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Ozetg:e

Parazit yanki tespiti, hedef tespiti igcin ¢ok onemli bir on
asamadir. Gergekgi arazi modelleri ve hareketli platformlar
g0z oOniine alindiginda, parazit yanki sifir Doppler frekanst
etrafinda bulunmayabilmektedir. Bu bildiride, mesafe-Doppler
matrisi  elemanlarint  kullanarak, parazit yanki  tespit
edilmesine yonelik iki algoritma ve performans analizleri
sunulmugstur. Algoritmalardan birincisi daha yiiksek hata
oranina ancak daha diigiik islem karmasikligina, ikincisi ise
daha diigiik  hata orammma ancak daha yiiksek islem
karmagikligina sahiptir. Algoritmalar mesafe-Doppler matrisi
elemanlarmmi dogrusal olmayan siizgeglerden gegirerek parazit
yankinin 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.

Glinimiizde hedef olarak tanimlanan g¢esitli nesnelerin
konumunu ve hizini tespit edilebilmek i¢in karmasik radar
sistemleri kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilmakta olan
bir radar tipi de darbe-Doppler hava radaridir. Goénderilen
radar sinyalinin hedeften yansimasi hedef sinyalini, hedef
haricindeki nesnelerden yansimasi ise parazit yanki sinyalini
olusturmaktadir. Bu sinyaller islenerek, sinyallerin yansidigi
nesnelerin konumunu ve hizini igeren mesafe-Doppler matrisi
verileri elde edilmektedir. Parazit yanki, hedef tespitini
zorlastiran bir unsurdur. Hava radarlarinda, parazit yankiya en
fazla arazi sekilleri sebep olmaktadir [1-6].

Bazi hedef tespit algoritmalari, parazit yanki konumu
bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Parazit yanki konumu tespit
edildiginde, parazit yankiya uzak bolgelerde ve parazit
yankiya komsu bolgelerde hareketli hedef tespit algoritmalari,
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parazit yanki igerisinde ise duragan hedef tespit algoritmalari
kullanilabilmektedir.

Literatirde mesafe-Doppler matrisi {izerinde parazit
yanki tespiti yapilmasinda kullanilan bir algoritmada, mesafe-
Doppler matrisi elde edildikten sonra arkaplan giiriiltiistiniin
ortalama degeri kullanilarak bir esik degeri seg¢ilmektedir.
Mesafe-Doppler matrisindeki her bir indisin degeri, secilen
esik degeri ile karsilagtirilmaktadir. Eger mesafe-Doppler
matrisinin herhangi bir indisindeki deger secilen esik
degerinden biiyiikse, o indis isaretlenmektedir. Biitiin mesafe-
Doppler matrisi bu sekilde taranmaktadir. Birka¢ komsu
indisten fazla komsu indis isaretlenmis ise, o bolge parazit
yanki olarak tanimlanmaktadir [7]. Diger bir algoritmada ise,
mesafe hiicrelerindeki yiiksek degerlere sahip indisler parazit
yanki olarak tanimlanmaktadir [8].

Bu ¢aligmada, birincisi daha yiiksek hata oranina ancak
daha diisiik islem karmagikligina, ikincisi ise daha diisiik hata
oranina ancak daha yiiksek islem karmasikligina sahip, en
bliyik ve ortanca degerlerin secildigi dogrusal olmayan
stizgegler kullanan iki algoritma Onerilmistir. Kullanilan
ortanca slizgecinin boyutu esnek tutulmaktadir.

2. Parazit Yanki Tespit Algoritmalan

Parazit yanki tespiti, mesafe-Doppler matrisi A’nin
elemanlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Bu ¢alismada onerilen
iki algoritma asagida a¢iklanmaktadir.

2.1. Algoritma 1

Bu algoritmada her mesafe hiicresindeki maksimum
biiytikliikkteki Doppler elemanin indisinin, bahsedilen mesafe
hiicresindeki parazit yanki hiicresinin indisini verdigi kabul
edilmektedir.

(M

Burada C,, r’ninci mesafe hiicresindeki parazit yankinin
indisini belirtmektedir.

C, = argmax [ AEv) |, r=1.2...

2.2. Algoritma 2

Bu algoritmada parazit yankinin tespit edilecegi mesafe
hiicresindeki ve bu mesafe hiicresine komsu birka¢ mesafe
hiicresindeki maksimum biiytikliikteki Doppler elemanlarinin
indisleri bulunup, ortanca siizgecinden gegirilmektedir. Stizme
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sonucunda elde edilen indis, bahsedilen mesafe hiicresindeki
parazit yankinin bulundugu indis olarak kabul edilmektedir.

@

t(r,i) = argmax | A(r+i,v) |
v

C, = ortanca_siizgeci {t(r,-),...,t(r,0),...,t(r,)} , r=1,2,...  (3)

3. Algoritmalarin Performans Analizleri

Algoritmalarin ~ performanslar1  hesaplanirken, A
matrisinin sadece giiriilti ve parazit yanki degerlerini igerdigi
ve parazit yankinin her mesafe hiicresinde sadece bir Doppler
indisinde bulundugu kabul edilmektedir. Algoritmalarin bir
mesafe hiicresinde bulunan parazit yankinin indisini yanlis
bulma olasiklari asagida verilmektedir.

Pn(z) giiriiltiiniin olasilik yogunluk fonksiyonunu, Fc(z)
ve Fx(2) ise sirasiyla parazit yankimim ve giiriiltiiniin birikimli
olasilik yogunluk fonksiyonlarini vermektedir. Her mesafe
hiicresindeki giiriiltiiniin n tane Doppler indisinde bulundugu
ve ortanca siizgecinin uzunlugunun M=2K+1 oldugu kabul
edilmektedir. €, parazit yankinin yerini belirlemektedir. Eger
parazit yankinin mesafe hiicresinin tam ortasinda yer aldigi
biliniyorsa € un degeri 0.5 alinmalidir.

Genel ¢oztimler elde edildikten sonra numerik
hesaplamalar yapabilmek i¢in parazit yanki dagilimi Rice
dagilimi olarak, giirtiltii dagilim1 ise Rayleigh dagilimi olarak
kabul edilmektedir. Grafiklerde n=10 iken ve giiriiltiiniin giicti
sabitken hata yapma olasiligimin parazit yanki giicii E[|C]]
degisirkenki degerleri verilmektedir.

3.1. Algoritma 1

Bu algoritmanin hata yapma olasiligin1 veren denklemler
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

P, =1-P(C > max(N,,i=1,..,n) “
N =max(N,,..,N,) ®)
P =1- [P(C>2)Py(2)dz 6)
Ny’ler 6zdes ve bagimsiz dagilima sahip oldugunda,

Py(2) = n[Fy ()" Py (2) (7
ve

P, =1- J(-Fo ()l Fy (1" Py (2)dz ®)

ifadeleri elde edilmektedir.

Algoritma 1 i¢in bulunan teorik formiilin simiilasyon
sonuglart  ile uyum igerisinde oldugu  Sekil-1’de
goriilmektedir.

3.2. Algoritma 2

Bu algoritmanin hata yapma olasiligini veren denklemler
asagidaki sekilde elde edilmektedir.
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Sekil-1: Algoritma 1 icin hata yapma olasiligmin teorik ve
simiilasyon sonuglart.

¢ = [(=Fe(2)n[Fy ()" Py(2)dz
x=(1-c)e

y=(01-c)1-¢)

P =P, +F,
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(14

Yukaridaki denklemler diizenlendiginde, asagidaki ifadeye
ulagilmaktadir.

2K+ x4 2K tl-a b (2K+1=a=b)
P=QK+D!| ¥ —~H ¥ —
e weks1all 120 DI2K+l-a—b)!

2K+l )4 2K +l-a by (2K+1-a=b)
+RK+D Y Ty 2 (15)
wknall 1= b(Q2K+l-a-b)!
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Algoritma 2 igin M=9 iken F'e
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Sekil-2: Algoritma 2 igin hata yapma olasiligmimn teorik ve
simiilasyon sonuglart.

Algoritma 2 i¢in bulunan teorik formiiliin simiilasyon
sonuglart  ile uyum igerisinde oldugu  Sekil-2’de
goriilmektedir.

Algoritma 2 igin M=9,13 iken Pe

ElicP]
Sekil-3:  Algoritma 2’nin ortanca slizgecinin degisik
uzunluklari i¢in performansi.
Algoritma  2’de  kullanilan  ortanca  siizgecinin

uzunlugunun artirilmasimin, algoritma performansini artirdigi
Sekil-3’te gortilmektedir.

Algoritma 1 ve 2 igin Pe

ElICA)
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Sekil-4: Algoritma 1 ve 2’nin karsilastirmali performanslart.

Sekil-4’te islem karmagiklig1 daha yiiksek olan algoritma
2’nin performansinin, islem karmasikligi daha disik olan
algoritma 1’e gore daha iyi oldugu goriilmektedir.

4. Gercekei Veriler Uzerindeki Performans

Gergekei arazi modelleri ve hareketli platformlar g6z
ontine alinarak elde edilen bir mesafe-Doppler matrisi rnegi
Sekil-5te goriilmektedir [9]. Parazit yanki -1000 Hz civarinda
bulunmaktadir.

Gergekei veriler {izerine, performansinin daha iyi oldugu
goriilen algoritma 2 uygulanmaktadir. Asagidaki orneklerden
Sekil-5’te, parazit yanki sinyalinin mesafe-Doppler
diizlemindeki konumu goriilmektedir. Sekil-6’da ise tespit
edilen parazit yankimn konumu goriilmektedir. iki sekil
arasinda g6z ile gorilir bir uyumluluk bulunmaktadir.

N
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Sekil-5:  Gergek¢i  parazit yankinin  mesafe-Doppler

diizlemindeki gortintimi.
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Sekil-6:  Tespit edilen parazit yankinin mesafe-Doppler
diizlemindeki gortintimi.

Bu algoritma i¢in parazit yanki tespitinde en zor durumu,
birden fazla ve birbirlerine yakin mesafedeki hareketli
hedeflerin bulundugu durum olusturmaktadir. Bu durumda
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hedeflerin  bulundugu mesafe hiicresindeki maksimum
degerler hedef kaynakli olacag: i¢in algoritmanin hedefleri
parazit yanki olarak algilama riski bulunmaktadir. Bu sebepten
dolay1 algortima, her mesafe hiicresi kullamlarak degil, her N,
mesafe hiicresinden biri kullanilarak uygulanacak sekilde
degistirilmistir. Yapilan bu degisiklik sayesinde, bahsedilen
risk biyiik o6lgiide giderilmektedir. Sekil-7 ve 8’de de
goriildiigii tizere, aralikli olarak hareket eden {i¢ hedefin
bulundugu durumda da parazit yanki tespit algoritmasi hatasiz
bir sekilde ¢aligmaktadir.

-2000
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-3000

Doppler, Hz

-3500

-4000

-4500

4600 4800 5000

5200
Mesafe, m

5400 5600

Sekil-7:Aralikli olarak hareket eden hedeflerin ve parazit
yankinin bulundugu mesafe-Doppler diizleminin goriiniimii.

Doppler, Hz
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Sekil-8:Aralikli olarak hareket eden hedeflerin ve parazit
yankinim bulundugu ortamda tespit edilen parazit yankinin
mesafe-Doppler diizlemindeki goriintimii.

5. Sonuclar

Bu bildiride, mesafe-Doppler matrisi elemanlarini
kullanarak, parazit yanki tespit edilmesine yonelik iki
algoritma  ve  performans  analizleri  sunulmustur.
Algoritmalardan ilki bir tane dogrusal olmayan siizgec¢
kullanirken, ikincisi iki tane dogrusal olmayan siizgec
kullanmaktadir. Islem karmasikligi daha yiiksek olan ikinci
algoritmanin hatali tespit oranimni, islem karmasikligi daha
diisiik olan birinci algoritmaya gore daha diigiik tuttugu ve
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gercekei veriler lizerine uygulandiginda da parazit yankiyi
basariyla tespit edebildigi gozlemlenmistir.
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