction O'uhe
vapinhe lige b I'éncrpie dmasc ou absoe-
bde lors de Pinteraction entre les dec-
s Inictenis o bes Sbames oo wi jroshit
de Pichantillan. Limigerle permet de
glresser une carjographie de Péclianbl-
Tor paur une valeur donnée de I'énergic
drnise ou obaorbée. D modos d30qui-

sitipn pis sophisugods (speciimecopieg
dépendanie du temps, sfquenees 4" ima-
ges Dlcrdes) ouvrent 1o vaie i 1étade de
b ahymamague des diements diffusblos,
o & [ cnptogenprhie chimidgue dlemen-
1zire d un dchaniilon

Cized diang Inen dane op cspace b guans
tre dimenamoas (deux coanbsminoes: sp-
Liahes, le tempd @1 énergle] gudvolue le
micrnanailyvate moderne,

Camment annlysr coi vEsics ansam:
bles afe donndes ! Comment eo exiraire
informatlon séellement pertinenie?
Comment compacier ces donpées gl
peuvens alisindse plusicurs dizaines de
mépaodiels por expérience T Comment
Hinsiner Vinfonmution redondanie et &b

e i
o it et
il 4 iﬁ" e

phriie nidsblo {aptefiets, brudis... )7
Chmipue application murticuliehe
pligue un ensemble d'outils spleificues,
et ik onitil de chois semble éire Uwra
fyxe sranstigae melifvaeide (ASM)
Dabord pppliquée b Vinterprétation de
iablenus do dopndcs numenguet, aon
cxlEnikm oty séquences de apécires gf
aimmnges semble Clre s prometiouss

Analyser et traiter
I"ensemble des donndes

En rechorchant fes sources d'informis
pisa abisriminantes dons emigmible des
données expdrimeniales, en s dckr-
rasapn de Finformetion redomdnnie ipa
cache la portic réeliemenl portesiie
i imfaemnion, U ASM permotde visuoki-
setlesprozamiles cibie fmages (U specs
fres T, gul débeuchent sur ane possililin
il clesifivation putgmatigqee | ells per
el wissd abo visndiser les progimatés cn-
tre pinels (o0 canuy Snsrgdigiecs |, dul
dibauchent sur in segmentobioan Dabi
mitisue. &t galeanent de modelser bes
fem e variation d'uns mge (00 spec-
i) b une byt

Les shurees diinformotion significa:
tives Wientifices gl isoldes peavent gtne
filirdes & lomir ¢4 I sdguznee Jd'mages
pewt Stre reconstiiuge en n'utiisam
quune parie d'entre elles. rejetont
colles qui sont jugéss inutiles ow nuial
fales. C dispsose 10 d on moyen original
de filtrnge muleivariable du bl

Interpoler et extrapoler

[BTS :J'llfli:.arirm nauvelle de ['ASM
ent Fa posashibie o' = irvenber = dob divi-
nées inapcessibles b 'expéricace. Enel-
fet, Minterpalation, ol & plus fore mison
[extrapodntion, somt des opémtiony g
Bieates porr ey donides bruitdes, ]
compactage e Minformarion qui ¢4 réa-
Find poar PP ASSE renl oot opEranons sinon
trivisles o momns grandemest focili-
tées, Lo recoostitution 'une image
= [ic1ae = peii &fre effectude eq uitlizom
s imoges factasiclies issues de TASM

LE DO Rty fal CAFRE WET
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&=t glalreman; séoarda dos sulres par Ve 1,
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£ Fig, 3= Proption tes plxsts sur ias es bictorials, Came

E raprésestation, combirda aves cale de i figura 2, permet d Inberpaetar
ta cirompoaison an Echuerd §informption, L'as 1 distinges les pleese qu)
eonbisnnent ure ivipematn significative [SSA1BNL 84 UTGUM| G2 G262 (W
5'nn eontisnnant pas. Les axes 2, 3 ol 4 aont fopréseeetis ¢nformations
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LE DO SO A T

el ades poids DTl s enenre T ann
les poabits des iminges nbelles O dispare
alors drume nimevelle imdi e de ayrid
g il 'images [0 de speciTes) nodi
cirHiraiviee,

Une application dars le dosmaime de I
miberaannlyse oot Fextrupalntion b Ta
idose ke am comnaitfe e ipoctie
s el = Jdun dehantillion avant irmstis-
jinn of elfeoine uns specirosenple réeo-
lue alirs le tenips 20 on cxtrapole s
tege 200

e maniére péndrale, Vavantige de
I ASM sur les yudthocdes o analyse classt-
gues séside daps Pabsence de Ricessile
e fowrpir un moskEle exphicail o proor
poit (2 sdguence dimages ou de ipec.
ires. Dies applications anil déjh éré inoe-
vies dlansy e domaines de 1a gpecmrosgs-
pie’ Awper el de la specrroscopic de
peries d'¢ncrpze. Do nouvelles retom-
bies kot niicndoes dans ke domaine de
ln recoRmaissunce suamnlapee des ca-
raciénistigues specimales o une dane
d'dehariflan

I saoal Beanmet, profossud § CL nivesalie
iy Blezmk, Ulniild = anabyse Jed caridn i idonh
iellutaipes o mokcoulnirgs = 17 314 IREERM |,
IE, e Dlomgn Ade 2L Beima

W e Trohina, professtn & CL mivesad
de Reamy. [aboratiis asabes des sl odes
surfiaces 8t mtorio., P 347, 31060 Reima Cg-

dis
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LA CAVERNE
DE PLATON:
CARTOGRAPHIE D'UNE
NUIT DE SOMMEIL
ET DE REVE

ArCobtne Moo Yebare-Amar gor ¢
enregiilrden i pertinds dboinenetnialn.
'“.'E‘i:l;ml FEEG) ot padygranfingaes (e
vl ot e sorvimaitl e Jiinl r parfaine
wwvet, el fwir burn, Far irittmend
infinrmigie den sureginiremest & peml
o Pl ume ml'm.a'uj:"'lﬁ' [ T e
Lowge ol Fagrmnd qevrdhnne

G flire or pueaposr o erpliguer commerl
Fimageric tublesdive de D o ewalormie
rimies ﬁ.;.h-q.m?;ri.rm'.-:-.un'_ JeRT T
iy iier Liaged Alde el LR ot
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L'infographie au service
de la vision par ordinateur

Deux caméros couleur peuvent danner & un robot le sens da lo vue. Elles
na lui parmettent pas cepandant de « comprandre n une scéne o
Fintérieur d'un buraou en utilisant uniquement la vision par ordinateur.
U'usage de infographie devrait parmettre de résoudre le probléma.

mm  Anided Gogiiowics

, idée esi de fuire fonctinmner
I yissn por oodinaiear ¢l mioe
griphbe, qui sond deds sHEn-
ces duales, abivin) one bawcle de retour.
Cin comsidine un iiesi ; dn podstionBe
deviil cente saene doux cRmEeras Sur wn
plan hermzonial [en posiion atdrga)
de telle mumére gue Pangle enre ks
denx cameres it faible [de ol de 5
o 1) et telle que la distunes ewire les
cenlrel opiageey s deu camoras w0l
(nitsle wis-&-viv de bo dvinnec ceméras’
see 313, Adnsd fod dean imoges de 13
silma soiil LFEs vimibaires cor phs ayons
affaire & une projection qginsl-
cylimdrigue suf les-deux cumiras

Ohtenir un modele
synthétisable...

M proposons de metie en e
une lechnbgee ' annline gui prosdiass un
meklEle senthdilsabile de iy sdne [ve
n'est pak de cas des lechniijoss cxsbin-
tes ). Un algorithme de symihise atili-
sant o2 maudtic oo coitée permet de e
néret l.||.'- ipes de synthese {cauple
grévd), Lo boocle de refualr &0 gres £0

cotTparant les images nuturebles det ci-
mems fves l&s s 'E""' 0] -.-'-u||I|" S |
alfine s mosélination o cherchant A
minimiser etteur enire lgs deu oot
ples d'imges J'une muniare oussl e
arieallbutive §bype diz meodéle | quee gueanii-
talive visleuts des [l.n:lm':‘i:'t - modd-
lel Le il b \:.111!||.'I|‘\.:'|I:|Iq.‘ & prodfuine
par anplyse sera constimé de deox por-
fies, ume putiie ptomEtripes £ e par-
the pliolgmdtrigue, La portic geomeins
gue dnit déerire la scene fidimpnsion-
nelbe sous forme de Bogiies plones pou
van &re rédunien cn polyides of higrars
chies ilg paslypbilres. el q:-lh:'"‘li'lli La Joca-
lsation el Pextension geomdingue £o8
solroes lisminsuies. La partie photome-
tragud spleafie les propriétés de réllec-
tamee e fooatbes {obpets) ot I'Emittance
des sogress lumineuscy, Commenl cxs
fraire e ibodele  smithdisable dung
paine sendo

La I- mre | MONLTE Un exomp i Trew
s rll |':||_- ila |:|.1|'r., sbErdo meue O nine sc-
fie de Inrgan reollsée par syithdae pouy
testor notre mdEiliode, On .|||..|.I'|!-|:
d b wépordment chague innge. 0
inul gn poicpe folmruver in r""‘-"‘:'-1""“
e ch j.|.;u.-|: .L||:| et e1fou de ch AU TELchie
die |m scene viee wr be plan image, Mour

| el inszead uf F!MW‘I‘H:E'W-‘- :

{ising. infegraphy. fo g ahsnce vivim
pecfrigaet — A raw IYEEE 0V P
w?'q‘nl_'ﬂr Hhe viwdoon ek af o’
itk uﬂ;mugmn}]‘kruﬁ#

e ek ke
I salm T b’ L] e Hr
u:rmnm:H' CATERrCE frmm it symife=

 and e the diffirence Bri-

lrm mm‘lmﬂ'ﬂ:mﬂmfr

i imr.rwm.fﬁﬂﬂll'h bision Wehmigar.

Thix provider o -

o fare, fdds GVOis mis oo wuvre des
technliues de segmeiiathan ful déoon-
pen: chogoe npage cn reglons présen-
tunt cerimmes simileriés de couleur,
dintensded lumineuse
Dwins ln deunleme étape, on cherche b
tradvar Ies :q-pinm e chicune dos delx
imnges qui kopl BN COTTES pondnnoe,
o't e, les pERIONS QUL MONT (SN0
o méme ohiel, ou de o mome Tocedie
0, Clatte aorrespondinge s'obiblen an
comparint les afiribole des rdguns
(nslde, eoubowr. postwyn di cening de
gravitd, vararce, . fai doivint ire 8
milaiees de por les comd itoms die prize de
Ve
A partir e chague conple de ndgioms
g0 cortesponclanes ohicny 1 |Jl.~| don
ntes de culibration du syvéme de prive
e voe {poulion respecieve i iy -
ffras, [ocales, el 1. on i prodal (sto-
pe 3} un algonthoe global de recions
truction 30 {sidrdoa] que donac
I"Egunibon de I faceiic 0¥ eran pasition
dans Vespace. Cet algorithme est ghobil
inmns 1 sens ol Pow whibise b=y porsmme-
ires globaux de chacune des TEgions
{mire, contte de gravind... ) pour obtear
le soabtinaseiment de o [Ecctic dans

Fig, 1 - Una paire siéeda cansiryile pas syningsa sl predulssn] wnescins @ bunsae dmpia doal oo connall i e
e rinli g

AL S R B ONRE. B T
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Fig

d-'.\l

£ - R (e reconsbuchon geomeinigus abhern Epres-i

pogrmeniaiiosn £ [0 mEsa en CHmEESOUaNce 08 righDNE 1531588 el

Tigiemn *

] g |MErmrALion piamelrigues os iy soins i!ﬂﬁ'"'E& | 1I:'IIJ.'! 1.
On a represantd s verd et Ldes e o | efaps & Bnakyse & an bling
leg hésuitats da Cinberpobtation glomengea 08 i scéne

I'eapace s pasior guai des correspan
dlances podist & poabad utilisees hobdtoelle
mieit |Fa|:'. £

... &t 5o partie
geométrique. ..

L€pe 4 foarnbr la partle gloméiri-
gue du modélesynibdtisahle, O g
&2 uiapoder d'un modéle géommdirgus din
mandbe (oect peul dre wn plan d'archl
lecture of'un bitiment par exemple )
chinivs lequel Te poabar dodt dyolier. MNous
wvons pieslu oo probdtare consistant &
MmELlre &an correspondnnes fes tncelled

LE COLSER By TS o 5T

Esende " nnalyse ot cellesdu madele du
mande., sorrespamdances qui respeclont
la aimmbitude dies [armes des [noes el des
contraintes de nigidivd sor leur position
respective. La technique permet de re-
tron vt os Tkces des objets, quo ne &
iy pas i plueés duns le ropbre du mon
de, ains guz le déplocememieni enite le
feplrg iy mvoumde o1 1 nepire det cames
o (Fig. 3). COn pout constater que peu
de Ineeibes ont E1¢ nécemaines pour ob-
teoir une lnterprétution « exncles.
Lintéon est que b projecinn dua modé-
le 30¥ sur les deux EIt:II'!'- i||'.:_|;_.:.-'- inelusi
s Sepmsa Lo e fime bslee parle mo

dicle 3L, L'erreur de segmentalion. e
provient gue de Perrear d'esiimaion du
déplocement. Toubes kes foges ¥ sont
{mcime e nan vacs ] 2bal Bevien) poss-
ble d'utiliser In bowele e reiour, tool
dnbord géomdinguomen] v com -
rant In segmentztion indulie e le mo
|_||' ] |.|.|.||tl::l:'ll.\,.,'|||—\. |1|'\l:l:'|'\- -||_' Lil;l.,'u.;
rdginn obitenue . Mo explorons actac]
leimsnt <etie |,"'|r|'||||':'|_' Y |]|_' ‘.m.||'|_.|__lc

.- puis pholométrigue

Ly probléme resioni, el que mous
avoms cemitienod & dludict, Sondeimg
Pobtenbien de in pirtie phsloméingus
du modele wynthéimable, Los dimoées
st led pEsailrang de Pinerprétution géa-
metripue. mns-giee les deux ir|'|:|_:-_|-k L&
premiEre modeiisliin que 'on énidie
et one modéfisaton lnmbemienne. On
spppeEr dans ure premiére dape que
la rowmnement des Taceires e5f ik avan|
tout b I'delobruge direct des sourees lumi-
venses [ phus by lumidee ambianie). On
opnaldére poar e mament bz cos de (o
COALLEE T 'ill'\ll-rl:-._'.-. En premitse ap-
proximation, 4 les eetios soonl lom des
soiinces fuisinesisds, alias lour inbemsdd
.||||'I.Il.|.l| caomIne cuslistunie ef ||lr||||||||r
quel gui el g potal dé vee, Cina pu
montrer guil e81 wmjoun poasable de
troweer des valeun de pamamidiees de
reflectanee der aoeftes af o dnutiance
des soufees Huminscuses repandait b Lo
question . Cetfe maodélsation génere s
'2'-.|io'|n:i-|r|r|‘_;:u:\. -.:.Jl‘.‘!n.‘liquw. = |.Z-!'_i|:-r:-
gui 20t des sppeovimationy conslanie
iEgales b 1 movensie sur la région) de
Uintgisng rdelle de chagque régon (ap-
proximarion d'ordie st de 'image), 56
Verroureniee chague imige réelle etson
apsprasimotion o andrg sénoe esl Lrop mis
POCTAILE, Of POUTTE Passct b uhe sy
tiaiar gui tieni compis dee ;:'ﬂwr;ci-_' pye-
nonl de booies les guircs foces of pas
slement des soureey [mdicsing).

b LR A |.|.'.."!I.'II.EII|' de rudposiid st elle
meme wsullisinte, oo glordera le amoe
hlEme du maifinement de Ty modelisatiog
de la réllectnnee des [néettes en ingoTpo
FAR Une composante spdeiilanre an mo
iislo

En conclusion, fm peut souligner gue
le= pémublngs ahienus par §'approche ana-
haefsymbhése somt itds encouTigeants 2
qu'ls pormettent d ontrevoir lo solution
du profileme de Dannlyse de séene de
bugreny par ordinoleur

B Andef Capslowess . difcoeer dd recher
ho B " Imatitet mafingal de pechiershe o infor
EEATINE £ A atiqua, Domuine de Yol
e, Hicguonsom s, TELSE Le Chewnny Cedex.,
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DECIDER

ET CONTROLER

u sens général du ter-

me, le Tratlement du

Signat et de 'lmage a
pour vocation d'éludier,
conceoir o réaliser des sys-
temes d'exploitation des si-
anaux el des images, considé-
rés comme véhicules de
I“information”, Aussi, apris
avaoir résolu les problémes de
protection contre fes bruils of
les intrus, de trapsmission, de
réception (décodape), o de
misg en forme (filtrage, ress
tauration). le but ultime du
traltement consiste & extrare
le contenu informationnel
des signauy et dos images, en
vie d'une prise de décision et
done o une action.

[es termes signal ot image
sont alors pris dans un-scns
restreint o ils représcntont
['information uble., par oppo-
sition au lerme bruit, celui-ci
étant nuisible & celle-la. T est
i noter gue la notion d'mfor-
mation intervient, en traite-
ment du signal, 4 deux ni-
veuux différents: guantind
intéressante dont le sipnal et
I'image sont le support, et
CONMINSSANCE MECessuIre i
traitement, :

En reprenant une jmage
anthropocentnigque, celie ¢x-
traction de I'mformation jouce
le rdle dévolu au sidége de
I"intelligence™. Les besoins
di eette érape conditionnegnt.
pour une large part, les pro-
blémes posés dans les étapes
de trotement amont

Cette phase d'extraction
de Pinformation poul dre
vae i deux niveaux dilfé-
rents. e premier nivean gqui
correspond I une érape
dexploitation” des sighaux
el des impges, g8t de type ¢s-

senticllement numdérigue et
aleorithmigue. Il consiste &
réalicer les fonctions de dé-
tection, de localisation, dé
poursuilte (ou trajectogra-
phic) et de dassificution., avee
comme finalités principales
b surveillance et le contrale.
Le deuxiéme niveau. qui fai
'objet du chapitre suivant, a
rait & Minterprétation” des
signauy el des imoges, dans
un but de reconnassance et
de compréhension aulomaiti-
gues des phénomencs: lu re-
connaissance putomatigque de
la parolc et la vision artifi-
clelle en sont deux exemples
1 s agit ici de trnitements dits
e haut piveau pour lesguels
lordinateur ¢st censé repro-
duire au micux le rmsonne-
mient humain, comple (G
de 'expertise dispomble pour
lapplication envisagée. Clest
bien entendu le domaine pri-
vilégié de lintelligence artifi-
cielle, nvec une utilisation
croissante des systémes éx-

perts,
En pratique. ceés deux ni-

venuy sont fortement interdé-  mécaniques complexes (pla-

pendants et coopérent. En
effer, oute exploitation des
signaug ¢t des mages na de
sens el d'inlérdt quien rop-
port avec interprétation
qu'en donne "utilisateur, que
celle-ci soit préalable, congo-
mitante ou posiéricure & la
phase d'explodtation.

Le présent chapitre s¢ mp-
porte plus particuliérement &
'étape d'exploitation qui
aboutit & une prise de “déa-
gion”. 11 s"agit en effet, d'une
maniére géndrale, de réaliser
un choix ecn présence
d'aléatoire, d'incertain,
d'inconnu, Jd'mecomplet...
Ce choix s'appuie sur ung ob-
servation aléatoire - le signal
i traiter - et coneerne un phié-
nomene qui n'est pas obser-
vable directement, mais
81 sous-facent au signal. Les
aspects en sont res divers, et
seuls certains pourront St
présentés 4 [ravers quatre
champs o application dis-
tincts.

Le premier concerne la
surveilllance de struciures

Groupe wbp-siemaseur EDF dy Blavars: We cdyeloppamenis &n gours conduaant d L&
yurvsiliance of 3 cagaostic astomatiques’ 0p ces ensembias nadustrioly, Grace A o2y
{aehnlques da ratemant cu sigrl etd nbelligance aetifici=te {Clichi G.aumakls, SOTEL
phiriolhegug EQF]

LE SO Dy GRS 4 T

i,
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1es-Tormes aff-shore par
exemple) oo de muochines
lournanies, par l'analyse des
vibrations, [] s'agin de déee-
ter, et éventuellement de Jo-
caliser el difgnostiguer
(clest-a-dine déterminer la
nature o les causes) des ano-
malies ou des défauts & des
fins d¢ mamtenance préven-
tive, de détection de pannes
o, e maniére plus générale,
d'nide & la conduite de procé-
dés industriels. Les appro-
ches utilistes reposent essen-
ticllemant sur 'analyse
temps-frégquence ¢t lo déiee-
tion de ruptures de modele
associée b une modélisation
paramétrique du systeme &
surveiller ou & contriler.

Le deuxitme champ d'ap-
plication ést celui de 'aide au
dingnostic médical & partir du
traitement de sipnany électri-
gues daetivitd musculnire
(EMUGr), cardiague (ECG),
o cérebrale (EECG), oo ¢n-
core d'images médicales
{(imageric pur résORance mia-
grctuue, imagerie par méde-
cine nucléare. échographie).
Le diagnostic consiste il & re-
connptre certaines pathalo-
gics par des lechnigues de
classification qui relévent de
Fianalyse de données et de |a
reconnaissance des formes,
combinées i une représenti-
tion paramétrique des si-
gnaux, De méme, 'nnnlyse
d'images médicales permet
de localiser une lésion et d'en
carattérser ln structure.

A g champ dapplicstion
on peut issocior également le
décodage ncoustico-phonéti-
que, en voe de In reconnais-
sance ou de i synthise (pro-
tuction) de In parole.

Le troisiéme chomp d'up-
phcation est celui de la sur-
veillanee du milicu sous-ma-
rin ou de Vespace adrien. &

Image en idlediprion spaliale o7 una yons
o cuttene b parcedus g mormede piietedang
iz Lourngais, Le tretemank udiliss vae §
maklre g ovidescd | Puneddn deg 2909,
l:lg‘.EHI'IE-EHEEI'LERTEL

partir du traitement de si-
gtk et dlimnges issus de so-
nars ¢t de radars. Le proble-
me consiste & délecter o
présence «'un engin mobile
tou encore d'un bane de pois-
sons), o le localiser puis le
poursiuivre (trajectographier)
et 'identifier, La panoplie
des outils est ici tres vaste
méthodes d'annlyse spectra-
e, de Oltmapefestimation ns-
sociées i des méthodes de dé-
tection de ruptures de
masidele s méthodes de détec-
tion de comtours, de segmen-
tation d'images ot de classifi-
cation. Pour sméliorer les

. performances, des Capteurs

différents peuvent ére ufili-
$C%, oo Qui nécessite alors une
fusion de donndcs [associE-
tion multicapteur),

Enfin, les deux dorniers ar-
ticles de ce chapitre concer-
nent: d'une part, la modéli-
sation numérigue de terrain,
obtenue & partir d'une 1élé-
détection afroportée ot satel-
litaire, avec comme domaings
d application privilégiés la
géologie, Mhvdropraphie mas
aussi [ novigation autonomc
e systémes d'nrmes ; o wutre
part, In reconstitution de |
stratificarion de 1'atmos-
phére. couche par couche,
trés utile en astronomie. Ces
deux derniéres applications
utilisent des procédés de
triangulation

Pour conclure cotie miro-
duetion, nous devons souli-
gner In complexité grandis-
samie des systémes & surveil-
ler et @ contrdler, rendant In
prise de décision de plus en
plus dilficile, et, par voie de
conséguence, nécessitant de
mettne en phace des systémes
de traitement de plus en plus
Elabords: tmitements robus-
tes et adaptatifs (avec emplod
de réseaux de neurones for-
mils pour bes aspocts apprin-
tissage ), utilisation de mo-
ments d'ordre supdricur (&
deux), coopération de mé-
thodes, fusion multicapteur
sonl guelgques exemples des
approches les plus réocentes
on traitement du signal.

Devant cette complexifica-
tion des traitements, 'outil
informatique joue un rile
erucial, offrant des capacités
diz cadeul toujours plus mpor-
tantes. [l est & souligner
quune mleragtion trés forte
existe entre les méthodes
d’une port, et les architec-
turcs de circuils @1 de ma-
chines pour leur mise on -
vie dautre part {circuils et
processeurs spécinlisés pour
le traitement du signal et de
["image).

Cependant, geci ne doil
pas nows faire oublier que
Féldment humiin reste le
“maillon” essentiel du pro-
cessus global de décision.
C'est pour cetie raison que
les aspects ergonomigues lids
A4 fa communication homme/
machine occupent aujour-
'l une place grandissainte
dans ln conception des syste-
mes de traitement.

PFrorre-Yves Arguit,
professeur des universites

Gérard Favier,
chargé de recherche ou CHRES

h—_
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DECIDER ET CONTROLER ;7//

Structures mécaniques:
surveiller les vibrations

Un traitement de signal mulficopteur parmet de surveiller le
comportemant vibratoire des struciures mécaniques et des machines
toumantas sous excitation amblante et an fonctionnemant,

mm Michdle Boaseville,
Albiert Brerveniste

s applicatioms andusirieli= de s
I snrveillands des vibratknme in €
s diversifices, que oo sl paur
ides strictured mdcanidues compleycs
(plntes-formies offshare, ponts. bormo-
gk, htimenis) ou bes machines | tirho-
nliomateurs, systimes d Engrenigo)
Des sunbs de détectson of de dingnoslic
de potits chngements de camctenstis
jues wibraloites sant purticuliérenient
wtilies poat | nsise en pliace de pofitiques
de muintenance préventive basbos sur
Pévolution effective de I de 1o ma-
chiise ol de ln strocture surveillds,
B AT e prnp_'r:mrnul:mll [ ] |:|r|.-:h:l‘1 ¥¥5-
sémathgue. L'alponihmigue originake
ddveloppde, ef en cours de transfert -
dustricl, fourmil dis alormes fniellgen-
i, £ es-dadine dies alarmes donnunt des
calises profosdes des défmes oo o
ey

Les points-clés de ln
surveillance multicaptenr

Ces outils résolvent trof poinis-clis
i'une melle survelllance multicapiesr -
— fpfpudsation o une sipnmiere modate o

carte fidentitd vibratoire » de li stnoc-
fufe, st v du enregistiement desi-
pnaux mulifcapteurs [daccelermmctri
|:||:|.'rI cxgmplol, en [opetionncment mag-
mall

genération o uns alarme s ghobales
parconfrontation de cette sagnaire i un
enregistromenl de mesures ulidriour, of
co dans les conditlons de fonciionne-
mient wsaelles de Mobjet wrveillé, ¢'eas
fi-dive sans eaciiption arificielle nn r-
lentissement de maching |

dingnosue, ou génsration d'indica.
teurs « ntelligonts = donnant lncause li
plus: probiable d2 Pelarme précddente,
e deapnostlc peut Ebre en berme de o
raciéristiques modales (Iréduences, dé-
formded): len seules dnfommotions re-
quises sont abors In signature do réfé-
rence ef bes nouvelles mesures. 11 pe
puss Mre en lerme de coracrénistiqiaes
mécnmigues (Messes, mideari. aves
une éhauchs de lear localksation) | dans
co o, H faul diposar en plos d'on mo-
chile phisique (approche | &8 |5 situctufe
out e Tn machene, foural par le consimac:
i&ur

Un apprentissage
en deux lemps

En d'autres termey, on effeclue un
apprentissaged'ane part de lnssgrilure,

;Emm pﬁ dlos dlﬁftﬂ“ nﬁﬂ de
fonctionnement inconnus, Entree ces
demess op suum diserminar | deme por-
ter un dingmpstbc) b pariir de In signae
fure, des mesares enregistrées el de lo
réple de surveillance que Pan ves fabri-
ql:{ic.

Cet mpprentiange de modes inoonnus

F Ui peermpls d sgplicatzn inguatreiie 08 13 sienvelilinge ces vibrations in
£ sity ! la paislananie das plates-formes nishore, 16, i chamy de Frigg
on mae du Nord, (Do B Aguiaing]

i

e siwalies i vibriien mecha:
= Cimwendeni mebi-ce nir agmal

mmﬁ; Jor conipiex mechrnical
:Hfﬂmni‘mqu machines (o be

a prion cateffected de n logon suivanie
£rani domné une Agnmture e un outil de
surveillance {géndenbour de Palarme
plobale], en définit quelies wat les si-
tuations de dévantion par rappon b la
réfirenee que o peut dicriminer ) et
apprentisszse de direction: de chinge-
mienl s foil esentellsment par clasali-
critbon, Ensite, dant donnd de not-
yielles mesures, on fes proseile sur ool
divections. |a projeation ia plus grands
doane: In réponse au diagnostic. Celis
projecibon w2 fuwil sans czleal d'une now-
velle sipiature pour les pouvelles e
siftea.

e qul assure In cokdézence profande
de cetie spproche cel gue les douy ope-
rutions d'apprentimage par elzzalfica-
tion des direcions dEcriminables et de
projection st eifectodes b Maide d'une
méme méingue qui st précisdment
celle de Palarme globale,

Ces putils, gui peavent &ire 2
qués, permetient la deection da uwedifi-
eatiom e déoelables e madio-copleur
avee bes vutils cinsigques & bose d'analy-
s le Fourier, Th permetient puss cormeé-
imtivement de jiro T 1Er posikigae
ment oprimsl di EJIF:Ir_uu sle I
structure pour bs surveillance, par opti-
osation de Fefficoeité des tess déve-

Ceite démanche de surveillance o en
fait é2d péné raliads b des modElcy nume-
tlepues phis larges que coux Hés mux vi-
bratinns, ot pewl Eire ulilisde cdans le
eadre de | surveillunce pour Paide 4 1o
condyite de proctdis indusiriets {bar-
bine b goe, centrale dlectrigue ow ther.
mbijug, hout-jfoumeny, . ).

B hichile Baaeville, dirccicus de rechen

che @i CRRES, Tnatitnt de cocheribes et 10l

np,|nLq: gr sywidmes mldatoines (LIRA 237
h

Bl Albert Denvenisee, dlisaeur de recher
ghie & FENRLA, Indtiid de pécheighes en infor:
rnm we £l wabbmed aldaipiey (LA 2IT

RS, Univesdit de Hennex 1 Campu de
H:m|||;ﬂ. 15032 Renniy Coden
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A l'écoute des engrenages

Avant la panne — ef ses consdquences économigques — on peut
généralement délecter sur une mochine des anomalias ot porfar un
diagnostic. L'analyse des vibrations est lo technique de surveillance lo

plus répandus,

W Sidabuned

s surveillance ey machines In-
L dustriclles a2 un moyen rasonmi

pour sagmentesr |s disponibilied
des machines, F:u!'.m!i'r la sfcunié des
persannes of fedinne les oniks do mams
tenanes. Clesl une préoccupaiion im-
soplante des indysiciels en omison de
‘eanplid e mschines de plis en plie
complexes pour assurar des cndonoes ide
productinn dlovées, une Mncie confioors
mité s produiis fabrequés el oo, ‘en
reapeciant fles evrmes de sdounrd af ile
HiuERfee G plus e plos SEveres,

Les vibrations : des
indicatenrs

Lele surve llanee oonkiale a prétever
sur leg mochinies des prndeurs physi-
s diverses {vibrations, bruir, lampe-
riiuse, presibon ) que o sail porieuses
dinformations sur lewr ol mécandque,
& en extrame ces informationst poar di=
fecter des nnomakies, les dingnostigser

el on calhimitr Lo gravitd. Le b
du vignnl es2 bn hase de oo provessus

Avtvellanent amilyse dies vibritiom
esl ln technigue la plus répandue poar 1a
atirvesllince iy minchinds lenirmnhieés?
en effer, In pluport des délauts s mani-
festenl par des vanations connwes dams
lessgnnux vibratoines, somse ¢ wuvTe
cul simple {capteun, pnalyseurs de si-
prmix 1i.'m,|:_u. réel.,. ), el de plis i n'esd
s mfvessaiie o' mredter les machines gi
done In production

[ronk kod svsidmes acteebs, 1omitil &=
fease de traliement dio signal eul s froes
formde de Fowrier. Blen ndapide &
V'arnlyse des signaus karmonigues en-
gendrée por kes machines pumnnes,
clle préscnie plapmeodn dek lmitutions
borsgu'il fnue déieetor des de fnuts sc mns
nifestant por des pon-aiationnoriiés
dags | signnl {un ches, une vinnlion
brusque dans le sigand.. )

L I!n"l|l|1i|||,|.n e détection de pon-
stationnaniés (o de changemenis),
i annlyse tempe-frdgnendse, qui prermet-
tent de suiyre Je contoni frégqucntie] au
coum du tewips, pRuvent amdloner de
{npon significotive lo détection o le dia-
it de dedauts. Lions omme
gromple led engronnges, Les pé-
ductonrs (oa mualbipbenieurs) b
cngrenkges sont univerele-

ment I:'d-p_:ml.h:n £
eisEcaninue |

Eirly slefccnion_af fnlty in_ goars -

Mackinery condition moplloring
conmsiss of g phyocal sRifr care
ryiag iyt meechmmical
wrate, tha mim balng dirpmions of foules
and prevention of breakdown. Sigmal
praveiving rckingaer {ponmativaer-
oy Wiveetion, nmefrequency ana b
affow very giod ertraction o Shiv fin-
JSarmmiion,

an les trogve dams tows types d'indus-
o oulomediale (Boines de vitessos),
Fpéromeutgue (kélicoptéres), les indus-
triea & Fl'-l'\-'l";‘-iml contings (cimenleres,
malfinerees. ) Co somt des didments mé-
l.'.'u|'.-|i|.'.|.". i saallic1ds, .,*11rl1||i|"u:-\. ekl
momssnaner o1 O reslmer (colenl, lamx el
traitemen| des maicrinug, iaillage des
dentu. ), qui peovent présenter des dé-
fnillnnoes susceptibles de imler bewr o
rée de vie

Des dents éeaillées

Certatis Jdéfauls, coimnine J'rl:.1||t||gu
dg denis dnns fes engrennges misdernes
e mcTles lrl.'II'IFh.""l h[ni permeedtend de
passer ded couples imporianis aves des
valumes moiadies). sont redoutés des
indizeriels: ily condulsent ks rapides
ment vers | ruphurs de dents et done L
misg hom service de "engrenage. A
I"étmt précoce, 'éealllage prodult des
choes de [mbles amplitudes quil est dif-
Ecife., vinre im{nmi—blu. de diecier A
nide des techmgues irmdlionpelles
dains Fe dogiuaine

W rxpénimnoos réoomies, sur banc
d'egant de grandeirs hafustrielle, om
meniniré que les méthodes de ddection
aulpmatigue de nod-sEatonnarie, ain-
sl que lew pnalyses iemps-irdquence,
pmdiorent de fogon sensible ln ddiecs
bt 1 e dingnantie de ee e de ditfaue.
Les signnires vibratoires d'engrenages
étanl {rds complexes, o ¢l naturel
d'evesager lours opphications & d'nuires
types doe machimes

Avee bew progres dctocls des caleals
frurs, des processeurs spdcialisds en
traliement do signnl. cés techniques sont
pgowrd Tl aceessabiles b des ooilis mo-
dirés. 11 et pécessaire cependant de
E:m.é.,lrr ung certane technicitd pour

s atlliser. Lewr diffusbon dans le millsy
indusirizl ne peul &ire: mite quiavec
d"étroales callpbortalions imbumines=rgs
cherehie (logiciols convivinux, [orma-
thiti )

Engrenags evdommagd

M hidnd Sidahmed. ingémizer aa Conom
techniges des induimiss mécanigoes, 42, ave.
nms Fibin Logas, S0 Senlls.

T
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Interpréter Factivité
électrique du muscle

La complexité du signal d'activité électrique des muscles recueilli an
surface en foit un défi pour les miéthodes de reconnoissonce-
clossification de troitement du signal. L'arsenal actuel des techniques

permet de lo ralover.

mm  Franc Catiaile

¢ sgnal Ll'l.lL'I.'|I.5IiI.H.' dncnvite mus
L-:.ul.m:l: CcHECitre sous formé

A'Electomyogrmmme (M) est
wlilisé dgpuin loapgiemps & des finy de
dhiaghosdic, jwr reconnniire un certain
pomibre die prl.lhlllq:-,:'.s- | NATRECE e
myogines, eich, Pour en avpir une bon-
ne dcriminnion b partivdu signal dlee-
tromyagrmphigue, le priticeen dal aviie
recoury & wn recudd] de signal dit =de
pidgue =, ol il va chercher bes pobenticls
d'action des unités modnees (noiés
MUAFT dom oo qud suit} i Ppide d'one
dlectrede-atguille, MMalbeurcuiement,
fes TIRgUes le EomiAgHn, riels ol LIt ey
s, posrraienl condomner & erme e
wpe de recuedl {cor i pays cofpecns
fe Fimicend déja). Ilest, de oo Enit, impar
tapt il'essnyer da metire en e o
dingnosic B partir des signaus, recueillis
en surfnee. Le slgnil est nbors le résalind
da |8 somimation spatinbe de nonibir
MUAFT, de leur MEltage par I Eans-
mifanee des lssus, de Uinterfoce peau
flectrede, etg, 11 et seuvent inexploiti-
hle por Nexpert umoin, of aucun caroe-
thre réclement discriminmpnt ne e
fire dégage par les méthodes classiques
de frmitement du signal, gui résize b la
disperiion inter-individwelle, s candi-
tens expéremeniales, aoe.

Une méthndologic
i denx étnpes

Dians un probléme de roconnalssnes
clnsifcation outomaltigque de signmes
comployes, le umitgment dii signal pro

Abded dfugnesis by swcfice. picorded
Enn wigmely = Fird the complexity wf
aided diagnoaly redplag apon nerfece
rectrdod v sigmandy i dbonssed. Tine
efficivacy of the congl stmbe lagiolar:
sifivaiion i this highNehied] and an
wwprvdew of the relevant melfdology
i piven, A learnipe hose coasireenrd
with Fraprtir] recarded sigmals i finols
Ay s dos iflwatrase the porfarminre of
v o elnaved Lpchean.

gl par wne approche sy dipex. plzns
méihodologiques différents, mals. trts
interddépendsnts, que sonl In modétizg-
fion parnméirigue e i clasaiication. Lo
modélisation repose fondnmenimoncni
spr ["idée de subslituer ouk ponos s
usuels de slgnpux (ewelutions lempo-
relbe ol specirnlel, une pepreseninbiog
poramétriqoe sbaralte. Cinons quel

qpibes miors du exedo du o« brnteur de s
gaal = actuel @ ey modedes AR ARMA,
de Proy, par décompritiens. propres,
cl, dElivreni un vecteur de parameines
qoi eompacte Pinlirmation du sipmal, ef
pugpuct on peul appliquer des technigues
geomdiriques, smpranidss 4 Panokyss
de donndées ot & la reconnaksance des
fommes. Parexploitaticn des possiialanés
deq deux domaines, (n ablent W grand
mambre de teplels (modéleldistancedre-
gle de elsssifbcalion ), qua sont Evalués au
scfs e leur poovedr dseriminani sir an
ensemble de slgnons; expertisds par on
splceabisie (hese de 1=4)

QErlL 7 L

SOHTIE IR TMPRIMGNTE °
HEMU

CHOIX

Dies résultats sipnificatifs

Une base di iesl 0 éld conatitude &
partie de signoux recueilhs en mdlicu
hospitufier pendant dex oxamens climni-
gues de mouwlie, sur dews muscles |pe-
dleus el coun-fléchisieur) e pour des
p:lhnl:‘-;iﬂ. frés rd|'HI'|-.|1.I-\.‘.= [REFelntes
neuropénes b diffdrenis stacles), Les ré-
sulints ofdenus sonl tees wgnilieatifs:
ittt de &5 % de Men olsssds pour des
pathslopies fres proches, of mdedell de
W% pour des pathologies plus £lod-
gnées. Lexpen humnin se déclare en
gindral ineapobde de reconnaiire les pa
ihadogies s le tracéd de 'EMO de surfa-
oo, ol del svoir reconrs g recwed sl
1ant an |'|i.r|||-|".

['emeemisle des algomithmes poul 8tre
exdeutd par un misro-nridinateur simn-
dard {de tvpe compatibie ') en quel
ques secondes, Ces temps de cndoul, et 1a
modbcisd des mavyens anformatiques
mEHTE en wuvie, souk it i il compea-
titles aved ln pratique médicile. L'&cran
de 1a figure Elostre o sortie du dinghos-
the, em terme e patliologle neconnae.
Les putres granidevrs affickées jooent un
piile de contmile do recusil, [EuT -
gien imithé (Lol de "EMG, spectre.. .}

Le traftement des EMO de swrnee
mest, b '&videnss, pas le seul sipnal
complexe psneiable de oos iechnigues
[hes chaix jodicicux du triplel cité pli
haut conduisent & des reiullan souvednl
specizcwlalres doms des domoines o 'np-
plicution (rés floignés: contrile non
desirucul par oournnts de Foucaslt oy

CIEmaL

i -J-*'H!'J ) ..1-,',..--,‘-.«,-.11-,\- 0 -i'f-*é-*l

mwww

RFECTRE

© Ecran da sorlie da Faide s dagnostic en Mug da surfacs (£33 neumging'

sain). Les baras wrtes § gaucha dannent b daghostic du ciassuheur
asinmatigun, Jvec un indax de distance snirn s clastes. Lo partin drmta
donme des reprisantaiions tenpoanlie 8 riquantieiln o sipnil s

LE BT D Crann ne P
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ulirie-som, ditection précoce de ]
ar wnabyse de vibrmions, comedle d'al-
umage dons les moteury... Les signaux
Fh}'\lﬂluj!,ll]l.l!l Etélcrﬂ:rll une deffscul-
té, supérieure d'un ordre de gratdeur
vedle des sipnaux indietriels, ot st gé-
nériirice de pragres en (radtemnent da
wpnal méme: 'EMO a, par exemple,
sarscité in misc sy poing de modéles origis
poux de skgnouy (enite swtres Prony
muidti-impalsionnel . Lexlension & des
signaux physiclogigues diflérents fua
l'obfet de travaux res actifs.

B Framcis Castusif, llm:l:l-mr-d.u]..l.h-m:.

toire 0l o ' Ecule mationale ipds
nieure d'¢lectrotechnigue, d'ébrcironique.
A'informat et dh ue de Tooloeme,
3 e Crmse 107] Touloeae Ce-
SR

ENHE = ﬁﬂ_i}i[}‘_l.!fl_ls___l.l EL

s I pemiigue cfu sl i

LE CHANT DES HARMOXNIQUES

o e Crsireles A orule i

fmeuin | Hlugn £
Rialinatesi |

E1R=T e

e i A el e S

i, Tl
Chardet & denie vrAlr fw Foihel Wl e pRied auee i coithes iaralen. OF 68 Blapreiaalvel i
e liiifie griice aun hermosipudr renPueds duni fey reids e fifnempiin s, D prlier
Wil tion @ ortie sl divipe e Thue Chamer Mol an comcent ol chamirury
it geals e ey iR, e iargrr realindoRiues ol geectrigraphigees en s el
i sovr mpnolirinr, Bumives) be fivsooossiemenn dre cere sl paliier feoiesigur socale

l:l Tram Crumng Had
Lqurm-quun '[:H

bt Pianskie
R TR

femp
Ay il i wel
SR T TTETS R

L'électrocardiographie

d haute résolution

Colte technique opporte un elat de loupe par ropport &
Iélactrocardiographis clossique en loisant apparaitre une microactivild.

L'exploitation de Minformation utile, gréce au traitement du signal,
dovient un outil de plus en plus précisux pour le cardiologue,

mm Herdd Rix,
Anidrd Varenine

cpuin 113 (Einthoven), on me-
Dwn I'netivité ébectrigue du exeur

capide i la surfaee do comps par
dex dlectrodes. Los signoux recuzillis
[Eectrecondiogrammes) de. 'ondre de
quelgues millivalis, rraduisent les voris-
Tiook du comrunl fiecirigue ik, b cha-
sue batlcpient, prend nxissance ou oi-
veaiy du sinus et assure Vexcitation -
conirnetion des areilleics, puiscelbo des
venirenbes — (Flg.1). Cofie &lecirocir-

diographic clossique (ECG)Y davralt,
dlans les amndes b venir, #tre remplacée
par I"gkectrocardiographie & haute am-
Féigj:::;iﬂﬂ ou & h;éum r&ml.;rinn

WGHR) qui v'ent développée depuis
'!'.1"1'.3, mals en restani 'opannge de gqual-

LE OOUNIRER Dl CHRS. e 7T

gued Inboratnines de recherche jusgu’en
1965, Celie lechoiue tond ociuelle-
ment i donner ung deserplion fine du
signnl Hlepinique cardingue, domt 'inié-
i vient de 32 browver scdiu par la dé-
gyt de micropotemiiel pathologi-
fues dus f des dépalarsatiom veniricu-
Inirey retnrdées, & Parigine de (roubles
groves dis rythaw candingue {potenticls
tardifs)

Aligner des microsignmux

Lu technmpuo de sommation wihio-
ne il 4 pdpdiiviig deés banements
gardiuyses poair foire eppamilye bes per-
maogfences en allénuant of gui el alés
1odre o gub n'est pes synchmne du ryth-
me cordingue, Soun efficaciié vatie on
fonction. du degré de vénficatlon des
deix hypothses de hase !

les signanx b détecter sont identiques
d"un battensent & |'aina |
—om et capalde d*aligner parfniicoent
cek sipnmux avaml d'en faire une moyens
ne [snchronmstion ),

Dianes Jo cas ol [ n'y & pos die sikmuols-
e, e réspect de bn deuxitine hypotha-
v e¥ fe probléme esenticl. En clfer,
d'une part, |1 est impeesible d'aligner

il L Ll A s e )

i Fig, 1 - Exgmple 4'un
: courbe de

ta #Hum da potantied messuré aur

une dérvation ; on.chisn las podas
P (—.-.I.‘.-puhlw auriculars),

hipuu-u.mn nrnrh:ulﬂn:l.
rmﬂm-:n H

directement det microdgnaug noyés
dann du bruit: on ge synchmondse dome
wir 1*une des ondes pringipales, of e plus
souvent sur le compléxe QRS {onde de
dépolarisaton véntrculsire), DV'aulre
pari, lo varinblied du rythme cordingiaz
et dbew Hoctuntions de lp distance fem-
porclli séparant jes micropotentich du
point de synchronisation chaisi. Cn g
done wn dEfng d'ali enl, phénomi-
ne de wpifter= di b I fols-& la méthode
et nux Muctustions physholopiques, qui
& commporic comme on Gline jroee-ba,
Ces remarquics expligient U'insocods re-
Intif de a méthadz pour la délechon du
agral de His [conduetion aralletie-ven-
imcilg ), of sop suocts dons 1n rechorche
des pofentcly tanlils veninoalnires gé-
néralement Lids rgidement o complexe
QRS Pour ddicn dantres micmpo-
tenticis que coux lids i ORS. par exem-

la sirurire fine de Fonde P (o0 T},
il exd pécessaire dé pouvoir aligner les
ondes P (ou T en dépht &'on moyvais g

"
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Y .

L Wil o

{o "F\'Jﬁ'l
T
L]
Fig. ¥ - Fxormgdn dit 100 onidas
P meyerrdes - (@] an alignand ies
prides R, [b) & algnant g ondes
P On rémengui que & oourba (k)
présante des dikails g
' BpparEissent pas tir b courid {a)
A cause d'en = jitiers 18w
thictiapens di ['intnabia HR
b rapparg sigril sur Broi. De sécenis frns
winly permetient de rédobre notabie.
et 1effet de filter dit anx vad g de
Uinervalle PR (o 5T). La figure 2 illoe
e e pdsuling

Des sipgnanx répetitifs

Heste bn premiboo hypothidse qul sup-
pose les ugnnux répllilifs, Pour s'en
rapprochier, on regroupe les ballements
e fomction des Ecarts de forme entre les
opdes P, ou QR 0u T, grice & un aljo-
rithime permeitant la mesure: de fible:
éoarts de forme et peu sensible aw brail,
L voic esl done ouvertc & une diude
sétective devmicropoieniich cordisques
en fancidon des soivités de dépolarse
Tioiy ol Tepolarization des oreillcies el
des venineules,

Lime autre npproche, oomplémentiirg
de la vecherche &'eilcty movenrs, el
analyse bailgmen| par baiiement gqui
met en dvidence bn voriabifitd du ryeh-
me, des intervalles; idas formes. Cete
nnalyse peutss falte parsommafion spi
tiale o4 on mayenne une séria donmes
glarements vinmns d'un méme. babie-
mant, ou-en améliorant [ modéhistion
i microprlontizls dars ane annlyse
temps-réquence ou lemps-tehelbe.

La technlgue d"BCOGHE appéare
dane ung foule dinfomnolions gl fed-
ient encore & exploiter. Cette techmicue
dgvrail, dons un pvenir proche, vinipa:
ser pour b auivi des affections cardia-
ijues sinsi gque leur dépistage, of plus
porticulitrement e détechon précoce
des wlidrations myocordigues par
Pérade fine des elfers dlectraphysalog:
ques ke médicamenia

I Heesd Bl prodesem & Plinisorute de
Miee - Sngdia Anyipeti, Labaoratoiie e ugra
ot apbdmes el wnild [ EE{LIFLA AT CNHE), 41,
husiewarid Mipseisan I, MM Nie Do

B andré Y ancmoe, mdilenin des hdpam,
diseczent du Labormivire ie s dialuge, CHE
GEC, Hoplesd Paiseur, ole roensme, (WK
MNin

[ 1)

Nécessité de 'analyse
en imagerie médicale

La richesse an informations des images madicales numérisées rend
diffiella leur étude compléte par le médecin. Una assistonce par analyse
de l'imoge ast devenus souven! nécessaire.

mm AnneMarie Laval-Jdonset,
Manrice Lavil-fommter

roirg que Ve scanographe &
C ruyoms X ou Ulmaperie par réso-

nsce mupndtigue revelent sand
el Tes st loe plus fines o581 une
opinien couranic mois Tausse, Line ana-
lyse itatistigue de MNP grameis seue-
grnphigmes de cancers ou de lymphomes
o muted goe 55 % des localisations me-
mstatiques veriéhraley n'étaient pas de-
crites put ey rodialdinates cxperimen-
ids. Drans 74 ums, la lecturs por le
nitderin des niveous di grs correspan-
doni B I'os navail pas &é réaliete cat
elic nécessite un = fendtrge » spicilique
ol la lecture avait £1é abandonnde apris
déempverted uae pnomalle viscsrale i
portinis, Ascune sxplcotion 1'd o
trovde au cour des 35 nuires observi-
IRTRIILY

Une lecture incompléte
des images

La grande dynaneigoe e Uimage du
scanier ppparail dope comane lo pre-
mitre responsable des ermears de k-
fare: bes informadions soquises par 1o
Fadsewin dbe rayoms X sur les tissis raver
sts phoutissent o ealeul des = nombrds
Himmafizld = (8H} en chngue poml de
Vimage, Cenx-ci sl wne cxpression du
copificient d'aténuation de chogee
vane] (Squivalent d un pixel en trois db
menshons], codé sur 046 nivenux de
pris. Pour lite les imdges aved un
comiraste yuffissnt, il ext fnbitel de 1
miler I feadire dexamen & 116 ou JK
P an moment de Paffichoge sart'deran
g1 st bors de Pesiregistrement s film.
Adnsd, I wispahisation d'une image du
foie ou ded poumons est-glle fuite ndx
dipens de Iimoge de os, guo-est glors

completement opaque o1 sans ditails. A
I'inverse, wine [Cndire = DMeuse = e per-
miar pas ' diudier correctement Les trisus
mous, Les réglages successifs gul per-
mettraient une lectune complite sond m.
rement réalsds: lo médecin centre Ia

ERtecton aubdmabies o und

agymidivia da 8 st vertdbrada
ot = régions d nliril = upparites
o) =t comparaisgn des
nlgtngramimes da densids des dauE
tidmi-vertbiies o). La tsion bt
ing mélnte pabéoiyigus d'un
cancar gurhénalion (ap.

LE IR DN L] owe A T
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o femlire = sur e {vpe de tissu recharchs
co priarld, el ne procbde pas oo §
I"émude dies autres densités,

Alerter le médecin

Loannlyss dimnge apporte e solu-
titn & oo probleme, elle peut employer
fussl bien |a imple mesure des dengitds
nssocides v paxels des images numéri-
shps (eaprimées oo MH) que bes métho-
ddes de jn morphologle mathdmatique,
ou celles de Vannbyse e losture, Ces
demikves sont particubitrement adop-
fees i dindes du poumon o des verte.
bres, qui sont les Iocalisations préféren.

tielbes des mdtasisies canclrouses.

La figure donne un exenmple J wnolyvie
d'une struchire symétrique : l¢ curps
veriébral, Les bocaliiations concérewses

sont torjours peymdrrigees. Toule df-

crence de densitd cmite dei a réglins
dlintdréi = tracdes symétriquenient est
dong suspecie. La comparaison des den-
sivgs ow celle, paraméirde, des lispa-
MTTTITaES Sssure une sermililitd do détec-
ton supérisore & W%, [outes pathalo-
piea conionues

Ces méthodes n'ont pras criore pour
bur de farre des diagnostics compléde-
menl sutomatiques, mals d'aberer ke
méibcein, lul suggérant de virifier la na-

Imagerie médicale

et infographie

Depuis guelle est devenus numdrique, I'imogerie médicale basée sur
I'enalyse at lo traitement mathématique des signoux permet de produire
dos imoges de synthése, caroctdrisant la structurs d'une lésion, o
viohilité des tissus et ses propridtés fonctionnelles.

m Jacgues Chambron

L ! imagerie mddicale mademne

reproduit aves une Hdéling

touposm plus fine "anatomie
dhu @ haidreakn, sous forme J mages
damplitude de signaue produits par les
interactiong des ondes avee les i vi-
vants Tayons X, altrasan, mvons gam-
ma, fadudréquances, Mok cos sgniuey,
dont |"amplitisds dépend de pamméires
coracidristigues des siruciures fissys
livires - densté o Eectons. de protong,
lemyps de relnxation, constnte de diffu-

& Secondly, In muctear mydi-

LE SOUSPR D R b A

son, g wont mres miches on informas-
o © bewr traitemant infographigue per:
Aol di produine de m\uv:llnima%ﬁ de
svnthise, véritable cartographic de pa-
rametres physiques qui refiitent bes pro-
prictds strecturples de lissus. Doax
exemples, I"un en imagerie par pésomn
o2 mapnétique (TRM) & propos du caor-
veau, 'nitre en méidecine nuckénire sur
lg cmur illustrent ces nouvellss recher-
ches technadogiques imfogmmphiques.

Caractériser les lésions.

En IRM, le contraste dépend de 1a
densitd de projens pondérde par les
rexnps de relixntion des tissus gui caroe-
Iérisent lewr struciuee moléculsine dyma-
e, L héteropdndilé de cetle stmg-
fure e tradull par des courbes de déclin
d'nimaniation multiexponenticlles
1. immperae :::tmwnli:mn-:h:: ik eomsigto
B prafuguet des images d'pmplitude
décho, & partis de quelgues points de
ceilg coorbe, ne permet qu'une &valus.
vy imparfmie e cetie hétérogéndine.
Lo visunlisation de I"Rérdropénditd
strucluraby d'wne kEsion ost par conire
anpébiorde sur des mnoges de symihdse
recoms{rHites mprdd une anifyse mathd-
mutigue dis courbes daimantntion.

Cenle technmue o &1 appligude &
Vtude de la structure de Ksions de sche

ture dune anomalic détecide. Ceg aydtd.
mes sont techniguement implantnhles
dans les logiciels des nppareils d'imnge.
rie moderne,

B AmneMaric Lavol-Reaniet, chungd de res
clisrche su CNEY, dwroercur dn Laborasnire de
mcsnlope expenmmeniaky, 10, aveque d& Ver-
duin, PRI Pasia.

B Maurice Laval feaneer, proferieur i
Flinivordsé Pars Wi, chel du Deéanement de
vhilofagnassic, Hoginal Seinr-Lanils, || svenue
Classde Wollelawe, TH00 Pagh

Fig 1= Imagsein AMN et soidengs

af plagiies sur |23 images
d'ampliude chionies par
mittoroement cu lemps de refaxation
T2, & hisions de sclérode an
plagues appamalesant sous forma da
faches beiilenies diusstrminkes dams
i3 substanca Blanche: i baillance g8
Uimage tredult b sieaitd de
I'imfiemmsation of de I'edéme
pEancH (&), Les nones o insdndg
phuvent Stie ddbarriindss
automatiquarment par séuifago (b
0il par b methods mes roded
dynamiguss (ekistarng) (£)
L'lrage (d) raprkisale una
sagrenialion do b Esion basée sur
Fanivie exponentiollp des courbes
d¢ dlchin & simantation T2
Eradwnsant ' mciEnce de anuciunes
histopatholoqiquas caractinstiquas
e 1a k=i,

mose en plagnes, doat les imiages
d'umfllitunlr: sclignent b loenlksation
gnies lorme de Laches brillinies dissémi-
nees dans lo substunce blanche. Lanaly-
ie e courhas e oelin dnimantution,
pixed par pieel, permet f'en savoir phus.
Les conrhes de In wibsiapece blancha,
libre de plagques, wni moovexponen-
tiglles svec des constantes de temps T2 @
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FEOF H

'} Fg. - Limageiie tridimenssonnatle di caur on mideding Ruckaine: (sh, mpsiesnlation 30 par miiago Efie: comiasog b
repehEenlar 18 Surice axtere il erveloppe 1 volume du venlflcule gaoche par un FEERL BANE B2 NORINE sonk ek

points e contour délims sur g3

colifies rand axe du Cmur par et gt (1} maximom ot bas 1roi cooroonnecs SRR

¥, v, 2. La visunlisation an perspactive e2! rdalisde par l-projection de nésean sur un plas focal mabdriaied pa |'oran

vioda, 2 pari de |3 fegilion d'un phas

par fucales guadanguizies imitdss par e coatoetl
la rolaen de i JRTiE] 1 parmel thé QecbuyTd SBicaEUYEM
fmamique. Les imagas précdbais (dprissment | Bk
BrzegislEn meEnd de |" @l LT LI hnani
oyos LulEsation g 1'cheie de

B supéricures b In normabe, traduant
Fexitenoe de Msions microscopiques
Par contre, fes courbes de déclin des
Tdafavis ool wexponenthelies, s compo
waiite longue carnctérsant les remnnie
ments cellufaires plos imponants dont
les fdaians wont le sifue

&5 distribuotiom de cos lemps de e
lammtion T2 kwigs caleulds sur chague
pixel somi génémlement malliniialsles,
lies miinhes e il Leimggs gorrespondoni b
P'mddéme, ¢t bew mnidos les ||Iu'l. Gmirts- 4
Ia .j.tr:|_|,'¢:;:|':-..||in|:|-.*|:.|'.'.. plifse TCnct rn-
pelbe, Sor lev images reconsimiies on
wisignont i chaqes pixel e mode de 1s
feniire de Thistopramme. & laguells i
appartient, I Esion apparidl segmenide
et formde de parties de priels contigus
{Fig. 1} Cetie segmesidalion osl le rallz

e la comxmdenss des diverse sirsctures

hivtopathologigues sarsctirisant la bé-
Al

EEn [RM | effons de recherche pars
tenl sur | aneHomtion de o spéeificing
de-bu curactérisatiom 1ssalaire | ils s attn
choni, en médecine nucléaire, b améln-
ror o Pocakisation et In dére rminnton du
wiplume downe léalon

Le cycle eardiague en 3D

En ulilisant les nooveaus agenty de
perfimion marques wil tochnegum, des
images tridimensionnedles du oo, por
malllnge oa par lsoctics, peuvenl Etre
pecnmiirEies i clusgque inionl du eycle
catdisque. Les Bsons d'inlanchis sonl
aloms visunlisées nis cours de |a contrags
than candiague, n_-.qui permet d dliminer
fe Dow cinéthpes 2F précser 28 ciHse-
puenees sar les contracions o PArods
myocardigues périldaionnobes.

Les provgrammes de visyullsataon paor
madllage cofnusiegnl i fEoomiTeEre une
imags midimensionmeile en [rousil W
réscay & partir des dléments do contou
des eoupos perpendiculiires on grand
nxe donk la coulewr et be reflet de Jean
petivitd (Fag.2a), Daps ce moile de re-
présoptuioan, b visitalitd 'un delain sur
unc Do du oo ;'-:ulq."l:ri:'ll‘:.',"ﬂ'lrl' tguce
Fli'l| Ij_ |,|||Fr|:||1..l-|||il_u;| |'H_' |'iTI1.I.|:I.' ch ré-
segu de awtre (pee, Col maonvinsenl
el Elimipd par une repriseaiation par
fmceties o ‘wne maille dopi ta coulzar rc-
présente activitd: moyente do ces
corivionirs { Fig, 2b], La redation de V'ima.

Shau ) il e vas - par reaatinn du point da vus. e hseau £57 visuglisg sous
lurs incedences: (B, FEaMssENEsken par faceltss, Sor ung représontatian par melage, i est parioly diltiin do

tinsuer I mage 2 une MSion osisiaory, 5 icsvers i malllge antibiour. Ge meomadniont 25T ke par uni regiesentiinn
trilles; Le ddplzoames do poind de vus auloar di coue gnaring
fe4 ditfirenies faces de delui-or, (2}, repriseabition

oyanne By ol AU CouTE N o Candiagun, Lin

ke guf 1y batement cardiagus permet d shtenir des imagey & chiqua Instant du

s coulaur = 161 porid a0 roge = (Mo o) amdtbone i perceptsn 488 defuls,

gz perimel e dévoiler les faces cochies
L'effet de relied cu amélioné en appl
guani wn programms de lissge cldégm
et par cambrage. Lo restitution séquen-
tielle o4 imdges, en |||_1p|i-.|_|.:.|.||l un
moade clnd, simuole le battement e I
Idsion ot ses cimsiguenes sar o cngt-
que du muscle cardisque (Fig. 2¢)

Ces cxampbes ilustrent == amelion.
tioms des perlopmonees dés imagernes
médicales cliemees par les médthodes -
fographigues, autani dans 12 domoine
merphologiywe que fonctionned

B lecques Chambie, piofoueur § Flim
rerietd Latuls Pasdeur, SErecieus de lmseiun de
phinhjpes Basbhpaur, Unisg = apptication beoe
logigors v medcaley de la RMM 00 M=
TURA 1578 CNRES, 4. Toe Kinshlager, 67
Alinihoip Celee
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Le phonéme:

onde ou corpuscule ?

Existe-1-il une analogie entre la physigue de lo motidre ot lo physique
des sons de o parole T ow, pout-on difinir des unités phondtiques
lacilamant lacalisables dans lo signal ?

e Caelen,
Paul Déldglise

neceralbe vision alomise di -

sl considere que la parole est

canstitde de mies® = doms
didmentnires periinents vis-4-vis de o
description phonologique de la langoe -
o gil arghnisde comme unc chalac
d'élémenis séparables. Pour le prouver,
il =ilfin inderire co3 soms Hémeniainds
sur une bande magndtique puls de la
découper judiciouscment pour di ]
d'ung base de soms ponvint ssvir e
sizite. por collage de divers moreeaus, &
= gynthétiser= un discours quelamgue,
Hélns, come syniliese A pe 'ﬂlg frin Leie
ide par Harris en 1953, mnduu'u h um
fchec: ks mols me péuvent dre
comslddrds eomme la miss bowt & bt
dies protoiypes sondres de phonkmes.

Des micro-segments
acoustigues

Fourtant 'idée de Inséparnbaliit de in
Ftuuh: o guelgue fordement s que
-: mhirmes pour ¥ déaruveir

dex prrticubes phus fines, bes micro-sep-
menls acouitigues, Ces dernlers sont
bty définiz sur le plon pcoustgue pose
lequel om dis crithres objectits de
SEnTALR ipl:::i?munﬂm mmm".'aam-
tinuiids specimles, nmipires, ole, S cecl
resie posibic au sens mathématique da

T S R
3 hiloct plemuinmitiry. i {porths
P niraefs 'q.z’sd?, 2 -m';

1 L L '. L l.'r 1

e

i 'g.,ﬂ

d".-‘*‘l'ﬂé}“'l?ﬂ'ﬂf '-.'.h'-&-q
gy T

--1'-"1 - L
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lommie. on codstile cependin gue ces
= particules = ont un compaiement in-
cohdrent avee ung reprdsciiation pho-
néthjue : cerming micro-segmenis ap-
pariennent b doux phondmes simublys
némenl, d'uires sonl « immatdaslas
{un phondme ne se réalise pas vraiment,
il reste = pripntionpel =], d’ouires sonl
dis ariéfivets ardmalatolres qui n'ngppar-
fiennent & sucun phonéme. Dhe plus
Finfluence du contexte {pir exemple e
fovde » pot = est différent i fodde <sit =)
fait gpue bes microssogmenisont de mukii=
ples fapors de = rdalier. Ces micro-
sapments ne sont dome pes trés prodise-
tifs vie=i=vis cu décodage pcoustico-pho-
néligue.

Die ol se dégage bos notins da < ci-
ble pcoustique s = au sénlisntion idéale
d'un phositme - el de imjectoire, transi-
tions de cible & able dons un ¢spoce de

reprdsentation adéguat (on peul choiir
par excmple I'cipace des poramiires
spectraux). Le décoduge scostioospho-
nétgue revient dans ocs condinions &
= s@ivre = un paind Evaluan sur s irajec-
toire [définic par sa courbc porametrs
gue| pour v dédiecier les cibles acousti-
ques (fig. o). Cele revienl dopo &
considéer gu'une cortmine prticule s
déplage dams un eapace mulidimension-
de momigre détermimnisle

Le problEmes eat-il amai micux posd |
Les phonémes sont-ilk bicn de nature
corpuscitlmiee o blen oe point de voe
worblestrojectodre = ne oache-t-il
['autre aolure — ondulaioire - des phos
nbmes 7

La nature ondulatoire
des phonémes

Reconudésons le probléme. Due edig
procuction de 1= , 1 esd dvident
qu'un eirseinbbs Eﬂzlh areciln
toires [ mouvemeni de ta lnngue, des fe
yres, eld.) concourent b produine les
sons de ?nmﬂz Cer gestes a'atleignen
peas imus lewrs cibles ; poarr 'en donvaln-
cre, il suffil daccdfdrer ke débit d dhocu-
tion pour moatrer que e nombre de
phonémes den urticulés (ayani miteint
leur cible) diminie de plus en plis. Le
nombre punimwn de cbles attcinles,
qui gamngit Pinelighilid du message

E Sl du ol = mmi S, ambeEs g ; mmﬂ Enoysiiges
corespoadate, an haud, weec s troig o

bées des phoobmes i’ md &

(], ot fonckon d'dmergence lemporelia da ces phondmes au miie (b).
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wsanore, 25t le résuliat dune ndgocistion
gnipe Ie locutewr et Mnuditear [ wop pou
die cibles niteinies ob le messnge ne seril
plus compris. Cos clbles sond donc des
sligux de V'expace de représcntation s
ali i probabibié ge'a Pauditear de péy-
cevoirun phopéie o suffisunie. Cofme
me le physicien, Pnaddgur devient un
onseTvElEr gqui anomgil sur obserar
tion, Autre analogie aves In phyibque
giantique. une citle téelle (tg. &) =
'est-hodfire de notre point de voe, un
phintme ~ st 2 rijectoire sonore a'esl
évidemment gu'une approximution
d'un liew vlll-!:l- &t = Mo s sttt de
surcredt of"une probaklitg J'émission,
celle de se trouver dans e prssage duis
parle bocuteur, i tel est be cas, le phone-
e esl bion-de noturg endulniiire : une
s fonction d'émeorgences (fig. B peut
dire culculée lo lomg de I timjectolre,
elle el vuae comme la probabilté de pre-
scnee d'un phonéme sur i fmjectoire
neastique. La variabilitd due b ln conr-

Wl e e e

figulntion et au tmbre dwmmi
upoute uibe incertilude sb neftaire
sur L position sbiotue de lacible.

Dhes idées venues
de Ia mécanique quantique

Fon de oo constat, [ devient postible
de metire en auvre des techniques de
mesure de i« déviation = de la trajee-
toire pour dérecter I présence dune
eltsle, ou dea fnéthodes de s déco i-
thon tenporelle = pour calouber les fone-
tians d'émergence, Cedi ne poul se faire
avec de performances iue par
oot i cibles delectées ny ek prés
cédent, co qui pose le probléme duo
s boodsirap s est-i-dire de ln déiection
des premigres cibles, On ae peut donc
rétsondne g conflit gua & una retonnais-
sance o S1d Difte au préatuble en bocali-
wanl certnins micro-sépments, les moim
sensibles nu eontente, ce qui meviend b
utilier certnines propridiis « corpusc-

Le goniométre adaptatif

La mesure des diroctions es! une fonction assentielle pour los radars ot
lees sonars. Utilisant les progrés réalisés en fraltemant du signol, le
goniométre odaptatil présente oujourd'hui des performances aux limites

du possible.

mm Laurent Kopp

Eliits, dvieguer sans doute ui ap-

pareil utilisé en radio pour déter-
miner Voriging d'ube Smission; b
a ar oncnte une aotente don s
direclivité pemssde un szdons jusqu'h
ablenir un minimm de téeeption qui lui
ipdigue que le @éon edt Intmme vers
I'dmietieur,

L u gonmétrie, mesure de diree-

L gonjumitre adapiatil résulls, pour
I'estimation dex directions, des pmfh
réalisds en traliement dy dgnal, Ces
progrés concernent d'abard Putilisation
e réenu de urs fixes aves bow
quels on utilise: une méthode de pointa-
g Stectromigue (1] n°y i plus de mowve-
menis mécanlgues), onsuiie |8 mesire
ne fair plus intervenir 1) tenr mals
wn wlgoritlime gui poante 'anlenne auto-
mutiquement, enfin le troitemment pes-
inel remitre ep comple shmulinneg-
pienl plusicurs émetteurs dont le
pombre gt les difeciions sont estimds
nufemlbguanment.

Le principes du trablcment consisie
4 combiner findalrement les signaux
of “win e e capiears en junsnl sur les
déphasages ¢ siténuations relatives
{pondérations), de monidre & minimiser
I'énergle totale de sorilo nvec 1o oon:
traknte gue lo puissance du bruit e sor-
fie sit fixde,

Posr caleyber pratiquement le jeu des
pimwlémations & wiifiser, on ssime ks ms-

Infres = des phonémes...,
En copglusion, ka double natane du
phomime — onde et corpuscube — doit

Bire uiilisde en fécodnge acoustico-pho-
nétique par anslogie avee des idées ve
noes de 1y mécanigue quantigae.

Ly codey phossiipon el i ol par uhid
vomunisaion de AP aftlyur in-
ierancadl) en [9IF, Far eremple; &
a phadiigas « e non JfoncdEl

B Jean Caslen, chargd dde recheithe au
CHES, laain d2 b commisniéation paiiés

[UEA 368 CHEE), Imstitol nriweal p::ﬁ:nd:
nigee de Grenohle, 48, rremse Fills Vialle,
1 Giremobls Cedex,

W Faul Dédglle, maftre do confdiences &
I miveraidd Parla V. Labomasolre tmitemend et
e :il::::;'.u “Lutuk llpéﬁg:wi' il ﬁ
uﬂn::lﬁnu. Aih, pue Barmauli, 7565 Paids
Cailex 13,

irice inferspocirale des SSONAUR Togus pur
len caprelrs et om In réduit en ébéments
propres, Les vecloum proprcs aesncics
aux phis petites volouns propres consti-
teent des jeax de pondérations qul
conviennent, Les pondérntions érant
connuss, les dircctions des Emetleurs
s'nbtennent simplemens on examinani
les directions pour lesguelles la fonction
de directivité du résean pinsi pondéné
présente des minima (idéalement des
pdros).

Cin & pu monirer que colie méthode
dinkt ¢ Emalr, au pers i moxdmum de
vimsemblance Ful.il catimer simulinnd-
ment 1 dicection de plusicom £mat-
18iars,

Lz gomiomdire sdapatif o d'sbord §té
dibveloppd comme tmilement d"antenne
{analyss spatinle ; esfimation des dires-
tions, dea distances) e, & o iitn, frouve
wne application priviiégide dans les so-
pnrs ot bes redoms, mpas il 8 utllise dgale-
micit powr séparer des ondes sinmoida-
les de Tréquences voidnes [anybyse
spocirale @ estimotion des Indguences),

B Laurcol Repp, cled du service: Trafis-
meot du pgnal. Thitsmon Skan, Activiies s
rp.l.r'i.mll.-.ll.lln.r.'rd: Sarphin’ Ancpalis, $22, roais
{lex Diolines, TP |38, 0561 Valkemnae Cedex,
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Le sonar et la fonction

de pistage

Le sonar évolue vars un grand systéme @ traitements d'imoge interactif
faisont oppel & des techniques aussi varides que 'analyse statistique,
I'ergonomis cognitive o1 'imogerie inlermatique.

mm Georger Thanus,
Clauge fauffret

n sonar de seille {(passl ow setif)
csi nin sysitme destling & renei-
un observatedr sur lés ob-
ix dads be suliea sous-marin,
&t oo en ral dam on domaime de
grandes dimensions. Il exploiie pasir
celn I'information contense dans des si-
Enaux transporids par des ondes soousti-
qued. Linformation utsle, danylessysi-
e passlls. est contenue dons les bruits
rnyonnds par les mobdles b rl.-pﬁrl:r elle
est tramsportée, dans les systémes setifs
it ischo du signnd d'émission du SOTAT
ciusé par lu présence dun obet, Dans
bes dzl.l.r.ﬂ.t lie shgmal ulils ea1 perturbd
par le bruic ambinnr,

Les sonars actuels sont des syntémes
complexes, multl-senseurs et multi-
fonctbons ; lour réle ot de fowrmnir fa fore
I:;épnmnﬂ!lnn cindmatiques des cbles

Four cela, 1 lour foog dons un
premier temps dégager du bt de fomd
fen signauy acountiques caplés par dos
bydrophones: les technigques trndiion-
nelbes de traitement du HFI] [spatinles,
temporetles, fréguentielles) nasureol
coite premicre ihohe, Ensoite, des tech-
nigues avancées dé traitemant de
I'mformation sont mises én cuvee afin
dextraire, de localiser précisément eb
di poursinvTe let cbles visdes,

Localiser el poursuivre des
cibles

Le tmuilement d'imnge i plusioumns d-
mensions €51 une des lechigques avan-
cies de traitement de l'informaton, de
I¥pe non-pommEinigqoe, iilsdes actuel
lemient en sonar ; il analyse ghobalement
le champ intrinséguemant muliigdimen-
sionnel des donndes (distance, lemps,
Irédgquence. aximut... ) snnd lenis comple
ek tres cindmatigques de bs cible.
Ce traitement, dit & exiracrion, présente

jets

AE OOUTWEn (U CvfE N I

one panoplie dsutls bien adaplés b des
tlchies de déteciion, d'sstimation et de
reconnaissance : restauration du siganl
bruitd, augmeniation de coniraste, seg-
meentntion de image én réglons, cirac-
tdrinntion, pecenyemant ef clussilication
d*objels wu moyen dulgonihmes de
maxrphologie mothémotique, Ces prospés
dés vapplicuent dans le domaine des
conrdonniées naturelies dos innges {nzi-
muf oo distance-lemps, fréguence-
temps) ou dians |e damgine ir-
quences inlex mesochées. Les synid-
B fani la niise £n aauyvee
de ces procédé, e 1empi rdel,

Les fonciions de pooage | trajediopm-
phiz} font mu:hrﬂquﬁd! irii
temenl de tion de typo paora-
méfrigue : on cherche b estimer un
crsemble de nombres (vecteur d'dat)
reprdscninnt Jes dldmenns-fug, o'est-i-
dire In. position, in vilesse, et méme |4
signaiure specirate . cefle opdration

if'é1at marimisant un aritire datistique
donmé. La figure montre les pqulaum
entimées du cours du temps d'un brui-
teur Jéteetd por wn somor if, nime
gue fes domaines de protabikits de pré-
seicd correspomiints,

Un dislogue homme-machine

Pur b Vexploitatbon viswuelle ot
iuditive — toujours pécessaire - des don-
e issues du traitement dua signal tradi-
tionnel, les technigues p enied pé
cesiitant un mpénagement du dlalogue
homme-maching: "opératleur g3
confrontd & lo supervision de systbmes
nutomatisés, & Pinterprétoiion de don-
méetaynthétigues et symboliqaes, erd Lo
prise en comple d'inlormations eo pro-
vepance des autres sysemes du navire.
Cent powrgood il ext devenu indispersa:
hle de recounr mus echnijues de com-
munication homme-machine el i e
nofmie AU sens aree, pour la définitkon,
la comcepiion et ba réalisarion d'interfa-
res homme-machine efficaced en exploi-
tation opérationnelle.

Theomms, imgf=irur do pochor
mﬁ%mmmmn

lee e Tonidon, Troupe o'éudes et de nechar-
m&dﬁwmwmm

N Clude Fauffet, de recharcke

L pe iurdes pesies, résalial de I'opés- .
ration dextraction ; clfe s'effectue som oot “fl':'LTﬁi'ﬂ'fﬂ“m'"“ﬂ“i
I'hirpathése d'un modele de rajecioire :  daeection sostomanioe, Le Brose, B340 Sin
elie consiste & rechercher le vectear  Foumsles-Plagse
=
LI
|i
e
g =
E 23
16
! )
o) e ——— " 107
o I.El 8 18 23 3 bt} AT
- Eat imistres)

i Hmnnuummmﬂ‘mmrumnmm
. par upsanar passd, i parfir de mezsures 4'anmu
l'nypmhhud mmmu:uamimmmmmmnmm] Trail

raLe plain ; trajeoinine idells, polnts mogas; poditans estimées (awec lear
inlarvale qinpaniude), Lrall Bieg ! DIAIBCININE OU pOriBur ¢ Sonar.
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Systémes de veille et fusion

de données

Lo surveillance aérienne exploite los informations déliveées por divers
types de captaurs. Lo fusion de ces données et une des clés du systéme

da veilie global.

M Berord Lachise,
Pisrre-Yves Argués

i ralson d'due principale d'un
I sveiEme de veille sur un navire gt
kn détection; In Incalisation, la
chussdfication, la trajectographic o1
ke ot {fication des lhes adrierns dam
'ermenible de V'edpaes A sarveiler. Un
systbme e veille peut rassémbiler un v
phisiours redars, des caplears de velle
panoramigues en infrrogge o dins 1o
domaine visible, des dispoitifs d’écoute
électromizpue ;. ol eat allusird pur In hgure
ui présente un exemple &'on ensemble
‘nni¢nnegou = pérens s L'une desdifs
ficultés du probbeme b résoudre réside
dags la recherche dung = fukdon = de
dunnées complémentaires maks de c
rectérialigioes dlférenics t chague siuli-
me engendre une ropréscniation Elé-
mentaire de espoce, e 'eastmbde de
ced interventions dodl coneowric b une
description unigjue de celul-c. En effet,
lek représeniations dlementiines diffé-
rent on radson de Femploi de senlewrs
athifs (modars) ou pasafs (inlrerougs,
détecieun), da I'nspect imynchrons dcs
mesures, de la eadence de renouvelle-
ment, ou des précisions varnbles seion
les sensenrs et parfols selon Je lisy de
I'space nlbservé..

Un systéme complexe
de décision

11 fatut hien voir que les copleurs sonl
appelds & wrovailler dans wi o chvirunne:
meent periirbi soin nnturellement {foidk

s de mer endarp, infroroupe ou o vigl-
bl ), soit artificielement (hrovillagpe,
leurmes dlectromognétiques, leurtes in-
frarotges, .. b, Poor résoudre le proble-
me de fusion, i est néeessaine de recher-

cher len compiémentariiés & exphodter
surles pinns de ba présence ol de lmpor-
fapce des perturbations: cellesch sond
nérdement sléoarpdhien 'un sonscur
Fausre sur co3 deux plans. En consg-
quence, 'msooiation multisensear doit
remlie off peample 1o connLissance Gue
¢ syMéme peul avair de D'environng:
meisl et ibes cléinents permrbofeurs ik
ficiels, les capncités propres b chague
sepser, ln conanissnnoe possedie san
fes mushiles & dhétecter, uims que les ro
gles o compatibilitg électromngntivue
permertant de limates les glnesiniorion.
seurs. Un tel probléme comespaml doae
& un sysiéme complexe de Jodsion, en
présence dune informatien disponihie
fuctusmie e parion imble. 11 ese alors
impdrutif de suivre une mérhndoiogc
stricte dexplosintion de'la théoric of do
Vexpdrimeisiatizn poor &tabhir les réglos
de Tsiom B retenir pourle sysidme spéci-
Figus Educle
L'ésudde théoriqus de [ lwskn (i op-
pel & divers domaines du trdloment du
sapnal [ddtection, sstimation, Hrage_. )
et sembls agtucllement s proposer "otk
lisgtion de concepls ou thiones réonis
en particulics diévela daiis 1o codiee
de 'intelligence priiisdelle. De manidre
pratiywe. les algorthmes & développer
dépendem de maniére impoctante du
syEléme informatiqoe d'impliniafion,
Iahpect tempa péel (poar des mobiles
iris bpilesi des évinements daniendus

| Ensemle &'ontannes oy
L = nANERS = ST UM Adyire

of brivtaus €f dis peactinns neécessain-
ment rapkites étant primondin. Enfin, le
résuhiat obtenn dons [e grobleme da fue
sionfy, b done ls qualitd de la deseription
dis mrallléu extérizar, condiionne b sol-
tlon b apponer b laparthe interipes hom-
me-mochine, problitme fondemenial
dams I conception des Sysiimes oom-
plozes de décuboiy.

M Benid Lachesa ., ingeaicir & b Dires
it des comsepsctions nuvales e Toiloa
(CRSIA e consell wiemifipee da o sowSs
fectiim Fmbes)

B Piorre Yves Anijuiiss, jrisilseasin B
vemled de Toulos €1 du Wai, présides du
ponsell scientiligee de T sim-honestin Blodes
dg la Twrectie dos conatrucsnns mveelon
Tenilon, [IPTT, B3RO Trukon neval
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e de moirncRrugi

pinrreirmadancy ¢ ionhc ool ifeander

LE ROBOT, LE CHIRURGIEN
ET LES MATHEMATICIENS

du Prafeseeur Bemabiol aunistée poir an eodedd ek i posl o
Phdpital da La Teowshe & Gremobly. pratigiie sne bopos orbrione iidrfraci. L
dogiesel persiid, grier A une modelnation T, & panir f imageew BAIN o X e pilvrer b
wondnial el [rerenening eu chirnegien diapetm fned defomluo dir B iragecinine g indTousir
Fhesmimiggoee Hilfznun, svvrochiingion, fe Profeisese Hemind, ohifdu srrvios i prirear-
wiugie m e Peoiciirar Desmmpeon ohel i serviy dinformatigne. mlicals, cipliar
corrarnt 0 frawmdl (e thardedsieiany ol i informatipiess o penind iz odalsiin de b
snrditiaos o i dokin i Serveri, b owpeisminion J13 des irarger médinalen i s mise e

Eeize, boa, montage of rdailution : Jeam Ermpam [ary et Anne Papiilanl
Cevasilbery sormifigues « Philiippe Cinguin et Sidphing Livall
Dipwmments - TIMB
Prasduction - CHESE A il
VT muinomes « LR
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Classification d’objets
en imagerie sonar

Commant {aire lo différence, parmi lo mosse d'images houte-résolution
des fonds sous-marins rapportées par les sonars, antre les ebjets

naturels et coux erdds par "hommae ?

mm Hewolt Lerr,
Searn-Pierre Kernin

9 explaration af la surveillance
L ded fonds marlns & grande
tchelle fait eppel & Nemploi de
syitdmes sonar howte résalation, L'ac-
crojsement de leur perfomnnees o
tormes de résolution et de vitese de
fenclipnnement, se tradl par wia nug-
mentnlion imporiante du volome de
donndes & tmailer. g volume pouvail
atteindre plusieurs diznines de gigs oo
ety e jour, il e nécessaine d putama-
fiser lextroction de lMinformation. Cesi
dame eetie optique gioe des drudes soni

am % . —
SRR Tl LatE v )
T

M e e A I e et O e S L R A

marécs ao GESMA (Groope d Enabes
sous-marines de UAtlantigque) depur
V95T afin de délinir les algoriilimes per-
meitnnt In détection ot b classification
u1,|11.p|:|'|.|lhil|.|.r. iles nhj-:ls- pld.-:-l.-m: sur bes
fands i,

Le but recherché dans e domaime de
I closeificntion ear, dank un premicr
temps, d'étre & mEme de poavodr difld
rencier les objets nourrels des objels
crédi par Ihomme. Ceotte séporation
sommmalie e dew classes est fondée sur
be fait que, contmirement & wn albjcl ns-
turel, wn objer coéd Ilvamme 2l o
prior consiise dun psemblage d'élss
meniy de forme peomEtngue smple,
Cow objeis so tradulsenl sur 1"image g0-
nar par 1o présence dombres (voir fi-
gure) dont le contour prégente des seg-
ments de droles, des pres de cerlbes on
dellipses... La recherche e tolics ca-
raciéristiques pout Sire cffeciuce,
moyennank guelgues prétmiiomenis,
par emplod de I fronstormée de Howgh.
Comme I'onl moaird les iesis, celfe mé-
e est pew sensibie au boual de codn-

: din cominors; et ires efficade en pind-
sence 'oljets de forme cylindrique. Les
réaulisis obtenus. sur les_autres objets
sonb plus nianeds, Jes earacidristques
dbe cernins enblbowx et dev objels de type

Le traitement du signal

ef le pécheur

L'appeuvrissement des zones de pache rend ndcessaire I'optimisaiion de
I'exploitation de lao rassource. L'améliorafion des techniques de
ditection acoustique pout y contribuer,

mm  Rolgnd Person

halicuthigue wpose s deux s

pects FHHT ux - In connnisance
prdcize du slsck dispondble en tailke 20

L i1 gpession optinnle de o ressource

E COuRAnET (U Rl B T

pomnage - ggui permeet e definar 'edfon
de péche accepiable - &1 le respect par
les pécheurs des quatas finds, Les feche
niques de dftection acoustigue ¥ contr
tusent.

L'dcho-imtégrotion est utilisée depuis
de nombrelses anndes paur dviluer ies

Extraction 'objals phométrigues
Hppliquis § ditdeants types e
berraim, {3} pbeat ayllndsinos (1) s
fend de rides ; (b ol
exlimdrigues (2 6% 3) sur fand de
xdile ; (o] obiet sphdrigua (4] gur
fomd de caitoox; 'd]tras " objel
peomEirigue eur flim da dune:s
sphénigue<iant tri waupes
Cotie méthode de treftament perencd
une clnssification relativement grovidie
des abjets prézents sur les fonds marins,
Elle devea &t associée b d'abitres mid
thodes | rdscaur neuromime tigues, ol as-
sification statistigue...) pour obidair
une ¢lssilfcation plus fne

B Bicnol Xear, inpiefeur b b Dinection des
ponifigetioms navalsy, Groups Sdiudes s
miaines do |'A Hamticiae

Bl jewn-licere Kerming imgéovcur B ia
IRinection der conuiruzione naviles, Groupe
déaudes weasmarines g1 Adlumtigue, 29240
Hres Wavad,

stocks d'especes pélagiques, Mais ln
préciaion de cere methodo est, en part-
culier, tributaire de |8 conpnidsnnee de
In relatkan entee I'éncrgle acoustigue de
Ponde somare 2t |s gquantited de poisson
dérectde. Celke-ci varie avec la (nills o1
V'espiee du pobson, man suss] avee son
corparlenent.

Des sondeurs large-hande...

Llwilisarion de signoux large-bande
ilzns 1o ganeme 21000 R Hz, imposte par
ey porides oxigdes des sondours, gl

etteuse, Lusspe du filiage sdopd
rend possible Ja combiinaise dey pro
pridits de prande poride ef de bonne
réarlution, Par willeurs, emplol de si-
groux lnrge-bande permetinn o avoir
une vibeur de I seetion efficnee du pois- =

Y

L ———
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Fig. 1 - (a} Sondeur classique {monotaiscnsu} : A proddmité dis fond, i
| pyrasm yne-zone ' embn dout b volume sugmsnin fotemenl en
présence d'aspérités. Les pnlssans (2) ¢.(3) ne som pas ditteeite; (1)
donms wn deno cordondy avec cetuidu dgnd ; (45, (51, # (G} sont détecies
ok L forme 'un seeh £cho | () Sondeur multtmcesy (1612l
el &8 1 Fong o pmbre ssbgraademont dimings. Les poisssong (8],
{20, 8t 03 pand okleckis parfaitamant | (4], 1), & (B) doanont Sed sChos
ednals gt epdnks par mpport b ' du ravire,
En gartoiiche, s phissons diteciEs du diran,

||| Fig. 2 - (a) Sondeur srge-hande . déléction o' bang 4 chinchards. Le
| banc&tant peu denss, G grande nksalifon &n distance du sndeur

permet do ditector pratinuament chanus poisson soimant (dchos

pmples) Rands 4060 itz t = 10 me: sorfie du filre comlateur trado

par o ystéme Es-uovies - (o) Sondaur Simesd EX AQD-38 kHr ; détection

#"un Bane da ehinchands senilaice A ceiid da ta figura 2 {n), mais an sondage

clagtigog,

Waon noyennés sur |a pamms de (e
guences utilisde, moins semitde pux ef-
fets comporiementaus. L'analyse de |a
wignature spectrale est dgalement pro-
matteuse. Lne sméliomton de La proéei-
wion des rémiLaty dﬂ:::}pdjnﬁd'ffhﬂ-
intégrition et de Pidentification des dé-
tections en est atlendue.

oottt multifaisceans

Une nutre techaigue, cclle du won-
deur mu|l;fnhLu4:|!llﬂ. appeoThe elle qussd,
did % rianis pur ra BT
MIE::;".I'HDHD niscCan r:ml., "muwinmd
gue 1o réakisation, & un coll welative-
ment falble, des ransdicleun com-
pleses néomsnires pout colle apphica:
tion, a dté rendue possible par b mibe au
paint de technigues originales. Les dé-
tections au voisinage du fomd sanit réali-
mbles grice & b réduction de |y rone
Wromibire ; los épaves el les croches, sou-
veni § peing visilles sur un sondeer
gsuel, soni mises en dvidende gl peyvend
dire poallionnées précistmeont par rup-

au novire | les infommatiens recueil:
e e temipes réel mur s topographis por-
migttent &'identifier immdédmtement fes
fondd rocheuy, elcelles collecides sur la
répartition spatinle des détoction amé-
lisrent leur dlassdficalion.

Dans be lutur, U'sssociation de ces
deux teckmques povirmra déboucker sur
un okl paissnl de gestion des ressour
oes. En assurant la localivation, Videnti-
fieniton el I'évaluntion &'one ressouree,
if comtrituers & won explobstion sélee-
v,

Bl [foland Persos, lngdntour
FIFREMER, Cemre de Bre. B M, N5

auzene
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HISTOIRE IVISTAR
o
SPOT EN RELIEF

Conception: Mivben Clarke
Dingemanne INRAA . Inierveriam:
Tierrs Leymarie e Lasrent Bamirusid
Béalisanan = Mean-Frangpob Dars
1 Amne Papillaul
Peotacison | CNES Aodioviviz)

& panules - [0
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Problématique de
la détection de contours

Lo détection de contours posse nécessairomant por una difinition
précise du contour, la concoplion de ditecteurs adéquats of la mise ou

point d'vne méthadelagis.

mm [hémel diow,
Brigite Wrobel- Dautcourt

propection d'une sedie (rdimen-

sionnzlie {303 sar un plan hidi-
mensionae] (20}, Ele e fodmde par
contaet des rayonnements des objets de
In scene pvee un dispositl phytique.
Farmellement, e'est une fonctlon die-
crdie & deux varinbles B % N — [0, n],
o noest be niveau de gnik d'un poimd de
f'imoge (luminonce). L'imoge o8t une
siTuctore coniennn une quiniild consg-
deralde dinlormations, ombiguls el dif-
ficiles & oxplolier de fogon aulomstigue.
Parmi cek informations, on distingue bes
froniéres des objets présonts dans 1o
gctne, Cetke infarmation esr iéeessaiic
B la perceprion de Nunivers: il 0 &é
monird en particulicr que 1'4tre humain
eat capabile d'ldentifier un obfer deule-
mert il partir de ses frontéres, Lesfron-
:L&r:tmnqum}unlﬂmuaml'lmmg:r
des varigiions du mivesin de gris. Ces
varntions somi oppeléct comioars. A
chague paint dit comour on asocie S8
position, &8 fores, son dchelby, etc, {vair
sur |z figiore, o seule informpiion &

position apprrali]).
Caractériser un confour...

Un contour peal éirg carnciériu par
s foree el son type ) la force exprime
o degret de plousihalitd dans image, le
Eypee e va slgnificatiomn dans [a sce-
ne. 1] existe plusiourns types de oo,
por exvmple =kes marches» qui s si-
tuenl géacralement enire dauy 2ones de
miveauk de gns quisk constnnis mads olik-
tinets, Tatuitivement, ce sonl les fron-
tidres des obpets de In sckne. Lin paint de
comtanir e Pype « manche = correspond 5
un paoint dinthaxeon de In fonctioe ima-

U:‘H:' wige £51 generalement e

e, Il pewi dire mis en dvedence il par
# recherche du maximum de fa pre-
In vecherche du

midee dérivde, il
passugt pa

Pl BT

LE DUnSUEm Dy Slimd 4 T

En 20¥, la détivée seconde peul dind op-
prochée par be lnplacien,

< pour pouvoir le détecter

La abdiesiionm de eantour st sauvent [a
premidre dape dans un systéme di vie
atarn. Bon objectif est de fmermir une des.
cripiion comgdine de U'imoge en loeeme
e comours, Vapras 1o définion den-
fée préctdemment, Wi conleur poul
dire détectic simplerment par Le dies
ikirvien die lMimoge, Chr, | différensin-
tion {le cilewl des déclvéen) d'ume fime-
ting discrite e braitee (1'image) o= un
probléme mal posé ; cCeat-A-dire qu'elle
est affecide par le brull, En oomsé
quents, an délectear divit comparter ag
mains denx dtapes: Ji puis diffé-
rencuition. Clest e iype di contonr ef
won wiilisation wlidnsurs gui dirigent e
chou du 1vpe et de Tordee de I .
teur & ditftrenanion (gradieil, hpla-
glen, deuxieme dérivic direction
nolle.. ),

Apris quod, il faut lisser...

Li lizsage comporie des et ndga-
tifs comme In ceéation de nouvenuy
pobids e contonr, PEEmmathon de cer-
tnips d'enire gux ou beur déplocemeant.
Cet efiet s"aggrave an fonction du degré
de hssnge: forl, { ne donne que Ft:
pontours sipnifieadifs, mais iz aonr mal
ocaliede ; faihle, il foumit frop de de-
indls, maks les canours sane hen locali-
sée, mee fagon péndrale, exhausivi-
¢ dnns Ip délection et 'errens de
loealispiion sont deun enldres Bningo-
nistes,

--.pour des résultats
souvent décevants !

Matprd les efforicoomshddrablese(fec-
tisés dans oo domaine, let résuliais de la
itdiection de contaur sant souvent déce-
yants, Les causes sont mulupled. Uln
premifer probléme est de trouver une
iefinition complire, précisa of globale
du contour el d'utiluser celle-cl pour
eV nir des détecizon plus adopids,
Lo second e cat D & lo metho-
delogie de bn détcrtion de eoniour, car
on micgre ginémboment danm i syt
mme die vislon wi détecedls de contour
choisi il'une Topon « presgue = arbaiemin
gui el abors exéeuté sut foutes ey imn-
gos uribisdes. O :

' ki exerrple d'mnage & nveaus e
i ol les contoure de ype
wmarchy = exirads, Leg contours an
() mpeieantant les indormations
roialives Suy shuclurey di ohjite
présanty dang Nimago (8],
- len détecteurs axisthnte somt gpdoinlk-
sE8 Ut un tvpe de comtour particulicr
ol e pouvent foumir tous oy pontaars
worithaltés sans immge |
—les comtours J 'un bype donnd “Tik
sent dums yme image § des échelies daffe-
rontes. O les détectours sont soavent
paromémmés par I'scuite du résuliat i ol
femiir ;
—les caracréeistigues d'un d@edieur {il-
tre d support fink, type de logratour de
différenciation... ] influencent difecte-
menl la gualité des réauliats: contourns
tormds, rectifigoes, bruls dans "image...,
flapparall ntcewsnire dexdeuter
plusicurs détectenn dur une mBme ima-
fe 1 on eonsdquemnce, il faul définir des
eriteres e sélection J'un déieciour, des
ok pour caleuler ses 1res, des
methades ibe fusion des risuling obe-
nw_. Cewd comatitue ung nouvells of im-
martanie voie de recherche.

B Dol Fiom. cherchesr an Cenlie de
recherche eninformetngze do Mancy d LIEA 262
CHRS,

B Hegowe WiheDaitoosn, madtne e

ooridiendes B Pliniversad Mancy [, Cancre de

techorcho oninfommstigee de Nency i LIRA 262

CHAS), Lmvonitd Naroy L -Campon socntifi

q__m HP. 259, 54506 Vandmuvoesjes-Nancy
N
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DECIDER ET CONTROLER ’7//

Le terrain et sa représentation

numeérique

A portir des couples da vues stérdoscopiques réalisées par das avions ou
des satellites, una moddélisotion géométrique ef radiométrique parmat do
produire de monidre quosi-sutomatique un modele numirique de

torrain,

mm ey Reekebuich

¢ dommme de U'informition goo-
I graphigue &5 ¢n ploinge oxpan

sign, poar dee spplicatns civike
{géuologie, hydrographie, equipe-
ienl.,. |, ou miliires (svsibmes de
commandeneal; nAvignion anionone
do syaremes &'armes., b Son clohora-
tion suppime un modsle nundrigue de
perrain (NN T qui synthétise Li connals

iritimensionoelle du terrain na-
qarel 1 des infrastruciunes

L obmervalion de 1o Terre par téiddd-

fection ndtoporide ef satellimire per-
mel, price & U'dmergence de mélbodes
sophistiquées de traitemen du signal of
de Vimage, de produire, quasiment <@
puinmatique, des MNT sur de grondes
poes i un eolt irés fuible compand aux
méthades wilizant des dquipemenis o
s, L obtention du MNT 5 partir if'ing-
ges e i lddetechion repose, en péndral,
sur [ pringgpe de ln vision sErdodcope
ue: deux {ou plusicani) insges d'une
gt sine veie sous des angies de vise
diffépents permeliend, par trimgulnddon
die parints homologues (points dans che-
gue image correspondant oy mme
pint au walp, de remonter & Vinforma-
tivn X0 ke 14 weene (Fig. 1.

Une large variété de capteurs

L& el ddEpecison of [re nae larpe vand-
i de copleurs autorkzant Ia vision de-
Tl“lil'-l."l-'l["il-]IJL'Z capleirs makstls beds gue
cimémms photographigues ou électm
optiques (matrictciles. lindnires telles
apue celies équipant lesatellite SP0T. oo
ide type scanner comme pour le satellite
Landsath, ou capteurs actifs iels gue les

[igieal terrain models from afrborn ar
artelllic faages = Due o sophisticated
stereoviiton fechmigues, mirborme o
ke ifife remute sewsing affers the eax
pahility fo produce. alsasd oomab
cally, ddiginl ferrain models of larg
Farth arear, The entlre algoritharle
chain in fhe oo of sPoT images o
deicribed,

fmageurs ricar, Le calcu] stomatiguo
du MNT & parti d'um comple |!'=I'|1.:l,l.!.l.‘:-
Atdsduseopigues {dvenallement foaes
de capleass diliérents] w'effeclue cil
doux opdrations: calibragon géomdir
que relative ded processus de priles de
wiigs (essentielle poar la irehgulabion )
i mite ¢n cormespoendanoe J'un chomp
dense de paints homobogues. Cis deus
opésations reposent sur une moddljsa-
o péomErrpue of mdiométrigue (-
Hcate dans e coo d iminges 4 fori dischiro-
nikme] de b ¢hnine image, ineluan
choquee capleur 2t ln sckne obserde.
Lo démapche seon illusinde icn udiiglac-
et pour un couphe dfimapss SPOT
panchromatigues (mages noir &1 Bl
formees de 6 (0K prises de viees sucocs-
saves d'ume harrette do & (KH) phodode-
tectewrs, corroipandant b un pis i sl
de 10 m en visde vertichled. La grande
tadlle des iminges SPOT [ndt gu'i] est &0o
nomiquemceni irés rentable de rempla-
cer lew procddés clusispues de shéréores-

tituting annlytigque, odl le processus de
mise en correspondnnes reposs entidne-
ment sur un apsmbear humain, por ke
méthade auiomatigue, déerile ci-des-
s, complétds dventuclement par une
phase de walidation &1 de eopivet ke
confide b opdrateus humain.

La modélisation
géométrigue. ..

Lo modelisation géomiimges vise &
représonier peraméiriguement ln tran
formation geommdétrigue entre ks ooop-
donindes. giogruphidques. d'un point 4
sol el les poonionnées de ses projeclions
suf chncune des mages. Pour SPOT,
higlt. parametres modélisant Porbite el
Vostitusle oy caglenr pendant s dutée
de prises de voes, wuffieent & lucalises
chogue pizel 3 mucux que Lmkine au el
L= seive paramétres du modédo global
soni estimés par des technbgues de
msoindres carrds i partie d'un pent pom:
bre (ypigucment une dizaime) de rele-
ViR (manuels ou potomitiques) de
points d'appai (poinis remirguables
d'ope image b coordonndes péogruphi-
yibes gonnues b, et de poine homologues
carncterstigues. Ceme calibridnm ghu-
métrague permet de rééchuntiblonmer les
deux images dank une gfométnic, die
quasi-énipolalre, od toos les points ho-
maliogues s frouvent, & un fchrl infe-
iy an miire prés, sur les mdmes lipnes
dimpge. Cette proprifté est cruceale
pour "epdration de mise on coTrespon:
dlamee, gui se fédubl alom b une recher:
che bygne b ligne, En owutre, 13 fonctkon

Fig. 1 - Elaboration 4'um modie numérique de teirain (MHT) () & parki

o'un couple d mages ST panchroradigues (&) et (b dont les angees
da visde sond difdremts. En blanc anparassent ey arfiluoes Sovies (rellef),
et an nair les alittodes naszes (allées).

LE U R T CheR W TT
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FT "

g, 2 - Visd g&ﬁlﬂ::lwn abibeun e = habiflent = & MNT par les pheets gs

Fimags PO

ile diipanié {décalage ewire poinls ha-
mlogues ke long d'un couple de lignes
epipolaires] est proporbsimele & elii-
e g paoint 3w sod carrespondong

o+« €1 la modélisation
radioméirique

Lo mapdéliation rodioméingue du
copled images SPOT justbfic d uiilissr,

comme enibére Jocal do mise en cofreks
pondonee dans ke gae de dinchronisme
aslEre, ['inler-corrdming de \'iF'l'l.q."ll‘,'l.
Lopiimisation de co crigng st eifee-
tuée par uns Iﬁ:nnulu: ke [P TATLL
thon dynamigue, Al de pespecter In
struciume d'onfre dur bes pivels anolo-
AT almsd guae |2 comhnantd de [ fone-
tion de dizparind. Lo madele gdoméin-
gug o prion de In scéne (altimétrias

« Scidar » pour cartographier
la turbulence atmosphérique

Cant microstecondes sulfisent pouwr altirer le cohdrance de la lumidre gqui
nous viant des dtoiles lors de la froversde de notra atmosphére

ivaluation das dégdts |

= Jean Vernin

ndefiors ibe guekpues cas trés sm-
E F'IC{EE-. Acun modeie ool capable

de simuler V'dcoulement d'unp
Huide tel que nolre aimowphire, mime
on utilisant les ordinniewrs les plus pris-
banis. Par exemple. on na gu'une idés
Eres wague de la aille des toaerbilbons

UE BOURAE M SRl e B

—
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atmaEphdngues qui soni & [ chamtee
enbrg lnpurbalenog toirope, pleinemn
dvaloppde, bl bwrbralenss qukl-hidl
mepsionpelle imposte par s sououre
II1|:'r:rr|i|.|u|.: g 'nimosphére,

Posur nborder oo problEme, nois wik-
sons wpe méthode indimecie qui consiste
b Zclairer I'atmosphine ¢f & étudler duna
quedle mesure Uy propagitaon des ondes
hmimeesed =5t pffectds. Pour e fnire

EUARATRNI & AL, Penich masima-
besh eddl wtdlsd pour cantraindre [ mise
on cormespondance (elieciude nved une
siratégle hifmrchigue i résolutkon crods.
sanle’}t @f dlons Péluhormation finele di
MNT

L faisabilitg o Vodention aulomati-
e e MNT & pariir d'images sidréos-
copiques SPOT et dédmontrde, au
milng dans | cas dimages de bonne
!:|'Ju.||.lf.' el & dapthromine modérd, o les
performonces soni voiines des perfor.
mances Miéongues {précizion wtiméeri-
'.]u: de g metngs pour deny mages &
dépmintige mazimum de 177, Lo tra-
vaux de recherche sl axés actuolic
ment s les fEmes suivants : couplage
nvec Finterpréiation dimages {en imrl:l-
cilber dans le cas o images & dinchmons.
me forth, stéréoacopie & partir de cap-
teurs hétcragenes (tels gue rodar ef
opiigue), améliration d'un MNT par
prisg gn conme mécursive dne noi-
velle imoge A | sfEne, l.!é:'-!tu.:upu:
haute résolotion {pisel ou sol imiéreur
ng midre) pour la pestilulion d'infros-
Irisefrss

- =} Lray Huglisbeush, dircessaur soiendifi

b B nibeed 2 Wlated-MSIL, iesposmable o Labo=
Fuluige de iradiement des tmagos of dia dlgnal
thiestemt e recherchs pabood s CNEE, Lnié
= nmalysr of poodlisanon Mochavigoe » (LIRA
13 CNRSp, 38, owalevard Pawl Cleanng,
TEDEY Sainc-Omenlioson: Yvelings Cilex

m;&u{m-mw

:‘#ﬂ taral cturly dymamieal proces-
mh:hﬂ::lwhﬂrmnﬂmm
nnmical aite fexting. The Inivight of
Hhesr. s | different phrdes] agreciy
iy b surprivingly neloted ".:"H thimagh

e e, que be lecteur obeerve "écla-
rement do fond d"une plscine, o il polar-
ra remarguer potaimment des marbrures
lumineuses gui semblest 4= déplacer
dons bz migme direction que e vaguees-
les Qo agdent ln surfoce de Peao. e
méme, dons nodre nimoaphére, des relo-
o de couse b ellet lient b présence de
ourbilons et Féclabrement Quctanad gul
nodis wient des Eroiles : L seintillaion

[
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FROM @.8 P
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Evolation dana be femps de W torbuipncs situde dans fes vingt premiors ingmitrs & simosphare par tn bpchinigua
Cridar, On remarois claimamas! |8 nalue straiifée of borizontah & la turbulence, Par conire, 3 nalLse noa:
statinnnalrn el & parefl ke Pypothéses comnruniment simesns e ralnmen! e signe

e Lo turbulence et 1"acuité
des télescopes

Tk Toin des dguntions de 1hyidrody-
namigue somt bes préoecupatbons des as-
promomes il ensegastreat des images du
ciel tellement bronillées par o furbu-
lenee gu'elles scablent poovenic & on
lescope de 1beni de dinmbine, alor
e eéalied s wtifisent d imanenses mi-
raire de 10 m! Carle énorme perie
' mwitd et e por quelques cosches
' atmosphe ne ui e comporicil aommme
puimit de lnmes de verre de muuvise
gualitd. Autant dire que bes astronodcs
RO enigeAnts sar bes quabighs d'un site
avant d'y bitir des instraments comime
le Wery Large Telescope (4 1dHescopes
de B m ) de I'Evropean Southerm Oser-
vatory, qul coliera envison | milkiard de
francs sux contrnbuobles suropdens!

Techniguemen, avec des caméras
irds somalbles, on enregistra des iTnnges
de li seintillation produité par dous
Etoiles, Parun procéds e tnangulation,
on remonte b la dérermination de 'ikh-
i1ndhe dits conches perturbatrces [volr
gare}: et |3 fechnigue Seidar (soinei-

lation detection and rapging) par
smabogie aves e radar. Huait milliords
dinformntioss £Ementnires sont k-
i ey beaps réel dans ded procoEeuT
spicinllsds paur exirmine les pommHings
alplistigises periinenia Lo codilrociion
de Minformation salfectue en cndoalant

CNRS - AUDIOVISUEL

ORAGES
ETROITEMENT
SURVEILLES

¥R rvaren. el -;l|||:|lrr..'.ll |l'.:.|.u'| BT
Pl Iu,.lr.f\.l T Fdiaiiaras d SRR oe fr-
dary mdidoveloplguer) @ o Teeperdpanimi
T Al il I errdrei i E P TR A
Vorapdf
il
Pl A £ Tacguss Tesnud
Wénlmateur: Canoding Fould
Co-prisdimiion . CNES Audomiaszt,
CHET, Méidorodagic Maliansls
Minacése des Trasiporh ¢
LAMP Derectine sagmlisiud TOIAE
1534 « & mimries

ibos fosnctiom de corrélation oa des den-
it speciriles d'onage. La roconsisiy-
tion die in stralificarion de 'stmosphare,
voutds: par conche, 12 fakt pat une lechs
nigpuie d'inverdon d'dquaton intégrale
st Fseciimise b Lo fois Pentropie du brudt
(lig & tn nature phetongue de Ty Ta-
muitre) ot coble du sipnal (lo présence o
I'abacnce d une couche turbulenie ).

il peut sembler magique quo |'on puls-
s dhydber dous phénomenss aussl diffé-
reiits gue In dynamigic mimosphéngue
et lo gpualité des images astrononigues
pir une observation susy Banule que in
scintillation des Eiedles. Chest lmnle-
ment a théarie de la propagatben de i
Jumkérs ot I"unilisstion maviive des lech-
pigues de traiiement d'image qui ol
dfcindsonnd ces deux pspects de la physi-
e,

B oo Vernia, changd de rechencks an
MRS, diecteur da Dépariemsnd il estropiym-
gpae di |'lnacing de maiivimatigics ol sbcices
pryigues (URA 702 CRRE), Unbrendid de
Mice-Sophia Amtipebi, Pamc Valiowp, G
wce Cedin

L COLETET D SRS T
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INTERPRETER
ET RECONNAITRE

nlerpréter, c'est d'une
Iﬂ:rlnmc fapon tentor de

comprendre, ¢t com-
prendre. oest relier des infor-
mations entre elles 3 divers
degrés de profondour (ou ni-
vehux d'abstraction) . c'est
done remonter des effets aux
causes (expliquer e qui a
provoqué o du’on observe,
par exemple ¢ mouvements
prticulatoires dans 1e cas dila
parale ), ou déerire les rela-
tions sémantiques entre les
observations, ou identifier
des groupes d'obscrvations
vig-fi-vis d'un code abstriit
(remomter du signifiant ou si-
gnifi¢, du signal “chien” iu
comeepl qui le représente).
Ces trovis points de voc - in-
Varsion, gxpertise, reconmais-
sance des formes - dévelop-
wés ci-apris donnent trois
ectures des ariicles de ce cha-
pitre.

En terme d'inversion. in-
terpréter consiste 4 chercher
i expliciter les causes qui ond
engendré les fits abservés.
On ne dispose générmlement
que de ces faits. parfois du
contexte dans leguel ils sont
produits ¢ dans les meilleurs
des cos, de modeles péndra-
teurs. Dans une cortame me-
aure dong, interpréler okl sy-
nonvme o inverser”, ¢est-A-
dire remonter aux ciuses ori-
ginelles & travers e modéle
géndrateur, (Test le cas par
exemple de la parole produite
par un systéme complexe

Etude amabamigue 88 Fehcephalo of du rane raidin gur uno coupe Sapilinie midiana oe
cerweal normal, oblemes paf IRM {imagend par rdsonance inkgniligee]. Ge type deximen
sirmple gt 1apode tond & dever's rowlinegr pour e ddpestage o' incidereas inflsmmataines : 1|
permet de voir Chypaphyse, b Sines wneoe ol e comps callean, {7 Sarvice da adiciopis,
rifipltal Smri-Low's),

d'articulateurs et de cavités
de résonance ; retrouver les
commuandes de ¢ systémoe
permetirait d'identifier les
sons analysés. Cn montre
quen péndral ce probléme
g5t mal posé ¢est-a-dire qu'il
n'admel pas de solution umni-
que ou pas de solution du
tout. Il faut done contraindre
I'espace de recherche au
muaximum pour focaliser une
el oune seole solution prssi-
ble. Ce probléme cst traité
plus en détal dans le chapatre
“Filtrar et synthétiser™.
Lorsgu’on ne possede pas
de. modtle générateur. inter-

préter consiste A reller des

phénomeénes entre cux, gque
ces phénoménes solent visi-
hles ou supposés exisicr, en
utihsant Pexpertise disponi-
ble dons le domaine dappli-
wtion coneernc. 11 fut alors
passer par une tape de para-
métrisation - toujours délica-
¢ puisguelle dépend préc-
s¢ment de Minterprétiation
pitéricure — puis. én suppo-
HART uUne oertaine Yinvarian-
ca” des phénoménes, par ung
Etupe de traftement contex-
tuel de ces parameéires.
Llimage du plancton regueil-
lie en surface dépend dew

BT GO IR O RS A FF
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INTERPRETER ET RECONNAITRE ///

fecennalszance di loime par braitzmean! du
sapnal mrEmlige du fours &' und GOSOrE
tica ngctume. (i GAT)

»nomhbreus facteurs ¢t la “for-
me” analysée n'nd invariante
que ¢clle que lui préte
I'observateur humain vis-i-
vis du “signifié” de 'objet re-
présenté. Une méthode
consiste donc d mettre en -
vre dhes systemes experts dans
lesguels un maximum de
sourees de connuissances hic-
rarchistes dowvent coopérer
{pour ln parole | lexigue, syn-
taxe, sémantigque; pour les
imuges, divers niveaux
d'abstractuion mis ¢n @uvie:
viston, segmentation ¢f ani-
lyse de scénes) pour interpré-
ter le signal. Cependant, la
principale pierre d'achoppe-
ment reste I™invariance” gqu
st souvent illusoire D un
meéme objet peut prendre de
multiples formes ¢t inverse-
ment deux abjots différents
peuvent avolr dos tormes pro-
ches, indiscernables par des
techniques d'anakyse simples,
Il faut donc bien séparer les
miveaux d'abstraction, Pana-
lvse de détail et Manalyse de la
structure, el mettre en aeuvre
des strntégles didemtification
trés complexes aves toutes les
ressources qu'offre intelli-
gence artificielle.

Line autre voic possible est
ln “re-connussance” c'esi-f-
dire I'identification ¢ 'uné for-
me déjh connue. La méthaode

est simple: emmagasiner et
classer les formes caractéris-
tigues i reconmaitre, cn choi-
sir des prototypes pour lap-
prentissage, puis, au moment
di ln reconnalssance, compa-
ror li forme inconnue aux ré-
fércnces stockdes dans un
dictionmaire. Ly mise on oi-
vre n'est évidemment pas si
simple dés lors que les no-
tions de distonee (lolérnce
auy déformations acceplics)
et de reprisentativité des pro-
totypes restent trés hides du
corpus o apprentissage. De
plus le “rejet” — rejet d'une
forme napparienant pas au
dictionnaire — est difficile &
définir puisque précisément
toute forme nouvelle n'ap-
partient pas de facto au die-
tionnaire de référence. Le
probleme du diagnostic - va-
rinmte du probléme dinter-
prétation = devient lul aussi
délicat puisgquil faut rakson-
ner sur des informations ab-
sentes ou incomplétes ot sur
des phénoménes qui ne sont
pas toujours répertoriés i
Mavange, Une méme imisge
médicale peut prendre des as-
pects nouveaux pour chague
cas anilyse.

Il peut sembler illusaire,
aprés toutes los difficuliés re-
censées ci-dessus, diimlerpre-
fer des signaux qui ne sont
bien souvent que la “surface”
d'un code caché, Cependant,
des progrés spectaculnires
sont A attendre du traitement
de signaux multicapteur
(RMN, image de visages +
parole, efe. ) ou de capleurs
NOUYEAUX qui permetiront
i'avoir des points de vue
complémentalres sur ce
eode. A I'heure actuclle. au-
cune technique n'émerge
vraiment et toutes {modélisa-
tiom, raisennament cxport.
apprentissage/compiraison |

Systéme o aytnentiligatign autdmatiqun
nEF emerdinly Sigilake, Apres aiEip g
I'image da Vempreintn 3 " 0 on cxteur
aplsgue, une matrics do dissel o (oramia-
Hions des orites de 'erpieiio} of un détad
fhe | imape de empazinbe (uni pedite 2o
righe &0 Infosmatons carmchiiisiijees)
goat ettt puls comganis 3 b refbrind
Le 1ayx de bonng monnnessance et di
e b - poer e Sl da sivdeite moyen, G
SEVFT)

ont un gueleongue degre
diinsulffsance. Des architec-
turcs de systemes tentent
done actuellement d’hnrmo-
niser ces tochnigues entre
clles, Les articles qui suivent
montront quelques aspects de
v diffictle probléme & travers
des domaines comma ja paro-
le, Macoustigue sous-marine,
Ia robotique, les images mé-
dicales, gologiques ou wstro-
nomigues el les signaux bio-
logiques, Les solutions ne
sont 4 ce jour que particlles of
sont spéeifiques des signiux
Cludics,

Jown Calan,
charge do recharche ow CHRS

Foger Mahe,
saur & | Inskitut nailonal
polytechnigue de Grenoble

[Tg==r - T TP TR
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Peut-on entendre les formes
du conduit vocal ?

La recennaissance de la parele serait-elle un problime mal posd ? Le
traitement du son & bas niveou (sans syntaze of sons sémontigue)
pourrait bandficier d'vne formulation - déjé courante an vision par

prdinatour = celle do 'inversion.

mm Cheistian Ahry,
(rang Feni

eut-on entendre la forme
«Pll'un tambour F= el la

queithon qae pasail défh en
1566 le mothématicien américain Marc
Kac. Depais, Tomas Poggio dis MIT 3
montnd ioud le béndiios que 'on poovat
retiver d'une formalisation du traite-
meni de bn vision barx adiesin (TeERiCR-
nof, en repransnt les principes dnoneds
pair b2 grand masthématiceen Erangors Ha-
damard, lequel wennhmg dés 1923 |a
clagsg des problémes mal posds. Pnomi
comm-ci ligane linverdon opiguer, costs
h=ifive la récupdration Je La forme trick
mensinnnelle de Pobjet & partir de ses
images rétinisnnes ; et bien s, aussd, la
récupération 4z la forme du tombour &
partit du son dmds i g'est Ilaveralon
dcmnsnne 1 e,

't o gpi une probdtme mal posé ¥
Helon Hodamard, dans un problémes mal
poad, o 0t pas s 2 1 gue be solubion
exbibe : 2% gue o solution sedt unwgue § 3
gue In solution depombe e manibre
contimis des cotdiions fmitlales. Pooe
poser cofrectemant oo probleme, il faud
introduire des confrainier, chesta-dire
izt pepularitdy tenant &' ln mmure des

poets qui dalvent &tre Weupdrds par in-
Tmm? Dans be cay de by p[:rnlﬂpﬁzl ie
buae cat ibe récupndrer, par cxemple, e
gedss articulnioites gui prodisisent les
wiens, i a'agirn aloss de feire cniger dans
la répulsmaation du probléme les
copirninies qui tignnent, parmi dao-
trek, au controle dynnotigue de oos ges

L QI Cag Gl W T

D son aux gestes

La recherche, & portiv da som, des ges-
tey qui soa=tendent la production de la
patole, o'esl pas nouvelle. Dhes les an
nées G, une thitone o &8 formialée dans
ce but peécs por Libemmnn el ses eolla-
boratoun. Cette théoria, dite motrice, &
#1E Tévisde récemment | elle maiplient
gue In perception des sons de la parole
n'isd pas essentizflement wvn phénoméne
maditif, De méme que la chauve-souris
posseide wn méganisme d'écho-localisa-
tion pomar répdrer obslacles ét proigs, de
mime |e son dmis par be sujet parling ne
sefviruil & auditewr quh explorer
I"espoce des gestes articulataires de wn
intethocutiour. En (nutres ermnes, 5 o
cleuuve-soaris =¢ sorl des ultra-sons paur
wypire e L Tlismme 2o getyirour du
i de |a porele pur sfcupleer les in-
tentions pestuelics vocalcs de ses sem.
hlatlen

Dreux semarques §'OMpoReEL sir ook
nmbitions ihfongues, DVeme pait, jus-
qu't présent, |a ihdotle marice po 5 'est
mmas doide de moyens computniion:
arls expliciies, c'osl-h-dire d'un cnscim:
bl d*algorithmesqui pormeiten] de pas-
ver b son aux gestes. D'autre pan, la
théore medrice fat Phypihése que le
mbcaniame qui offechus oo trailement
gt imnéd o prapre i homme, )

L& faitde resitver cos ambitions thée-
rhiquies dlana bz coclye de limversion pré-
senbe oy mons dous svaniages : remdne
cabcuislde In récupdmiion des gestes o
e pas dipendre do I'hmhtm drimnd
¢ anthropocentrae. Celle-ol foste en

effel pour Uimnstant wne hypatlése relidi.
vemient lowrde 4id ne semhle pos nidces-
saire, & I'an veul bien comdater gue
bpucoup d'orgnnmmes vivamnis, sutres
e Pliome, ont fs capacitéd i« enlen-
idre Ly forme &'y tumbsar s ag de vl
ides olsjiets tndlmensionnels,

A la recherche de contraintes

Mils commicni rézsoudre prajigoes
migni wh probléme mal posd en oifiEan
des poambnies ! Mous ilustrerons cec
par un axemple trés simpbe. SUpposons

we P'on dispose dune sorie de mesures

decreles aur un esnvenient arjculs-
luvire_particulier: par exempie, In posi-
Hon yericals de | mizhoire infdrieune,
tele quielle est donnde par un film ra-
dingraphigue. image por image. O
vl @ or [n vitesse dlo cet articulo-
teur, Dams ls meswre ol Pon peul faire
passer e infiiid de courbes par les
donndes brutes, be caloud die 1n vitesse v
imposathle ; e bien un grallime mal
podd. Pour le péaoudse, an peul inimo:
iuire wne contminte simple, laguelle
oblige une courbe lissde & &'njusier
aumieus b ces donndes, en minimizang
& distarice b celles-cl, 1000 en minmmi
sant i propre eourbure. Avec cefte
onirainie, converntiement esdimde, o
solution devient unigque et e cuboul de ln
wileass posiible,

Dunms e cay dbe T wispon oo dans celu
ile In parole, b résohuion rIa?mh[Erhn
inverses sl péndmlgment beancoup
plus mrn[lll:l::. Mais le principe resle e
midnte. Lesontiel ei de poavoir (deati-
fier ot formuler correciement los
comtrainies ¢t led intéprer dand des algo.
rithnees ilquas, Mous eterons en
cuemple les suceés remporids, dans e
dominime de | restaaration des images,
par b méthade il snetrivmusm i eniropie.

En oo qui concezimae [n parale, de nom-
Brouses Stedes permetient d'envisager
kb modntenanl Wn SYANGEMEEl Enpoar-
tant dans Iy fonmulstion de confraimies
anr lew mouvemants arficulatimies of sur
les commnnides mapimioes.

CNRS - AUDIOVISUEL

ARGOS ET L'ALBATROS

Fierre fouvenits, cherchrmrme CNVES (CERAS T, sonfafi conmaite fey drgféin of s dfefarice
parcourn par drs gy afsiveon i sichenr s ey el (ot e Kegwelem) i frra
dune fpuipey de baifser Angon reide dun revelline o mevigeion
dpr preariion. (v g aten preositinees Ie fsaper affiecd (A8

eribirrrer ool atilinems W pent a musdmum, & e oomaesades B mande de wie

Bismtneiin | Fisres Mg
Rfalinssémm : Jodoy: Fringeds Dinie gL Anine Pajiillauly
Prodierion - CNELS Aodiovisuc]

S munuoles - [9A)
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INTERPRETER ET RECONNAITRE 7//

» Le cas des voyelles nasales

Lin cas difficile de inversion en par-
[ reste cohd ded vovelles nhsales commng
i, i, . Oin galt que powr produdne de
telles vimedles, ke peste artbouliloin es
relntivement simple ; il suil en principe
d'ataisser be wails du palos, peomeiton
abmsi o san de rayonner b la-fois par |2
mez et par In beniche. Ceel donne cepen-
dant un produil seoutigue extrdme-
ment somplexe : ke spectre ides voyelles
nivales ne présente pos aoe stne de 1e-
pannnces wmpled omme c'est le il

pourt led voyelles orales, B4 pourtant, ie
psaltan pepdeptif de con voyelles eat aus-
of simiple que be geste qui lesa produlies:
o identifiers aisfmbent gee le won st
nosal. Iei dens, le pobe oo Finversion
apparalt fondamentud pour I réconmnais-
sance de lu pasote.

[¥auires exemples peufraient momn-
rrer quie Von peut ainsl =cntendre s s

pes de ba lnngue, comme ocux des
Buten, nusei bien que Von paul perce-
weirir e comfigurstions du laryn. La re-
cherche de copirnintes n'en csl, e paro-
fe. guises débars s on vient tout juste de

Reconnaissance acoustique

en sonar passif

L'utilisation conjointe de technigues do traitemant du signal et
d'intelligence artificielle apports aux nouveaux sonors une fanetion de
reconnaissance des mobiles largement outomotizée.

mm Christian Plemefemul

! um des problémes b Pordre du

I jout dans bn conceplion des
sveibmes de veille of de sur-
veillnnce du milicu sous-nmnin, ©'es-i
dire des systémes sonar, et eelul de
IMdentification gu reconmissince des
mohiles déteelés o tujectographiés, Ce
probitme c6t besocoup plus compicxe
giee les précédents cn mi0n, €0 partiod-
hier, des connaiEanpces (184 restreinics
d¥enues par V'observalcar st fes mos
hilu.-sfmaihln.d:]zurp:nd: vapdd, el
o 'évohition de leurs caraclénsligues
daps fe tempa. La présepoe die oo mo-
Iibos =2 traduit par cdes bruits (rayonnis
pur les hdriments) perturbés par le oot

pmbinnt soussmutin, L'ensemble des
hrults rayonnés par un navire représente
&2 = signatiine neoustique », [a reconnois.
sance acoustigue s'nppuie sur 'onalyse
de pelte vgnaline

Le bruit rayonné par ua hitimeol

il avoly des composantes de pyped va-
ritks 7 brwity impadasfs (d'une dunde, loo
de leur émissdon, de 'ordre de ln secon-
de et moins), braits continus (d'use du-
ite de 'ardre de In dizaine de secondes
ef phud), périoditues i fron, oy encore
lorge bonde ou hamde étroiie, of hruts
transitoires (transiion enime deuy phi-
mamenss proboldement continis),

Un systéme expert
interprite le bruit

L= reconnivissnnge o wive signatire sl
brasde sur interprétution des cumotdm-
fiquesatatigees ¢t dynamiques des coom-
pimanies de oo hruiy rvannd dinsi gue
aur bos relations exmiant enire ofs cont:
puanites, Ces earacrdristiques et rela-
Hogs st annysdes par des wechniigues
éinlrordes de traitement du signal of leur
nterprétation e ellectnée an moyen
diun systbme expert. Le omuindle de oot
i inremprdiston, par wn opsrnielr, B
cotsite la mise en dvidence vimelle ou
suditive de ces diéments, Celle-ci resuls
e dbe Nutilnotion d e | neie b=
terie d'nlgorithmes, essonticliement ba-
side sur 1 vetion d'images fempy
fréguencedans lesquelles los diflerentes
composhntes de b sigruture scoustique
sl dlscernables. On diveloppe oiox

s renudre gompte guee le problme Seait
ennf i

B Chrscis Abry, malire de oonl@renses &
M niversind Syendhal, G de la comméne-
eatinn parlés {DHA 38 CNRE).

B ang Feog, dedie de cosfipesees U
T'Eenle matymale supéfeure &dlectraninge cf
ile diedleceniciad, IRl netioaad polyeechni:
ijise de Grenohle, Inatine e ls commsmicad i
parlee UTHA 68 COIUE ], P EE X NEUAT D
mabile Cedea.

dies plgarithmes divers d'analyse temps-
fréquence (Fourigs coorl janme, Wi
nncr-".-'ill::.npﬂﬂ:nlts...}. Powr ook ¢cs
algorithmes, upe paramétrination spda-
figue dait étre rouvée alin de metire en
exergue o phénomine particuller & dé-
Legser.

Pour oitelndre Pobjectdl @' alde b
logpératenr, i Toot émauite extraire des
imngss obtenses les donndes pertinen-
ies ol les qualifier, Les techadgues de
tralicinen diimiage intervienpend nlor
poiur pméliorer le contraate ded indices
poovistiques h extroire, Flus géndmale-
mienl, oo probiime de fecomnalsandg
seoustiqus inlervient de minnidre inks
importante dans I'élaboration de 'inter-
tace homme:maching du svonar, Ainsi a
g1t développle nne maquette iemps réel
permeiiant de mesurer Vintérét de
I'ensemble de cos concopts pour 'opéra-
12UT.

B Christinm Plusejeand, npdniger s
Lrrpupe d'Eludes o de prchience de déloction
sciunmuize, ched dis Laberaraiee de reomaie
sasee aroustigne dis lirii sememarins, Le
Detine, 53730 Sim Fours-dn-Plapes
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Segmentation d'images

Lo sagmentation exirail les éléments perfinents pour interpréfation
dimagos. Il n'y o pas d'opprocho unique, lo recherche actualle 2" ariante

vers la coopération de mathodes,

e Jean-Prene Covgrens

O Regmentation o une Mage

consile § créer bpe pariiton de

celie dermicre ¢n clemeirls com
Py ale point connexes. Lobjecnf est
e les dlénents de la partiteon coinc-
dent pvec des dlémenis peribients ‘de
Vimnge nppeles primitives. gqui’ doivend
Elre cxplodables pour le=s it Emenis
poudrienrs & [ sopmeniation Les peri-
mitives de base sont les rdgion: (ensem-
hles de paines ayant des propocids singi-
Laires) ef les contours (xones de (Tons-
L enstre repioms homagines ). 1 oxisty
Uits Flr'lml:IJ'l--Eh- i [T labordos conme |es
segmeenis abe drsie e les migles, Lasep-
mentatson 2t |;||.|..IIF|11' e lrustemment
b iriviemu peout ou anoins deox ralions
elle précide des trmitements plus pom-
rll-::l.el-. Lomume par ﬂ.empl-r: b vecon-
ruikssinee des firmes e indecpreétstion
de 1 sedne abservde, ot les connniésnn-
s otiliades s e plus souvent du do
mulne de "image numérique. done s-
mant iqllﬂﬂlﬁﬂl HASEEE PALIVTES.

I exinie pluncirs techmigues de seg-
mentathon plus au moins bien odepdes
i la noture de Vimoge (préscnee de
brult; oomioairs oo, tc. ), nux opéra
tipns sihwdes on aval de li wegmeniniion
{reconnaissinee de formes), aux print
tivies & extrnine foontoues e segmenis de
droite, réglons et tches, textures), of
enfin aux cantmintes Jd'exploitaiion de
In mdthode (complexitd algonilmique
ot mspect remps réel, nille de 'espace
mémimre de traviil nfcessaite 2n ma-
chingl

Mlulgrd ceite divemsitd, B e possible
e distinguer 1mes grandes clisses |:|'.'|'|'\-
proche @ 'approche = irpngre » quoi e
groupe lotes les lechnigues d'esite-
tzon de confoans, Pnpprothe = néjiois -
A.IIJI comprend toules les meibodes
dextruction d'ensemblet conneyes de
pixels ayant des rln:q:-'ri-.'!ll.:: CUYTIATNIR RS,

.p],l -"l "-"lli_%-r

Py

LI Cosrsnigm ) GRS

gl Fapproche s apiure de moadile = daps
ligpuelbe an naodetive les curactErin e
densemidles de pinels ¢ dons loquelie
ol regroipe s paine comrespopilant an
mene miodkle.

Choisir la bonne méthode

Le probleme e de cholur |2 bonme
méthode avee le hon prumdsrage-ou de
isire coopérer plusicur méthodes. Par
ellleurs, il npgparall de plss cn plus Gue
POUT CXITHINE CETTOINGS i'illill.'tl-;fi'ﬂil-]l"-;l
d'wme scine, il est wrile de dispeser du
muiklimaem o Informutions, dong de sy
menler des imsges June ménse Scene
prrovenant de ddifférents capieirs ou
priset N des moments dilfférente. 10
convien! aloet de [isonner ded dotnded
quib gant e péeilint de plueurs wimen-
Tatins;

Les &uakes siendes actusllemen] ¢n
secherche concernent, d'une pard, la
mise on place de'procddures o 'évalun:
thon pour bos dailldrentes metlodes e
sogminiation ef, d'autre pars, ["dlaborm-
1o aiomodigue oa fiblement inteme
tivie ab'un desergmil f'nineges wiibisable
penar le choix d*une méthode ow de pla-
sirurs methodet de wegmentation

Poar pillewrs, lasegmeiitution peut dine
abordde camme an ciasemble de P
SU% COCPOranT S0us bos aspecls Suivants:
uwtilizslion conjointe de dilférenies woh-
migues de scgmeniatbn s ung méme
imnge (coopérallon ségion-cOoniour),
spplication d'upe néme dechmgoe e
segmeniation sur des images semblables
{sigreoviniun, spuence {dimages), ol
mise en wuvre simultande de techniques
tle regmeniation appligudessur desimn
ges d'une méme seene fournies par des
capteums différents oo représenides &
dien fehollct diffdremtes (approche miul-
mtchelle. ondeleies),

Dians e caskre, b condrile global de s
s EmgnikLion et Pimape oM fopdonit-
el Fowr chngue wvpe de ooopdration,
les poinis vimvents font Pebjet d'dtudes
partilicres: échanges enlee procoisis
e ségmentaiion, (udon des donndes, gl
citfimition de cntgres de gualie e d'ar
il

B Foan-Picon Cisguends, prideveni das
liniveraids, EZI.|I..=.|1: # Trrteesent des imapes of
the signnls, Ecols nibinssle supenicuze de
I"Slectremngued at de ses apphoitions, impasse
des ChEns pourpres, S8008 Cegy-Poatnise
Leikes

{ U Bmmgue 0 mnges de last

o pein by comparassin dog
ditdrening meEhodes do
apgrnsniatiog @ e38 canstiludd au
s8in fu Groupsmist ce mcherine
134 du CHRS = Tranomend dius Sspral
at [mages = S une deg images
e catte henqua, nne segmentation
i exliaction g conloan,
fetmntuen el axiacdon o2
COTIDERANbES CORaEES § S8
applauts

bg: 1 = Imagn o tes

Fg. &= Exiractian dbs condoim
Fig. 3= Feémpdurs Oeg toniors e
axirEcion des rhgions
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INTERPRETER ET RECONNAITRE fyl

De l'image animée a
la mesure du mouvement

Seanes naturelles complaxes, conditions d'éclairement varichles, objets
détormables : lo déterminetion du contene dynomique d'une imags, le
mouvemenl, dait appréhonder une varieté de situations toujours plus

large.

mm Parck Bowiieny,
(reonpes §riviins

a vismnllgation de séyuences
l d"images de sources diverses 24

dEsarmans anords dpns bn vio quan-
tidienne comme neoven diinvestigntbon :
saquences d'imiges swcliimires au bul-
lenn métdarologique du journhl tEievi-
wf, sfbiusnees dimages echopraphiques
chiee e praticien oo sont deux excmpled
fruppunty. L'éupe suivante est d'ores ot
il ikeinie dans des conlexis de re
cherche o méme des contexles indos-
friels - pusser @'un simple afiichags des
imiages § une mesure Rulomotiguc de
Ity conteny A earacténe womporel, e
mowvement, Bes elforts d2 recherchs
imsporiants dans o dermene décennie
onten effer condukt i Félnbormtion dan
emcmble de méthodes de déteetion, do
segmeniation, d'estimation et didentifi-
cation du meouyEmen] apparent,

U Objecti? ginéngus en analyzs de soing Gyramiqus 551 0a (ope
a5t ollE-méire ep mocvemienl, & probms sal aloge reatvomet

(8} - Deaix voltures 4& eklaeent dank o8 pask
ARcEuE un ;u‘-_rummql.tiﬂrm. MOMNTTIETS R

Muodéliser finement

Die totte évidemoo, I'unslywe du meou-
vemment est im sujet difficile car confron-
té & deux probEnies mojeurs qui dond In
peete dane dimasan (pasaage d'une
sl i trob dimensbons b son odservi-
tion ou imnge b doux dimensions) el
I"imbricetion de questiony du type
a|"eisl et | poibe = 2 uree messure fhable
gl précise nécessitant e copnniire les
fromtitres des calférentes zomes en mog-
vemment, dee dElimitation de coilesoi ne
povivant £ ohtenit gutau tegardd'une m:
formation de mouvemsnt non directe-
ment débvrée par be ciprent.

Le traitemen g cod probiimes rer
fuiert dong wse phose de modélisation
relativenient fine, Par allleors, |a me-
sire obtenus peul étre denis o fpane
selom ue 1'on s nppaie wur les variotions
spatin-iemporelles de 1a fonction d'in-
fensitd [uminsuie en’ chague pajnl ou
gue I'on comsiditrs Uappartement d'éze-

Iirmape a0 zomes 3 malvAmens appares] cohdrant
ik = Ling eoufeus 2st aftriboe i chage= 1égion [ipsmbdales dp mcarvement zoal [inksiea et la méthods de sisalution
suit ene Fpprochs shattstios).
{¢] - U deseription symbolique du mauvement dans chague zone e ditiiwda par i criting etTiEfique. Avec l sample

conmalisinge du typo da mayweman
eelitis mobiles dans b soboe sant alogs recontues (g bleu). (Rhchd

EI I - s g ¥
Dusis = Motion anclysis v an image
seqnence hal became a subfect of kiph
imierest in eampriter vinon i dhe hest
decade. Tike number af appiication
izl iv ated sl growing. This topie
vielly an ill-posed proflem since
elad aunly partialiy dometrain the sl .
tlam. Martever mativn discontinuities
cotnt. Determiniitic and ceistical re-
“technigues ekl anfrace
tive. frameworks o, Introduce the
regnired cophiel m ' -

myenis destinetifs prénloblement cxrraits
ibes images.

Estimer le mouveément

L extimandean du mauvemant 251 gene-
ralement wn probEme mal posd s sens
ol les donndes n'imposonl gque des
conbpainies partielles surla solution. O
Faie abors appel 3 des wechnigues de rfgu-
lavization, qucies soionl délaminiiied
ol Matistiques forivd fes hayéiiens et mo-
dbles markoviens), Celles-ci permetient
d'exprimer fo propeidés contexiuelies
piicndues de In soiution, 2est-o-dire o
senticllement enhérenee locals du mou-
vemenl {varintiee [eates] nve presue
vatkon des évenruelles discontinuliés
{frontieres des diffdrents mouvements
préeents dons imoge). Le schema
o estimation guant i i peut Clie el

ref les oblets moblles dans 14 3cana, i M camam
pormpies. car inul E8menl dand enage posshdn
Fars L TOUYENEnT aapanent, Wi | illustrons par Uaoemple suivan|

ing. les arbres notamment oy cent bougent se vind, snfin [2 ceméra
ges ef no rigices] 1 est foul ' nbord ninesnang e Seqmadlar

£ impdirok & 5 cameéra 1 sans mesures saplicims 30, s mies comesponoant J 0ok
IRIEA / IHRIA Rennas),

LI o i D) DR, W T

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf

{relagation) ou récursil (Alire de Bal-
[l fAr arempe).

Les eajeus actuels sonl de plusiedrs
Iypes [l s"agit toul d'sbord d"amdioner
eaonre oo mcihodes en robassise ol
fiabilite pour appréhender une vanéds
e satunisams Waprims plus Inrge © seemed
nubprelles tres complexes, comditions
d'éclnirement quelcongues of variables,
objets déformables. DVan paint de vae
informaoibgiee i1 fmades ahastir b des ime-
rll:ull-.1ril:lﬂ!- assarpnt des lompe de 6ds
e réciamés par los wpplications ef

suppartés pur des mochiyes-de faible &
menpsionnement. Llensemble de ces
progres permetira d'Elargic constam-
fiaend lo gpamme @ applications ob i'ana-
15.-:.# i mouvement trouve aviarelle-
medif 1 piace. Elle concerne ffja. hon
sfie A des deprés diffdrents de matunte,
ihet smjels nuss vares g Ao tronsmis-
abiin de o tekvision haste défmilion o
de |lm vidéoconidrence, l'étnlihstensent
e canics do chaoipa cle vent b partir de
"évelution de bn couche nuagouse du
glvke, V'Etude d'on ofgons camme le

Vision par ordinateur:
comment inferpréfer

les images

Pas d'interprétation d'image sans moddlisation des objets du monde
réel, Mais comment exprimer lo connaissonce de ces objets ? Comment
possar d'une connoissance «inconsciente » inexprimable, & uno
connmssance conscionls tranamizsible ¥

mm (ofrard Criraadean,
Mowigue Thonmat

a vislon par emlinnleur oo encors
I viison aificielle 81 wne disci-
pliiie scientifique ea pleine cx.
pansion. A Uinstar do systeme de per-
ception visuelle chez hamine, ba vision
artificiclle prend en compte | otalitd de
lachiine de Lrmitemenls depis U sy s
ton de "lmige juvgu’sux capaciids oo
imitives du cervesu mmisoomond sur des
n;'rlr',!t.-.-nlimnm ten olrjels du s
plivsigue.
's-ﬂl.fl'llﬂtlld'llﬂ.'lﬂl."lllu L] F"ﬂll Loarissibe
et gue ln vision neilficelie de décompo
s i ppaks movenus d'abstrostion diffEs

LF Cxv vl T SlE Be T

remie : le bas nivesi on vision prénttet
Hwe o0 régne |2 numengod, o ndviodu
imtermédisire ou segmeniation d nage.,
at-ealin b haul nivinn ou gncore nnalyse

conwr, I surveillunee du trodso roaticr og
I :1;-.»[!,;uu|1r| drun robat mabile.

B Pavick Besthemy, disvczur &b scher-
che & FINRLA, Insgiter de rechenihe em infor
muyligues e sysidmes alfacobres (LA 22T
CHRES), Cempus de Beawlleu, 1362 Rennes
Codix

B (Georpe Trinim, changd d¢ recheche au
UNES, Labormiole des nigmuux &1 Sysiomes
(MR, {4 CNRS), Ecole supdrizuac O'Shecird -
i, Malesi de Mouloa, 91198 Gilasarveite
Updlr

i sodne domt e bot est Nidenbfganion
et In becablsation des objets ui compo-
senl 1a scine. 1] s'sgit non seelement de
reconmnlire bes obpets, ¢'esi-d-dire [es
closder, mus ausss o e repleser dmms
lowr comiexie, oo afin de = compren-
dre = In wdng

Deax types de connaissance

L mase en ceuavre de Lot peodsssos e
4 linterprétaton finale d'upe soéne aip-
TS [ FITi-I:I'rl la connnisance de mode-
les. Up modéle sepy de réfErence. [I

s'mpil dongde metire én comespondance
dey informotions Eued de Vmage avee

une description du moedide, Plis 1'ohjel
ool nbsirodt ou péndrigue, et plos es
grangde la dilficultd de Vexprimer en des
caracidéristajues direciement mesurn-
bles dhnnk 'ima pe Oin penk alors oondi-

S
] P—

Agrs [midrwul

Ch e i g e

2 Ly milearchie das classes oo pooplanchyns

L
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INTERPRETER ET RECONNAITRE / 7/{’

Le systéme experl §YGAL

L reconmabssance nalomaligue

du wpe morphologigue 'uie go-
laxke & partir d'une impge ost parii-
culisrement dilfjeile. clfeq, les

galnxies sonl des objels tridkimen-
sspnnels doni fos formcs sant génd-
ralement anlsotropes, £ les instrii-
medly i ubservation ne pous
fournissent qu'une projection wdi-
mensonnelle de dos ohjets.

Pouwreant, los experts du dimudne
sont capables, b paric &'une image
de bonne qualité {el des connalssan-
s 2ur fes conditinns &' obsoryntion
teflcs que le femps de paose on In
lengueur d'omded, de deduire cer
taines corctdpistiyuss, morphologi-
ques di la galasie et ke plus suvent
&4 plogse | Le-sytiame anpert syoal
{eonsiruic b partic du meur CLas
i) cherche b simuler ke romanne-
pent f'un astronome fersgu'il clis-
#¢ une image de golngie, La figure
montne e schéma géndral du syste-
me somplet © une plague photogr-
phigie contenant une ghlixie g
numérisée, Fimage ains formee est
iraibée par divers programmes de
reconnalssanos de formes ; bet rini-
iats de cos traitements sant en saTtie
15 poromeifes numeriques qui dé-
erivient by galaxie (surice, compad-
ié, orisntafion.. . ).

Cies pasametnes, ainm yua des¢lé-
ments dderivant le conlsxie
ebisntion de image (lvpe de 16
lecoopa, lemps de pased, sont fouz-

TermiNTion o mag
nurninegton

|I = La e }

e

P ey

| RECONNAESANGE 1
A _DeFoRnE |

| AATFICELLE |

|

iy ik \.:.M'EIIH: CXPTL SYOAL

e aystéme expert uwillise la
connnissanes sur los différentes
closwen ot sops-clussey de gubanns
(implémentécisous fonpe d'une ar-
brescence o oipfets structurds), De

plis, le wstémo athise des cntbies
ele abédisction pour s des (nrac-
fémsdhipies observies sur |misge 3
dhes entitds morpholozigques, imphd-
mentés sus bormse di régles de pro-
duerinm,

e direr :]:m je probléme vient do la diffi-
culté d'exprimer ln copmuimancs qud
ROt o des objets qui nous enfou-
rent. En faoit, on peul dise qu'il y a ese-
tellement deun types de connaiisance
Qi b M wision :

- UBE CONDEIESANGE « INEORECIENIE = gu,
il base, st celle du kens commun, gue
ot rumain pokstde pour vivee dons le
mende guik g4 le shen, Lo difficulis estwl
tris grande i foire oxprimer un gueleon-
que midéle & un individu pour co qui
concerne la plupart des objers gui
['entourent, Eszayee o imaginet bo mo-
dile d'un objet avss hinz] gu'une inhle ]
- gAg coBnalssance =conscienic =
Cellewel est ulors lide o une expariess
meguise par wn madividu ot qui pent e
mdement ba ransmatine o di mokns
Vexpliquer. Tl s"agit alars d'un plologue
i = vt = des faalles sur une imoge s
feflsie, d'un médecin qui = vail = une fi-
peisE S e rndi ou bken encere d'un
ronlngiste qud reconnall instantapénient
un Fooplancton. Encore cxbile-f-il s
goufine enire e géologue qui donners s

eonnlssancs sous forme i'exeinple o b
zoolegisie qui s'appuyern phis SOT
ospeet morphologique du 2oopiane-
LI,

Tenir compte du
«point de vue=

Aupsurd'hoi, In modélisation des ob-
jets emprunte lorgement les outih de
Pimtelbigence wrrificielle Bés & la mepné-
sentation dev cemnaissanoes, Ainsi, on
peut décrite des manddlos comme diffd-
renks = pounis de v =

S0 la deseription glomémigee of
dinmétrujue sl nécessaire, In conaods-
sange lide oy contexte dond lequel cel
objel peot étre va, ou pius coeere In
fonction ménte de Vobjet, ont uoe o
portance pour I compréhension de [a
seme. Lok ouble wilisds vool des sim-
{'t:_rtﬁlﬁ de production au systemc &

e Blgekhoued (st avec plo-
sleurs sources de conpnisancy -
budes), en possant por dis représenin-
fions 4 base di fravme (Eljel srmocmar).

I'renons lexeniple de reconnodsdnnce de
Bftiments dong wne hnage sdrienne, Un
biitimeont. eul une forme péometrique
simpde, de rodiomStrie claine, maks doey
ke conivsie wppose Texisenoe. 'ung
gmibre. U bel resaliat, mossd banak poer
Vigil bumain, & nécessiié Putilisatmn
d'um systeme § base de blackboard dins
wir gnvironnement multispécislsm. 11
peul s'mvirer indispensable de definie
fes muoddkles symbolbguees un degre
d'abstraction encore plus dlevd. En el
fer, un méme objel peul svolr des pppa
rences trés dilférentes {solon Mangle
ditsiervation,, ou poaw dek obijers défor-
mbibles solon leor nititude). La ndcesstd
al ‘wtifiser dies pueléles plus nhsirais e
partigulicrement forle pour o recon-
tinlsamison diorganismes vivams,

L'application an vivant

Le ens de |3 recopnmgsance de s
planctoms marins st un bon exemphs
{vopr Bgure). i1 existe llﬂtl‘[.ﬂi.ﬂdﬂ‘ waria-
bl des formees & Vindreur d'une

LE Sl O O e 7T
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midme ¢i==e (en fooction de Page, du
sexe, de Palimentation.. ), Dhe pilus, les
formes des organismes de clnsses alifé-
Teffes peuvend clig tees proches, lope
dacriminniion s appuis ahors sitr descri=
Teres es suibsls.

Le sysivme cxpert que mipes pvons Jé-
wehopqed & parlir du moteur CLassIC V' pp-
puie sur I'g e comsciente dil doe
maine. &eut--dire, la taxonomie dis
classen ef In descripgion symiboligie des
paraciéristiques de chagque clasee, Par
cxemple, wne mdéduse 8 une forle trap-
parence, ded stoiclures confrales, wne
circularté imporienie; unc ombrelle
himicrmaentoe.

Cres alyorithmes i fritenmzist Jins-
gedécrivent Iimage en fermes de para
mEtFcE mumériques ; ces AN MaIre
ot ufilssds par des réples de prodiciion
quil impdémaentenr bes coitires de pecon-
naissance des caractériztiques symiboeli-
ques decrivani chadue clisss, porexpom

ple
- 8t ¢longation < .3, alors vircularin
mporiane ;

st alensitd ohjetffomd <= 0.2, alors
Iralspd e tmpariante.

Une mive g0 corraspondupce de
Fobjer aimsd déerit aved Ies moubbles:des
classes et réalisde en proaddnnt par raf-
fimemenis successife. A chndjue glimse e
ta hadrarchic e sstocide une hase de
rigles, Cefte base et activde Forkque
"ohjetcst compatibile aves Ia clame cor-
respunidonie. L'objet est ensuite compa-
I Aun sous-clnses josipcl o2 gus plos
tacune égle n'apporie de nowvelle in-
formation. 51 néceshire, de nouveunx
algorithmes spécialisés de trailement
il'mage somt appelds par des reples, en
Tewiietben d'un conieste particalier, pour
fournir de nombreux puramitnes nimé-
et

Line relle méthodologle a'est uvénée
tmen mlapide b des domalnes el gue
Vemronomie {svoaL: systéme expers
pour bn reconnaissance automatique du
tvpe morpbolegigue dune galnxie, voir
encadre], Nichtvologie (in de poissans)
el Bl exisle une esperlise conscenie,
Puur Tinterprétniion de scines com-
plexes om mhuliqun (ow I'uxpertise
consciente esk inexrganis§, [ s"nvére né-
cessalre de développer dow processus
Jamin-apprentssage Ot an probis-
BHee qquij TESEE OUVETT

B Cierand Cirmidon, diecienr de rochers
che b (s sational de recherche en fafore
Fknjue ¢ o sistomargee

I Afonigue Thewnat, o ale regterrri
8 [listliet pafoaal de ::-:1-:::1"‘:: en indonnat:
ap ol on mintoematiges, 300, poute dioy Logo-
Fen, BT 1060, OG0 Val e Coden

L Covmmen ou e W e

L’eil du robot

51l dispotait d'un modéle géométrique de son univers d'évolution et
d'une imoge de luminance de lo scéna qu'il observe, un rabot seroit

aujourdhui & méme de &'y locoliser.

o More Richetin,
Miche! Dlome

e4 robols industriels o domesij-
Lﬂ:ﬁ da futur sedont b coup sir
du d'on sens Alpu de n vision,
Lk recherches les plus avancées visens
1 gonstruine des proprammes iformatl-
ques capaldes dinterpréler auomati-
dquement les imagss délivedes por des
cemers pour i modélisation par ap-
pronbssege. i reconnnisnnce ou |a o=
calisation des obfets naturels ou portifi-
Bels
La localisstion par vision mongou-
laire, c'eat=f-dire i panie d'une ssuls
Imige, n'est réalizable qu's Ia condition
qu'un modile physique o géoméingue

des aljets salt disponitie o préalable,
Le cﬂdn ibjeis rmupmnﬁ commimne
unverre de table en exclu pour |'insinnt,
I'mage go'iks renvaient élant dépendon-
i du contexte-dons lequel il se trouvent
plocés. Lew cnmeérns et les optiques atili-
séies produlsent des images guisont pvee
ung bonne approximation dey progec:
thons peripectives do mamde visshle tri-
dimensisnneal

La typologle des abjeds ninsi lecnliss-
hles ne cesse de s'enrichir: bes polyé-
dres, les objets de révolution, cerlaing
cylindres génfrnlisds of mime des mon-
tages ou des uiles indostricls dés lors
gu'tls sont composds d'objos démen-
tnires bocalisables

Localiser wn obget, ¢'eil trogver Lo
sition de som modéle dans |'espace,

Pl' o
r—

(

E Locatizafion pour i navigation d'en robel dand s parages du s

o' erirde o 'una canirale nuckiaine ; lag images e 18 colonne gaacke anl
Bfti phienues & & suits du diphicomont d'uine camdan. Les figuies-da s
tolonme crofte donnent & chaque dtaps la peojoction du modsle goométrigoe
parii, de typo il de bed, o Sel 0 emirde, one fols ceizulde |'pitfude da o8
mipdfle par analyss autnmaskun de chacung des images de |8 séguente,

A

i e

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf

INTERPRETER ET RECONNAITRE fy//

b précement dans le repére de lo cound-
o, e telbe sotte gue la progection pers
pective de co modile coincide aved celle
de Iimnge de Nabjet.

Formellement, In tramslommntion 3
[rowver o5l dong wie WnYarsion non an-
higng de bn projection de Fobger. Paur

ce Tuire, bos mises on coincidence por
et sur abes imdled viswels gdomdtricues
remorguables; n-apicts do sogmenis
de drofjies, args de conlgoe, poipis
dinflexion ou anguleuy de courbis,
poour ikinng

Vers un rohot
mobile autonome

La thche ls plus complexe & réallzer,
paree que de nature comidnatoire, ¢ i
mise en coprespondance de cés intices
vivtel et des lignes oo points assoeids
sur lu surfsce du modile de Tobjet &
loculiser. Elle cat nssimilulie & ume e
connialssanee den (ofmes qul Gt laire
appel & dos truilements intelligents de
V'mformaion

Lorsque o mise on cormespoodanes
exngie st achevie, la tramdlormarion jn-
wvarse est oblenue par rdaolation soit di-
fecte, woil fiémwiive, d'dquations non ki-
mEnires.

Vision et robotique mobile

Comment permatira & un robot mobile de se reconnaitre dons un
anvironnemant afin qu'il puisse y vaquer ? Il est nécossaire d'inhigror des
outils géometriques, le mouvement du captewr, le filtrage de donndes
mait aussi des outils d'intelligence ertificiells permaniant d'interpréter

cos résultats intermédialres,

mm James £ Crowley,
Roger Mohr

epérer len bostes qu'il va fallois
Rr_m:r. s pefroaiver dons un dfdp-

Iz d"entrepdis prour Tivrer e cols
I s destination, voili quelques tiches
fulwrisies pour un robol sutonomc.
Leur réalisation passe par bn copaciié du
pohust & percevole son environsemenl ol
& ['imerpréier. Fors de cetie préocey-

L.

pation, des chercheurs ont travailic @
metire nu paint des fonctions particlles
de oot objectl! smbitieux. En partiou:
lser, in vision du roboy moebdle sl un des
ihsemes de rechencho du projes nntsonal
« communication himme-machine =

La dépendance den principales fosc-
thams & réafiser reimd I'Eude difficale ar
= ["estimation de la podtion du robol
passe par Videonfication de poinis &0
repeTe ;
- Tideniifieation dées abjets présenis de-
muanile une hoddlisation qui strpctiure
spolinfement 'ensemble dex indices vi-
suels i peuvent Biig porgiis L
— In modelisathen néceesiie un appren-
tissape durant lequel sont [uabonnes les
différentes vues e lewrs imfices, cefe
fusion exigeant une estimption correce
du déplacement du robof enire chsqus
prise devae,

La vision stéréoscopique

81 o moddble exlste et est sullisam-
et plmiple, on poul se reperet i parir

Les temgs de caloal be soni puis encore
compalibled avee les oxigences des ap-
plications envisagées, A lerme TppIo:
ché, lomgu'on disposern de machines i
formatigues spéculisdes, ced applica-
tiona pourront concerner L préhenson
ou L inepection sulomatiqus o une pidos
og. d'un msemblige de pidees par un
robol manipulpiest. ou |8 novigniian
d'up bt mobile swonome dais un
gite fnadusteied (voir figure)

B o Rachetia, peodesseur b 1'Cneverared
Hissse Pacal do Clermes-Ferraund, doocigur
dn Laboraomg d'dearoanan [LURA B
MRS

M fdiched Obssine, chisge de tochorehe au
CMES, Labornisire ('Electnpabque (LA B
OS] Univomitd Blaise Pascal, 248, avenus
ibes Tamdals, S TT Auhigre Cadex

I Fg. 1 =iz mbot mobils tu LEFA
i Equilpd d'n couple de caméras
pout I3 viskon siérdostoniqua,

LE COn SR D M W T

|
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|

IE Fig. 2  Apris Intégration de 40 vues stérboscopiques, ung vue llustrest

1 moddle glomdtegue de 1

e gl 2 8E recanatned (Feceitals da

. frarg et 0. Faugerss, NRIA, Baphaa-Aalipohis},

d'une seule image {veir Parmele de
M. Richetin 21 M. Dhome), 5 'gn doit
updrer une medElisstion giomeingue,
U'état actoed dea tecludgues nécessite
il'dipiper 1z rabat d'un sysleme de prive
e e wdrdnscopbgue (& deonx ou lmis
caméran, vir Agure 1): 1a fogon des

dbzux ouiTOIR IMAREE PETMEL UG FoCHRS-
Tructicn portielle de Vespace. Ces me-
sures Winf oopendant pou préceses © e
elled la rénodution des Electmnl-
gues {guelgises centakies de mitlien de
poinis} reste bien fnible en regord de ec
gju "l re ol oo e support phiotogrophi-

que, Pame. il sera ndozsaaire de conju-
gugr les différentes mesures prises lor
d'un déplocemant afin de filirer les me-
sures o1 les affiner. La figure 2 offre une
bmige de ce gui pout ére obteny b
I'henire actuelle: oh y voit fa prjection
d'une pites reconstitsée & Faida de 40
PUT R LR R ) THEY
L'interpretstion d'unc wine passe
]:-'w une identification des differents ob-
18 qui ¥ Bonr prdsents, Surdes considi-
ationE purement géometnsgues, on esl
setuellement capable d'identifier
elyeis simples %ui diflEren d'um
miodiéle rigide. En revanche, b objels
dihnls moins précisément & Ppide de
MEFUTER e Pouvent dine octuelle-
ment identifids. Que Monsangs hoe que
peut #ire une chaise sur e plan géome-
trique ! Les approches ndeessabies pour
ce fabre daivent uiiliser des misnoe-
ments déductify propres o intelligence
artificielle. I eat mécessnite d'inidgror
des informations relntives ou contexie
selon leur environnement, deax surfa-
oo prométriquement Mléntiques pour-
ronl-£e vuiss pac exgmple Comme un
albem oo un globe de lampe. Les techni-
ues denites dany 'article de GiGimu-
Ly €1 M. Theenst sonl une volg possi-

B s L, Crowioy, prolessear b ' Instiu
nitzensl polyléciegue de Grenohle. Labora-
bore 'Infarme fandsmentale et Jesielli-
peooe arrficieie | LRA 308 CWESE

B foger Mok, pefimacus b Plaviol oo
Tigviiad podyieshhigue de Grennhie, Labowboiro
infarmatiyue nndamsnisde vt d'intelligenco
atificicile (URA 34 CNRE), & e Fific
Wil 3031 &G Cedex.

Le robot aux champs

For tamps couvart ou sous le solail, le rabet cusillour doil reconnaitre un
fruit plus ou moins bien lormé ot & la coloration variable. Commant

pourrait-il s8 passer de « visions ?

. Giiler Robatel,
Fierre Bayiou

, nutomatisehon intdgrale de
L Pagriculture ne |:ourm ache-

ver que grice & Vntroduction
e mayens robatisds permetiant J'inter-
venir sur des objets udogigues cus-md-
mes disposds dans un envimnnsmcnl
hiuboghque. La varisé de formes et de
viritleriry, Lo disperibon de o position des

LN SRR O Ol 1 T

[ —
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objets sugpéTent que bn vasion par onfi-
mibgur e um moyen privilémd poir dié-
tecter e localzer con- objely an vue de
fonrmir les informations nécessaires
pirur une ntervention sélective.

Parmi les problémes les plus £indiés
actuellement figurent | iradie des vie
ches vl o récolie des fruits frogibes, ce
dhemier Stant exemploire dey diffioulifs
TEnCOniress par e concepeeur.

Dhiver dléments contrimicnt & déter-

miney |'uspect d'une seing bruitibee : bey
canctérstiques intrinséyues de ce type

de scene [disposstion spalinde ¢1 propnc-
b de réflexion des ohjots) mnis g di
type d'éclnirnge qui Fillumine, Ceel
nas . eonduits A dlaborer un modele

permieiinnd de décrire, en partculier, les .

4
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& Prolotype da robot dé micoie = Magsil 1«

evariations de 'apparence colonée slu
fruil en fonciion des comdifions moléo-
robegiques, En-effet. lo modeéle révile
que 'apporence colorde des fruibs e
modifie selon gue |e lwmys ot oookeilld
{&glmirnge direct monoincident ) o gu'il
gsl couwrrt [Golaimps diffus) | dane ce
e, [n participotion des rayoms éfléchis
sur len feailles copbritwe 3§ pcdontuer 1
COMANRINLE Yeme des TRYOMA prdwvenani
s (ruiss

S*adapter aux conditions
d"éclairement

Cesrésuliats ont £0é nlilisés pour peel-
fre e ceuvre b asnreche de seamenta
tion ponciucile (o=« indépen
dnnie du contexte de Fimige ) basde sur
dey crities polycluyomatiques, en pres
panl e compde la variabitite de 1'éclial-
rage dom des Hmiees que In modéise
tion précédente a permis de préciser.

Ly mindmisasion Gk tnox derrewr
d'éniguetage des pizels (en fruitmaon-
ity o permis de déserminer le capteur
polychrome optimal qui tire b mealliour
parti de bn différence antne la réflectonoe
des truals ed celle des nwirs Obpels ofm-
posant In scéme. 11 @ &0 démmonire gilse
wiilsation de deus bandes specirales
{dont Pune dnns e proche mirnivuges of
I"nutre spscifispue du frall) apporie une
safution bispecirale satisfalsonie.

La segmemation ponctiellc isswe du
traliement |1r!'r1:dE|ll foumir une Imnge
hinzire comportan: des pixels mnd &t

&l

quictds. maik aussi des blody conikcics
peprésentant desimapges d'omos de fruiis
quil es1 nbessssing de diviser

D oritkres oo fnille (ore de bloe
conngies] el de lorems (rotio loogueur!
larpeur, régulnnitd du comour ) permet
tent d"aboutic & In ddermination de
blocs de paxels représeniatils e frovs
walds

Les prrnmdines de sepmaniniimm sont

plstonithguesient ajustés lors $une
phase d'apprentizsgs oo de lu-
guelle on désigne au systime des cxem-
plet de pixes ppaEricant & okl region
o frufit = 10 wne rdgion = Aol s o
lg prize en compte des varlations
d'avpect indites par fes conditions me-
woroiogigues,

Les alporitlmos de trademenl eni §i¢
iengrlnauies sur des muoyens de cilail bas
de gavmne (pd rendent possihle cepon-
dint o localiation d'un- frofr en guels
gues dizigmes de seconde. Le capteur
cal’ compost B denk CnmEfas mini-
ures dogit Vune et équipde d'on lilire
iterfErentiel & 950 nm. 1 a permis do
diiecter awrecicinenl des pommes de
catbeur verte {Grunny Smith]) gur se ar
metérisent par un mible conirmase oolo:
rimétrigue par rapport oo feuillage.
Voutelely, en présenee o wii ensodeilie-
meni intense, fa dynomaguoe des Inensi-
(s d'pclniroment pergue dapn |3 acdne
mis i amenes Aintoduire des poni-
méariiés dans Ualgorithme do sogmenis-
fign pobyehrome ef & ajocter un ki
2o ' appoint pour ifluminer, en partci-
ier, les Fruits ne percovant pas be fuyon
pement cdireet du sobeil

El Giley Hababd; il de techieache
il Cewire mdbmal do Jrmia s grditle d
5—“..[\- riarnl e ek L dios foees, r|r|:|.'r||.-rr|r=|
de Mfonkpellicr, 31, nic LF. Tesan, B 30,
A honrpdilier Lodes |

- P e Bi.r...'\lll il o pEltresces 4
FEgoke nationale sapdvbeiay (VEleeengimijue el
de mifoflectricks & Bonlanuk, 351, o 22
i Libedration, 33405 Talenoe Cndea

r WodEisstinn de différantes siluations d éczirage Sur un it spSsEnqus
i [a) dchairnpn diffus [oel); (&) sclssmpa cimctionned {folil)

LE CCqEN [ay DR W TT
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Le robof dans la mine

Lo robotisation de 'ebottoge sélecht dans les mines nécossite do dotar
los machines de capacitds visuallas gui lowir permettant d'ogir

gur un environnement dvolutil,

mm Sea-Qesd rseid,
Mapriee Befor

I 9 aboiinge sdlectil dons les
miknes taeni ol e 1 lescnie
lsnton de s aindralivation

dharss v section ereusde, St 'on veul o
hetiger les mackines de creusament A
stiagque ponetielle, 1 faul oeganmn
I'nbattage en fonction de cotte informn
teinn, Lotie aptmoatisaisen e infdreds
ganie & plusicurs iimes | pape de qualicé
et prodiectivitd sccrus, mank slesl ame-
hioraticn de ko secuntg cf ded condiliomns
die truvadl,

Clest aigsl gu'un projet de rechesche
oo enlrepos en v O sulomaliser
Unhatiage sclectil dons vune mine de po-
fnste situde pres de Bacelone en Esph
pne. Doms oo iype d'esplobiation on
rrove e s svlviniie (mimera riehae), da
1] [srénlbe, o ed1 & dire dconomijuenent
iIII__I:F'|-.IIII'I1|iI3':I. el de 13 carnalite [foachs
dure utilisde pouT R EQLITETUE MEnL nais
rel b,

Réaliser une « carfe
de la paroi»

l.ﬁ'l s b meltre &N muyTe Halllh)
agsufer |outomatsmion consizient &
mier o sachine des coplewrs extéro-
-..!"rlllflllﬂ-';l..'l,llllh ef outileser les ﬁ.pn;i.l_:_'g.
de purception de la auachine poar fos-
duire upe « cprie de L porod = desiinde
sindier le mogdite charge de _E-.':I":ET-H!' -
tomatiguement ln tragectoire de Pl
La réplisaticn do colle carle passe par
deux diapes ;. reconmalire b distribotiom

gy

:

) -y .
R b
e S ]

'lEf,l

SR CONAPut e DU oHnn e I

Fig. 1 = Macteine Al FiNE AR-I00
&n agtion

du minerai st le front de wiblle, triduire
cetia distribuiom en termies de conrdon-
neox M afin de In focaliser dond un re-
peére b & la machine.

Lo lnnlitd de projet el de munir uné
mahine de s les capours. adihon-
neuns; siructure de contnble ot MOYETA
inlomntigues cimborguds nécessnires
pour menct & blen 'aboiiage séleetd aw:
|.u|1|.'ri|.|ur |_F|E_. 1§,

L detection de |a mingralmation va
horisable diffdrans selbot e 1ype de mine-
rai el de gisgment, Ie puiln de :I-f-pﬂr: i
cosbatd an une invedipatlon des interfa.
ced mineravsidrile o des moyens de bes
détgcter, et |a vidon par ordinaidor
ik el uripade fomme L soluton 1o
plus prometieude pour sc subsiieer b lo
viston humning alin de jeconndiire In
commpasiion du (ront de tadlle & atmiine.
Lot mineors semblant anliser nolum-
menl Ninformotion colormeéingue (I
wiviniie prifsente un aspeel phiv poige
que le sel gpui est phutdl omnge oo bone,
virir b Figire 25, nodre chisin 'est podd
for une approche <segmeniath d'inn-
pe coulewr =,

Segmenter el classifier

Le probléme peut Eme divisd cn deux -
un problime clessique de segmentntion
oi 1l et de décimper I'|r:1.|]::|: en s
grinivs b 'nspeet visuel homogtee | un poo-
bléme de clasafication, puasau’il fu
dElermines pouT chisuns de o TEgions
sl s"uge de carnnlie; de sylvinite o
e =i

[ premier probléme 6 wouvé une
seflulan gedes & un alporitlhme de séph-
ratinn-Fuspn hasd sar des citéres d'uni
formild colopmeirgee. Lo piocédure
d'identification est haséde, quant b elle,
sur bos miples de déomion obteniies lors
d'une dipe prétminalme d'snalyse dis-
eriminanie. Celle-ci expdoite Nnforma-
(TR} :.pp-nrl!éa Par b cnszmible di prodn-

¥ Fig. 2 - Image bruls dafront da
L RH

§ Fgi 3= Risultst de i

" glzzsilicason des regiong
obimnues par esgrmpntatbion da
Iiribge du Togni ce taille

Lypess |appremtisioge] par (Sdiernnines
bes carscierialigues slatstiques de cho
eune ches clnsses en prdecace (toois dans
wistre ppphication] of peme! d'implan
fer ine srmicpee de claisoment optimal
Paur foumir une < cane de la pand =
diins wn repdre g B Ia machine d'abogi-
= il Inur &rre en mesure o domtifer In
relion existant entre un paknt &use
Irteage ot le psiat JEdu frond de jeille
il Bul wlrl.'-;pul.'uJ. g prableme . a fod
réealu en définissant n modide de ci-
mérn [du déuiéme ondre puisguintd-
granl e phénomene de detorsion géo-
métrigque Hé & Vutilisatbooy Qolyecnifs
pramid-angle) 1 en calibrant les faira me
Tres Ealvernnnt o Todbormntienm ening
um paint 30 el le point inhgs correspaon-
dbant : paramEires du modile die In cunwé-
1 el posdtion e eelle-o sur lo machine.
Liz firont de jzifle ne pouvanl £ire em-
rnsss depus on paont de vie ansgur,
nous vins ol prdvoir dews coméeas
{chacune d elles vayanl e parie de |s
parul ) et pecomstrnind wie image unbijue
Ponr cedn, foses nvans ueilise 1o connaiz-
fante prtse de b geoméine du sy
me stéréoscapigue foamie par le <ali- &

s
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INTERPRETER ET RECONNAITRE ‘JV//

¥ broge pour comcaténer les images apres
projection de celove sur le front de
tnilbe, snms qutaucon apparement enire
rimitives extralies dans chocune des
imiges ne saif nécessaiTe,
£ syitbmne est on eours 4 imstallntioen
suT ung machine of dos esswis onl com-
maned afin de teater in Gt 1o Oabilid

i
-

De l'image a

des logiciels et méthodes développles,
o dassurer les diverses moes au pojil
nifers=aiTes por fnire di systime un v
ritnble pravatype indusiriel,

TFroved réadiad ifani fe sadie une comeshon dr
wedherche divde ie CERCHAR devena CINERTS
aapwin i QF0HTS]

1 : f_':_:.: :i_ug::

I'infervention chirurgicale

La modélisation d'imoges médicales diversement acquises permet .
d'aidar un médecin ou un chirurgien & comprendre une pathologie, mais
aussi & plonifiar ot & réaliser une intervantion avec précision et focilitd.

e ocques Demongeat,
Sidphane Lavallde,
Phifippe Cimguin

& bt du programme de recherche

I Cronees medalico-cRErrgieaild oiss-
iy par ardinaieunr o5t 4'mider kes
miédeains ol les chinargient b planifisr et
& ritalfer des inlerventions e traliant
des imuges acguiscs avant ¢f pendant
IMimtervention (imeges pré- el per-opdr-
toirez). Lo synthiésze o inapes réalisie
e trods dimensbons andtions |p compad-
hension gualifative de In pathologie,
Ces imagss 31F pormencnl égnlemenl
droptimiser les trajectioines des oulils
chirurgicauy, ou de préveir lea comsd-
ueecesdy gesie. Coct impose wik igden-

(4
o imagh eoembinas ropriseniation
Adala it wistnlatian d'une

Chplx de i tajeciolre surund

coupe otBue, Cablo Mmags et
symihiitislie & part o coupas
{imagari par somEnce
fragndigual, airks moddisaion
contisug du willme sur YAX

L]

Ervsitom 20 wdenvantions anl 18

if phaledes & Paide d'un systme

rohotsd (DMD) pamitiang de

mmﬂ uin gy findaine 20
wan dimagas pnle o ped-

pperminires | Diopses i Rumsirs
introductions d dnctrodes pour
suppimer e bemblemant dang i
makadia o8 Parkinzon,
curishidrapies inferanislies. ).

wfication dis stroctores wor Jesguelle
porie fe poste (eegmentation dimages
A0 et pecrsite ln misa en cormokpuis
danee d'fmages diverses qui onf ccane
Teur iptéris spécifisque. [ est ersuite fon-
dnmental de conserver la précision avec
walle o Ed définie b strodgic lom de
s rEalisation du geste lui-mime. Des
sxpatémen de guldage » relbés b des cap-
foiirs permeiient de relioauver les consis
gnes dee |a stratégie dins un néférenticl
npd-.r.m.rl:e. )
Ces principes oot éé appliqeds & la
ﬂcumcﬂi.rurgie stéréotanique ef, depui
jiars | 989, un robot estadilisd en rouline

._'r‘:i:'

B fesn-fosd Opten, cherchour mi Labom
it aubomEligoe of damabpe dos wekEme
(LIRS GRS

Wl vaence oo, peodcdsna b Topiveread
Piadl Sabatier, Labormipize d'asulefmetiqus £
dnalype des ppsiemes [LIPR B0L CHRS, T
irvermie iy Cohiael Rocke . BT Tivgkoiosr Ce
e,

ghinlgue dins be service e Newrochinse-
gl ibis CHL de Cirenobie pour position-
ner, en foncthon dSmages prés gt per-
opératoires, un Ellidc i ravers lequel

upe sonde peut dire imirshite dans 12
cerven dos patients, De nomibreux au-
fres cxgmples sonil b 'dlude.

Cessystémesde guldnge ne remplace-
poist s bien siir le chitargien ol lo nue-
devin, Ils conmifseront une Sids wtilisa-
e dams certaines phases particuliére-
e ddlicatey, precises, dengercuics
o Tenpues dde P'injervention o ils per-
melrrant d2 gugner en faakiid, e price
siian, g0 fEahiliid ofon lemps.

Recherclic pariellément fimameds par
IHgival.

W oonuos Diemingeor, poofescur &
IUmnverité foseph Fisssss, (Froupement

M ACH{CIDA Y21 CVRS), Labofanor

< Tezhnagaes te Vindnrmatigue, den mathd s
mues. e la m:l:m!li:-ﬂmuif?: ol e li
me=rimcepie (peastitalive  (USE 69 CNRS),

B S Lawillde, cheicheur cantrad-
el =3 m Lenarstoete = Technbques do
infonmatimpet, dey malbdmatiques, &2 s mi-
erndlesromgun ek de L macnmdigas JuUaNsa:
tives {LISH 64 CHES)

= i Cinguin, pendesseer | I'Uninir-
witd Ipacph Foarrier, Labarstaire = Techmgue
de Dinfammuiquee, des maibdsatiqoes, de 16
mileredbeeirneique o de la mheinpss quasi-
tagive = JUSH &5 CNIRE), Fasulif de evdudecine
e Giresvalie, Do de ke Mergl, B0 Ls
Tristuedis
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Les irrégularités de
la rotation terrestre

Le signal rotation de lo Terre est lo superposition de signotures
geophysigues mulfiples. Commant las déméler?

mm Martine Feisel,
Dhapirle! Crarmifits

i la Terre, soumiss b oction du

eoisple luni-sokaire, étnit oo ellip

srlite homnghae, kes pertusbations
ale & ropabinn sigdiéTale pomient un spece
fre, ceries brds riche, mamn gui ne cop-
dendrait gue des igrmes dong [ pério-
dessonl prédifes por Lo ménniges (plo-
weurs centuines). L'estimetion de liur
amplitude ne poserwin pai de problEme
particolier & Vonabie, i condition fou-
tefois de duposce de drie de mesones &
e fuis denses et longues, puisquee les
périndes s"&chelannent enire 1in paur et
vingg? and. Mais s Terre o un novao -
quide. wn maniean visgueux, ups hy-
drosphére ctunc a hre parcouris
de ciurams plus ou molns permuonels,
mynne ses comstmtles de temnpes de |3 jour-
nfe ou sicle el plus, Par la verid du
princpe do conserviviion du moameni o=
mékppun, fouies les viannsilités ongpne

Prsdgiee slcmnent s s T ol
sagoal ' oeigime astrenoimdgoe disis les
séricn chronologigues.
L'explication géophysique
des observations

Le sigmnd rotatiaon de [a Terre le

nimil un mélange inextricable d'irdgula-
ritds et de ndeurrences ; il agit done de
développer des méthabes gui puissent
ispler aves exscitude bos composnnics
nttribuables aux différentes canses,

por Tesbaner A l'nfﬂil:uli-:m
qise. Précisons ijue |

physi-

on exl alans e

LI COr s QU CHHE 0P T

domaing de Fexplicaten des abssrves
tions, alams que, pour les besaing de ln
npvigation spatiabe, 0 v a par gilleurs un
besmin d'estimuation «f pridiction,
wouvert par des filires sntonégresils cu
par fe flimge de Kolman, combinds
evoniuellement ovec une déoompiiition
1pcrl'rul-d npprochée.

En cr qui concerne explication des
observations, fes miibodes fonddas sur
unalyse harmonigue {fransformde de
Fourler, maximum d'entropie, main-
ddred cnrrds, §, memocides b des lerapges
fedquentials (nomdrigues, =plines...),
méme organisdes en des séquences ml
boc, dehouent b meler les différcnts
constiiusnts du aignal dams ke détall de
lewr variabilitd, Lo couse e est sons

doute que la fonction éldmentaire sous.
Jacznte, une seaoids, a blen pou d"aff-
nird avee b réalind da signil & ntemprd-
ler,

Paor mlier plus loin, on o cdamencd &
utibiser un filirage dénvid du CLsss-
i1, décompasant k:'llqnn] e calégories
devarabilite plutdtqu'en bondes de (-
guenee, Par millewrs, b methode e ré-
solution multiiréquence, donssa vemon
d'gnalyss en ondelettes, repade wir uae
fopgtion élémentaine plus adapiée i nn-
ire wigmal ; son usage permed omise en
dvidense de coneomitapees entre diver-
sed plages de Iségquence qui npparicnt un
delairape nouveny sur la variabiling de la
rofndion feTresine,

B Mo Feose!, svtroocmme 4 SO sern
tomrg e Prarts, Uinind s wysiomes de ndliyense
spatinaempante {LHEA T3 CNRS)

B Damicl Ganhls, ssimnomeadjoini b
I'CH=ervminire de Parms, Umiid « vesblme de ol
lérenee wutiniemporaia s {LIRA 1122 CRES),
&1 avenue de POiservassdee, 79004 Pagls

piriodr
T T

S0
1
4

ol <
¥ };I t P :
5 F Gn g i
| | ¢, i | A ]“1 =
e

Régultity ce Fanafyse de la irensiormation par ondsieties d'use sirie de

I e du jour gor T'inbervalle 1952-1000 apréa désalsonnalisation par
Tt FOErGd CERSIRAX L, O rmUNIriE ainhh oes plages 4o frégeences actives i
carimings Epoques. || sembe guo dis relalions. pon-inéstes puizsen] Gl
rrilge fin Aidancd enins k2 Iongins & lep coutes phredes 1 000 joer
' pearf, 8t S0-A0 fnirs o'aukng past),
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Les oscillations de
la surface du Soleil

Ciu'est-ce qui fait vibrer le Soleil ? Les méconismes du phénoméne o1 lo
structure interne de |'astre pavvant so déduire de la mesure de la vitesse

verficale des mouvamants de surfoce,

mm Eric Foiat,

Cidrard Girec,

Bermard Creily,
Frampois-Xavier Sclunider

I 'y o qu'un peu plus de dix ons sue
Ii'hﬂknlmulugiu criMde B {otie
démmination, npaes gue 1o ke 6t
rendu coniple que b Soledl, secoud par
ar turbudence conveetive gui transpose
I'émorgis iterns jusdin s surlice, peul
eniret an résnkance ef vibrer suivani un
trés gramd nombre de miodes propres,
e grand nombee fgul se chiffre en ml-
lions, tous harmoniqoss spheriguey
copfonday), foamit uoe pessibiliie de
danghostic shmalogigue extrémoment
rkclie, chacun de cey miklos propres
Etum en Dokl o pidpd = dams une covitd
comprise entre [ surface of une prafon-
abour qui bui et spéaifigue
La mesuie s (ali specitoscopigog-

mend, uillisant V'efiet Doppler engondnd
piii Jew momvements osctllaings de 1o
supface visible du Soteil. Les amplimdes
vont de Momds iu maskmum [usgu’h
moins de 1 emd au seuil de détectabalald
pefuel, La difficulié réelke n'cat pas dans
le rappaort signal sur bruil, mais pluidd
divns e temps ol inidgration néiemaine

Des problénes de temps
d’intégration

Licaplostntion scientifique des me-
sures cormespondanies én terme de
strociure nbirte edeessite de mesurer
les parnmieties de chocun de ces modes
prispres aves la plas grande précision
pemssible A tiire d'exemple, lew Iré-
guences d'oscilliion fourmssent J'ah-
ord wne infornsation lagégrale (le engm
de parcours d'une onde sonore darm
cavitd rdsomunie), orals ansal o sieptoul
des informmions différemiclles (petites
dilf#rences enire dis iniégrales voislncs

11

4 5
Friquanca mHz

B
.1 = Spectie acorstigua du Soleil, modirent B prssnce & emeen 80
E aumﬂ- propees dans une bands comprise enite 2 of B mHz,
EarrEspondant 4 dis plicdes de 3 & Bminuted, Los ampliletes

inidueties, masiries an eflel O
pofmespand i des « vigees= & G3u

naidesir,

b, vord de'2 4 Hcmy's, oo qul
¢ du solall di queloues meires de

qui dilftrent essenticllement par in &i-
tuation de Teur limiie nféieang). Pour
fire guantitativemend exploiibles au

miweny b connnissonce du = modils -
salaite [disons un poar conkl, O faatb
done tpue cet diffdrances de réquencey,
qui somt de Pordre de quelyues millic-
mes, sient meurded b misux que un

cent, Led irdquences individuelles
dotvent done Sire estimded i 107" prés

Fig. ¥ - Examini de plus prés, un

paC pusisonnue iy Sfachm
acousfiqua da I8 igane 1 madaie uns
teger nfurife de 1"andné de 1
micritHz, comaspandant d une duns
e vie e b5 phice o ordre 8803
jours. Lo profil shéorigue simusd ici
oLl ure goiibe de Loreniz, meis
nomben 06 = iramches Emponliss
i phases Sykpendantes gol peal
fitre nmilysd 51 inGufisan powr
myennor 5 iffels visihlis
o Interterence. qu'il ne faud pas
cordondre oyec go-bruit. e
rrihsdes spéotfimees dodmnt d2im
iiliskas powr extrpin o plus
piberdment phesibls les paramidres
de catie Lorenipenng,

LI O AR Dl Gl A TT
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s Fig. 3-Les i pes dea modes propdis visibles sir 1 figure 1 sont
i aEEAT bien nt&as par ur divelappamant asymplobigue qui les
alignesait verlicusmesy Sur oo diagramme-Echalle, od =tas figurent sur deg

Hgees herzontalas canaboitives, modulo un dcart [138 microHe) qul est 1
tigquinos du gon fandemintal. lul-méme abeant du spectro. Les deans f ia

virleEibé sonl puidit= pai g beame Sumand du

CEyEiIRE e

akympeatigue, of parmattent &'exinire des ganmttes yant une
gmllh'ahm phsioue st relés & fa shuctar du ot Midmoneddaime du

L'outil muthématique est Evidom:
menf | iransfommation de Fourder d"un
slgnal temparel & une dimencion, on
Touprirs rumend & une dimension. La
signature d'un mode propre est ators un

, doni Iz [eéquence. la houreur, in
iirgeur, be profil ot I décomposition on
rutipleds por la rolation sonl aiaisl di
paramiioes qui contsennent de infor
mation sier g physigoe du milkeon

Ce discoun a hesoin &'&ire illustrd ide
gusehijues chiffres. Tons les manbes pro-
prizs ebe vibrntion du Saledl désecids fun-
fu'th présent ont des périndes voisines
Lo cing minutes{Fig. 1), Lesbattements
cakng mosdkcs propres vaisins qui partia-
pent au signil misund e ehiffrent aliors
en leures eten juars., £1 b voi| apparul-
Lree be-probltune da temps o 'mbégronion
(i falt en geodmi mat wne fois par jour
un pou partout). Pour obiends une prdei
slon relative de 1007 wor une mesure de
Tréquence, il semblerail qu'un femps
dintégration de cent mille foks cing mi-
nubgs (4orl un on environ jeoitndoessain
¢t aans doute suffisant. Malheufeuse-
ment il n'sn esb nen, car ces modes pro-
pres ont des temps carnctérintigues
d'escintion ot d amortissement deguel-
ques jours. Lis pion correspondints

Lt Expmgn D G oF 17

dims uped tramformds de Fourier ol
dhane tine certhine lorgeur maturelle, et ln
FTEE‘]!EDI‘I passitlié sur o miesaire o 'une
Téquange ne croil alors qu'aved ba ni-
ane carrée du tamp o nfdgration e
dloll de o5 guelgues jours | en elfer, une
réalsalion mesarte re contient qu'un
ngamalre fnd d'wscillations wmorios, de
phoses inddpendantes, qui imerenent
aléatajremeni (Fig. 2}

En outre, ces prics sant déformés par
bes elfzts de la Tendtre d'slsorgition
ienporelie. n"est & effot pas possible,
sauf dons Vespace, d'obienir des dag-
pies dlobservation fotalement oonti.
ries sur de telles durées. Blen quie ok
ke proets setusid helksizmaboglha ten-
dend wers e bat, Il Toul compwiecr avee
ee que l'on posséde, e décopvaluer le
plus efficacement possible lex elfce de
fendire. Une déconvalution fndalre
simple est elfience tant que le coelliviznt
e remplissags tempore] ne wmbe poas
m“l en ifessous de T8 psair cend, )

Taut encode savoir que it fn 08
composition en multiplets par o mla-
o, |a séparation entre bes compira-
{es inifividuelles d'wn molapled es un
peu infésicure a la largeur nniurelle pro-
duite par les phédnomene d'amortise:

mwnl. Les pies se chevauchent aloes, ils
fie sont done Elm ptwedins ef it devient
tris difficibe de mesuter clague frds
quence indiviaheslle

Les données fournies
IRIS i

Les mgvurss cifeciudes au moyven de
Finstrument 1RIS, développé dans no-
e dyjulpe, oilisen ke Selell «<eomme
ung éboile =, suns imageric. Un részan
dde hukt staticns de meaure [Emgn-
talies en longitude et on latilude et en
criims dirsiallnien, alin d'abienir des
duonades contenant un mirlniusm ' lnier-
ruptione, Enviren guatie-vingl mode

5 8001 gocessibles, (s irnis quiry
ientre eux Etant décomposcs en mubi-
plets de deux. trois ou quatrs compao-
sanls,

Une approximaibon importanie posm
I comprehension de lo phrvaiue consis-
fe clf ik irndteitend esvmptotique deces
meded propres [naympiotkjus Lu sens
d'un grand pombre de noeuds mdioux
compare i nombre de gees de nouds
en surfzce . Celle approsimition asym-
plobigue ¢it hien decrite por ope repré-
wepiation des frdquenoes meesiirdes sur
ien dingrammesdehelle (Fig. 3, qui fajf
apparniire lo guosi-dipndistance o hr-
monigpues rodisag succe=ifs comme des
|kinea :tm‘-t'minln. Moverinoni des
lﬁ«pnrh de pdgulurid du madele, ce
dfingramme pewd permetine o umélioper
stilriliquement fes comparmions entre
fréquenees mresardes ol cabriddes:

I"évolution de tuus les parnmdines
svee le ovele d'saivied du Solsil va pro-
Saldement permeetire, dans un avenir
proche, die t::ul':imt la preafpmbear des
mecanismen géntrniesns du champ ma-

pnétigue cycligue,

B Enc Posal, sanrmiess & TORsAqmslne

e Mgz i1 A, Deiasiimeni f asirpphys
s g 1Tmeldel gle malbdmalbques vl s
mesr plipsaues (LA TR CN B

B ermnd Circe, clusgd desechescds 5
UhHY, [hparremen ﬂ"nunphniqu-; e
1'h|||i.|'ur.u.:ulurh,‘:m.qliquninmrinmunﬂ}-
nagues [ LARLA TR CHES]

MR Perian] Celly, changd de recherche au
CHRS, [Hpanement d'airophislgue de
Vinstiru de mazhdmm merdrut—m.‘u_ thye
sigues [LIRA TR CNRS), Usneruié de MNice-
3:-511Iu- Aniapolis, Pare Valnose, (0 Mige Ce-
dex

B ongoliXivier Schmides, chorchenr,
Irdibatabdbe avirofinicn de Canarias. Ls Loguma.

Teneofe: Erpugne.
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l h , i gpue par In profondeut de la régien insta:
a mo’p o og E f¥le) o1 par Je fait que 1o zome de ouived-

fon supdricire ol recouyeric par ane

des granules solaires T

mened previent le rmyonnement visible du

Soleil, présente me slrocure graniaine

Lo gronulation soleire est-ells un phénomane turbulent? La dimension dont les ﬁnrlﬁnly. d'!lr-cé‘:ﬂl-tlﬂﬂr de v:it

LI R IR T i LUATRE L' LEAL QR

fractale des dléments qui lo composant permat d'an décider. fucllemznt en forme f en dimeision

{Fig. 1}, Ces granules solaires sont géne-

rulesment identifiés comme £ |2 ms

nifestotinn de |a p-éu{‘lrll:llm des Eli-

) ments copvertifs dona les covches

wm  Thierry Roudier Toviaiiidcs, supéricures: Copendant, I

déterminatbon des pombres de Rey:

__ _ : nalds o1 Prondil de cene coucho indigue

g Y it +"F SR dos valours qui sont typiques di
< g ‘L *t et i _ |

a
b R 'll_‘: convectlon turbuleme.
' F:‘ "l".p‘t!
- Utiliser la dimension fractale

Parmi les-différentes poasibilieds per-
metiant de tester s (o gronploiion
s nire 221 sn plifpeméns tucbulent {par
exemple, Iamalise du specire de puis
sance dev chamgm de vitesse), ung mé-
thode eomatste b éudier 1a dimension
frociale ey structures |& composant,
Cette dimensbon fractale ext déduite de
IFanulyse sbes fopmes des granulcs par In
relnion entre Vsire (A) el le périméie
[F], = A& ™2, oi T oa lo dimension
i " ) iracinle.

A P (1 g Poui e formes = duices » [corcle,
A - o carré... |, cette dimension viut et tend

vers 2 lomque e périmiire devient imés
5 Fiaj. 1 - Cham oo granulaticn solaiie, Lis grandles meyona ool uns gulicr, )

diminsion o emvirga 1 000 km, une Surds ca WA de & mintes et une Lextruction des poraméiret siruci-
witszsp azcendants de 3 GO0MMA raux (A, P, momenis) des wrankes du

!. fiude de ln gone convective du
L # goleil esi devenue an det sus fagh .
jets mnjeurs de In physicue so- {km'}

laire uux nombreues implications dans
d'auires domaines astrophysljuss com-
e b cosmoligie, depuls gque le Soleil /
permet de lesier l2s thiarics de oonves

tion turbaleate, Les conditions phis-
ijues présentes dank cetle cowche diffe- = am
rénl exssenticlicment des comditions de [ ]e1il 3 R
Inboranire par les offets non-Bous-
sy rés marguds (1p longuenr déchelbe
de T conveehion ¢ probablemeant deé-
termbisée par i'&chelle de hautewr, pluds

(km)

o 1 PR T Y u lgpP |

B Fig. ¥ - Relation mifs — peimidrs da -l grasulation soiirs, chapes pamt
t repadsaatn un granule

[[H] LI CoanmE S ChRE b P
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:_'h:l.lnrl |.'E|r|.:||||i|.|- e iniensiid copslsie sn
ur I'||Ir|]].:f.' l1'.1r|'_11|i|;|'_n,' simadont e proce
dé phatograpbique = masque fow =, suf-
viad'ume segmeniation. La relstion entre
g Acet log I reprdsenide sur ln figure 2
eat lindnire, elbe indlogue L aelf-sdmdlartd
des granulcswoluires et o paiure fracinke
de eos objets, Lo dimension fraciake D
cléelibe de cotte nelation pour les grano-
les dont le diomeire est inldrisar &
1 Ok, 13 e L 2%, =58 en ke socord
o In voleur posulic de I3 = 4853 pou
la torbulence (ispbar |II.IIII|‘|SI;."|“' ol =
troga. L faille erifgue (divmétre =
| (MW kb separant les dears répimiet des
pranules solatred correspond & I taille
de fragmeniniion des fiEmens convec-
tis, Lorgnnrnizon spatinle de chacun
b cew typon de pranitles (il spperaitic

des vellules f 'onmbres -.|||~u;'-ri|.'-.|:1 .||.|| wrHi
Erdes i cles dlemeente comvechifs conmus:
bes muesngranules [~ § &6 Ofkkm]. Ain
& Vomalyse morphodogigue des gramiles
salnires permet d'envisapger ln nntire
tuthufenie des phes petits dldments,
maiy aussr didentifier Porgunisatian
higrarchigus dos cellulos comvatiives:

N Ty Riuilier, charge de eecherche i
CNRE, Llmild =« e da Midi= (URA 1251
CNER), CHmervaciiee Mal Myrdades, 04, sve-
e Eariadid e®n, T80 Tivlinsis

L’activité solaire sous analyse

La compriéhention dv Soleil posse por l'élude pracise dos chomps de
vitesse observables & 1o surface. A cot égard, les méthodes de
iraifemant d'images oppliguédes nus tachas et auz filamants Lont des plus

Fruclususes.,

mm  Fiisabeth Bifes,
Mierre Mein

(21 l[‘ri.‘l‘rl.'lhn;""n_!:l_l.’.‘!nln:ll:"!. sont ies
I imnges monochtematigues du

Sobefl, senarbles § diffdrents pam-
e lrEs Ihurrrl»:l-d.}ﬂ:lmlqum e ['ntmis-
phire solaire. [ls pévelont exisrence de
structores variées {toches, facules bril-
[nntes, filnoeents sombires), (outes gog=
vermdes par le champ ntgnéiggue @1 k-
Wantées dans un mlice fortement tur
Luh‘u.l Cies slructures sonl disee sog-
misgs 3 des déformations, compligedes

L D S B SR b T

an 1es mouvemants de roition de
‘asire ot les phénomines de copvection
Le mécnnisme dymnmo en Beage repo
s sl Vinderaction de In redation diffé-
rentlelle of il'un made conveetil b gran-
de dcholle, Silo rotation de surfece cs)
pskes heen connee. 8 convection globa-
ke, telle gueble o dtd prédite, n'a jama
G dftoctde. Kous svons done [l wsage
de la collection de Mewdon, qui pore
sl irgs alun sitcle, pour frudier be
magvement des toches, piles magneri-
fjues des petity aimonia gui ipparsisien
cn sorfsce nvee une période de dnbe ans
Liidée phyxigue sous-jacenie il
d'utiker s propmided du eliamp magnd-
tigue solnire o dive: pebe dons be plasnan
ooaivectil, b sorio quo Dol mEsuvemcal
e surfnog des tuches eefitfe bn divmiemds
gue interme bl one convective, Les
muvemenils convechls predits aant de
{mible mognitughe [quelgoes diznimes dg
e, une nmErisation des i1|1;|51_-1- DR E-
micl o ddiermination des snsctares aves
une précisann camparabie s sipanl e
c_hl.'n:h:‘ 1ins sn |'|n_:|11i.¢r temps, (o i
nithom dbEs pnches, objols opparosimative
manl cireulaires, m éi¢ difterminée par
st Darycentre défime aver des semils
Jd'intensie varlsble, permeii de dis-

vinguer b alruecture fine des inchos, Grd- »

e A IOVISUEL

LE TROU D'OZONE
SUR L’ANTARCTIQUE
EM 1987

e dev frangen = mabelil - o 0 AASAL
whsrrralion di veristioni Jdpatmrrar e
Iz eovieckr doznme ampedrgng su pdle
md ool & décemibar JOET prifve of wn
reiraibrment dw fnorney o pnheart

Irape : AKA
Minrk B Schochort ot Aafin Kewopoe
Commeniame | {lide Fawne
et Odzanl Mdoe
Prostluction: CNES Auiborivos]
D MR - DD

1 - Epectrahblbagrammes
u‘l -:urmus § I bt de
Farig, & Maudan, dans [aile veoltie,
puig-au cetnedo W e do calcium
lonisé (383.3 am), ot au centm de la
raie e I'fydrogine (658,48 nm), H,
Toulss ces siruciures magnilingues
ghserndes dang |'almosphire $alaire
S0 pouvErniies par b fulds
comvectd fuibisen inborne
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[i Fa, 2 - Tezitnmests o' (rage £ progransmet 4o re0onnassance 4o nme
applinueds auy spactrahdligmmemes H.. o L raig o4 | yameaens. La
pedirETe e e en plusheuns etapes s § partie du Sichd rameriss (d Sl
pensls] ol fes Tilamanss appanisiand en blane, vigsae | clpmen das
bnes et Presociation el Stragiines o i pour i Caulen, 1@

. Tungiiea de 1y lgna mECEanE O MQUEETIE PO IS MBS 21
coiroinondines tnats, (Trademan] numbricue développs su saniol CHEA
S0 i UEtabiteserminl Techasoon Cantml & | famemant, & Arconl, g
gertrand Cailin)

o0 Oociie techniges, une cmealation b
grande échelle, en forme de roulopos
parmlieies b Végquotenr, a 8¢ mne en
Eviilenice =ous la surfnce wndalme

Comme pour la
riconnaissance de lo parole

Al coniraite des wclses o diss fnoubes
brillomies gui sont o sibge de champa
mingnétigues hsoulists of intensas, les -
lmeenis serveinl de Trosiisere Al SHrog-
wres magnétiques §i grande &chelie.
Il smprtn de savoir comment b4 i sl-
It Pl PPt SN FOAILCHE Coavee
{ifs. Le Dlnndents somt des objeis allor-
mes, qui s cnscnl, s¢ pessoudent
dispardissent puis réapparaizsent, Leus
analyse compoarte tois phases . Lsole
mant de lu strocture, PVassocntion duw
filnment d'une mnge b "outre, et 1 mise
i |_'\.|¢||_'_-|H||:|-|].;|:|l,.|! tle=s e |.ﬂ"]|.'l!- [T
PUOILIVONT £ diterminet le mouvemend

Lexiraction dod sifuchires ¢ et ny
miopen da filires do immiement dimages
Par cascades de filtnes, onisole les abjets
du réste de U'moge. Lo deux aulres
phases copcement la poudrsdite des
siructures of lewr pssociiton. Lo fndihi-
die utilisée cit empruniee aua iechniques
de reconnmissnoge e L pamle - e la-
ment e plus cour et dentfie 3 an maod
mlors que e filament le plus long el
adentifid b une phmss, Lo probléma de
la conrespondanc consiste i repincer lo
b dii [a pheass, o moinadie codl

{ete proprammatiag dlie = dynami-
que = trouve son anclogie dins Vespé
rience du vpyngeur de commence qui
diil elfeciuer un parcoaurs eyl o
pibiserpog un noalire Bide villeddans an
temps e

Le profil de la rotation
du Solell reconstitué

Les resnilinte ohienus sl i perlion-
e e vonal nouy pormoiing de recons
titmer le profil de rotulon de surfnce
pwer une précston incgulee. Comme le
evehe magndtigue solhire esi un jeis sub
fil crtre |l rotatkon ¢f la convection, on
pout ditecter des rupiures ('dquilibre
préfgurmil ley émergenoes o activité el
phénombdnes Srupiifs Mdocks, avee les
consdquences gue V'on coanall sur 'in-
nosphére, I magnétosphine, ol proba-
tlemment sibr atmoaphéne Lerrciing.

B Fliabesh R, ihdeoour e rechechd
sy CHIE. Oiwervaionis de Padee, Laboeasnicg
de pliyagque salabie PLVHE S 0 L TN

W Ficere Meln, piromome ) 1 Cimeresinie
e Frarhs, Labaracoine de phynkgoe salaiie
(LFRA 326 CMES), 8, plase Rommer, 9Z003
Mendon Coden

LB S s O TR A T
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L) L) i
cfrcu’rs er sysfémes guel locuteur sans upprendssage indivi-
iuel}, poaron petit vembalsine de ouxds
. malss, Vieosyy prosentmit cn 1980, k pir
de reconna’ssa"‘e vo‘a’e tir des travaux du LIMSL e premier
\.:nlﬁ-rm.- de recomnmsminee fronges e
oty bl (Moise), paib, en 1952, ke
promier systeme munaris de mweon
D= ving! mats isolés prononcés par un seul locuteur, & un millier de mots  naissance "-;lr__l:"fl Eﬂﬂh-;::lﬂi M'Wﬂ”l-l
en porole conlinue par un loculeur quelcongue, lo reconnaissance _.,m’w L;,::l."Ehh;?gnﬁ-.r;—nh;;;|lﬁ1:r?||l-.lq:¢:
vocale o foit des progrés en vingt ans, Le probléme n'est pourtant pas wur iine modélisntion Markovigane, sl
ancore résolu dans sa globalité, verue compléter "approche acoustique,
permettunl, entre guires, de p&liser &
modnidres (rais des systédmes muliloen-
T tewrs, o mudansint In reconnnissanee
mm Jodiph-dedn Mariang, de gramds voacabulnires,
Christian Cragroulel
’ esl g 1% gue Threshold :':
C Techpology foc. (LISA] rem [
e til um Mathonal Award on o
presentiet be prefmier aysteime conimer- ,J_
cial de FECORMARAINCE wiale, Le VT _ﬂ
BOH, sywigme d'un mégre cube onwino, Y
inclunit un mini-ordinaeur Mova 24 e f
un rack oo flirce un:l'ln[:'iqur:\' L syuli- g =
me élall mnosoouleur, of aopable de
recomnalire un vixabulnire June ving-
tiine de mats. prononcés molément. 1
it fondd sur une gpproche de rooon-
nxissunee « globoles, ol e locutcor
dalt, pun-.luul :'|L|1|Jru||1|Lh:L;.:u. prHici-
vl chayue ot di vocalnlsire. Une fare-
me :n.:'i.'r'.hli|:|m- e il !I';|r|..1'.1l,*~¢ w41
il émis eal mémorsse. Lo de la
reconnnissamoe, ln forme ocosstigoe in-
connze est camparde & ek bes Mames
de rdlérenes, er celle qul lub est ln plus
similaire désigne la mot Teconni,
La préhistaire de la
reconnaissance vacale
Drejouik bore, des mecliorations onl Sl
apportics & de tel systémes, Gl o
plan fechnologague, grice. iu mdde-
procewseaes, guay plin dgs perioman:
LN, ':::.'u.'e i |'E:|||1||:|I| i iliprithmes |1|1Ii
mauy de programmation dynamigue
ur comparer ks fonmes acoustiques,
SEC (Jepon) b ainsl rdalisd en 1975 e
premicr systéme dke reconnujssanoe de
mele enchaindd en contine ; Je DI 0EL
En 1979, lo seoie améncaste Dinlksg
proposail e prember systéme molikloc-
tenr [copable dé redopmndire o' imporke
L& sEreeyd Misphaonigue § cormmance vocale Aosye, ket 500 hoence
2 CHET, 21k circult Intéqré de programemation dysaminue pPLAD redllsh
par b LIKESI an gofabombon myez BLLL #f Veesys, dans la cadie d'an
cxirml Frampe-Tolegom
LB COEER DL O W LLE
—
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w Lo montée des performances

Poer les services vocnux de tEReenm:
miunlestions, AT&T o réalled det spud
mes mnliHoculenrs mbuied, capabics
de reeonnniire, o travers le tdléphome,
dis petits vornbulalres de quelijuss &
goimey e mists olés ou enchainds. Pl
sievirs opdratenss amérionkng, (els Ame:
ritewh o Wyisex, proposent & présenl
dew services & commandy: vacale b 1
ver e risesy tékephonique. Le CNETa
congu e 1956 un syaléme onalogie
{PHIL B5) ¢ i mis gn ploce en 1958 lo
premiet sefveur & commande vucals
francaks : Malrievox, pennctiant d'evor
dis informutinns. municipales. Ay o

péalid en 1980, b partic des iravaax du

CRET, plusieurs services audicdos dos-
tinds au grand public

[¥auire part, des circuits spéeifigues,
aduplés b la p;}fummtl.uu clymmmi-
aque., ont e rénlises. NEC o prisonié o
1841 et 1984 un ensemble de ciorulis
dlmprbde & o reconnalssanes di moaty Bo-
[ 0u de-moas enchainds. A universitd

de Berkeley. un circwit a €t develnppe
en 1984 pour lo reconnaissance de 1 000

masly Bolé, Un pouvend areukl esl §
Pipde. 0 collabarmilon svee Iz SHI,

pour In regonmaisance de | 0 mots en
conting multilocuieur, En France, Vee-
ws el fe LIMST o canga en. B8 e
arcuit wPCD (M Mops oo Millions
d'npésntkss par seconade] gl teeonnall
5 (00 mests isaslEs, at Ml Mok e parche
contiree, A TET prapass uncimcul abl-
logue de 30 Mugs - 1 Giraph Search Ma-
chine.

Pour des apphcniions hurcouligies,
THM présents en 1955, sur I'C. un proto-
tvpe de laboritoirs axmoloctear, hass
surine approche Markovienne, capable
de seeonnnine 5 00 mozs obés (drendu
b 20 0K modts en | 566). Pour effcciuse
petie rechnmitssance en temps réel,
1858 o réakisd en 1URS le cimeun = Her-
mess permettant de remplacer trois cal-
culatgurs vecioriels ¢f un IBM 4341 par
une électronuyue keglo dons wn s
au ferrmnat PEC Dingon (USA] comimer-
ciafise nujourd el un syiéme analogue
powvant reconuabire 30 D00 mots isolis
ot enpitie de +nadapter & ln voi Q'an
v eau locutcut.

L sugmentition de 13 taille des voea-
bhulsives permet done d'envisaper la rés:
Heation de mpchimes b derire b entrée
voscale. Il apparalt cependant que la dic:
pée ol b mot e difticilement accepn

bz, et que la pronondation en ool
esb pne fbcesstd. T ouire part. ocla im-
phigue des traitements linguistiques pro-
pes aux ligues maitdes, afin dl'eritio-
graphier correctomonl 125 (S 100N

s, La bangus frangaides ea partguliere

ment difficile. & rauer, cor glle pose
de nombreus probizmes d Temoplones
héttrographes, ¢f parce que plusicur
formes xawtent pour les mets {conjugai-
s dfek verben par exemple], sugmen:
tant s nettoment la g afu vl
Inire «de b=

R imeph-fesn Mariani, dneciour de -
iheiche qu CHEY, diearur du Laborslin
dhnfsrmatigua Wi 1o mefoanigee @l lew
sapnes de Pingltens (UTR 331 CHESR),
Univeritd Parps-Sd, Dz 80W, RE LX), 91403
ipuay e,

W Chostan Gapsoulet, imgEnicur aik Cens
{iy. nntioesd dfEmdes des pdlSrommunisationi,
BP0, 3280 Lanesn Cedex.

Auec Tnaitement da Signal
pantey exploner de nowvelles dimendsiond

théarie des signaux et des sysiémes.

traitermant des signoux & une ou plusieurs dimensions :
anfennas, image, poole.

inferprétation des signoux et des imoges.

opplications : communications, géaphysique, vibrations,
roboligue, biomadical.

matériels af logiciels : anchiteciures, longages, composants.

15 pirmet ot Ingdnieun, chencheun, décideurn, j difution ropide de leun avoux sf las infarme
e ldvalution dies connoisances con (ous les domann o

& rachobs mondmais.

s largernant ouverts & kn communoute scionhids

a1 v 1S perte une athention prncubdne & i diffusion ou g ""‘*
Réacocteur an Chef | Jeon-Louls Looour

Conootez :

TE B Ak« JEE02 Boinmddarined Fdem Scn: « Hanco
Hembomans | (4331 Fa 51 A5 45 - Tibdoopse | (=33) 7ok 4% 54

Baviss acisntifique Foncole pubibhis por bs GRETH ves b woutien do CHED o de fa DEA, |'

il e Hgeal

LE il D EHEG. Iy P

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/166?context=pdf

Evolutions rechn?ues ef

développement

es systémes

Corfomns traitements du signol of de I'imoge posent de si sérious

prohlémaes que I'on songe a se tourner vers des solutions rodicalement

différantes & base de résecus connexionisles ou neuramiméligues.

me Jod] Le Roux

, dmergence des méihodes
L makbemes de truiteqsent du
signal dite de la [in des wn-
ndis i g} du e but des nnndes T, qui
anl v I'n[:-F-:lr.il'pNL et b pEndmlisn
tion de Punbsation des satil infor-
mntigues, e le dédveloppement e
techntques pumériquer. Citaps
Finvention de a cdlébre tramformde
e Founer mpide par Cooley ¢t Tu=-
Key vers 1965, Une dignine o'anpées
plus tard, la réalisstion de micsopro-
cevptury monclithiques periormanis
el geomarmiues, sul [ooctonmalinds
complexss, de programmetion ¢ de
mEise en wuvTe olvden. i PTG une
el Tisini e produis atlllsing be
traitement pumrique du signal,
comme J&=Speak amd Spell =, joual
développd par Texas Instrument cn
197, ot utilsamt |8 symibhdse numdri-
quie ujﬂ:il wiaeal.

Des performances
impressionnantes

Mainienani les perfomances e
e ISTOPIOCERsEry ialdisds dhana
le mabiement du sipnal sont imgres-
sionnantes | plusieurs ceninines de
millicss de Irapsfstocs sur une
= Pibce =, Opéretions snilltméngorsei-
fecrnbis oo quekqees dizhines de na-
nogtoniles, programmpiion en Lan-
poge évolué .. Elles permetient
d'sppliquer les midthodies de baite-
gt i signal & dessectenrs d'ootivis
1l commerciale ou strandgigue da
plus e plus nombreax, Ceite dmlu:
tion esl partienlitremenl seniibhle
dnns le domaine des (éldcommianica-
tions: traitement numiérigue de |2
medulation et de lb dédmodulation,
mouvenus systemes de diotdbEphn:
nie cellulaire 20 de mmemission
d'images gui réalizent des algorilli-
ies de oodnge ef b réducibon de dé-
it gifectiant. pluskeurs dizaines de
bl A opdrniions Elgmentnires
par sendnbt.

Les -onndes qui siennenl YETrond
wie winglimiion des performances
de pes processours life b la diminie-
ticin e 13 taille et duy remps de com-
ko des IraTmisEors ProgrEs gui
fininomn sans doute par attgindre ies
limites, Encompldment de colle evo-
Nkl on voi) dnverpor dews Lendag-
ces dond In concepibon des cnawls ol

des mpeliges de tritemont du il
sl : Vadopiation des processeun de
trmitement du siganl & uoe apphicstion
vl ke développement de moclunes
malkiprscesseute programmahdes:

l.s premigre approche comibite &
conoovodr 1gs cinowits spdeifigues pré-
cisment pdapids b Fapplication, que
s elrowins solenl programmoides ou
N, en Vappuyanl dvenigeliomen
AUF un = crurs de AuErogineccscr
apitimiss, Molons gue lo moilemean
nmérigue du sipnal est une des disc
plines informangues qui nécessitent
une grande diversitd d architeciuires
pur satisfnire les comriintes impo-
sdes duns des probiomes vards. Cetie
spproche s justifie Jorague & nom-
bre de cireuzts rénhefa esl grond ou
lorsgue J'aulres consikbérations doi-
verl Blre priss e pompie. Coamime
daps e doannine adrospaiin] gqub fobt
Invgemint nppss| s yystemes oe mi-
fement du sgnal posd Pobsevotion
ob b comnmunaention, Dam oo oes, e
pordids, be vahome et ln consomamntion
chet sysibmen embarguds na doivent
s Jtpau-tr ibes limites draconten-
nes, ge Ui peyt justifer lo dévelop-
pement de aarculis apéaligues, Cotle
approchs abowtis & des implonistions
LuE M remE el pas on enuke Jes bl
purilines de railemem. Elle ponmei
une Inrgs diflfusion des technigques de
irmitoment du signal

Traiter en temps réel

Dans In deuxienie approche,
Iohjectil es1 de dimlnuer les emsde
caleu] pour trailer e temps nkel des
signnnx de plos e plus rapides ou des
sigruy fonetpon de plusienrs vara-
hea. Certaimes applications comme
Ia wrunliation ndimensionnelle en
mididecine ou on plophysegie, les ind-
temenis élahorés de idquences
dumoges, bes-anolyses de g rae
dar b ouvenurc syathéthgey pedvenl
pxiger des billions Copérntions por
scedmile. Uos potlormances ne i
vent s obenlr gu'en utilissnt des cal-
culntews pamlleles rasmemhlan des
dienines ot méme des millioes de fro:
cesseum dlémentaines, Dens cette re-
chierche de o asmultanéitd des enls
guby, Bl ¥ 0 plusieurs wales possiiles,
en fopetion de la régularild plos ou
mine grande des nlgorilines & ime-
plimier et des donnges b tralier, Sibes
algorithees sl tres regullers, les
endculs & pretenient s I fonie

d'une slguence ulitre d'n :
uumd!nwmairnr:?nmmnmr:m-
ple un filtrage lindaire, ef on peut
effectuer oo tralieimanis EEOSAEmE
comm sur ung chafne & amsembluge
(en ipipﬂﬁrlg:- LEITRLS e S TTE R i
sehd =systuligeesp Lo purailélies-
Hiin massive poul auss s fuire oo
appliquant simultanément le méme
tritemment & des données difidronics,
Dinns o’ antres cas, bew traitemeinds ne
sonl pas sl régulicrs et lés proceisears
divent fire moins deépemianty s
una s nuires, Ao wppiursissent de
difficiles problimes de conmpenica.
fion el de swnshromisation de proces-
sty rellilivenent SutoBones,

Inventer des solutions
nouvelles

Il eme profbuide dnns ceriames
upplications, ln pdcessitd o wiilmer
ung structure de calcul multiproces:
seure remettra completemant en
gjuestion led algorithmoes, ¢f mime
cortming copecpis de lkae en Inile
meent du signal qui pomissent Wt b
it eificaces duns le cn d'une mo-
chine sdguenticle. Par exemple, ln
paralbéGsation des méthodes de de-
felion e contpurn ou de Tégiom
dine image pose des problimes sés
rict, Clest ponrtant wie opértion
eniraiste en traliement o images, Cn

1 se demander 6 les nlgonthmes
patalleles & imvenier neg deviont pas
ndcoisuirement éviter les étapeide oo
iy gl pre-poder des solutions radi-
culement différenies sy problémes
posfs. Lo mode sciiekle dis réscaus
CONREXIonsics O NoaroImime g
el un exemple de cefie romie en
guestion.

Cey plscaug rasscmhlent an s
grind nombre de processsun 4
mentaires relids les wns oux autres.
Ces processeans SlEmontings pe pei-
went pas réaliser des fomctions com.
plexes muds sdagisen simplement
mux dints des procowseurs quxguols ils
ol rofids. Les concepleuns d¢ el
sysitmes ne cherchent pas b analyser
finemeni le comporicment du ré
wrul, mas ubilisent e spproche par
npprentssage. On priscnte sur s
copleurs Wenirde du réscou an ens
semibile de signacs type, par exenple
plusleirs viess i i jlﬁ-.inh recannai-
tre, e om inaligue les sorbesdu réseau
devant Erre activées lomgue ces i
gnauy d'enirde shod présence: Abors
le réseail e stnhiloe dans une confi-
purathon qui dise permetine lo eosn-
naissanes de formes semblabley &
culle du sigonl sl loss do cetre
phiaz o 'upyrentbange.
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La Division de la statistique, des études et de la documentation dn ministére de la Justice nous
communique, @ propos de Particle « Les statistiques des furidictions pénales », paru dans le w* 735

i Courrier du CNRS, les rémargues suivantes:

Les statistiques des juridictions pénales : une évolution positive

La sintistiqgue des juridictions pénoles neé Sappauvit pos,
ads au contmaire sc développe, Elle volus, passani peu &

w d'un simplc comptage 'activite des juridictions &
“exploitation infovmutisée de fichiers ' offaires. ce qui per-
el = peoduction 'un gramd aombre d'infurmations et oo-
tomment des aalyies multleritéees, Eu pacticulier, dans |2
dinmaing de exploltation des comudamastions, specinlerient
critiqué dans un article pard dans [e n* 75 do Courrier dy
CNRX; 1 Divisbon die D siatistisue et desérudes do ministére
die 1a Justice dispose désommss o une chiine de traterien
performunte susceplible de réponidre i 1o plupart des bosodns
des prilsateurs.

Les stutistiques avant 1980

Lew donates rooweillies sur 1'sctivitd dos aridictinn n'ont
glikre dvolud depui tn premiére moltid du XIX" skbile jus-
il [ fin des anndes Til. Si les historiens et led chercheurns
peusent se sulisfaire d'une telle situation, les praticiens et les
decidenn soalfreng de ne pis disposer des outils vsdstigues
indispenayiies,

[ fuwrt savasis e effes gue kn soarcs prinsipale d'mfumma-
tiors, doiis le dostalne jﬂnﬂ,rrmlm dis etuis annecls de
| statistigue pénale (« calres do parguet ») 1 ils sout remplis
at goieeion par chague juridiction et rendent compee il feruar
nctivité, Linformaton recusillie rese limitde, bed seuls craj-
semants de varinbles posaiblos sonl ceux qui sont explicile-
menl pievus par les chdres. De plus, b qualité des informa.
tions e médiocre car la =mdthodes e permel pas de
garantir ihomopéndité des unitds de comple entre les diffe-
rentes juridictions, wi le compioge lubmiéne, Tz iyilbme
xiste encore aupound i, méme & quelsjues modifications
ol pri Aike mpporides,

Por gillewrs, une explointion siatistispos des condomia-
oEs mscniles au casfer jodicinire, par samic de duphiutn
stniisaigues. o débund en 1952, Bille & £d assnée par TINSEE
Jusiju'en [WIE,

Les annéas 1950

Pendant corte déconnie, |a division de la Siatistigua di
ministére de [ Justice , crdde en 1971, tente e substituer sux
irifrmations tirdes des cndres anmieeh rétrospestifs des stae
Eiatigues fonddées sur une exploitution de donndes de basc
pour Esurer une colidrence des unités de compte, wne plus
gramdle richesse dinformations e sunsul un vérimble travail
de T—mﬂu siafisbique {exemple © répertoine de ipanse-
thon

Ligwuslution Tn plus sersible car séalbée sur [eszinfistigues
gles condimmations indcrises mi cosicr judicme. Pour e
dosmindes des anndes THMF 1983, |2 divislon Je Ln statmstigus
de In Chanceflerie repremd T'cxploitonon dans 1 mime I:DT*
me gque celle réalisée por FINSEE, avee limtcfors e no-
menclaiure Idgerement réduite, Par oilleurs, les donndes
relaiives § 1a profession du condanid sont todjouns collgs
tées minivne font play objet de toitement, cette informiation
éiant de trop mauvaise qualilé pour permettee ane stagist
ise gui e soit pas illaceire. Les donnéss pormant sur oos
nnndes ant ¢t poblides cn 1985 et 1986 (o non s |a fin de

L]

P, comme une lecture trap eapide de Porticke déihdvogque
prourrait be Jaiesér crodre).,

Pour et condamnutions prononcées b partiy de 1984, il
dievient nécessire de revolt Ie simseme satistiyuo cn falso
de Vinformatisiton de 1n tenue du cavier (udiclaine désor
Ml mssurée par un service unkgue notional (CIN), Plus

westion de saisir doi fois les memes informations, Insiatis-
ﬂ e est obtenue par une exploitaiion automatisée de [
-.-qltu anopymes, sk prodidis des insriptions ae CIN. A
coiie oocosion, B Imitements sonk revas ¢k key possibilites
comsdérnblement augmeontées. Le nivean de détail dey in.
froctions est le plus fin possible puisque o'est ool de fa table
dlite MATINF [nawre d'infractions, W 000 positkons enviran
doyny 2 (0 effectivement whbistes).

Cle travall ext difficile et Joag. Dis donmdes définitives, sur
1954, 1985 et 1986, oot &€ publifes en jonvier 190 {mipis fzs
résyltats coentich avalont @8 communiqués dis 1948 wux
principauy utifisntewrs dont le Centre de recherches sucislo-

ques ser be droil ef les instinigiony besh Les résulinte
relatifs i 19T ant ¢1& publids fin 1969, o ceux concermap
1968 et 1969 estimés, sont dispomibles depuin debur 1991,
resi-Nodive dams o délni vriclement néccisare pur giploi-
ket b souree.

Ce pouveau systéme ekl bien plus riche que les précésdents
Il permet, par exemple, des études phus fings sur des do-
manies comme la multipticité des infrmctions ou ks mesares
complémentaires i 1a peine principole. Les tablzaux publits
e reprisentent désormaks Gutune frible partie de I'informa-
tion disponible. 1 sutres explodiations peuvent ére réallsdes
aur demanide,

Ainst, boin de 3appauvrir, le sysidme simtstique sur [
fustlce pénale s'est au contrmire céveloppd et amelion: pen-
dant les anmées 1980, méme si ln contimmté absolue des
donmées oillectées n'est pos foujoairs possible. o ris iles
musBfications de I'environnement technique, administratil
oul judiciaire,

Les années [0

Lo justice évolue. Le Minwstére se modermise. L améliora-
tion fomdamentule v venir, trés vite mainrennnt, de Uobien-
tion de donnies do base, sows-prodil de la gestion informa-
isde des juridictions. La funure informotisution dis = pénale
permetimn de collesier ces données & [a sodiece, €n maummnl
phiak un melledr contrdle de guobiteé ¢t une ples gramle
ricleesse de tableaus.

Pour préparer ces exploitations de mayen terme. o Divi-
o d:-};u statistique et dek ftudes travaille avec bes anfres
servivey de 1o ehancellerie of fes juridictions. Des enguélss
souit rénlisées, notamment sur bes délon ot Peffectivite de In
mise & exdeution des peines, blentOn sur Varganisation et les
orientations dex burcaus dordre des panquets

Con queljues indicslions montrent i 'évidence que, par
fnpport aud 130 anndes précédentes, les statistiques de |a
justice pénale progressent et dvolueni pouraitarer unc meil-
lewre tﬂiumﬂfdfl'irruihnlnn justicialre, fous en faurnissant
Iinformotion de gualité ndoeware b historien €1 ni sociolo-
e
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