Contribution a la détection de cibles en contexte urbain (a lI'intérieur des
batiments) par I’étude de nouvelles techniques radar MIMO.
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Résumé

Actuellement, le Département Electromagnétisme et Radar conduit des études d’imagerie électromagnétique de cibles a
I'intérieur des batiments et plus particulierement de personnes a travers les murs ainsi que des études de propagation
électromagnétique en contexte urbain. Les techniques classiques de focalisation par le calcul d’antenne réseaux ont des
résultats limités dans les milieux complexes sans compter les limitations en couverture et de résolution angulaire. De plus,
dans un contexte urbain, la détection est confrontée aux probléemes de fouillis, des multi-trajets, de la variation de SER de la
cible, paramétres dépendants de I'angle d'incidence. De fagon a améliorer la détection a distance, I’idée de placer des
antennes assez écartées les unes des autres en émission et en réception de fagon a créer un grand réseau virtuel est proposée,
il s’agit du systéme radar dit MIMO (« Multiple Input Multiple Output »).

L’objectif de cette thése a consisté en I’étude des apports d’une architecture radar MIMO pour la détection en milieu urbain
et plus particulierement pour des cibles mobiles a I’intérieur des batiments. Pour ce faire, il a tout d’abord été mis en
évidence au plan théorique la supériorité d’une architecture radar MIMO comparée au SIMO, en terme de robustesse face
au milieu de propagation et de pouvoir séparateur de cibles rapprochées. Ensuite, les effets de la traversée du mur sur le
signal radar ont été étudiés et une caractérisation quantitative de la transmission a travers un mur a été réalisée a partir de
mesures expérimentales. Différents simulateurs de scénarii de détection a travers les murs ont été produits : un simulateur
réaliste FDTD ainsi qu’un simulateur « comportemental » simplifié. La méthode de détection et de localisation retenue est
I’imagerie radar. Ainsi, différents algorithmes d’imagerie radar pour une architecture MIMO ont été développés. Des
traitements incohérents (multi-latération), cohérents (filtrage adapté), haute résolution (MVDR), et autres (« MUSIC Time
Reversal ») ont été examinés. Enfin des considérations techniques (bilan de liaison, temps d’observation de la scéne) ont été
discutées pour le radar MIMO et deux architectures radar MIMO ultra-large bande ont été proposées. Une architecture
radar MIMO avec 2GHz de bande et un multiplexage temporel pour I’adressage des antennes d’émission, ont été réalisés au
laboratoire radar de I'unité RCP. Des mesures expérimentales ont conduites permettant de quantifier les capacités de
détection a travers les murs du dispositif réalisé.
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