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~ DANH GIA PAC TRUNG PHAT HIEN
CUA BQ PHAT HIEN TUONG PHAN TiN HIEU
TREN NEN NHIEU BAT PINH THONG TIN TIEN NGHIEM

Nguyén Ngoc Déngl, Pinh Van Dﬁngz*

Tém tit: Bai todn nang cao hiéu qua phat hién tin hiéu co ich trén nén nhiéu bat dinh
théng tin tién nghiém la mt trong nhitng van dé dwoc quan tam hang dau trong linh vuec
xut Ly tin hiéu ra da va sonar. Mgt trong nhitng phwong phap ndng cao hiéu qud phat hién
tin hiéu la sir dung thudt toan tuong phan. Bai bao trinh bdy thudt todn twong phan phat
hién tin hiéu xung don (trong mién thoi gian) trén nén nhiéu tap va nhiéu xung bat dinh
thong tin tién nghiém. Hiéu qua cia thudt toan twong phan phat hién tin hiéu co ich trong
cdc diéu kién khdc nhau sé dwoc danh gi bang mé phong trén phan mém MATLAB thong
qua sir dung cdc biéu thirc gidi tich thé hién ddc trung phdt hién cia chiing.

Tir khéa: Phat hién tin hiéu; Bét dinh thong tin tién nghi¢ém; Thudt todn twong phan.
1. PAT VAN DPE

Kha ning chéng nhidu cua cac bd phat hién tdi wu phan 16n phu thudc vao thong tin tién
nghiém vé cac dic trung cua tin hiéu va nhiéu (pha ban dau, bién d6). Trong thyc té viéc co duge
thong tin vé cic tham sb ciia tin hiéu va nhidu 1a it xay ra. Bén canh d6, nhidu tap c6 thé thuong
xuyén thay dbi theo thoi gian va diéu nay gy kho khin cho viée st dung cac phuong phap tbi uu
dé phat hién tin hi¢u c6 ich [1]. Can c&r vao sy c6 dugc cac thong tin tién nghiém v€ tin hiéu va
nhiéu, bai toan phat hién dugc chia thanh cac dang: phat hién tham sO; phat hién phi tham s6;
phat hién voi bat dinh thong tin tién nghiém thiét yéu [2]. Trong truong hop tong quat, bat dinh
thong tin tién nghiém duoc hiéu 1a sy thiéu thong tin tién nghiém v€ cac tham s6 cua ham phan
b (trude hét 1a nhidu). Cac thuat toan tham s co thé vuot trdi hon déng ké so vai cac thuat toan
tham s vé dic trung phat hién do két qua cua viéc bo qua thong tin tién nghiém. Mt khac, cac
diéu kién lam viéc trong thuc té ludn thay doi nén c6 nhiing loai nhidu khong gidng véi cac loai
nhidu duoc sir dung trong bo tong hop cac thuat toan tham sb. Khi d6 cac thuét toan phi tham sb
thuong tot hon nhiéu so véi cac thudt toan tham s6, tham chi co truong hop thuat toan tham sb
khong 1am viéc. Cac giai phap dbi v6i truong hop bt dinh thong tin tién nghiém c6 thé dugc
chia thanh bén nhom:

- Phuong phép thong ké tham sé dya trén cac nguyén tic trong ty, bat bién va minimax [3];

- Phuong phap thdng ké phi tham s6 [4];

- Phuong phép thich nghi bang cach sir dung cac mau thir [5];

- Phuong phap manh [6].

Céc két qua phan tich vu diém va nhuoc diém cua ting phuong phap dd dugc nhiéu tac gia
xem xét va da chi ra réng, van dé khé khan nhat khong chi don thuan 1a viéc phai x4c dinh dugc
ham phan bd cta nhiéu, mit khac phai dam bao tinh 6n dinh va khong twong quan gilra cac mau
nhiéu. Mot trong nhitng giai phap dé giai quyét van dé nay da duoc dé xuét trong bai toan phat
hién phi tham s0, d6 14 thuat toan tuong phan phét hién tin hiéu xung trén nén nhidu bat dinh
thong tin tién nghiém [1] s€ dugc trinh bay dudi day.

2. NGHIEN CUU THUAT TOAN TUONG PHAN PHAT HIEN TiN HIEU RA PA XUNG
PON TREN NEN NHIEU BAT PINH THONG TIN TIEN NGHIEM
2.1. Thuit toan twong phén hai phia phat hién tin hi¢u v6i cong suit nhiéu chwa biét

So db khéi cua bd phat hién str dung thuat toan twong phan hai phia véi m phan tir twong
phan trong mién thoi gian [7] dugc the hién trong hinh 1:
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Hinh 1. So do khéi b phat hién twong phdn hai phia véi m phan tir.

Hoat dong cua né khi phat hién tin hiéu ra da xung don nhu sau. Qua trinh ngau nhién voi tin
hiéu xung ¢ dau vao qua b loc phoi hop va tach song bién do di vao day giltr cham gom m+1
phan tir gitt chdm, v61 moi phan tir gitt cham thoi gian bang 46 rong xung 7, . Do d6, m+1 phan
tir phan giai cu ly dugc twong Gmg voi cac gia tri &,,&,...,&, - Gia tri bién do duong bao, sau do
cac gia tri ndy duoc dua dén thiét bi hinh thanh ham twong phan MMy, trong do,
m=&1&, n,=&16,,.., n,=&1&,.m,=&,. Cac ham tuong phan duoc dua t6i cac bd so
sanh (SS) dé so sanh véi ngudng tuong phan Z. Két qua so sanh (6 dang 1 - vuot ngudng va 0 -

dudi ngudng) duoc dua dén khdi quyét dinh. Theo quy tdc quyét dinh phat hién tin hiéu, vi du
“mtrong m”, mot quyét dinh dugc dua ra vé sy c6 mit ctia tin hiéu trong phan tr phan giai cu

ly trung tim. Viéc st dung day giit cham nhu mot thiét bi tao ra cc gia tri mau cua duong bao
&y &veen &, cho phép xtr 1y trugt (ctra so trugt) dé co duge cac gia tri hién tai ciia phat hién thong
ké (ham tuwong phan 7, i =1,m) tudn tu theo thoi gian Sau khoéng thoi gian 7, s€ c6 su dich
chuyén mot _don vi cua tat ca cac gia tri duoc lay mau dé mau “tin hiéu” trd thanh “miu tuong
phan” va mau “tuong phan” trudc d6 tré thanh mau “tin hiéu”. Do d6, dam bao sy bat bién d6i
véi viée chua biét trude thoi gian dén cua xung tin hiéu phan xa va viéc phat hién tuan ty toan bo
cu ly phat hién.

St dung quy tic phat hién “m trong m” & khéi quyét dinh dé khing dinh vé su c6 mit cua tin
hidu trong phan tir phan giai trung tim ctia bo phat hién. Khi do, tit c& m ham tuong phan
n,, i=1m phai ddng thoi 16n hon ngudng Z . Néu ta sir dung bo phét hién twong phan véi tach
song cau phu’orng va phat hién tin hiéu c6 bién do thang giang tuan theo phén bb Rayleigh va pha

ban diu ngiu nhién (phan b deu trong khoang 0+27) trén nén nhidu tap phan b6 chuan voi gia
tri trung binh bing 0 va cong sudt p chua biét trudc thi mat do phan bd xac sudt c6 didu kién cua

cac mau duong bao s& dugc xac dinh boi mot ham phan bd dang mii [8].

Khi d6, F duoc dinh nghia 1a x4c sudt ma bién ngau nhién &, 16n hon hoic bang Z lan dbi voi
tat ca m bién ngau nhién (&<, ,...,&,) khac khi tin hiu phan xa tir muc tiéu khong nam & phan
tir thir 0 ctia bo phat hién tuong phan (phan tir &)). Xac xuit bao dong 1dm F cho bo phat hién
tuong phan hai phia voi m phan tir tuong phan dugc xac dinh nhu sau [1]:

o™ 1)

[101+2)

1=1
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Con D dugc dinh nghia 1a xac sudt ma bién ngéu nhién &, 16n hon hodc bang Z lan ddi véi tat
cam bién nglu nhién (&, )., &) Khac khi tin hi¢u phan xa tir muc tiéu nam & phan tir thir 0 ctia
bo phat hién twong phan (phan tir &). Xé4c suat phat hién ding D c6 dang sau [1]:

m!(1+q,)" |
H[I(1+qc)+Z]

trong do, q, laty s tin hidu/tap, m 14 s6 phan tir trong phan va Z 1a ngudng phat hién.

D= 2

Tir biéu thirc (1) va (2) cho thdy rang, v6i bd phat hién tuong phan c6 m phan tir tuong phan
trong cac diéu kién phat hién nhu da néu & trén thi F ciing khong phuy thude vao cong sudt p chua

biét cua nhidu tap nhung dugc x4c dinh théng qua gia ngudng tuong phan Z va sb phan tir tuong
phdn m. D trong trudong hgp dang xét dugc xac dinh theo gia tri cia F (thong qua céc tham s6 m
Va Z) va theo gi4 trj clia ty s tin hidu/tap g, .

2.2. Thuit toan twong phan mét phia phat hién tin hi¢u v6i cong suat nhiéu chwa biét truéce

So dd khéi cuia bo phat hién st dung phuong phap twong phan mét phia voi n phéan tir twong
phan trong mién thoi gian [9] dugc thé hién trong hinh 2:
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Hinh 2. So do khéi bé phat hién twong phan mét phia véi n phan tit.

Ban chit cia phuong phép nay 1a so sanh bién d¢ tin hiéu sau tach song &, thu duoc & phan
ttr phan giai cubi cung thir n+1 (gia sir ¢6 tin hiéu phan xa) v6i gié tri trung binh cta cic miu 5
thu duoc trong n phan tir tuong phan con lai. Cac dac trung phat hién tin hiéu xung trén nén

nhiéu dung phan b chuin voi cong suit chura biét true bang bd phat hién twong phan mot phia
v6i n phan tir phan giai F va D xac dinh nhu sau [1]:

1
I:_(1+z)”’ @)
B 1+q, "

‘{Z+<1+qc>} | @

Tir cac biéu thirc (3), (4) co thé thdy, F trong trudng hop sir dung phuong phap twong phan
mot phia voi n phan tir twong phan cling khong phu thudc vao cong suat chua bict ctia nhicu
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dimg, ma duogc xac dinh boi gia tri ngudng Z va sd phan tir phan giai n. D trong truong hop
nay phu thudc vao ca F (thdng qua Z va n) va ty sb tin hidu/tap q, trong phan tir phan giai
chira tin hiéu.
2.3. Thuit toan twong phan phat hién tin hi¢u ra da xung don trong truwong hop cé nhiéu
xung bt dinh thong tin tién nghiém

Khi ting sb luong phan tir tuong phan thi co thé dan dén viéc cac nhiéu xung roi vao 6 tuong
phan cua cira 6 truot. Cong suat ctia nhifu xung tai dau vao may thu s& 16n hon cong suét cua
nhiéu tap va tin hiéu mong muén phan xa tir myc ti€u. Ngoai ra, nhiéu tir cac thiét bi vo tuyen
khac nhau duoc sinh ra ng?tu nhién theo thoi gian va nhu vay tin hi€éu phan xa 1a tin hiéu hén
hop. Do @6, co thé gia su réng viéc phat hién mot tin hi€u xung c6 thé duoc thuc hién trén nén
nhiu xung véi cong sudt va thoi gian dén chwa biét trude. Su o mit ciia nhidu xung trong phan
tir phan giai tuong phan c6 thé dan dén bo sot tin hiéu c6 ich hodc xuét hién bao dong lam, tic 14
lam giam kha nang chéng nhidu cua bg phat hién.
2.3.1. Thudt todn twong phan hai phia phat hién tin hiéu ra da xung don khi ¢é nhiéu xung bdt
dinh thong tin tién nghiém

Pau vao ctia bd phat hién twong phan (hinh 1) 1a mot qua trinh ngiu nhién:
y(t)=s(t)+n(t)+v(t),

trong d6, n(t) 1a nhiéu tap, tong quét la nhiu dimg phan b chuan; s(t) va v(t) lan luot 1a tin
hiéu xung va nhiéu xung c6 cing do rong xung 7, véi bién do thay dbi theo phan bd Rayleigh va
chwa biét trudc, pha ngiu nhién (phan bd déu trong khoang 0+ 27 ).

Gia su rang, tin hiéu phan xa tring v6i phan tir phan giai tin hiéu (phan t thr 0) trong pham
vi cira sO trugt ciia bo phat hién twong phan va xung nhleu tring v6i phan tir twong phan phan
giai thr K, K co thé 1a bit ky phan tir nao trong s tit ca m phdn tir twong phan phén giai cu
ly. Khi d6, D,,, khi c6 nhi€u xung dugc xac dinh nhu sau [1]:

DmIm:(m—l)!(1+qc)m‘l_ (m-1)Y(1+q,)" " (1+q,)"Z | )

llnj[l(lJr qc)+Z] ij{(u q.)+(1+ qn)[l (1+ qc)+2]}

trong do, g, laty s tin hiéu/tap; q, laty s6 nhidu xung/tap.

Trong truong hgp nay, mau tin hi¢u &, 16n hon tit ca cic ngudng Z trén tit ca m ph%m tur
tuong phan &, (gém ca mau & chua nhidu xung tac dong). Khi g, =0 thi biéu thirc (5) gibng
v6i (2), con khi g,=0, =0 thi biéu thuc (5) gibng véi (1).

Biéu thirc (5) cho thdy, su €0 mdt cua nhiéu xung & mot trong cac phan tr phan giai tuong
phan trong pham vi cla cua so trugt ctia by phat hién dan dén sy phu thudc ciia dic trung phat
hién tin hiu xung vao cong suét ctia tin hidu va nhiéu xung. S6 hang thir hai ctia (5) cho thay, D
bi giam khi c6 nhiéu xung. Sir dung cac cong thirc nay cho phép chung ta udc luong duoc anh
hudng cua nhiéu xung d6i v6i dic trung phat hién tin hiéu xung.

2.3.2. Thudt todn tiwong phdn mét phia phat hién tin hiéu ra da xung don khi cé nhiéu xung bat
dinh thong tin tién nghiém

X4c suét phat hién ding tin hi¢u xung khi c6 nhiéu xung déi véi bo phét hién twong phan mot
phia dugc xac dinh theo biéu thurc sau [1]:
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__ (1+q) 1
[(1+q +Z:| (1+q,)+(1+q,)Z

Khi g, =0 thi biéu thuc (6) giéng vai (4), con khi g,=0. =0 thi (6) gidng véi (3).

(6)

Biéu thirc (6) cho thiy, su €6 mat cua nhiéu xung & mot trong cac phan tir phan giai tuong
phan trong pham vi ciia ctra s6 trugt cua bo phat hién cling dan dén sy phu thudc cua dic trung
phat hién tin hiéu xung vao cong sudt cua tin hiéu va nhiu xung. S6 hang thir hai cua (6) ciing
cho thay, D bi gidm khi cé nhi€u xung. St dung céc cong thirc nay cho phép udc luong dugc
anh huong cta nhi€u xung doi voi cac dac trung phat hién tin hiéu xung.

2.3.3. Téi huu hoa thudt todn twong phan khi cé nhiéu xung bat dinh thong tin tién nghiém

Kha ning chong nhiéu kém ciia phuong phap twong phan hai phia khi c6 nhiéu xung trong
truong hgp su dung quy tic quyét dinh “mtrong m” da duoc chi ra. bé téng kha nang chong
nhiéu cta b phat hién twong phan hai phia thyc hién thay d6i mot chit quy tic phat hién nay.
Khi d6, quyét dinh vé& sy c6 mit cua tin hleu c6 ich ¢ phan tir trung tam trong dai cy ly cura sO
trugt ctia bo phat hién dwoc dua ra khi mau &, 16n hon (hoic bang gia tri ngudng Z) it nhat
“k trong m” mau & va & ; thu dugc trong cac phan tir phan giai (twong phan) lién ké (k 1a sb
lwong mau twong phan nim trong khoang tir 1 dén m—1). Khi str dung quy tic quyét dinh nay,
mau tin hi€u c6 thé nhé hon (gia tri ngudng Z ) mot s0 mau tuong phan (dac bi¢t 1a nhitng mau
c6 chua nhiéu xung manh).

Xem xét hiéu qua cta viéc str dung quy tic quyét dinh nay véi cac diléu, kién phat hién nhu da
thao ludn ¢ trén (khong c6 nhicu xung). Theo dinh 1y cong va nhan xac suat [10] c6 tinh dén tinh
bat dinh tién nghiém veé thoi diém xuat hi¢n ctia nhiéu xung thi D, va F,,, d6i véi quy tic
quyét dinh nay duogc xac dinh bang cac biéu thirc sau [1]:

o __ kKci@ra) ml(1+qc)k -
ﬁ [I(1+qc)+Z] (m- H [I (1+q,) +Z]
Fk/m: mk!C:q = mm! . (8)
IT1 (+2) (m=k)} [ (1+2)

) Khi k=m (rr}§1u tin hiéu 16n hon tt ca cac mﬁg tu:ong’phén) thi cac biéu thic (7) va (8) s&
giong voi cac bieu thuc (5) va (1). Khi do, quy tac it nhat “k trong m” sé€ trd thanh quy tac
“mtrong m”. Tiép theo chung ta hdy xem xét hiéu qua cia quy tic quyét dinh it nhit
“k trong m” trong truong hop c6 1 nhiu xung & mot trong cic phan tir phan giai twong phan
trong pham vi ctra s6 trugt ctia bo phat hién twong phan.

Thoi gian xuat hién ctia nhiéu xung 1a khong xac dinh, né c6 thé nam & mot trong m phan tir
tuong phan véi xac sudt nhu nhau. Khi do, D,f,m sé& dugc xac dinh nhu sau [1]:

L+a)" ]! (1+a.) " 1+q,)z ]
Di/m: — |=m+1-k |=m+1-k ) (9)
[I (1+q,) +Z] H { 1+q,) (1+qn)[l(1+qc)+Z]}

Khi g, =0 thi biéu thirc (9) gidng vdi (7), con khi g, = g. =0 thi (9) gidng véi (8).
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3. KET QUA MO PHONG
Str dung phan mém MATLAB dé mo phong va so sanh dic trung phat hién ctia cac bo phat
hién twong phan mot phia va hai phia tin hi¢u ra da xung don.
3.1. Panh gia sy phu thudc ciia dic trung phat hién vao s6 lrgng phan tir twong phan
Trén hiph 3 thé hién su phu thudc cua xac sudt phat hién ding D tin hi¢u trén nén nhiéu dfmg
¢6 phan bo chuan (khong cé nhicu xung) cua bg phat hién twong phan hai phia st dung quy tac
“mtrong m” vao sb lugng cac phan tir twong phan, véi F =107,

1 T T
[E————
0,9+ Elg:
e (3)
0.8 |= ==(4):

— (5) :

[N Yt
Loy o

EEEEE

Xic sut phat hién ding (D)

-
-

Hinh 3. Su phu thudc ciia D vao sé heong phan tir twong phdn m.

Tir hinh v& 3 thiy ring, v6i cung ty sb tin/tap xac xudt phat hién dang D ting khi sé lwong
phan tir twong phan ting. Bé D=0,9 khi m=4 yéu cau ty s tin/tap g, =31dB ting 6 dB khi
m=10 yéu cu g. =25dB. Tang manh khi m tang tur 2 dén 4, sau d6 sé tang it dan. Néu m du
lon thi déc trung phat hién cua bd phat hién twong phan hai phia s€ tiém cén dén dic trung phat
hién ctia bd phat hién t6i vu. Két qua trén co duoc 1a do khi ting gia tri m thi ngudng phat hién Z
giam. Dbi véi 6 kiém tra chura tin hiéu phan xa tir myc ti€u thi voi viée ngudng giam, xac suat dé
mAu kiém tra 16n hon m mAu tuong phan con lai rit cao (hoan toan c6 thé xay ra), khi do, D s&
tang. Con voi cac mau twong phan, tuy ngudng giam nhung ching chi chira nhiéu tap nén xac
suat dé mdi mau twong phan nay hon m mau con lai 1a rat nho. Nhu vay, viée lya chon m c6 thé
dat dugc déc trung phét hién mong mudn nhu’nrg cling phai dam bao toc ’dé tinh toan va mc do
phuec tap trong so do bo phat hién. Trong thuc té thuong lya chon gia tri t6i vu m=10.

3.2. Panh gia sy phu thudc ciia diic trung phat hi¢n vao cong suit nhiéu xung

Thuc hién danh gid hi€u qua cua cac b phat hién tuong phan mét phia va hai phia khi co
nhiéu xung tac dong sir dung quy tac “mtrong m”. Trén hinh v€ 4 thé hién su phu thudc cua xac
sudt phat hién ding D vao ty sb » (ty sb nhidu xung/tin hiéu) trong trudng hop q. =24 dB va
F =10"°. Két qua duong cong 1 va 2 trong hinh 4 tuong tmg dic trung phat hién cua bd phat
hién tuong phan mot phia va hai phia phu thudc vao ty so6 cong suat nhicu xung/tin hiéu.

Tir hinh 4 thiy ring, xac suit phat hién dung 0 b0 phat hién tuong phan hai phia giam tir gia tri

D=0,86 (khi khong c6 nhidu xung y =0) xudng D =0,08 (khi cong suit nhidu xung bang cong

suat tin hiéu y =1). Trong khi d6, & bd phat hién twong phan mot phia giam tir gia tri D =0,89
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(khi y=0) dén gia tri D=0,23 (khi » =1). Nguyén nhan cua sy suy hao D & ca hai b phat hién
1a do khi c6 nhiéu xung roi vao 1 trong m 6 twong phan thi xac suat dé 6 kiém tra (gia sir dang chura
tin hiéu phan xa tur myc tiéu) lon hon m 6 twong phan con lai rat nho, dic biét v6i cong sudt nhidu
cang 16n thi x4c suat ndy cang tién téi 0. Véi viée sir dung quy tic “m trong m” thi kha nang phat
hién cua bg phat hién trong phan hai phia luén kém hon b phat hién twong phan mét phia trong ca
truong hop khong cd nhieu xung hodc cd nhieu xung. PBac biét khi y =1, xac suat phat hién ding &
b phat hién turong phan hai phia nh6 hon ba 1an so v6i bo phat hién twong phan mét phia. Nguyén
nhén 1a do ban chat cua thuat toan tuong phan 1 phia la so sanh 0 ki€m tra vdi trung binh cua m 0
tuong phan (chira nhleu) con lai nhu da noi ¢ phan 2.2. Ma trung binh cua nhiéu chinh 13 wéc
lwong t6i wu (t6t nhat) gia tri cong suat nhidu, n6 dem lai hiéu qua cao hon so véi thuat toan tuong
phan 2 phia. Nhu vy, khi c6 nhiu xung & mot trong cac phan tir twong phan dan dén su suy giam
rat nhiéu kha ning chéng nhidu ciia cac bd phat hién twong phan.
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A
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02}
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0

Xic sut phat hién ding (D)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
T§ s6 nhiéu xung/tin hiéu (y)
Hinh 4. Su phu thugc ciia D vao ty sé nhiéu xung/tin hiéu y.
3.3. Panh gia sy phu thudc cia dic trung phat hién b phat hién twong phan hai phia vao
gia tri k
Thuc hién déanh gia su phu thudc cua dic trung phat hién khi st dung quy tic it nhét
“k trong m” doi vdi by phat hién twong phan hai phia khi khong c6 nhiéu xung (y=0) va co
nhidu xung v6i cong suit bang cong sut tin hidu (y =1) trong trudng hop m=10, F,,=10"°,
0. =24 dB. C4c dic trung phat hién trong truong hop khong c6 nhiéu xung va c6 nhiéu xung
(v6i k thay d6i tir 10 xudng 5) duoc thé hién trén duong cong 0 va 1 trong hinh 5.
1
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Hinh 5. Si phu thudc ciia D vao gid tri k khi khéng c6 nhiéu xung va c6 nhiéu xung.
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T hinh v& 5 nhén thay, khi khong ¢ nhidu xung thi quy tic phat hién “m trong m” 1a tot nhat,
D sé& giam dan khi giam gia tri ciia k. Nguyén nhan 13 do khi giam gia tri k thi ngudng phat hién Z
s& tang. Néu k giam vira phai thi ngudng Z s¢& tang khong qua nhiéu. Khi d6, xac suat dé 6 kiém tra
(chtra tin hiéu) 16n hon k mau twong phan con lai van c6 thé xay ra nhung s& giam (D giam mot
chat). Nhung néu k giam manh thi ngudng Z s& ting manh. Khi d6, du gi4 tri k nho nhung xac suét
dé 6 kiém tra 16n hon k mau twong phan con lai gan nhu bang 0 (D rat nho).

Khi c6 nhidu xung tac dong dé co duoc D 16n nhat thi gia trj t6i wu cua k bang 8. Gia trj tbi
uu nay tao ra Dy, 16n nhét khi c6 mot nhiu xung. Didu nay hoan toan dé hiéu nhu da giai thich
& phan 3.2, vi néu sir dung quy tic “m trong m” thi xac suit dé 6 kiém tra (chira tin hiu phan xa
tir muyc tiéu) 16n hon m 6 tuong phan con lai (chira 1 nhidu xung) 14 gan nhu khong thé xay ra
(D=0 khi cong suét nhiéu VO cung lon) Do d6, viéc lua chon k (tai mdt gia tri ¢6 dinh cua m)
c6 thé duoc xac dinh boi sb lugng nhiéu xung L<m—k [1]. Hiéu m—k phai I6n hon sb luong
nhidu xung c6 thé roi vao mau tham chiéu (tvong phan). Tuy nhién, cling can | phai luu y rang, su
gia tang qua muc hi¢u nay (k qua nho) s& dan dén giam kha nang chbng nhiéu khi phat hién tin
hiéu trén nén nhiéu tap trong trudng hop khong cé nhidu xung.

3.4. Panh gia dic trung phat hién cta b phat hién trong cac trwomg hop khac nhau

Trong phan nay s€ danh gia tong hop vé su thay do6i ciia D trong cac truong hop khac nhau tir
cac két ludn & phan 3.1,3.2 va 3.3. Ta thuc hién mé phdéng deic trung phat hién ctia bd phat hién
tuong phan mét phia va hai phia trong tat ca cac truong hop dé danh gia dugc hiéu qua phat hién
clia cac thuat toan theo tinh hudng thyc té. CAc tham s mé phong: m=n=10, F=107°,
0, =24 dB. Khi c6 nhidu xung g, =24 dB (y =1) thi chon k =8. Két qua mé phong duoc thé
hién trong hinh 6.
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ED (5) : 2 phia, c6 nhiéu xung, m/m ;
%! 0,7 | == (6) : 2 phia, c6 nhiéu xung, /m i .
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< e
=021 prg N
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qc (dB)
Hinh 6. Su thay doi ciia D trong cdc truong hop khdc nhau.

Két qua mo phong trén hinh 6 chi ra rang, véi viée sir dung quy tac “m trong m >, khi khong
¢6 nhiéu xung hodc c6 nhidu xung tic dong thi hiéu qua phat hién cta bd phat hién twong phan
mdt phia déu tot hon bo phat hién twong phan hai phia (1 tot hon 2 khi khong c6 nhidu xung va 4
t6t hon 5 khi c6 nhidu xung tac dong).

Khi c6 nhidu xung tac dong thi hiéu qua phat hién cua ca hai bo phat hién déu bi suy giam (4
kém hon 1 v6i bd phat hién tuong phan 1 phia va 5 kém hon 2 v61 bo phat hién twong phan hai
phia). Trong diéu kién khong co nhiéu xung tac dong thi b phat hién twong phan hai phia vdi
viée sir dung quy tic “m trong m” s& tot hon viée sir dung quy tic it nhat “k trong m” (2 tbt
hon 3). Nhung khi ¢6 nhiéu xung tac dong thi hi¢u qua phat hién cia bo phat hién tuong phan hai
phia véi viée str dung quy tc it nhat “k trong m” lai t6t hon viéc st dung quy tic “m trong m”
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(6 t6t hon 5). Hon thé nita, né con t6t hon ca hiéu qua phat hién cta bo phat hién twong phan mot
phia (6 tot hon 4). Pay chinh 1a wu diém ctia quy tac phat hién it nhat “k trong m” da duogc trinh
bay trong phan tdi uu hoa thuat toan phat hién trong phan hai phia trong diéu kién c6 nhiéu xung
tac dong.

4. KET LUAN

Noi dung bai bao da dwa ra phuong phap tiép can va nhan dugc cac biéu thirc gidi tich danh
gi4 kha ning chéng nhidu ciia bd phat hién tuong phan trén nén nhidu véi cc dic trung chua biét
trudc trong cac truong hop khac nhau.

Trong diéu kién c6 nhiéu dimg phan bd chuan voi gia tri trung binh bang 0 va cong suit chua
biét trude, F khong phu thudc vao cong suit ctia nhiéu nhung dugc xac dinh thong qua ngudng
tuong phan Z va s phan tir tvong phan m trong cira sd truot ctia b phat hién twong phan. D
trong trudng hop nay phu thudc vao F (thong qua cac tham sé Z va m) va ty s tin hidu/tap
Q.. Hon nira, néu ¢ dinh F thi kha ning chdng nhiu ciia bd phat hién véi sé phan tir tuong
phan m>10 c6 xu hudng dat dén kha niang chdng nhifu ctia b phat hién tdi vu (trong diéu kién
d3 biét trudc cong suat nhidu).

Sy c6 mit ctia nhidu xung véi cong sudt va thoi gian dén chua biét trudc trong cac phan tir
tuong phan cua bo phat hién tuong phan hai phia va khi st dung quy tic “mtrong m” dan dén
suy gidm kha néng chong nhidu, né phu thudc vao cong sut nhidu xung. P& giam thiéu nhimg
ton that ndy, quy tic it nhat “k trong m” dugc st dung. Gia tri k dwgc chon tir diéu kién

k<m-—L, trong d6, L 1a s6 nhidu xung c6 thé roi vao cac phn tir twong phan ciia bd phat hién.

Nhing uu diém nhit dinh cua phuong phap twong phan 1a do viéc sir dung thong ké phat hién
c6 tinh bét bién cyc dai bang cach so sanh thong ké phat hién riéng 1é (ham tuong phan) véi mot
gia tri nguo‘ng N6 dem lai nhitng loi thé néu trén va tao duoc tinh linh hoat trong viéc ra quyét
dinh va ngoai ra c6 thé st dung cac ngudng khac nhau cho cac thong ké khac nhau, didu chinh
theo tinh hu6ng nhiéu. Cac tinh chét tich cuc ciia phuong phap twong phan hai phia duoc néu ra
& trén cho phép chiing ta két luan rang phuwong phap nay cé kha ning lam viéc hiéu qua trong cac
diéu kién bat dinh thong tin tién nghiém.
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ABSTRACT

EVALUATION OF DETECTION PERFORMANCE OF CONTRAST DETECTOR
FOR SIGNALS AGAINST THE INTERFERENCE BACKGROUND
WITH PRIORI UNKNOWN CHARACTERISTICS

The problem of improving the efficiency of detecting useful signals against the
interference background with a priori unknown characteristics is one of the top concerns
of radar and sonar signal processing. One of the methods to improve signal detection
efficiency is to use contrast algorithm. In this paper, the contrast algorithm for detection
of single pulse signal (in time domain) on the noise and pulse interference background
with a priori unknown characteristics is presented. The effectiveness of the contrast
algorithm for detection of useful signal under different conditions will be evaluated by
simulation on MATLAB software using the analytical expressions that represent their
detection characteristics.

Keywords: Detection of signal; A priori characteristics uncertainty; Contrast algorithm.
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