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1. LVOD

Pri projektovanju sav ih radarskih si sa
awomatskom detekcijom i ocenom paramelan signala,
velika patmja se  posveduje odriavanju  konstanine
verovamoce haimog alarma (CFAR) u klateru &iji s nivo
matajno menja od fedne da druge rezolucione éelije.
Naplelie posmitiae funkeije gustine verovamose {fov)
ampumds klaten sa ulam v radarski prijemnik su
Rejiijeva, og-normal § Waiball-ovz. Za svak: pojedinaéno
od pavedenth tpova mole se projekiovati optimalni
detekior: za Rejlijev klater takav derektor je i praktiéno
realizovan, dok je detektor 21 druga dva upa kiatera
teorijski razmatran 53 vide mesta u liteeraturi, izmedu os-
ulog {1} i [} Amaliza sprovedens u toj literatun, kao i
njens kljuéer, nedvosmisieno navode na ideju da se jecn
isu detekior maze koristiti 23 Getekerju u oba tipd klatera,
log-normal i Weibull-ovom Potrebno je samo uvesti
pogodan algoritam prepoznavans: klatera, pa ondy prag
detekaije (potio se samo on memjd pri promeni tipa
ulaznog klatera) postaviti sglaseo parametrima klatera.
Tay algoritam by trebato da bude jednostavan. da moie lako
da se implemenura. 3 stovremend 3 bude pouzdan i 33
0 manjom verovamodom pegredne odluke. U radu ée biti
fazraden jedan algonm pogodan 23 rtunarsku amalizu, i
vrio efikasan.

Prepoznavanje klatera

Log-t detekior predsuvhen u literaturi {1} i (2]
mate da obavlja CFAR detekeyu ili u fog-normal ili u
Weibull kistenw Medutim, prag postavijen 2a jedan tip
kisters nede odgovarati dugom. pa bi verovainoéa
detekerje i verovatnoéa latnop 3larma odstupale od
projektovanih vrednosii Konkretne., prag detekeije u log-
normal klateru bi bio vidi od praga z3 Weibull kiater, z2
jednu istu pretpostavijeny vrednost verovatnote ladnog
alarma. Zato u takav detekter trebs implementinati kolo 22
rspomavanje kistera. kiasifikates. Njegova ulogs je da
proceni kojoj raspodeli se pokoravaju uzorci klatera § dau
skladu 53 tore odiukom modifikuje prag detekeije. Ovde ée
biti kompletno sorovedena analiza po jednom od mogucih
algoritama prepoznavanja klatera. izratunate karaktenistike
detekcije | rezutati dobijeni Moate Carlo simuiacijom
predstavljeni u grafitkoj formi

2. ADAPTIVNI LOG-T DETEKTOR

Adaptivni detekior mors €3 donese dve odluke:

1. Kojoj od moguéih raspodela se pokorava ulazni signal
2 Da li u ulamoj smesi signal-klater posicji keristan
signai.

Ove zadatke desektor treba da ispuni sa 3to
manjom verovamodom pogreine procene. 2 istovremeno
m 3o jednosmavaiji (i jeftiniji) nadin. Adaptivai log-t
detektor podedava vrednost praga detekcije u saglasposti sa
prvom odlukom. odiukom o tipu klatera. a vrednost praga
je odredena broiem odmeraka (4. referentnih &elija) i
dozvoljenom verovamocom laznog alarma.

Procedura detekrije
Neka su g(x). j = 1.2...M meguce “stvame”
raspodele ulaznog signab keve teba maspoznan. U nddem
slusju M = 2. 2 nspodele su lag-nermal ili Weibull:
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m = In p - loganam medyjane Klatera,

p - parame tar oblika 1
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Takode, hipoteulne raspodeie o kojima se donos: odluka
date su istim izrazma, ali ée bin obeletene k3o p; i Py
Weibull-ova raspodeia se ¢esio wzradava alternativim
zrazom:
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gde su e 1§ parametri nspodeie. a =g, P =p.

Pravilo prepormavanpa raspodela (L 3] zasniva
se na Kullback- Lesbler sredmjo; informaciji. kombino-
vanoj sa log-likelihoed funkesjom S. defimsanom kao:
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gde je g(x) “prava”. 3 nepozran fgv od x. 2 pyix) jedna od
pretpostavhenih fgv. Integral 2 goryeg 12323 mole se
zameniti procenom S} koja ne zzhteva paznavanje realne

g(x):
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gde su x; odmerci ulaznog signala iz N éelyja.

Sada se procedurs klasifikacije sastoji iz dva koraka:

1. Za sve mogufe raspodeie pJ(x) koje se ispituju
izratunaju se S, . j=1,.M pri temu se nepommati
parametri raspodele u izrazu 22 p; zamene njihovim
procenama maksimalne verodostojnosti {maximum
likelihood estimate - MLE)

2. Odabere se onaj statistitki madel raspodele za koga se
dobija maksimalaa vrednest S .

Za sludaj dve moguce raspodele. drugi korak klasifikacije

se svodi 5amo n2 ispitivanje kaja je veca od dve dobijene

vrednosti 2a 5.

Za ispitivane ulazne mspodele. MLE procene

nepoznatih parametara raspodeie S
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Konatno, kriterijum odluke glasi:
- ako $>.§, =  raspodela je log-nomal

i on je pnmenjen u programu iji te rezultati biti
prikazami v nastavku,

3. REZULTATI SIMULACLIE
Na shkama 1 i 2 a) i b) prikazane su Karakteristike
detekeije adaptivnog log-t detekion, 23 razlidite parametre
ulazne raspodele, broj referentnih Celija i z3 neke
dozvoljene verovatnoée lainog alarma.
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Slika 1. Karakteristike adaptivaog log-t detektora za ph=m4

a) ulog-normal Klateru. N= 40, m=1.0=04.06.08,1

b) u Weibull Klateru, N=80. @ =1. B=05.1.2.2

Mote se primetiti da je ponadanje adaptivnog detektora pri
promeni parametara respodele isto kao i pomadanje
(cbitnog) log-t detekion (sa pozatom ufaznom mspo-
delom), prikazano u literaturi {1) i [2} sa povedanjem
snage (devijacije) kistera. k3o i sa porastom medijane,
raste potreban odnos signal-klater 2 ostvarenje zadate
\erovatnoce detekeije. Isto vadi i za promenu parametara

Weibull raspodele: 23 B =2 (Rejli raspodela), karakte-

-

ristika je najpovoljnija. dok je za B <2 nspodeia vike
“rejlijevska”, te zahteva pov edanje odnesa signal-xlater.
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Slika 2. Karakeristike 72 Py 1074

3} o log-normal Klaterns, N =40, =06 m=05 113

b) u Weibull klateru, N = 80 B=1 a=05153

4. ZAKLIUCAK

Ovde razmatran adapuivni log-t detektor pokazuje

da se signali u klateru &ja fgv odstupa od Rejlijeve mogu
uspedno detektovati *inteligentnim® detekiorem koji ée
modi sutomatski da obavlja i prepomavamie kiatera i
CFAR proceduru detekcije. Koriéenjem *log-likelihood®
funkeije S kao kritenjuma za proceny nspodele,
omoguéena je klasifikacya klaters u reainom vremenu
duavile, izraunavanjem vrednosti S-funicije Za job neke
moguée ulazne raspodele, detekior se teorijski  mole
osposobiti 23 detekeiju u vide tipova ulameg klatera, po
2emu se kao kriterijum odluke uzima maksimalna vrednost
kriterjumske funkeije.
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Abstract: This paper presents an “intelligent” detector ~
adaptive log-t detector — which could perform CFAR
detection in, theoretically, various types of clutter, using
*log-likelihood” S-fupcuion a5 a clutter recognition
criterion. Detector performances in log-normal  2nd
Weibull clutter are examined and the results show that o
significant loss in the detection quality appeared
compared with the log-t detector designed for only cne (a
priori known) type of clunter.
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