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Contexte

Un radar MIMO (Multiple Input Multiple Output) est une architecture radar qui utilise un réseau de
multiples antennes émettrices et réceptrices, dans lequel les formes d’ondes émises peuvent é&tre
indépendantes (Figure 1). Par rapport a un radar a réseau phasé, le radar MIMO offre des degrés de liberté
supplémentaires permettant d’améliorer la résolution angulaire et I’estimation des paramétres des cibles.
En réception, une focalisation du faisceau dans une ou plusieurs directions est possible dans le but de
maximiser la probabilité de détection ou le rapport signal sur bruit, I’amélioration des performances est
notamment possible en utilisant le principe du réseau virtuel dont les dimensions sont supérieures a celles
du réseau physique. En émission, la technique MIMO offre également la possibilité de synthétiser le
diagramme de rayonnement désiré par une définition judicieuse des formes d’ondes émises [1].
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Figure 1 : radar MIMO a antennes colocalisées.

Pour le monitoring des personnes, les radars utilisent essentiellement les techniques FMCW [2] ou UWB
[3]. Dans ce contexte de surveillance, peu de travaux explorent 1’utilisation du MIMO associées aux
techniques existantes. Dans [4], 1’étude porte sur la création de formes d’onde orthogonales pour un radar
MIMO FMCW. [5] propose une nouvelle méthode d’estimation itérative des paramétres des cibles
adaptées au radar MIMO FMCW. Les performances sont évaluées en simulation. Dans [6] 1algorithme
CFAR (Constant False Alarm Rate) est modifié et utilisé dans un contexte MIMO FMCW. En se basant
sur la corrélation des signaux regus aux niveaux des pics de détection, il est possible de limiter les erreurs
de détection (false alarm) en dissociant les clutters ou les multi trajets des cibles physiques. Des
expérimentations menées autour de 77GHz, montrent 1’efficacité de la méthode proposée.



Objectifs

Dans ce projet nous proposons d’étudier le potentiel et les bénéfices de la technologie MIMO pour la
localisation de personnes en environnement complexe. Cette étude inclut la localisation, mais également
une classification de la posture associée a la détection des signes vitaux. Il s’agira notamment d’estimer
conjointement la position (distance par rapport au radar /angle d’arrivée) et la mobilité d’une personne.

Lors de la premiere phase du projet en 2023-2024 [7], nous avons mené un travail de recherche
bibliographique sur le radar FMCW et sur la technologie MIMO. Nous avons également développé un
simulateur radar MIMO FMCW a diversité temporelle pour reproduire les résultats de [8]. Des mesures
préliminaires au laboratoire ont été réalisées pour détecter des cibles canoniques stationnaires et mobiles.

Pour cette nouvelle phase du projet, nous proposons de poursuivre les recherches sur les aspects théoriques

et pratiques. Le travail s’organisera autour des points suivants :

- Travail de recherche bibliographique sur les formes d’ondes associées au radar MIMO FMCW.
L’objectif sera d’améliorer la conception des formes d’ondes émises, I’estimation des parameétres de
détection, et la robustesse de ces estimations en environnement perturbé.

- Etude de la faisabilité et des limites de la réalisation d’un radar FMCW a partir d’un analyseur de
réseau vectoriel et des mesures de parameétres [S].

- Campagnes de mesure a I’aide du banc radar MIMO développé au laboratoire ESYCOM pour valider
les algorithmes de traitement développés a partir des résultats empiriques.
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