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Avancement Simulateur IQ



Spectrogramme : Scipy (CPU) vs PyTorch (GPU)
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nperseg = 128
noverlap = nperseg//2
nfft = 512
IQ = 10 M

Scipy PyTorch

3,47 s 8,62 ms



Simulateur
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FO RADAR impulsionnel : 
• DI < 10µs
• No mod, p mod et chirp

FO RADAR LPI :
• DI > 10 µs
• CW
• FMCW
• Chirp : [0.00001, 100] MHz/µs
• PMOD:

• Random biphasique → 7 < n_moments < 70 | angle ∈ {180°, 𝑘 ∗ 45°, 𝑘 ∗ 30°}
• Barker biphasique → n_moments ∈ {2; 3; 4; 5; 7; 11; 13} | angle ∈ {180°, 𝑘 ∗ 45°, 𝑘 ∗ 30°}
• Frank, P1, P2, P3, P4 → n_moments ∈ {32; 152} 
• T1, T2, T3, T4 → non inclus car variation en angle assez proche des précédents



Barker
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𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 ∈ {180°, 𝑘 ∗ 30°, 𝑘 ∗ 45°}



Frank
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Frank
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3 ≤ 𝑀 ≤ 15



P1
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3 ≤ 𝑀 ≤ 15



P2
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3 ≤ 𝑀 ≤ 15



P3
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32 ≤ 𝑁𝑐 ≤ 152



P4
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32 ≤ 𝑁𝑐 ≤ 152



BT1.0.1
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Paramètres :
nperseg = [128, 256, 512]
noverlap = nperseg / 2
nfft = 512

fc_rec = 5 GHz
fs_rec = [1, 5, 25, 100, 500, 1e3, 4e3] MS/s
dt_rec = 513*noverlap/fs_rec
sigma_noise = 1mV
sig_types = [‘radar’] → Interférences pourront être ajoutées 
plus tard
snr_db = 3 à 40dB → Update FVE
Snr_db_eff > 8dB → Update FVE



YOLOv8 : Oriented Bounding Box (OBB)
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Yolo classic xywh Yolo OBB xyxyxyxy



Inférence : accélération 
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• Triton : Facilite l'écriture de code GPU sans nécessiter de connaissances approfondies 
en CUDA, tout en offrant des performances comparables à celles obtenues par un 
expert en CUDA

• TorchScript : Sérialise un programme Python et le fait tourner en standalone en C++
• TensorRT : Optimise le réseau de neurones et exploite les optimisations spécifiques 

des GPU
• Pruning : Suppression des poids inférieurs à un certain seuil
• Profile : Vérifier où sont les bottlenecks et chercher des solutions de contournements



YOLOv8 : architecture
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Schéma architecture YOLOv8 

Unofficial paper: Real-Time Flying Object Detection with YOLOv8 

https://private-user-images.githubusercontent.com/27466624/239739723-57391d0f-1848-4388-9f30-88c2fb79233f.jpg?jwt=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9..v4PNJVSphX3e4HDVWIxkdbNq7FdSBUNL7hODXWBBafU
https://arxiv.org/pdf/2305.09972.pdf


YOLOv8 : Fonction de coût
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Complete IoU Binary Cross Entropy
Distribution Focal Loss

𝜃: Poids du modèle
𝑁𝑝𝑜𝑠: Nombre de positifs

𝜆: Pondération de pénalisation

L2 reg

𝐶𝐼𝑜𝑈: Générer les bbox autour des objets
𝐵𝐶𝐸: Trouve la classe de bbox
𝐷𝐹𝐿: Concentre les efforts sur les bbox/classes 
les plus difficiles à prédire
𝜙| 𝜃 |²: Force le modèle à avoir des poids faibles



YOLOv8 : Limitations
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Attention aux choix des classes. Le modèle aura du mal si on lui demande de 
distinguer 2 classes qui ont beaucoup de similarités.
La similarité se juge sur le rapport d’aspect et la texture.

Continuer à fusionner pmod et no_mod ? Vérifier qu’avec les nouveaux PMOD
Quelles classes (a minima) les méthodes post-détection de caractérisation des 
pulses ont-ils besoin ?



HP tuning : Méthodologie
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• 3 classes : NoMod_ PMod, CW, FMod_FMCW 
• Image size : 512x512x1 → TODO debug channel=1
• Métrique : mAP@0.5:0.05:0.95

• Modèle le plus petit
• HP tuning sur : TODO 
• 10 epochs 
• 1000 itérations



AP
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𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃

𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 ∈ [0, 1]



AP@IoU_Thresh
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Une AP curve se construit en ayant prédéfini TP, FP et FN.
Pour cela on choisit un seuil sur l’Intersection Over Union.
Dans l’usage, on fait varier ce seuil entre 0.5 et 0.95 par pas de 0.05



mAP@0.5:0.05:0.95
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On passe du AP@0.5:0.05:0.95 au mAP@0.5:0.05:0.95 
simplement en moyennant sur toutes les classes
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