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ABSTRACT

Radat tarAet disc nination in a noitt etuionnent
h an inponatlt probled in nilitary applicarions.
Radnr targas, such as oirc?6fi, shiry, land vehicles,
etc., provide signanre in &e scntte,ed Jield *hen
etcited bt electro qgnetic wates. In this sntdt'. a
nethod bared on a ilicial neural netu'orkc is
presented to disoifiinate rudar targets st/ch as
ca,so, connercial, igltu, bonber otrcrafs.
Tqrset traJecto es are obtalned ton the rcql
abooi radan. lt has shown that o leed-lotuad
neu'al netuotk cm be trained to ruccesslulb,
discrininate beneen dferent radar targets.

l. ciRl$

El€kEomanyetik dalgalar tarafindan u}.nlan bir
hedefin zaman dom€ni cevabr, ilgilenilen hedefin
krrakteristik ozelliklerini taJmalcadr. Bir hedefin
toplam cevabt uyanm amacryla gonderilen
sinyaliq hdeften ileriye gegrigi zaman oria}la
frkan onceH-zaman satrlma cevabr ve sinyalin
hedelien yansrmasl sonucunda ortaF Cll..an sonmti
zaman sacrlma cevabr olamk modellenir. Farklr
hedef tiplerini b€lirl€mek igin bu kamkrerisrik
c€vaplar LullanJnaLladr. Litemtlrde. b! amafla
gelisririlmit olan yonremler bulunmsktadr ul. Bu
yontemlerde, sonmki-?iman cevabr ftekans
domeninde modellenmehedir. Bu frekans domeni
modelinde, kutuplann tiplact domenindeki
konumlai( incelenen hedeflerin sekil ve
bu),tikl0kleinin bir fonksiyonudur. Boylece hedef
b€llrleme problemi, hedefin ah oldugu ktuneyi
belirlenek icin bir zaman serisinden tahnrn
edilrnesi gereken Lutup sayrsrn'n sabirlenmesi
isleni olarak tanrmbnabilir.

Son yrllarda goniftfl0 gevrelerde hedefbelirleme ve
tllrlln0 tespit etme problemlerinde kullsnrlmBya
barlalan )apa) sinir aglarr {YSA). oldu(qa i)i
gonuclar vermektedir, Insan b€pinin qahsma
prensibi [zerine olutlunlmut olan YSA'lar [2,3].
giri' ve 9rkr9 veri ktlrnele.ini kullanaml sisrem
davranr$nr oerenebilen )apay sistemledir.
YSA'lar herhangi bir problem hak-klnda girdiler ve

qrkrrldr srasmdaki ilitkiyi (doErusal olsun veyg
olmasrn). elde buluruo mevcr( imeklerden
genellene yapank daha bnc! bi9 gor0llnemit olan
veya uygulanrn8mrs olan omeklele ksbul edilebilir
godhler oretirler. Bu Bzellik YsA'lardski zeki
darmnqrn temelini olu$lrllr. OErenme yetenegi.
kolayc! farldr problemlere uyarknalili.ligi.
genelleme yapabilmesi. d€jla tz bilgi gerckirmesi.
pamlel yaprlanndan dolay hdr caltiabilne
yetenegi ve kolay bi. t€kilde uygulanabilmesi gibi
pek cok avantdhdan dolay yapay sini. aglan
mohendisligin pek gok alanmda fa.klr problemlerin
cozlimilnde kullonrlmalcadE Dslla onceki
galEmalaf& [4-1, dair€sel dikd6rtgen ve otgeo
mikroserit antenlerin gegitli paiameteleri YSA ile
ba5€nh bir Fkilde h$aplsnmrgtr. Bu falgmada is€
ah farkh hedefin tipi YSA'lar kullanrla$i<
belirlenmitrir. Belirlenen hedefleF ait yorllnge
verileri gerfek ugskladan elde edilrni$ir [81.
Atagrdaki bdlflmlerde. ilk once fok kdlr
p€rseptronlar ve geri )ryrlm algoritnasr ksaca
as ilanacalitr. Dala soru& YsA'mn hedef tipi
belirlenmcsinde kullanmr ve gahtmonrn sonuglan
sunulacaktr.

2. COK KATLI PERSEPTRONLAR

Coli ka.lr pe6eptoDlar (CKP) [2]. oJdukfs basn bu
seb€ple de )ryg'n bir s€kilde kulbnrlan yapay sinir
aglandr. Bu fal$mada. qKP'ler aln fa.kh hedefin
tipini b€lirlemek sma.|yla uFrl6nmrglardr.
CKP'ler farkl' 6geom9 algofnnalan kullanrlqlk
egirilebilirler. Bu talrymads" qKPler dlnrsmanh
ogaenme algoritrnalanndan birisi ol6n geri Jayrlm
(cY) algorima$ kullan srak eghilniSlerdir. Sekil
l'de gosrerildigi gibi temel bir qKP. 0t ana kattan
olusur: ciris kalt. grkq kan ve gizli kat. Bu
gdlrtmada iki gizli ka! kulllnrlmr$r. Giris
kalndaki itlem clemanlan vela noronlar. iadece
giris sinyali x,'nin. gizli klttaki ooronlara
da!'trlmasmr saglaj"n tampon gf,revini !"parlrr.
crzli kata bulunan herbirj indisli islem elemanr: &
giris sinlalini. girig katndan wj, 69 rklan ile
qarFrktan sonla toplar ve toplsunm bir f fonksiyonu
olardL ), Crkllrnr aiagdaki gibi hesaplar.



y i  =  t \ Lw  j x i )  0 )

Burada i sig{oidal veya hiperbotik tanjan
fontsiyonu gibi basit bir eJik fonksiyon! otabilir.
qlkD krdndrki noronlann gftrtlan da benzer
Fkilde hesaphnr.

2.1 G€ri Yayfim AlgoritEasr

Geri yayrlm (cY) algoritrnast [2]. qKP'lere ya]€tn
bir ;ekilde uygulanan bir cgrenme algodtmasdtr.
CY, grad'€! aalan bir algofmadr ve i ile j indisli
n6ronler amsndaki b€glannn'n Aq,(r) deEitimini
atagdaki gibi verir.

Awj; (t) = q6jx; +cAwii(r - 1) {:t

Butrda I C,gEnrne katsayst cr momsntum
k:al$yln ve q j indisli noronun, grk$ ndronu veya
gizli k n nomnu olup olrnamasma baglt olan bir
fakldrdflr. C*$ nomnlan i9irl"
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ile. gizli n6ronla. igin ise

/  
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ile verilir. Eshlik (3) de. ne!-:&wu re t(,'.j indisti
islen elerant igin hedefCtk$dr.

3. YAPAY SN{iR AdI,ARN\IN HEDEF
TIPI BBLiRLEMEDE
KULLANILMASI

Bu calqmada; kdgo u9agl ssvat ufagr
tlombarclman u'ag ve tic$i ugildar gibi degi{ik
tipteki ah ftrkh ugak i9in. radrrdan 0.05 s
aallkkda alnan, pozisyoG hlz ve ivne bilgileri
kdlrnrldlk YSA'a d8)€ran bir hedef tipi
beliilerne yontemi sunulmu$ur. Cahimada
kullanrlan y6r0ngeler gerlek ufaklara aiiir.

Sekil I'de.gal9tnada kullanrlan YSA'ntn gi.i$ ve
QrkFIan go$erilmekredir. gKP'de l2 girit ve 6
grkrs norcnu kullanrlmqlr. Her bir hedef isin
radardan elde edilen & y ve z ydnleriodeki
Frzisyo[ hrz ivme ve zaman bilgil€ri YSA'nm
giri'le.ini olurtunnsktadr. Ah flrkl hedel ripi
b€lirlenecegi iCin YSA'da 6 9*$ bulunnal adr.
DalE 6nce de b€lirtildigi gibi. qKPli egitmek i$in
GY algo.itrnagr kullanrlmt$i.

Sekil I Cok btlt p€rsepronlann temel yepBl

Tipi b€lirlenecek olan hedeflere ai! yodngeler Sekil
f'de gdnerilmeldedir. llk ufagm yorflngesi. askeri
kargo utallan gibi b0),[k u9aklsra aifir. Burada
hedef 80 km ba{langlg $hasndan batby€rak 290
m/s hrzla I:6 ktn y0k*klikre I dakika sabit bir
]6nde hareket etrnektedir. Hedef dsha sonra hsRf
bir 29 d6nlli meydanr getirip 30 s boyunca bu
y6ndeki bFketine der"m ednel@dir. Borada g
yerrekimi ivmesioi i6de euektedir. Bu silre
sonunda 3g (hn090 neydana getidp 70 Lm biti:
sah&sma Ladar bu yondeki hat€ketine devam
elmetredit

lkinci hedef y6nrngesi, Learjet vela diger b€Dzer
y[ksek pedormsnsl ticad uFklsr gibi daha k0S0k
ve claha manerral ulaklsnn gosierdigi bir
yorongedir. lkinci hedef63 tlrl saha degeriDe, 305
rvs hlza ve 4.57 km )tbeklige $hip olarak
ha&ketine bsslff. Uqak 90o !6n degi'ikligi ile bir
?.5a dODLt0 yerine getirir. Dtm$$en sonrE.
yahlairk 1.05 km ylkekiige ksderneli olajEk ini$
geger. 305 nvs sabit htzla bi 4g donme3i neydsna
getirir ve ydr0nge 28 km sabaslnda sona eaer.

O$nnco ydnhge iyi manerra yaFabilrne yerenegine
sahip. yoksek hdr ve orta bor,tlu0ke bir
bornbardman ucagma aiEir. U90nc0 hedef, 457nli
batlangg btzna s€liptir rs 30 s sfire ile doz olallx
ugusa devam etmekredir. UCak,45o ytu degisikligi
ile bir .lg d6n0!0 rneydana geririr. So rli 30 s
bo],unca ivmesiz u9!qa d0z bir seviyede devam
eder. Ueak hEmt 274 m/s'e d0ltlrilrten 90o y6n
degitikligi ile bir 49 din0Jo neydana getiir

Dordunco yimnge de iyi rnanerm )rpabilme
)elenegine sahip y0bek hdr ona bt|)/ilunkrc blr
t'ombardrman ugagrna aittir. Ddrd0nc0 hedef ilk
30si 2:9 km yoksektilae ve 251 m/s hEla
s0rd0r{.. 4so'lik ycn degbikligi ite bir 49 d6n[g
mqdana geririr. Bu yBndeki 30s hsrgketten soru!
bir 69 d6nq0 meydana getirir. U9ak 4.57 kn
)lkseklige t'rmaor, bu nnnanqr yoahge bhimine
kadar ivmesiz ucus izler.

Gtli Kd
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B€tinci yor0nge savay'saldln uqaklanna aittir
Utak l.J km ),ltkseklike bir iune ile harekete
b&:lar. 30 s'lik bir periottan sonra 59 donme
rneldana gettir. Bu dbntlt 20 s sonm bir 7g d6n0ll
ile izlenir. Bu iuncid0n051en sonra los lik rvmesir
uCW Fprlr ve nrmsfina ile egTamanh olank bir 68
d6n0t0 yerine getinlir. 4.45 km yoks€klige
ul8$rld*tan sonra yonhgeyi t mamlarnak igin dtlz
ivmesiz ucuS taprh.

Alnnd yorllnge savaysaldm u9sklanna aittir
UFlq 426 n/s hz ve 1.55 km yf*seklikle

harekerine batler. Sabit hz ve yon ile harekete. bir
79 d0n0$ )aprlmcqa kadar 30 s devam edilir.
UCak yeoi yonde 30 s harekete devam ede.. Bir 69
dOnmesi meydana getirn ve $ksekligi a2alimak
isin ani d0t05e gecer.0.79 final yilks€kligine
ulasrldrktan soru"a diger bir 6g d0nll$U meydana
geririr. Yakla$k 30s sonm bir ?g d6n0S0 meydana
getirir. D0n09 gergeklettirildiken sonra. uQal(
'or0ngeyi tamamlamak igin bu yondeki ivmesir

harekerine devam eder.

(d )

! -

,
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(a)

(b)

(,)

$ekll2 HedefYonhgeleri (a) Birinci hedef(b) lkincihedef(c) oqtincti hedef
(d) D6rd[nc0 hedef(e) Beiinci hedef(t) Altmo hedef
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Herbir hedef itin lozisyo[ hrz rre ivme
degerlerinde0 oluian ndll dlg0mleri kullanrlarak
YSA'r egitnek ve lesr eEnek icin ger€kli olan veri
kltnesi olu5turulm!'tur. YSA'r egitmek iqin 17533
6det veli k0mesi bulunmaktadr. 2767 veri ysA'yl
tesr etrnek amacryla kullantlmalcadr. Iesl ennede
kullarulan rrriler rasgele belirlenmiitir. cy
algoritmast igin iterssyon 9ay6r 50000 olaral|
sefilmi$tir. Bu duumda elde edilen rms hala
0.9383 Or.

-0.1 ile +0.1 arasrnda dozgfln olarak dag rlmq
Esgele degerlerden olu.ian bir k0me. sqdaki
baglaft agrl lannm bs'langrg degerterini ab;ada
kulllnrlmqaf. Ay zarnanda girit verileri -1.0 ile
+ I .0 arasnda v€ g*tf verileri {.8 ile -0.8 arasmda
skalalandnlrn$tr.

CdtSmlda birkat denemeden sonra en uy$n ag
yaparnrn. ilk ve ikinci gizli kalla altr norun
kullanrldr$ zrarnan elde edildigi gonlln0jrnr. cy
algoritMst ifin frarametre degerleri: llk gizli kat
igin ogrenme kalsaysr 0.3. ildnci gizli l{ar isin 0.2
ve 9rk$ ka.l iqin 0.15 dir. Momentu& kalsavKr 0.J
olara& segilmigir.

Bu $gnlar allmda YSA'nrn egitilme$ sonucunda
elde edilen te$ sonuClan Sekil l de
gosterilmekredir. gekil 3'de yaray eksen ySA')l
lest ehede kullanrlan test verilerini. dilsey els€n
is€ bu verilerin hsngi tipteki ufaga ait oldugunu
gGtermektdir. Daha 6nce de belinitdrgi gibi
YSA'yr te$ etrnek amactyla 1767 veri kflmesi
kullanrlmqtrr, Tesi afia.ryla kullanrlan verilsr
rEsgele belirlendigi igin her bir hedef iqin kullanrlan
t€st verisi sayrsr fa.kltdr. Sekil 3'den de agrkga
gdn ebilecegi gibi gerqek ugak radsrlanrdan ahnan
verilerle yap an YSA ile egi8ne igemi sonuc$nda
altr fa*lr u9rgln tipi bat nyta respit edilmiiir.

$€kil3 Hedeftipi belirlenmesi igin YSA tes! \,ensl
sonuqlan

4. SONUC

Gltrltltflli gevrelede mdar hedef aipi belirleme
ozellikle askeri amaet uygulamalar lgin oldukga
onemli bir ploblemdir. Bo Cahtmada ah farkll
gersek ugagrn tipi. YSA'la:r kullanllsrak bassnlt bir
$Lilde belirlenrni$ir. YSA'| egitme itlemi ofrline
olarak gergekle$in'lmittir. Uygun VLSI
gercekle$irilerek YSA'nh gergek zaman (real
lime) perfomlansl da belirlen€bilir. Burada
kullanrlan YSA rnodelinin avantajlan, kolayhua
uygulanabilmesi ve elde edilen sonuqlarn
dogrulugudur. Mthendblik uygulBr$alan i!i( basil
modeller oldukqa kullanqltdr. Bu 3ebeple bu
gahtmada verilen YSA modeli, mohendisligin
birgok alanmda farklt amaglar igin kullan abilir.
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