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Il problema di stimare la direzione d’arrivo di sorgenti di campo multiple incidenti su array di
sensori € classico nel radar, nel sonar, nell’acustica e nell’imaging. | metodi a banda stretta
(MUSIC, ML, Weighted Subspace Fitting) sono ben noti e si basano sul rango finito del
modello di segnale, pari al numero dei segnali indipendenti irradiati dalle sorgenti. Questi
metodi di analisi sono basati su approcci geometrici e risultano anche computazionalmente e
talvolta statisticamente efficienti. L’estensione a larga banda non e scevra da problemi, poiché
i segnali sono convoluti in tempo per la risposta dei sensori dell’array. Le tecniche a ritardo
nel tempo o basati sui soli segnali (ICA) falliscono nel caso di sensori eterogenei e rumore
spazialmente non uniforme poiché non sono in grado di adattarsi alla risposta dell’array
variabile in frequenza.

Le tecniche basate sulla canalizzazione in frequenza via DFT o banco di filtri, come il
WAVES, [1] sono le piu adottate e generalmente efficienti, ma si dimostra facilmente che una
sorgente sottoposta a mix convolutivo non puo essere consistentemente stimata (cioe con
errore di stima dei parametri angolari asintoticamente nullo per tempo d’acquisizione e/o
rapporto segnale rumore, SNR, crescenti) per qualsivoglia numero di canali in frequenza
(vedi figura), producendo un plateaux di varianza ad alto rapporto S/R per sorgenti non
allineate in tempo perfettamente tra i sensori. Questo plateaux annulla il miglioramento
dovuto alla fusione dell’informazione tra le varie bande. Paradossalmente, misure a banda
stretta sullo stesso segnale ad alto SNR sono facilmente piu accurate.

Il problema ¢ stato affrontato con tecniche basate su speciali espansioni tempo-frequenza (2-D
Hermite-Gauss e Laguerre-Gauss) che evitano alla radice questo fenomeno [2], [3], [4] e che
sono in corso di perfezionamento.

Nell’ambito di queste ricerche, e emersa una struttura algebrica sfruttabile nell’ambito delle
comuni rappresentazioni spazio-tempo (ST) della risposta dell’array, che sono alla base delle
tecniche a canalizzazione. Poiché una sinusoide ha una rappresentazione ST a rango unitario,
la risposta dell’array e statisticamente decomposta in sinusoidi a frequenza diversa,
identificate da un criterio affine al MUSIC (cancellazione della frequenza dal sottospazio di
segnale della matrice di correlazione ST) [5]. Si identifica a ciascuna frequenza di interesse un
sottospazio di segnale formato da combinazioni lineari delle risposte a banda stretta dell’array
a ciascuno dei segnali, come nel MUSIC classico. Il modello risultante & a rango finito,
accetta segnali coerenti, cancella le interferenze tra le frequenze e isola efficientemente le
sorgenti che ancora creano il problema della consistenza (quelle formate da poche sinusoidi o
ciclostazionarie). | sottospazi ST-MUSIC possono essere usati in qualunque algoritmo a
canalizzazione in frequenza, come il classico e performante WAVES [1][5], fornendo misure
di accuratezza crescente con il SNR, come atteso per stimatori consistenti, e praticamente
aderenti ai confini teorici su una vasta gamma di SNR, risultato mai raggiunto in precedenza.
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