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RESUME

On présente un probléme pratique de détgctioh
continue d'une clesse de signaux arrivant & une date inconnue,
by

deng un

it non stationnaire. On définit le détecteur qui
serait optimal pour les signaux localisés et on analysé en-
suite les probldmes 1iés & un fonctionnement quasi-continu.
On présente enfin les premiers résultats obtenus pér simule~

‘tione

SUMMARY

The paper deals with a practical problem of conti~
nuous detection of & class of signals with unknown occurence
time in a non stationary noise. Tﬁe detector which would be
optimal for localized signals is defined and the problems
related to a quasi-continuous operation are thereafter ans-
lysed. The first results performed'in s simulation process

are finally showm.
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ES3AI DE DETECTION CONTINUE D'UN SIGNAL DE FORME VARIABLE
‘ ET DE TEMPS D'ARRIVEE INCONNU ‘

I - INTRODUCTION -

Cette étude est relative & la détection du passage d'un
navire d l'aide d'un capteur de pression posé sur le fond de la
mer.

~ L'analyse des données et conditions du probléme montre
qu'il s'agit de détecter de facon quasi continue un signal de
forme Sk variable et de temps d'arrivée inconnu.
Nous abordons cette question dans 1'optique de la théo-
rie statistique de la détection, basée sur le rapport de vraisem-
blance. .

Aprés avoir formulé le probléme dans cette optique,
nous rappelons la structure du systéme optimal pour détecter, &

 un instant ty, un signal G appartenant & la famille des 5, possi-

I -

bles et supposé localisé.

Hous considérons ensuite le cas de la détection continue
de S non localisé, que nous treitons en faisant fonctionner sur
un mode séquentiel la structure d4finie pour le signal localisé.
Nous mettons alors l'accent sur les difficultés d'évaluation théo-
rique des performences du détecteur dans ces conditions.

Pour pallier ces difficultés, nous avons fait une simu-
lation sur ordinateur qui est présentdée dans la derniére partie.

CORSIDERATIONS GENERALES SUR LES DONNEES DU PROBLEME -

2.1 - Nature du signsal -

Le champ de vitesses et de pressions produit par un
navire en déplacement eat complexe. Schématiquement. on peut dire
que les particules de fluide rencontrant l'avant sont ralenties,
puis accélérdes sur les flancs de la caréne et ralenties de nou-
veau & l'arriére. Il en résulte, dans le domaine des pressions,
1'apparition de deux zones de surpression aux extrémités d'une
zone dépressionnaire.

Ces variations de pressions peuvent &tre mesurées par
un capteur situé & 1'aplomb ou & une certaine distance de la ligne
de passage du navire. Dans les conditions évoquées ci-dessus la
"signature" s(t) enregistrée affecte, par exemple, l'une des fore
mes indiquées sur la figure 1.
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La forme de S(t) évolue de facon complexe en fonction
des quatre paramétres suivants s

- le type du navire (c'est-8-dire la forme de sa ca-
rédne)
" - sa vitesse
- ga distance en abord du cant@zr
- la hauteur d'eau.

On a en général peu ou prou 4¢'inforua..ons a priori sur
la valeur des trois premiers paramétres. et le signal & détecter
S(t) a donc une infinité de formes possibles.

Dans un but de 51mp11f1catlon, nous considérerons qu'on
peut valablemerit définir un nombre fini K de moddles de signatu=
res Sk(t), correspondant & un nombre fini K de triplets

- type da navire
- vitesse
- distance en ahord
2+ = Nature du bruit -

Nous avons dit que le capteur obgervaeit des variatlons
de pression. En pratique, deux phénoménes contrlbuent & ces va-

.riations

- le passage éventuel d'un navire, donnant lleu a Sk(t)
de durde limitde
~ la houle, qui apporte une contribution permanente et

aléatoire H(t)

La fagon dont signature et houle contribuent & la for-
mation du s=ignal global X(t) est en fait mal connue et, pour &tre
rlgoureux ; il faudrait écrire :

x(¢) = x [H(t), s(¢)]
Nous ferons dens la suite l'apprdximation suivante :

x(¢) = H(t) + s(¢)

£e3 = gggrt Signal sur Bruit -

Nous voudrions détecter le passage d'un navire quel que
soit 1'état de la mer, c'est-d-dire détecter S dans H quelle que
soit 1'amplitude moyenne de H. Fn général 1la puissance de H est
plus forte que celle de S et nous avons donc & résoudre un pro-
bléme de détection de signaux faibles.
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2.4 ~ Caractéristigues statistiques de la houle =

Parler des "états de la mer" sous-entend que la houle
n'est pas un phénomdne stationnaire. Le puissance moyenne de H(t)
évolue en effet au cours du temps. 11 en est de méme de sa cova-
riance : cette caracteristhue estimée sur une durée limitée ne
conserve pas la méme forme au cours du temps.

Toutefois, le phénoméne évolue lentement et on peut
parler de "stationnarité & court terme" sur une durée moyenne de
¢0 minutes. Il est alors possible d'estimer et utiliser une
"fonction de corrélation" valable sur cette duréde.

Compte tenu de la stationnarité & court terme, on peut
essayer de tester la loi de probabilité de H conditionnellement
au tirage au sort d'une tranche temporelle. On constate alors un
certain écart par rapport & la loi de Gauss. En particulier, le
moment du troisiéme ordre mx n'est pas nul : les tests effectudr
sur différents échantillons”de houle ont, par exemple,montré un

fecteur d'assymétrie C_g) de 1'ordre de 0,1 8 0,2+ Nous serons

cependant amenés dans la suite & utiliser 1° nrpotnese d*une nou;e
gaussienne ; nous le ferons evidemment avec certaines réserves.

245 - Nécessité d'une détection continue -

Le passage d'un navire peut se produire & un instant
tout & fait quelconque et il donne lieu & une geule signature
qui, une fois terminée, ne se reproduira plus.

Dang ces condxtions. on ne peut pas, comme en radar o
sonar, parler de détection sur une intervalle de durée fixe 8
1'intérieur duguel le signal, s'il est present, est affectéd d'un
retard T ayant une certaine loi de probabilité dans 1'1ntervalle

(ef 017 ).

En pratique on est conduit & une observation continue,
éventuellement trés longue compte tenu du fait que la probabillte
de pacsage d'un navire est trés faible. Cette probabilité a priori
est d'ailleurs inconnue et difficilement estimable.

Soulignons de plus qu'il est nécessaire d'obtenir une
bonne probabilité de détection puisque le signal relatif au pas-
sage d'un navire est unique.

246 - Contraigfe sugglémentaire -

~ Dans ce type de probléme, on est éventuellement amené
& considérer une contrainte supplementaire le détecteur ne
fonctionnera qu'une fois, aprés quoi il sera inopérant, voire
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IIl =

méme détruit. Ceci implique d'obtenir un taux de fausse alarme
mil ou quasiment nul. D'un point de vue methématique, cette no-
tion de fausse alarme nulle peut paraftre stupide ; en pratique,
elle a un sens car lec ohénomfnes naturels sont d'amplitude li-
mitée.

Une telle contrainte est évidemment draconienne, mais
on neut en nartie s'en libérer si on suvpose que le détecteur
dépregsionnaire est couplé & un deuxiéme sysitéme détectant un
autre type de phénoméne 1ié au passage du navire et ayant pour
r8le de confirmer lec déecisions du premier.

FORMULATION DU PROBLEME DANS L'OPTIQUE DE LA THEORIE STATISTIQUE

R b R A A S A AT

DE LA DECISION - [¢] - [3]

Comme les signaturaes sont des signaux transitoires de
durée limitée, on veut envisager la détection sur des tranches
temporelles de 1'observation X(t).

Dans un premier temps, nous allons étudier la détection
8 1l'instant t, d'une signature S supposée parfaitement localisée

‘dans l'intervalle (to -7, )

0

3¢l « Vecteur obsservation -

On admet que pendant la durée T on a prélevé n échan-
tillons Xi 8 n instants t, sur la fonction aléatoire d'entrée. On
raméne aifisi 1'observetion & un vecteur aléatoire & n dimensions

—_— '
X =

- .1

De mfnme H(t) et S(%) sont remplacés par des vecteurs H et S de
l'espace RI.

3.2 - Loi de probabilité de 1'observation -

Dééignons par P (h) la densité de probabilité du vec-
teur aléatoire H.

En 1'absence de signature, hypothdse 3@0, la densité
de probabilité de 1l'observation X s'écrit @

P& = E®

844



BSSAT DE DETECTION CONTINUE D'UN SIGNAL DE FORME VARTABLE
ET DE TEMPS D'ARRIVEE INCONNU

R
_ Rn presence de signature, hvpothese 3@1, la densxte de
probab11x+e de'?', correspondant 3 le relation X = H + S est

donnde par :
P, = PE-9

D'aprés ce que nous avons dit plus haut, 1'hypothése 35 regroupe

en fait K sous~hynotheueul 16¥ % correspondant aux K s1gnatures
.

possibles 8§ + A chacune de ces ¥, i correspond la dengité
Pix(F = PE - §
1,1<(x) P(x ok)

33 - Formulation du test -

On veut decmder de la présence éventuelle d'une signa-
ture dans 1'échantillon X recu et pour cela,choisir entre les
deux hypotheses mutuellement exclusives :

- hypothése simple 3{0 : houle seule, pour laguelle

—p
X est de loi de probabilité P‘_J (%)

- hypotnése composite 351 : houle plus signature,

- regroupant les K sous-hznoth@ses JC 1,k ° pour lesquelles X et

. de loi de proba

IV -

1ok (x

FORME GRNERALE DY DETECTEUR OPTIMAL -

Dour résoudre le probléme ainsi posé, il existe deux
méthodes de choix optimal d'une régzle de décision correspondant
50it au critére de minimslisation du risque moyen (solution de.
Bayes), soit eu crit@re de Neymann Pearson (non existence de pro-
babilltes a priori). Dans les deuz cas, le test _optimal consiste
3 comparer le "Rapport de vraisemblance" L (x) & un seuil B dont
la valeur est fonction du critére choisi.

La rézle de décision correspondante est :
L(;) & B =¥ choix de%o

L (¥) > B =+ choix de %1'

Nous la représenterons par la notation symbolique .
}go
Lix) = ¢

=
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IR o . .
probablliics o priori des hypo=

Le seuil P est fonction des cofta oue 1'on affecte
aux diffdrentes ddnisions. ia supposant que le cofit des déeisions
correctes est mul et gue seules leza erreurs sont dommamesdles,
on outient 3

¥ o expriment 1'importance relative que l'en
i
aifecte aux deux erveurs possibles {fausse alarme et non détece
tian ) ° ’

La méthode de Haves parmettrall ainsi d'obtenir un

étzoteur optinal qui serait, de plus, vniversel, c'est~d-dive
é

é
detocterait Sk auel cue soit Ke

“n pratigue, cette solution & ici les inconvénients
suivanis @ :

< il faut assigner des probabilités a priori aux dif-
férentes hypothéses. Celleq~cx sont en fait inconnues et leur
agiination sersii aussi artificielle que doutsuse, d'autant plus
jue la probabilité de vassave d'un navire est trés faible.

~ le détermination des cofits d'erveur est aussi une
question délicate.

= enfin, compte tenu du fait gue lea signatures §
peuvent éventuellement &tre trds différentes, on peut se demander
8'il est vraiment judicieux de chercher & les recornnaltre av
moven d'un mratdine uniguss

Ces considérations nous aménent & rechercher un autre
eritére ne fainant pas intervenir les probabllltes a prlorl et
pouvant éventuellement condulre‘plus1eurs détecteurs spéeialisés.
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nour Sester Jf asutvaqgcg

:] mgg 94 Y .

- f

= 8 = Qu rechevche parmi les souu~nynouhe&n33§ Lk
celle aul ezt la plus probable, olesi~2-dive au’ ‘o estime
2n surnosens a§« vraie. Pour ce faire o atilice 1o test du

"r ]
regasreher 3

Visyimum de vealsemblar

L
max  f X
k ¥
o
= I = Avant ainzi obtenu une astimail on S5 de la

simeature la plus probable, on ect alors ramené & un test entre
deux hypothéses simplas }@ el C ae
PR
Cn meut alors aonsizalre le teud optimun gelon le
) N 0 . "
DILEGYB de Neymann Poarson,qui consiste & meximiser la p“cbaaiw
LitA de dftertion pour one trobsbilité de fausce alarme donnde.

Lo régls de sion est alors de iz forme s

Ne R A ®
& 1

Le seuil ¥ est défini par lu contrainte ¢'une valeur maximale o
. e N A E -
Ge la probabilité de fausse alarus, c'est-g-dire

Prob. I(L (;) >' B géﬁ?») S

Lexpregcion (:) reud encore s'écrire s

— e
L. s e
%
Ou EREOTS 2
—
" .
fax Lk (x) H

i,

Ceci revient donc & former en varallédle les K rapports de vrai-
semblance qui correspondent aux tesis entre 1.k et o et & re
14

terir la valeur la plus élevée pour la comparer au seuil B, selon
le schéma ci-aprés 3
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Seuil |— 4 Décision

Max.

Dans ce scheéma, la valeur de l'indice k correspondant
au maximum indique la nature de la signature éventuellement dé-
tectée.

Si on veut seulement détecter sans préciser X , on
peut alors transformer le schéma ci-dessus et mettre en paralldle
K détecteurs speclalises comparant 1 (x) 4 des seuils B, dont
les valeurs sont telles que les probabilités de fausse alaTrme
soient dans tous les_cas inférieures & «

Pr(Lk(§)>uk/}fo)\<a/t/'k

On sboutit ainsi au dispositif suivent @

Seuil
S R
1
Choix de 361 si 1'un
T des tests est positif
Seuil
Pk

Chacun des tests paralldles ne prend en compte que les
deux hypothéses})ﬁ 8 et 1.k et suppose donc que ce sont les

geules possibles. Ceci n'est pas gﬁnant puisque les autres hy-

pothdses correspondent aussi & présence de navire ; il n'est
pase alors dommagesble de décider bﬁ 1. vraie alors qu'on est en
L] .

présence de 1K'

Retenant cette structure parallele. nous allons préci~
ser les équations du détecteur spécialisé.

ETERMINATION D'UN DETACTEUR SPECIALISE DANu LE CAS GAUSSIEN -

5¢1 - Considérations géndrales -

Pour exp1101ter le rapport de vralsemblaqgg, il nous
faut maintenant préciser la loi de probabilité de H . Or. nous
avons dit que la houle n'était pas un processus gaussien station~-
naire. Nous ne pouvons pas non plus l'assimiler & un "bruit sphé-
riquement invariant" (bruit gaussien de puissance aléatoire,
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m

cf [4] et [5] ) 3 ceci reviendrait en effet & supposer que
la covariance est connue 8 un facteur prés, alors gue nous avons
dit que la forme méme de cette covariance était aléatoire.

Ne connaissant pas de modéle plus juste qui permette
encore d'effectuer les calculs dans le cadre de la théorie ste~
tistique de la détection, nous retiendrons 1'hypothése d'une loi
gaussienne. Compte tenu du temps deAstationnarité de la houle,
nous pourrons considérer les paramétres de cette loi comme cons—
tante sur une durée trés supérieure & T et étudier le fonction-
nement du détecteur sur cette durée. Pour résoudre le probldme
de la non-stationnarité dans le cas pratique d'un fonctionnement
prolonge, nous supposerons pouvoir estimer périodiquement les
caracterlsthues du bruit de fagon a ajuster les paramétres du
détecteur. Cette adaptation du détecteur pourrait aussi 8&tre
abordée par la méthode d'itération stochastique développée dans

[6] -

5¢2 - Expression du rapport de vraisemblance -

Désignons par [1(r) la fonction de corrélation normée

"e&( ) H
I o). E {H(t)’ . ix(t - f)}
- a

et soit [ lan x n matrice symétrique d'éléments

Fi,j = r(t-t.)

La densité de probabilité de 1'observation K sous
l'hypothése Jﬁ g'écrit alors ;

’ —oT ,_1 -
-+ 1
Po(x) = exp { - E___E__——x-

(20)M¢ (get[=1)1/* 202

et sous 1'hypothése ;%;,k

. (x) = : exp { = &- %)qu(;:sb
Lk T (Gm/? (get )12 T

Compte tenu de la symétrie de Iﬂ, le rapport de vraisemblance
a alors pour expression i

—e -] —* -—-.T - —»
-~ X r' S r‘ S, '
T 20
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VI -

Vue la forme exponentielle de cette expression, nous raisonnerons
gur @

1, (x) = Log, I (x)

a -+ %%
Sous 1'hypothése 9@0 (x =h) 1_eura pour valeur :

R g TR
) -4 h F b 3 F S.
lk (h) = Z—_:.kn - k 5 -4
T 2aT
—
et sous l'kwpothésegq X (x=1+ 5 3
b
- e s S F Sk
h+3)=1_ ()« i T T
lk K k acr&

$i la signature effectivement présente 5, est différente de la
signature de référence B» OB obtient
...—rT _} —r
- - 5, 3
P “x
< - S m———————
L (hesp) =1 (n)+ oy

POSSIBILITES D'EVALUATION THEORIQUE DES PERFORMANCES DU _DETECTEUR -

1. (%) est une variable aléatoire scalaire résultant
d'une transformation linéaire des variables X, supposées gaussien-
nes dans leur ensemble, donc 1k x) peut de méme 8tre supposée
gaussienne.

Un calcul simple permet de déterminer les paramétres
de 1z lois de 1 (x) dens les différente cas 3 on obtient en
particulier :

E(]k/&)):" e =-n
}6" *S‘;’I‘F:-t -S—;
Vor (lk/%o) =~T~>=2m
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S - -
36 E (1k061k3 =+n
1,k
Var ( 11/361,1:) =2
_ A partir de ces éléments, on pourrait évaluer les pro-
babilités de fausse alarme et de détection et tracer les courbes
C«0.Re du systéme.

L'ensenble pourrait &tre résumé (cf [3] page 99)
en caractérisant le détecteur par le facteur :

w , 2

o[B80 -v k)]

Vor (/%)
et en utilisant les courbes générales de la figure 2.

Cette démarche pourrait donner gualques indications,
mais elle est insuffisante dans le cadre de noire probldme, car
nous avons jusqu'ici laissé dans 1l'ombre la question de 1'écou-
lement du temps et supposé que la signature & détecter était
parfaitement localisée dans la fen8tre (to -7, to).

Vil -

DETECTION CONTINUE -

En fait, nous devons effectuer la détection continue
d'un signal non localisé. Ce type de probléme n'est pas résolu
théoriquement. En pratique, on adopte habituellement les struc-
tures définies pour les signaux localisée en les faisent fone-
tionner sur un mode séquentiel : A chaque instant t = p@ on teste
1la préeence du signel dans la fen8tre immédiatement antérieure
(¢ - T, t), en postulant que,si © est assez petit, il arrive un
moment od le eignal & détecter est correctement positionné dans
la fenétre de détection. :

Evaluer les performences de ce procédé par la méthode
du chapitre précédent reviendrait & négliger 1'aspect temporel
du probléme et & traiter les intervelles successifs comme s'ils
constituaient autant d'épreuves indépendantes. Ceci n'est cer-
tainement pas valable cer les valeurs successives de 1, ne sont
pas indépendantes (1, résulte d'une combinaison 1iné§i des
B(t,) et la variable aléatoire H(%) n'est pas & corrélation
étrdite).

Par ailleurs, en procédent ainsi, on mettrait l'accent
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sur la probabilité de fausse alarme instantanée, qui n'est plus
ici significative, car plusieurs points successifs dépassant le
seuil de décision constituent en fait une mdme fausse alarme. I1
convient donc plutdt d'étudier le taux moyen de fausse alarme en
considérant la fonction 1, n,t)e

11 semblerait possible d'évaluer théoriguement ce taur
de fausse alarme en #'inspirant de la méthode évoquée & la fin
de [7] . Nous n'avons pas cependant exploré cette voie, car il
faudrait encore utiliser 1'hypothése d'une houle gaussienne, et
on peut demeurer sceptique sur la velidité des résultats, d'au-
tant plus que les teux de fausse alarme que nous cherchons & ob-
tenir sont trés faibles. '

Il convient encore de faire une remarque importante au

sujet de la détection : lors de la répétition du test,la signa-

ture, si elle est présente, n'apparalt pas sur un intervalle
unique, mais "défile selon le schéma de la figure 3. La valeur de
lk est alors fonction du décalage T de la signature par rapport
& 1la fen8tre de détection (décalage entre la signature qui passe
et la signature de référence) et on doit considérer une expres-
sion générale de la forme ’ ‘

—s T
o - . sy -1 57
lk(h"'sytu—c)‘:lk(h,t)‘Q‘ ’C)TZ gk |
s c's

Lors du passage du navire, le signsl de sortie Y(T) = 5
T

Cfoit et passe par un maximum. Tenant compte du fait que le sys-
téme est "adapté" 4 la signature, on serait tenté d'admettre que

la probabilité de détection différe peu de la_probabilité instan~-
tanee de detection &4 l'instant du maximum de Y?t .3 on pourrait

alors étudier la détection selon la méthode du chapitre précédent-

Pour notre probléme, cette attitude serait essimiste
parceque Y CC) est relativement €talé dans le temps fles simma-
tures sont des signaux & ambiguité faible). En conséquence, il
semble judicieux de considérer les possibilités de détection
autour du maximum de Y(T), et plus précisément dans tout l'inter-
valle od Y(T) est positif.

Dans ces conditions, l'évaluation théorique des perfor-
mances du systéme paratt trds difficile. Ceci nous a amenéds &
procéder a une simulation sur ordinateur. Aprés en avoir bridve-
ment décrit la méthode, nous en donnerons les premiers résultats.
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VIII - METHODE DE-SIMULATION -

8.1 - L'échantillon de Houle -

_ Nous utilisons un enregistrement de houle durant en-
viron 15 minutes et échantillonné au pas 8 = %.seconde.

Nous calculons sa fonction d'autocorrélation normée
point par point, pour des retards allant de O & 100 secondes.

. ) ?ous divisons cette houle par différentg facteurs de
réduction (R =1, 2 ou 53 de facon a simuler différents rapports
gignal sur bruit. Cette réduction est un peu artificielle, mais
elle correspond grossiérement au fait qu'une houle de période
donnée peut présenter des amplitudes moyennes différentes.

— .

8.¢ ~ Les vecteurs H et 8 et la matricef'—’ -
&

La largeur T de la fen8tre de détection doit sensible-
ment correspondre & la durde de la signature de référence Sk;
Par ailleurs, pour alléger les calculs de 1, , il convient
de prendre un nombre n regtreint de composantes pour Het § .
Ceci nous a amenés & choisir pour la formation de ces vectggrs
un pas d'échantillonnage (® plus élevé que € , tout en res-
pectant évidemment la régle de Shannon pour la fonction H(t).

La matrice [' des variances-covariances est alors dé-
terminée & partir des valeurs prises par la fonction d'autocor-

rélation en n points correspondants & des retards de 0 & _
(n-1)® . On calcule ensuite 1'inverse ["7 de la matrice[i.

8.3 ~ Evaluation du taux de fausse.alaige -
On répdte le calcul de L (b) & chaque instant t = po

de fagon & former la fonction échantillonnée 1 (K; pe). Cette
fonction est ensuite comparde & différents seu%ls Aj = log_PJ
pour lesquels on évalue le taux de fausse alarme de la fagon
suivante : si plusieurs points successifs dépaqsent le seuil,
on ne compte qu'une fausse alarme pour cette série de pq%nts H
on somme les fausses alarmes ainsi obtenues au long de I échan-
tillon de houle et & la fin on divise le total par la durée de
1'échantillon. On obtient ainsi le taux de fausse alarme par

unité de temps (seconde) pour les différents seuils.
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8.4 -~ Evaluation des probabilités de détection =

On calcule tout d'abord le terms ¥(g®) =
po

2
correspondant a %a variation du signal de sortie lors du ssage
de la signsture & détecter dans la fenStre T (of figure 3§?

On ne retient que les valeurs rositives de Y(g8) entourant le
maximum ; cette partie positive a une qurée NG = (q - qi)e,
g, et q, étant les indices de passage & =éro de Y(qei-

On simule ensuite le passage de la signature autour
d'un point p  de 1'échantillon de houle. Ce vassage se traduit
per 1'additin du eignal ¥(q®) & la fonction 1 (W, p8),comme
l'indique la figure 4. On compte qu'il y & détSction si le seuil

»

J est deépassé au moins une fois dans 1'intervalle Py = Gy
P, + G.)e
On répéte cette opfratior pour toutes les P valsurs

possibles de p, au sein de l'échantillon de houle et on compte le
nombre ¥ de tests positifs obtenus. La probebilité de détection

est slors égale & M/P.

IX ~ PREMIERS RESULTATS «

9.1 - Présentation -

Les planches 5 4 8 montrent les résultats obtenus pour
¢ échantillons de houle (baptisés houle 2 et houle 3) et les .
trois signatures de la figure 1. Chague planche est relative &

un détecteur spéeialisé (signeture de référence S, ou S ),.Dans
chaque cas, on considére trois valeurs possibles &e l'agpllyude

moyenne de la houle® données par les trois réductions évoquées
ci~dessgus :

HOULE 2  HOULE 3
Réduction a T - B q
Ra=t 41,8 38,7 16,8 61,3
R=2 23,9 19,4 38,4 30,1
R=5 9,6 7,7 15,4 12,3

% - En général, on caractérise ls houle par 1’amplitude moyen-
ne du phén;méne (moyenne des cr8tes) plut8t que par l'é-

cart type de la fonction.
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Pour chiffrer le repport signal sur bruit, il faut
comparer ces valeurs & la dépression maximale des signatures.

Signature " Dépression maxi
5, - 5,1
s, - 4,1
5 - 2,8

Sur chaque figure on a représenté en fonction de la
valeur du seuil

- le taux de fausse alarme ; courbe en tirés,
échelle de droite '

- 1a probabilité de détecticn de 5, 5, ou Sy par
la signature de référence : courbesen traits pleins
et échelle de gauche..

- Remarque préliminaire : Pour les réductions 1 et 2
lea courbes de fausse alarme présentent un maximum qui peut
surprendre. En fait, il s'explique trds bien si on considére
une veriation de 1 (R,$) telle que ci~dessous $ :

A 5 A\ ya\

Aa /\v/\ A /\’\
Mooaan S TN N

7NN\

11 semble judicieux de ne retenir que les portions
de courbes situdes & droite du maximum.

~ Discussion @

Pour la détection de S, ou S, dans la houls 2 les
résultats obtenus sont assez satisfaisants s méme pour les
fortes amplitudes (R = 1) on obtient encore une assez bonne
probabilité de détection 3 tauz de fausse alarme quasiment nuls
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Dans le cas de la houle 3, la situstion est moins fa-
vorable ¢ pour leg réduction 1, on aursit trés peu de chances de
détecter si on réglait le seuil de facon & avoir un taux de faus-
se alarme nul. Notons toutefois qu'on vourrait &ire moins exie-
geant si on envisageait de coupler le détecteur dévressionnaire
& un auntre dispositif (cf paregraphe <¢+6).

Par ailleurs, on peut dire gue notre évaluation de la
fausse alarme est peut-8tre encore pessimiste,car on pourrait
congidérer que des dépassements rapprochés (exemple du seuil A
ci~dessus) constituent une méme fausse alarme. Il conviendrait
de refaire 1l'évaluation dans cetie optique.

Ces remarques s'appliquent aussi & la détection de S5
dans les fortes amplitudes de houle 2 et houle 3, cas qui pa-
ralt ici défavorable. :

On peut encore remarquer gue,pour la détection de S P
on obtient des performasnces voisines en prenant S1 ou S commz

référence . Ceci nous permettrait de ne prendre qu'un détecteur
spécialisé (référence S5,) pour détecter le passaze de 5,, S, ou
S.. 11 faudrait évidemment considérer cette question de sélecti-
v?té pour un plus grand nombre de signatures.

I1 serait hBtif de wouloir tirer ici des conclusionse.
On peut cependant dire que, en dépit de l'imperfection des hy-
pothéses faites, ces premiers résultats sont encourageants
et justifient la poursuite de 1'étude.
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