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ABSTRACT

Radar target discrimination in a noisy environment
Is an important prablem in military applications.
Radar targets, such as aircrafl, ships, land vehicles,
ete., provide signature in the scattered field when
excited by electromagnetic waves. In this study, a
method based on artificial neural nerworks is
presented to discriminate radar targets such as
cargo, commercial, fighter, bomber aircrafs.
Target trajectories are obtained from the real
aircraft radars. It was shown that a feed-forward
neural network can be trained to successfully
discriminate between different radar targets.

1. GiRiS

Elekwromanyetik dalgalar tarafindan uyanlan bir
hedefin zaman domeni cevaby, ilgilenilen hedefin
karakteristik Szelliklerini tagimaktadir. Bir hedefin
toplam cevabl; uyanm amaciyla gBnderilen
sinyalin, hedefien ileriye gegtipi zaman ortaya
¢ikan Onceki-zaman sagilma cevabn ve sinyalin
hedeften yansimasi sonucunda ortaya ¢ikan sonraki
zaman saqima cevab olarak modellenir. Farkls
hedef tiplerini belirfemek igin bu karakteristik
cevaplar kullamimaktadir. Literatiirde, by amagla
geligtivilmis olan y8ntemler bulunmaktadir [1]. Bu
yontemlerde, sonraki-zaman cevabr  frekans
domeninde modellenmektedir. Bu frekans domeni
modelinde, kutuplarin  Laplace domenindeki
konumlan, incelenen  hedeflerin  sekil ve
biyitkliklerinin bir fonksiyonudur, Baylece hedef
belirleme problemi, hedefin ait oldugu kiimeyi
belirlemek igin bir zaman serisinden tahmin
edilmesi gereken kutup sayisin  sabitlenmesi
islemi olarak tammlanabilir.

Son yillarda gliriiltfld cevrelerde hedef belirleme ve
tiirlinft tespit etme problemterinde kullanilmaya
baglayan yapay sinir aglam (YSA). oldukga iyi
sonuglar vermektedir. Insan beyninin ¢ahisma
prensibi Ozerine olugturulmug olan YSA'lar [2.3],
giris ve ¢ikis veri kimelerini kullanarak sistem
davramisimi  Ofrenebilen  yapay  sistemlerdir.
YSA'lar herhangi bir problem hakkinda girdiler ve

giktilar arasindaki iligkiyi (dogrusal olsun veys
olmasin), elde bulunan mevcut &Oroeklerden
genelleme yaparak daha Gnce hi¢ gdrilmemis olan
veya uygulanmamis olan drneklere kabul edilebilir
¢bzlimler Oretirler. Bu 8zellik YSA'lardaki zeki
davranisin temelini olusturur, Ofrenme yetenegi,
kolayca farkii problemlere uyarlanabilirligi.
genelleme yapabilmesi, daha az bilgi gerektirmesi,
paralel yapilarmmdan dolayr izl gahgabilme
yetenepi ve kolay bir sekilde uygulanabilmesi gibi
pek ¢ok avantajindan dolay) yapay sinir aflan
mithendisligin pek ¢ok alaminda farkl: problemlerin
cozlimiinde  kullamlmaktadir, Dsha  dnceki
galigmalarda [4-7], dairesel, dikddrtgen ve Gggen
mikroserit antenlerin ¢esitli parametreleri YSA ile
bagarih bir sekilde hesaplanmistir. Bu ¢alismada ise
aln  farkh hedefin tipi YSA'lar kullanilarak
belirlenmistir, Belirlenen hedeflere ait ydriinge
verileri gergek ugaklardan elde edilmigtic [8].
Asafidaki boimlerde, ilk &nce ¢ok kath
perseptronlar ve geri yayihm algoritmas: kisaca
agiklanacaktir. Daha sonra, YSA'mn hedef tipi
belirlenmesinde kullanim: ve ¢aligmamn sonuglan
sunulacakittr.

2. COK KATL]I PERSEPTRONLAR

Cok katl: persepronlar (CKP) [2]. olduke¢a basit bu
sebeple de yaygin bir sekilde kullamlan yapay sinir
aglandir. Bu ¢aligmada, CKP'ler alts farkh hedefin
tipini  belirlemek  amaciyla  uyarlanmiglardir.
CKP’ler farkh 8firenme algoritmalar: kullanilarak
egitilebilirler. Bu ¢alismada, CKP'ler damgmanh
Gfrenme algoritmalarindan birisi olan geri yaythm
(GY) algoritmas! kullamlarak egitilmiglerdir. $ekil
I"de gosterildigi gibi temel bir CKP, {ig ana kattan
olusur: Giris kati, ¢ikis katt ve gizli kat. Bu
caligmada iki gizli kat kuollamlmigtir.  Girig
katindaki islem elemanlan veya nbronlar, sadece
giris sinyali x/nin. gizli kattaki noronlara
dagitilmasimt saglayan tampon gBrevini yapariar.
Gizli katta bulunan herbir j indisli islem eleman: x;
giriy sinyalini, giriy katndan w; agirlikian ile
garptiktan sonra toplar ve toplamm bir f fonksiyonu
olarak vy, ¢ikigim asagidaki gibi hesaplar.
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Burada f, sigmoidal veya hiperbolik tanjant
fonksiyenu gibi basit bir egik fonksiyonu olabilir,
Cikis katindaki nSronlarm gikislan da  benzer
sekilde hesaplanir.

2.1 Geri Yayihim Algoritmas:

Geri yayilim (GY) algoritmasi [2]. CKP"lere yaygin
bir sekilde uygulanan bir 6grenme algoritmasidir.
GY, gradyen azalan bir algoritmadir ve i ile j indisli
nbronlar amsindaki baglantimm Aw;(t) degisimini
agafrdaki gibi verir.

N

Aw ; (1) =1d x; +oAw;(t-1) ()
Burada, n &8frenme katsayis,, o momentum
katsayis: ve §; j indisli nbronun, ¢ikis néronu veya
gizli kat ndronu olup olmamasmna bagh olan bir
faktdrdar, Cikig ndronlar igin,
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 ile verilir. Esitlik (3) de, net=Ex,w;; ve y | j indisli
islem elemani i¢in hedef ¢ikigtdir.

3. YAPAY SINIR AGLARININ HEDEF
TiPi BELIRLEMEDE
KULLANILMASI

Bu caligmada; kargo ugaffi, savay ugag.
bombardiman ugag ve ticari ugaklar gibi degisik
tipteki altn farkli ugak igin, radardan 0.05 s
araliklarla alinan, pozisyon, hiz ve ivme bilgileri
kullantlarak, YS8A’a dayanman bir hedef tipi
belirleme  ybntemi  sunulmustur.  Cahsmada
kullamilan ySriingeler gergek ugaklara aittir.

Sekil 1'de, galigmada kullamlan YSA'min giris ve
cikiglan gOsterilmektedir. CKP'de 12 gitis ve 6
¢tkig noronu kullamilmugtr. Her bir hedef igin
radardan elde edilen x, y ve z ydnlerindeki
pozisyon, iz, ivine ve zaman bilgileri YSA'nm
giriglerini  olugurmaktadir. Altr farkhl hedef tipi
belirlenecegi igin YSAda 6 ¢ikig bulunmaktadrr,
Daha 8nce de belirtildigi gibi, CKP"yi egitmek i¢in
GY algeritmast kallanilmistir.
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Cikr Kan

Gizli Kat

Girig Ken

$ekil 1 Cok kath perseptronlarin teme! yapisi

Tipi belirlenecek olan hedeflere ait yoriingeler Sekil
2'de gosterilmektedir. 1k ugagm ydritngesi, askeri
kargo ugaklart gibi biiylik ucaklara aittir, Burada
hedef 80 km baglangic sahasindan baslayarak 290
m/s hizla 1.26 km yiikseklikte 1 dakika sabit bir
yonde hareket etmektedir. Hedef daha sonra hafif
bir 2g donlly meydana getirip 30 s boyunca bu
yBndeki hareketine devam etmektedir. Burada g
yergekimi  ivmesini ifade etmektedir. Bu siire
sonunda 3g dBnfist meydana getivip 70 km bitig
sahasina kadar bu yOndeki hareketine devam
etmektedir.

ikinci hedef ybriingesi, Learjet veya diger benzer
yilksek performansl: ticari ugaklar gibi, daha kigok
ve daha manevrali ugaklann posterdifii  bir
ydriingedir. Ikinci hedef 63 km saha degerine, 305
m/s hiza ve 4.57 km yitkseklige sahip olarak
hareketine bagslar. Ugak, 90° y&n degisikligi ile bir
2.5z dooiigtt yerine getirir. Dénfisten sonra,
yaklagik 3.05 km yiikseklige kademeli olarak inise
geger. 305 m/s sabit hizla bir 4g dénmesi meydana
getirir ve ydrlinge 28 km sahasinda sona erer.

Uetinct ydrilnge iyi manevra yapabilme yetenegine
sahip, ybksek Izh ve orta baylklikte bir
bombardiman ugagina aittir. Ugtinctt hedef, 457m/s
baslangi¢ hzma sahiptir ve 30 s siire jle diiz olarak
ugusa devam etmektedir, Ugak, 45° yon depisiklizi
fle bir 4g dbnilsd meydana getirir. Sonraki 30 s
bovunca ivmesiz uguga dliz bir seviyede devam
eder. Ugak hizimt 274 m/s'e dustriirken 90° yon
degisikligi ile bir 4g ddnligi meydana getirir.

Dordiincll yOringe de iyi manevra yapabilme
yetenedine sahip yliksek izl orta bityliklitkte bir
bombardiman ugaftna aittir. Dérdiinell hedef ilk
30s'i 229 km yikseklikte ve 251 m/s hizla

strdartr, 4571k yon degigiklig ile bir 4g donfiss
meydana getirir. Bu ybndeki 30s hareketten sonra
bir 6g donfish meydana getirir. Ugak 4.57 km
vilkseklige trmanrr, bu trmamisi yGriinge bitimine
kadar jvmesiz ugus izler.



Beginci ydrlinge savag/saldm ugaklanna aittir.
Ucak, 1.5 km yiikseklikte bir ivme ile harekete
baglar. 30 s'lik bir periyottan sonra 5g diénme
meydana getirir, Bu donliy 20 s sonra bir 7g donisi
ile izlenir. Bu ikinci diiniisten sonra 305’ lik ivmesiz
ugus yapihir ve tirmanma ile eszamanh olarak bir 6g
doniig  yerine getirilir. 4.45 km yikseklige
ulagildiktan sonra yoriingeyi tamamlamak igin diiz
ivmesiz ugug yapihr,

Altinct ybriinge savag/saldin  ugaklarina  aiuir.
Ugak, 426 m/s hiz ve 1.55 km yikseklikte
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hareketine baslar. Sabit hiz ve ydn ile harekete, bir
7g doniisd yapilincaya kadar 30 s devam edilir.
Ucak veni ydnde 30 s harekete devam eder, Bir 6g
donmesi meydana getirir ve ylkseklifi azltmak
icin ani dislge geger. 0.79 final ylikseklifine
ulasildiktan sonra diger bir 6g donQls meydana
getirir. Yaklagik 30s sonra bir 7g donilsli meydana
getirir. DOnils gergeklestirildikten sonra, ucak
yoriingeyi tamamlamak igin bu yondeki ivmesiz
hareketine devam eder,
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Sekil 2 Hedef Yoringeleri (a) Birinei hedef {b) Ikinci hedef (¢) Ugtincil hedef
(d) Dérdiinell hedef (e} Besinci hedef () Alting hedef



Herbivr  hedef igin  pozisyon. iz ve ivme
degerlerinden olusan radar Slgltmleri kullanilarak
YSA’1 egitmek ve test etmek i¢in gerekli olan veri
kiimesi olugturulmugtur. YSA'1 egitmek igin 17533
adet veri kiimesi bulunmaktadir, 2767 veri YSA'y1
test etmek amaciyla kullamitmaktadir, Test etmede
kullamlan weriler rasgele belivlenmigtir, GY
algoritmas: igin iterasyon sayisi S0000 olarak
segilmigtir. Bu durumda elde edilen rms hata,
0.9383 tir.

0.1 ile +0.1 arasmda dizghn olarak dagitilmg
rasgele deferlerden olugan bir kitme. agdaki
baglant: afirliklannmn baslangi¢ degerlerini atamada
kullamilmigtir. Aym zamanda giris verileri -1.0 ile
+1.0 arasinda ve ¢ikss verileri -0.8 ile —0.8 arasinda
skalalandinimistir,

Cahiymada, birkag denemeden sonra en uygun a3
yapsimn, ik ve ikinei gizii katta altt néron
kullanildsgis zaman elde edildigi gorblmbstir, GY
algoritmas: i¢in parametre degerleri: Ik gizli kat
i¢in Bfrenme katsayrs: 0.3, ikinci gizhi kat igin 0.2
ve gikig kati igin 0.15 dir, Momentum katsayist 0.4
ofarak segilmigtir,

Bu sartlar altinda YSA'min egitilmesi sonucunda
elde  edilen test sonuglan  Sekil  3'de
gosterilmektedir. Sekil 3'de yatay eksen YSA'y1
test etmede kullanilan test verilerini, diigey eksen
ise bu verilerin hangi tipteki u¢aga ait oldugunu
gostermektedir. Daha Onee de belinildigi gibi
YSA'y1 test etmek amaciyla 2767 veri kiimesi
kullanthmigtir.  Test amaciyla kullamilan veriler
rasgele belirlendigi igin her bir hedef icin kullanilan
test verisi sayist farkhdir. Sekil 3'den de agikca
gorillebilecesi gibi gergek ugak raderlarindan alinan
verilerle yapilan YSA ile egitme islemi sonucunda
altr farklt ugafin tipi baganyla tespit edilmistir.
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Sekil 3 Hedef tipi belirlenmesi igin YSA test verisi
sonuglan
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4. SONUC

Gurilltald gevrelerde radar hedef tipi belirleme
dzellikle askeri amagh uygulamalar igin oldukca
Onemli bir problemdir. Bu calismada alu farkls
gergek ugain tipi, YSA lar kullamlarak basanl bir
sekilde belirlenmistir. YSA" eggitme iglemi off-line
olarak  gergeklestirilmistir. Uygun YLSI
gerceklestirilerek YSA'nin gergek zaman (real-
time) performanst da belirlenebilir. Burada
kullanilan YSA modelinin avantajlarn, kolaylikla
uygulanabilmesi ve elde edilen sonuglarmn
dogrulugudur. Mihendislik uygulamalart icin, basit
modeller olduk¢a kullamglidir. Bu sebeple bu
gahgmada verilen YSA modeli, mihendisligin
birgok alaninda farkls amaglar i¢in kullamlabilir.
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