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Besoin

Avoir un programme qui géneére en sortie :
* unenregistrement 1Q
o d’une certaine durée dt_rec,
o centrée autour d’une fréquence centrale fc_rec,
o A une fréquence d’échantillonnage fs_rec comprise entre 1 MS/s et 64 GS/s
* Etun fichier de label par enregistrement ayant une ligne par signal : tmin, tmax, fmin, fmax, label, SNR_dB

dt_rec

fs_rec
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Simulateur

Ce que le programme fera :
* Capable de générer un signal IQ des FO suivantes :

e RADAR

e LTE/5G

 V-UHF

* LoRA bande ISM

» Satellite :
«  THURAYA
* INMARSAT
 |RIDUM
*  OneWeb
* Starlink

Ce que le programme ne fera pas :

*  Gérer les cas spécifiques a chaque protocole de communication

*  Préfiltrer des FO pour des raisons d’occupation spectrale irréaliste
* Pondérer de maniére réaliste les puissances de réception
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Spécifications fonctionnelles

RADAR

Gen 1Q
LTE/5G Toolbox

MATLAB

Gen IQ
Satellite
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Programme 1Q
de fusion des

[o] labels
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Appliquera une atténuation
a chaque signal 1Q +
Somme temporelle +
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Spécifications fonctionnelles

import pickle
from 1qg sigint simulator import ig sigint simulator

sig types=[‘cellular’, ‘radar’]
iqg rec, labels, detailed labels = i1g sigint simulator(fc rec, fs rec, dt rec,
sigma noise, sig types)

pickle.dump ( (record, labels), open(‘record.pkl’, ‘wb’))

« fc rec : Fréquence centrale d’écoute

* fs rec : Fréquence d’échantillonnage de la bande d’écoute

* dt rec: Durée en secondes de I'écoute

* sigma noise: Ecart-type de I'amplitude créte du bruit en Volt
* sig types : Familles desformes d’ondes a simuler

Spécification en cours de rédaction :
\\srv-filer01.global.ad\AFFAIRES TELECOM\1-10-R&D-2200\TECHNIQUE\DOCUMENTS\2_ Spécification\DP078293STB004 00-Specification
Simulateur R&D ELINT 2023.docx
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file://srv-filer01.global.ad/AFFAIRES_TELECOM/1-10-R&D-2200/TECHNIQUE/DOCUMENTS/2_Spécification/DP078293STB004_00-Specification Simulateur R&D ELINT 2023.docx
file://srv-filer01.global.ad/AFFAIRES_TELECOM/1-10-R&D-2200/TECHNIQUE/DOCUMENTS/2_Spécification/DP078293STB004_00-Specification Simulateur R&D ELINT 2023.docx

)

Spécifications fonctionnelles

L'utilisateur renseigne les familles de
formes d’ondes (cellulaire ou RADAR)
qgu’il souhaite générer sur une
fenétre temps-fréquence.

La fonction iq_sigint _generator va
ensuite piocher aléatoirement parmi
les FO éligibles et générer la fusion
de tous les 1Q.

Contraintes d’éligibilités :

* RADAR: Géneére entre 200k et 1M
d’impulsions par seconde pour
une bande d’écoute de 500 MHz

e Cellulaire : Un seuil d’'occupation
spectrale est renseigné par
I'utilisateur en ratio
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SNR : Cas taille fft optimal

Pour chaque signal, un SNR est choisi aléatoirement entre 3dB et 40dB en apprentissage. On peut
envisager sur la base de test entre -10dB et 40dB.

A partir de la puissance de bruit et du SNR, I'amplitude créte du signal est calculé.

SNR; 5 = DSdeB- DSPNdB
= DSdeB = SNR; g+ DSPNdB
SNR,4p 01\2,
= DSPx =10 10 % —
fs
AZ SNR4B 0-1\2,
— —=xk = 10 10 N
2 * Ktype *fS ( TR ]
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SNR effectif

Dans la fenétre de la bounding box, on récupére la valeur max en dB du spectrogramme (Sxx) que 'on
soustrait a la DSP du bruit.

SNRefde = max(Sxde [xmin: Xmax’ Ymin:ymax]) — DSPNdB

On ne conserve que les SNR supérieur a 1dB.
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Labelizer

Implémentation d’une fonction permettant de générer des bounding box quelques soit les parametres du
spectrogramme.

1250 1500 1750 250 500 750

Exemple : nfft =512, Overlap = 50%, SNR_eff _min = 1dB
AVANTIX




Génération BT 0.1.0 : en cours

Parametres

fc_rec = 1GHz

fs_rec = [1, 5, 25, 100, 500, le3, 2e3, 4e3] MS/s
dt_rec = 1ms

dt_total = 1min > 60k enregistrements
sigma _noise = 1mV

sig types = ‘radar’

snr_db = 3 a 40dB

Durée simulation = 60h
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Taille de fft optimal

o Résumé

fs_recen MS/s nfft min pw min en ns nfft max pw max en ms
. - — — — fs_rec en MS/s nfft_min log2(nfft_min) nfft_max  log2(nfft_max)
25 2 80 16384 0,65536
100 2 20 65536 0,65536 1 2 1 1 0 24 1 0
500 4 8 524288 1,048576
1000 8 8 1048576 1,048576 5 2 1 4096 12
2000 16 8 2097152 1,048576
4000 32 8 4194304 1,048576 2 5 2 1 1 6 3 84 14
— 100 21 65536 16
df)_mi df]
fs_recen MS/s nfft min Z?\r;(:WJ -min nfft max Z?\r:l(:WJ e 500 4 2 5 242 88 19
1 2 2000 256 256
s 2 400 1024 2008 1000 83 1048576 20
25 2 80 4096 163,84
100 8 80 16384 163,84 2000 16 4 2097 152 21
500 64 128 131072 262,144
1000 128 128 262144 262,144 4000 32 5 4194304 22
2000 256 128 524288 262,144
4000 512 128 1048576 262,144
pmod
pw_moment min pw_moment max
fs_recen MS/s nfft min enns nfft max enus
1 2 2000 128 128
5 2 400 512 102,4
25 2 80 4096 163,84
i g 50 5353 535S FFT qui seront réalisées
500 64 128 65536 131,072
1000 128 128 131072 131,072 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 2048, 8192, 32768, 131072, 524288
2000 256 128 262144 131,072
4000 512 128 524288 131,072
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Détection (Etat de I’art en cours)

Un modele par taille de FFT

FASTER-RCNN [
Nfft=2 -

&
4> o —>

FASTER-RCNN
Nfft=219
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Extrait BT0.1.0 | NFFT=512

* FS_REC = {25; 100; 500; 1000} MS/s

. NFFT =512 | NOVERLAP = 256

. Format image : (512, 3905) UINT8-RGB ou UINT16-GRAY
* Train:6172 | Val : 1508

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Extrait BT0.1.0 | NFFT=512

FS_REC = {25; 100; 500; 1000} MS/s

e NFFT=512 | NOVERLAP = 256

«  Formatimage : (512, 3905) UINT8-RGB ou UINT16-GRAY
Train: 6172 | Valo: 1508

[ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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Detrectron2: Faster-RCNN

comman]: Serd

ized dataset takes 272.93 MiB
ts.build]: Making batched dats loader with batch_size-2
23:26 d2.checkpoint.detection_checkpoint]: [Detectioncheckpolnter] Loading from b

1£/d). FhalpublicFles, con/detactron2/COCO-Detection

ster_pcnn R_S8_FPN_3x/137849458/node]_final 28075 0

o A
ing paraneter ‘rol_heads.box_predictor.cls_score.welght’ to the model due to incompatible shapes: (81, 1824) in the checkpoint bu
ng *roi_heads .box_predictor.cls_score.blas’ to the model due to )
ing paraneter ‘rol

(2, 1024) in the model! You might want to double check 1f
e model! You might want to double check 1f this 1s expe
the checkpolnt but (4, 1824) In the model! You might want to deuble check if
tibla shapas: (320,) in the checkpoint but (4,) in the model! Vou might want to double chack if thi

ncompatible shapes: (81,) in the checkpolnt but (2
] Cpredictor.bbox_pred.ueight" to the model due to incompatible shapes: (329, 1624)
ing paramstar *roi_haads.box_predictar.bhox_pred to the model due to dncos
1 parameters or buffars sre not found in the checkpoint
box_predictar. bbox_pred. (bl }
box_predictor.cls_score. (b 50
23:21 d2.engl ron iteration @
cages /torch/ functional.py :584: U
tr-defined]

tatal_loss: 11.84

Warning: torch.meshgrid: in an upcoming release, it will be required to pass the indexing argument. (Tri
meshgrid(tensars,

8.654 loss_box_reg: 8.82148 loss_rpn_cls: 8.764 loss_rpn_loc: 2,388  time: 8.1787 last_time: 8.1117 dat

total_loss: o.6022 loss_rpn_cls: 3.825 loss_rpn_loc: 2.346  time: @.1772 last_tine: e.1864 d
trer: 59 total_loss 8.5866 eg: 0.003032 loss_rpn_cls: 0.8431 loss_rpn_loc: 2 tine: 0.1786 last_tine: 0.2511 o
0:02:31 fter: 854 loss_box_reg: 0.082461 loss_rpn_els tine: 0.1821 last_time: 0.1359 da 100
: 0:02:28 iter: 99 loss_box_reg: @.8e1912 : 0.5566 time: £.1842 last_tine: 8.2083
#:62:21 iter: 119 .5374  loss_box_reg: 8.99 loss_rpn_cls: B.5114 loss_rpn_loc: 2,540  time: .1845 last_time: 8.2568
Bi62:12 iter: 139 £.5854 loss_box_reg: 8.8815 loss_rpn_cls: 8.5214 lossrpn_loc: 2,285  time: 8.1812 last_time: 8.2147 d

:62:88 iter: 159
: 0:02:05 lter: 175
s 0:02:02 iter: 199

8.4281 loss_box_reg: 8.881254 loss_rpn_cls
: 0.511 loss box_reg: 9.801384
: 0.4963 loss_box_reg: 0.001284

0.3842

[12/19 10 0:02:00 iter: 10,4718 loss_box_reg: @.001435 loss_rpn_cls: 0,459 time: 0.1821 0.2157
e:01:57 iter: : 0.4738 loss_box_reg: @.0e5334 loss_rpn_cls: 6.516 time: 0.1825 2.2591 150
e:e1:se iter ©.448 loss_box_reg: ©.6e187 loss_rpn_cls: 8.4643 tine: o.1810 e.2685 d

: @:e1:53 iter:

: e.1a15
£.1788 last_time: o.
©.1777 last_time: ©.3566 o
tine: €.1775 last_ 0.3677
tine: @.1776 last_tine: e.1101 d

: 0.0438 loss_box_reg: 9.0e2529 loss_rpn_cls: 8.4845 loss_rpn
: e.4261 loss_box_reg: 9.02838 loss_rpn_cle: @.
©.44 loss_box_reg: ©.82813 loss_rpn_cls: B.4511
: 8.3874 loss_box_reg: @.0038 oss_rpn_cls: 8.4
e.4193 loss_bo: ss_rpa_cls: 0.4575

©.2088 loss_box_ os5_rpn_cls: .4815 tine: 0.1767 last_time: .1565
teer:  o.ams lossbo e, rise: 01768 last vise: 0332 200
sten: 419 : 0.3381 loss_box_reg: 9.984082 0.4 Last_tine: @168
iter: 439 : .3436 loss_box_reg: 9.91485 :8.4596 loss_rpn loc 2367  time: £.1778 last time: 8.1981
fters 459 2.3238 loss_box reg: 6,61 8.5013 loss rpn_loc: 2.542  time: 9.1770 last_time: 6181 ¢
tters 473 5,353 loss_box_reg: 0.0044 6.a781 loss_rpn_loc: 2.135 8.1774 last_tine: 8.6984
tter: 43 loss_cls: 8.3052 loss_box_reg: 8.0842 6.4478 loss_rpn_loc: 2.43 : o173 ne: 8.2263

lizing the dataset using: <class 'detectrony.dat
0 byte tensors and concate
69.37 MB

found. Use “DefaultTrainer.tes

R 250

{evalustors=)", or implement

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750

* Bias error : Courbe d’apprentissage qui ne converge pas
* Pas de mattrise sur le format d’image. Possible que le modeéle redimensionne et/ou cast
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ultralytics: YOLOvS

https://github.com/ultralytics/ultralytics

Framework implémentant YOLOv8 en pytorch

55 55
50 A 50
Y a
éE 45 8l§ 45 4
< <
£ 40 £ 40
Q Q
o o
S 351 —— YOLOVS S 351 —— YOLOVS
YOLOV? YOLOV?
a0 w YOLOV6-2.0 304 ‘m YOLOV6-2.0
YOLOV5-7.0 YOLOV5-7.0
0 20 40 60 80 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35

Parameters (M) Latency A100 TensorRT FP16 (ms/img)
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https://github.com/ultralytics/ultralytics

Stockage

: Tue Dec 12 11 38 2023 from

Etat stockage sur serveur avx-ai-server

V-NAND SSD SAMSUNG

870 QVO

Samsung 870 QVO MZ-77Q8TOBW | Disque
SSD Interne 8 To, SATA IlI, 2,5" - Technologie
A E = S ® QLC seconde génération

WARNING Product can be damaged ectroslauc Discharge (ESD). Warranty void if label
removed or case opened. 1GB=' O 000,000 bytes. Actual usable capacny m-ny be less.

caniCess @pnase) imsung.com/ssd
Product of KOREA WARRANTY VOID IF REMOVED SAMSUNG ELEGTRONICS 0, LTD,
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