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LL’é’étude de la diffusion des ondes tude de la diffusion des ondes 
éélectromagnlectromagnéétiques par une surface de mer tiques par une surface de mer 
rugueuse, alrugueuse, alééatoire, pratoire, préésente un intsente un intéérêt primordial rêt primordial 
dans le domaine de la surveillance maritime. Que ce dans le domaine de la surveillance maritime. Que ce 
soit soit pour lpour l’’ aide aide àà la caractla caractéérisation de risation de 
l'environnement (l'environnement (éétat de la mer, dtat de la mer, déétection de tection de 
polluants, salinitpolluants, salinitéé...), ou encore, pour la d...), ou encore, pour la déétection de tection de 
cibles (bateaux, objets dcibles (bateaux, objets déérivants...).rivants...). Pour effectuer Pour effectuer 
ce travail, nous avons optce travail, nous avons optéé pour le modpour le modèèle WCA, le WCA, 
introduit par Elfouhaily et al.[1][2]. introduit par Elfouhaily et al.[1][2]. 
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Une intUne intéégration bidimensionnellegration bidimensionnelle

Deux intDeux intéégrations bidimensionnellesgrations bidimensionnelles

Trois intTrois intéégrations bidimensionnellesgrations bidimensionnelles

CaractCaractéérisation physique: Modrisation physique: Modèèle de Debye le de Debye 
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Figure 5 : Variation de  la partie (a) rFigure 5 : Variation de  la partie (a) rééelle et (b) imaginaire de la constante dielle et (b) imaginaire de la constante diéélectrique en lectrique en 
fonction de la frfonction de la frééquence pour diffquence pour difféérentes salinitrentes salinitéés et temps et tempéératures de lratures de l’’ eaueau
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Caractérisation de la surface maritime

CaractCaractéérisation grisation gééomoméétrique: trique: 
Spectre dSpectre d’’ ElfouhailyElfouhaily

Figure1: Amplitude du spectre Figure1: Amplitude du spectre 
dd’’Elfouhaily  pour  diffElfouhaily  pour  difféérentes rentes 

vitesses du ventvitesses du vent

Le spectre dLe spectre d’’ Elfouhaily Elfouhaily 
prend en compte la vitesse et prend en compte la vitesse et 
la direction du vent, le fetch, la direction du vent, le fetch, 
la frla frééquence [3]quence [3]……

Figure2 :                  pour  Figure2 :                  pour  
diffdifféérentes vitesses du ventrentes vitesses du vent

Figure 3 : Fonction angulaire en Figure 3 : Fonction angulaire en 
rréégime de (a) capillaritgime de (a) capillaritéé et (b) gravitet (b) gravitéé
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Fonction dFonction d’’ autocorrautocorréélation lation 

Figure 4 : Variation de  la partie (a) isotrope et (b) anisotropFigure 4 : Variation de  la partie (a) isotrope et (b) anisotrope de la fonction e de la fonction 
dd’’ autocorrautocorréélation en fonction de la distance pour difflation en fonction de la distance pour difféérentes vitesses de ventrentes vitesses de vent
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Partie isotropePartie isotrope

Partie anisotropePartie anisotrope

WCA (Weighted Curvature WCA (Weighted Curvature Approximation ))

ModModéélisation de la diffusion dlisation de la diffusion d’’ une onde une onde 
éélectromagnlectromagnéétique par une surface maritime en tique par une surface maritime en 
configuration bistatique en utilisant lconfiguration bistatique en utilisant l’’ approximation approximation 
WCA:WCA:

�� ModModéélisation de la surface de mer en utilisant le     lisation de la surface de mer en utilisant le     
spectre dspectre d’’Elfouhaily et calcul de sa fonction Elfouhaily et calcul de sa fonction 
dd’’ autocorrautocorréélation.lation.

��Etude du modEtude du modèèle WCA et Calcul des coefficients le WCA et Calcul des coefficients 
de diffusion incohde diffusion incohéérents WCA11 et WCA12 pour rents WCA11 et WCA12 pour 
la caractla caractéérisation du fouillis de mer.risation du fouillis de mer.

Le WCA est un modLe WCA est un modèèle dit unifile dit unifiéé, il converge, par , il converge, par 
construction, vers la limite haute frconstruction, vers la limite haute frééquence quence de de 
ll ’’ approximation de Kirchhoff et vers la limite basse approximation de Kirchhoff et vers la limite basse 
frfrééquence de la mquence de la mééthode des petites perturbations thode des petites perturbations àà
ll ’’ ordre 1[1][2][4].ordre 1[1][2][4].

Les coefficients de diffusion incohLes coefficients de diffusion incohéérents  du rents  du 
WCA11 et du WCA12 ont WCA11 et du WCA12 ont ééttéé simulsimuléés en s en 
configuration monostatique et bistatique, en bande configuration monostatique et bistatique, en bande 
Ku et C et pour diffKu et C et pour difféérentes vitesses de vent. Les rentes vitesses de vent. Les 
rréésultats obtenus ont sultats obtenus ont ééttéé comparcomparéés avec des rs avec des réésultats sultats 
publipubliéés dans la litts dans la littéérature scientifique. La prochaine rature scientifique. La prochaine 
éétape est de finaliser le modtape est de finaliser le modèèle en intle en intéégrant le grant le 
dernier terme WCA22. Ceci nous permettra, d'une dernier terme WCA22. Ceci nous permettra, d'une 
part, de le situer par rapport aux mpart, de le situer par rapport aux mééthodes thodes 
approchapprochéées, tels que SSA[6], SPM et TSM, et es, tels que SSA[6], SPM et TSM, et 
d'autre part, de le qualifier par rapport aux md'autre part, de le qualifier par rapport aux mééthodes thodes 
exactes et notamment dans la zone de rasance.exactes et notamment dans la zone de rasance.

Afin de valider les rAfin de valider les réésultats obtenus, les simulations rsultats obtenus, les simulations rééalisaliséées sont compares sont comparéées avec des res avec des réésultats publisultats publiéés dans s dans 
la littla littéérature scientifiquerature scientifique

Figure 6 : Coefficient de rFigure 6 : Coefficient de réétrodiffusion en bande Kutrodiffusion en bande Ku
(gauche) du WCA11 (gauche) du WCA11 
(droite)  du RCA, SSA(droite)  du RCA, SSA--1,KA et LCA1,KA et LCA--1 [7]1 [7]

Figure 7: Coefficient de diffusion en propagation avant, en bandFigure 7: Coefficient de diffusion en propagation avant, en bande Ce C
(gauche) du WCA11 (gauche) du WCA11 
(droite)  du SSA, TSM [6](droite)  du SSA, TSM [6]

Figure 8 : Coefficient de diffusion en configuration bistatique,Figure 8 : Coefficient de diffusion en configuration bistatique,en en 
bande Kubande Ku
(gauche) du WCA11 (gauche) du WCA11 
(droite)  du SSA, TSM [6](droite)  du SSA, TSM [6]

HypothHypothèèse: se: 

Surface de mer 2D isotropeSurface de mer 2D isotrope
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