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1. Curriculum vitae
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2. Activitées d’enseignement

» Traitement du signal de base et des enseignements plus spécialisés
— environ 240 eq TD/an

- Traitement du signal pour Energie et Environnement — niveau ENSI 1A

- TP Traitement du Signal de Base — niveau ENSI 2A, responsable du module
- Temps-fréequence/Temps-échelle — niveau ENSI 3A et Master |l

- Compression Vidéo — niveau ENSI 3A et Master Il

» Formation continue — Compression et Traitement du signal avancé (EDF) et
Enseignement a ’Entranger (Université Politehnica Bucarest, Univ de Monténégro)

» Implication dans la realisation des maquettes expérimentales et
ouvrages pédagogiques

y Générateur éoliex
~ Oscilloscope HS4DIFF 3

Activités d’enseignement et collectives



2. Et collectives

» Responsable pédagogique de la plate-forme Enseignement & Recherche

« Image et Signal pour Energie et Environnement » - ISEE
- Objectif principal : lien enseignement - recherche

» Correspondant relations entreprise filiere SICOM — en charge des PFE

» Membre Conseil d’Administration — ENSIEG (2007-2008), ENSE3 (10/2017

» Organisation évenements scientifiqgues — Workshops en 2007, 2008,
2010
- Sessions spéciales ICASSP 2010 et ASILOMAR 2010

Activités d’enseignement et collectives
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3. Recherche - vision d’ensemble

ENCADREMENT

Oct Sept

2004

Oct Oct

2006 2007

These de C. CORNU
Dir. André Quinquis
Depuis 12/2006 : Ingénieur
R&D Thalés, Brest

Oct
2009

Sept
2010 2011 2012

Fev

Sept

These de N. JOSSO
Dir. Jérdbme Mars

Depuis 08/2010 : Ingénieur
Thalés, Nice

DRT J.

Dahmani, avec
CEA LETI

Thése de C.

BERNARD
Dir. Cornel loana

Encadrement de plus de 20 stages 2A, PFE et Master + Ingénieurs
d’études

These de A. JARROT
Dir. André Quinquis
Depuis 12/2007 : Ingénieur
Schlumberger, Paris

Thése de B. GOTTIN
Dir. Jocelyn Chanussot
Depuis 08/2010 : Ingénieur
EDF Rennes

Recherche

These MESR

Thése de I. CANDEL

Dir. Cornel loana
These CIFRE, avec EDF

These de F. Dadouchi
Dir. Jérobme Mars
Theése DGA

Thése de F. BIRLEANU

Dir. Jocelyn Chanussot
Depuis 10/2012 : E-C
Université Pitesti, Roumanie




3. Recherche - vision d’ensemble
COLLABORATIONS ACADEMIQUES

» Université de Monténegro

- Depuis 2004, Financement par des dispositifs types PAI
- Publications communes (17) sur I'analyse temps-frequence

» Arizona State University, SenSip Research Center
- Sejours scientifiques de C. loana et N. Josso
- Publications communes (8) en acoustique sous-marine

» Villanova University, Center of Advanced Communications

- Séjours scientifiques de C. loana et I. Candel
- Publications communes (7) en TS dans le domaine radar et ultrason

» Acadéemie Technique Militaire de Bucarest

- Echanges d’étudiants - ERASMUS
- Publications communes (8) dans le domaine des transitoires

Recherche



3. Recherche - vision d’ensemble
VALORISATION

» Plus de 20 Papiers revue, plus de 60 Articles conférences, 32
Rapports de recherche/contrats

> Participation a la création de la sociéte CYBERIO

- Objet : Industrialisation des méthodes d’analyse de ,
signaux non-stationnaires % ‘

()
S
3

Tl

Distributed Sensing Intelligence

» Contrats de recherche

- En acoustique sous-marine STEREO (2004-2007)
et MODE Il (2007-2011)

- Pbles de compétitivité @DL@@ “1 Q

MINALOGIC  tenerdis

€ 4 M3t

ENSTA

Bretagne

.....

- EDF — Analyse des transitoires électriques, Techniques ‘,‘..
acoustiqgues de mesure des parametres physiques A Y

» Brevet « Systéme d’inspection par E-R acoustiques »

Recherche




3. Recherche - contextes applicatifs

- Observation des environnements naturels (enjeux actuels importants
actuellement pour la protection ) — typique pour un systeme TS passif

é/ Fréquence (Hz)

Temps (s)

Objectifs en termes d’analyse des signaux — caractérisation des
structures T-F non-lineaires et différentes, tres grand volume de
données a traiter (pour un monitoring continu), perturbations,...

Recherche



3. Recherche - contextes applicatifs

- Analyse des phénomenes physiques de caractéristiques inconnues —
typigue pour un systeme incertain

|
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Objectif en termes d’analyse des signaux — estimer les parametres
des signaux (temps d’arrivee, déformations) afin d’arriver aux
parametres physiques - localisation , débit
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3. Recherche - positionnement
De la théorie vers les applications !

Caractérisation des signaux non-stationnaires a composantes T-F
généralement non-linéaires et inconnues — point commun !

Espaces de représentation

A

Warping
géneralisé

Distributions
a temps
complexe

Contextes
applicatifs

Recherche



3. Recherche - WARPING GENERALISE

* Problematique - déformation de I’axe de temps/fréquence afin de linéairiser les

structures
0 Wi t) = s(w(t))f )
s(t) = Ae! =) =) Ws(t)=Ae
i
Distribution de Wigner-Ville de s(t) Distribution de Wigner-Ville de Ws(t)
t—% ¢ § ¢ =% ¥ ¥ 1§
0.4 [ S T pascirasis Bl ko __ e
LN : : : g g ; : :
0.3 " 03b PR — S— —
0.2 0.2} EsﬁaacesE naturellement -
0.1} = 0L a_d_equa_ts_pour_l_an_a_'_y_s__e__
_ _ _ _ |t Statlonnalre e 5 ¢
W0 200 900, =00 <00 °""700 200 300 400 500

Difficultés : Définition analytique de la fonction + existence de l'inverse ;
Probleme d’échantillonnage irrégulier

Recherche



3. Recherche - WARPING GENERALISE

« Contributions

Unitary equivalence
Baraniuk et al
Power class
Hlawatsch,
QntributioD

Boudreaux Bartels
» Opérateur warping de formes arbitraires

» Concept général de warping
» Forme continue

» Opérateur warping de forme tk
» Power class representation

Hyperbolic class
Suppapolla,
Boudreaux Bartels

»Caractérisation et filtrage

» Aspect théorique et d’'implémentation

» Opérateur warping de forme In(t)
» Hyperbolic class representation

Thése d’Arnaud Jarrot (2004-2007), 1 papier journal, 8 papiers conférence

Recherche



3. Recherche - WARPING GENERALISE
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3. Recherche - WARPING GENERALISE

 Filtrage et caractérisation

Spectrogram (Nfft=512: Kaiser, 79)

Warped Signal Decomposition

Farameters of T-F components estimated by V5D

10
, ! | tglsec] fog D, By, | m@
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* Perspectives : - utilisation du warping pour la représentation parcimonieuse

- construire les lois de déformation a I'aide de la physique — motion diversity
concept

Recherche



3. Recherche - positionnement
De la théorie vers les applications !

Caractérisation des signaux non-stationnaires a composantes T-F
généralement non-linéaires et inconnues — point commun !

Espaces de représentation

V,Va,rplr?g, Distributions
géneralisé 3 temps
complexe

Suivi des
structures T-F

Inference des Contextes
considérations applicatifs
physiques

Recherche



3. Recherche - WARPING défini par modéle Physique

* Problematique — concevoir les opérateurs warping inspirés par le modele

- Contexte : Représentation parcimonieuse des canaux dynamiques (pb général)

it S 1) b0

X (t) = ans((t-7,)-7,)

1
d ~ 1-|V]cosé, /¢

Hydrophone

Effet Doppler dépendant du on
trajet de propagation; sl
déformation de la o .l
_ o
loi de phase

L) s 4

" Vitesse (m/s)
Thése de Nicolas Josso (2007-2010), 2 papiers journal, 5 papiers conférence
Collaborations ENSTA-Bretagne (C. Gervaise)

Recherche



3. Recherche - WARPING défini par modéle Physique
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* Perspectives : - Généralisation du warping basé sur la physique

- Caractérisation des parametres dynamiques locaux de I'environnement




3. Recherche - positionnement
De la théorie vers les applications !

Caractérisation des signaux non-stationnaires a composantes T-F
généralement non-linéaires et inconnues — point commun !

Espaces de représentation

V,Va,rplr?g, Distributions
géneralisé 3 temps
complexe

Suivi des
structures T-F

Inference des Contextes
considérations applicatifs
physiques

Recherche



3. Recherche - DISTRIBUTIONS & TEMPS COMPLEXE

* Problematique — réduire les termes d’intraférence générés dans le cas des

composantes temps-fréquence non-linéaires

s(t)=re” =)  RTF(t,0)c 5(0—¢'(t))*, F{eﬁ(”)}
Fonction
L. Stankovic, 2002 . d’étalement
S(t) —e j[10cos(nt }+2/3cos(3t )+cos(9t )]

e s AN cTo

4

"Afn IANAL

-0.5 0 05 1

time

Recherche



3. Recherche - DISTRIBUTIONS & TEMPS COMPLEXE

- Contributions — Généralisation a un ordre arbitraire  4/m p=2
, - a. WVD du « h T A o c C2OD A’ avdre 6 du s
Théoréme IFL=dPhi/dt c10° d2Phi/dt?
intégrale de  _ 2
Cauchy : = 4
& “a 0 -
INST, . 1
-05 0 0 ol A 2 |
anpe 100 200 300 400 500 200 30
d. WVD du VWVD GCD,
GCM [ [s]t,z 0.2]
-::,. : Lt ,.: A 0.1
= 01}
- - -0.2
200 400 100 200 300

\\\\\\\\\

t+jm)= )y, () (t+ ]
continuation analytique s(t+ jm) kas( b @ e+ jm)

- Généralisation des contours d’intégration — représentation parcimonieuse des

* Perspectives : - d’autres techniques de

transitoires




3. Recherche - positionnement
De la théorie vers les applications !

Caractérisation des signaux non-stationnaires a composantes T-F
généralement non-linéaires et inconnues — point commun !

Espaces de représentation

Warping
géneralisé

Distributions
a temps
complexe

Suivi des “
structures T-F

Inference des Contextes
considérations applicatifs

physiques

Recherche



3. Recherche - suivi des structures temps-fréquence

* Objectif : détecter et isoler les composantes du signal

* Problematique : les signaux réels — structures compliquées, interférences,
perturbations, grand volume de données

a. Spectrogram [dB] b. Spectrogram [dB] of the region of interest
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Travaux en deux phases :

- 2003-2006, 2009 — Thése de Cédric Cornu et collaboration TFSA sur la robustesse ;
4 papiers revue et 3 conférences

- 2005-2010 — These d’Arnaud Jarrot et collaboration ENSTA Bretagne; 4 papiers
revue et 8 conférences

Recherche



3. Recherche - suivi des structures temps-fréquence

» Contribution — Continuité énergétique et algorithme de type Viterbi

Représentation tem ps-féquence issue de |a batere de fltres

¢c. Thresholded spectrogram

0.5 Thresholded spectrogram
25 05¢ - - - : "
204 s
E z 04
03 £
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€ = g
> N
202 = go2 —
3 g 01
o 0.1 &
o 0
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) 100 200 300 400 500 Time [sample]
Time [sample]

Difficultés pour des structures qui se croisent et en présences des
variations d'amplitudes intra-structures

Recherche




3. Recherche - suivi des structures temps-fréquence
» Contribution 2005-2010 — Continuité des parametres locaux

|. Modélisation locale

===

________

\
T T

Extractions de phase
TR R g )= g M)
tk)@ _ > - > A(t)=tan [re|xi'k(t)|
@);CGE;I;(—IA
Tt e () Construction {}
JL (s,st) filtre T-F
p dg, d°g,
Filtrage MCdt T dt?
adapté local

ih

{SEL) (t)=exp|j27(ayt +a,t" + a3it3)]}

Recherche



3. Recherche - suivi des structures temps-fréguence
» Contribution 2005-2010 — Continuité des parametres locaux
ll. Connecter les composantes T-F locales a partir de la continuité de phase instantanée

c. Short-time T-F filters d. Two candidate T-F paths |
Penalty function = 0.08

0.32

3
5
E L]
= 03} >
E 0.28} , “"""«.
= : 0.26+ Penalty function =019 %\
E ] .
= - - - - N 0.24 1 . . - - "
200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
; f Second extracted component
- 034 e. First E}:‘Eracted component i 034 P
g 0.32
g
2 03
Y
5028}
g
= D26
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Time [zamples] Time [zamples]

- Difficulté de construction du dictionnaire local — trop grand

- Difficulté pratique de parametres les poids des critéres

Recherche



3. Recherche - suivi des structures temps-fréquence

» Contribution 2005-2010 — Analyse temps-fréequence-phase

» Remplacer le dictionnaire local par la modélisation polynomiale de la phase

— 6 ] Modélisation =6
= | polynomiale de = | .
> O : (2i+1)
o 4 \ e 3 4 {W" | } :
3 >
(o (o 1
: \ S, i \
= L H

2 . . J - 2 . : '

é - b o
fime [sec]

Construction des
filtres locaux

Recherche



3. Recherche - suivi des structures temps-fréquence

» Contribution 2005-2010 — Analyse temps-fréequence-phase

> Fusion locale par maximisation de la corrélation - pas de paramétrage requis

Estimated trajectory vs Spectrogram
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* Perspectives : - suivi si&fb‘ltané et approche multi-windop/

- Inférence des éléments phyqsiques'ﬂet a?lamﬁlﬂﬁ?]” aBx cormextes oppérationnels

Recherche



3. Recherche - positionnement
De la théorie vers les applications !

Caractérisation des signaux non-stationnaires a composantes T-F
généralement non-linéaires et inconnues — point commun !

Espaces de représentation

V,Va,rplr?g, Distributions
géneralisé 3 temps
complexe

Suivi des
structures T-F

Inference des Contextes
considérations applicatifs
physiques

Recherche



3. Recherche - APPLICATIONS - Acoustique Sous-Marine

8 papiers revues, 20 papiers conférences et 1 chapitre d’ouvrage
Partie applicative des these d’A. Jarrot et N. Josso

« Contributions au concept de tomographie passive ENSTA
Bretaane
Spectrogramme Détection
llx"' TR o ‘ |
1 - 3Temps [sec]
g Suivi T-F
2ois| -
o 0.1} e e
2p.05|
S  0f ; . :
Filtrage adapté Rl estimée 3 0 2000 4000 6000 8000
o Temps [ech]
= = Warping
. =} . 0.08
2 .| 1\ 2 s 0.06
E 10 b E A0 8'8; Y ANOmOR  OW AN » e A Y
sl st O i LTSI Y ) 1%, ! ! ) \
; 44 e 0.8 1 1.2 1.4 1.€
B33 adows  avom | 438 asws a5 Temps [sec]

Temps [sec] Temps [sed]

A

Recherche 32




3. Recherche - APPLICATIONS - Acoustique Sous-Marine

- Contributions a la caractérisation en configuration dynamique

a. FA d’une vocalise d’un dauphinaurepos b. FA d’une vocalise de dauphin en mouvement horizontal

0

10

Source
d'opportunité

Bretagne

1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
Vitesse (ms1)

Recherche



3. Recherche - APPLICATIONS - Acoustique Sous-Marine

- Contributions a I’analyse et I'utilisation des phénomeénes dispersifs

[
fa—]
2]
-~ -
=
=

Fréquence [kIlz]

el

—=

L

|

Estimation des arrivées modales

400

J4% %

Filtrage
adapté

Message original - BPSK 1

l
4000 5000 6000

5o s B v s S - [ s [ R '
Temps [éch]
Message extrait 1

" Temps [éch]

Recherche

x 1d

l
T000 B0 9000 10000

Temps [ech]

Message original — BPSK 2

ik
MT
a

.

Filtrage
adapté

Temps [éch]

Message extrait 2

I B TR e R

" Temps [éch]

Y,
&

ENSTA

Bretagne

ARIZONA STATE
UNIVERSITY




3. Recherche - APPLICATIONS - Radar

4 papiers revues, 8 papiers conférences volet applicatif these

C. Cornu

* Données réelles fournies par la DSTO Australienne
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3. Recherche - APPLICATIONS en contexte industriel

’ r

1 papier revues, 5 papiers conférences et 1 brevet ~‘~
Volets applicatifs de la these de B. Gottin et F. Birleanu N
- Contributions dans le monitoring des réseaux de transport d’énergie €eDF
RESEAU DE TRANSPORT RESEAU DE DISTRIBUTION
r [ \
GRAND TRANSPORT NISTRIRIITINN
ET INTERCONNEXION Courbes COR (rsh=30db ; seuil variant de 0 & 1; 100 réalisations par seuil)
Jonction  Capteur ' ' ' ' ! !
ﬂ T : : j
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J
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—— Methode d analyse de phase par DGTC
—&— Méthode par spectrogramme
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© EDF : http://www.edf.com/ i i i i i i
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Recherche



3. Recherche - APPLICATIONS en contexte industriel

1 papier revues, 5 papiers conférences et 1 brevet 6“"
Volets applicatifs de la these de B. Gottin et F. Birleanu A
- Contributions dans la mesure des débits eDF

Signal émis
40 T
an h J

Estimation de débit vs Débit théorique

4

=—g—Théorique
—g&—Détectionenveloppe
3| | =—8—Dérivée de phase
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- |
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4. CONCLUSIONS - Vue de synthese

Generalized Warplng W
(2005) Distribution (2004)

Niveau composante T-F non-linéaire

fréquence

Niveau
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4. PERSPECTIVES GLOBALES

" Généralisation de l'inférence des éléments physiques dans la définition des espaces physiques dans |la définition des espaces
de reBrésentation — Vers une reErésentation Earcimonieuse insEirée Ear la Ehxsigue

Theses lon CANDEL (2011-2014) et Florian DADOCHI (2011-2014, partiellement)

Portent « I'empreinte » du
phénomene \

partiellement connu X('[) = Z A e © 4 bruit
MODELISATION PHYSIQUE ! |

Phénomene physique

Séparation
composantes

Construire les opérateurs de
|- traitement OP qui permettent de

> retrouver les parametres OP {e J¢k <¢k >
hysiques !
BRAR PARCIMONIE naturelle

(t)]‘f _ el ¥a)

Idée : opérateurs non-linéaires H[6‘¢k

Perspectives



4. PERSPECTIVES GLOBALES

enéralisation de l'inférence des éléments physiques dans la définition des espaces
de représentation — vers une représentation parcimonieuse inspirée par la physique

J
Projet Smart Hydro Monitoring 2012-2016 tene-(fdis
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y Istribu | ux — ibuti u dev ux
capteurs intelligents

Problématiques : optimisation algorithmique et Détection, Classification, Localisation
en distribué et a partir d'une représentation parcimonieuse
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aracterisation parcimonieuse des transitoires

Theéses Florin BIRLEANU (2009-2012) et Cindy BERNARD (2012-2015)
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Contribution au Compressive sensing
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