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MO PAU
1. Pong luc nghién ctru:

Hién nay, viéc phat hién muyc ti€u c6 kich thudc nho trén mat bién
1a rat kho khan ddi vi ra da hang hai, khong phai chi bai vi khong c6
phuong phap hiéu qua ¢é mé hinh héa nhidu bién ma con boi vi ti s6
tin hiéu/nhiu nén thip cua myc tiéu nho trén mit bién. Bai toan phét
hién muc tiéu trén mit bién con kho khian hon khi muc tiéu va nhiu
bién gan nhau trén mién tin s6 Doppler va goc nhin. Khi d6 thong tin
phan cuc duoc xem nhu 12 mot giai phap hiéu qua dé ting kha ning
phat hién cac muyc tiéu trén mit bién. Cac cong trinh nghién ctru di chi
ra rang thong tin phan cuc ciing quan trong nhu bién do, pha va tan sd.

Ra da phan cuc cho ra nhiéu tham s phat hién méi, vi du nhu:
entropy (H), dd phan cuc (DoP), Span tin hi€u (SS), hi€u pha, hé sb
elip (1), goc hudng () v.v. Cac tham sé phin cuc nay co dic trung
khac nhau d6i véi nhidu nén va myc tiéu cong nhiéu nén va diéu nay
c6 thé 1 co s dé cai thién thuat toan phat hién muc tiéu ra da. Co thé
rit ra cac tham s phan cuc nay tir cic dang biéu dién trang thai phan
cuc khac nhau: théng qua ma tran tan xa, thong qua tham s6 Stock, ma
tran hiép phuong sai phan cuc v.v..

Thong tin phan cuc dugc st dung dé tang hidu qua phat hién muc
tiéu tir nhitng ndm 1950. Ban du cic nha nghién ciru tap trung vao
viéc lya chon trang thai phan cuc t6i wu khi biét trudc phan cuc cua
nhidu nén va cia tap. Mot trong cic phuong phap 14 lua chon trang
thai phan cuyc ti wu dugc str dung trong thuc té. Sau d6 tiép tuc phat
trién y tuong nay thanh truong hop thuc té hon khi muc tiéu nam trén
nén tap phan bd xac dinh. M6 hinh nhiéu nén phan bé Gauss va mo
hinh nhidu nén phan bd khong Gauss dugc str dung dé xay dung cac
bd phat hién phan cuyc.

Xuat phat tir tinh cp thiét ciia van dé nghién ctru véi mong mudn
doéng gdp vao viéc nang cao kha nang phat hién cac muc tiéu c6 dién
tich phan xa hi€u dung bé trén bé mit nén dic biét trén mat bién, dé
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tai “Nang cao chat lwong phat hién cic vat thé nhé trén mit bién
sir dung ra da phén cwe” mang tinh cip thiét, c6 y nghia khoa hoc
cao va pht hop véi xu thé thoi dai. Két qua nghién ctru s& bo sung
thém 1y thuyét méi vé bai toan phat hién muc tiéu trén mit bién sir
dung cac tham ) phan cuc. Déng thoi @6 1a tai liéu tham khao quan
trong trong viéc nghién ciru, phat trién va trién khai cac h¢ thong ra da
phén cuc.

2. Cac dong gop cua luan an:

Mot sb dong gdp chinh cia luédn an co thé dugc tom tit nhu sau:

1. Dua ra thuat toan mdi nang cao chét lugng phat hién muc tiéu
trén mat bién st dung d¢ 1éch chuén cua hé sb elip phan cuc K. St
dung tham sé phat hién méi ok c6 kha ning ting chét luong phat
hién muc tiéu trén mit bién nhu giam dang ké x4c suét bao dong
1am, tang x4c suat phat hién ding so véi khi chi sir dung tham s
phat hién K va ting kha ning phat hién cac muc tiéu c6 cung hé sb
K giéng véi nhidu bién ma khong thé phat hién dugc néu chi st
dung h¢ sb K.

2. Pua ra thuat toan mdi nang cao chat lwong phat hién muc tiéu
trén mat bién st dung d6 1éch chuén cua do phén cuc DoP ctia muc
tiéu ra da. Stir dung tham s6 phat hién opop c6 kha ning tang chét
luong phat hién muyc tiéu trén mat bién nhu giam déng ké xac suat
bao dong 1am, ting xac suat phat hién ding so véi khi chi sir dung
tham s6 phat hién DoP va ting kha ning phat hién cac muc tiéu c6
cung hé s6 DoP giéng voi nhidu bién, nhitng muc tiéu ma khong
thé phat hién dugc néu chi sir dung hé s6 DoP.

3. B6 cuc luén an:
B6 cuc luan an duoc chia thanh: phﬁn mé dau, 4 chuong, Kkét luan
va kién nghi, danh muc cac cong trinh da cong b, tai liéu tham khao.



Chuong 1
Téng quan bai toan phat hiégn muc tiéu trén mat bién sir dung
ra da phén cuc va dit bai todn nghién ciu

1.1. Xu hwong nghién cau bai toan phat hién muc tiéu phan xa
yéu trén bé mat nén

Trong bai toan phat hién myc tiéu c6 phan xa yéu trong diéu kién
nhiéu phirc tap, xu huéng phat trién chung cta cac hé thong ra da la
mg dung cac thuat toan xir 1y thong tin, khai thac triét dé thong tin
trong tin hiéu ra da, chuyén sang sir dung cic phuong phép xir 1y s6
thong minh, cac hé thong phtic hop trong cac dai tin khac nhau, két
hop véi cac hé thong quang hoc va dai gan quang hoc.

1.2. Téng quan bai toan phat hién muc tiéu sir dung tham soé
phén cuc

Cac thuat toan phat hién muyc tiéu st dung tham ) phan cuc dugc
chia thanh hai loai: giai phap thir nhét 1 st dung mé hinh thng ké
ctia nhidu nén va muc tiéu cong nhidu nén. Dang giai phép thir hai sir
dung su mo ta tham s6 ctia song phan xa.

1.2.1. Céc tham sé phan cuc muc tiéu ra da

Tinh chit muc tiéu ra da duoc mé ta thong qua ma tran tan xa
(MTTX), c6 dang tring v&i ma tran Jones. Ma tran Jones lai lién quan
vGi ma tran Mueller bang bién d6i ma tran twong quan ctia song phan
cuc phang mot phan. Ma tran Mueller lién quan dén séng t6i va song
phan xa tir muyc tiéu ra da:

Sp =|M||Suwi (1.1)

trong d6 S, S,

toi

- 1a véc to Stock ctia song phan xa va song t6i; M| la

- 1A MTTX phirc cia muc tiéu ra da.

ma tran Mueller (4x4); "S || = zn 5;_12

21 S22
Vi truong hop ra da tich cuc mot vi tri thi $12=51. Khi d6 MTTX
s€ mang toan b thong tin vé muc tiéu ra da.



1.2.2. Thugt toan tach cac tham sé bdt bién phan cuc tir MTTX
D¢ tach mot tham s6 phan cuc nao d6 thi can phai giai quyét bai
toan khai trién MTTX muc tiéu ra da. Vi cac muc tiéu c6 ciu tric dbi
xtng xoay don gian ¢ thé chuyén d6i MTTX thanh dang dudng chéo
d6i xtmg (S12=521) bang cac phép bién ddi, dam bao tinh dbi xtmg ctia
MTTX véi muc dich 1a dé xéac dinh céc tri riéng.
1.3. Téng quan c4c phwong phap phat hi¢n muc tiéu trén mat
bién sir dung tham sé phan cuc caa tin hiéu phan xa
1.3.1 Bai toan phat hién theo tham s¢ phan cuc
Pé sir dung phén cuc cua tin hiéu ra da trong bai toan phat hién
muc tiéu trén bé mat nén can phai nghién ciru mo hinh thdng ké phan
cuc ca tin hiéu phan xa ddi voi ca nhidu nén 1an muc tiéu. Mdi dang
muc ti€u ung voi mot MTTX.
1.3.2. Phéat hién muc tiéu siz dung phép thi ty s6 hop ly tong quét
phan cuc (GLRT)
Céu trac bd phat hién GLRT c6 dang:
H;

R apy vaVV'aHV{px(XIHl)-pV (V)} > (12)
max, { p, (</ Ho).py (Y)} <

max

trong d6 4 1a nguong phat hién.

Phuong phap GLRT di ting dang ké cac thong tin phan cuc cua
muc tiéu. Pac biét khi c6 thém kénh HV vao hai kénh cung phan cuc
HH, VV d4 tang chat lugng phat hién so v&i viéc chi sir dung don kénh
HH, VV.

1.3.3. Phat hién tau thuyén trén bién bang bg loc khia nhiéu dia
hinh phan cuc (GP-PNF)

Bo loc GP-PNF (Geometrical Perturbation-Polarimetric Notch
Filter) 13 mot dang thich nghi ctia bd loc nhiéu dia hinh GPF
(Geometrical Perturbation Filter) lam viéc nhu bd loc khia trong
khong gian phan cuc. GP-PNF c6 thé phat hién hiéu qua cic muc tiéu



trén mat bién béng cach c6 1ap va loai bé cac phan xa tir mat bién trong
khoéng gian phan cuc ciia ma tran hi¢p phuong sai.
Trong GP-PNF, trudc tién can xay dung mot véc to dic diém 6 chiéu:

L :Trace([cquad—pol ]\Ijq ) = [tl’t21t31t47t5’t6]T

.
=) (el ol i el e e *ie
Sau khi bién ddi, cudi cung s€ tinh ra dugc bd phat hién phan cyc c6 dang:
1

V=
1+RedRi
P

trong d6 RedR 13 tham s véi tén goi ty sé rat gon, Pc va Pr thé hién

(1.3)

(1.4)

cho cong suat nhidu nén va muc tiéu twrong Gmg.

Vi GP-PNF, Marino da thyc nghiém kha nang phat hién cac muc
tidu tau trén mat bién voi cac tham s phat hién khac nhau nhu MTC
(HH*VH), kénh ning luong VH, tham s6 DoP.

1.3.4. Phéat hién muc tiéu trén mat bién siz dung dé phan cuc DoP

Reza Shirvany da sir dung do phan cuc DoP va d¢ khtr phan cuc
DoD dé ting do turong phan cia vét diu tran so voi moi trudong xung
quanh st dung cac ché d6 phan cuc kép SAR tuong quan. Trang thai
phan cuc cta song dién tir c6 thé duoc dic trung boi d6 phan cuc DoP:

Dop _ VS S 487 (15)

SO
trong d6a=(s,,s,,S,,s,)" 1a véc to Stock.

Hoic c6 thé tinh theo trj riéng A1, A2 cia MTTX bang biéu thirc:

_hh
DoP_ﬂi R A=A (1.6)

Reza Shirvany da thyc nghiém kha ning sir dung tham sé DoP cho
viéc phat hién tau va so sanh két qua véi cac tham sb khac nhu phan
cuc kép HH-HV, VH-VV, HH-VV. Két qua chi ra rang hau hét cac
tau déu dugc phat hién thong qua tham sé DoP.
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1.3.5. Phét hién cac muc tiéu nhé trén mdt bién si dung cira sé

trueot theo tham sé phan cuc

Tac gia cong trinh ndy da dé xuat tham sd A,, ding phét hién cac
muc tiéu trén mit bién dua trén su khac nhau vé phan cuc cuia tin hi¢u
phan xa tir tau va tir mét bién, sau d6 két hop voi phuwong phap 6n dinh
xéc suat bio dong 1am hai tham s6 (TP-CFAR) dé thyc hién viéc phat
hién muc tiéu. Muc dich cua bd phat hién nay 1a déanh gia day du cac
hiéu trng phan cuc cua tau, sau do6 khuéch dai én thong qua xu ly cira
sb truot.

Thuét toan cira sd truot dugce tinh béng:

_ (Bo et —(Bo)y _ (T + T ) — (T + T,
" <Ab>tr - <T11 >tr (17)

trong do( )

va( ), tuong tmg la trung binh theo khéng gian cuia cira

test
s6 thu nghiém va cira sb tap vOi tr =bg +test cON cac tham s duoc
tinh théng qua ma tran twong quan T:
TuTe T 2A, C+jD H+jG
T=(kk;)=|T T, T,y |=|C+iD B,+B E+jF (1.8)
T, T Toy H-jG E-jF B,-B
Khi thyc hién thtr nghiém véi muc tiéu 1a tau co6 kich thudc tur 8
dén 90 m, két qua ciia phuong phap trén tot hon khi so sanh véi cac
phuong phap su dung kénh HV, phuong phap SPAN, PWF va GNF.
1.4. Hiéu ting “vét” phan cuc cia muc tiéu hén hep khi do hé
s6 elip phan cuc K bang tin hiéu phan cuc tron
Trong thuc nghiém nay di tién hanh do dong thoi hai tham sd
trong tin hiéu phan xa la: RCS ctia myc ti€u va mot tham s6 bat bién
phén cuc ciia hai dang muc tiéu: dang 1 chi ¢6 nhiéu bién; dang 2 1a
muc tiéu nam trén mit bién (goi 1a myc tiéu hon hop).
Hinh 1.1a g véi truong hop tin hiéu phan xa vé chi tir mat bién
(khong ¢6 muc tiéu) va hinh 1.1b Gmg v6i truong hop tin hi€u phan
xa tir muc tiéu hdn hop (muc tiéu cong nhidu bién). Co thé thy su
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thay d6i manh ctia hé sd elip song phan xa trong truong hop c6 muc
tiéu trén mat bién.

| res
MHWWVWWW&NJ&MM O s ka4 B TR LY

Lo K

- L RCS, aB

L v b VL O LV e SO

Hinh 1. 1. Tham s6 phdn cuc va ndng lwong ciia tin hiéu tin xa

1.5. Pit van dé nghién ciru

Tir két qua nghién ctru va danh gia tong quan trong Chuong 1
nghién ciru sinh xac dinh cac vn dé nghién ctru nhu sau:

1. Khéo sat kha niang sir dung hé s6 elip phan cuc K trong bai toan
phat hién muc tiéu trén mat bién;

2. Nghién ctru dua ra thuit toan st dung d¢ léch chuén cua hé sb elip
phan cyc K trong bai toan phat hién muyc tiéu trén mit bién;

3. Nghién ctru dua ra thuat toan stir dung do léch chuén cua do phan
cuc DoP trong bai toan phat hién muc ti€u trén mat bién;

4. Khao sat kha nang phat hién cac mo hinh muc ti€u ra da st dung
d6 1éch chuén cua cc tham sb phan cyc da dé xuét.
Két luin chwong 1

Chuong 1 di trinh bay tong quan vé bai toan phat hién muc
tiéu trén mat bién sir dung cac tham sb phan cuc ciing nhu 1a cac
thuat toan lién quan dén tham sé phan cuec.

Trén co so nghién ctru nhitng van dé con ton tai trong bai toan
phat hién muc tiéu sir dung tham s6 phdn cuc va tiém ning dé dua
ra tham s6 phat hién mai, nghién ctru sinh d x4y dung dinh hudng
nghién cuu cua luén an.



Chuong 2
Nghién cieu khao sat sir dung hé sé elip phan cuc K cho bai
toan phat hi¢n muc tiéu trén mit bién

2.1. Pic tinh théng ké caa hé sé elip phan cuc K

2.1.1. B$ khéng ddng huréng phan cuc phire

Do khong dang hudng phan cyc (CDPA) dugc dinh nghia bang:
A =2

= 2 2 (2'1)
A+

trong do 4, 4, 1a céc tri riéng cuia MTTX muc ti€u ra da.

Hp

2.1.2. Hé sé elip phan cuc
Pau tién can tinh ti s6 phan cyc tron cua tin hiéu phan xa trén hai
kénh phan cuc tryc giao, bang véi CDPA ciia muc tiéu ra da:

(2.2)

cosa +sina -ies-2) AP
L =——————€ e

= - 2 =tan| a+—
cosa —sina 4

trong d6 a, f 1a goéc elip va goéc hudng cua elip phan cuc. M6 dun cua

CDPA lién quan tryc tiép dén tinh chat phan cuc clia muc tiéu:

A=t =tan(a+£) (2.3)

A+ 4

Tuy nhién viéc sir dung CDPA s¢& khong thuén tién do sz, <[0,0),

|pRL|=|,[‘P|=

do d6 can phai bién ddi tuyén tinh CDPA thanh dang:

||5 |_1 tan(a+Zj—1
RL _

|pRL|+1_ tan[a+”)+l
4

véi K duge goi 1a hé sé elip phén cyc.
2.1.3. Phan bé xac sudt cia hé so elip phan cuc trong co sé phan
cuc tron

Ham PDF cua hé s6 elip W (K) trong trudng hop hé sé tuong quan

=tana =K (2.4)

ctia cac thanh phan phan cyc truc giao R = 0 ¢6 dang:
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W(K,a;,b,h) =

RS NN I [l U LS
[@-K)? +h2r K)? ] 2[(1-K)*+(1+K)*h?]

s 1+af[(1—K)2+(1+K)2h2bZ] xl[ a?bh(1— K)? } (2.5)
2[(L-K)* +(@+K)*h? ] °| A= K)?+ 1+ K)2h?

aZoh(1-K)? a’bh(1-K)?
2 22 x I1 2 2|12
1-K)*+(@+K)*h 1-K)*+@+K)°h
trong d6 lo, |1 12 c4c ham Bessel. Nhu vay ham PDF cua hé s elip
phan cyc K trong co sé phan cuc tron phu thudc vao cac dai luong: as,
a —laty s6 SCR cua tin hiéu trén hai kénh phan cuc truc giao;
b=a,/a-— thé hién cho tinh chat phan cyc cta tin hiéu téng cong (muc

tiéu cong nhiéu nén); h, o1, 62 — thé hién cho dic trung cua nhiéu nén.
Su phu thudc caa ham PDF (2.5) vao cac bién ay, b, h dwoc minh
hoa trén hinh 2.1.

DT
iy
4

Hinh 2. 1. Sy phu thudc cia ham PDF W(K) vao b va h?

Tir Hinh 2.1 thiy rang ham PDF ciia hé s6 K d6i véi cac loai nhiéu
nén khac nhau s& khac nhau dang ké. Ham PDF cua trudng hop muc
tiéu cong nhiéu nén cang khac so voi PDF ctia nhiu nén thi kha ning
phat hién muc tiéu trén nén nhiéu d6 théng qua hé sé K cang ting 1én
va nguoc lai.

2.1.4. Phan bé xac sudt cia hé so elip phan cuc dai véi nhiéu bién

Déi voi nhidu bién thi o? ~ o2 Vah? =o? / 62 ~1nén ham PDF cia

nhiéu bién c6 dang:
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4(1-R*)(1-K*)[ (1= K)* + 1+ K)’ ]

W(K,R,h=1)= (2.6)

{[(1— K)? + 1+ K)* | —4R%(1- K2)2}3/2

4 Ham PDF d6i véi nhiéu
bién v6i R khac nhau duoc
trinh bay trén hinh 2.2.
Dang PDF cua K d6i véi
nhidu bién thay dbi khi R
thay d6i. R cang ting thi

dang ham PDF cang hep va

. . nguoc lai.
Hinh 2. 2. Wn(K) nhiéu bién

2.2. Pé xuat thuat toan phat hién muc tiéu trén mét bién sir
dung hé s elip phan cuc

2.2.1. Lira chon tham s¢ phat hién

Tham sb phat hién 1a hé sé elip phan cuc K theo biéu thirc (2.4).

2.2.2. Pé xuat thudt toan phéat hién muc tiéu trén mat bién sir
dung hé sé elip phan cuc

Ttr biéu thirc ndy c6 thé xiy dung dwoc ham PDFW (K) cho hai
trudmg hop: chi ¢6 nhidu bién va c6 muc tiéu cong nhidu bién. Hinh
2.3 minh hoa cho truong hop nay.

2.5

Thuat toan phat hién dugc thuc hién

. wnb‘m((K)

nhu sau: Trong khoang gia tri
K c[-1 1], dat AK,, =[K_, K, ]dbi

vo1 nhicu bién. Gia sir hé so K do

b Y . - . dugc trong mot cy ly phén giai ra

da (theo cu ly) c6 gia tri Ko, néu Ko

Hinh 2..3. Chon ngudng phat nam ngoai khoang [Ky, Kg], thi s&

hién theo K o1 oA , A3
két luan rang c6 muc ti€u nam trong

cu ly phan giai d6 va nguoc lai.
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2.2.3. Tinh toan xay dung bg phat hién hai mac dira trén hé so elip
phan cuc K
Néu sir dung tiéu chuan Neyman-Pearson dé tim khoang phat hién,
thi AKnp duge chon sao cho xac suat ciia sw kién K, < [-1, K, ) U(Kg,1]
trong truong hop chi ¢6 nhiéu bién bang xac suit bao dong 1am Pr.
Xac suit bao dong 1am Pr bang:

K +1
Pe=Pa+Ph, = J. W, (K)dK + I W, (K)dK (2.7)
-1 Kg

d6i v6i nhiéu nén 1a bé mat bién thi K va Kg c¢6 dang ddi ximg qua 0,
hay n6i cach khac —K = Kg . Khi d6:

+1 Ky
P =P, +F, :2J-Wnb(K)dK ZZIWHD(K)dK (28)
Kg -1
Xac suat phat hién ding Pp bang:
Kg
P, =1-Ry =1— [ Wy (K)dK (2.9)
Ky

v6i ham Wap+mi(K), ¢6 dang nhu biéu thie (2.5).

2.2.4. Bdnh gid xdc suat phat hién diing muc tiéu theo tham sé
phan cuc K si dung tiéu chudn Neyman-Pearson

Néu ham Wap+me (K) c6 dang (2.5), thi c6 thé tinh dugc Pp theo
ngudng phat hién bang biéu thirc (2.9). Tir d6 c¢6 thé xay dung dugc
ham tinh Pp phu thudc vao tham sb b, al nhu trén hinh 2.4.

h=1;R=0
! ! PR

oor m+ﬁ+%H+H+WHﬂ+1—Hﬁ+H+:
+
¥
L + . &6
. T " 9000

06 8 g __:_f_', ************ A

= { e - P-02bs
o & F ’: F 1

0.4 o ——P=02:b=5
% P=03 4l ——P=03:0=5[]

02 P02 —4—P=04:b=8

Mﬁgif P01 - ——P=04;bs5

1 2 3 E :

Hinh 2. 4. X4c suét phat hién ding theo cac tham sb b, a;
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Hinh 2.4a chi ra rang, Pp phu thudc vao dic tinh phan cuc cua tin
hiéu tong cong thong qua tham s b. Véi ciing mot gid tri Pr, néu b
tang thi Pp tang. Trén hinh 2.4b 1a Pp phy thudc ti s6 SCR. C6 thé thay
rang Pp tang khi a; ting.

b=4;h=1;R=0
1 T T T

0.8

—E— Method of Gromov

I L I I I L

] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SCR

Hinh 2.5. So sénh Pp theo Gromov va phirong phép dé xudt véi
trvong hop b=4, h=1.

Hinh 2.5 1a d4nh gia so sanh Pp theo SCR cuia phuong phap dé xuat
v6i phuong phap ciia Gromov V.A. C6 thé thay phuong phap dé xuét
cho két qua tbt hon trong khoang SCR < 10dB.

Két luin chwong 2

Trong Chuong 2 nghién ctru sinh da khao sat dic trung thong ké

ctia hé s6 K ddi v6i nhiéu bién va muc tiéu cong nhiéu bién. Tir co s6
d6 da dé xudt sir dung hé s elip phan cuc K 1am tham sb phat hién
muc tiéu trén mit bién dong thoi so sanh hiéu quéa ciia phuong phap
sir dung hé s6 K voi phuong phép str dung goc elip duoc dé xuat bai
Gromov.

Tuy nhién trong phuong phap sir dung hé s6 K con mot s6 han ché
nhu x4c suét bao dong 1am 16, khong phat hién duoc cac muc tiéu co6
hé s6 K gidng voi hé s6 K ctia nhidu bién. Tir két ludn nay nghién ctru
sinh da dua ra cac giai phéap cai thién hi¢u qué phat hién muc ti€u trén
mit bién ma s& duoc trinh bay trong cac phan tiép theo.

14



Chwong 3
Pé xuit thuit toan phat hign muc tiéu trén mit bién sir dung
dd léch chuan cia tham sé phan cuc
3.1. Sir dung dd léch chuén caa hé sé elip phan cuc K nham
nang cao chat lweng phat hién cac muc tiéu trén mat bién
3.1.1. bong luc nghién cuiu
Trong phﬁn nay NCS dé xuét thuat toan sir dung d¢ Iéch chuén cua
hé s elip phan cuc K trong bai toan phat hién muc tiéu trén mat bién.
3.1.2. Pé xudt sir dung dg léch chuan cua hé sé K cho bai toan phat
hién myc tiéu trén mat bién
Bai toan phat hién 1a ra quyét dinh mot trong hai gia thuyét: gia
thuyét Ho (khong c6 muc tiéu) va gia thuyét Hi (co muc tiéu):
Hy: ox >a¢
{Hl © oy Lo

(3.1)

Vi o 1a ngudng theo do 1éch chuan ciia K va dugc chon dua trén xac
sudt bao dong 1am yéu ciu.
1.1.3. Phat hién muc tiéu trén mdt bién theo hé s K va ok vdi cac

muc tiéu khac nhau

Trong phan nay str dung nhidu bién c6 phan bb Rayleigh, tao 4 loai
muc tiéu Swerling 0 v&i cac hé sé K ¢o gia tri khac nhau twong tng 1a:
0,846; 0,8; 0,75; -0,857.

Hinh 3.1a thiy rang ok d6i voi nhidu bién c6 gia tri 16n nhat, xap
xi bang 0,4 va khong d6i khi SCR thay dbi. Trong khi d6 ok ctia muc
tiéu cong nhiu bién nhé hon so vai trudng hop chi co nhidu bién.

Khi so sanh phuong phap sir dung hé s6 K va ok (hinh 3.1b) thay
rang xac suat phat hién ding khi sir dung ok cao hon. Vi du véi SCR
=0 thi P, ~1 va SCR khong anh huéng nhiéu dén Pp.
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Kmt1 =0.846; Klmz =0.8; Km.'3 =0.75; Km|4 =-0.857

—+— Nhidu bién
—&— Mygc tieu 1

Muc tigu 2
=-=-=-Mygc tiéu 3
—&— Muyc tigu 4

-5 0 5 10 15 20
SCR (dB)

a

0.9

0.8
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06 P=0.064
Pg=10"

05 £

—*—K-Muyc tiéu 1
—#—K-Muyc tiéu 2
K-Muc tiéu 3
—&—K-Muc tiéu 4
—.‘.—EK—MUC tiéu 1
Oy-Muc tigu 2
—§—0y-Muc tiéu 3
—5—0,-Muc tigu 4

10 15 20

Hinh 3. 1. ok va hiéu qua phat hién cac loai muc tiéu
1.1.4. Phat hi¢n muc tiéu theo hé sé K va ok véi cac md hinh nhidu

bién khac nhau

Trong phan nay s& khao sat hiéu qua phat hién muc tiéu str dung hé
sO K Va ok Voi cac mo hinh nhiéu bién Rayleigh, Weibull va Laplace.
Trong truong hop nay, ok ddi voi nhidu Laplace 1a 16n nhat gan
bang 0,57 trong khi ok cta nhiéu Rayleigh va Weibull bé hon, gan
bang nhau va bang 0,37. Trong truong hop nay co thé két luan rang sir
dung mé hinh nhiu Weibull s& cho két qua kém hon so véi mé hinh

Rayleigh va Laplace.

K =0.7;P_=0.065779, K_=0.8
ng F mt

£

1\
09

038 |

o7l Pp =0085779 4
— 104
Prgm=10
061
0.5
0.4
—— K-Rayleigh
0.3 —#— K-Weibull
K-Laplace
02k —&— STD, -Rayleigh |
- STD, Weibul
0.1 STO, -Laplace | |
0
10 5 0 5 10 15
SCR [dB]
Hinh 3. 2

20

16

Khi so sanh hiéu qua phat
hién gitra phuong phap str dung
K va phuong phap st dung ok
(hinh 3.2) thdy ring xac suét
phat hién dang cua phuong
phap sir dung ok tét hon, dong
thoi xac sudt bio dong lam
cling bé hon ddi véi tit ca cac
dang nhiéu nén.



1.1.5. Phat hién muc tiéu trén mat bién theo hé sé K va ok khi muc
tiéu c6 K giong véi K cia nhiéu bién
Mot uu diém khac cua viée sir dung ok trong bai toan phat hién
muc tiéu trén mat bién 14 khi muyc tiéu c6 hé s6 K gan gidng véi hé sb
K trung binh cta nhiéu bién (hinh 3.3a).

Phan bé Rayleigh __ Phan bé Weibull __Phén bé Laplace B3 lgch chuan cla K, vol K, =0.090909
500 500 500

1
. Py =0038021 - Uy 0056291 = By =0.099736)
by =0.015475 1y, =0.0081855] 1 =0.016765
=0.36923 =0.37361 =0.57179
400 (%0 400 [°n 400 {°n
o, 027323 o, =0.28055 o, =0.4369
350 350 350
0.5
£ 300 £ 300 £ 300 o
8 g 8 T
& 250 & 250 & 250 o
iz o z
T T I
200 200 200 e
Shebetefetinassad
150 150 150 o —— Nén Rayleigh
—#— Nén Weibull
100 100 100 Nén Lapiace
—5— Rayleigh
50 50 50 —&— Weibull
Laplace
o o o

05

- 0 1 - 0 1 - 0 1 10 5 0 5 10 15 20
K K K SCR(dB)
a b
Hinh 3. 3. Muc tiéu c6 K gidng vGi nhiéu bién
1 00 P 010800, K a0 Khi @6 khong thé st dung hé

s6 K dé phan biét hodc phat hién
muc tiéu trén mat bién. Khi xét
dén két qua nhu trén hinh 3.3b lai

#K-0 10908
pp=10° thiy ok trong truong hop muc
et tiéu cong nhidu bién lai khac so
e v6i truong hop chi ¢6 nhidu bién.

) Khi so sanh hi€u qué phat hién

SCR[dB]
Hinh 3. 4.
phét hién dugc muc tiéu khi sir dung hé ) MUk trong khi do6 néu st dung
ok thi x4c suét phat hién ding van cao, cu thé voi SCR = 0 dB thi Pp khi
sir dung oy 13, P, ~1 ddi véi cac md hinh nhidu bién khac nhau.

(hinh 3.4) thiy rang khong thé

3.2. Sir dung d9 léch chuén ciia d9 phan cuwe DOP nhim ning cao
chit lwong phat hién cac muc tiéu trén méit bién
3.2.1. Bong lyc nghién curu
17



Trong phﬁn nay NCS tiép tuc khdo sat viéc str dung d¢ Iéch chuan
ctia @6 phan cuc DOP trong bai toan phat hién muc tiéu trén mit bién
dé cung ¢ nhan dinh vé hiéu qua st dung d¢ léch chuén cua tham s
phan cuc lam tham sb phat hién muc tiéu trén mat bién.

3. 2.2. D¢ phan cuc DoP
Do phan cuc DoP duoc tinh bang:

2
Dopz,ytr(Z) —43] _ A=A (3.2)
tr(%) LHth
trong dotr(X) 1a vét ciia ma tran ., A, A, 1a tri riéng ctia ma trén 3.
3.2.3. Thugt toan phat hién muc tiéu trén mat bién si dung do
phén cuc DoP va opep
Théng ké phat hién duoc tinh bang;
T, = DOP (3.3)
B9 phat hién s& quyét dinh gia thuyét Hy néuT,, <%, , nguoc lai

s& quyét dinh Ho. )
3.2.4. Khao sét chat luong phat hién
a. Phdt hién muc tiéu trén mdt bién theo do phan cuc DoP va
opop VOI cdac muc tiéu khac nhau
Trong phan nay str dung nhidu bién c6 phan bd Rayleigh, tao 3 dang
muc tiéu Swerling 0 véi cac hé s6 DoP ¢6 gia tri khac nhau tuong tmg
1a: 0,43; 0,58; 0,75. Gia tri opop va hiéu qua phat hién trén hinh 3.5.

5

D5 lgch chuan cua DoP, o,
0P

P,=0,0033
DoP =025
DoP_,=0.43
DoP_ =058

—— DoP-Muctiéu 1

DoP =043
DoP, ;=058
DoP ;=075

Hinh 3. 5. Gid tri ovop Va hiéu qud pht hién
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Trén hinh 3.5a thiy rang opor d6i véi nhidu bién c6 gia tri 16n nhét
va x4p xi bang 0,2. Trong khi d6 opee d6i voi myc tiéu cong nhiéu bién
nho hon so véi truong hop chi cé nhidu bién. Trén hinh 3.5b thiy rang,
sir dung apop cho két qua phat hién tot hon khi chi sir dung hé s6 DoP.

b.  Phdt hién muc tiéu trén mdt bién theo hé sé DoP va opop v&i
cdc mé hinh nhiéu bién khac nhau

Trong phan nay thyc hién khao sat hiéu qua phat hién muc tiéu trén
mit bién str dung v&i cac md hinh nhidu bién Rayleigh, Weibull va

Lognormal, v&i opop nhur trén hinh 3.6a .

DoP,, =0.43; P=0.0058, Dol

Db léch chudn cla DoP, Shop =0.114
5 . . . i . 5 . : R
——Nhiu Rayleigh i e
—#— Nhiéu Weibul 09 ah XX“X(
Nhiéu Lognormal /
—5—Rayleigh
—&— Weibull il
4 P,=0.0058
05 Lognormal f
I
|
N |
8 o 1 DoP =0.56
5 i I
ST SO / |
4 Il
s S i
o o] —— DoP-Raylkeigh
If —#— DoP-Weibl
I DoP-Lognormal
4 )
i —6—0,,-Rayleigh
#’ g, Weitull
/ 9, ,-Lognormal
=058 |4 =
05
-10 5 0 5 10 15 20 10 5 [ 5 10 15 20
SCR (dB) SCR[dB]

Hinh 3. 6. opop Va hiéu quda phat hién

Khi so sanh hiéu qua phat hién giita phuong phap st dung hé sb
DoP va phuong phap sir dung ooop (hinh 3.6b) thiy ring xac suét phat
hién dung cua phuong phap st dung opor tot hon. Vi du véi
SCR < 0dB thi Pp ctia phuong phép str dung opep thap hon so v6i khi
sir dung hé s6 DoP 1aP, ~ 0nhung v6i SCR>0dB thi xac suat phat

hién dtng v6i phuong phap st dung opop 16n hon voi P, ~1.

C.  Phdt hién muc tiéu trén mdt bién theo hé sé DoP va opop Khi

muc tiéu cé hé so6 DoP giong véi nhiéu bién
Mot wu diém khac cta viée st dung opop trong bai toan phat hién
muc ti€u trén mat bién 1a khi muc ti€u cd hé s6 DoP gan giong voi hé
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Histogram

sb DoP trung binh cta nhiéu bién, bai toan duoc minh hoa nhu trén
hinh 3.7a. Dang phan bd va hiéu qua phat hién nhu trén hinh 3.7b.

Phin b Rayleigh Phin bé Welbull Phin bé Laplace DDPng=0-85; P =0.26, DoP_m=D.999
500 500 500 et

g | oopei 0921 | g, 0926 o )
s " 50 | A
My =088 Piopn =088
agp | Ta 128 400 | T 0T 08
L =0.48 L =0.063

P = 0.001
DoP_=1

§ | :
250 22 £y o

5 3 o 05
200 T, T
200 04

——DoP-Rayleigh
150 03 +—DoP-Weibull
DoP-Lognormal

100 02 —5—0p -Rayleign |

| —— 0 - Weibul
0, p-Lognomal |

SCR[dB]
a b
Hinh 3. 7. PDF ciia DoPva hiéu qua phat hién sir dung opop
Trén hinh 3.7b thiy rang khong thé phat hién dugc myc tiéu khi sir
dung hé s6 DoP trong khi d6 néu sir dung opop thi xac suat phét hién
ding van cao, cu thé véi SCR = 0 dB thi Pp=1 khi st dung opop.

Két luan Chuong 3

Két qua tinh toan va khao sat trong Chuong 3 da chi ra ring,
phuong phap sir dung d6 1éch chuan cta cac tham sé phéan cuc: ok Va
opop 1am tham sb phat hién da nang cao chat luong phat hién cac muc
tiéu trén mit bién so voi khi chi sir dung cac tham ) phéan cuc K va
DoP. Cuy thé 1a d3 giam dang ké xac suit bao dong 1am va ting xac
sudt phat hién ding muc tiéu khi sir dung ok VA opor. Két qua chi ra
rang véi cac muc tiéu c6 SCR > 5 dB thi hau hét phuong phap st dung
ok V& opop déu cho Pp= 1 véi Pr = 10°° va x4c suét phat hién dung muc
tiéu cling it phu thudc vao dac tinh phan cyc hon.

Ngoai ra khi sir dung ok VA opop 1am tham sb phat hién con co thé
phat hién dugc cac myc ti€u céd cung tham s6 phan cyc véi nhiéu bién
v6i x4c sudt phat hién ding cao ma khong thé phat hién duoc néu chi
str dung cac tham s phan cuc K va DoP.
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Chuong 4
Khao sat va danh gia kha niang phat hi¢n cac mo hinh muc tiéu ra
da trén mit bién sir dung d léch chuin cia tham sé phan cuc
Trong Chuong 4 NCS thuce hién viéc khdo sat va danh gia kha nang
st dung phat hién cac mo6 hinh muc tiéu ra da Swerling sir dung do
léch chuén cua K va DoP.
4.1. Khdo sat kha néng phdt hi¢n cac mo6 hinh muc tiéu ra da
Swerling sz dung d¢ léch chudn cia tham sé phan cuc
Trong phan nay thuc hién mo phong kha ning phat hién cic mo
hinh myc tiéu Swerling st dung d6 1&ch chuén cta tham sd phan cuc:
hé sb K va DoP. Céac tham sb ctia ba muc tiéu véi mé hinh Swerling 0
nhu hé sb K, do phan cuc DoP, cu ly, RCS duoc cho trén bang 4.1.
Két qua nhu trén hinh 4.1.
Bdng 4. 1. Tham s6 muc tiéu

Muc tiéu 1 Muc tiéu 2 Muc tiéu 3
Cu ly (m) 2024,66 3518,63 3845,04
Hé so K 0,82 -0,75 -0,98
H¢ s6 DoP 0,18 0,28 0,71
RCS (m?) 0,5 0,1 0,7
, K";"—U .82, K —-U 75, K —'-U .98 I 08
05 R i : OB L e Aa o
i 'u' I. I i ’ T it \ X 04 bt Al LT AT A T ]
.:|--"" i "'a thl ft v |
4 o . 1 =4 L.
0 0.5 1 15 2 25 3 35 0 05 1 15 2 25 3 a5
Time {s} w10 Time (s} 10°
, DoP I'U ;a DoP .k “025 T‘DP k‘07;1 " ] o4 ‘ I
MLt L
SURETTET -
50 ” P s 2 A At s I I|'\h'|"»." | \‘\ I |
04 ' :l i ,: R R R LA L [l YWY I \‘l ‘:.I“. f Ili |

05 1 15 H 25 3 35 0 05 1 15 F 25 3 5
Tima {s} 1o Time (s} 0

a b
Hinh 4. 1. Tham sé phdn cuc
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Vi tri muc tiéu nam tai vi tri duge danh dau bang dudng thiang nét

dut trén hinh 4.1. Ngoai ba vi tri muc tiéu Ia nhidu bién. Hinh 4.1a cho
thiy, tham sé phan cyuc ctia muc tiéu thay doi do anh huong ctia nhidu
bién va khac so v6i gia tri that. Cu thé, v6i muc tiéu 1, gia tri K do
duoc K =0,5 so voéi gia tri that K =0,82; muc tiéu 2 c6 K =—0,48 so
voi gié tri that K =-0,75; muc tiéu 3 co K =-0,4 so voi gia tri that
K =-0,98. Tuong ty nhu vay, muc tiéu 1 c6 hé s6 DOP =0,6 so véi
gia tri that DoP =0,18; muc ti€u 2 c6 DOP =0,7 so voi gia tri that
DoP =0,28; muc tiéu 3 c6 D6P =0,83 so v&i gia tri that DoP=0,71.
Nhu vay khi sir dung hé s6 K hodc DoP thi gia tri cua cac tham ) nay
nam l4n trong céac gi tri cta nhiu bién dan dén kha ning bao dong
1am 1a rat Ién. Nguoc lai nhu trén hinh 4.1b c6 thé thdy ok Va opop tai
vi tri c6 muc tiéu khic so v6i cac vi tri chi c6 nhiéu bién. Vi du o, d6i
v6i nhiu bién dao dong trong khoang gia tri tir 0,35-0,45; trong khi
o, ~0,1 dbi v6i muc tiéu 1; o, ~0,11v6i muc tiéu 2 va o, ~0,12 ddi
v6i muc tiéu 3. Twong tu nhu vy, do 1éch chuin cua DoP dbi véi
nhiéu nén oy, =0,1+0,15; trong khi d6 o, = 0,05 ting véi muyc ticu
1; o =0,06 V61 muyc tiéu 2 va oy, =0,07 voi muc tiéu 3.

4.2. Ddnh gid va so sanh hi¢u qud phat hi¢gn cac mé hinh muc
tiéu Swerling si dung dg léch chudn cia tham sé phan cuc

Pé danh gia chat lwong phat hién v6i cac mo hinh muc tiéu
Swerling khi str dung d6 léch chuan ciia tham s6 phan cuc K va DoP
ta thuc hién cac phép thir doc 1ap dé tinh duogc cac gia tri K va DoP.
Sau d6 mdi CAc gia tri nay duoc dung dé tinh mot gia tri o, VA oy,
mdi gia tri o, VA o, ung v&i mot gia tri SCR ctia muyc tiéu 1. Ung
v6i moi gia tri SCR s& thuc hién L vong lap dé thu duoce sb lugng cac
gid tri o} VA ol ,,i=1..L. Cac gia tri niy dugc ding dé tinh x4c suat
phat hién diing. Xac suat phat hién ding dugc tinh bang sb 1an gia tri
d6 1éch chuén nho hon mirc ngudng phat hién trén tong sé vong lap L.
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Ngudng phat hién theo do 1éch chuan dugc tinh dya trén xac suat bao
dong 1am khi chi c6 nhiéu bién.
Phat hign thea d§ Keh chuin op,_p, Pp=10"%

F y

08

Phit hign theo dg Igch. chuinauop. Pr=|0‘“

7

o S om oL e

2 1 0 1
SCR (dB)

a
Hinh 4. 2. Hiéu qua phat hién cac mé hinh muc tiéu dwa trén opop

Hinh 4.2 cho thiy xac suat phat hién dung Pp khi st dung o, dbi
v6i muc tiéu Swerling 0 va Swerling 1 13 tot nhat. Cu thé véi trudng
hop P. =10°°, nhu trén hinh 4.2b khi SCR > 2dB thi x4c suat phét hién
dung dbi voi md hinh myc tiéu Swerling 0, 1 thi P, ~1. Pp d6i véi muc
tiéu Swerling 2, 3, 4 gan tuong dwong nhau va kém hon so véi muc
tiéu Swerling O, 1.

Khi so sanh hiéu qua phat hién cac mé hinh muc tiéu Swerling véi
m6 hinh Marcum — Swerling 0 thdy rang xac suat phat hién dung muc
tiéu khi str dung opop di vi mé hinh myc tiéu Swerling 0 va Swerling
1 t6t hon so voi mod hinh Marcum-Swerling 0 ctia phuong phap sit
dung ning lugng, trong khi x4c suét phat hién cac muc tiéu Swerling
2,3,4 béng obop kém hon so v&i mé hinh Marcum-Swerling 0. Cu thé
vOi SCR =2dBthi Pp = 0.6 dbi voi mo hinh Marcum-Swerling 0, Pp
= 1 dbi voi mo hinh Swerling 0, 1 khi sir dung opop, Pp=0 ddi voi cac
mo hinh Swerling 2, 3, 4 khi sir dung opor. Khi SCR=4dBthi Pp =
0.95 d6i v6i mo hinh Marcum-Swerling 0, Pp = 1 d6i v6i md hinh
Swerling 0, 1 khi sir dung opop, Po=0.9 ddi voi cac mé hinh Swerling
2, 3, 4 khi st dung opop.
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Tuong tu nhu vay 1a khao sat kha nang phat hién cdc m6 hinh muc
tiéu st dung ox. Két qua nhu trén hinh 4.3.

Phat hign theo dg lch chudn o, Po=10"" Phit hién theo dg Kch chuin o, P=10"
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Hinh 4. 3. Hiéu qua phat hién cac mé hinh muc tiéu theo o

Trén hinh 4.3 tmg véi truong hop str dung ok cho thiy Pp ddi véi
cac mo hinh myc tiéu Swerling 14 gan bang nhau. Cu thé véi P. >10°
thi P, ~1khi SCR > 4dB . Pp ting dot bién tir 0 dén 1 khi SCR thay dbi
tir 0 dén 4 dB. Khi so sanh voi md hinh Marcum-Swerling 0, véi
truong hop Pe=10" nhu trén hinh 4.3b thay rang, voi SCR > 2dBthi
xac sudt phat hién ding cac mé hinh muc tiéu Swerling 0, 1 khi sir
dung ok chi tt hon mét chiit so véi md hinh Marcum-Swerling, con
véi cac mo hinh Swerling 2, 3, 4 thi kém hon so v&i mé hinh Marcum-
Swerling 0. Nguoc lai khi SCR < 2dB thi xac suét phat hién dung cua
mo hinh Marcum-Swerling 0 sir dung tham sb ning luong tot hon so
véi cac mo hinh Swerling su dung ok.

Khi so sanh chat lugng phat hién cac mé hinh myc tiéu Swerling
thdy rang xac suat phat hién dang cic muc tiéu str dung o, thi Xac
sudt phat hién dung muc tiéu Swerling 0 1a tot nhét, trong khi d6 voi
truong hop st dung o, thi chat lugng phat hién cac mé hinh muc tiéu

Swerling 14 gin bang nhau.
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4.3. So sanh chadt lweng phat hién muc tiéu trén mat bién si

dung ox va eoop
1 Hiéu qua phat hién suduﬂﬂdéléchchuénuK,cuop,PF'-:?i* H‘lnh 44 ChO théy nh‘ln
#— Swerling0-DoP i ",i A , [N
09 | " oweringt 0up ’/ el chung chat lugng phat hién
olemm | L) o e
| o swerogt oo / 1 (31 cac loai muc tiéu Swerling khi
e Bt f Iy , £ e L
0 |-| - s f BN str dung o, tot hon so véi khi
stt dungop,,. Tuy nhién doi

—h- Swerling2-K y ! 1l
O Swerting3-K /; |
5 | h

Swerling4-K |

v6i muc tiéu Swerling 0, 1 thi

st /}/f .’f’“f’ ’ . )
, /'// Vi / phuong phép o, t0t vugt troi
ot s0 v6i phuong phap o, va tot

hon so véi cac mo6 hinh muc

) SCR (dB) )
Hinh 4. 4. So sanh hiéu qua phat » _
hién khi st dung ox vé ooop tiéu Swerling 2, 3, 4.

Két luan chwong 4
Trong chuong 4 da thuc hién khao sat kha nang phat hién muc tiéu

trén mat bién st dung ok Va opop vGi cac md hinh myc tiéu Swerling.

Két qua cho thy khi sir dung ok thi x4c suat phat hién dung ddi véi

cac md hinh muyc tiéu Swerling gan bang nhau. Trong khi néu sir dung
oo thi Pp d6i voi mé hinh muc tiéu Swerling 0, 1 13 tot hon so véi
cac mo hinh muc ti€u Swerling 2,3 ,4. Chét lugng phat hién muc tiéu
sir dung ok ciing t6t hon so v&i khi str dung opop d6i v6i cac mé hinh
Swerling 2, 3, 4. Con dbi v6i muc tiéu Swerling 0, 1 thi phuong phép
st dung opop tot hon so véi ok .

Ngoai ra khi so sanh hiéu qua phat hién khi sir dung tham sé ning
luong cua m6 hinh Marcum-Swerling 0 voi khi stir dung o, op chi
ra rang nhin chung véi cac mé hinh Swerling 0, 1 thi phuong phap sir
dung o, opp t6t hon so voi phuong phép sit dung ning lugng, dic

biét 1a khi str dung o, thi cho két qua tt hon so v&i mo hinh Marcum-
Swerling 0.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN
A. Cic déng gép méi ciia ludn an

1. Dé xuét thuat toan phat hién muyc tiéu trén mat bién sir dung
d6 1éch chuén cia hé sb elip phan cuc K. Danh gié va so sanh kha nang
phat hién myc tiéu trén mat bién khi sir dung hé sd elip phan cuc K va
d6 1éch chuan ciia hé s6 K. Két qua chi ra hidu qua caa phuong phap
sir dung ok tot hon so v&i khi chi sir dung hé s6 K trong bai toan phat
hién muyc tiéu trén mat bién. Cu thé 1a khi st dung ok so vé6i viée sir
dung hé s6 K thi xac suat bio dong 1am giam, x4c suat phat hién ding
tang lén, déng thoi co thé phat hién dugc cac muyc tiéu ma cé hé s6 K
gidng v6i hé s6 K cta nhiéu bién, diéu ma khong thé thyc hién dugc
néu chi st dung hé s6 K.

2. Dé xuit thuat toan phat hién muc tiéu trén mat bién st dung
dd 1éch chuén cua do phan cyc DoP. Panh gia va so sanh kha nang
phat hién muyc ti€u trén mat bién sir dung h¢ s6 DoP va d6 1éch chuan
ctia ¢ phan cuc DoP. Két qué chi ra hiéu qua cta phuong phap sir
dung opop cao hon so voi khi chi sit dung DoP trong bai todn phat hién
muc tiéu trén mit bién. Co thé giam xac suit bao dong 1am, ting xac
sudt phat hién dung muc tiéu dong thoi c6 kha ning phat hién duoc
cac muc tiéu co hé s6 DoP giéng v4i hé sé DoP ctia nhidu bién.

B. Huwdng phat trién ciia lun 4n

1. Tiép tuc nghién ctru st dung do 1éch chuén cua cac tham s
phan cyc khac trong bai toan phat hién muc ti€u trén mat bién hodc
trén bé mat nén khac. Khi c6 thém cac tham sb phat hién khéc nita thi
c6 thé khao sat danh gia kha nang phat hién cic md hinh muc tiéu ra
da dé tim ra tham sb phat hién tdt nhat;

2. Nghién ctru xay dung bo dir li€u tham $6 phan cuc cla cac
muc tiéu trén bién thyc té 1am co s xay dung cac thuét toan phat hién
va nhan dang muc ti€u trén mat bién dya theo cac tham sé phan cuc
duoc chinh xac hon.
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