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Multistatic ISAR imaging: image formation, structure analysis and motion estimation

Résumé :

L'imagerie ISAR (Inverse Synthetic Aperture Radar) monostatique fournit des images haute résolution d'objets en
utilisant leur mouvement relatif par rapport a un radar. Ces images peuvent étre utilisées pour des taches
d'identification et de classification. L'ajout de récepteurs bistatiques distants peut compléter I'imagerie monostatique
en fournissant des géomeétries d'observation différentes.

Cette these utilise la diversité d'images fournie par des configuration ISAR multistatiques dans le but d'obtenir des
informations sur la structure et le mouvement de rotation d'avions et de satellites. Plus précisément, la diversité
d'images peut étre utilisée pour identifier des éléments non isotropes qui ne sont visibles que sous certains angles, et
donc uniguement sur certaines images. D'autres éléments sont visibles sur de multiples images. En mettant en
correspondance leurs projections sur les différentes images, le mouvement de rotation de l'objet ainsi que les
coordonnées de ces éléments peuvent étre estimés.

Pour atteindre ces objectifs, un formalisme utilisant des bases orthogonales est développé pour définir
précisément le mouvement 3D d'un objet et les projections ISAR fournies par les différents observateurs. Sur la base
de ce formalisme, deux méthodes d'estimation 3D sont développées. La premiére fait correspondre des zones planes
d'un objet stabilisé pour estimer leur normale. La seconde estime les coordonnées d'éléments linéaires d'un objet en
faisant correspondre leurs projections dans les images ISAR. Cette méthode permet également I'estimation du spin de
I'objet. Des formules d'incertitude sont calculées pour évaluer la précision de ces estimations.

Les deux méthodes sont validées avec des données réelles de satellites et d'avions. Les données sur avions ont été
recueillies lors d'essais bistatiques menés prés de I'aéroport d'Orly, tandis que les données sur satellites ont été
acquises lors d'essais bistatiques a longue distance entre la France et I'Allemagne. Pour générer des images a partir
des données numérisees, un traitement ISAR robuste, adapte a la géomeétrie bistatique et au faible SNR est développé.
Les images d'avions ont permis de déterminer l'attitude compléete d'un avion. Les images satellites ont été utilisées
pour estimer la longueur et I'orientation relative des différents éléments des satellites SWARM-B, Kosmos 1300 et
ENVISAT, ainsi que pour déterminer le vecteur de rotation dENVISAT.
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