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Résune : Nous abordons ici le probleme de l'identification aveugés d
matrices d’'un systeme d’état discret, B, C') caractérisant le modéle de
dispersion de typdNavier-Stokesa partir de N observations d’'un réseau
de n. capteurs localisés, la source étant totalement incorthue point
de vue spatial et temporel. Une fois l'identification eftée, cela nous
permet d’envisager la déconvolution du signal source sizatite €tude, nous
adaptons les méthodes d’identification aveugle de type&-sspace pour
effectuer I'estimation conjointe des matrices d’évalatiet de commande.
Une réduction du domaine potentiel de localisation de las® basée sur
la détermination des retards de propagation, permet dimd@nl’espace de
recherche.

Mots clés :Localisation, modele de dispersion, identification aveug
déconvolution, réseaux de capteurs.

1. Introduction

La localisation de source est une préoccupation fréegyet particulier a I'heure actuelle,
ou le développement des réseaux de surveillance detipollpermet d’effectuer des mesures
de concentration autour des sites sensibles. Soit unerrégctangulaire plane soumise a la
surveillance de la pollution atmosphérique par l'intediaire d’un réseau de capteurs localisés
en des sites répertories. Ces capteurs fournissenty sgle fréquence d’échantillonnage



suffisante vis a vis de la dynamique des signaux, la coratgor d’'un composé chimique
responsable d’'une pollution du milieu surveille. Suppssque les mesures signalent a un
instant donné une augmentation sensible du niveau de cwatien du polluant causée par
un incident survenant sur l'une des sources répertoneseonnue. Le probleme est alors
de localiser la source responsable de cette évolutiorbinfedle des mesures et d’estimer
son flux dynamique sur la seule base des observations et dmaissance des conditions
d’advection supposées constante sur la période d’oasenv(ici la direction et la vitesse du
vent). Les caractéristiqgues de dispersion évoluant danemps en fonction des conditions
météorologiques, il est donc indispensable d’identdietigne les conditions de diffusion pour
le modele utilisé. En absence de moyen spécifique peantede mesurer les caractéristiques
de diffusion, une méthode consiste alors a identifier gerfd’aveugle”, c’est a dire ici sans
informationa priori sur la source et les paramétres du modele. Cette étudmestasée sur
les techniques dites de sous-espace, permettant I'egtimdgs réponses impulsionnelles des
systemes source-capteurs. Cette technique, utilisat@damposition en valeurs propres de la
matrice de corrélation est le fondement des méthodesdraques de recherche de directions
d’arrivee des sources (DOA). Relativement robuste ausuesrde modélisation, nous avons
adapté ce principe au cas ou le modele dynamique d'étgiagameétrisé par la connaissaace
priori du modele de propagation (Ternisien et al., 2000).

La section (2) de cet article présente I'étape de disatbdn du modele de dispersionMavier-
Stokes Celle-ci conduit & une représentation d’'étdt B, C') pour laquelle on soulignera la
forme particuliere de la matrice d’évolutichet du vecteur de commandk La paramétrisation
utilisée conduit ici a une simplification de I'identifi¢gan aveugle par une réduction du nombre
de parametres a identifier. On présentera ensuite aauletd méthode de localisation en
proposant un critere d’estimation des réponses imputgles par sous-espace a chaque
position potentielle de la source. Celui-ci vérifie pouactine d’elle la coincidence des réponses
impulsionnelles implicites intercapteurs en mesuramtdig entre les observations et les sorties
estimées des differentes fonctions de transfert inpeecas . La réduction de la zone potentielle
d’émission est envisagée par la recherche des posit@asutces pour lesquelles les retards de
propagation entre chaque paire de capteurs coincidentevdécalages observables au niveau
des maxima des séquences d’intercorrélation. La d@totion est abordée a la fin de cette
article comme étape finale du processus de caractérisdtita source.

2. Modele de dispersion et disagtisation

Le modele que nous proposons d'utiliser est I'équatidfedintielle deNavier-StokesLa
généralité de ce dernier permet de I'appliquer & de membtypes de probleme de dispersion
contenant un terme d’advection et de diffusion, y compridaies phénomeénes physico-
chimiques caractérisant la dispersion sans turbulengeadmposé hostile au milieu (pollution
atmosphérique ou hydraulique). Notre étude se limite ailidimensionnel, ce qui est une
approximation acceptable lorsque les écarts d’altitudeeda source et les differents capteurs
sont négligeables vis a vis des dimensions du plan d’'ehtien. L'approximation 2D du
modele réel ne représente pas une déformation imgersra connaissance des parametres
physiques n’est pas une fin en soi. En effet, I'objectif essplas de localiser et d’estimer un
modele de comportement permettant de déconvoluer lalssgnirce. De méme, le modele de
capteur n’est pas explicitement apparent mais il est iétédgns le modele de comportement du
systeme source-capteur. Couramment, les hypothespkfgiairices suivantes sont énoncées:

e Les recombinaisons chimiques ne sont pas considérées.
e Les coefficients de diffusiof’, et K, sont pris constants spatialement et temporellement.



e Le vecteur venﬁ2 (défini par ses composant€s et U,) est supposé constant en direction
et en intensité dans la fenétre temporelle d’observation

Notons que ces limitations représentent des contraistezdortes sur le domaine de validité
de l'algorithme. Celui-ci est utilisable sur des horizoesporels ou toutes les conditions
précédentes sont réunies. La deuxieme conditionrdépe la nature réactive du composé
chimique. La troisieme condition est facilement végaf&@ I'on considere un épisode de courte
durée (quelques heures) et une zone d’observation de liaiitée (quelgues dizaines de Km

La forme du modele utilisée est donc :

ov(z,y,t) 0 ov(z,y,t) ov(z,y,t) K 0*v(z,y,t) 0?v(z,y,t)
ot T op oy T o 0
Lorsque le maillage est suffisamment fin, la discrétisapent s’effectuer en adoptant les
differences finies comme approximation au premier ordedbgivees. Plus spécifiquement,
nous utilisons la méthode décentrée en espace diteos&thupwind” (Euvrard, 1994), plus
appropriée lorsque la présence d’'un terme d’advectignoga une direction privilégiée dans le
calcul des dérivées. Le modele discrétisé est alors :

+Uy +Ky +S($,y,t) (l)

n+l __ n n n n n n
1o =ma T+ me X3 +ms T+ ma X3+ ms XY+ meST; (2)

T}, étant la représentation discrete a l'instanet a la position(i, j) de la concentration
v(z,y,t). Les parametres, (3 = 1- - - 6) sont fonction de I'advectioty, etU,, de la diffusion
K, etK,, des pas du maillage spatfaktk selon les axes ety et du pas temporel défini par
I'échantillonage des observations. Plus précisénmng, les relations suivantes :

pK,
my = h2
oo PIU:l PO 2pK,  2pK,
2 h k h2 2
_plU:| | K,
(O
_ bk,
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_p|Uy‘ pKy
T TR
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Ici, la source étant ponctuelle, sa contribution dangu&ion est nulle sauf quand, j) =
(zs,ys), c'est a dire quand le point courant correspond a la posde la source.

3. Représentation détat

En absence de source, le calcul de la dispersion discr¢ten(2out point d’'un maillage
rectangulaire de dimensidL/h) x (I/k)) conduit a la forme matriciell@"! = AT

Les composantes du vectellf représentent la concentration en chaque p@int a l'instant
d’échantillonnager. Il est construit en concaténant léslignes du maillage. On a donc un
vecteur de taillé L x [) x 1 et de forme :

T = [[T?,lf .. 7T711,j7' e Tll,l]T7' .
[TZD"' RS 7T2l]T7"' 7[Tz,17"' 7Tz,j7"' 7Tz,l]T]T (3)
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Dans le cas d’'un espace ouvert, sans conditions aux limitesdmtales, ce codage conduit a
une forme tri-diagonale par blocs de la matrice d’état

A1 A2 O 0
Az Az2 Az

A=| o
: 0

: - Ap_1p—2 Ar—1,-1 ArL_1,L
0 0 Ar-1,L  AL.L

ou chaque bloci i, A; k1 €t A,_1 dépend des parametres,. Plus précisement, on peut
mg %; mi ma ms
'etablir:AkJC = ’Ak,kJrl = [ ,etAk,Lk = [ ‘|
m3 mg Mmi ma ms

m3 mso

Notons que la troncature engendrée par la matdigest responsable d’'une légéere erreur au
voisinage des bords de la zone. Néanmoins, cette erreyreespropagée vers l'interieur
du maillage si le schéma numérique de discrétisatiorstadtilisant, ce qui est assuré si les
valeurs propres de la matricesont a l'intérieur du cercle unité. Le théoreme@ersch@rin-
Hadamardnous permet de poser cette condition en imposant le rayoetrafgep = max

> |ai;| inferieur a I'unité (Lascaux, 1993). Ceci entraine |&ton :
my +ma +mg+my+ms <1 (4)

e . , . h2k2 . . ,
La condition (4) sera toujours assurée st SRR, LT, C8 qui laisse malgré

tout une grande latitude quant au choix de la période dgéthonnagep.

En présence d’une source, il est clair que la forme réoterE"*! = AY" est équivalente a
I'équation d’état (5) :

T = AY" + mgBS™ + w"
Cette représentation d’état présente ici I'avantagendére en évidence le terme d’évolution
A, le vecteur d'étafY™ représentant la concentration en tout point du maillagke éérme
de commandeBS™ caractérisant la source. L'estimation de ce systeme wormghnc a la
caractérisation de la dispersion d’'un point de vue spatiadémporel. La connaissance de la
matrice de commandB renseigne ici sur la localisation de la source. Dans le cagrsource,
la matrice B de taille(L x [) x 1 contientL! — 1 zéros et un 1 au point correspondant a la
position de la sourcev™ modélise ici la concentration de fond considérée comneevariable
aléatoire gaussienne. Conséquence d’'une emissiorailoenbu tres diffuse, sa moyenne et
variance sont peu significatives en comparaison de la pjudesdu signal associé a la source
a détecter. La matrice d’état modélise la réponse libre du systeme de dispersion dalon
définition analytique de I'eéquation differentielle (Bnfiny™ est le vecteur de mesures fournies
par lesn. capteurs. Le principe de codage d’une ligne de la matricte taillen. x (L x [)
est similaire au codage de. C' est parfaitement connue a partir des coordonnées desucapt
dans la zone d’observation. Les observatighdu vecteur d’état sont entachées par un bruit de
mesure)™ considéré comme la réalisation d’'un variable aléatiairgaussienne et indépendante
dew™.

(5)

0



La figure 1 montre une simulation du processus de propagdirente. Le signal source, ici
synthétique, simule un épisode de rejet discontinu, efaisiplitude constante. Les conditions
suivantes ont été imposées :

T : (6m/s,45).

zone d'observation carré€t0km, 10km), pas spatiab00m.

coordonnée sourcg 500m, 1km) par rapport a l'origine.

coordonnées capteufs, = 3) : (1.5km, 3.5km), (7.5km, 6km), (5.5km, 2, 5km).
Période d’échantillonnage= 50s.

K,=K,=3m?/s

bruit : 0 = 16 = RSB de 34 dB.
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Figure 1: Simulation de propagation dans le sens direct

La forme particuliere des matrices d'état fournit uneomfation structurellea priori tres
intéressante pour 'identification du systeme de propagaet pour la localisation. On entend
par identification aveugle I'estimation des parametrgsde la matriced, en particulier les
parametres manquant a la connaissance complete ddutin. En effet, si les conditions
d’advection sont connues/{, U,), en revanche les parametres de diffusionet K, sont a
identifier. 1l convient alors seulement de déterminer et m,. La localisation de la source
revient a estimer la matricB. La déconvolution consiste alors a reconstruire laesgti.....S™
de la source, opération réalisable une fois le mod&&at( A, B, C') complétement identifié.

4. Identification aveugle

Des travaux récents (Moulines et al., 1995) ont montr@ksibilité d’exploiter I'orthogonalité
entre le sous-espace bruit et le sous-espace signal desisigapteurs pour construire une
forme quadratique dont la minimisation permet de résoudrg@robleme d’identification
aveugle en utilisant uniguement les statistiqgues d’oréwexdL’avantage réside dans la faible
complexité calculatoire de la méthode comparativengertelle initialement proposée par
(Tong et al., 1991). Celle-ci trouve de nombreuses apjpdicatdans le traitement d’antenne
(Méthodes Haute Résolution, 1999) comme dans les tegbsid'égalisation multicapteur en
teélecommunication (Brossier, 1997).

Un signals,, émis dans un canal de réponse impulsionnelle finied’ordre M produit les
observationg, bruitées par un bruit, blanciid de variance? selon le produit de convolution :



M
Yn = Z hpSn—ar + by (6)

A=0

En multicapteur, les!, (1 < i < n.) sont les canaux vus par chacun des capteursy Si
échantillons dey’, sont regus, la forme matricielle de (6) s'écrit:

Y, =HyS+ B, (7)
avecY, = [y\, -,y _n_1]T, Bn = b, -+ b _y_4]T et HY la matrice de filtrage (dite de
Sylvester) de tailléV x (M + N) associée au canaj,.

hé h?w 0o - 0
Hiy = | 0

e, . L0

0 - 0 hy - R

En regroupant les. sorties, 'ensemble des observations devient :
Y, =HNS, + B, (8)

avecHy = (MY - H2)". Sous réserve que les conditions d'identifiabilite srégs par

(Tong et al., 1991) (diversité des canauX, > M, matrice Hy de rang colonne plein)

soient veérifiees, ainsi que l'indépendance statistigeela source et du bruit, la matrice
d’autocorrélation des sorties devient :

R, =EY,Y ]| =HNRHN + Ry (9)

ou R, est de taille(n.N) x (n.N). En classant les.N valeurs propres\, > \; > .. >
AMiN—1 = ... = A,n-1 €t les vecteurs propres associés de I'EVD g celle-ci est
équivalente a :

R, = ElY,Y | =U - diag(Mo, A1, ., Apran—1) - U +0?V -V (10)

Cette décomposition sépare le sous-espace signal (@r&gerar les colonnes d& =

[Uy, -+, Unyn—1] dont les valeurs propres associées sont supérieuréselt le sous-espace
bruit (engendré par les colonnesde= [V;, -, V. v_m—n-1] ). L'ordre M du systeme peut
etre déduit de la taille du sous-espace signal, mais te®ndant souvent nécessaire de faire
appel a des méthodes de sélection d’ordre (Méthodetell&esolution, 1999).

Les deux sous-espaces étant orthogonaux, et comme l&esigwal est le méme que celui
engendré par les colonnes @y, celles-ci sont orthogonales a tout vectéir de I'espace
bruit : #% - V; = 0. (Moulines et al., 1995) ont montré que la minimisatiorr, Eport aux
coefficients de la réponse impulsionnelfe= [HMT ... H®)TT de la forme quadratique
J(H) = HTQH sous la contraintef/| = 1 avec@ = Y10 M= ;YT permet de résoudre
le probleme d’identification aveugl®; est la matrice de filtrage associée au vecteur propre
du sous-espace bruit.

5. Localisation et identification

Le probleme conjoint de lidentification des réponses uisnnelles et de la localisa-
tion, nous amene a reconsidérer le probleme posé paul{iives et al., 1995) en intégrant
I'information a priori fournie par la paramétrisation de notre modele d'état. dernier
dépend des cing parametres,, (¢ = 1..5) caractérisant la matrice d'état et de la ma-
trice B localisante inconnue. Rappelons que le passage du moédde aux coefficients de
la réponse impulsionnelle du canahous est donnée par I'expression classiqué®” =



[COB, ... CWAFB ... COAMAIBIT (; = 1---n.) ol C® correspond a l&*™ ligne de
C'. Laréponse impulsionnelle du cangleut alors s’exprimer comme une fonctionemn et
my telle que ;

HZ<Bu my, m4) = [C(Z)B7 e 7C(i)Ak(m17 m4)B7 Ty C(i)AMil(mh m4)B]T (11)

La localisation pose le probleme de la détermination denddrice B, pour laquelle une
structure est imposée. Dans le cas mono-source, celkt-assimilable a un vecteur d’'une base
orthonormée d’un espace de dimension égale a celle dawed'état. La détermination dé
est alors un probleme de décision visant a sélectiammee ces vecteurs de la base au sens de la
minisation d’un critere de localisation. En itérant ses yecteurs B correspondant a I'excursion
du domaine d’observation, nous proposons ici de résowagrdbleme d’optimisation par
rapport aux parametres;, my :

(B*,m],m)) = arg mBm( min J(B, my,my)) (12)

mi,mq

~

ou

J(B,my,my) = H'(B,my,ms)QH (B, my,mq) + > |ly; — Fi;(B,m1,ma)y;||  (13)
1,j=1,
i#j
Pour une position donnée de la souréefixé), le critereJ(B, m;, m4) quantifie d’'une part
I'orthogonalité des sous-espaces source et bruit au s@8loulines et al., 1995) et I'erreur
quadratique des observations réelles et estimées drageie paire de capteurs. Intuitivement,
on comprend ici I'intérét pour la localisation du pouvdiscriminant de cette mesure en
cherchant la coincidence implicite des informations dasghet d’amplitude contenues dans
les signaux. Sk, eth; sont les réponses impulsionnelles entre la source et dtrurs et j,
il est clair que la réponse impulsionnellg caractérisant la fonction de transfert du capteur

vers le capteuy (Figure 2) peut prendre la formig; = Z—J La matrice de filtrageF;; associée

.i
S¢£i/{:}i§§>Q

Figure 2: Modélisation des canaux intercapteurs

s’obtient en calculant la pseudo inve@ételle que:
Fi = FiF (14)

Pour chaque couple de capteurs, I'erreur de poursyite= Hy(ﬂ — g(J')H entre les estimations
gV = F,;(B,my, my)y® au capteur d’arrivég et I'observation & ce méme capteur tend vers
zéro lorsque la reponse impulsionnelle intercapteduitsoide (au bruit pres) a celle du systeme
a identifier.

Toutefois, il est prudent de ne considérer la validité dtere que dans les cas ou le rapport
signal bruit n'est pas trop faible, typiquement supériau@5dB. En deca, le bruit altere la
mesure de coincidence et conduit a une erreur de lodgalisdtin trop grand rapport signal
a bruit (> 50 dB sur la mesure la plus bruitée) rend la séparation des-aspaces signal
et bruit tres difficile (le sous-espace bruit n'apportahtspd’information) et conduit a une



indétermination. Il conviendrait dans ce cas d’identifess réponses impulsionnelles a l'aide
du sous-espace signal.

La résolution du programme d’optimisation (12) s’effextle facon itérative sur les positions
admissibles du maillage. Cette méthode entraine une tamnplexité de calcul car tous les
points de la zone d’observation (excepté les positionsdpteurs) sont des positioagriori
possibles pour la source. Nous proposons dans la part@gaivne méthode réduisant 'espace
des positions de source admissibles.

6. Pré-localisation

Le calcul (2) de la concentration au poifitj) dépend de I'état de ses quatre voisins selon
la fo_rme'T‘Zjl = g(T?HzJ" AP I TR ngjjl)._Du masgue‘de convolution (Figure 3.a)
appligué a chaque maille de la zone, on en déduit un salgatio-temporel de propagation

numerique vers le capteur depuis keérations passées (Figure 3.b).

ij+1
0 m, 0
i-1,j i+1,]
mg omom ’ :
m 0
° ij-1
(a) Masque de convolution (b) schéma de propagation

numeérique

Figure 3: Masque de convolution et schéma de propagatio&rique

Pour chaque rang = {0, 1,--- , K'}, on peut définir un ensemble de noeuds dit ” iso-retards”
participant au calcul de la concentration du noeud voidésdans la direction du capteur
considéré. Cet ensemble de points définit geométngue un quadrilatere d’influence du
capteur. Ainsi, la contribution d’une source située sumuadrilatere de rang se répercute
sur le signal du capteur considér&érations plus tard. Pour les capteurs on établit les listes
L¢* (k = {0,1,--- ,K,} eta = 1,---,n.) contenant tous les points du maillage relies par
les cotés du quadrilatere de rah@our le capteuc’,. Ces listes sont stockées dans un tableau
correspondant a chaque capteur (Tableau 1).

capteurC,

rang 1 {ze,, Yo, }
rangz {xCaayCaa'”}

rang K, {0}
Tableau 1: Listes pour le captedi,

Supposons un signal de type echelon émis depuis un painteguelconque. Si le décalage
temporelr,, de I'apparition du front d’onde entre chaque paire de cagt€l, C,) (a # b) est
connu, ce décalage permet alors de définir 'ensemble ogtigns admissibles obtenues par
intersection des listeg et L (k = {0,1, -+, max(K,, K)}). La figure 4 montre les
positions admissibles pour différentes valeurs @wecr,, = 0.



Figure 4: Positions possibles poty, = 0

La détermination des retards s’effectue rapidement ealikant les maxima de la séquence
d’intercorrélation de chaque paire de capteurs. S’agtss@s matrices d’intercorrélation
Ré‘w) = E[YgY,fT], la valeur maximale se situe sur une sous-diagonale destdant,, par
rapport a la diagonale principale. Généralisée askenble des capteurs, cette méthode réduit
considérablement I'espace des positions de source abifessCette méthode est cependant
sensible au bruit et peut conduire a un domaine admissite dans le cas d’'une mauvaise
estimation des retards,.

7. Déeconvolution

Nous supposons maintenant notre modele B, C') connu suite a I'étape d'identification
précédente.

Pour la déconvolution, l'idée consiste a restituer lanomande optimales™ au sens de la
poursuite de trajectoire suggérée dans l'observateomste de (Neveux et al., 1997). Les
mesureg,” obtenues en sortie du systeme direct (Figure 1) sont cdrapar celles issues du
modeéle identifig)™. On recherche le sign&l"* minimisant la difféerencéj™ — y") au sens du
critere (15).

L N T N 1 k 8T ok
= — S at M S at — C7Ty) - C7T S* RS 15
T 2(2/ N) My N) + /;:o (y" k Oi?(y k)t S (15)

01

O, : erreur terminale minimale.
O, : critere de poursuite en sortie.
O3 : minimisation d’énergie servant aussi de terme de ré&paion.

R, Q, et M sont des matrices de pondératiéh.et M sont semi-définies positives &t est
définie positive. La matrice de pondérati@irregle I'influence de la minisation de I'énérgie du
signal. La matric&) pondére le critere de poursuite.

Le calcul de I'hamiltonien discret/; ., construit & partir du critéere(.) et de la contrainte
imposée par I'équation d’état, s’exprime a I'instant 1 par :

Hir = —r() + N ful)
S {; Z {(3/ —CT)TQ(Y" — CYy) + skTng} n %(yN — Can)TM (N — CTN)}

N-1

+ > AL (AT + BS*) (16)
k=0



En dérivant successivement I’hamiltonien par rappdit, &', et )., dans le cas de la poursuite
(y* # 0), la recherche d’'une structure bouclée de I'observatass par la recherche d’une
solution au systeme d’équations :

[TM] _ [A+BR‘1BTA‘TCTQC BR‘lBTA‘T] [Tﬂ N [—BR‘lBTA‘TCTQ

k
A1 ATTCTQC AT A _ATTCTQ [v"]
17)
de sorte a extraire une expression du type :
)\k = Pka —+ Pk (18)
On obtient alors I'équation de récurrence dépendart,det deyy:
PYy + op =[-CTQC + AL Pi(I — BRT'BT Py AR Tk + CTQyF (19)

+ Al [Pey1(I — BR™'BT Py ) 'BR'BT + Ipra
séparable en deux équations de récurrence :
e sur P, appelée équation de Riccati :
Py = =C"QC + Al |[Peys + Pesa B[R — BT Py Bl 7' BT Py | Ay (20)
e SUryy, :
or = CTQY+ AL [Piss + Prs1 BIR — BT Poya B) ' BT P BR' BT + 1] i (21)

Les équations récurrentes (20) et (21) sont calcul&eba@urs avec comme conditions finales :

[ ] PN = M
o oy = My"
Finalement, I'équation de la loi d’entrée a pour forme :
S = Ly Ch + Thprs (22)
avec :
Ly=(R = B"Pyy1B) ' BT Py Ay (23)
Ty =(R—B"PB)"'B" (24)
8. Résultats

Les simulations ont &té effectuées dans les mémestoomslgue dans la section (3). Une zone
de positions de source admissible a été définie seloniheipe de pré-localisation présenté
dans la section (6) (Figure 5.a). La figure 5.b présentedgeasisource et les signaux recus
au niveau des trois capteurs. La figure 5.c montre les ri@soinspulsionnelles originales et
celles obtenues apres lidentification aveugle. Les pateeam; et m, sont estimés avec
respectivement 30% et 60% d’erreur, mais ces parameteed dgs valeurs tres faible, cette
erreur n’entraine que peu de dérive dans I'estimatiobajedu systeme. En effet, cette derniere
est compensée par I'ajustement des autres paramegjrgsi dependent dén,,m,). Cela se
voit clairement sur la figure 5.c ou I'on remarque que lg®réses estimées sont quasiment
confondues avec les originales (environ 0.1% d’erreur mogg En conclusion, I'identification
nous fournit un systeme ayant un comportement identiqedude départ. La figure 5.d illustre
la méthode de déconvolution présentée dans la seatsm@gente.
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Figure 5: Résultats de simulations

9. Conclusion

Nous avons proposé une chaine complete de traitememteptant a la fois l'identification
des parametres du systeme de dispersion, la localisatizndéconvolution de la source. Ne
disposant que des mesures capteurs et des conditions diiatvd’utilisation des méthodes
sous-espace nous permet l'identification sans aucune issanaea priori du signal source.
La reconstruction des réponses impulsionnelles de chaaqeaux est basée sur la minimisation
d’un critere additionnant un terme mesurant I'orthogadgalles sous-espaces signal et bruit
et la mesure de coincidence des réponses impulsionntisapteurs. Litération de ce
programme de minimisation sur un domaine de positions petEs de la source issue de la
pré-localisation reduit sensiblement la complexit&dieul. L'étape de déconvolution s’appuit
sur la recherche de la commande optimale au sens d’'unecdipoursuite. Cette méthode
présente I'avantage d’utiliser tous les signaux capteatraon un seul dans la déconvolution
mono-canal, améliorant ainsi la qualité de la reconsisncdu signal source. L'algorithme
fournit des résultats satisfaisants pourvu que le RSB desumas se situe dans la fourchette
[20dB-50dB]. Au cas ou un des signaux capteurs sort du dmnprécédent, il est alors
décidé d’exclure ce dernier du terme de coincidence desiRlu terme concernant le sous-
espace. Reste qu’'un certain nombre de problémes sontadiés. L'incertitude du modele,
la variabilité des conditions d’advection, le sous-&thi@nnage temporel des mesures, la
complexité engendrée par une résolution spatiale fimé agtant d’aspects qui peuvent dans
certaines situations se révéler problematiques datet lactuel de cette étude.
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