Ecole Nationale Supérieure des Teélécommunications de Bretagne

|

Estimation du canal acoustique sous-marin pour
la Tomographie Acoustique Océanique

Olivier Rabaste

Directeur de Theése et encadrant: Thierry Chonavel

Projet PEA/STEREO financé par le SHOM/CMO

en partenariat avec I'ENSIETA

gpf

i

Olivier Rabaste, Thierry Chonavel Estimation du canal sous-marin



Ecole Nationale Supérieure des Teélécommunications de Bretagne

|

Plan de la présentation

Tomographie Acoustique Océanique (TAO)

Probleme d'estimation et méthode proposée

Estimation des temps de retard

Estimation des amplitudes et des décalages Doppler
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TAO et canal acoustique sous-marin

e TAO: Outil d'observation de I'océan.
o Objectif de I'étude: estimer le canal acoustique sous-marin pour

remonter aux parameétres physiques (température, pression, salinité,
fond,...)
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e Spécificités du canal:
+ multitrajets + amplitudes décroissantes
+ longue réponse impulsionnelle ¢ présence possible d'effets

Doppler,... get
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Probleme d’estimation

e Estimation des parametres P, (ap, 7p, fy,) p=1,P

e Démodulation a différentes fréquences et filtrage adapté

e Signal en sortie du filtre 3 la fréquence f:

P iR
xe(t) = 3 pe I A (t—rp, F—fy)+ne(t), ALY
p=1 -
ou Ae(t, f) est la fonction d'ambiguité

de e(t)

+o0 .
Adrif)= [ e()e (e -r)e
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Cas des séquences SBLM

e Fonction d'ambiguité des SBLM intéressante
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e 7 — A.(7,f) a une forme triangulaire pour tout f!
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Cas des séquences SBLM

e Fonction d'ambiguité des SBLM intéressante
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e 7 — A.(7,f) a une forme triangulaire pour tout f!

w Découplage de I'estimation: 1. temps de retard
2. amplitudes et fréquences Doppler
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Estimation des temps de retard

Signal a la fréquence f,,, apres échantillonnage: x,, = S h,, + np,

e Méthode proposée: introduction d'un a priori Bernoulli-Gaussien
w introduction d'un vecteur d'état sous-jacent qp;

e composantes de qn: !
qm(k) ~ B(lu’) 0 am
e composantes de h,, (a =0,1):
h(K)]dm(K) = 3 ~ CA'(0,202) 1 dow
modele complété: z,,, = (qm, hp,)
get,
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Estimation par méthode MCMC

e Estimateur MAP: 2pap = (§,h) = arg {na>)< p(z|x, 6)
q;h
e Probleme d'optimisation difficile a résoudre...
e Solution:
1. simuler des échantillons z suivant p(z|x)
2. estimer g et h
e Méthode:

1. échantillonnage de Gibbs
2. estimateur empirique et/ou MAP et MV
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Résultats d'estimation

e Critére de comparaison fondé sur I'erreur quadratique moyenne (EQM):
EQM = E[||S h — S,h|?]

e Comparaison de |'estimateur oote
proposé avec d'autres oots\, XEE“M
méthodes: ‘E’.DOW \\\ ——EM
) . < 0012 . N
« Matching Pursuit ERTIANY
+ Algorithme ICM Foom SN
. & AR
+ Algorithme EM g oo N
&5 0.004 N~ \\\\\
0.002 b\“‘:fiﬁ};:i—:::—* SR 3
-25 -20 oo -5
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Estimation des amplitudes et des fréquences Doppler

Soit gp(f,8p) la contribution du trajet au temps de retard estimé 7p,
avec 0, = [ap, fq,]

e A 7, signal recu x = [xq,. .. ,xk]T correspondant aux fréquences
(f,..., k)
e Estimation au sens des moindres carrés de 6:
K
0 = [6y, ?d,,] = argming,, r, Z 8o (fi, ) — xk|?
k=1

Minimisation du critére: au moyen d'un algorithme d’optimisation
déterministe, par exemple I'algorithme de Levenberg-Marquart
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Exemple avec trajets simultanés

Rabast:
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Résultats

o Interférences génantes a SNR élevé

e Ajout d'une étape supplémentaire d'annulation d'interférences

e Résultats présentés avec les bornes de Cramer-Rao
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Conclusions

Méthodes d'estimation d'un canal acoustique sous-marin adaptée aux
séquences SBLM
Deux étapes:

1. estimation des temps de retard: modélisation BG et méthodes MCMC
2. estimation conjointe des amplitudes et des fréquences Doppler:
algorithme de descente

Possibilité de prendre en compte des enregistrements successifs pour
améliorer les performances d'estimation

Algorithmes testés sur des données réelles
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