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Generalidades

El presente informe tiene por objeto dar a conocer el estado de avance del desarrollo del trabajo de título “Diseño y Evaluación de Algoritmo CFAR de Procesamiento de Señales de Radar para la Detección Automática de Contactos”.

Los principales avances reportados son la definición del contenido del trabajo escrito, y la confección de un plan de trabajo con fechas establecidas.

Definición de contenidos

El contenido propuesto para el trabajo escrito es descrito a continuación.

 1  Introducción: La primera sección presentará una introducción a tema tratado. Incluirá una descripción del contexto que motiva el desarrollo del tema, y el establecimiento de los objetivos del trabajo.

 2  Descripción del Problema: La segunda sección describirá el problema desde un punto de vista técnico. Incluirá una descripción de los modelos físicos involucrados.

 2.1  Descripción del Fenómeno Físico: En este punto se establecerá el modelo de referencia para el estudio del problema de detección de contactos, abarcando la descripción de los modelos aplicables al fenómeno de transmisión de pulsos electromagnéticos y de las distintas fuentes de ecos de interés.

 2.1.1  Modelo de Propagación de Ecos: Descripción del modelo general de recepción de ecos electromagnéticos de radar.

 2.1.2  Modelos de Clutter: Modelos aplicables a fuentes espurias de ecos (clutter).

 2.1.3  Modelos de Objetivos: Modelos aplicables a las fuentes de eco de interés.

 2.2  Procesamiento de Señales de Radar: Descripción del procesamiento aplicado a las señales de radar desde su recepción en la antena hasta su transformación en señales de salida del sistema de radar.

 3  Algoritmos CFAR Clásicos: En esta sección se presentará una introducción a los algoritmos de detección CFAR, presentando algunos de los algoritmos más conocidos.

 3.1  Algoritmo CA-CFAR: Descripción del algoritmo CA-CFAR (Cell Averaging-CFAR). Este algoritmo presenta el rendimiento óptimo en presencia de clutter homogéneo, y como tal es usado como referencia para evaluar otros algoritmos.

 3.2  Desventajas del CA-CFAR: Se presenta una descripción de las dos desventajas principales del algoritmo CA-FAR, que motivan el desarrollo de otros algoritmos que buscan compensarlas.

 3.2.1  Transiente de Clutter: El rendimiento del algoritmo CA-CFAR se ve deteriorado cuando se aplica en zonas con clutter no-homogéneo, siendo típicas las zonas de transición entre áreas de bajo clutter a áreas de alto clutter.

 3.2.2  Interferencia de Otros Objetivos: El rendimiento del algoritmo CA-CFAR también se ve afectado cuando en su área de aplicación se presentan más de un objetivo.

 3.3  Algoritmo GO-CFAR: Descripción del algoritmo GO-CFAR (Greatest Of-CFAR), el cual busca reducir el aumento de falsas alarmas en zonas de transiente de clutter que se presenta en el CA-CFAR. A cambio, el algoritmo presenta una reducción en la capacidad de detección en clutter homogéneo y en presencia de otros objetivos cercanos.

 3.4  Algoritmo OS-CFAR: Descripción del algoritmo OS-CFAR (Ordered Statistics-CFAR). A cambio de una menor detección en clutter homogéneo, este algoritmo logra compensar las falencias del CA-CFAR en transientes de clutter y frente a interferencias de otros objetivos.

 4  Algoritmos Bidimensionales: Esta sección presentará la descripción de dos algoritmos CFAR aplicados sobre un espacio bidimensional (distancia/azimut) en contraposición a los algoritmos clásicos que se aplican considerando muestras separadas sólo en distancia. Estos algoritmos son el núcleo de este trabajo. Su principal atractivo es que aprovechan las persistencia azimutal de los ecos producidos por un objetivo.

 4.1  Algoritmo CA2D-CFAR: Descripción del algoritmo. Derivado del CA-CFAR, comparte sus fortalezas y debilidades.

 4.2  Algoritmo OS2D-CFAR: Descripción del algoritmo. Consiste en la extensión del OS-CFAR a dos dimensiones.

 5  Evaluación de Algoritmos: En esta sección se presentará una evaluación comparativa de cuatro de los algoritmos descritos previamente. La evaluación se realizará mediante simulaciones efectuadas con la ayuda de una herramienta de evaluación creada por SISDEF Ltda.

 5.1  Descripción de la Herramienta de Evaluación: Se incluirá una descripción de la herramienta de evaluación, sus capacidades para generar escenarios y resultados.

 5.2  Definición de los Experimentos: Especificación de los experimentos de evaluación, definidos por los escenarios de prueba aplicados, rango de parámetros evaluados, y resultados a calcular.

 5.2.1  Índices de Calidad: En esta sección se describen los índices de calidad calculados como resultado de los experimentos, y que permiten comparar el rendimiento de los distintos algoritmos.

 5.2.1.1  Tasa de Falsa Alarma: Capacidad del algoritmo para evitar la declaración de contactos donde no los hay.

 5.2.1.2  Tasa de Detección: Capacidad del algoritmo para declarar contactos donde sí los hay.

 5.2.1.3  Exactitud Espacial: Concordancia entre la posición calculada por el algoritmo para el contacto detectado y su posición real.

 5.2.1.4  Robustez en Transientes de Clutter: Deterioro en los índices de detección y rechazo a falsas en zonas de transiente de clutter respecto a zonas de clutter homogéneo.

 5.2.1.5  Robustez a Interferencia de Otros Objetivos: Deterioro en los índices de detección y rechazo a falsas en presencia de objetivos cercanos, en zonas de clutter homogéneo.

 5.2.1.6  Discernimiento Espacial: Es la capacidad de detectar correctamente dos objetivos cercanos, definida como la mínima separación (en distancia y azimut) entre dos objetivos para ser detectados con una tasa de detección dada.

 5.3  Resultados: En esta sección se presentarán los resultados de los experimentos, en la forma de gráficos.

 5.3.1  Algoritmo CA-CFAR: Resultados de la evaluación sobre el algoritmo CA-CFAR.

 5.3.2  Algoritmo OS-CFAR: Resultados de la evaluación sobre el algoritmo OS-CFAR.

 5.3.3  Algoritmo CA2D-CFAR: Resultados de la evaluación sobre el algoritmo CA2D-CFAR.

 5.3.4  Algoritmo OS2D-CFAR: Resultados de la evaluación sobre el algoritmo OS2D-CFAR.

 5.3.5  Resultados Comparativos: Presentación de resultados en gráficos comparativos.

 6  Estimación de Esfuerzo Computacional del Algoritmo OS2D-CFAR: En esta sección se presenta una estimación del esfuerzo computacional requerido por el algoritmo OS2D-CFAR.

 6.1  Descripción Procedural: Esta sección presenta el algoritmo OS2D-CFAR en forma de seudo-código y operaciones matemáticas, para determinar posteriormente el número de operaciones involucradas y los requerimientos de memoria.

 6.2  Estimación de Requerimientos de Esfuerzo: A partir de la descripción anterior se determina el número de operaciones requeridas por el algoritmo en función de sus parámetros.

 6.3  Estimación de Requerimientos de Memoria: De la misma descripción se determina los requerimiento de almacenamiento temporal del algoritmo.

 7  Conclusiones: Esta sección presentará las conclusiones del trabajo, con una recapitulación de las ventajas y desventajas de los algoritmos evaluados.

 8  Bibliografía

Antecedentes del Trabajo

Este trabajo de titulación se basa en un desarrollo efectuado en SISDEF Ltda. como base para la construcción de un equipo “Extractor de Contactos”. Dentro de dicho trabajo se generó el documento titulado “Algoritmo de Detección de Contactos”, el cual presenta una descripción y evaluación del algoritmo CA2D-CFAR. Es posible aprovechar varias secciones de este documento, a saber:

· Descripción y modelo matemático de la emisión y recepción de ecos.

· Modelos de reflexión de ecos de objetivos.

· Descripción de algoritmos tradicionales: CA-CFAR, GO-CFAR, OS-CFAR.

· Descripción de algoritmo CA2D-CFAR.

La evaluación presentada en dicho documento es anterior al desarrollo de la herramienta de evaluación, por lo que dichos resultados no son directamente aprovechables. El documento tampoco presenta una evaluación comparativo con otros algoritmos.

Planificación

Se han definido una serie de tareas a realizar para completar este trabajo. El grueso de estas tareas abarcan la confección del documento escrito y el desarrollo de los experimentos de evaluación. La Tabla 1 muestra la planificación de las actividades a desarrollar. 
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Tabla 1: Programación de actividades

En la Tabla 2 se presenta una calendarización de los principales hitos en el desarrollo de este trabajo de título.

Hito
Fecha

Escrito: Introducción
26/06/03

Escrito: Descripción del problema
02/07/03

Escrito: Descripción de algoritmos
10/07/03

Experimentos
26/07/03

Escrito: Estimación de recursos
31/07/03

Escrito: Evaluación de algoritmos
09/08/03

Escrito completo
17/08/03

Presentación completa
30/08/03

Escrito revisado y corregido
07/09/03

Presentación revisada y corregida
14/09/03

Tabla 2: Hitos principales.

