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RESUME

Une difficulté de I'évaluation et la mise au poiles systemes IAC (Identification Automatique del®ibéside dans le
développement des bases d'images nécessaires gmuehtissage et le test. Une technique de géogratitomatique
de bases d'image IR est présentée dans ce papjeecoBsiste en I'assemblage par superpositionatjes segmentées
réelles représentant les éléments fond, cible etiltamt, sous la contrainte de métriques de caisat®dn d'images
inspirées en partie des modéles de performancelsigtype NVESD). Chaque image est construite aatiguement
selon un cahier des charges particulier définissamains niveau de métriques image a atteindrapmo par exemple le
contraste local\Trss, le Rapport Signal sur Clutter (RSC) ou le tatocdultation cible/occultant. Un modéle capteur
calibré est intégré, simulant précisément la dégjrad de I'imageur en utilisant comme caractérigides FTM de pré
et post échantillonnages ainsi que les indicesrdit BD de la caméra. La génération d’images s’agmagne de la
construction d’'un fichier de vérité terrain indigud’ensemble des métriques images et paramétrésisdant le
scénario propre a I'image. Cette technique perreetathstruire des bases d’apprentissage et deysst ane difficulté
potentielle équivalente, car maitrisée au sensniftsiques images. L'intérét théorique de cetteriephe par rapport
aux techniques classiques utilisant la simulationdes images réelles est aussi présenté dans iler,paipsi qu’un
exemple d’application dans le projet CALADIOM (déien de cibles par rétine artificielle et idergdtion de cibles
terrestres par traitement d'images).

Mots-clés: ATR, métriques qualité d'image, bases de donithage, RSS, RSC, Taux d'occultation, modele capteu

1. INTRODUCTION

Les techniques de traitements d'images automatis¥aplacent aujourd’hui dans certaines applicatiangerception
visuelle humaine. Dans le domaine de I'imagerigairfuge thermique, des systémes de détection tks alssurent
ainsi aujourd’hui une fonction de veille automagiséensée étre plus fiable et performante qu'uneiance visuelle.
Pourtant, une analyse plus fine des performancesesdeystemes montre que la fiabilité de déteanoin d’étre
parfaite, en particulier a cause de la complexitiemtielle importante d’'une image réelle doublédadqualité limitée
de Imageur. Le bon développement algorithmiquse tlaitements d’images suppose ainsi la prise empt®de toutes
les situations opérationnelles possibles, ce gwerepratique trés difficile. En effet, la constian d’'une base d'images
pour le développement des traitements d’imagesaagpn compromis entre deux principes 0pposeés:

« La construction d'une base dimages revient & upération d'échantillonnage dans un large espace
multidimensionnel dans lequel se décrivent les @dés opérationnels a l'origine des images, cet
échantillonnage ayant vocation a étre le plus dissgble.

< le codt de construction et le temps de développerigorithmique limite le nombre d'images de ladade
donnée, donc la finesse de I'échantillonnage.

Les techniques habituelles de construction de bdismges reposent sur I'acquisition d’'images ezlbt/ou la
génération d'images de synthése, correspondans@narios opérationnels de référence. Cette appresthiourde, si
I'on veut étre exhaustif suivant un autre critéeui caractérisant la difficulté de détection/meaissance.



La définition d’un scénario classique se chargeféat de le décrire opérationnellement, par exerapleant la liste de
parameétres suivant :

» Cible, région géographique, trajectoire cible,

» situation météorologique,

» capteur, trajectoire capteur.
Ces parametres généraux sous-entendent un tred goanbre de parameétres de plus bas niveau, quipimit les
combinaisons possibles, si I'on souhaite meneramadyse paramétrique compléte.

Si I'on se place maintenant de l'autre point de,wmui de la perception en terme de détectionfmeaissance, le
scénario peut s’énoncer de la maniére suivante :

< Evolution de la distance cible/capteur,

e Orientation cible/capteur,

e Contraste apparent cible/fond,

e Taux d’occulation moyen de la cible,

« Rapport signal cible sur clutter de fond,

e FTM du capteur,

e Bruit 3D du capteur.
Cette description est plus efficace pour décrisestgnarios avec un nombre réduit de paramétieamfdirectement la
performance. Les modéles analytiques de prévismmpeatformance [1] comme TRM3 (FGAN/FOM) ou NVTherm
(NVESD) utilisent ce type de description pour lad®élisation de performance de détection/reconnaissaisuelle de
cibles en IR, en termes de portée cible-capteur.
Ce papier présente une approche de constructiomatitiue de base de donnée image s’appuyant sierner type
de description en paramétre d’entrée. Dans une iprenpartie, le principe de cette technique de gdimh sous
contrainte de métrique de qualité d'image sera s&@m considérant ses intéréts et ses limites. Manseconde partie,
une application de ces principes sera présentéeldaradre du projet CALADIOM, visant a développarsystéme de
capteur abandonné associé a un imageur haute tiéaploapable d’accomplir des fonctions de détectat de
reconnaissance automatiques de cibles terrestiés en

2. TECHNIQUE DE GENERATION SOUS CONTRAINTE DE METRIQUE DE QUALITE D'IMAGE
2.1. Principes

La méthode proposée pour construire la base d’'imagasiste en I'assemblage contrélé des éléments fible et
occultant auxquels s’ajoute I'élément « effet capte Ces quatre éléments tiennent chacun unensapilité quant a
la qualité finale de perception:

» Lacible est I'objet dont les caractéristiques propreslehtésa présence et sa nature,

« lefond est I'élément de la scéne qui contribue a réwaletamoufler la cible par le contraste qu’il luopure,

» I'occultant est I'’élément qui fait disparaitre une partie cesctéristiques propres a la cible.

» [I'effet capteurlimite et perturbe la quantité d’information disglole sur la scene.
La figure 1 montre comment la perception est affeqtar la combinaison des particularités de cereédements.
L’atmosphére est un autre élément qui affecte Higude perception, mais peut étre ramené (cadtre choix ici) &
un sous ensemble de l'effet capteur.

Cette limitation des qualités d’'image pour la pptimn peut étre quantifiée objectivement par umgesde métriques
images, comme par exemple la mesure de contrastt RSS, ou le rapport RSC (RSS et RSC développés 2.

Comme on peut le voir en figure 2, la génération bdse d'image part d’'une définition en scénarioscde

caractéristiques de métriques images devant éplegapes dans les images générées. Un contrdlet dieca difficulté

de perception est ainsi effectué dés la phase figitad du scénario de génération. Toutes lesrimftions utiles a
I'évaluation algorithmique (description des sceosrir mesures sur les images produites) sont josmesimages
générées, dans des fichiers de Vérité Terrain (VT).
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Figure 1. Exemples d'influences des éléments
cible, fond, occultant et effet capteur sur lacpetion
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Figure 2. Synoptique de la génération de basesadém

La construction des images utilise trois bases @eées (BDD): la BDD fonds, cibles et occultantes DD sont
constituées des données suivantes :

+ BDD fonds : images haute résolution (HR) de forélds ou synthétiques (textures controlées) dansiédies
sera extraite une sous-région de fond pour la géinér Chaque image HR de fond est associée algneca
(*1 de la fig.3) interdisant le positionnement déucible a certains endroits de I'image de fondr{ird’éviter
des invraisemblances de positionnement, tel undanik le ciel ou sur un arbre...)

« BDD cibles : images HR de cibles prises a diffégertrientations, calibrées en dimensions (métrepigal).
Chaque image HR de cibles est associée a un cétgude la fig.3) n’autorisant le positionnement 'u
occultant qu’a certains endroits autour de la cfpkrmet d’éviter des invraisemblances de positomnt, tel
un arbre planté au milieu de la cible...).

 BDD occultants : images HR d'objets occultants rels ou manufacturés) associés chacun a un peint d
référence d’encrage autour de la cible (*3 deda3ji
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Figure 3. Principe de construction des images

La figure 3 illustre le principe utilisé pour larg&ation. Une fois les éléments extraits des B®@B différentes phases
suivantes se succedent :
A. Positionnement de I'occultant dans la zone *2 deiére a satisfaire un taux d’occultation donné,
B. Positionnement de la cible avec son occultant’suage de fond, en évitant les zones interditesUtt.zoom
est appliqué a I'ensemble (cible+occultant) de @¥ana représenter I'effet de la distance cibleaapt
C. Modification linéaire des histogrammes de la citlele I'ensemble (fond+occultant) de maniére &feate les
contraintes d’entrée en termes de métriques deasiatet de niveau de clutter,
D. Application de I'effet capteur : FTM de pré-échdatinage, échantillonnage (1/N), application b8it, FTM
de post-échantillonnage (filtre boost et intergolat

2.2. Métriques utilisées pour la définition des scénari®

Nos travaux se sont limités dans un premier tempscas de la génération d'images IR (bande IIl) diest
caractéristiques ont été quantifiées en températguavalent corps noir (unité Kelvin). Les métriqud’images
s’inscrivent dans le schéma de segmentation d'insageant (figure 4). Dans le cas d’'une occultatianzone cible C



est considérée comme la zone visible de la cibbmgzcible totale moins

considéré dans son intégralité comme appartenaionalu
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Figure 4. Représentation de la cible sur la scéne

Les métriques utilisées sont les suivantes :

» Le RSSest une métrique de contraste local, mesurée knikKdéfinie par :

RSS:%\/((HC - HFl)Z + 0(2:)

Uc : température apparente moyenne de la région isilde en niveau de gris image (NDG)
Ur: : température apparente moyenne de la régionlémade (F1) en NDG

0. : eécart type de température dans la région cisible en NDG

V, : coefficient de relation entre température appiaréK) et NDG

* Le RSC(rapport signal sur clutter), sans unités, estndébmme suit :

v, [RSS
OF

SCR=

O : écart type de température dans la région foherffNDG

* Le Qp (quantité de détectabilité) est défini par :

Qp =RSS&
Sc : surface visible de la cible erfm

K =Hc “He1 _
Vi [RSS

Au
Vi [RSS

Le facteur K est une mesure du contraste interne a la cibést liéfini sans unités, sur J-1 ;1][, par :



e Letaux d’occultation Tx est défini par :

_ SZone_CibIe_occuItée

TX

SZone_CibIe_compIéte

2.3. Application des contraintes aux images avec cibléixes

Les deux paragraphes suivants exposent la techdigymsitionnement de 'occultant et de modificatiméaire des
histogrammes cible et fond, sous la contrainte jdcifs a atteindre dans les termes des métriquiEsitds
précédemment. Ce cas de figure de scéne avecfizibleconvient aux algorithmes d’identification dibles pouvant
travailler sur des images indépendantes.

2.3.1. Contrainte Tx

Pour satisfaire le taux d’occultation Tx, on cogsal tout d’abord les images de masque binaire @bleccultant
(images dont les pixels ne sont a « 1 » que surdess cible/occultant). La corrélation de ces denages fournit une
cartographie du taux d’occultation en fonction désalages (en horizontal et en vertical) entreesilet occultant. Une
valeur donnée de Tx correspond a une ligne de nideacette cartographie. Le positionnement redigifoccultant est
pris au hasard sur la ou les portions de ligneidean compatibles de la zone de positionnementriaétd’occultant
(*2 de la figure 3).

2.3.2. Contraintes RSS, RSC et K

Soient I'image initiale d, avant modification d’histogramme, etl'image aprés modification. La modification linéair
équivaut a appliquer un gain et un offset surlidecét sur le fond. Nous avons donc :

{'J,C(X)z (l o,c(x)_ﬂo,c)[@c +loc +Oc  OxOC
e ()= (IO,F (X)_IUO,F)[GF +Hor *Or  DXOF

Pour simplifier les calculs, nous imposo@g =0. Les gains et offset s’expriment, aprés calcul,:pa

JVZ [RSS - A?
GC =

Ooc

_ VY, [RSS

T RSCH, .

‘Oc = (/uO,Fl ~HoF )EGF + o ~ Hoc — KDy ERS%

Comme on le constate ici, il existe une solutioaot® a ces contraintes, contrairement au cas sujuauporte sur les
séquences d'images avec cible mobile.



2.4. Application des contraintes aux séquences d'imagesec cible mobile

La génération de séquences d'images est principaled@diée aux systemes de détection de cibles,prat aussi étre
utile aux systémes d’identification si I'on soulkaétudier les cas de masquage/démasquage de wiblmamt dans le
temps. On considére pour la définition de séquelasepoints supplémentaires suivants :
» vitesse de la cible et fréquence d’acquisition dg®es,
» latrajectoire de la cible est calculée a partit'digéentation de la cible, et de variables aléasiassociées a un
coefficient d’inertie conditionnant I'inclinaisont & position de la cible dans le temps,
e un occultant peut étre un groupe d’occultants rammexes,
» Il'approche retenue pour I'application de contranést de considérer des valeurs de métrigues meggrar
période temporelle (Tx Qom, RSGy et Ky)

2.4.1. Contrainte Txy

On définit pour une trajectoire plusieurs zoneslesguelles passent la cible. Pour chacune dearesszest défini un
taux d’occultation moyen T Une fois la trajectoire de la cible calculée,agtultant par zone est placé, satisfaisant
aux contraintes des Tix Le principe de calcul du positionnement des decit$ est basé comme précédemment sur la
corrélation du masque intégré de la cible(t) aeemaisque de I'occultant.

2.4.2. Contraintes Qpu, RSGy et Ky

Soit la séquence d’'images initialegy(l avant modification d’histogramme, constituée itesges §(t) pour t variant de
1aT. Soit (I);, la séquence d’images aprés modification d’histogne. La modification linéaire consiste a appliquer
un gain et un offset sur la cible et le fond, quiest constants pour toute la séquence (choix doamelition de stabilité
radiométrique de la scéne avec le temps). Noussavon

lc(tx)=(loc (tX) =M )Be +Me +O.  DxOC
lie(6X)=(loe (LX) -Mp )@ +My  OxOF

M. : moyenne de la zone cible non occultée,
Mg : moyenne de la zone fond sur une image ne coamgoas la cible.

Le calcul des gains et offset donnent lieu aux @gons suivantes:

st(t)wsc(t)
6. =& () Eara
F o Rsdt @) .
p = )
Vi
) 2(t) o ) A Ct:,uO,Fl(t)_MF
68 ==2 - k2()) (2) vec < d =Mg - M¢
Uy :ﬂo,c1(t)‘Mc
- Vi
Oc =6 (G, -4 BBC+dt—ElEK(t)BDD(t) @) Y TS0 0)




On poseGe =X, Oz =y et Gg =z. A partir de (1), (2) et (3) on calculg b et j tels que :
Qo (t)=a/(x y.2)
K(t)= h(x y.2)
Rsdt)= i(x v.2)
Soit G, H et J tels que :
dxy2)=Y a(xy2)=T Qpy
Hx =Y n(xy2=TKy  O(x%z0Q=leAlx[-g.g]x]eA]
Axy2)=3" i(x%2)=TRsG,

On formalise la fonctionnelle :

yW) = (G(w)-T @ou )* + (H(W)-T Ky, )* +(IW)-T [RSG, | ot w= (x )

Le probléme a résoudre est alors de trower] Q tel que(/l(w* ) = minmm 4[/(W). Il s’agit d’'une minimisation de

fonctionnelle, donc les valeurs,R RSG, et Ky ne sont pas exactement atteintes, elles sont elpfes. Le vecteur w*
a pour coordonnées les valeurg,(Gc, Or) offrant le meilleur respect des consignes gg,&RSG, et Ky.

2.5. Intéréts théoriques et limitations

Pour montrer I'intérét de cette technique de gém#ral'images, il faut considérer un objectif dagproche classique
(images réelles ou de synthése 3D), inatteignableratique, celui d’échantillonner le plus finemeossible I'espace
des parameétres physiques, possédant de trés namabrdimensions. Comme le montre I'exemple de lardidp, a
nombre de scénarios limités (ici 9), I'espace demamétres de qualité d’image est couvert dans lmendombre
d’échantillonnage (9) et d'une maniére non uniforo@ non maitrisée.

Ce dernier espace est pourtant celui qu'il estils pnportant de couvrir uniformément afin d’appgater toutes les
difficultés potentielles pour les traitements d'mea.
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K Approche classique : Scenarios opérationnels déeaéte

Figure 5. Approche classique

Dans I'approche proposée ici, I'espace de définities scenarios est directement I'espace des paesmie qualité
d’'image qu'il est donc facile de balayer systémagiment. On constate de plus sur la figure 6 queurhdes scénarios
« qualité d’'image » couvre & lui seul une multitutdepoints dans I'espace des paramétres physigoes.illustrer ce



phénoméne, on peut donner comme exemple que leastmtapparent RSS d’'une cible peut étre le résdltame
combinatoire infinie entre les parametres physiqgindisiant radiométriquement la cible et le fond. Hansité de
couverture de I'espace des parameétres physiqueestdémultipliée d’'une quantité considérableggeaméliore les
résultats de I'approche classique.
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Figure 6. Approche « sous contrainte de métrique »

Si I'on s'intéresse maintenant aux limites de cetpproche, les points suivants sont a remarquert d@bord,
I'ajustement des métriques ne travaillant que autynamique des niveaux de gris de la cible ebdd,fles BDD cibles
et fond devront représenter au mieux la diversitéjle existe, des contrastes internes aux cidtlegix fonds réels. La
stabilité des signatures simplifiera la base deatiges (I'IR 3 sera en particulier le plus stablnon, il faudra
augmenter les configurations des images de la BDBiynatures de cibles prises en différentes sitngt
opérationnelles (activité et ensoleillement du wélg, divers fonds réels). L'autre point tient démsnanque relatif de
réalisme de certaines séquences (pas de changdimgentation de la cible au cours du mouvemerigtefdes gaz
d’échappement et des poussieres). Il faut toutefdativiser ce probleme car les algorithmes astdel détection de
cible n'ont pas la capacité a bien percevoir céisspdéfauts de réalisme.

3. EXEMPLE D’APPLICATION DANS LE CADRE DU PROJET CALA DIOM

Cette approche de génération de base d'image@#@gtie dans le cadre du projet d'étude CALADIOM meatisfaire
aux besoins du développement et de I'évaluatioorgifgmique des traitements d’images du projet.

3.1. Présentation du projet CALADIOM

Le projet Caladiom a comme objectif le développentkun systeme de détection et d'identificationcemiatique de
cibles terrestres (véhicules). Le projet est mgmayr le compte du DGA/SPART (Service de Programms d
Armements Terrestres), par BERTIN Technologies antepariat avec 'ENSTA (technologie rétine numeéeiq
programmable) et le CEA LETI et ULIS (technologrerion refroidi). Ce projet, débuté en 2003, firra2008.



2

Capteur principal
- Identification automatique

Capteur de réveil
- Détection automatique

Figure 7. Projet Caladiom

Le systéme est congu autour d’'un capteur de réveilun capteur principal dont les caractéristiqouiescipales sont :

e Capteur de réveil: imageur a base de rétine (dthhasible ensuite IR3) programmable [2] de basse
consommation (longue autonomie), grand champ (baéselution). Des traitements continus de DAC
(Détection Automatique de Cibles) sont effectuéwsld’'une détection, les informations de réveils{ion et
vitesse cible, boite englobante) sont envoyéesptear principal pour effectuer I'identification.

e Capteur principal : imageur IR3 haute résolutiandard, consommation plus élevée (faible autonqmi)t
champ. Capteur associé a un PC de traitement ddmAg (Identification Automatique de Cible). Ces
traitements sont développés en coopération avabdeatoire GRAVIR de I'INRIA Grenoble [3].
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Figure 8. Exemple d’images fixes produites pour CALAM



3.2. Spécification des bases d'images CALADIOM

Les bases dimages générées jusqu'a présent ontéeliées aux traitements d’identification de cilles bases
d’'images de cibles en mouvement sont encore erla@ment pour d’une part compléter ces premiéassd (étude
du phénomene temporel d'occultation), et pour di@apart évaluer les futurs traitements rétiniendétection.

Les 38000 images produites jusqu’'a maintenant thtrégroupées en 15 scenarios dans lesquels sontedées
caractéristiques statistiques de répartition desrig@s images. Pour chaque scénario, des lois rdbabilités
(uniforme, gaussienne, constante) contrélent lé=uvs des contraintes de métriques images a agpliga BDD cibles
rassemble 7 cibles de type véhicules militairegsva 16 orientations différentes chacune. La figiirdonne un
exemple des images fixes générées, accompagnéesldéess de contraintes Tx, RSS, RSC et distancer(lxm)
correspondantes (images découpées et zooméesilhastration, pour la méme cible avec la méme otation).

En ce qui concerne la génération de séquenceshas® d'image d’'images a été générée pour les lsedeircette
présentation (80 séquences de 150 images). Leef@unontre 'exemple d’'une séquence et des gragesnétriques
Qo(t), RSS(t), RSC(t) extraits de la vérité terragsaciée. Les contraintes portaient sur les £, par zone (1 a 3),
RSGy, Qwm et Ky. Cette représentation temporelle illustre l'iefice variable des effets du fond et des occulimts
la détectabilité d’une cible au cours de son dégtamnt.

L'application des contraintes n’étant pas rigouesnent exacte dans le cas des séquences, la fiQunodtre avec
guelle précision sont appliquées ces contraintes [fEnsemble des 80 séquences. On constate qaenémintes Quc
(8 valeurs de 2 & 16 KTsont appliquées, pour 10 séquences & chaqueefd®3Gyc (fixé & 2) sont assez bien suivies,
avec une erreur maximale de 3% pour le RSC

i Zone 1l o Zone 2 : Y RSC(t)

RSS(t)

Figure 9. Exemple de séquence d’'images produites
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Figure 10. Respect des contrain@suc etRSGyc pour les séquences d’images produites



3.3. Premiers résultats et travaux a venir

Des techniques d’évaluation de performance de I't8lies que la matrice de confusion entre ciblesaoprobabilité
globale d'identification ont été mises en ceuvréstilisation de grandes quantités d’'images qui sbi#une grande
diversité de situations permet une analyse swtistde qualité. Les résultats de I'évaluation, ys@s en relation avec
les valeurs de contrainte image, font apparaitee limites de l'algorithme de I'IAC. Les travaux aets de
développement de I'lAC visent a repousser ces disngn fonction du niveau de contrainte appliqué Digtance, RSS,
RSC). Il est intéressant, a ce niveau, de compesererformances de I'lAC avec la performance \liswde DRI sur les
mémes images produites. Des tests de perceptialiessont ainsi prévus a 'ETAS (Etablissement hregue
d’Angers) a l'aide de I'outil SAFARI [4]. Le rappcbement de ces résultats avec la prévision de noegiftce visuelle
par modeéle analytique (TRM3/NVTherm) sera d'autplois instructif que les premiéres analyses montdéores et
déja un ordre de grandeur équivalent entre poritdeNe modélisée et portée IAC mesurée, sur |éaatos étudiés.
On peut aussi ajouter que plusieurs évaluationsatipénelles réelles auront lieu pour vérifier miement les
performances de I'lAC sur quelques scenarios dirgates.

Enfin, en ce qui concerne la stratégie d'appreagiesde I'|AC Caladiom, on constate que les meilsyperformances
en base de test sont atteintes lorsque la basprdigssage est d’'un niveau de contraintes équivalda base de test.
Cette derniére remarque n'a pas vocation a étreérgksee, elle s’applique au cas particulier depgdiache
algorithmique retenue pour I'AC Caladiom.

4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'approche de génération de base de données intgedoppée dans le cadre du projet Caladiom régodéux
attentes principales. Tout d’'abord, il est nécessaé caractériser en « vérité terrain » les imaiges des termes les
plus significatifs pour [I'IAC/DAC afin d’en intergter plus efficacement les performances. La répdient en
l'utilisation de métriques images incluant desistafues de premier ordre, déja employées pourt@alapplications,
en modélisation de perception visuelle notammeatxXi@mement, il est nécessaire de générer des blesediimages
représentant la grande diversité des situations ratipénelles possibles, avec un niveau de
« représentativité opérationnelle» équivalent elattease d’apprentissage et la base de test. lomsépient ici dans le
développement d'un outils de génération de basalailmée image automatique produisant de grandestitgsan
d’images sous la contrainte de métriques imagenidéfd’'une maniére statistique.

Apparaissant aujourd’hui en retrait par rappores avantages, la limite de I'approche réside dansdhnique utilisée
qui dépend de la représentativité propre des hdseknnées signatures des cibles et des fonde @ettesentativité
pourrait toutefois étre améliorée par une analygse fine des variations propres des signatureshde (par simulation
thermique fine) et du fond (prise en compte deil@rdité des textures réelles ou simulées). Untpasamélioration
tient aussi en I'utilisation de métriques imagasspfficaces (métrique de contraste de second)ordre

Plus généralement, 'intérét majeur de la techniegtede produire des ensembles d'images a caitiéas controlées
associées a une tache opérationnelle de percefiopeut lister les applications suivantes, déj#é#s ou envisagées :
optimisation et benchmarking IAC/DAC (large bande multispectral), évaluation des camouflages ddesjb
évaluation de performance de modéle capteur (isswednesure sur banc ou sur spécification), cdlimade criteres
de perception N50 ou V50 [4] sur un jeu de ciblegipulier, entrainement et formation a la DRI.
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