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1 .  Po lar isa t ion  e t  cohérence  opt ique



ANR TraMEL: ONERA-DOTA + 4 équipes IF

Contrats recherche: R&T CNES, PSA, ESA

• Statistiques spatiales et temporelles en milieux désordonnés

Nature aléatoire des ondes + complexité spatiale des milieux sondés

Résultats marquants

• Premières mesures de la polarisation dans le 

grain de speckle d’une lumière diffuse

 Couplage optique statistique et optique électromagnétique

 Développement instrumentation originale associée

1 .  Po lar isa t ion  e t  cohérence  opt ique

• « Découverte » du phénomène de 

repolarisation temporelle par un milieu 

désordonné

• Lien avec la microstructure des milieux,    

prise en compte de la chromaticité

• Application à l’« inversion » de la polarisation

• Introduction de la polarisation spatiale multi-

échelle

2 brevets



• Analyse des propriétés de cohérence et de polarisation

Exemples de travaux :

 Etude du transfert d’inhomogénéité de polarisation du champ proche 

vers l’anisotropie de cohérence en champ lointain. 

 Analyse de l’effet d’Hanbury Brown–Twiss en présence de lumière 

gaussienne partiellement polarisée.

 Approfondissement des propriétés d’irréversibilité en présence d’aléatoire : 

polarisation et cohérence quand le champ fluctue en 3D.

1 .  Po lar isa t ion  e t  cohérence  opt ique



2 .  Té lécommunica t ions  e t  t ra i tement  

d’antenne



• Evaluation des performances des liaisons FSO dans les conditions réelles de propagation

• Transmission coopérative pour réduire l’effet 

des turbulences atmosphériques 

2 .  Té lécommunica t ions

• Liaisons optiques aériennes (Free Space Optics): 

Exemple de travaux : 

Diversité spatiale pour 

augmenter la robustesse en 

présence de fortes turbulences

Financements : Shakti, Région PACA

Participation consortium COST-OPTICWISE

Utilisation relais tout-optique



short-range optical communications. A simple but valuable 

example will be the download of data and potential 

reprogramming of an array of widely distributed scientific 

sensors. The potential of such an approach is significant. For 

example, it is possible that by using such techniques we can 

avoid physically recovering instruments to download data – a 

typically expensive and time consuming task. Utilizing an 

AUV to perform such a task will either reduce or potentially 

eliminate the need for expensive surface vessels or specialized 

vehicles and docking systems. 

Aside from such easily imagined uses for a data mule, more 

sophisticated applications likely exist. As sensing and 

surveillance networks increase in their complexity and expand 

their coverage, systems designers may consider including 

adaptive response modalities enabled by appropriately 

equipped AUVs. Communication strategies such as the 

medium range, optically based systems described here will 

offer important new technological choices, with significant 

impacts on both scientific and commercial operations in the 

deep sea. 

 

Figure 4. Rendering showing a simple data mule AUV approach 

to interrogating and downloading data from a widely distributed 

network of seafloor sensors using optical communication 

methods. No complex docking maneuvers or infrastructure is 

needed in this realization. 

VI. A FIRST DATA MULE TEST:  REMOTE DATA OFFLOAD 

FROM A SEAFLOOR BOREHOLE OBSERVATORY (CORK) 

Over the past several years the Ocean Drilling Program 

(ODP) has drilled multiple boreholes into the volcanic 

basement rock off the west coast of the US on the flanks of the 

Juan de Fuca Ridge in order to investigate the hydrological 

structure of oceanic crust and the pathways of fluid flow 

through the crust. These holes have been instrumented with 

thermistor strings and pressure sensors to measure the long-

term variations in subcrustal fluid properties and various 

oceanographic phenomena from tides to earthquake generated 

tsunamis.  This seafloor borehole instrumentation is more 

commonly known as a CORK (Circulation Obviation Retrofit 

Kit), which, as the name implies, is a system that seals the 

borehole from open flow from the overlying open ocean 

allowing for in situ measurements of fluids and physical 

properties to be obtained [3].  The CORK program has been 

remarkably successful in demonstrating the feasibility of 

operating and maintaining a long-term seafloor observatory. It 

has provided important new scientific insight into many 

aspects of fluid flow within oceanic crust [4][5][6][7][8], 

arguably one of the most important processes involved in the 

transfer of mass and energy between the ocean and solid earth.   

 

              
Figure 5. Diagram of a typical single-seal CORK installation. 

Red is the CORK body, blue is the scientific instrument string 
and orange is the drill hole and reentry cone super-structure.  
From Becker and Davis, [2005]. 

 

A CORK installation (Fig. 5) includes a sensor 

instrumentation package that typically consists of a data 

logger, batteries, a thermistor string, one or more pressure 

gauges at various formational levels, and a reference pressure 

gauge at the seafloor. External connection to the data logger is 

provided by an underwater mateable connector for an ROV or 

submersible to download data. Typical data rates (1 Hz to 

once per hour) are limited by several factors that include data 

storage capacity and power, but download data 

communication rate is  the most limiting factor along with the 

need for an in situ visit with a submersible or ROV for 

download [E. Davis, pers. comm. 2009].  The CORKs in the 

northeast Pacific are an example of a widely distributed 

network of sensors. Currently, a submersible visits the CORKs 

on an annual basis, but often this can become multi-year 

periods between downloads for CORKs located in more 

distant areas.  If a higher download rate could be employed 

along with a method to download data from any platform of 

opportunity (e.g. a ship or ROV/AUV/HOV) then higher 

sampling rates for the sensor could be employed to collect 

2 .  Té lécommunica t ions

Proposition de schémas innovants de 

transmission à très haute efficacité spectrale

(prise en compte des caractéristiques non-

idéales des composants opto-électroniques)

Caractérisation et modélisation du canal 

optique sous-marin

• Communication par lumière visible (LiFi)

• Communication optique sous-marine

(simulateur de propagation d’onde)

Collaborations: 

Ifremer, DCNS, 

réseau COST-

OPTICWISE



3 .  Tra i tements  e t  modè les  pour  la  

té lédétec t ion
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Angle d’incidence rasante (degrés) 

(config. monostatique)

- Etude interact ion onde -sur face pour  

les  mesures radar  e t  radiométr iques :  

Modélisation numérique => 

modèle électromagnétique 3D rigoureux

modèles approchés dédiés

modèles de mers non-linéaires

simulation du spectre Doppler 

3 .  Tra i tements  e t  modè les  pour  la  té lédétec t ion

• Etude des océans

Echantillons de 65000 l2 (8 millions d’inconnues)

Incidence rasante (89,9°)

Conductivité finie (polar. V)

- Imager ie  opt ique sous -mar ine en mi l ieu  profond:  

Exemple d’appli :

restauration des 

couleurs en 

présence de neige 

marine

Collab. : MIO / Noveltis

contrat ESA / ESTEC

Simulateur de la modification des 

propriétés de la lumière

Collab. : Ifremer 

ANR Osifiost



3 .  Tra i tements  e t  modè les  pour  la  té lédétec t ion

• Imagerie hyperspectrale

- Estimation colonne d’eau + démélange aveugle : 

identification des fonds marins

Reconstruction du fond 

avec cartes d’abondances 

(modèles de mélange 

linéaire / non linéaire)

Exemples de résul ta t  en  imager ie  aéroportée  en zone côt ière  :

Détection de cibles immergées (4.7m et 6.7m)

=> faible contraste + réflexion spéculaire

- Détection d’objets immergés et estimation des 

paramètres de la colonne d’eau :

filtres bathymétriques

- Estimation des 

fonds marins

Zone de Porquerolles

REI HypLitt, projet TOSCA 

HypMed, ANR HypFoM

Collab : IRAP, LOV, LSIS, CS-SI



3 .  Tra i tements  e t  modè les  pour  la  té lédétec t ion

• Imagerie SAR polar imétr ique et  interférométr ique

Contexte : mesure de la biomasse à l’échelle planétaire

Projet BIOMASS de l’ESA – Collaboration ONERA Salon de Provence - CNES

2) Quantification de la perte de précision lors de la 

mise en œuvre de configurations simplifiées

3) Développement méthodologique pour la recherche du groupe d’invariance 

statistique du problème        paramètres de contraste rigoureux.

Principaux résultats : l = 60 cm

1) Précision sur la hauteur de végétation : 

limitée par information de Fisher des échantillons, 

et non par estimateurs.

Ex: Forêt des Landes => précision ~ 1m 

pour échantillon de 200 pixels



4 .  E léments  méthodolog iques  pour  

l ’ image  e t  l e  s igna l  mul t id imens ionne l



Ensemble des données <=> tableau à N entrées (tenseur)Modélisation tensorielle :

Image hyperspectrale

=> N=3

données  = entité globale

• Méthodes de trai tement du signal  mult idimensionnel

4 .  E léments  méthodolog iques

• Généralisation des méthodes matricielles

• Application aux images hyperspectrales

- Estimation du rang optimal

- Réduction de dimensions

- Filtrage – débruitage

Amélioration sur :

- Classification

- Détection

Classification

Collaborations: 

Actionair-environnement, 

DGA, IntuiSense



4 .  E léments  méthodolog iques

• Traitement des images médicales

Collab : CHU de la Timone et Cerimed

 Poursuite statistique locale pour la 

segmentation du réseau vasculaire rétinien

 Sélection d’attributs pour la classification 

d’images TEP du cerveau

• Segmentat ion d’ images fortement bruitées

Technique 2-régions ultra-rapide 

et non-supervisée

Application : système d’imagerie polarimétrique

actif piloté par algorithme de segmentation 

• Mise en œuvre efficace (8 calculs en parallèles sur un seul processeur)

• Complexité Stochastique => sans paramètre à régler

ANR AutoPol

(collab : IOGS, Thalès TRT)

Données

Thalès-TRT / IOGS

Temps calculs : 

1,6 millisecondes
(PC standard)

(254 x 318 pixels)

membres nouvelle 

équipe  Imothep

Arbre vasculaire 

segmenté

Régions pertinentes 

pour détection 

d’Alzheimer

 Classification de textures hyperspectrales



Bi lan



Janvier 2011 – juin 2016

Effectifs au 30 juin 2016 :

 Contrats institutionnels sur financement public : ~650 k€ (dont 5 ANR) 

 Contrats industriels : ~133 k€

 103 publications (RICL) + 2 brevets

Collaborations avec acteurs socio-économiques :

 Grands organismes : ONERA, CNES, Ifremer, CEA

 Entreprises :

- PME : ~12

- Grands groupes : Thalès TRT, Thalès TOSA, Thalès Communication 

and Security, PSA Peugot-Citroën, DCNS, Bull-Amesys, …

10.6 doctorants (20 thèses soutenues sur la période)

1 CDD

10.05 enseignants-chercheurs

1.23 chercheurs

0.35 IATSS


