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Teorla della decisione (1)

Sistema radar = esempio di decisione binaria: il radar deve decidere tra due ipotesi:

o Eﬁ;ﬁ{iﬁ assente: segnale ricevuto = solo disturbo (H,);

————

= hersagho presente: segnale ricevuto = segnale utile piu disturbo (H,);

S

J

D: Spazio delle decisioni

— > :
decisione  * H,: bersaglio assente

M: Spazio degli eventi

* M,: be/rsag‘ﬁo assente

o Ml: Wgho presente Q- Spazio delle ® Hl: bersaglio presente

osservazioni

Regola di
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Teorla della decisione (11)

Nella decisione radar si possono commettere due diversi tipi di errore:

e errore di falso allarme:

¢ vera I’ipotesi H, ma s1 decide per I’1ipotesi H, = 1l disturbo

viene riconosciuto come bersaglio: fissata la regola di decisione la probabilita di falso

allarme (P,) € data da

Pfa — -[91 p(@ Mo)dr

PROBABILITA’
DI FALSO
ALLARME

» errore di mancata rivelazione: ¢ vera I’ipotesi H, ma si decide per I’ipotesi H, = il
bersaglio viene riconosciuto come disturbo: fissata la regola di decisione la probabilita di

mancata rivelazione (1-P,) ¢ data da

1-P, =

Qo

p(r/ M, )dr

PROBABILITA’ DI
MANCATA
RIVELAZIONE

La partizione {2, 2,} dello spazio delle osservazioni Q dipende dal criterio di
decisione adottato: il criterio di decisione radar e il criterio di Neyman-Pearson.
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Teorla della decisione (I11)

Nel criterio di decisione di @an—PearsEpartizione ¢ individuata in modo tale che:

» la probabilita di falso allarme sia pari ad un valore costante preassegnato
(P.,=0,) = condizione CFAR: Constant False Alarm Rate;

la probabilita di mancata rivelazione sia minimizzata ovvero sia massimizzata la
probabilita di rivelazione (P, max);

(P, :j p(r/ M )dr = ¢,
€20, 1} y 4
tale che R=]) p(r/M,)dr massima \

Problema di massimizzazione vincolata = problema
risolvibile con 1 moltiplicator1 di Lagrange.
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Prob. di rivelazione, falso allarme e miss

Olﬁ“r H. Hy
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Decisore a soglia sul modulo
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Senale ricevuto In banda base
Hose vV 2T /?

By A <T

f(e)
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= + I — \r-\.
N~ _ M LE@\ I I 9 VLY
disturbo @: variabile aletoria Gaussiana complessacon j

valor medio =0
_ L }/) V,a. gom’/@r&

varianza o,

<hpboy= O Vl@wﬂrfwv”’@‘

I

4;;;< A N> =< Wl“f”o\) (W 41 )> <Yl + g >
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Richiamo DDP (|
"y 1 | r=|F|=r+r; - I, =r-cosg
p(F|H,) = o exp —G—dz‘ r 4= /T —arctg(r, /1) C =1 sing

dr =dr,dr, :\\?@

P, 4(r,¢[H,) drdg

,(/_t |H) P, r, (r cos¢rsm¢|H)rjﬁ
\_————/V\____/
Wq Pe s (Z.4IH, )—M exp{—;r} X

D (FIH) = | Poy(rdlH,) dg= |

0
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_RichiamoDDP(I)

2 ¢= LT =arctg(r, /1) fy =r-sing

p(Ffa; H,)=

d

) ) dr =dr,dr, =rdrd¢
P (Fla; H)AF=p, . (1,158 H,) dr, dr, =

= Py (F-cosg,r-singla; H))-rdrdg=p, ,(r.¢la;H,) drdg

pr,¢(r9¢|a; Hl) — pr,,rQ (r °COS¢9r 'Sin¢|a; H1)°r

Py (P18 Hy) = r ; eXp{—lzr-cos¢+j r-sing—a 2}:
D | e R

_ T : exp{—l2 r’ +\a\2 —2\a\ r-cos(¢—4a)]}

7T O, o
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Ipotesi H, (M,)

H: T=r+]r

o =a+n=a +n +J(a,+Nny)

disturbo n =variabile aletoria Gaussiana complessacon
valor medio=a

varianza o

)
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Richiamo DDP (111)

1
P, ,(r.¢la; H)) = 7,:,2 exp{—z r2 +a2—2ar-cos(¢—4a)]}

d o

2z 2z 1
p.(rla;H) = [ p,,(r.gla; H) dg= [ - exp{—z r’+la’ -2[a r-cos(¢—4a)]}d¢:
0 0

7T O op

or Crd’ | 1 2ra
:75 eXpy — O_{‘? ‘ } . '([ eXp{O_g-COS(¢—Za)}d¢=

2r p; r’+al } | {Zra} [ | 2
=—F¢CX — " - 5 X cos _ Xcos

ool PR e tfea - e

2r r’+o- 2r \Jo
pr(l’|O',H1) 2 exp{— 2 } |0|: 2 :| O-:‘a‘z
d Oy Oy
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Richiamo DDP (1VV

2

2
o.(rla:H)==2" exp{—+SNR} | {2r./SNR} SNR:@:%
O O'd

O-d d O-d O d

L ——

Prob{r>T|H0}=T p.(r [H,) drzol(3 {@e‘r’5 dr/= T\e: dt:[—e‘t]fz/aé
T .T’ Jd Tz/gg

~

I\) C—

/ Prob{r>T|o; H,}=Prob{r>T|o; H,}=[ p.(r|c; H,) dr=
T

e 2
- ﬂexp{———SNR} | {2—r1/SNR} dr =
O

T Oy d Oy

= [ 2t expl-—SNR} 1,]2 t/SNR |t

. . . . . T/oy
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Probabilita di falso allarme — soqglia fissa

Sotto I’ipotesi H, (a=0) ho un Falso Allarme se
r=|F|[>T

Poiché d{(t) ¢ Gaussiana a valor medio nullo e varianza 6 (6= G * se disturbo =
solo rumore termico):

- 1
p(FHy)=—= exp
de)

d

P, =Prob{r>T [Hj=[ p,(r|H,)dr=

T
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Probabilita di falso allarme Ps,

o0 r2 _T2
jp(r/M)dr_I—e Sdr=e 2| A

_|

Il livello di falso allarme dipende dalla soglia T e dalla potenza del
rumore o, : (disturb o,* ) fissato il valore di P;, desiderata e nota la
potenza di rumore 2 risulta individuato il livello di soglia T.

T=
v = p 2t
> @TZ h 1
,\_ ~ ? . G TZJn 2111 —
<, = < %G P

2

2 -0 )
(/\/\)/0(9 - _L/(\?/ / )
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