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RESUME

On présente les performances de plusieurs détec—
teurs d'un signal transitoire mal connu dans un bruit
stationnaire mal connu. Ces systémes ont une structure
imposée mettant en oeuvre un critére de distance entre
un vecteur observation et une référence ; ils se dis-—

tinguent par le choix du vecteur observation et de la

référence.

SUMMARY

Performances of several detectors of transient signals
among stationary noise are described, signal and noise
being incompletely known. These systems have a given
structure and they apply a distance criterion between
an observation vector and a reference vector ; various
structures exist depending on the choice of these

vectors.
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1 - STRUCTURE GENERALE CONSIDEREE

On a précéddemment présenté {1}, pour la détection
continue d'un signal transitoire dans un bruit en am-
biance d'information réduite, une structure congue dans
1'optique d'un modéle 3 structure imposée et a critére
de contraste [2] ; le critdre de détection mis en oceuvre
est un cas particulier du "eritdre de distance" (cf [3],
[2]). Cette structure engendre, par l'intermédiaire des
différents éléments laissés libres, divers systémes de
détection dont on veut tester les performances. Elle
appartient en fait 3 une famille un peu plus large que

L'on étudiera par ailleurs.

On rappelle les conditions posées & la détection :
la fonction d'entrée observée est réelle, monodimension-—
nelle (une entrée). Le signal éventuel, de durée bréve,
est de date d'arrivée inconnue sur un intervalle d'ob-
servation d'amplitude grande ou méme infinie ; son ob-
servation est perturbé&e par un bruit parasite ; on
cherche 3 détecter la présence du signal "en temps réel"”
c'est-a~dire, & un retard prés considéré comme négli-
geable, d&s la fin de présence du signal. Le bruit et
le signal sont additifs et contenus dans une bande
sinon étroite du moins peu large ; le bruit, supposé
stationnaire,a la quantité T pour période moyenne ; le
signal, bref, rarement présent, a une durée TS de 1'or-
dre de 37T/2 (il occupe environ trois demi-périodes en
moyenne). La forme du signal,mal connue, a été choisie
pour 1'expérimentation conformément 3 la figure 1 (cette
information n'est pas utilisée dans la mise en oeuvre

des détecteurs).

La structure générale des détecteurs testés est
schématisée figure 2. Elle est caractérisée de la fa-

¢on suivante ("structure imposée') :
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® On extrait de la fonction d’entrée une observation

discréte centrée Yk

ses sur le signal (et le bruit) et les contraintes du

jugée compatible avec les hypothé-

probléme. De mani&re en partie différente de [1], ce
sera ici

- la suite des intervalles Tk entre zéros de }a
fonction d'entrée (Tk est 1'intervalle entre le k°°°
et le (k+1)%™ zéros),

- la suite des amplitudes Vk de la fonction d'en-
trée, extraites par échantillonnage pé&riodique, de
période 9 fixée a priori.

Le centrage des Y, a &té effectué par estimation

k
préalable de la moyenne sur une fenétre de durée OM

extraite de 1'échantillon testé.

e On définit, a 1l'instant t,, un vecteur d'observa-
tion Xn sous forme d'une tranche de l'observation dis-—

crétisée et centrée précédente ; le vecteur Xn’ tel que

Y P
son transposé Xn= (Yn—q+1""Yn)’ est d'ordre q, s'é-

crivant en tenant compte du choix effectué précédem~

ment :

N

X = (Tn_qH,...,Tn)
ou

Y

= (vn_qH,...,vn) .

@ A chaque vecteur d'observation Xn on fait corres-
pondre, sous 1'hypothése Ho’ une "référence observa-
tion" ﬁn constituée, de maniére plus large que dans
f1], par une prédiction de Xn ou par la valeur moyenne
-nulle ici- de Xn’ et censée représenter en £, le bruit
parasite, indépendamment du signal éventuellement pré-
sent. On choisit une distance d dans 1l'espace des réa-
lisations du vecteur X. Pour 1'hypothése HO, est donc
attach&e, & chaque Xn, la valeur d(Xn,in) de la distan-
ce de Xn 3 sa référence. La décision en tn’ selon le
critére de distance d'observation, est alors engendrée

par le test suivant :

"choix de H " si d(X ,X )< %
o n’’n

" . " . o
rejet de Ho si d(Xn,Xn) > % .

La suite des instants de décision t, est choisie
en coincidence ou avec la suite des zéros du processus
d'entrée ou avec la suite des instants d'échantillon-

nage,selon le mode de discrétisation choisi.

A chaque instant t on s'impose :

- de construire &ventuellement,par prédiction, tout
ou partie de la référence ﬁn’ i partir de 1l'observation
discrétisée : les prédicteurs travaillent sur des obser-
vations d des instants précédant le ou les instants su-—
jets a prédiction.

- de construire les &léments intervenant dans le
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prédicteur ou la pondération de la distance : il s'agit
de prédire ou d'estimer (diverses politiques sont possi-
bles selon que l'on exclue ou inclue dans 1'E@laboration
les valeurs aux instants du vecteur d'observation en
cause) diverses matrices de corrélation centrée ou
d'intercorrélation centrée (par exemple FXn (q,q9)—matri-
ce de corrélation centrée du vecteur d'observation Xn,

ou I (q,9)-matrice d'intercorrélation centrée

ann-l
entre X et Xn—l) ; les estimateurs ou prédicteurs uti-
lisés sont récursifs avec initialisation préalable sur

une fenétre donnée OC.

~ ® La hauteur % du seuil de décision auquel on compare
la quantité d(Xn,gn) est déterminde au moyen d'une

contrainte complémentaire lorsque les différents para-—
métres intervenant dans d(Xn,in) sont fixés (probabili~

té ou taux de fausse alarme donné par exemple).

Les différents choix encore possibles dans ce ca-
dre conditionnent les performances du systéme : nature
de 1'information discrétisée, taille du vecteur obser—
vation, nature et obtention de la référence observation,

nature et obtention de la distance.

2 - STRUCTURES TESTEES

On a testé pour les deux types d'information dis-
crétisée trois types de détecteurs différents en jouant
sur les natures de référence et de distance ; les per-
formances en sont comparées 3 celles d'un détecteur

témoin.
e Détecteur MDP

Nature de la référence : valeur moyenne du bruit
parasite ; elle est nulle, compte tenu du centrage de
,0).

distance euclidienne pondérée

1'information discréte. On a §n==(0,...
Distance utilisée
P 2 5 voR e 2
2onE le_?arre est d (Xn,Xn)-—(Xn Xn)(FXn) (Xn n) =
Xn(FXn) Xn'
On obtient une formule analogue & celle définissant

le test de Hotelling.
¢ Détecteur PDE

Nature de la référence : prédiction continue du

bruit parasite.

Prédicteur utilisé estimateur linéaire monosor-—

tie en tn;la valeur prédite est

¥ =T (r
+1
b Yn+1 Zn n

Y

[ Zn = (Yn ..,Yn) et ol an et T sont

“m+l Yo+l Zp
les (mp,mp)— et (l,mp)—matrices de corrélation centrées

de Z_ d'une part et entre Y
n ~

Ona: X = (Yn—q+1"'

et Z d'autre part.

).

n

n+

P

.

Distance utilisée : distance euclidienne non pon-
dérée :

TPV SN
dEE LX) = K X)X X))

o Détecteur PDP

Nature de la référence : prédiction continue du

bruit parasite.
Prédicteur utilisé

i t
ties tel que,en tn,Xn+

estimateur linéaire a q sor-

1est prédit globalement

n+l Xn+lxn Xn n

Distance utilisée : distance euclidienne pondérée
o

2 3 v - -1 o
d (Xn’xn) = (Xn Xn)(r(X X )) (Xn Xn)
n ‘n
avec
-~ _ -~ _A -~ _] -~
Tx %) " Tx "Txx  Tx ) Tx x -
n n n n-l n—1 n~1'n

o DEtecteur-témoin FAD

Filtre adapté, au signal utilisé dans 1'expérimen-—

T , et travaillant sur X .
Xn n

3 - RESULTATS OBTENUS

Pour chacun des trois détecteurs & tester avec
chacun des deux types d'information discrétisé (T ou V)
ainsi que pour le détecteur-témoin avec l'information
"amplitude" (V), on trace les courbes COR modifiZes
probabilité de détection en fonction du taux de fausse
alarme. Celles ci sont obtenues par simulation sur cal-
culateur 3 partir d'enregistrements de bruit réel au-
quels on superpose artificiellement un signal 3 certains

instants connus les sept systémes comptent, dans les

mémes conditions, les détections et les fausses alarmes :
est comptabilisé pour une fausse alarme tout ensemble

de dépassements du seuil intervenant, en absence de si-
gnal, sur une fen€tre de longueur q débutant par un dé-
passement ; est comptabilisé pour une détection tout
ensemble de dépassements du seuil intervenant damns la
fenetre de présence du signal. Ces courbes COR~m sont
présentées pour !l ou 3 rapports signal sur bruit typiques
sur les figures 3 3 8 chaque figure comporte, outre laou
les courbes COR-m d'un détecteur A tester (3 : MDP-T ;
4 : MDP-V ; 5 : PDE-T ; 6 PDE-V ; 7 : PDP-T ;

8 : PDP-V), laou les courbes COR-m du détecteur témoin

(FAD-V).

Les conclusions qualitatives découlent de 1'examen
des figures précédentes. Le détecteur—témoin n'est pas
forcément supérieur aux systmes testés : travaillant
sur Xn il ne peut utiliser 1'intercorrélation entre Xn

et les Yi le précédant. Les détecteurs i observation
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"amplitudes" (V) sont supérieurs 3 leur homologue i
observation "zéros" (T). Les syst&mes i prédiction
(non complétement comparables entre eux) apparaissent

supérieurs au systéme MD P.
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Figure 3 : Systéme MDP-T, S/B=0 dB.
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: Systéme MDP-V, S/B=0 dB, -6 dB, -12 dB.
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Figure 5 : Systéme PDE-T, S/B=0 dB.
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Figure 6 : Syst&me PDE~V, S/B=0 db, -6 dB, -12 dB. Figure 8 : Syst@me PDP-V, S/B=0 dB, -6 dB, -12 dB.
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Figure 7 : Systéme PDP-T, S/B=0 dB.
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