
���������	 
�����		 �����������	 	� ��������	

��������� 	� 
������������ ��������� �� 	� 
� ��������� �����������

���
� �������
� ��
����������

����������� 	��
����������

������

����� �	�	���� � ��	��	��� ����	� 	�����	�


�������� �	��� �� �	������	 ����	�	�����

��

������� �����

� ����������	
 �������� �
 ������� �������
� 	� ��� ��������
�� �	� ��� ������ 	� �	��	�

�
 ������	
��� �� ��	�� ����	
��� �	������
����

��	
� �� ����

�������� ���������

��������� 	 ������� �����	
� ���� �	������	 ��� �����	�


������ 	 ������ �	���� ���� �	������	 �����	���� ��  ����������

!�	�� ����������� ����
���� �	������	 "#�#
����	��"�
� �	��
�

$��
�� ������ ����
���� �	������	 �%"&� �����	�

���������� 	 ���� ��	������� ���� �	������	 ��� �����	�

������ ��������� ����
���� �	������	 �����	���� �� �����	�'�

�



����� ���	 �� �
�	
���
�� 	�� ��
��

��



������

����	 �
�
���� � ��
	�
	�� ��	�
� 
��	���
��

����	��� �
��� ��� 	
�����
 ���
�
������

��

������� �����

� ����������	
 �������� �
 ������� �������
� 	� ��� ��������
�� �	� ��� ������ 	� �	��	�

�
 ������	
��� �
��
����
� �� ��	�� ����	
��� �	������
����

����� ���	�
��� �������
	���

��	
��� ��	��
�

����

��������� ����� �� �����






����� ���	 �� �
�	
���
�� 	�� ��
��

��



�© ����

����	
� ���

		 ������ �
�
��
�

���



����� ���	 �� �
�	
���
�� 	�� ��
��

��



��������	���


� ����� ���	
�� ��
� � 
� ��� �	� 
����� �� ��� �����

� 
�������� ��� ����	� �
����
	� ��	����������� �� 	��� ��� ���� �� �����

���������� �� ��������
	 ��� ��� ������ �� ���	
�	� ���
����

� ������� 
�������� ��� ����	� �
����
	� ��	����������� �� ��������� ��� ����

�� ������������ �� �� ����� ��
�� �� ���
	 �� �� �
��� 
� ��� ������ �� �����

���������� �� ��������
	 ��� ��� ������ �� ���	
�	� ���
����

���������������

���
	��  !"!#

 
��� $%&$

�



����� ���	 �� �
�	
���
�� 	�� ��
��

��



����� �������	
 �
 �
�������
� ������ �
��	
��
�

���	����� �����
 �
� ��������� �������
����	


��

������� �����

�	
� 
� �� ���
�� �	�� � 	��� ����
��� �	� ����� �	��
� ��� 	��� ����� �	�� 
� 
�

������� ��� ���
������� 
� ��� �������� ��� �	�� ��� ��� ��� ���
�
��� ����
��� ��

�	� �	��
� ����
���
�� ���
���� 	��� ���� �����

���������������

����� ���	 
�	�������� �	��
� ������
���

���������������

����� ������ �����	��� �	��
� ����
���
�� ����
���� �	�
����

���������������

��� ����� 
���������	�� ��
� !��� �� �	� "���������

"��������� �� �������
�

#��	 $%&$

�





����� ���	 �� �
�	
���
�� 	�� ��
��

����



�� �� ����	�


�� �� ��� �	� �������	 ������ ����� �	� ����

�� �� �������
 �	� 
�
���


��



����� ���	 �� �
�	
���
�� 	�� ��
��

�



��������	
�����

����� �� �		
 � ��	� 	��� �� ����� �� �������
 ��������� ���	 ��������� �


��� ��� ���!�� �� ��� �� "���"���# ������"� ��� "��������� ��	! ��� $����"� �		

����#� �� ������
 �		����# �� ���#� ������� �� ���� ������� �� �� ��� ���

���� ��� �!��������%

� ��	� 	��� �� �&!���� �� #������� �� �� ��"��� ������� '� ()����� ��(�*

'����� ��� ��� ���� �##������� ��� "������� �!!��� ����# ��� ���	� ����� ��

���� ������"�%

� �� ���!	� ����+��� �� ��� �&������# "�������� ���+��� , ��������� (������

-�����.�
 ��������� ���/� .��-� �
 '� 0���� ���'*(����( ��� '� 1�"��

��(��( ��� �""�!���# �� ������ ���� ����%

� �	�� ���� �� ����� ��������� 1��� 2��# ���� ��� ���� � ��������
 �"�	�

��	���"���$� ��  �����
 ����"�
 ��� ������# ���� �� ��� #���� �&!�����"� �� (�(�

����� ��"���$�� ����# �� ���� �� ��� 	�+�������%

� �� �	�� ���� #�����	 �� ��� �'�- ����$������ ��� ����� "������� ��"���#�*

���� ��� ��	!�	 #���	����%

(� ������ �&���� �	�� �� �� "�		��#�� ������"���� ���� #��� �� � #���� ���	

�� ��	! ��� ��"���#����� ����#��� ��� ���� !������ �� ���� ������%

.!�"��	 ������ �� �� !������
 �� ���� ��� "��	���� ��� ����� ���+�����"� ���

�"���������	 �!!��� ����# ��� ���+	� ����� �� ���� ������%
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�� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ���	
�	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ��	��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ���	����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ��
��� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ������	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ����� !����" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ���  ����� �
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� !�
"�� �
#��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ����
 �
 
	�	��� $�
%�
��& '��$( � � � � � � � � � � ��
����� )*
����� 	�+
 �� ��	
��	
� �*
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��� ������ 	
 �	�� ��� ������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ��� ������ ��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ��� ������ ��� 	���� ��������� ��!����	� � � � �"

����� ����! �	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$

��� ��%��! �	��! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$

��" ���!�����	� 	
 ��%���! ��%��! ��	����	�� �� ����� �&����� � � � #�

���' �	�� ��(��������� 	
 ����� ��%��! ��	����	� � � � � � � � � � � #�

���'�� )&����� ���%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #�

���'�� *��������	� �&�!� ��� �!	� 
��(����& � � � � � � � � #�

���'�# ��+�� �	��� ������ ,	����% �	��� ���������� � � � � � #�

���� 	��!���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #"

���� �������	�
� 
� 	� ���
���	�
� 	�
��	�� ���	���� �� ����� ���

	��	�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�

#�� *���	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -�

#�� ����� �������	� �� �������� 	
 �����
����% ���%��� � � � � � � � -�

#�# ��� ��	�	��� ������	� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � -$

#�- .�������	� 	
 ��� ���/�� 	
 �����
����% ���%��� � � � � � � � � -�

#�$ ����!���	� ��� ���
	������ ���!&��� � � � � � � � � � � � � � � $'

#�$�� )������	� ������	!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

#�$�� 0�	/�/�!��& 	
 �������	� � � � � � � � � � � � � � � � $�

#�$�# ��!�� �!��� ��%�!���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

#�� 	��!���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

��� ����	��� ������ �
������ ���� ��	��	�
� � � � � � � � � � � ��

-�� *���	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

-�� .����	����� �1��� 	� ��� �������	� � � � � � � � � � � � � � � ��

-�# ��� ��	�	��� �2���� ������	� � � � � � � � � � � � � � � � �$

-�#�� ��� �2���� �������!� � � � � � � � � � � � � � � � �$

-�#�� ��� �������� ���%����% 
���	� � � � � � � � � � � � � ��

-�#�# ���!&��� 	
 ��� ���%����% 
���	� /�����	� � � � � � � ��

-�#�- ��� ������	!� ��!���!��� � � � � � � � � � � � � � � � �'

-�- 0��
	������ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

-�-�� 0�	/�/�!��& 	
 �������	� � � � � � � � � � � � � � � � ��

-�-�� ��!�� �!��� ��%�!���	� 	
 ��� �2���� ������	� � ��

-�-�# 3��� 	
 ��� �2���� ������	� � � � � � � � � � � � ��

-�$ 0��
	������ �	������	� �2���� �� ������) � � � � � � �"

-�$�� 4	�	%���	�� �����	����� � � � � � � � � � � � � � � �"

-�$�� 5	���	�	%���	�� �����	����� � � � � � � � � � � � � ��

-�� 	��!���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�� ��������	�	�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
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��� �����	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ���������
�� �� ��� �������	 ��	�� ������ ��������� � � � � � � �

����� ��� �������	 ��	�� ������ ��������� ������ � � � � �
��� ���� ���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
��� �������������� � ��� �� ��� 	�������� ����������� � � � � � � � !"

����� #
�$�� �� ��� ������ �� ������� ���%������ $��� � � !"
����� &������� �� �� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
����� '������� ���(
���) � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�

��� �������������� �� ��� �������	 	�������� � � � � � � � � � � � !
����� �����	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !
����� ��	�� ������ ��(
������� ��	 	��� ������������� � � !!
����� ��	�� ������ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � �""

��� *���	����� +��� ����,���� 	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ���� 	���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� -.���������� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��/ 0����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ���
1�� 0����.� �� ����%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!
1�� ����������� 	�� ����2��� 	� �� ��3���� 	� �4����������� 5 �� 	3,

������� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
1���� 6� 	3�����
� 7�8'8'� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
1���� &������� 	4���������� 	
 ���$�� 	� ��$��� ������3������ ���
1���� �3�
����� 	� ���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � ���

1�� �3������� 0�98' ���$��3� �� ��3����� 	4������3������ � � � � ��!
1���� 6� 	3�����
� �60,07�� � � � � � � � � � � � � � � � ��!
1���� -%��
����� 	�� ������������ � � � � � � � � � � � � � ���
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CNR ������� �� "�	
� ���	�

INR #���� ������ �� "�	
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�� �������� �������
�� 
� H0 ��� H1�
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fQ/Hj
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,&



��� ������	
	�	�� P (D0/H1) P (D1/H0) ��� P (D1/H1) ��������� ��� ������	
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	�� �� ������	�� Pd

�������	��
�� �� �
�� ������� ����

Pm = 1− Pd ������
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J(λ) = Pm + λ(Pfa − α) *+�&',
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�� ��� 
�)������
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J(λ) =

∫
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fQ/H1(q/H1)dq + λ[

∫

Z1

fQ/H0(q/H0)dq − α] *+�&.,

(���� Z = Z01� /�� +�&. ������	 �


J(λ) = λ(1− α) +

∫
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fQ/H1(q/H1)dq − λfQ/H0(q/H0)dq *+�&�,
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(q) =

fQ/H1(q/H1)

fQ/H0(q/H0)

>H1
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λ *+�+0,
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���� ����������� ������� ��� �������� ��� ��������� �� ��� �� !"#$ �������� �� %��	

����� &� �'������� ��� '�� �� ��� ���((��� �� )*�+ !"#$ ��������� �� ��� *� !"#$

��������� ��� �������� �� ��� ����� (�%�( �� ��� �����'� �� ��� �'�� �� ��� �'��'��

�� ��� (������ ��� ��� (������ ����� ��((�� ,�� *� !"#$ �������� �� -��� ��������

�	 ,�'�. ��/� �� ����� �� �����%� ��� ����('���� �� �(���(	 ������ ��������

,�� *� !"#$ �������� �������� �(( ��� ��� ����������� ������� ���'��� ������
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K

N
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(TOS +N)!
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��� ������� ZOS �� ���� ��������	 �" TOS �� ��� ��� ��������	 ��
��� ��� ������

�� ������	 ���� ��� ����� ��
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 ������� X(k) � �������� ���� ��	������ �� ����������� �	�
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ADTCA = E(TCAZCA/μ) = TCAE(ZCA)/μ = TCA *+�+/-

�	� ��� � �	��������� ���������� ����	
 �������� X1����� XN � ��� 
��� ������

E(X(k)) 	� ��� ����	
 �������� X(k) ��� ����� � 0+12

E(Xk) = μΣk
j=11/(N − k − 1) *+�+3-
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 RESUME 

La contribution principale de cette thèse comporte deux parties. La première concerne la proposition de deux 

nouveaux algorithmes de détection de cibles radar baptisés, respectivement, FAOSOSD, Forward Automatic 

Order Selection Ordered Statistics Detector, basé sur la minimisation du critère de la théorie de l’information, et 

ALC-CFAR, Adaptive Linear Combined CFAR, basé sur une combinaison linéaire des seuils des détecteurs CA-

CFAR et OS-CFAR. Ces algorithmes présentent la capacité de s’adapter automatiquement aux changements de 

l’environnement, notamment en présence de cibles interférentes, par l’ajustement de leurs seuils pour assurer de 

meilleures performances comparativement aux détecteurs classiques.  

La deuxième partie propose de nouvelles architectures efficaces pour l’implémentation des détecteurs proposés 

sur processeur DSP type TMS320C6711. Les contraintes de traitement en temps réel et l’effet de numérisation 

du signal radar sur la qualité de détection ont été évalués et discutés. Les résultats obtenus montrent l’aptitude 

des détecteurs développés pour des applications pratiques dans une chaine de détection radar.  
 

Mots Clés: ALC-CFAR, Détection, DSP, FAOSOSD, Implémentation, ITC, Radar.  

 

SUMMARY 

The main contribution of this thesis involves two parts. The first one concerns the proposition of two novel 

algorithms for radar target detection referred to as, respectively, FAOSOSD, Forward Automatic Order Selection 

Ordered Statistics Detector, based on the minimization of the information theoretic criteria, and ALC-CFAR, 

Adaptive Linear Combined CFAR, based on an adaptive linear combination of the CA-CFAR and the OS-CFAR 

detectors thresholds. These algorithms present the ability to sense automatically the environment changes, 

especially in presence of interfering targets, by adapting their thresholds to ensure better performance compared 

to classical detectors.   

The second part deals with the proposition of new and efficient architectures suitable for the implementation of 

the proposed detectors on the TMS320C6711 DSP processor. The real time processing constraints and the radar 

signal digitalization effect on the detection quality have been evaluated and discussed. The obtained results show 

that the developed detectors are suitable for practical applications in radar detection.  
 

Key words: ALC-CFAR, Detection, DSP, FAOSOSD, Implementation, ITC, Radar.  
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