Les mines marines constituent une menace sérieuse pour
les opérations navales et la navigation commerciale en
eaux hostiles. Actuellement, les systemes de reconnaissance
automatique des cibles (ATR)" issus des recherches de
RDDC Atlantique aident les opérateurs humains a
détecter et a classifier les mines et a cerner et a délimiter
les zones minées dangereuses. A terme, I'objectif est de
pouvoir remplacer les opérateurs humains par des
systemes automatiques. Une technologie de
reconnaissance automatique des cibles efficaces
permettrait aux forces navales d'éviter les champs de
mines et de procéder a des opérations de déminage.

Les algorithmes et les méthodes de reconnaissance
automatique des cibles peuvent également étre
appligqués aux problémes de détection et de classification
liés a la guerre anti-sous-marine et a la s(ireté maritime
dans les ports et les havres. RDDC Atlantique procede
actuellement a l'intégration et a la commercialisation
d'une suite logicielle compleéete pour traiter, améliorer et
afficher des images de sonar a balayage latéral en vue de
la détection et de la classification des mines.

Des sonars haute résolution servent a détecter et a
classifier les mines marines.

Opérations de chasse aux mines

Des véhicules semi-autonomes munis de sonar a balayage
latéral permettent au personnel de lutte contre les mines
de procéder a des opérations de chasse aux mines a partir
d'un navire de commande naviguant hors des zones qui
pourraient étre minées. Le véhicule semi-autonome sonde

T ATR : Automatic Target Recognition en Anglais

Le STPCD utilise un
véhicule semi-sub-
mersible qui remorque
un sonar multifaisceau
a balayage latéral pour
des missions de chasse
aux mines.

le champ de mines et transmet les données de sonar
au centre d'analyse a bord du navire. Actuellement,
c'est le Systeme télécommandé provisoire de chasse
et de déminage (STPCD) de RDDC Atlantique,
commandé par un navire de défense cotiére de la
classe Kingston, qui remplit ce réle pour la Marine
canadienne. Au cours de I'analyse de données, des
cartes sonar et des images du fond marin sont créées
en procédant a la localisation et au mosaiquage des
données du sonar. Les objets qui reposent sur le fond
produisent des signatures acoustiques constituées de
zones claires suivies de zones d'ombre, plus
sombres.

Utilisation de la ATR pour la détection
et la classification

La reconnaissance des cibles comprend a la fois des
processus de détection et de classification. La

« détection » consiste a trouver des objets ayant la
taille d'une mine dans les images sonar. La

« classification » est la répartition de ces objets dans
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Reconnaissance automatique des cibles

Une mine Rockan
simulée génére des
modeles de traits
caractéristiques.

Image de sonar a balayage latéral
montrant les zones claires et les
zones d'ombre d'une mine Rockan
reposant sur le fond marin.

la catégorie « mine » ou dans la catégorie « autre ». RDDC
automatise la partie détection de la reconnaissance des
cibles au moyen de méthode de reconnaissance des
formes, d'analyse statistique et de filtrage adapté. La
fusion des données provenant de différents détecteurs est
utilisée pour réduire le taux de fausses alarmes. De petites
images sonar correspondant aux cibles détectées sont
ensuite utilisées pour la classification. Ces images sont
automatiqguement segmentées pour séparer les zones
claires, les zones d'ombres et le fond. RDDC Atlantique
utilise les caractéristiques statistiques et géométriques
des segments pour l'apprentissage des algorithmes de
classification qui séparent les mines du clutter.
L'appariement des images avec des modéles correspondant
a différentes formes de mines s'est également avéré efficace.
Des classificateurs de mines efficaces ont été réalisés au
moyen de la régression par la méthode du noyau, des
machines a vecteurs de support, des classificateurs a
arbre et des méthodes de fusion de Dempster-Shafer.

Au-dela de la ATR

RDDC Atlantique développe aussi d'autres méthodes
visant a augmenter le rendement de détection et de
classification. Pour trouver des mines, on combine les
échos de sonar a balayage latéral et de sondeur
acoustique multifaisceau. La structure de la réponse
acoustique a large bande des objets naturels et artificiels a
été caractérisée afin de permettre de mieux distinguer les
mines des objets qui leur ressemblent.

RDDC Atlantique développe des outils de prédiction du
rendement des sonars visant a planifier des recherches de
chasse aux mines optimales afin de fournir des
mécanismes autonomes de prise de décisions pour les
tactiques et les opérations de chasse aux mines.

RDDC collabore avec des laboratoires militaires de Norvége,
des Etats-Unis, de France et du Royaume-Uni sur la recon-

Target Faghres
Shadow Felight

Max Height [10619647 Orientation|0.7548667 Pix Length [1726267% Ares Ratio [13791432
Mod Height |09336521 Area Ratio [10775543 E Langth Iarms.a\e Axis Ratia ﬁmz:an

Pix Length |21260292 Axis Ratic [0LZ5EE645 Pizel Area |550I]MI]U Convexity F.EG!?’?IH

E Longth  [16526134 Convexity [08%64630 | Orientation[Z610766 Lacunarity [12600293

Fizel Area (77400000 Lacunarity [02G6E3Z14

Accopt reauds | e | Cancel bub: processing | Losd ancihes |

La segmentation automatique des images de cibles
ressemblant a des mines pour obtenir des régions claires
et des régions d'ombre permet d'extraire des dimen-
sions et des paramétres en vue de la classification.
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Modeles d'une mine cylindrique selon diverses
orientations. Ces modéles correspondent aux images
de cibles ressemblant a des mines ci-dessus.

naissance automatique des cibles ainsi qu‘avec le
Centre de recherche sous-marine de I'OTAN (NURC) sur
I'analyse de prédiction du rendement, la modélisation
des cibles de mines et le rendement des sonars.
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