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Abstract: A radar target is usually characterized by its radar cross section (RCS)
that allows to define salient points, labeled as scattering points. Nevertheless, these
points are not sufficient to determine the target’s size. The application of wavelet
pyramidal decomposition to the RCS interpretation brings significant additional in-
formations that yield to an eventual determination of the target size. This algorithm
is applied to a complex a target composed of one cylinder and four blades, which
approximates a missile. Recognition of the target is possible along with each one of
its components.

Résumeé: Les cibles radar sont caractérisées par leur section efficace radar, qui per-
met de définir des points caractéristiques de la cible, appelés points brillants. Or
ces points ne suffisent pas a définir les dimensions de la cible. L'utilisation d’'un dé-
compostition pyramidale du signal en ondelettes permet d’obtenir ce gain d’infor-
mation en permettant, entre autres, de définir les dimensions de chacun des
éléments constituant la cible. Ce processus est utilisé sur un objet formé d"un cylin-
dre et de quatre plaques rectangulaires, le tout representant succinctement un mis-
sile. Non seulement il est possible de reconnaitre |"objet, mais également chaun des
éléments le constituant.

1. Introduction

Une cible radar est généralement caractérisée par sa Section Efficace Radar (SER) [1,2]. I
s’agit d’'une mesure de la faculté que possede une cible de réémettre I'énergie incidente. Le si-
gnal ainsi émis permet d’obtenir un certain nombres de points de la cible, communément appe-
|és points brillants.

Cependant ces points, méme s'’ils permettent une description correcte de la cible, ne sont
pas nécessairement suffisamment porteurs d’informations sur la taille de la cible elle-méme, et
a fortiori, sur la taille de ses composants. L'application de la décomposition pyramidale en on-
delettes de la SER d’une cible apporte les informations nécessaires quant a la mesure de la taille
de chacun de ses composants.
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2. La décompostion en ondelettes

Les ondelettes peuvent étre succintement décrites comme un ensemble de fonctiong qui
peuvent étre utilisées efficacement dans I'approximation de signaux [3]. Cette représentation
résulte d’'un série d’opérations de translation et de dilatation du signal original. Cette technique
a été trés largement utilisée dans le domaine de la compression des images [4,5].

En utilisant la représentation d’un sigrigd) en ondelettes, ce dernier est caractérisé par um
certain nombre de coefficiea(j,k) et par des ondelett&l , (x) :
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Les ondelettes les plus frequemment utilisées sont les ondelettes de multirésolution tempo-
relle ou spatiale. Elles sont des fonctions générées a partir d’'une fonctiontgnear dila-
tation et translation. Ainsi, les autres ondelettég (x) dérivent de I'ondelette mer(x) par
la relation suivante :

1 N
Wi k(x) = Tzw(z x=K)

ou j est un réel strictement positif qui représente un facteur d’échelkeest un réel
représentant un facteur de translation. Ces ondelettes permettent ainsi une décomposition mul-
tirésolution du signal

3. Application a la SER

La décompostion est réalisée sur les deux signatures polaires de la cible, ainsi que sur I'am-
plitude et la phase du signal.

A

Figure 1 : Objet composé d’un cylindre et de quatre plaques rectangulaires
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Figure 2 : Résultats de la décomposition de la SER d’un cylindre, d’une plaque rectangu-
laire et de I'objet par les ondelettes.

Soit une cible composée d’un cylindre et de quatre plaques rectangulaires; le tout formant
une esquisse de missile (Cf. figure 1) . La décomposition pyramidale de la SER pour un objet
de ce type est représentée a la figure 2. De méme on retrouve dans cette méme figure le résultat
de la décomposition pour le cylindre seul et la plague circulaire.

En effectuant une dilatation et une translation du signal de la plaque et du cylindre, on re-
trouve plus ou moins finement la SER de I'objet. En se basant sur la SER du cylindre unitaire
et de la plaque unitaire, on en déduit les dimensions des composantes de I'objet de la figure 1.
Le tableau 1 présente une série de résultats obtenus avec cet objet. Les pourcentages de recon-
naisance obtenus par la technique de décomposition pyramidale en ondelettes de la SER sont
tres acceptables. Cependant, on note une difficulté de reconnaissance de la longueur du cylin-
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dre. Ceci est en partie di au faible nombre de coefficients intervenant dans cette reconnais-
sance.

Tableau 1: Résultats obtenus a une fréquence de 1GHz. Toutes les dimensions de la cible sont
exprimées en fonction de la longueur d’'onde. Le pourcentage suivant la valeur de la
dimension représente le pourcentage de reconnaissance.

r(\) - % I0) - % aQ) - % bQ\) - %
2-86% | 10-60% | 3-95% 3.6 - 94 %
4.6-89% | 21-43% | 2.9-93% | 4.6-90%
6-78% | 14-26% | 4.4-93% | 2.6-98%
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