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Descrizione progetto

Obiettivo: sviluppare e confrontare modelli neurali in grado di valutare la coerenza 
tra i segnali Radar e IMU associati allo stesso movimento.

Approccio: preprocessare e allineare temporalmente i due segnali, addestrare 
diverse architetture di rete neurale per distinguere coppie Match / No-Match e, 
infine, valutare il modello selezionato in termini di False Alarm e Miss Detection.
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Dataset

Dataset e preprocessing

Radar:
● CIR → modulo |CIR| → Z-score
●         128      x    128    x       163 

[Range bins x Frames x RDM windows]

IMU:
● Giroscopio XYZ + Accelerometro XYZ → 6 feature
● Interpolazione a 163 campioni → Z-score
● 163 x 6

Dataset split
114 registrazioni totali → 91 Train / 23 Test

Generazione coppie 

Match: IMU dalla stessa registrazione + stessa finestra
No-Match: IMU da un’altra registrazione + finestra temporale
                    casuale

Sliding Window

Window = 48, stride = 5 → 24 finestre per registrazione
2184 Train / 552 Test
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Primo modello - CNN1D + ResNet2D
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Andamento del training - ResNet2D
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Prestazioni sul test set - ResNet2D
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Accuracy = 83,27%



Secondo modello - CNN1D + ResNet3D
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Andamento del training - ResNet3D
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Prestazioni sul test set - ResNet3D
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Accuracy = 77,57%



Terzo modello - One Branch ResNet2D
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Terzo modello 

11



Andamento del training - One Branch ResNet2D
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Prestazioni sul test set - One Branch ResNet2D
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Accuracy = 89,15%



Definizione delle soglie

Dopo il confronto tra i modelli, selezioniamo il modello One-Branch. 
Fissate due probabilità di falso allarme,                      e                     ,  ricaviamo le soglie decisionali da 
utilizzare successivamente per il calcolo della Miss Detection. 
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Costruzione delle tabelle di Miss Detection

Fissate le soglie decisionali, si analizza il comportamento del modello su coppie Radar–IMU appartenenti a soggetti diversi e 
successivamente su coppie dello stesso soggetto.
Si calcola dunque la Miss Detection, cioè la percentuale di attacchi erroneamente accettati.

Struttura della tabella:
● Righe → 10 condizioni Radar
● Colonne → 10 condizioni IMU
● Le condizioni derivano da 2 velocità x 5 pose = 10

Costruzione di una cella:
● Si fissano una condizione Radar e una IMU
● Si prendono tutte le registrazioni disponibili delle due 

condizioni
● Si esegue il prodotto cartesiano tra le registrazioni 

Radar e IMU
● Si confrontano 24 finestre temporali corrispondenti

Decisione:
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Radar soggetto 3 vs IMU soggetto 2
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Radar soggetto 2 vs IMU soggetto 1
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Soggetto 1

18



Soggetto 3
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Grazie per l’attenzione
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Conclusioni

● I modelli hanno appreso una relazione tra i segnali Radar e IMU

● Nei confronti tra soggetti diversi il modello riesce in alcuni casi a riconoscere l’incoerenza tra i due 
segnali

● La capacità di discriminazione non è però uniforme
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