ESQUEMA DE IDENTIFICACION DE BLANCOS DE RADAR MEDIANTE
PUL SOSDE EXTINCION BASADO EN CORRELACIONES CRUZADAS
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RESUMEN

Frente d esquema cléasico de identificadon de blancos de
radar basado en E-pulso, que no presenta resultados asintéticos
correctos, € esquema que se propone explotard las propiedades
estadisticas de la sefial dispersada, a través de muestrecs
independientes de ésta. El resultado es un esquema de
identificadon que proparciona resultados asintéticos correctos y
que mejora al esquema clésico en situadones de bajo SNR.

1. INTRODUCCION

Reconstruir la geometria y la composicion de un Hanco
conductor a partir de la medida del campo el édrico dispersado
por su superficie, es un problema que se mnoce MO scattering
inverso. Este problema es, en la préactica, inabordable, de forma
que las diversas témicas de discriminacién de blancos de radar
usan ciertas caaderisticas de las <fides dispersadas que
permitan la eleccién univocadel blanco de entre un conjunto que
se denomina libreria, en vez de intentar la reconstruccion dreda
de la geometria. Las técnicas més comunes n las de
pdarizacion y las de respuesta en frecuencia. Las caracteristicas
que utilizen estas técnicas para discriminar entre distintos
blancos poseen el inconveniente de depender de la orientacion
del objeto respecto de la atena receptora. Esto complica
altamente los métodos y limita las aplicadones reales.

Una alternativa aestos dos tipos de métodos es la utili zacién
de los resultados que se oktienen a partir del método de
expansion en singularidades (SEM) [1], el cual afirma que la
respuesta dispersada por un blanco conductor en €l latetime, es
decir, una vez que la sefid incidente ya ha pasado el blanco, esta
compuesta Unicamente por sinusoidales amortiguadas, oscilando
a freauencias que solo dependen de la geometria del cuerpo y no
de su orientaddn. La témica més utilizada de entre las que
hacen uso del SEM es la que se conace como Pulso de Extincién
0 E-pulso [1]-[3]. En esta témicase construye una sefid E-pulso,
y con ello un filtro, para cada blanco, de forma que, a hacer
pasar el late-time de la sefial dispersada por € filtro construido
parael blanco que esta presente, lasalida es nula.

A partir de una sefid dispersada r(n) y una libreria con N
blancos oor‘ductor&s lo que implicaN filtros E-pulso, tras pasar

E-| pulso posea una salida de menor energia. Este planteamiento
corresporde d esguema de identificaddn clasico basado en E-
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pulso, que se esquematizaen lafigura 1.

vm

Figura 1. Esquema deidentificacion de E-pulso clésico.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la practica la sefia dispersada por el blanco conductor
r(n) suele estar contaminada con agun tipo de ruido. La
hipétesis més extendida sobre la naturaleza de este ruido es la
de que es aditivo, gaussiano, de media nula y blanco en su
contenido espectral. En este cao, sefial dispersada que llega d
detedor es x(n)=r(n)+v(n), donde r(n) es la sefia dispersada e
ausencia de ruido y v(n) es un ruido aditivo con las
caraderisticas antes supuestas.

Al aplicar el esquema cléasico de identificacion a la sefial
x(n) la identificaddn es acertada siempre y cuando el nivel de
ruido no sea e&cesivo. Sin embargo, la identificadén de los
blancos depende asintéticamente de la forma concreta de los
filtros E-pulso y del nivel de ruido, lo que puede llevar a eror,
independientemente de la cantidad de informacion que se posea.
Lo que se propore en esta comunicacion es un esquema de
identificadon de blancos de radar basado en E-pulso que
propacione resultados que no dependan, asintéticamente, del
nivel de ruido ni de la forma concreta de los filtro E-pulso. Se
espera, ademas, una mejora de los resultados que se oktienen
con el esquema de identificadon cléasico en situaciones reales y
por tanto no asintéticas.

El esquema de identificacion propuesto en esta
comunicadgon pretende aprovechar las propiedades estadisticas
del ruido blanco, con el fin de obtener una salida nula en el
canal verdadero en presencia de ruido, o pa lo menos
asintéticamente nula. Para dlo se parte de la sefial dispersada
por el blanco a identificar x(t), en principio continua en €
tiempo, y se muestrea con dos periodos distintos T1 y Tz,
obteniéndose de esta forma dos series de datos x'(n) y x(n),
estadisticamente independientes, ya que la parte deatoria
correspordiente a la sefial x(t) es debida a un ruido aditivo
blanco. Una vez hecho esto, las sries de datos se hacen pasar
por los filtros digitales {Epi'(n)}i=1..n Y {EPAN)}i=1..n, quUe se

URSI 2001



construyen muestreando la sefial E-pulso de cada blanco con los
periodcs de muestreo T1 y T». Esto produce dos conjuntos de N
independientes entre elos. Posteriormente se cdcula la
correladon cruzada de las dos series correspondientes al mismo
blanco de la libreria, es decir, la crreladédn cruzada ri para las
series zY(n) y z(n), y para i=1,...,N. Las series de salida de los
canades correspordientes a blancos que no estan presentes,
poseerdn uwna parte determinista y una deatoria La parte
aleatoria se aulard al hacer la correladon cruzada, ya que son
procesos independientes, quedando Unicamente la contribucién
de la parte determinista, proveniente de la sefial dispersada en
ausencia de ruido. Por otro lado, las sries de salida del canal
correspordiente d blanco que esta presente sélo poseeran parte
aleatoria, ya que por construccién la parte determinista es nula.
Por tanto, a tomar la correladon cruzada, esta resultara nula
para d cana correspordiente d blanco que se encuentre
presente. Visto esto, se tomara cmo blanco verdadero aquel
cuya sefial E-pulso proporcione una menor correlacion cruzada.
El esguema de identificaddn, que se llamara de correladon,
puede esquematizarse como muestrala siguiente figura:
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Figura 2. Esquema de identificacién de correlad on.

3. RESULTADOS

La comparadon del esquema désico y € de autocorrelacion
se ha llevado a cabo para la sefid dispersada por un hilo
conductor de longtud L, y una libreria de tres blanco
correspordientes a hilos conductores de longtud L, 0.9L y 1.1L.
Los filtros E-pulso se han construido como funciones
pdinémicas a trozos, tomando tres opciones distintas en € grado
de los polinomios, concretamente polinomios constantes y
cuadréticos [2]. El nimero de frecuencias naturales que se ha
excitado en € blanco han sido cuatro, formando el hilo anguos
de 3(° y 60° con € receptor. El periodo de muestreo en el
esquema de identificaddn clasico ha sido T=0.02 L/c, donde c es
lavelocidad de laluz. Por otro lado, 1os periodos de muestreo en
el esquema de autocorrelacion han sido T:=0.02 L/c y T-=0.019
L/c. Los resultados £ muestran en la figura 3, dorde se
representa d numero identificaciones falidas de cada esquema
en 1M redizaciones, en funcion de la SNR de la sefiad. Se
observa como € esguema de corraladon realmente meora d

métodoclasico, para bajos niveles de SNR.

100
90 Angulo de 30° %/*
o 80 —E— Clésico congtante -
270 —X— Clasico cuadratico
§ 60 Correladién constante
'é 50 Correlacion cuadrético
S w0
Qo
£ 301
c
S 20
10 -
0 — R — AR 2 —
5 0 5 SNR (dB) -10
100
90 Angulo de 60°
o 80 1 —— Clésico condtante
2 70+ —X— Clasico cuadratico .
§ 60 | Correladion constante
'é 50 | Correlacion cuadrético
8 w0 —
Qo
£ 30
c
S 20
10 A
0 B—R——————— S —pa—ba _,_,__l

5 0 5 SNR (dB) -10

Figura 3. Porcentaje deidentificacidn incorrecta frentea \NR.

4. CONCLUSIONESY FUTURASLIiNEASDE
INVESTIGACION

Se ha desarrollado un esquema de identificacion de blancos
de radar basado en los pulsos de extincion, y por tanto
independiente de la orientacion relativa del blanco respecto del
receptor, que mejora al esquema clésico de estas caracteristicas.
La restriccion tedrica mas grande que plantea es la necesidad de
que d ruido sea blanco en su contenido espedral. El siguiente
paso en esta investigacion residird, por tanto, en intentar relajar
esta hipétesis sbre la naturdez del ruido, hadendo uso de
herramientas del procesado de sefid més sofisticadas, como son
las que propaciona € andlisis espectral de dto arden.
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