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RESUME

on étukd:"i_'e, par simulation hybrj.&fé_f » certaines propriétés
statistiques de 'é'drtie et certaines perféhrﬁances des systémes de
détection par oon@tage des depassements d‘un seuil interne. Les
résultats obtenus . ‘sont comparés d ceux donnes dans les memes condi—

tions d'expémence par un systéme flltrage-carré intégration. On

détermine _,enfin l',;nfluenoe, sur ces performances, d'une vamat:.oq{

des différents paramdtres fixés dans l'expérience.

SUMMARY
He perfenm a study by hybrid s:.mulation of gsome statist:.calr
output properties and performances of a s‘ fgnal detection system by
mean of counting the internal level cmssmgs Then, the observed

results are compared with those given by a fa.lter—squarer-lntegrator

_ receiver (in the same experimental cond:.tions)

Fmally, we determine the mfluenee, upon these perfor-

¢ mances, of varying the different parameter-s fixed for the expemenCe.'-

* Gonférence extraxte de l'article ”Evaluation des performances
d'un systéme de détection de signaux par comptage des dépaase~
ments d'un seuil interne". - Annales des Télécommunications’ '
Mars-Avril 1973, "
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EVALUATION DES PERFORMANCES D'UN SYSTEME DE DETECTION DE SIGNAUX
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1 - GENERALITES ET METHODE DE SIMULATIOHN

On a proposé dans un récent article un mode de détectioy"
sous optimal d'un:signal faible perturbé par un bruit, le signal
étant suppose additif au bruit,de ‘durée T .connue, d'instant d4'arri<
vée inconnue. L'1nteret de ce systeme re51de dans sa fac111té de

réalisation sous fprme logique.

Une réélisation possible de ce systéme en détection pre§¥
que continue a été donnée dans [11. Le principe en réside dans une
prise de décision qui, 3 1'instant t, résulte de la comparaison, i
un seuil externe, de la réalisation de la varlable aléatoire “nombre-
de dépassements d'un seull interne par la fonetion d'entrée sur
l'intervalle [t T,t]". La fbnctlon d'entree X(t) (considérée en sor-:

tie du fxltre passe—bande d'entrée del1m1tant la bande 3 traiter).

Dn

est comparée 3 un seuil interne de hau eur Al. Toy

cendant du seuil X. par X(t) engendre une 1mpulsion en sortle de ce

assement as—

dispositif. Celu1~c1 est suivi d'un compteur mesurant le nonbre
d'impulsions regues (c'est-3-dire le nombre de franchlssements as-
cendants. du SGUllvR ) pendant des durées de comptage SUCCESSIVBS et-
constantes T. A chaque fin de durée de comptage, le contenu du comp~
teur est’ compare d un seuil u de décision ; il est ensuite remis 3
zéro et ume nouvelle période de comptage commence (on néglige le -

temps mort necessalre ala comparaison et 3 la remise 3 zéro)

(figure 1).

filtre seuil compteur - |seuil de »décisiép

passe- interne décision en t +KT
sur T . : o

bas A B

.FIGURE"1 : Systéme de détection de signaux par comptage des dépasse-

ments d'un seuil interne.
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Une détection presque continue peut &tre faite par

,

exemple en utilisant q cbmpteurs dont les instants de début de

comptage sont décalés de T/q d'un compteur au suivant [l}. La prise
de décision se fait donc 3 des instants de la forme tO+T/q, La réa~
lisation d'un tel dispositif de comptage peut &tre aussi remplacée

par celle d'ume mémoire circulante 4 sorties latérales, telle qu'un
registre 3 décalage 3 sorties paralldles, dont on évalue le contenu

aux instants de prise de décision.

On a ainsi décrit une structure de systéme gu'il semble
possible d'utiliser (de mé8me par exemple que le systdme filtrage-
carré~intégration)'avec différentes catégories de signaux et diffé-
rentes catégories de bruit. La structure ainsi définie laisse libre
plusieurs paramétrés : filtrage d'entrée, hauteur du seuil 1nterne,
durée de comptage, durée séparant deux dec131ons successives, hau-
teur du seuil de décision. Ces quantités sont 3 choisir, de prufef'
rence de maniére optimale, suivant les conditions d'entrée. En par-
ticulier, on a constaté, dans [1], l'exis%ence d'une hauteur de
seuml interne optlmale dans des condltlons d'entrée données. La du-
vée de comptage est déterminde de manidre optimale par la duréde du

signal 3 laquelle elle est sensiblement égale pour q assez grand Ei]i

Independemment de 1l'intéret que peuvent présenter certal-
nes de ses caracterlsthues vis & vis d'autres considérations, on :
s'intéresse ici 3 1'évaluation des performances en détection d'un -

tel systéme.

Dans le cas présent, une telle évaluation se heurte 3 des’
difficultés de calcul sur le plan theorzque (meme dans des cas

classiques), necessitant un recours a l'experlence ; elle demande

‘un choix des conditions d'entrée et des paramétres du systéme ; sa

valeur dépend &troitement des quantités utilisées’nour la mesure

des performances lesquelles doivent correspondre au mode 4! emp101

du systéme (détection continue). Les résultats obtenus correspon-

_dent 3 une situation bien déterminée ; leur extension 3 des situa-
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tions voisines peut 8tre falte en considérant les variations engen-

drées sur des paramétres caractéristiques de la détection.

Le recours 3 la méthode expérimentale, la non-optimalisa-
tion de la structure testée pour le cas traité, le systéme de ‘grdn- -
deurs de sortie utilisé pour l'évaluation;'impliquent qu'il est
intéressant de présenter, non seulement des résultats absolus de
performances, mais aussi une é&valuation en valeur relative, par

comparaison avec un systeme de structure cla331que pouvant etre

optimal en theorle statlsthue de la détection pour certalnes condl—

tions d'entrée.

On s est donc imposé une evaluatlon expérimentale des oer~
formances en detectlon du systéme par dépassements de seull, d'une

part absolue, d’autre part relative en 1e comparant au svstéme

r{s':'.'

tragé*carré—intégration. Les condi ions d'entrée, $den-
tiques pour les déux systémes, corresnondent~ un probléme tvpe de
détection (tranche de signal sinusoidal, d'amplltude, de Doppler, -
de date dtarrivée 1nconnus, dans un brult gaussien, statlonnalre,,
de largeur de bande "étroite" ou "moyenne"). Les grandeurs de mesure

des performances correspondent 3 une utilisation en continu (taux.

de fausse alarme, probabilité de détection). L'influence des varia-

tions des différents paramdtres du probléme a été évaluée par consi-

dération de la variation engendrée sur le fapport signal sur bruit
de sortie ; ce dernier est relié, pour le systéme par franchisse-
ments du seuil optimal et pour le systéme filtrage-carré-intégration
au rapport signal éur bruit d'entrée : pour de mémes conditions
d'entrée, représentées par la valeur du.rappqrf signal sur bruit
d'entrée, il correspond & chaque jeu de paramétres du probléme une

valeur du rapport signal sur bruit de sortie et une infinité de

jeux de valeurs du taux de fausse alarme et de la probabilité de dé-

tecgion (suivant la hauteur du seuil de décision). La comparaison
des systémes résulte de celle des probabilités de -détection dans

~des conditions d'entrée identiques et pour des taux de fausse alarme
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égaux, ou, a défaut, de celle des rapports signal sur bruit de sor-

tie dans des conditions d'entrée identiques.

La création des conditions d'entrée des systémes est faite
aisément en électronique analogique (méthode utilisée de pré&férence
3 une simulation numérique). Pour assurer un m@me taux de fausse
alarme aux systdmes 3 comparer, il est nécegsaire d'ajuster leur
seuil de décision 3 chaque situation d'entrée donnée ; on a préféré,
par passage 3 une méthode numérique, évaluer simultanément, pour des
conditions d'entrée données, les couples taux de fausse alarme et
probabilité de détection, pour un échantillonnage suffisant de va-
leurs des seuils de décision. La méthode expérimentale utilisée est

du type simulation hybride.

La,méfhoae expérimehtale choisie; conduit & une prise de
décision faite 3 des instants discrets, ééparés de T/q, pour tous
les systémes. Mais la connaissance des iQStanta de début et de fin"
du signal permet une prise de décision 3 1'instant de fin de signai
regu, c'est-d-dire & la date du maximum du signal de sortie des
systémes. On peut donc choisir les.durées d'intégration du systéme 
carré-intégration et de comptage des systémes 3 seuil en négligeant
la discontinuité de la prise de décision. La durée d‘intégration
est choisie 3 partir de la courbe donnée dans [3], déterminant la
durée‘d'intégration optimale d'un systéme filtrage-carré-intégration
en fonction de la largeur de bande d'entrée (elle dépend donc de la
largeur de bande du bruit d'entrée). La durée de comptage est choi-
sie égale 3 la durée du signal, selon [1] (elle est identique pour

tous les systémes 3 seuil quelle que soit la largeur de bande

"d'entrée).
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2 - METHODE D'EVALUATION DES ' PERFORMANCES

Les pefformances ont été évaluées 3 1l'aide de plusieurs .
systémes de mesure. On ne donnera guére ici que celles correspon-
dant au couple "prbbabilité>de détection - taux de fausse alarme". -
On trouvera dans [2] différents réseaux en probabilités instanta-
‘nées de détectlon et de fausse alarme. En outre la stabilité des
performances, devant ‘une variation de certains des paramdtres dont
dépend l'ensemble,,est évaluée 3 1l'aide des variations du rapport
signal sur bruitfdé sortie. La situationfa»l'entrée est définie,
étant données les hypothéses du probléme, en terme delrapport signal
sur hruit d'entree ; elle est &valuée d'une maniére générale en sor~

tie du filtre d'entree llmltant la bande traltee.

On défihit done :

- un rapport 31gnal sur bruit d'entvee valable pour tous les

systemes travaillant sur une méme bande d'entree H

- un rapport 51gnal sur bruit de sortie pour chaque structure
‘considérée ; : i
- un taux de fausse alarme en sortie d'un systdme ;

- une probabilité de détection en sortie d'un systdme.

Le bruif?d’entrée de tous les é§é§émeé”de méme bande
d'entrée est gaussien, stationnaire, centré,“de puissance moyenne
cg. Le signal 3 détecter est une tranche-de;éiqusoide, de fréquence
v s de durée T, d'amplitude V2s.

Le rapport signal sur bruit d'entrée est donc :
= 8

R 02

B

ou encore en décibels :

[

e tivs)

L: 10 log,, R
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Le rapport signal sur bruit de sortie est défini pour

tous les systémes comme le rapport de l'accroissement de la compo-

gante continue de sortie (du 3 la présence du signal) d l'écart-ty-

pe du bruit de sortie [1,3]. Il est donc de la forme :

[ 5 ] E{V,, o(0)} - E{V (0}
B

[EvA(0)} - B2y (0)) 1M7
expression dans laquelle :

Vs désigne ;é variable aléatoire de sortie du systéme, en pré-

sence de bruit seul, 3 l'instant t de prise de décision ;

VS+B désigne la variable aléatoire de sortie du systeéme, en
fin de signal d'entrée (correspondant au maximum du signal de sor-

tie), 3 1l'instant t de prise de décision.

Le taux de fausse alarme T est:défini comme le nombre
moyen de fausses alarmes par unité de temps. Une fausse alarme est
engendrée par un dépassement du seuil de*déciéion‘par la variable
de sortie en préééﬁée de bruit seul ; elle est donc caractériéée
par l'existence de deux échgntillons successifs de la variable de
sortie, en absence de signal, tels que le premier est inférieur et
le dernier est superleur au seuil de décision. On a aussi utilisé
dans la 31mulatlon pour évaluer la fausse alarme , la probablllte
instantanée de fausse alarme, ¢ est~a~d1re la probabilité pour que
la variable aléatoire de sortie 3 un instant donné, en absence de

signal, soit supérieure au seuil de décision (les résultats avec

_cette quantité sont donnds dans [2]).

Les systémes de détection utilisés présentent la particu-
laprité d'avoir un temps d'intégration en sortie (constante de temps
de 1'intégrateur, ou durée de comptage) adapté 3 la durée T du
signal. Ilé transforment donc le signal d'entrée en un signal de
sortie présentant (en absence de bruit) un maximum absolu 3 1'ins-

tant de fin du signal d'entrée. On peut envisager 1'évaluation de
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la probabilité dé détection pour un systéme en recherchant les
dépassements du seuil de sortie pendant toute la durée du signal
d'entrée, ou méme pendant toute la durée du signal de sortie. On
peut alors discuter du critére i utiliser par exemple quant 3 la
durée et au nombre des dépassements pendant la durée de présence dq
signal. On peut aussi de manidre plus simple, analogue a celle :
préconisée dans [4], considérer que la probabilité de détection (aﬁ
moins un dépassement pendant la durde de présence du signal) est ;
généralement légérement supérieure & la probabilité instantanée dé 
détection & 1'instant du maximum de sortie. La probabilité de détéﬁg
tion est donc définie comme la probabilité instantanée de détectiéﬁ
A l'instent du maximum de sortie c'est-é%dife comme la probabilité ™
pour que la variable aléatoire de sortie, pour un signal donné pré-.
sent, 3 l'instant du maximum du signal de sortie, soit supérieure ..

au seuill de décision.

Dans la s1mulatlon le taux de fausse alarme t a été éva-
lué en comptant sur une durée § le nombre de franchlssements d'un
seuil de décision & l'extérieur des pérlodes (de durée 2T) de pre-
sence du sxgnal de sortie. La probabillte 1nstantanee de detectlon
a 4té évalube en comptant le nombre de detectlons effectuées aux
instants de fln de présence du signal d'entree. Les rapports 51gnal
sur bruit de sortie sont de méme calculds en évaluant la valeur
moyenne et l'écart-type de la variable de sortie sur la durée g 3
1'extérieur des périodes (de durée 2T) dé_présence du signal de
sortie et en évaiﬁént la valeur moyenne de la variable de sortie

prise aux instants de fin de présence du signal d'entrée.
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3 - RESULTATS OBTENUS

Les performances obtenues correspondent 3 des structures
de systéme particularisées par les valeurs données aux paramétres
intervenant dans le probléme (outre les hypothdses déjd faites de

bruit gaussien stationnaire centré et de signal sinusoiIdal) :

- fréquence centrale d'entrée,

- largeur de bande d'entrée,

- densité spectrale du bruit d'entrée et courbe de gain du
filtre d'entrée,

- fréquence du signal,

- durée du signal,

- rapport signal sur bruit d'entrée,

- hauteur du seull interne,

~ durée d'intégration ou de comptage,

- hauteur du seuil de décision.

On a choisi dans la simulation une fréquence centrdle
d'entrée unique de 5 KHz et deux largeurs de bande différentes,
1'une (moyenne) de 1,5 KHz, 1l'autre (étroite) de 60 Hz (a - 6 dB).
La densité spectrale du bruit d'entrée est sensiblement constante
sur la bande traitée. Le filtre d'entrée est constitué soit d'un
filtre passe—bandé a caractéristique Butferworth'dU'Béme
de moyenne) soit de deux filtres actifs passe-bas du Qéme ordre ré-
glés & la résonance, en série avec le précédent (bande étroite). La
puissaﬁce moyenne du bruit est'c2

B
sidéré. La fréquence du signal a &té prise égale 3 la fréquence

en sortie du filtre d'entrée con-

centrale d'entrée. La durée du signal est unique, de 0,2 seconde.
L'amplitude du signal a été choisie de fagon 3 assurer 3 1'entrée
des ﬁapports signal sur bruit donnés (-12d4B, -94B, -6dB, ~3dB, 0d4B
pour la bande moyenne et 0dB pour la bande étroite). On a testé en
paralléle 4 hauteurs différentes du seuil interne (Al ¥ 0p s

A, =1,50 A, = 1,790

2 B 3 A, = 2,2 Og 3 ils varient trés légére-

B * "4
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————————————
ment d'une expérience 3 la suivante) et toutes les hauteurs de
‘seuil de décision possibles, compte-tenu du traitement numérique
utilisé. Les durdes d'intégration et de comptage ont été adaptées
3 la durée T du signal (durée d’intégrétion choisie selon [3]
correspondant é une fréquence de coupure de l'ordre de 1,25 Hz,

durée de'comptage‘égale i la durée du signal).

Les figures 2, 3, 4 representent les réseaux de courbes

-donnant la probablllte de détection B, en fonction du taux de fauSSe‘

: alarme pondéré T’ dans le cas du flltrage d'entvee bande moyenne,

‘pour des valeurs du rapport signal sur brult d'entrée respectlvement

de -12d4B, ~9dB, ~6dB ; chaque réseau comporte 5 courbes, une pour le

systeme flltrage-carre intégration, et une~pour chaque systéme par-
comptage de depassements d'un seuil interne (4 seulls Al’ 12, Aa,
Aq).

La flgure 5 preprésente les performances des systemes etu“
diés, dans le meme .cas que celui représenté figure u ( o ° -gdB),
traduites en probablllte de détection B fonctlon de la probabilite

1nstantanee de fausse alarme o.

La figure 6 représente les performances-(réseau de courbe
donnant la probabilité de détection B en.fdnction du taux de fausse
alarme ponderé -) ‘dans le cas du flltrage d'entrée 3 bande étroite,
-avec. un rapport 51gnal sur bruit d'entrée de 04dB, pour le systeme
filtrage carré-intégration et 3 systémes par comptage de depasse-

ments d'un seuil interne (seulls Xz, Aa, Au)

La figure 7 représente ies performances a taux de faussé
alarme pondéré constant % = 1073 (réseau de courbes domnant la pro-
babilité de détection en fonction du rapport signal sur bruit d'en-
trée) dans le cas du filtrage d'entrée 3 bande moyenne pour le sys-
téme filtéage-carfé~intégration et les 4 systémes par comptage de

dépassements d'un seuil interne.

On vérifia gur ces courbes l'influence importante de la

hauteur du seuil interne déja Signalée‘dans [1]. La comparaison des
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figures 2 et 6 semble indiquer une variation faible possible de la
hauteur du seuil interne optimale avec la largeur de bande d'entrée.
La hauteur de seuil interne optimale est voisine de la valeur‘l,7SUB
trouvée dans [1}.'Les courbes montrent que le meilleur systdme par.
dépassements de seuil est sensiblement équivalent au systéme carré-

intégration dans les mémes conditions.

La figufe 8 représente le rapport sigyal sur bruit de sor-
tie en’gonctioﬁAdu'rapport signal sur bruif d'entrée dans le cas du
filtrage d'entrée 3 bande moyenne, d'une part pour le systéme fil-
trage-carré-intégration, d'autre part pouf le systdme par comptage
du nombre de dépassements du seuil interne optimal (A = 1,7 cB). Oﬁ
constate (ce qui confirme les résultats de [i}) que logio[S/B]S est
une fonction approximativement lindaire de {S/B]e en dB dans les 2

cas et que les 2 courbes sont sensiblement confondues. On en déduit(
S . S Ce ; - que
= est sensiblement de la forme | = | = c_ R~ ol c_-et ¢
B |s o B |s m m e
sont deux constantes indépendantes de R ; c, ici est de 1'ordre de

0,6.

La figure 9 donne enfin le taux de fausse pondéré % et

la densité de probabilité de la variable aléatoire "nombre de dépas-

sements du seuil optimal (A = 1,7 o,), 3 -1'instant de fin du signal

d'entrée, en présence de signal, 3 S 1z ~9dB"Y ; l'un et l’auffe

- B e
sont tracés en fonction de la hauteur du seuil de décision. On vépi-
fie la nature sensiblement gaussienne de ces courbes (les courbes
en trait continu sont les courbes gaussiennes de mémes "valeur
moyenne' et "&cart-type" que les courbes définies par les points

expérimentaux).
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4 - STABILITE DES PERFTORMANCES

Les performances présentées au paragraphe précédent ont
une valeur relative en ce qui concerne la cémparaison du systéme
par franchissementsd'un seuil interne au systéme filtrage-carré-
intégration. La valeur intrinséque de ces pebformances est liée aux
valeurs numériques des paramdtres effectivement choisies pour la
simulation. On a done étudié l'influence de la variation de ces pa-
ramdtres sur les performances du détecteur par franchissements d'un
seuil interne optimal, dans le cas ol la largeur de bande d'entrée
est moyenne. Les autres paramétres &tant. fixés aux valeurs numéri-
ques utilisées dans la simulation, on a fait varier successivement
les paramétres importants du probléme : largeur de bande d'entrée,
fréquence du signal dans la bande moyenne tréitée, durée du signal
(et temps de comptage associé). L'influence sur les performances ‘:
est évaluée & partlr du rapport signal sur bruit de sortie. Ce “der-
nier est relié pqur le systéme con51dere, au‘rapport signal sur '

bruit d'entrée, par la courbe correspondante de la figure 8.

Le rapport signal sur bruit de sortie choisi est de la

forme : :
s E{mg, g(A,T8v,v ,[s/B] )} - E{my(3,T,40)}
{ B L [E{mB()\,T,A\))} - E {mB(A,T,Av)}]l/Z
ol my et mg o sont respectivement les variables aléatoires "nombre

de dépassements du seuil A, pendant la durée T, pour une largeur de
bande d'entrée Av", d'une part em absence de signal, d'autre part &
la date de fin de présence sur l'entrée d'un signal de rapport si-

gnal sur bruit d'entrée donné % o ° de fréquence v,

Une variation de la fréquence du signal dans la bande
d'entrée n'affecte, dans le rapport signal sur bruit de sortie, que

le terme en E{m. .}. Le calcul de l'expression théorique permettant

S+B
d'évaluer ce moment pour différentes valeurs de la fréquence du
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signal et du rapport signal sur bruilt d'entrée, permet de tracer

le réseau de la figure 10. L'expression utilisde est (d'aprés [S])

A
g

E{ (

Kl [
LN 1} = E{mB(o)} f ¢ {%—-~ /2R cos ) %@ (a sin @)

B

-4
N

sin 6 erf {2 sin a} } 4ae

/2

A désigne la hauteur du seuil interne,
gg désigne 1'écart-type du bruit dans la bande d'entrée,

R est le papport signal sur bruit d'entrée,

: a2 CB(T} - /2
a = =~ 21-‘\, ‘fQR it
s 2
: e Red _
P =0

CB(t) est la fonetion de corrélation normée du bruit d'entrée

(C{o)=1),
B
2
-x/
1 2
$(r) = — e
V2T
) b4 _ tQ
erf(x) = ~— I e dt
/v
o
a2 CB(T)
La quantité ————— a été évaluée en calculant
dr =0
2 oo
d CB(O) 1 > 9
= == br® vT oy (v) dv
. 2 2 R ‘
dar GB ia

par intégration numérique 3 partir de la densité spectrale YB(v) du
bruit d'entrée (c'est-3-dire du bruit en sortie du filtre d'entrée

limitant la bande traitée) ; cette dernidre est obtenue en multi-
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pliant le carré du module du gain G(v) du filtre d'entrée par la
densité spectrale Y, constante du bruit du générateur ; Y, est elig

méme évaluée sous la forme :

’ -1
oo

Y = op f [G(\))f2 dv

-o0
ol 1'intégrale est calculée par intégration numérique.

La figure 11 représente le réseau des courbes du rapport
signal sur bruit de sortie, dans les conditions d'entrée données,
lorsque l'on fait varier la fréquence du signal et le ranport signal

sur bruit d'entrée.

Une variation de la durée du signal et par conséquent du

temps de compta

temps ptage associé affecte les fronq termes intervenant dans

le rapport signal sur bruit de sortie. On sait [1], et on a verlfle
experlmentalement sur une &chelledabscisse Dlus étendue, que les va-

leurs moyennes des variables aléatoires my et m et l'é&cart-type

S+B

des variables al&atoires my et Mo, ps dans les conditions d'entrée

données, sont des fonctions de T de la forme :

E{mB} = Cy T E{m
1/2
[E{mg} - EQ{mB}] = ot T

vz
[B{ms+3} - B {mS+B] = Coup T
¥

1 ’ : o
ol CB’ CS+B’ CB’ CS+B sont indépendants de T, Les courbes de la fi-

gure 12, représentant ces fonctions, sont en effet sensiblement 1i-
néaires dans le domaine oll elles sont représentées. On en dédduit que
le rapport signal sur bruit de sortie est, dans des conditions d'en-

trée donnée, une fonction de T de la forme :

C -C
S S+B B
[—.]: ' T
8
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pour T appartenant 3 ce domaine intermédiaire de valeursdeT.Elle

est également représentée figure 12.

Une variation de la largseur de bande d'entrée affecte les
trois termes intervenant dans le rapport signal sur bruit de sortie,
Les valeurs moyennes et les écarts-types des variables aléatoires
ny et mS+B sont représentées, dans les conditions d'entrée données,
figure 13, en fonction de la largeur de bande. On en déduit la cour-
be de variation du rapport signal sur bruit de sortie [S/B]S sous

les mémes hypothéses (figure 14).

On peut ainsi 3 l'aide des résultats représentés sur les
courbes des figures 11, 12, 14 apprécier la stabilité du systéme de
détection par comptage des franchissements du seull interne optimal

devant une modification des conditions d'utilisation.

1044



4:va\~*/
EVAhUATION DES PERFORMANCES D'UN SYSTEME DE DETECTION DE SIGNAUX

PAR COMPTAGE DES DEPASSEMENTS D'UN SEUIL INTERNE : PRESENTATION DE
QUELQUES RESULTATS

~ CONCLUSION

L'un:

s. intéréts d'une telle étude est, outre les résul-
tats déveibppési@éur les différents systdmes, sa participation 3 1d
mise au point d'un mod2le schématisant les performances du systéme
par franchissements d'un seuil interne, en fonction de ses paramétfes.
Ce moddle serait utilisable dans les conditions des précédentes '
expériences et serait approximativement Valabie pour des variations
moderees des différents paramétres autour du point moyen considéré,
sous l'hypothése que les actions des variations de paramétres diffé-
rents sont indépendantes. On obtient ainsi un rapport signal sur

bruit de sortie de la forme :

S = 10VT. »‘- u R]o,e 1+i 50107 ( ? : ). Av
B s - 4f e Ys Vo lAvio

avec : T durée du signal (exprimé en seconde), T > 1lms

0,3

R : rappdrtfsignal sur bruit d'entrée .
Av : largeur de bande totale du bruit d’entrée;d?%}SO,SOOOH%}
(Av)o

Vg v frequence du signal

H

1500 Hz- ‘largeur de bande inltlale

v, = 5000 Hz, fréquence centrale du  ruit d'entrée

avec ]v v ! sy

On peut également envisager de developper un modele mathématique '
du systéme par depassements d'un seuil 1nterne permettant d'en dé-
duire dlrectement les performances en détection continue (courbes
"C.0.R. modifiées™ B-t), les résultats obtenus sur la statistiqué -
de sortie au premier ordre mettant en évidence des formes gaussien-

nes.
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FIGURE 3 : Probabilité de détection B - Taux de fausse alarme pondéré % H hm\m.._m = -9dB et largeur de bande moyenne.
B N o‘ypu 1,02 Ope

A Filtrage-Carré-Intégration;+ y: = 2,25 Og 5 X »m 2 1,67 0, ;¢ »m = 1,50 Og
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Probabilité de détection B - Taux de fausse alarme pondéré :}-, H !S/Ble = 0dB etlargeur de bande &troite.

Filtrage-Carré-Intégration ; + Xu = 2,25 9g 3 X Xa = 1,75 oy 3o )‘2 = 1,50 oy
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FIGURE 8 : Rapport signal sur bruit de sortie ~ Rapport signal sur

bruit d'entrée 3 largeur de bande moyenne. A Filtrage-Carré-Inté-

gration

3+ A, = 1,700

3 B*
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FIGURE 7

: Probabilité B8 - Rapport signal sur bruit d'entrde 3 taux

de fausse alarme pondéré constant % = 1073, A Filtrage-Carré-Inté-
gration ; + Au = 2,25 Op 5 X Ag = 1,70 9y 39 Az = 1,50 g ;DAl = 1o
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FIGURE 9 : Taux de fausse alarme % et densité de probabilité du

nombre de dépasséments du seuil X = 1,87 oy d .1'instant de fin de

passage «du signal et 3 ]S/Ble = -9dB.
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'FIGURE 12 : Valeur moyenne E{m}, écart-type cﬁ; rapport signal sur
bruit de sortie !S/Bie du nombre de dépassements du seuil X = 1,70B
en fonction de la durée de comptage T ; bruit seul d bande moyenne,

bruit avec signal sinusoidal tel que [S/Ble = -64B.
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FIGURE 13 : Valeur moyenne E{m} et écart-type du nombre de dépasse-
ments d'un seuil X = 1,7 Op en fonction de la largeur de bande ;

bruit seul, bruit plus signal sinusoidal tel que [S/B}e = ~-6dB.
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FIGURE 14 : Rapport signal sur bruit de sortie [S/B]s en fonction
de la largeur de bande ; signal sinusoidal tel que [S/B]e = -6dB.
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