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TANG KHA NANG PHAN BIET MUC TIEU

TREN BE MAT BIEN BANG PHUGNG PHAP

XU LY TRUNG BINH HE SO ELIP PHAN
CUC CUA TIN HIEU THU

Pham Trong Hung, Nguyén Trung Thanh
Hoc Vién Ky thuat quan sy

Abstract—Bai bio dé xuit phwong phap lam ting kha
ning phén biét muc tiéu trén bé mat nhidu bién theo hé sb
elip phan cuc trung binh. Trong méi cell radar nhan dwgc
N mau gia tri h¢ s6 elip phan cuc va tinh dwge gia tri trung
binh ciia hé s6 K trong cell radar theo N miu dé6. Bai toan
phat hién muc tiéu trén bé mit nén theo tham sé phan cue
dwgc thue hién véi gia tri K trung binh. Két qua mé phéng
cho thiy hi¢u qua ciia phwong phap dé xuit bao gdbm: 1, P9
twong phén cia myc tidu trén bé mit nén tang dang ké; 2,
Tang Xéc suat phat hién muc tiéu trén bé mit nén theo tham
s0 phan cuc; 3, Phuong sai cia phan bd K dbi véi nhi€u nén
giam xuong khoang 5 dB so véi khi chwa xir ly trung binh.

Keywords— Radar phén cwc, phat hi¢n muc tiéu trén mit
bién, tham so phén cuec.

I. PAT VAN BE

Bai toan phat hién muc tiéu radar str dung tham s phan
cuc muc tiéu duoc nhiéu nha khoa hoc nghién ctu, trong
d6 co6 cac bai bao [1], [2], [3]. Thong tin khai thac thém
c6 thé 1am tang kha ning phat hién [2] va kha ning phan
loai [4], [5], [6]. Trong [7], Krivin N.N di chitng minh
bang thyc nghiém hiéu tng vét phan cuc qua hé sb elip
phén cuc K trong co s& phan cuc tron. Cac tac gia cua bai
bao [8] tiép ndi va tmg dung cic két qua thuc nghiém
trong cong trinh [7] dé d& xuét thuat toan phat hién muc
tiéu trén bé mat nén theo hé sb elip phan cuc K. Tuy nhién
thuat toan str dung trong [8] cho x4c suét bao dong 1am
16n. Ly do 1a do hé sb elip phan cuc K cta nhiéu bién
thang gidng manh trong khoang gia tri [-1: +1], voi
phuong sai vao khoang o, =0.47. Chinh diéu nay lam
cho chét luong anh radar thuc nghiém trong bai bao [7]
van con nhiéu anh 16m dém, gy khé khin cho viéc phan
biét muc tiéu trén bé mat nén. Két qua thyc nghiém nay
cling phan 4nh ndi dung nghién ctru 1y thuyét trong [8].
Bai toan dit ra 1a dé tang do twong phan ctia muc tiéu trén
bé mit nén theo hé sd elip phan cuc K can nghién ciru
phuong phap xtr 1y hé s6 elip phén cuc sao cho sy phan
b ctia hé sb elip K dbi v6i nhidu nén va muyc tiéu+nhidu
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nén tap trung hon. Hay n(’)i cac khac can giam phuong sai
clia phan b K trong khi van giit nguyén gia tri trung binh.

Hién tugng anh 16m dém 1 nguyén nhan chinh lam
giam chit luong cua anh ra da, gdy kho khin cho viéc
phén biét myc ti€u trén bé mit nén. Su 16m ddm trén anh
1a do thang gidng manh cuia hé s elip phan cuc ciia nhiéu
nén. Trong [9], Swartz A.A st dung bd loc phan cuc tbi
wu dé ting do twong phan ciia muyc tiéu trén anh radar.
Trong [10], tac gia sir dung b loc 1am tring phan cyc
béng cach két hop cac thanh phan HH (Horizontal-
Horizontal), HV (Horizontal-Vertical), VV (Vertical-
Vertical) cta tin hi¢u phan cuc trong anh SAR phéan cuc
(Synthetic Aperture Radar) lam cho d¢ 16m dém (tuwong
duong do léch chuén cua nhiu nén) trong anh 1a nho
nhét.

Bai bao dé xuat phuong phap xir Iy hé sb ehp phan cuc
trung binh K dé giam d¢ léch chuan ctia hé sd ehp phén
cuc K, o ddi véi nhiéu bién noi riéng va nhiéu nén noi
chung. B cuc bai bao nhu sau: phan II trinh bay tom tit
vé bai toan phat hién muc ti€u theo hé s6 elip phan cuc K
va dé xuét thuat toan phat hién muyc ti€u theo hé ) elip
phan cuc trung binh K. Phén I11 13 két qua md phong cho
bai toan phat hién muc tiéu theo hé¢ sb elip phan cyc va so
sanh két qua cho 2 truong hop: st dung hé s6 K va hé sb
K, phan IV 13 két luan.

II. GIAM SU THANG GIANG CUA HE SO ELIP PHAN CUC BOI
VOI NHIEU BIEN BANG PHUGNG PHAP TINH TRUNG BINH

a. Bai toan phat hién muc tiéu trén bé mat nén theo hé
s0 elip phan cuc K

Trong [8], céc tac gia da dua ra thuat toan phat hién
muc tiéu trén bé mit nén theo hé sd elip phan cuc K. Xét
hé théng radar cu thé nhu sau: tin hi€u phat xa c6 phan
cuc tron phai, tin hiéu thu vé ddng thoi theo hai kénh phan
cuc tron phai, tron trai truc giao [11]. Hé thong s& do mo
dun ti s6 phan cyc tron & dang: |PRL(I)| = |ER (t)| / |EL (t)|

, sau do tinh toan hé sé elip phan cuc theo biéu thirc:
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Tham so K cua nhieu+muc tieu

Phuong vi (do)

Tham so K cua nhieu+muc tieu
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Phuong vi (do}

Hinh 1. Phdt hién muc tiéu trén bé mdt nén theo hé sé elip phdn cuc K

-1
; —1<K()<1 €))

Két qua md phong bai toan phat hién muc tiéu trén
bé mit nén theo hé sb elip phan cuc dugc thé hién trén
hinh 1. C6 5 muc tiéu dugc gieo véi toa dd ngau nhiéu
v6i cac hé sb elip phan cuc twong ung K= -0.4595;
0.6667; 0.4286; 0.8018; -0.7143. Bién do tin hiéu thay
d6i theo ti s6 tin hiéu/nhiéu nén SCR (signal to cluter
ratio) cho truéc. Nhiéu bé mit bién dwoc gia dinh ¢6 phan
bd Rayleigh. Ty s6 SCR ¢6 cac gia tri: 0 va 5 dB. Két qua
mo phong nhu trén hinh 1.

b. Pac tinh thong ké ciia tham sé phin cwc K doi voi
nhiéu nén

Trén hinh 1 ta thdy ring, nhidu nén c6 d6 thing giang
16n, anh huéng dén kha nang phéan biét muyc tiéu trén bé
mit nén. Sy thing gidng nay 1a do hé sb elip phan cyc K

d6i v6i nhidu bién phan bd dan trai trong khoang gi tri
K=[-1:1]. Mt d6 phan b6 cua hé s6 K d6i v6i nhidu bién
nhu trén hinh 2.

Nghién cuu két qua thuc nghiém duogc thyc hién
trong cong trinh [7], (Bang 1) voi ty s6 SCR ¢6 gia tri tir
-10 dB dén 5 dB tuy thudc vao didu kién song bién thay
rang gi4 tri trung binh ctia nhiéu bién bang (K ) =0, trong
khi gia tri trung binh ciia muc tiéu + nhiéu bién gan bang
(K ) ~-0,8 va phuong sai
o, =0,23+0,56 d6i véi nhidu bién va o, =0,07+0,08
d6i v6i muc tiéu. Nhu vay thay vi str dung hé s6 K trong
mdi cell radar dé cho anh nhu trén hinh 1, bai bao dé xuat
thuat toan phat hién muc tiéu trén bé mat nén theo hé s6
K trung binh. Thuat toan nay dugc trinh bay trong bai bao
[8].

tuong Ung bing

Bdng 1: Két qua thiee nghiém hiéu vmg vét phan cuec trén bé mdt bién [7]

Muc tiéu, khodng cach D§ cao song K trung binh Phwong sai cia K, o,
Km
B& mit bién, D =1,5+1,6 km ~02m (K)=-0,2+0,1 o, =0,23
C()c‘se'it a =10,5 m, d= 0,05m) ~0,2 m (K) =-0,8 o, =0,07+0,08
trén bé mat bién, D =1,5+1,6 km
Bé mit bién, D =1,5+1,6 km ~0,40,5 m (K)=0 o, =0,26
Coc sit (1=1,5 m, d= 0,05m) trén bé ~0,5m o, =0,033
mit bién, D =1,5+1,6 km (K)=-0,75 )
B& mit bién, D =1,2+1,6 km ~12+15m (K)=0 o, =0,56
Coc §e'it a =},5 m, d=0,05 m) =1,2+1,5m o, =0,11+0,125
trén bé mit nén, D =1,5-1,6 km (K)=-0,7

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 75


Admin
Text Box
TĂNG KHẢ NĂNG PHÂN BIỆT MỤC TIÊU TRÊN BỀ MẶT BIỂN BẰNG PHƯƠNG PHÁP...

Admin
Line


S6 01 (CS.01) 2017

Pham Trong Hung, Nguyén Trung Thanh

mK=-0.0051765, Phuong sai =0.47579
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Hinh 2. Su phén bé ciia hé s6 elip phén cuc K ciia
nhiéu bién véi mé hinh nhiéu Rayleigh

c. Bé xudt gidi phdp giam d¢ thang gidng ciia hé sé
elip phan cuc K doi véi nhiéu nén bang phwong phdp tinh
trung binh theo dogn

Phuong phap dé xut dugc trinh bay nhu sau: Gia st

trong mdi cell radar nhan dugc N mau gia tri K timg voi
modi thoi gian 1dy mau # (i=1:N) 1a (K(/), K(t2)... K(tx) ).
bé don gian co thé viét thanh cac mau K, K;...Ky. Viéc
tinh gié tri K trung binh trong mét cell d6 dugc thuc hién
theo cong thurc:

me =~ KG) ®)

Biéu d6 phan b6 ctia gia tri trung binh K d6i v&i nhidu
bién duoc md phong nhu trén hinh 3, 4 véi N=10, va
nhiéu c¢6 nhiéu bién c6 phan bd Rayleigh.

He so elip phan cuc K doi voi nhieu bien
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Hinh 3. Hé s6 elip phén cuc K ciia nhiéu bién

M =0.0015577, Phuong sai =0.1515
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Hinh 4. So sdnh phdn bé ciia hé sé elip phan cue K
(trdi) va truong hop tinh theo gia tri K trung binh (phai)

Trén hinh 3, 4, ta thdy ring gi4 do thing giang cta hé
s6 K dd giam manh, tri trung binh cta hé sé K d6i voi
nhiéu bién van khong ddi gan bang 0 nhung phwong sai
clia n6 da giam déng ké khi tinh theo gia tri trung binh tir
0=0.4781 giam con 64=0.1515, twong dwong 5 dB. Két
qua ciing cho thiy phwong phéap xir 1y theo gia tri trung
binh X cling tot hon két qua do thyc nghiém hé s6 K d6i
v6i nhiéu bién trong bai bao [7]. Khi d¢ thing giang cua
hé s6 K d6i voi nhidu bién giam dong nghia véi viée ting
kha nang phan biét muc tiéu trén bé mat nén theo tham sb
phan cyc K. Phuong sai ciia hé s6 K dbi voi nhidu bién
khi xtr 1y theo trung binh véi N=10 di giam dang ké so
v6i phuong sai cua nhiu bién do duoc bé“mg thuc nghiém
trén bang 1 [7].

III. KET QUA MO PHONG

a. Anh radar theo hé 56 elip phan cuc K

Bai toan phat hién theo hé s6 K trung binh dugc mo
phong dudi ddy. Gia s 5 muc ti€u dugce gieo vai toa do
ngdu nhiéu c¢6 cac hé s6 phan cuc tuong tng K= -0.4595;
0.6667; 0.4286; 0.8018; -0.7143. Bién do tin hiéu thay
d6i theo SCR cho trudc. Nhidu bé mit bién dugc gia dinh
¢6 phan bd Rayleigh. Ty s6 SCR ¢6 cac gia tri: -10 dB va
0 dB tuong duong véi diéu kién thyc nghi€ém da duoc
thyc hién trong cong trinh [7]. Két qua mo phong nhu trén
hinh 5.

Trén hinh 5 ta thy ring d6 tuong phan cia bé mit
nén tang 1én, lam 4nh cta muc tiéu theo hé sb elip K 1o
nét trén nén anh. Pidu nay lam ting kha ning phat hién
v6i cac myc tidu c6 mirc ty s6 tin/nhidu nén SCR nho c&
-10 dB. Trén hinh 5a (trén) thiy rang, néu chi tinh theo
gié tri K thi khong thé nhin thdy muc tiéu nio trén anh ra
da, tuy nhién khi str dung phuong phép tinh K da c6 thé
nhin thiy 3/5 muc tiéu. Khi SCR ting 1én thi d6 twong
phan ctia muyc tiéu trén bé mit nén cang rd nét hon nhu
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Hinh 5. M6 phéng va so sanh hiéu qua ciia phwong phdp phdt hién theo hé sé K trung binh. Hinh trén: chiwa xir
ly; Hinh dudi: xir ly theo phwong phap trung binh

Hien thi muc tieu theo tham so phan cuc K voi nguong cho truoc
SCR=0 [dB], Thresnhold=0.3
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Hien thi muc tieu theo tham so phan cuc K voi nguang cho truoc
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Hinh 6. Phat hién muc tiéu theo nguong hé 56 elip phan cuc K, voi K,q=0.3

trén hinh 5b véi SCR=0 dB, c6 thé nhin thiy bang mat
5/5 muc tiéu.
b.  Phdt hién muc tiéu theo hé sé elip phan cuc khi
dat nguong phat hién
Khi dat ngudng phat hién theo hé s6 K, c¢6 thé loai bo
dugc tin hiéu nhidu bién trén anh radar. Két qua mé phong
dugc trinh bay trén hinh 6.

Trén hinh 6 ta thay rang, khi dat ngudng phat hién tu
d6ng phat hién dé loai bé anh cua nhiéu bién, d6 twong
phéan ciia myc tiéu ting 1én dang ké. Vi SCR = 0 dB, ¢o
thé phat hién bang méat thudng 3/5 muc tiéu (hinh 6a). Vi
SCR =5 dB ¢6 thé phén biét dugc 5/5 muc tiéu (hinh 6b).
Tuy nhién van con anh 16m dém cua nhidu bién trong anh
radar. Cac anh 10m dom nay gdy nén xac suat bao dong

lam. Co6 thé giam d¢ 16m ddm hon nita khi ting mirc
ngudng K, 1én, tuy nhién diéu nay c6 thé lam ting xac
suit bo sét muc tiéu néu tham sb phén cuc cua muyc tiéu
nam dudi mirc ngudng K.

c. Tinh xdc sudt phat hién dung muc tiéu theo hé

s6 elip phén cuc

Viéc tinh x4c suit phat hién dung dugc thyc hién
bang cach gieo 10° 1dn mot muc tiéu co hé sb elip phan
cuc K cho trudce trén nén nhidu Rayleigh véi cac gi tri
SCR thay déi tir -10 dB dén 20 dB, sau d6 dit ngudng
phat hién theo hé s elip phan cuc K. Xac suit phat hién
dang béng s6 14n ¢6 hé sé elip phan cuc K (Ki) nim trong
khoang phat hién K,/tong s6 lan gieo khi c6 muc
tiéu+nhidu nén. Xéc suat bao dong 1am bang s 1an hé s6
K cuia nhiéu nén ndm trong khoang phat hién/téng s6 mau
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Hinh 7. Pdnh gid xdc sudt phat hién ding theo hé sé elip phén cuc

d6i voi nhidu nén khi khong c¢6 muc tiéu. Két qua tinh
toan duoc thé hién trén hinh 7 véi cac by tham sb khac
nhau.

Trén hinh 7 ta thdy rdng xac suét phat hién cua phuong
phap dé xuit cao hon so véi khi chua xir 1y hé s6 elip phan
cuc K. Ddng thoi xac suat bao dong 1am ciing di giam vai
truong hop K, =0.78, K,e=0.5, N=10 tir Pr; =0.2 voi
truong hop tinh theo phuong phép K va bang Pr=3.10"
dbi voi phuong phap tinh theo hé s elip phan cuc trung
binh Kz (hinh 7a, b). Trén hinh 7¢ chi ra réng: voi muc
tiéu c6 hé sd elip phan cuc K,~=0.818 thi Pp=0.9
(Pr=6.10"*) khi SCR bang 7dB véi phurong phap tinh theo
K, con v6i phuong phap tinh theo K thi dé dat dwoc
Pp=0.9 (Pr=0.3) thi SCR phai bang 13 dB. Trén hinh 7
ciing chi ra rang khi dat mirc ngudng cao, Pr s& nho va
xéc sudt phat hién dang cao chi véi cac gia tri SCR 16n va
nguoc lai xac suit phat hién dang giam. Khi dat ngudng
phat hién K, thap thi xac suat bao dong 1dm s& cao hon
va xac suat phat hién dting s& 16n d6i voi SCR nho hon.

IV. KETLUAN

Bai bao d3 dé phuong phéap phat hién muc tiéu theo hé
s elip phan cyc trung binh K. Két qua mo phong chi ra
hi¢u qua cta phuong phép dé xuét so véi phuong phép
tinh theo hé b K chua xu 1y. B trong phan ciia muyc ti€u
trén bé mit nén trong anh ra da tang 1én dang ké, 1am ting
xac sudt phat hién, phan biét muc tiéu trén bé mait nén
theo tham sb phan cuc. Vi phuong phap dé xuét, co thé
phén biét duoc cac muc tiéu ¢c6 RCS nho (tir -10 dB tré
1én) trén anh ra da phan cyc. Piéu nay mo ra kha ning
phat hién cac muc tiéu c6 kich thude nho trén bé mit nén
nhu mit bién, mit dat.
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