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Résumé –  l ’un des problèmes le  plus  
fréquent  en acquisit ion et  
télécommunicat ion,  consiste  en 
l’él imination des perturbat ions et  des  
phéno mènes indésirables.  D’autant  
qu’ont  assiste  ces derniers temps à  un 
véritable encombrement spectral .  
Les méthodes de  f i l trage c lass ique  se  
sont  révé lées ineff icaces .  La mesure  
des s ignaux par des réseaux de  
capteurs et  le  f i l t rage  spat ial  est  une  
alternative eff icace pour la  réso lut ion 
du problème précédent.  Dans cet  
art ic le  nous  présentons les réseaux de 
capteurs  et  la  façon avec laquelle  nous  
les avons  étudiés  et  implémentés  af in  
de permettre leurs applicat ions de  
façon générique.  
 
Mots c lés–  Réseaux de  capteurs,  
acquisi t ion,  f i l trage spatial .  
 

I .  INTRODUCTION 

 
Le  monde  est  observé à  t ravers des  

capteurs.  Ces derniers  ont  pour  tache la  
t ransformation d’une grandeur  physique  
que lconque  en signal  électr ique.  
 La mesure d ’une grandeur  physique  
es t  souvent  masquée par  la  percep tion 
d’autres phénomènes  indési rables ,  
on b rui ts .  La  connaissance  des  
carac tér i st iques temporelles  est  un 
cr i tère  de choix qui  es t  u t i l i sé  pour  la  
discr imina tion entre  signal  ut i le  e t  
brui t s  [1]  (Fig.1 .) .  

 

Toutefois,  cet te  technique ne s’avère  
eff icace qui  si  le  s igna l  ut i le  e t  les  
bruit s  possèdent  des  bandes  
fréquent ie l les  dist inc tes  [2] .  Cet te  
condit ion n’est  pas vér i fiée  dans tous  
les cas .  Souvent  signale ut i le  e t  brui t s  
possèdent  des bandes fréquent iel les qui  
s ’empiè tent  (Fig.2 .) .  

 

Cependant ,  s i  dans un environnement,  
les signaux par tagent  la  même bande de 
fréquence ,  i l s  possèdent  cer ta inement,  
pour  un observateur  donné,  des  
direc t ions incidentes  dissemblab les.  

 
I I .  RESEAUX DE CAPTEURS 

 
I l  es t  prat iquement imposs ible  que  

deux sources d ’ informations  opèrent  
dans une seule bande de fréquence et  
possèdent  les mêmes coordonnées  
géométr iques.  
 L’ut i l i sat ion d ’un ensemble de  
capteurs élémentaires ,  chacun occupant  
une  posi t ion quelconque dans l ’espace   
e t  considéré comme observa teur  
indépendant  par  rappor t  à  une or igine  
bien déf inie ,  va  exp loi ter  les  
carac tér i st iques spa t iales des di fférents  
signaux e t  par  conséquent  nous permet  
de local i ser  de manière précise  
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Fig.2. Limitation de l’acquisition 
temporelle 



l ’ informat ion (Fig.3 .) ,  ont  par le  alors  
de réseau de capteurs.   
 

Chaque capteur  fournit  une réponse  
propre.  Si  le  réseau es t  composé  d ’un 
nombre de « N » capteurs a lors la  
réponse globa le du réseau sera notée  
sous la  forme vec tor iel le  (1) .  
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Cette  réponse X(t )  n’es t  r ien d ’autre  
qu’une  composit ion l inéa ire  des  
réponses  dues au signa l  d’ intérê t  e t  des  
autres signaux indésirab les (2) .  
 

)t(B)t(S)t(X �  (2)  

 
Pour  un s igna l  donné ,  les d i f férentes  

sor t ies des cap teurs sont  identiques,  à  
l ’except ion d ’un cer tain reta rd qui  
correspond au temps de  propagation du 
front  d ’onde (3) .  
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Si  la  d irect ion inc idente du signal  s( t)  
es t  spéc i fiée par  le  vecteur  uni ta ire  
« d » (Fig.3 .) ,  les di f fé rents retards de  
propagat ion sont  déte rminés par  (4 ) .  
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Où « c » dénote la  vi tesse de  
propagat ion e t  « Pi » le vecteur  posi t ion 
du vecteur  d ’ordre  i .

I I I .  TRAITEMENT DES REPONSES 

 
Les réponses des di f fé rents capteurs  

du réseau do ivent  êt re  combinées par  
une méthode de tra i tement appropriée  
af in de pouvoir  extraire  le  signal  
d’ intérêt .  La technique la  plus  s imple et  
la  p lus  couramment ut i l i sé  consiste  en 
une combinaison l inéa ire  des d i f férentes  
réponses  pondérés par  des coeff icients  
complexes  [3]  (Fig.4 . ) .  La  réponse  
globale  du réseau est  fo rmulée  
par  (5) .  
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Toute var iat ion des  coefficients de  
pondérat ion « wi » entraîne une  
nouvelle  réponse « y( t)  » du réseau.  En 
effet  le  ga in du réseau fonc tion de la  
direc t ion peut  êt re  fac i lement adapté en 
ajustant  l ’ampl i tude e t  la  phase des  
signaux en provenance  des d i fférents  
capteurs avant  de les sommer.  
 La réponse du réseau de capteurs  
dépend éga lement de sa configurat ion  
spa tia le .  Le  l ieu des  capteurs procure  
des degrés de l iber té  supplémenta ires.  
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Fig.4. Pondération complexe des 
réponses 



IV.  INFLUENCE DU NOMBRE DE 
CAPTEURS 

 
La ta i l le  du réseau de capteurs 

déf ini  sa  réso lut ion.  Cet te  dernière  
augmente avec la  ta i l le  du réseau.  

Par  le  bia is  d ’un réseau de capteurs  
l inéaire  et  uni forme la  (Fig.5 .)  montre  
l ’e ffe t  du no mbre de  capteurs nous  
montrons que la  d irec t iv i té  du réseau.  
 L’ana lyse des  figures de  direct ivi té  
(Fg.5 .)  nous fai t  remarquer ,  que le  
nombre de  lobes  augmente  avec le  
nombre de cap teurs.  De même la  largeur  
du lobe dominant ,  d i t  pr incipal ,  d iminue  
avec l ’augmenta t ion du nombre de  
capteurs.  
 

V.  INFLUENCE DE L’ESPACEMENT 
 

L’espacement entre  les é léments du 
réseau va agir  sur  sa  sensib i l i té .  Pour  
éluc ider  cet te  caractér i st ique,  nous  
avons représenté sur  la  (Fig.6 .)  
p lus ieurs diagramme de  direct ivi té  pour  
un réseau rec t i l igne  uni forme e t  
régulier .  

Nous avons remarqué  que si  
l ’espacement es t  fa ible ,  le  réseau 
possède un compor tement identique à  un 
capteur  i solé .  

De même si  un espacement 
important  est  in trodui t  ent re  les  
éléments,  nous  remarquons  une  
pér iodici té  sur  le  gain du réseau 
fonc tion de la  d irec t ion.  

En général  un espacement d ’une  
demi- longueur  d ’onde du s igna l  
d’ intérêt  p résente les performances  les  
mieux appropriées.  

 
VI .  CONCLUSION :  

 
L’étude que nous avons présenté  

dans ce t  ar t ic le  nous  a  permis de  
réal iser  un s imulateur  numérique  
modéli sant  un fonc tionnement global  e t  
génér ique des réseaux de cap teurs.  Les  
procédures du simulateur  sont  
représentées sur  la  Figure-7-.  

Par  un tel  s imulateur  nous avons 
montré :  x Que si  le  nombre  de capteurs dans  

un réseau est  fa ible  a lors i l  n’est  pas  
possib le  d ’él iminer  un no mbre  
important  d ’ inter férences.  x Un no mbre important  se  soldera par  
une augmenta t ion appréciable du 
temps de calculs e t  de  la  complexi té  
du réseau.  

 x Qu’i l  est  poss ible  d ’amél ioré la  
puissance maximale de récept ion,  
a insi  que la  d irect ivi té  en 
augmentant  le  nombre de cap teurs.  
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Fig.7. schéma fonctionnel du Simulateur 
des réseaux de capteurs 



Fig.6 .  e ffet  de  l ’espacement sur  la  
réponse.  

Fig-5.  Influence du nombre sur  la  réponse 
globale  du réseau 


