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INTRODUCTION

L'identification d’émetteurs RADAR représente un
enjeu primordial dans le domaine de la guerre élec-
tronique d’autant plus que ces émetteurs présen-
tent des caractéristiques de plus en plus complexes.
Basée sur l'utilisation des distances de transport
optimal, nous avons développé une méthodologie
pour désentrelacer les impulsions d"'un nombre in-
connu d’émetteurs, puis identifier ces émetteurs
grace a une base de données. La méthodologie est
testée sur des données obtenues grace a un simula-
teur de données.

DESCRIPTION DES DONNEES

Les impulsions RADARs sont segmentées,
analysées puis décrites par quatre caractéristiques :

e fréquence (fr)

® durée d'impulsion (pwy,)
* niveau (gn)

e temps d’arrivée (t,,)
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Figure 1: Exemple d'un signal simulé regroupant
environ 6 000 impulsions de 4 émetteurs différents.

CONCLUSION

e Résultats obtenus sur les données simulées
tres encourageants
e Gestion de plus
I'identification et
de nouvelles classes
e Etapres?

de 60
facilité

classes pour
d’intégration

— Modélisation des erreurs de mesure de
la durée d’impulsion
— Intégration d’une 3e dimension dans le

transport optimal pour mieux discrim-
iner les RADAR.

Approche: Comparer les distribution des groupes

pour définir une distance et quantifier leur similarité
et dissimilarité.

 Groupes 0 et 1 proviennent du méme ensem-
ble de données :

¢/ Distributions similaires

v/ Cot de tranport faible

 Groupes 1 et 2 ne proviennent pas du méme
ensemble de données :

X Distributions différentes

X Cout de tranport élevé

Définition : séparation et regroupement
d'impulsion d'un signal RADAR contenant un
nombre inconnu d’émetteurs.

e Séparation des impulsions dans le plan

(fn,pwy) avec lalgorithme de clustering
non-supervisé HBSCAN

* Regroupement des clusters grace a un clus-
tering agglomératif hiérarchique utilisant des
distances de transport optimal dans le plan
(gn,tn). Le processus de fusion est inter-
rompu lorsqu’un critere d’arrét est atteint.
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Figure 3: Regroupements finaux obtenus. La
méthododologie identifie 4 émetteurs ainsi qu'une
classe d’outliers (-1).
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Figure 2: Histogrammes de 3 groupes.

Définition : élaboration d’une distance entre un

ensemble d’impulsions RADARs recues et une
description des caractéristiques d'un émetteur
RADAR a partir d"une base de données de rétérence.

e Construction d’une mesure décrivant chaque
RADAR appartenant a une base de données
de référence a partir du plan (f,,, pwy,) :

M
Wi =Y Qmbf,, pun, (3)

m=1

M = le nombre de fréquences et de durée
d'impulsion sur lesquelles le RADAR émet,
a = le poids de la fréquence et de la durée
d’impulsion, ;7 = l'index de l"émetteur dans
la base de données, 4 = masse de dirac (avec

2 am = 1)
e Construction d’une distribution de probabil-

ité a partir de I’ensemble d'impulsions a partir
du plan ( frn, pwy) :

1 M
V=37 D Ofmpum (4)
m=1

e Déplacer une distribution d’un endroit a un
autre a un cott :

Z

C(P) =

n

ComPom = (C,P) (1)

-
m=1

L1

C'(P) = Cott total, Cy,,, = colit de déplace-
ment d'une distribution z,, a ym, Pum =
quantité de points déplacés de z,, vers y,

* Le plan de transport optimal est un probleme
de minimisation :

P* = argmin (C,P) tel que
PecrY <V

_|_
Ply=aP'iy=b. (2)

DESENTRELACEMENT CLASSIFICATION

avec M le nombre d’impulsion de ’ensemble.

e [a classification est faite en identifiant les
émetteurs RADARS les plus proches des don-
nées recgues :

j* = argmin d (u;,v). (5)
JeE(,...,J)

avec J le nombre de classes d’émetteurs.
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Figure 4: Plan de transport entre l'ensemble

d’'impulsion 0 et les trois classes les plus proches
identifiées par 1’algorithme.



