Nom du projet :

R&D ELINT


Objectif des travaux menés en 2025 :

Objectif sur lequel j’ai travaillé : 
Utilisation de l’IA pour détecter des signaux dans des spectrogrammes de différentes échelles et classer les formes d’ondes.

Objectif plus global :
Avoir un programme temps-réel permettant d’obtenir la liste des PDW des impulsions présentes dans un signal IQ donné en entrée du programme.


Description des travaux réalisés en 2025 (étapes de travail, démarche, résultats obtenus, etc.) :

Détection des impulsions via segmentation
Implémentation du modèle Conv+AMAX qui a donné lieu à un brevet
Amélioration d modèle conv+amax afin de gérer les problèmes de rolling

Le modèle CONV+AMAX a eu plusieurs problèmes :
· Perte de sensibilité de détection à haut SNR. Fusion de la binarisation par IA et par seuillage pour corriger ce problème. Le seuil a été fixé à 15dB pour garantir un très faible taux de faux positifs
· Les performances globales étaient mauvaises  tentative de debug en réalisant un apprentissage indépendamment sur chaque branche
· Problème de sous et suréchantillonnage. Les pixels temps-fréquence après sous et sur-échantillonnage ne sont pas corrects sans réaliser un traitement spécifique. Voir document de brevet qui décrit le rolling.
· Les performances n’étaient pas au rendez-vous. Donc apprentissage d’un nouveau modèle sans downsampling
· Abandon du modèle IA par des 4 kernels fixés en taille 3x3 : vertical, horizontal et deux obliques car plus interprétables et plus rapide à exécuter (contrainte temps réel)

Classification des formes d’ondes via arbre de décision
Une fois les impulsions détectées il est important de classer les formes d’ondes. En 2025, nous avons cherché à classer les formes d’ondes selon 4 classes : no-mod, p-mod (phase), chirp linéaire et chirp S (voir S-law).
Pour les identifier deux travaux ont été réalisés : 
1. Trouver la liste des caractéristiques signantes afin de les identifier
2. Entrainer un arbre de décision sur la base des caractéristiques

Les caractéristiques signantes ont été issus de deux sources :
· Celles conçues par François VERDEIL
· Celles obtenus en mesurant des statistiques parmi une très grande collection fournis par TSFRESH
L’étude a montré que celles conçues par François donnaient systématiquement de meilleurs résultats.

L’étude sur le choix de l’arbre décision et plus spécifiquement sur sa profondeur (un des paramètres de l’arbre qui influe sur la durée d’inférence) a montré que la profondeur optimal (max-depth) est de 8.

Difficultés rencontrées au cours des travaux : 

Voir paragraphe précédent.


En quoi le projet se différencie des autres projets que vous avez déjà menés sur le domaine ?

Utilisation de l’IA sur des spectrogrammes pour la détection
Utilisation du machine learning et plus précisément des arbres de décisions pour la classification des formes d’ondes


Documentation : 
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