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can giup phan biét dugc cac muyc ti€u bay theo d6i hinh tir hai muc tiéu tré 1én, dam bao
khé néng phat hién cac myc ti€u don, vira ddm bdo kha nang phat hién cac muc tiéu bay
theo d6i hinh bién doi qua d6 ning cao dwoc kha ning phat hién ctia dai ra da. Hé thong
duogc dé xuit bao gém cac khéi: khoi luu trit, tinh toan va tu dong lwa chon bo phat hién
tu dong, khdi 6n dinh x4c suit bao dong lam CA-CFAR, khéi dn dinh xac suét bao dong
1am OS-CFAR, khdi lya chon va tinh toan két qua dau ra. Phuong phéap duoc dé xuit bao
gbm cac bude: bude 1: luu gia tri cong suét dﬁu. vao bd phat hién; bude 2: tinh toan cong
suat trung binh ting phia va tu dong lya chon bd phat hién; budc 3: thuc hién thuét toan
CA-CFAR; budc 4: thuc hién thuit toan OS-CFAR; buée 5: lwa chon va xac dinh két qua
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Linh vue ky thuit dugc dé cip

Giai phap hiru ich @ cap dén hé thong va phuong phap phat hién nhém muc tiéu
1an can. Hé thong va phuong phap phat hién nhém muc tiéu lan can dugc dé cap trong
giai phap hiru ich dugc vmg dung trong cac hé thong ra da néi chung.

Tinh trang ky thuat caa gidi phap hiru ich

Pé che gidu quy mo va chién thuat, d6i phuwong thuong trién khai doi hinh bay
theo bién ddi tir hai muc tiéu tré 1én vdi khoang cach cac may bay rat gan nhau. Do do,
dé ndm bat duge quy mo va du doan duogc chién thuat ciia ddi phuong thi ngoai viéc phat
hién dwgc cu ly va phuong vi muc tiéu thi viéc phat hién chinh xac s6 lugng may bay d6i
phuong trién khai 1a hét stc can thiét. Do do, tir lau trén thé giéi di dua ra nhiéu gidi
phap nham phat hién cac muc tiéu lan cin nhau va trong ra da chi tiéu kha nang phan biét
theo cur ly 1a hét strc quan trong.

Hé thong xur 1y ciia cac dai ra da hién dai sir dung cac bd tu dong phat hién (CFAR
— Constant False-Alarm Rate) nhdm én dinh xac sudt bao dong 1am (xac suat phat hién
nham muc tiéu) trong cac moi trudng nhiéu tich cuc va tiéu cuc khac nhau. Cac bd tu
dong phat hién déu c6 nguyén ly chung 1a xac dinh mic ngudng dua trén nén nhiéu xung
quanh cta vi tri tinh toan. '

Cac bo tu dong phat hién dugc chia l1am hai nhém chinh la nhom OS-CFAR
(Ordered Statistic CFAR) va CA-CFAR (Cell Averaging CFAR). B tw dong phét hién
OS-CFAR ¢6 uu diém d6 1a cho kha nang phat hién cac muc tiéu gan nhau tét. Tuy
nhién, d6i vé6i cac muc tiéu don va trong méi truong dong nhat bo phat hién OS-CFAR
lai cho chét lugng phat hién kém hon so véi bo phat hién CA-CFAR. Trong khi d6 CA-
CFAR cho chét luong phat hién cac muc tiéu don tot nhung kha ning phan biét nhém
muc tiéu kém. Do d6, can thiét phai xay dung mot b phat hién méi vira cho kha nang
phat hién cac muc tiéu don t6t vira ddm bao kha ning phat hién cac myc tiéu bay theo doi
hinh bién di. Viéc ndy c¢6 ¥ nghia rit 16n dén chi tiéu chién-ky thuat clia cac dai ra da noi
chung.

Ban chét ky thuit caa giai phap hiru ich

Muc dich thir nhét cia giai phap hitu ich 1a d& xuat hé théng phat hién nhém muc

tiéu 1an can cho hé thong ra da noéi chung vira dam bao kha ning phat hién muc tiéu don

vira cho phép phat hién cac muc ti€u lan cén theo cu ly. bé dat dugc muc dich nay, hé
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thong phat hién nhém muc tiéu 1an can gém bon khdi chinh: khdi luu trit, tinh toan va tu
dong lya chon bo 6n dinh x4c sudt bao dong 1am, khdi 6n dinh xac suit bao dong lam
CA-CFAR, khdi 6n dinh x4c suét bao dong 14m OS-CFAR va khéi lwa chon va xac dinh
két qua dau ra, cu thé:

Khdi luu trir, tinh toan va tu dong lua chon bd 6n dinh xac suit bao dong lam: c6
chirc ning luu dir liéu cong suit ddu vao bao gém cong sudt tin hiéu muyc tiéu va nhiéu
cia 2*N + 1 0 cu ly lién tiép sau do tinh toan va tu dong lya chon bo on dinh x4c suit bao
dong 1Am CA-CFAR hay OS-CFAR dua vao dit lidu dau vao di duoc luu trude do.

Khéi 6n dinh x4c suat bao dong 1am CA-CFAR: c6 nhiém vu phat hién cac muc
tiéu don. B6 phat hién nay ¢ chirc ning 6n dinh xac xuit bao dong lam dwa vao thuat
toan trung binh cac 6 cu ly tham chiéu qua d6 so bo xac dinh dugc tin hi€u & 6 kiém tra la
muc tiéu hay nhiéu.

Khéi 6n dinh x4c suit bao dong 1am OS-CFAR: c6 chirc ning phat hién nhém cac
muc tiéu bay theo d6i hinh bién doi. B phat hién nay c6 chirc niang on dinh xac suit bao
dong lam dua vao thuit toan théng ké theo bac qua d6 so bo xac dinh duoc tin hiéu & 6
kiém tra 12 myc tiéu hay nhiéu.

Khédi lua chon va xac dinh két qua dau ra: c6 chic nang phan tich, lya chon va
quyét dinh xem cac gia tri vuot ngudng phat hién tir khéi CA-CFAR va OS-CFAR c6
phai 1a muc tiéu hay khong.

Muc dich thir hai cta giai phap hitu ich 1a @& xuat phuong phap phat hién nhém
muc tiéu 1an can. D& dat dwoc muc dich trén, phuong phap dugc dé xuat trong giai phap
hitu ich bao gdm cac budc sau:

Budc 1: luu gia tri cong suat dau vao bo phat hién; tai budc ndy, luu thong tin dit
liu vé cong suét trong 2*N+1 6 cu ly lién tiép v6i cling mot gia tri bing loc Pébp-lo phuc
vu cho toan b qua trinh tinh toan & cac budce phia sau.

Budc 2: tinh toan cong suét trung binh cac 6 tham chiéu timg phia va tu dong lua
chon bd phat hién; tai budc nay, thuc hién tinh toan cong suét trung binh cac 6 tham
chiéu timg phia sau d6 dwa vao két qua tinh toan cong suat timg phia va gia tri ngudng
lya chon OS-CFAR duoc thiét 1ap dé duara quyét dinh xem budc tiép theo s€ str dung bo
4n dinh x4c suét bao dong 1am 1a CA-CFAR hay OS-CFAR.

Budc 3: thuc hién thuét toan CA-CFAR; tai budc nay, thuc hién tinh toan dir li€u
cong suat dau vao bﬁng bd 6n dinh xac suat bao dong 1am CA-CFAR, dau ra cua budc

nay so b cho ta biét tin hiéu cong suat ¢ 6 kiém tra 1a muyc ti€u hay la nhiéu.
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Budc 4: thuc hién thuat toan OS-CFAR; tai budc nay, thyc hién tinh toan dir liu
cong suét diu vao bﬁng b O6n dinh xé4c sudt bao dong lam OS-CFAR, dau ra cua budc
ndy so bd cho ta biét tin hiéu cong suét & 6 kiém tra 1a muc tiéu hay 1a nhiéu.

Budc 5: lya chon va xac dinh két qua dau ra; tai budc nay, dua vao két qua dau ra
ciia Bugc 2 va dau ra trong Budc 3 va Budc 4 dé ra quyét dinh xem di 1i€u cong suét &
cu ly kiém tra c6 phai 1a myc tiéu hay khéng néu 12 muc tiéu thi muc tiéu d6 c6 nhiing
tinh chét gi.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1: 14 so @6 khéi cia bd phat hi€én nhém muc ti€u lan cén;

Hinh 2: 14 so @ md ta c4u trac cua thanh ghi hru gia tri cong suat dau vao;

Hinh 3: 12 so d md ta thuét toan CA-CFAR;

Hinh 4: 12 so d6 md ta thut toan OS-CFAR;

Hinh 5: 13 so d6 md ta cau tric dit héu dau ra bo tich lity twong can.

M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Hé théng phat hién nhém muc ti€u 1an can la hé théng da duoc tich hop vao hé
thdng-ra da hai chidu (2D) va ba chiéu (3D). Céu tric cua hé théng duoc mo ta trén Hinh
1, hé thong theo giai phap hitu ich bao gom cac khdi sau:

- Khoi luu trit, tinh to4n va tw dong lwa chon bd 6n dinh xac suat bao dong lam;

Trong kh6i nay gdm hai khdi con:

+ Khdi luu dit liéu cong sudt & dau vao: khdi nay c6 nhiém vu luu lan luot gia tri
cong suit trong 21 6 cu ly lién tiép phuc vu cho qua trinh tinh toan & cac budce tiép theo
(duoc mo ta nhu trong Hinh 2). Trong do:

O cu ly 14 d6 phén giai theo chiéu cu ly.

Hinh 2 mé ta cdu tric mot cira sd truot, bao gdm: tAm 6 cu ly phia trai, tdm 0 cu ly
phia phai, bon 6 cu ly bao vé€ va mét 6 cu ly can kiém tra.

Tém 6 cu ly phia tri 13 t4m 6 cu ly tir & cy ly 1 dén 6 cy ly 8 trong Hinh 2.

Tam & cu ly phia phéila tam 6 cu ly tr 6 cu ly 14 dén 6 cu ly 21 trong Hinh 2.

Bbn 6 bao vé 14 cac 6 cu ly thir 9, 10, 12 va 13 trong Hinh 2. Do tin hiéu myc tiéu
c6 thé trai ra trong 2 hay tham chi 3 6 cu ly, do d6 dé tranh anh huéng cia tin hidu vao
viéc uwéc lwong nhiu ta st dung cac 6 bao vé (Gard Cell).

Oculy c_:ﬁn kiém tra (CUT: Cell Under Test): 12 6 cu ly thir 11.
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Ctra s6 truot 13 tht ca cac 6 cu ly cin cho qua trinh uéc lwong nhiu d tim ra
ngudng phat hién.

Viéc lua chon kich thuée cira s truot va kich thude 6 bao vé dugc rit ra tir qua
trinh thuc nghi€ém. Qua qua trinh thir nghiém ta chon kich thudc ctra s6 tham chiéu 1 21.

Tam 6 cu ly phia trdi cong voi tam 6 cy ly phia phai dugc goi 1a cac 6 cu ly tham
chiu.

O cu ly tham chiéu: dé xac suat bao dong 1dm 13 khong dbi ta phai thay ddi
ngudng phat hién dya trén wéc luong nhiéu & cac vi tri 1an cén vi tri can kiém tra (CUT).
Céc vi tri 14n can phuc vu cho qua trinh wdc lugng nhiéu nay duoc goi 1a cac 6 cu ly tham
~ chiéu. ’

Ngudng phat hién 1a gia tri dwgc tinh toan sao cho bd thu cta ra da c6 xac suét bao
dong 1am cho trudc 1a khong ddi.

Xac sudt bao dong lam 12 s6 muc tiéu ma dai ra da coi d6 1a muyc tiéu nhung thuc
chét n6 1a nhiéu trén tong s6 muc tiéu ma dai ra da phat hién duoc.

Cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia trai: 12 cong suét trung binh phia bén
trai 6 cy ly can kiém tra (dwoc mo ta trén Hinh 2 gdbm tam 6 cu ly tir 6 cu ly 1 dén 6 cu ly
8 dd duoc luu trong b nho).

Cong suit trung binh cdc 6 tham chiéu phia phéi: 13 cong suét trung binh phia bén
phai 6 cu ly cin kiém tra (dugc mo ta trén Hinh 2 gdm tam 6 cu ly tir 6 cu ly 14 dén 6 cu
ly 21 da dugc lIuu trong b nho).

Cong suét trung binh cac 6 tham chiéu dugc tinh theo cong thirc:

1w
P = Z; Pi
Trong d6, Pi 1a cong suat diu ra khdi tich lity twong can duoc luu trong 6 cu ly thir
i, P 1a cOng suét trung binh trong L 6 cu ly tham chiéu, L 13 tong s6 6 cu ly can tinh toan.
Ngudng lra chon OS-CFAR (o os) ddy 14 hang s6 nhan né két hop véi cong suit
trung binh cac 6 tham chiéu phia trai va céng suit trung binh cac 6 tham chiéu phia phai
dé quyét dinh s€ lya chon st dung OS-CFAR hay CA-CFAR.
Gia tri as os cang gan 0 thi xu huéng lya chon OS-CFAR cang cao, nguoc lai
ag os cang 1on thi xu hudng lya chon CA-CFAR cang cao.
Gia str trong mdi truong dong nhit c6 02 muc tiéu trong d ctra s6 tham chiéu véi
SNRumin > s (SNRumin 13 ty s6 tin hiéu/nhiéu t6i thiéu ma b phat hién CA-CFAR c6 thé

4
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phat hién duogc) (@, 12 hé s6 nhan ngudng cia thuit toan CA-CFAR), trong d6 c6 01
muc tiéu roi vao cell CUT va 01 muyc tiéu roi vao 6 tham chiéu phia trai hodc phia phai.
Khi d6 yéu ciu ngudng lya chon OS-CFAR 13 ay os > ag,/N/2 (N 1a tong s6 6 cu ly
tham chiéu) @ chéc chin bo phat hién s& lya chon OS-CFAR trong truong hop cd nhiéu
hon 01 muc tiéu roi vao ctra sd tham chiéu va han ché truomg hop lya chon bd OS-CFAR
trong tredng hop ¢6 01 muc tiéu roi vao ctra sd tham chiéu.

+ Khéi tinh toan va tu dong lua chon bo 6n dinh xac suét bao dong lam: khéi nay
c6 chirc ning tinh toan cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia trai, phia phai cua 6
can kiém tra. Dya vao cong sudt trung binh cac 6 tham chiéu phia trai, phia phai va
ngudng lga chon OS-CFAR da dugc thiét lap dé lva chon xem buéc tiép theo s€ dung
CA-CFAR hay OS-CFAR.

- Khdi 6n dinh xé4c suit bao dong lam CA-CFAR;

Tham chiéu Hinh 3, day 1a khoi 6n dinh x4c suit bao dong lam dua vao thuat toan
trung binh cac 6 tham chiéu, khoi nay c6 nhiém vy xac dinh xem cong suét tin hiéu tai 6
kiém tra (Pcut) (6 thir 11 trong Hinh 2) 13 muc tiéu, dia vat hay chi 1a nhiu dua vao
ngudng phat hién ing véi thuat toan trung binh cong suat cac 6 tham chiéu. Nhiém vu
quan trong nhét cta khdi nay 1 xac dinh cac myc tiéu don trong méi trudng dong nhit.

Bo CFAR (Constant False Alarm Rate): dé xac suat bao dong 1am 1a khong dbi thi
gia tri ngudng phat hién phai lién tuc du.’()ré cap nhat dua trén wéc luong ciia nhiéu. Qua
trinh thay doi lién tuc gia tri ngudng dé xac suat bao dong 1am 1a khéng d6i dugc goi 1a
b6 6n dinh xac suat bao dong 14m hay bo CFAR.

Ngudng phat hién trong khdi CA-CFAR dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Tca = aca * Proan

Trong d6, Tca 1a ngudng phat hién tng vdi thuat toan CA-CFAR, oca 1a hé $6
nhan ngudng tmg véi thuat toan CA-CFAR, P,oqn 12 cOng suat trung binh ciia tat ca cac
0 cu ly tham chiéu duoc tinh toan nhu sau:

N

1 .

Prean = NZPL
i=1

Trong d6, N 14 tong s6 6 cu ly thalﬁlchiéu, P; 1a cOng suét ciia 6 tham chiéu thir i.

Hé s6 nhan ngudng trong thut toan CA-CFAR 1a gia tri hang sd duoc tinh theo
cong thirc:

Aca = Pfa—l/N -1
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Trong dod, aca 1a hé s6 nhan ngudng, Pr 12 x4c sudt bao dong 1am, N 1a s6 6 tham
chiéu.

- Khbi 6n dinh x4c sut bao dong 1am OS-CFAR;

Tham chiéu Hinh 4, day 1a khdi én dinh x4c sudt bao dong 1am dwa vao thuat toan
thong ké theo bac, khdi nay c6 nhiém vu xac dinh xem cong sudt tin hiéu tai 6 kiém tra (6
tha 11 trong Hinh 2) 1a myc tiéu, dia vat hay chi 1a nhiéu dua vao ngudng phat hién tng
voi thudt toan OS-CFAR. Nhiém vy quan trong nhét cia khoi nay la xac dinh cac muc
tiéu 14n can nhau dua vao wu diém ca thuat toan OS-CFAR.

Ngudng phat hién trong kh6i OS-CFAR dugc tinh theo cong thirc:

Tos= aps * Py

Trong d6, Tos 1a ngudng phat hién dua theo thuat toan OS-CFAR, a,s 1a hé sb
nhan ngudng, Pk 1 cong sudt 16n thir k trong tong sd N 6 cong suat tham chiéu.

aps tim dua theo cong thirc sau:

k aC1?
Prg = 1—[ —05 -1
fa _f e
=

Trong d6, N 1a téng s6 6 tham chiéu, C 14 hé s6 khuén mau phu thuéc vao ham
phan bd xé4c suét cia nhidu, né thuong gidi han trong khoang [1,2:2], néu hé thong ra da
13 hé thong ra da mit dét thi nhiéu c6 phan bd theo mod hinh Weibull do d6 thudng chon
C=2.

- Khéi Iya chon va xac dinh két qua dau ra;

Tir thong tin diu ra cia khdi CA-CFAR va OS-CFAR két hop véi dit liéu Dop-lo
tir d6 xac dinh ddi tugng trong 6 cu ly kiém tra 1a muyc tiéu, dia vat hay nhiéu.

Phuong phap phat hién nhém muc ti€u 1an cén trong trudng hop chon s6 6 tham
chiéu N = 16 bao gom céac budc sau:

Budc 1: luu gia tri cong suét dau vao bo phat hién;

Déu vao bo phat hién 13 gia tri cong suét img v6i mdi 6 cu ly s& c6 M gia tri cong
sut img v6i M bang loc Dop-lo (thé hién trén Hinh 5). Gia tri M duoc chon t6i uu dya
vao kich thudce tdi da ciia muc tiéu ma dai quan ly, van toc quay cia ang ten va dd rong
bup séng cua ang ten.

Gi4 tri cong suat nay duogc luu theo quy tic sau:
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Tai thoi diém thir 1, gia tri cong suét tai bang loc Dép-lo 0 ctia cac 6 cu ly tir 6 thir
k+1 dén 6 cu ly thir k+21 dugc luu lai phuc vu qua trinh tinh toan cia bd phat hién nhu
trén Hinh 1.

Sau khi bd phat hién xir ly xong tai thoi diém thir i+1, gia tri cong sudt tai bang loc
Ddp-lo 1 ciia cac 6 cy ly tir k+1 dén 6 cu ly thir k+21 s8 tiép tuc dugc luu vao khéi luu
gia tri cong suat cta dAu ra khdi tich lily twong quan va tiép tyc duoc xir Iy. Cit nhu vay
cho dén hét bang loc Pdp-lo M-1. Sau khi hét bang loc PSp-lo M-1 s& tiép tuc luu gia tri
cong sudt tai bang loc Pop-lo 0 cia cac 6 cu ly tir k+2 dén 6 cy ly thir k+22. Ctr nhu vay
cho dén hét 6 cu ly.

Budc 2: tinh toan cong suit trung binh timg phia va tu dong lwa chon bo phat hién;

Tir 21 gia tri cong sudt dwoc luu lai trong Bude 1, thuc hién tinh cong suét trung
binh trong tam 6 cu ly tham chiéu timg phia:

Trong d6, Pys 1a cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia trai, P.g 1a cong suit
trung binh cac 6 tham chiéu phia phai, Pi 1 cong suat tai 6 cy ly thir i.
Néu thoa man:
Ps > o5 0s * P hodc Pj; > oy os * P budc xir ly tiép theo sé& 1a Budc 4
(ddng nghia vé6i viéc dang c6 nhoém muc tiéu bén trong ciia sb truot, khi do ta s& sir dung
b6 6n dinh xac suét bao dong 1am 1a OS-CFAR) néu khong thoa man s& thuc hién Budce 3
(déng nghia vdi vi€c chi ¢c6 myc ti€u don & trong cilra s6 truot khi d6 ta s& lya chon bo On
dinh x4c suit bao dong 1am 1a CA-CFAR).
Budc 3: thuc hién thuat toan CA-CFAR;
Tham chiéu Hinh 3, thyc hién tinh cong suit trung binh trong 16 & cu ly tham
chiéu:
Ps+ Py
2

Trong d0, P 14 cong suit trung binh caa cic 6 tham chiéu, P, 1a cong suat trung

P =

binh cac 6 tham chiéu phia trai, P, 1a cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia phai.
Thuc hién tinh ngudng phat hién:
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Tep = acy * P
Trong d6, Tca 12 ngudng phat hién tng véi thuat toan CA-CFAR, a4 1a hé sd
nhan ngudng cta thuit toan CA-CFAR.

a4 duoc tinh toan theo cong thirc sau:

Trong do, Pr 1a xac suét bao dong lam, duoc xac dinh theo yéu cau chi tiéu ky
thudt, thuong lya chon > 80%; N Ia s 6 cu ly tham chiéu, duoc lua chon dua vao thuc
nghiém.

Thyc hién so sanh cong suét tai O cu ly can kiém tra Pcyr (6 cy ly tha 11 trong
Hinh 2) véi gia tri ngudng phat hién, néu thoa man:

Pcur > Tca

Ta két ludn 6 cu ly can kiém tra thudc nhém mot néu khong thoa mién thi 6 cu ly
can kiém tra thudc nhom hai. Viéc két luan 6 cu ly can kiém tra 1a muc tiéu hay nhiéu s&
dua vao Budc 5.

Nhom mét: & 6 cu ly can kiém tra co thé thudc mét trong cac loai sau: muc ti€u,
dia vat hay nhiéu.

Nhom hai: & 6 cu ly can kiém tra chi 1a nhiéu.

Budc 4: thuc hién thuat toan OS-CFAR;

Tham chiéu Hinh 4, thyc hién thuét toan sip sép theo thir ty ting dan vé gia tri
cong suat trong 16 6 cy ly tham chiéu gdm 8 6 cy ly tham chiéu phia trai (gia tri tir & cu
ly 1 dén 6 cy ly 8 nhu trong Hinh 2) va 8 6 cy ly tham chiéu phia phai (gia tri tir 6 cu ly
14 dén 6 cu ly 21 nhu trong Hinh 2). Goi (Py, P,, P; ... Pig) la cong suét sau khi sip sép
theo thir tu ting dan véi:

P,<P,<P;..Ps<Pp
Thuc hién tinh ngudng phat hi€n véi thuat toan OS-CFAR:
Tos = @os * Py

Trong d6, Tos 1a ngudng phat hién tmg vdi thuat toan OS-CFAR, oos 14 hé sd
nhan ngudng tng véi thuat toan OS-CFAR, P 1a gia tri cong sudt & vi tri thir k trong bd
(P1, Py, Ps ... Pg).

Lua chon gia tri k thuong bang C,75N va gia tri t6i wu thuc té c6 dugc tir thuc
nghiém.



3954 9/15

Thyc hién so sanh cong sudt & 6 cu ly can kiém tra Pcur véi gia tri ngudng phat
hién Tos, néu théa mén:

Pcur > Tos

Ta két luan 6 cu ly can kiém tra Pcyr (CUT: Cell Under Test) thudc nhém 1 néu
khong thoa man diéu kién trén thi 6 cu ly can kiém tra thudc nhém 2.

Budc 5: Iya chon va xac dinh két qua dau ra;

Néu 6 cu ly can kiém tra thuoc nhém mot dé c6 thé két luan dugc 6 cu ly can kiém
tra 1a muc ti€u hay nhiéu ta st dung bd loc theo van tdc dé phan loai.

B6 loc theo véan toc thuc hién: néu thong tin van toc cua 0 kiém tra nho h(m van
tdc ma bd loc theo van toc cho phép thi ta coi d6 1a nhiéu hoic muc tiéu bay cham va
nguoc lai néu thong tin vé van téc ciia 6 kiém tra 16n hon van téc cho phép ciia bd loc thi
ta xac dinh 6 cy ly cn kiém tra 13 muyc tiéu.

Théng tin vé vén toc ciia 6 cu ly dugc xac dinh dua vao thong tin bang loc Pbp-lo
cta 6 cu ly can kiém tra.

Viéc lya chon gia tri van tdc cho phép cta bd loc phu thudc vao van tdc ciia muc
tiéu can theo d&i va van tdc di chuyén ctia nhiéu, van toc nhiéu nay thuong béng vO1 van
tbc gio. '

Van toc ctia biang P6p-lo dugc tinh nhu sau:

fd = A
-T2

Trong d6, Vr 1a van tde hudng tam, A 1a bude song, fa 1a tan sd Dép-lor ung voi

timg bang loc cu thé, dugc tinh nhu sau:
fd = DixF,/M

Vr

Trong d6, Di 1a vi tri bang loc thir i trong M béng loc, Fi 1a tan s 1ap xung, M 1a $6
bang loc Dép-lo nhu thé hién trong Hinh 5.
Hiéu qua dat dwgc ciia gidi phap hiu ich

Hé thong va phwong phap phat hién nhém muc tiéu 1an can da dugc tich hop trén
dai ra da VRS-2DM va da dugc nghiém thu B6 qubc phong thanh cong. Két qua dat dugc
nhu sau:

-Vé khéi nang phan biét theo cu ly: dat 300m.

- V& kha ning phat hién: dat > 80%.
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Yéu ciu bao hd
1. Hé théng phat hién nhom muc ti€u lan can gém cac khdi sau:
khéi luu trit, tinh toan va tu dong lya chon b én dinh xac sudt bao dong 1am,
trong khéi nay gdm hai khéi con:
khéi lwu dit liéu cong suat & dau vao, khdi nay c6 nhiém vu luu lan luot gia
tri cong suat trong hai mot 6 cy ly lién tiép;
khdi tinh toan va tu dong lya chon bd 6n dinh x4ac suit bao dong lam, khéi
nay c6 chirc ning tinh toan cong suat trung binh cac 6 tham chiéu phia trai, phia
phai ctia 6 can kiém tra; dya vao cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia trai,
phia phai va ngudng lua chon OS-CFAR da dugc thiét lap dé lwa chon xem budc
tiép theo s& dung CA-CFAR hay OS-CFAR;
khdi 6n dinh x4c suit bao dong lam CA-CFAR, c¢6 nhiém vu thuc hién thuét toan
CA-CFAR; nhiém vu quan trong nhét caa khdi nay 1a xac dinh cac muc ti€u don trong
mdi truong dong nhit;
khéi 6n dinh x4c suét bao dong 1dm OS-CFAR, c¢6 nhiém vu thuc hién thuat toan
OS-CFAR; nhi€ém vu quan trong nhét cua khoi nay la xac dinh cac muc ti€u 1an can nhau
dua vao uvu diém cia thuat toan OS-CFAR;
khdi lua chon va xac dinh két qua dau ra, tir thong tin dau ra cua khdi CA-CFAR
va OS-CFAR két hop vdi dit liéu Ddp-lo tir 46 xac dinh dbi twong trong 6 cu ly kiém tra
l1a muc ti€u, dia vat hay nhiéu.
2. Phwong phéap phat hién nhém muc tiéu lan cén bao gém cac budce sau:
bude 1: luu gia tri cong suat dau vao bo phat hién;
d4u vao bo phat hién 13 gia tri cong sudt img v6i mdi 6 cu ly s& c6 M gia tri cong
suét ung voi M bang loc dép-lo; gia tri M dugc chon t6i wu dwa vao kich thudce toi da cua
muc tiéu ma dai quéan 1y, van tbc quay cita dng ten va do rong buap song cia ing ten;
gi4 tri cong suét nay duoc luu theo quy tic sau:
tai thoi diém thir i, gia tri céng sudt tai bang loc dop-lo 0 ciia cac 6 cu ly tir
6 thit k+1 dén 6 cu ly thir k+21 dwoc luu lai phuc vu qué trinh tinh toan cua bo
phat hién;
sau khi bo phat hién xir 1y xong tai thoi diém thir i+1, gia tri cong sudt tai
bang loc dép—lo 1 cua cac 6 cu ly tur k+1 dén 6 cu ly thir k+21 s& tiép tuc duoc luu
vao khéi luu gia tri cong suét cia dau ra khdi tich lily trong quan va tiép tuc dugc

10
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xu ly; cir nhu vay cho dén hét bang loc ddp-lo M-1; sau khi hét bang loc dép-lo

M-1 s& tiép tuc lru gia tri cong sudt tai bang loc dép-lo 0 cua cac & cu ly tir k+2

dén 6 cu ly thir k+22; ctt nhu vay cho dén hét 6 cu ly;

bude 2: tinh toan cong suat trung binh cac 6 tham chiéu tirng phia va ty dong lua
chon b phat hién;

tir hai mot gia tri cong suat duoc luu lai trong budc 1, thuc hién tinh cong suét

trung binh trong tdm 6 cu ly timg phia Pig va Py:

8
W
15_8. l

i=1

21

trong d06, Pj; 1a cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia trai, P, 1a cong suit
trung binh cac 6 tham chiéu phia phdi, Pi 12 cong suét tai 6 cu ly thir I;

néu théa man Py > o os * P, hodc P, > as os * P bude xir 1y tiép theo s& 1a
bude 4 néu khong thoa mén s€ thuc hién budc 3;

gia tri agl_os cang gan 0 thi xu hudéng lya chon OS-CFAR cang cao, ngugc lai
o os cang 16n thi xu hudng lya chon CA-CFAR cang cao.

gia st trong moi tredng ddng nhat c6 02 muc tiéu trong 6 cira sO tham chiéu véi
SNRumin > @4 (SNRumin 12 ty s6 tin hiéu/nhidu t6i thiéu ma bo phat hién CA-CFAR c6 thé
phat hién duoc) (ac, 1a hé s0 nhan ngudng cia thuat toan CA-CFAR), trong d6 c6 01
muc tiéu roi vao cell CUT va 01 muyc tiéu roi vao 6 tham chiéu phia trai hodc phia phéi;"
Khi d6 yéu cau ngudng lua chon OS-CFAR 14 o 0s > aca/N/2 (N la tong s6 6 cu ly
tham chiéu) dé chéc chin bo phat hién s& lua chon OS-CFAR trong trudng hop ¢ nhiéu
hon 01 muc tiéu roi vao cira so tham chiéu va han ché treong hop lya chon by OS-CFAR
trong trudng hop ¢6 01 muc tiéu roi vio cira so tham chiéu,'

budce 3: thuc hién thuat toan CA-CFAR;

thuc hién tinh céng suat trung binh trong mudi sau 6 cy ly tham chiéu:

Ps+ P
2

trong do, P 13 cong sudt trung binh cia cac 6 tham chiéu, P 1a cong suit trung

P =

binh céc 6 tham chiéu phia trai, P, 12 cong suét trung binh cac 6 tham chiéu phia phai;

11
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thuc hién tinh ngudng phat hién:
Tea = @cy * P
trong d6, Tca 12 ngudng phat hién tmg véi thuat toan CA-CFAR, a., 1a hé sb
nhan ngudng cua thuat toan CA-CFAR;
a4 duoc tinh toan theo cong thirc sau:

Acyg = Pfa_l/N -1

trong d6, P 14 x4c sudt bao dong 1am, dugc xac dinh theo yéu ciu chi tiéu k§
thuat, thuong lya chon > 80%; N 1a $6 0 cu ly tham chiéu, duoc lya chon dua vao bang
thong cua tin hiéu va loai muc ti€u can quan ly;

thuc hién so sanh cong suét tai 6 cu ly can kiém tra Pcur v6i gia tri ngudng phat
hién, néu thoa min:

Pcur > Tea

ta két luan 6 cu ly cin kiém tra thudc nhom mot néu khong thoa man thi 6 cu ly
can kiém tra thudc nhom hai; viéc két luan 6 cu ly can kiém tra 1a muc tiéu hay nhiéu s&
dua vao budc 5, trong do:

nhém mot: & 0 cu ly can kiém tra c6 thé thudc mot trong cac loai sau: muc ti€u,
dia vat hay nhiéu;

nhém hai: & 6 cy ly can kiém tra chi 14 nhiéu;

buédce 4: thuc hién thuat toan OS-CFAR;

thuc hién thuat toan sip sép theo thir tu ting dan vé gia tri cong sudt trong mudi
sau 0 cu ly tham chiéu, véi: ‘

P, <P,<P;..Ps<Pp
tinh ngudng phat hi¢n cta thut toan OS-CFAR:
Tos = aps * P_k

trong d6, Tos 1a ngudng phat hién tng voi thuat toan OS-CFAR, aos 1a hé s6 nhan
ngudng ung voi thuat toan OS-CFAR, P, 1a gia tri cong suat & vi tri tha k trong bd
(Py, P2, P3 ... Pyg);

Iya chon gia tr1 k thuong bﬁng 0,75N va gia tri tdi wu thuc t& co duoc tir thuc
nghiém;

so sanh cong suit & 6 cu ly can kiém tra Pcur v6i gia tri ngudng phat hién Tos, néu

théa man:

12
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Pcur > Tos

ta két ludn 0 cu ly can kiém tra Pcyr thudc nhém mot néu khong théa man diéu
kién trén thi 6 cu ly can kiém tra thudc nhém hai;

bude 5: lya chon va xac dinh két qua dau ra;

néu 6 cu ly can kiém tra thudc nhém mot dé c6 thé két luan duoc 6 cu ly can kiém
tra 1a muc tiéu hay nhiéu ta st dung b6 loc theo van toc dé phan loai;

b6 loc theo van tdc thuc hién: néu thong tin van tdc ciia & kiém tra nhd hon vén toc
ma bo loc theo van toc cho phép thi ta coi d6 1a nhiéu hoic muc tiéu bay cham- va nguoc
lai néu thong tin vé van tdc cua 6 kiém tra 16n hon vén tdc cho phép cua bd loc thi ta xac
dinh 6 cu ly can kiém tra 12 muc tiéu;

thong tin vé van toc cia 6 cu ly dugc xac dinh dua vao thong tin bang loc dép-lor
cua o cu ly can kiém tra;

vi€c lya chon gia tri van tdc cho phép cta bd loc phu thude vao van tdc ctia muc
tiéu can theo ddi va van téc di chuyén cua nhifu, nhifu thuomg di chuyén véi van toc

bang véi van toc gio.

13
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