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Özetçe 
Parazit yank� tespiti, hedef tespiti için çok önemli bir ön 
a�amad�r. Gerçekçi arazi modelleri ve hareketli platformlar 
göz önüne al�nd���nda, parazit yank� s�f�r Doppler frekans� 
etraf�nda bulunmayabilmektedir. Bu bildiride, mesafe-Doppler 
matrisi elemanlar�n� kullanarak, parazit yank� tespit 
edilmesine yönelik iki algoritma ve performans analizleri 
sunulmu�tur. Algoritmalardan birincisi daha yüksek hata 
oran�na ancak daha dü�ük i�lem karma��kl���na, ikincisi ise 
daha dü�ük hata oran�na ancak daha yüksek i�lem 
karma��kl���na sahiptir. Algoritmalar mesafe-Doppler matrisi 
elemanlar�n� do�rusal olmayan süzgeçlerden geçirerek parazit 
yank�n�n konumunu tespit etmektedir. 

Abstract 
Clutter detection is an important stage of target detection. 
Clutter may not always appear around zero Doppler 
frequency when realistic terrain models and moving platforms 
are considered. Two algorithms developed for clutter 
detection using range-Doppler matrix elements and their 
performance analysis are presented in this paper. The first 
algorithm has higher error rates but lower computational 
complexity whereas the second one has lower error rates but 
higher computational complexity. The algorithms detect 
clutter position by filtering range-Doppler matrix elements via 
non-linear filters. 
 

1. Giri� 
Günümüzde hedef olarak tan�mlanan çe�itli nesnelerin 

konumunu ve h�z�n� tespit edilebilmek için karma��k radar 
sistemleri kullan�lmaktad�r. Yayg�n olarak kullan�lmakta olan 
bir radar tipi de darbe-Doppler hava radar�d�r. Gönderilen 
radar sinyalinin hedeften yans�mas� hedef sinyalini, hedef 
haricindeki nesnelerden yans�mas� ise parazit yank� sinyalini 
olu�turmaktad�r. Bu sinyaller i�lenerek, sinyallerin yans�d��� 
nesnelerin konumunu ve h�z�n� içeren mesafe-Doppler matrisi 
verileri elde edilmektedir. Parazit yank�, hedef tespitini 
zorla�t�ran bir unsurdur. Hava radarlar�nda, parazit yank�ya en 
fazla arazi �ekilleri sebep olmaktad�r [1-6]. 

Baz� hedef tespit algoritmalar�, parazit yank� konumu 
bilgisine ihtiyaç duymaktad�r. Parazit yank� konumu tespit 
edildi�inde, parazit yank�ya uzak bölgelerde ve parazit 
yank�ya kom�u bölgelerde hareketli hedef tespit algoritmalar�, 

parazit yank� içerisinde ise dura�an hedef tespit algoritmalar� 
kullan�labilmektedir. 

Literatürde mesafe-Doppler matrisi üzerinde parazit 
yank� tespiti yap�lmas�nda kullan�lan bir algoritmada, mesafe-
Doppler matrisi elde edildikten sonra arkaplan gürültüsünün 
ortalama de�eri kullan�larak bir e�ik de�eri seçilmektedir. 
Mesafe-Doppler matrisindeki her bir indisin de�eri, seçilen 
e�ik de�eri ile kar��la�t�r�lmaktad�r. E�er mesafe-Doppler 
matrisinin herhangi bir indisindeki de�er seçilen e�ik 
de�erinden büyükse, o indis i�aretlenmektedir. Bütün mesafe-
Doppler matrisi bu �ekilde taranmaktad�r. Birkaç kom�u 
indisten fazla kom�u indis i�aretlenmi� ise, o bölge parazit 
yank� olarak tan�mlanmaktad�r [7]. Di�er bir algoritmada ise, 
mesafe hücrelerindeki yüksek de�erlere sahip indisler parazit 
yank� olarak tan�mlanmaktad�r [8]. 

Bu çal��mada, birincisi daha yüksek hata oran�na ancak 
daha dü�ük i�lem karma��kl���na, ikincisi ise daha dü�ük hata 
oran�na ancak daha yüksek i�lem karma��kl���na sahip, en 
büyük ve ortanca de�erlerin seçildi�i do�rusal olmayan 
süzgeçler kullanan iki algoritma önerilmi�tir. Kullan�lan 
ortanca süzgecinin boyutu esnek tutulmaktad�r. 

 

2. Parazit Yank� Tespit Algoritmalar� 
Parazit yank� tespiti, mesafe-Doppler matrisi A’n�n 

elemanlar� kullan�larak yap�lmaktad�r. Bu çal��mada önerilen 
iki algoritma a�a��da aç�klanmaktad�r. 

2.1. Algoritma 1 

Bu algoritmada her mesafe hücresindeki maksimum 
büyüklükteki Doppler eleman�n indisinin, bahsedilen mesafe 
hücresindeki parazit yank� hücresinin indisini verdi�i kabul 
edilmektedir. 
 

rC = arg max | A(r, ) |
�

� , r = 1,2,...   (1) 

Burada Cr , r’ninci mesafe hücresindeki parazit yank�n�n 
indisini belirtmektedir. 

2.2. Algoritma 2 

Bu algoritmada parazit yank�n�n tespit edilece�i mesafe 
hücresindeki ve bu mesafe hücresine kom�u birkaç mesafe 
hücresindeki maksimum büyüklükteki Doppler elemanlar�n�n 
indisleri bulunup, ortanca süzgecinden geçirilmektedir. Süzme 
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sonucunda elde edilen indis, bahsedilen mesafe hücresindeki 
parazit yank�n�n bulundu�u indis olarak kabul edilmektedir. 
 

( , ) arg max | A(r , ) |t r i i
�

�� �    (2) 

rC = ortanca_süzgeci{t(r,-i),...,t(r,0),...,t(r,i)} , r = 1,2,... (3) 
 

3. Algoritmalar�n Performans Analizleri 
Algoritmalar�n performanslar� hesaplan�rken, A 

matrisinin sadece gürültü ve parazit yank� de�erlerini içerdi�i 
ve parazit yank�n�n her mesafe hücresinde sadece bir Doppler 
indisinde bulundu�u kabul edilmektedir. Algoritmalar�n bir 
mesafe hücresinde bulunan parazit yank�n�n indisini yanl�� 
bulma olas�klar� a�a��da verilmektedir. 

PN(z) gürültünün olas�l�k yo�unluk fonksiyonunu, FC(z) 
ve FN(z) ise s�ras�yla parazit yank�n�n ve gürültünün birikimli 
olas�l�k yo�unluk fonksiyonlar�n� vermektedir. Her mesafe 
hücresindeki gürültünün n tane Doppler indisinde bulundu�u 
ve ortanca süzgecinin uzunlu�unun M=2K+1 oldu�u kabul 
edilmektedir. � , parazit yank�n�n yerini belirlemektedir. E�er 
parazit yank�n�n mesafe hücresinin tam ortas�nda yer ald��� 
biliniyorsa � ’un de�eri 0.5 al�nmal�d�r. 

Genel çözümler elde edildikten sonra numerik 
hesaplamalar yapabilmek için parazit yank� da��l�m� Rice 
da��l�m� olarak, gürültü da��l�m� ise Rayleigh da��l�m� olarak 
kabul edilmektedir. Grafiklerde n=10 iken ve gürültünün gücü 
sabitken hata yapma olas�l���n�n parazit yank� gücü E[|C|2] 
de�i�irkenki de�erleri verilmektedir. 

3.1. Algoritma 1 

Bu algoritman�n hata yapma olas�l���n� veren denklemler 
a�a��daki �ekilde hesaplanmaktad�r. 

1 ( max( , 1, ..., ))e iP P C N i n� � � �    (4) 

1max( , ..., )nÑ N N�     (5) 

1 ( ) ( )ÑeP P C z P z dz� � ��     (6) 
Ni’ler özde� ve ba��ms�z da��l�ma sahip oldu�unda, 

1( ) [ ( )] ( )n
N NÑP z n F z P z��     (7) 

ve 
11 (1 ( )) [ ( )] ( )n

C N NeP F z n F z P z dz�� � ��   (8) 
ifadeleri elde edilmektedir. 

Algoritma 1 için bulunan teorik formülün simülasyon 
sonuçlar� ile uyum içerisinde oldu�u �ekil-1’de 
görülmektedir. 

3.2. Algoritma 2 

Bu algoritman�n hata yapma olas�l���n� veren denklemler 
a�a��daki �ekilde elde edilmektedir. 
 

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Algoritma 1 için Pe

E[|C|2]

P
e

Teorik sonuç
Simülasyon sonucu

 
�ekil-1: Algoritma 1 için hata yapma olas�l���n�n teorik ve 
simülasyon sonuçlar�. 
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Yukar�daki denklemler düzenlendi�inde, a�a��daki ifadeye 
ula��lmaktad�r. 
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�ekil-2: Algoritma 2 için hata yapma olas�l���n�n teorik ve 
simülasyon sonuçlar�. 
 

Algoritma 2 için bulunan teorik formülün simülasyon 
sonuçlar� ile uyum içerisinde oldu�u �ekil-2’de 
görülmektedir. 
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�ekil-3: Algoritma 2’nin ortanca süzgecinin de�i�ik 
uzunluklar� için performans�. 
 

Algoritma 2’de kullan�lan ortanca süzgecinin 
uzunlu�unun art�r�lmas�n�n, algoritma performans�n� art�rd��� 
�ekil-3’te görülmektedir. 
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�ekil-4: Algoritma 1 ve 2’nin kar��la�t�rmal� performanslar�. 
 

�ekil-4’te i�lem karma��kl��� daha yüksek olan algoritma 
2’nin performans�n�n, i�lem karma��kl��� daha dü�ük olan 
algoritma 1’e göre daha iyi oldu�u görülmektedir. 

 

4. Gerçekçi Veriler Üzerindeki Performans 
Gerçekçi arazi modelleri ve hareketli platformlar göz 

önüne al�narak elde edilen bir mesafe-Doppler matrisi örne�i 
�ekil-5’te görülmektedir [9]. Parazit yank� -1000 Hz civar�nda 
bulunmaktad�r. 

Gerçekçi veriler üzerine, performans�n�n daha iyi oldu�u 
görülen algoritma 2 uygulanmaktad�r. A�a��daki örneklerden 
�ekil-5’te, parazit yank� sinyalinin mesafe-Doppler 
düzlemindeki  konumu görülmektedir. �ekil-6’da ise tespit 
edilen parazit yank�n�n konumu görülmektedir. �ki �ekil 
aras�nda göz ile görülür bir uyumluluk bulunmaktad�r. 
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�ekil-5: Gerçekçi parazit yank�n�n mesafe-Doppler 
düzlemindeki görünümü. 
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�ekil-6: Tespit edilen parazit yank�n�n mesafe-Doppler 
düzlemindeki görünümü. 
 

Bu algoritma için parazit yank� tespitinde en zor durumu, 
birden fazla ve birbirlerine yak�n mesafedeki hareketli 
hedeflerin bulundu�u durum olu�turmaktad�r. Bu durumda 
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hedeflerin bulundu�u mesafe hücresindeki maksimum 
de�erler hedef kaynakl� olaca�� için algoritman�n hedefleri 
parazit yank� olarak alg�lama riski bulunmaktad�r. Bu sebepten 
dolay� algortima, her mesafe hücresi kullan�larak de�il, her Np 
mesafe hücresinden biri kullan�larak uygulanacak �ekilde 
de�i�tirilmi�tir. Yap�lan bu de�i�iklik sayesinde, bahsedilen 
risk büyük ölçüde giderilmektedir. �ekil-7 ve 8’de de 
görüldü�ü üzere, aral�kl� olarak hareket eden üç hedefin 
bulundu�u durumda da parazit yank� tespit algoritmas� hatas�z 
bir �ekilde çal��maktad�r. 
 

Mesafe, m

D
op

pl
er

, 
H

z

4600 4800 5000 5200 5400 5600
-4500

-4000

-3500

-3000

-2500

-2000

 
�ekil-7:Aral�kl� olarak hareket eden hedeflerin ve parazit 
yank�n�n bulundu�u mesafe-Doppler düzleminin görünümü. 
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�ekil-8:Aral�kl� olarak hareket eden hedeflerin ve parazit 
yank�n�n bulundu�u ortamda tespit edilen parazit yank�n�n 
mesafe-Doppler düzlemindeki görünümü. 
 

5. Sonuçlar 
Bu bildiride, mesafe-Doppler matrisi elemanlar�n� 

kullanarak, parazit yank� tespit edilmesine yönelik iki 
algoritma ve performans analizleri sunulmu�tur. 
Algoritmalardan ilki bir tane do�rusal olmayan süzgeç 
kullan�rken, ikincisi iki tane do�rusal olmayan süzgeç 
kullanmaktad�r. ��lem karma��kl��� daha yüksek olan ikinci 
algoritman�n hatal� tespit oran�n�, i�lem karma��kl��� daha 
dü�ük olan birinci algoritmaya göre daha dü�ük tuttu�u ve 

gerçekçi veriler üzerine uyguland���nda da parazit yank�y� 
ba�ar�yla tespit edebildi�i gözlemlenmi�tir. 
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