Gestione della soglia di Rivelazione
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Probabilita di falso allarme — soglia fissa

Sotto I’ipotesi H, (a=0) ho un Falso Allarme se
z=|7|=|d, () |>T

Poiché dgt) ¢ Gaussiana a valor medio nullo e varianza 6> (c,°= 6,2 se disturbo =
solo rumore termico):

Z2

_ 1 | 22 "2
Z|H,) = eXpy——5 | Z =—e
P(ZIH) = p{ 05\ \} ) P:(21H)= e

o T
Pfa:PrOb{z>T|H0}:_[ p,(z|Hy)dz=e *
T
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Scelta della soglia fissa

T? 2
—— T
Pfa — Od ) ? _ln P
d
——)
T=0,- \/—ln P, P

T? =02 ln(l/Pf) .G, |, =10log,[In(1/P,)|

R 2
oy

dB

Livello di potenza noto
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Scelta della soglia — stima del disturbo
T’=02-In(l/P,)——G,

2

Livello di potenza noto

2 A2

Livello di potenza stimato
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Incremento di P, per stima disturbo

G{(og+A) G(og-A) GA GA

GA GA 2 2
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Autogate (1)

distanza

radar

cella sotto test

cella sotto test (CUT)
) celle in distegl&a seguenti celle in distanz&\precedenti
rivelatore ~ ~ , ~ —
quadratico y , 1 .
- Decisione
A HO/ Hl
Xy X, 'SV XM G
V VvV VvV VY V VvV V VYV Y l

Statistica di test X ——CO———

G = Guadagno che determina la P,
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Autogate (11

o0

Probabilita di falso allarme: P =_[ U: Py (y/ Ho)dY} P, (X) dx
O/ ,
DDP della cella sotto test DDP della statistica di test

N

U; D, (y/ Hde} p, (X)X

8

Probabilita di rivelazione: P
d

O'—-.
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CA-CFAR (I)

IR
Statistica di test ~ X=—> x=—xX
MZT" M

= Ipotesi: disturbo gaussiano

y

1 —=
p,(y/H)=—e 7 y=0
(o2

1 . M variabili aleatorie
)=——e ° > = ‘
Px (%) o2 € %=20,1=1.M indipendenti identicamente

distribuite

Per I’ipotesi di indipendenza statistica: ' N N % '
densita di probabilita = convoluzione delle singole ‘ Pe(X') = Py, (x) Py, (X)... Py, (x)
densita
/
y \M-1 X'
Funzione caratteristica: N I (X 2
/o | P(X)= (M-1)o* o ©
M o
C.(w=C, (W-C, W)-...C, W=[c, W] {1/(7—_]“} -) < ,

K= = D0 =M (MY

X'>0

. ] . ] ] antitrasformando
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CA-CFAR (1I)

Gx Gx

ooool_l w _ A o _2° M 1 MXM—I_MX
Pfa=_[ _[—2e o’ dy px(x)dx=_[e o’ px(x)dx=je o’ 2( 2) e o dx=
0| GxC 0 o (M-llo"\o
% M-1 _*(M+G) M oo M-l _ 2 -M
jM lz(szj T dx{ M ) i 12(22) eazdz:(ng
y(M-1)lo"\o l M+G/ y(M-1)o“\o M
— _J/
I
7z=x(M+G) Integrale di una
densita di probabilita

- -

Fissato 1l tasso di falsi allarmi desiderato e fissato il valore
di M resta fissato il valore da dare al guadagno G.

From: D. Pastina, F. Colone

- Telerilevamento

Probabilita di falso allarme dipende solo da G e da M ed ¢ indipendente dal livello del disturbo =
CFAR: Constant False Alarm Rate indipendente da variazioni spaziali o temporali del livello del
disturbo (la soglia si adatta a variazioni spaziali e/o temporali di 6?).
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CA-CFAR (11I)

= Probabilita di rivelazione: P, = j“:( p,(y/ Hl)dy} p, (X)dx
0

= soglia fluttuante — perdite in sensibilita (tutto va come se ci fosse una soglia fissa piu
un rumore additivo dovuto alla fluttuazione della stima)

10} L4z

g Lfgasvahda e Perdite in sensibilita: rapporto tra
d .

L = SNRy SNR richiesto in presenza di soglia
SNR, stimata adattivamente da M

campioni (SNR,,) e SNR richiesto

in presenza di soglia fissa (SNR ).

6

Fissato il livello di falso allarme le perdite
_ sono tanto minori quanto maggiore ¢ M
1074 1073 102 1071 : (M=o equivale a disturbo noto).
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CA-CFAR (V)

C
Problema dei transitori: presenza di
zone di desensibilizzazione o J - I ]
accecamento g 1T g g =
A B D E A
From: D. Pastina, F. Colone ¥ ¥ v Y
Telerilevamento 1/4(A+B+D+E) I ’C?
Interferenza con durata 5t: Segnale con durata t: G
A A
C C
F || |_F
Fronti della interferenzache o
................ . :Segnale passa
assano ; T T -
............. P . C-F C-F
: Zone di = I/ | |
*desensibilizzazione /

Se il segnale precede I’interferenza il fronte di segnale puo venire a trovarsi
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GO-CFAR

C
Greatest Of (GO) affronta il J o o J 1 J
problema dei transitori: s
presenza di zone di A B D E _
desensibilizzazione o v v v v
accecamento max(A,B,D.E) F—>QT<}
Interferenza con durata 5t: Segna]e con durata t: G
A A
C C
F £
................................................ C-E C-F
. Zone di ST T .:
1" desensibilizzazione = .| o /

¥
Se il segnale precede I’interferenza il fronte di segnale puo venire a trovarsi
Radiotecnica e Radiolocalizaa@ionedella zona di desensibilizzazione ¢ il bersaglio viene perso.
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SO-CFAR

C
Smallest Of (SO) affronta il - J ot J 1
problema dei bersagli multipli ] 1t ] ] y
A B D E A
min(A,B,D,E) F GT()
Interferenza con durata 5t: Segnale con durata t: G
A A
C C
F 3
Fronti della interferenza che passano
................................................................. C.F
C-F
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OS-CFAR

Order-Statistics (OS) CFAR:

Ordinare le celle in base alla loro ampiezza e d utilizzare come soglia la K-esima (dal basso)

C

> T

A 4
a
a
A 4
a

A B D E

\ 4 A 4 A 4 A 4

Rank K (A,B,D.E) > ()

E’ generalizzazione di GO e SO:
K=M —> GO
K=1 — SO
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OS-CFAR (1)

C
Order-Statistics (OS) CFAR: J o o J T J
Ordinare le celle in base alla " T
: ) A B D E
loro ampiezza e d utilizzare 1
come soglia la K-esima (dal . . . .
basso) Rank K (A,B,D,E) F_'QT(}
G
E’ generalizzazione di GO e SO:
K-M - GO P00 =P =K|  |[POOI™ [1=PCOI"™ p(x)
K=1 —> SO
1 X X x
p(X)=—e ° P(x):j p(x)dx'=1-e °
o 0

K-1
M _x XM _x
D, (X) = pK<x)=K(KM1—e } oo™

o)
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OS-CFAR (11)

OGx

T (M I R YIS
:_jeGZK( j{l—eaz} e” de” = [ jj [1=y] y™M ™ dy =
) K

M) M-K+G)I(K-D!_ (M-K+G)!M!
K (M +G)! (M +G)I(M —K)!

Gx Gx M _lz K-l —%(M—K) 1 x2
P, _j{j—e o dy}px(x)dx Ie 7 p, (X)dx = Ie o’ (K]{l—e o } ec ?e o dx =

Radiotecnica e Radiolocalizzazione

RRSN - DIET, Universita di Roma “La Sapienza” Soglia di rivelazione — 17



