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RESUME

Denne artikel beskriver kortfattet metoder og
resultater relateret til clutterreduktion (clutter:
uonskede reflekterede signaler) i jordradar- (eng.
ground penetrating radar, GPR) signaler vha.
statistiske  signalbehandlingsmetoder baseret pd
Independent Component Analysis (ICA). Formadlet
ved denne form for clutterreduktion er at
dekomponere ~ GPR  signaler i  clutter og
clutterreducerede underrum. Ved kun at anvende de
clutterreducerede underrum kan man reducere
clutter i GPR signaler. Metoderne giver gode
resultater ved detektering af landminer.

INTRODUKTION

Jordradaren (GPR) har mange anvendelsesomrader,
bla. anvendes GPR'en til detektering af landminer
[1]. I princippet er GPR'en en almindelig radar som
er istand til at treenge igennem jordoverfladen. Pa
figur 1 er et diagram af GPR'en afbildet. GPR'en
virker p4 den made at den via en senderantenne
sender et elektromagnetisk felt ned i jorden. En
modtagerantenne méler det reflekteret felt fra jorden
som er et resultat af reflektioner fra land-miner, sten,
tree, jord, sand og evrige materialer og objekter. Ved
at skanne med GPR'en over jordoverfladen og
behandle de reflekterede malte felter kan man danne
et "billede" af hvad der ligger gemt i jorden.

Ved landminedetektering har man det problem at
landminerne i reglen er nedgravet tet ved jord-
overfladen. Dette er et problem for GPR'en, da
jordoverfladen giver anledning til kraftig clutter [2-
4]. Clutter er en betegnelse for malte uenskede felter
som er fysik tilstede, fx fra jordoverfladen eller

nedgravede sten. Denne clutter er uensket, da den
"maskere" det reflekterede felt fra landminen. Ved
hjeelp af statistiske signalbehandlingsmetoder er det vist,
at denne clutter kan reduceres betydligt [2-4].

Figur 1 Jordradaren og tilhorende signalbehandlingssytem.
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METODER

ICA [5-6] anvendes 1 stor udstrekning i digital
signalbehandling til at udtraekke features eller til at
dekomponere sammensatte signaler. ICA anvendes her
ved landminedetektionen til at reducere clutteren fra
GPR'en og dermed gere landminerne mere "synlige" og
nemmere at detektere. Det ICA i1 hovedtrek ger er at
den dekomponere GPR signalerne 1 statistiske
uathaengige komponenter. Nogle af disse komponenter
indeholder clutter- og andre land-minesignaler. Ved kun
at anvende komponenterne med landminesignaler kan
billeder med landminer rekonstrueres og detektionen
kan hermed oges [2-4].

RESULTATER
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I figur 2 er resultater fra de ovenstdende beskrevne
statistiske signalbehandlingsmetoder angivet. Til
opsamling af GPR signalerne er anvendt en bow-tie
sender/modtagerantenne. Bow-tie antennen er en
bredbindsantene som virker i frekvensomréadet fra
250 MHz - 2.5 GHz. Billederne herunder er skabt
ved at skanne henover et areal pd 9lcm x 127cm,
hvor der er foretaget mélinger for hver lem % Icm. I
billederne er en landmine lokaliseret i midten. Som
det fremgar af billederne giver dekorrelation baseret
pa Principal Component Analysis (PCA) [2-3] og
specielt den spatial-temporale ICA (stICA) [4] en
god reduktion af clutter. I de ra billeder, hvor der
ingen signalbehandling er fortaget, og i billederne
hvor middelverdien er fjernet er detektion stortset
umulig. Flere resultater er givet i [2-4].
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Figur 2 1. sojle: ubehandlet signaler. 2. sajle: middelveerdi = 0.
3. sgjle: PCA. 4. sgjle: stICA. 1. reekke: plast mine. 2. reekke: jern
mine.
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KONKLUSION

Denne artikel giver et resumé af et udsnit af
forksningsresultater, som er opnaet ved brugen af
statistisk signalbehandling baseret pA PCA og ICA.
Som det fremgar af resultaterne er PCA og ICA

velegnede metoder til at reducere clutter i GPR signaler
og dermed @ge detektion af landminer.
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