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OZET

Bu caliyjmada, SAR goriintiilerindeki istenmeyen
yankilarin giderilmesinde kullanilan baz1 metotlar
gercek SAR verilerine uygulanmistir. Direkt
esikleme ve olasilik yogunluk fonksiyon carpikhgi
(skewness) kullanim gibi model tabanh olmayan
metotlar ile uyarh dalgacik paket doniisiimiine
(Adaptive Wavelet Packet Transform (AWPT)) ve
istatistiksel modellemeye dayalh istenmeyen
yankilar1 giderme metotlar1 denenmis ve
performanslari karsilagtirllmistir. Pratik uygulama
olarak halka ack MSTAR SAR goriintiileri
kullanilmis ve hedef algillama icin MSTAR hedef
goriintiillerine bu metotlar uygulanmistir. Hedef
ozelliklerini koruma ve istenmeyen yankilarin
giderilmesi performansi acisindan, istatistiksel
modellemeye dayali metodun diger metotlardan
daha iyi sonu¢ verdigi bu c¢alisma sonunda
goriilmiistiir.

I. GIRIS

Otomatik Hedef Tamima (OHT) uygulamalarinda
kargilagilan temel problemlerden biri, Yapay Aciklikli
Radar  (Synthetic =~ Aperture = Radar  (SAR))
goriintiilerinde ~ istenmeyen  yankilar  (clutter)
ortamindaki  askeri  hedeflerin  algilanmasidir.
Istenmeyen yanki sinyalleri asil hedef 6zellikleri ile
kanigtigindan  dolay1  OHT  isleminden  Once
giderilmelidir. Literatiirde, istenmeyen yankilarin
modellenmesi ve SAR goriintiilerinden giderilmesi
icin bircok calisma yapilmistir. En basit teknik, belirli
bir piksel degerinin iistiindeki degerleri hedef olarak
kabul eden direkt esikleme metodudur [1-2]. SAR
istenmeyen yankilar1 giderme teknikleri ¢ogunlukla
istenmeyen yankilarin istatistiksel modellenmesine
dayanir [3-12]. Istenmeyen yanki sinyalleri ile hedef
sinyalleri arasindaki ayirt edici istatistiksel fakliligi
kullanan “olasilik yogunluk fonksiyon carpikligina
dayali giderme” [13] metodu ile ilinti farkliligimm
kullanan “dalgacik analizine dayali giderme” [14-15]
metotlar1 da Onerilmistir. Bu caligmada istenmeyen
yanki sinyallerinin giderilmesinde kullanilan metotlar
MSTAR [16] SAR goriintiilerine hedef algilama i¢in
uygulanmig ve metotlarin performanslari

karsilastirilmigtir.  Istenmeyen yankilar1  giderirken
hedef 6zelliklerini korumada en iyi sonucu istatistiksel
modele dayali metot vermigstir. Hedefler etkili bir
sekilde istenmeyen yankilardan ayirt edilmislerdir. II.
boliimde, istenmeyen yankilarin giderilmesi ve
modellenmesinde uygulanan metotlar ve yapilan
calismalar anlatilmigtir. III. bolimde bu metotlar
MSTAR SAR gorlintiilerine uygulanmistir. IV.
boliimde uygulanan metotlarin etkinligi
karsilastirilarak elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

II. ISTENMEYEN
GIDERILMESI

Istenmeyen yankilar1 gidermede geleneksel yontem,
global bir esik belirlemek ve bunu SAR goriintiisiine
direkt olarak uygulamaktir [1-2]. Ancak bu yaklagim
hedef sinyalinin istenmeyen yanki sinyaline oraninin
(SCR), hedef goriintiisiinden ¢ok az 6zellik gidecek
sekilde biiylik oldugu varsayimmna dayanir. Bu
varsayim dogru olmadiginda ya hedef 6zellik kaybi ya
da biiyiik istenmeyen yanki sinyalleri olusur.

YANKILARIN

Fogler [13], SAR goriintilerinde istenmeyen
yankilarin giderilmesi igin, istenmeyen yanki yer
sinyallerinin  olasilik  yogunluk fonksiyonundaki
asimetriden faydalanan bir teknik kullanmistir. Log-
genlik diizleminde, dogal istenmeyen yankilarin ve
insan-yapimi nesnelerden kaynaklanan yankilarin
olasilik yogunluklar: ters carpiklik gosterirler. Insan-
yapimi nesneler pozitif carpiklik (saga dogru uzun
kuyruk), istenmeyen yankilar negatif carpiklik (sola
dogru uzun kuyruk) gosterirler. Bu ¢arpiklik dl¢iisiinii
kullanarak istenmeyen yankilar, hedef sinyallerinden
ayirt edilerek giderirler.

2.1 Dalgacik Analizinin Istenmeyen Yanki
Giderilmesine Uygulanmasi

Dalgacik analizi, hedeflerin istenmeyen yanki
goriintiilerinden algilanmasi i¢in uygulanmislardir [14-
15]. Bu metot istenmeyen yankilarin hedef
sinyallerinden onemli bir ayirt edici 6zelligi olan,
istenmeyen yankilarin ilintisiz (veya zayif ilintili)
olma 6zelligini kullanir. Diger yandan hedef sinyalleri
kendisine ilintilidir. Dalgacik paket temellerini



kullanarak, hedef 6zellikleri daha etkin gosterilir ve
dalgacik diizleminde daha yiiksek sinyalin istenmeyen
yanki sinyaline orani (SCR) elde edilir. Boylece,
istenmeyen yankilar, orijinal SAR diizlemindekine
oranla doniisim diizleminde, hedef 6zelliklerinden
daha iyi ayrigtirilirlar.

2.2 istatistiksel Modellemeye Dayah Metotlar

Yer istenmeyen yankilarin dagilimina iliskin birgok
makale yayinlanmustir. Istenmeyen yanki1
istatistiklerini ifade etmekte en cok kabul edilen
modeller Rayleigh, Log-normal, Weibull ve K
dagilimlaridir. Bu dagilimlarin karakteristikleri nemli
o6l¢iide calisilmig ve rapor edilmistir [3-12].

Istenmeyen yanki genliginin merkezi limit teoreminin
sonucu olarak genellikle Rayleigh dagilimli oldugu
kabul edilir. Ancak, kiigiikk goriis acilart ve/veya
yiiksek ¢oziiniirliiklii radarlar i¢in, deneysel verilerden
hesaplanan  deneysel veri dagilimi  Rayleigh
istatistiklerinden 6nemli sapmalar gosterir. Rayleigh’e
alternatif olarak oOnerilen istenmeyen yanki genlik
dagilimlar1 Log-normal [7], Weibull [5] ve K [6]
dagilimlarint  igerir.  Yiksek-¢oziiniirliiklii  radar
istenmeyen yanki genlik dagilimlarimin genellikle iki
siir u¢ olan Rayleigh ve Log-normal dagilimlar
arasinda oldugu goriilmiistiir. Weibull dagilimi hem
homojen istenmeyen yankilarin hem de uzun kuyruga
sahip yiliksek ¢oziiniirliikli yer istenmeyen yankilarin
modellenmesi i¢in ¢ok uygundur. K modeli, deniz
istemeyen yanki dagilimi ve sehirsel alanlar i¢in daha
iyi uyum saglar ve ayrica fiziksel yansima
mekanizmasini da igerir.

Istenmeyen yanki dagilimi igin istatistiksel modeller
asagida sirlanmistir:
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III. METOTLARIN MSTAR SAR

GORUNTULERINE UYGULANMASI

3.1 SAR Verileri

Bu ¢alismada, onceki boliimlerde anlatilan metotlar:
uygulamak i¢in, halka agik MSTAR karisik hedefler
veri kiimeleri [16] kullanilmigtir. Veriler Sandia

National Laboratory (SNL) SAR sensor platformu ile
elde edilmistir. Veri toplanmasi DARPA ve Air Force

Reasearch Laboratory tarafindan “hareketli ve
duragan hedeflerin toplanmast ve tanmmasi”
(MSTAR) programi cercevesinde desteklenmistir.
SNL 1-foot c¢oziniirlikli X-bant SAR sensoru
kullanmustir.

3.2 Direkt Esikleme

Istenmeyen yanki sinyallerinin histograminda kuyruk
kisminda uygun bir esik degeri belirlenmis ve bu
degerden biiylik sinyaller hedef sinyalleri olarak
algilanmustir.

3.3 Olasilik Yogunluk Carpikhg:

SAR goriintlisiic boyunca kayan bir pencere i¢inde
olasilik yogunluk carpikligini oSlgerek ve pozitif
carpiklikli bolgelere oranla negatif ¢arpikliga sahip

bolgeleri yok ederek, istenmeyen yankilarin
giderilmesi  gerceklestirilmistir.  Carpiklik — dlgiitii
Pearson’in ¢arpikligin ikinci katsayisinin  biraz

degistirilmis sekli olan (5) ile hesaplanmugtir:
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burada X ve O her bir piksel x’i gevreleyen kiigiik
bolgeden kestirilen sirasiyla drnek ortalama degeri ve
standart sapmasi, M, ayni bolgenin ortanca degeri ve
M,,;, golge bolgelerinin ortanca degerinden biiyiik
fakat bitkisel bolgenin ortanca degerinden kiigiik bir
sabittir. Insan-yapimi nesneler belirli bir sabit esik
degeri 7, (6)’ya gore asildigi durumda algilanmustir.

Ls(x)>T
y= . (6)
0, aksihalde

3.4 Uyarh Dalgacik Paket Doniisiimii (AWPT)
Sekil.1’de  Ozetlenen  algoritma  SAR  hedef
goriintiilerine uygulanmistir. Ayristirmada dalgacik
filtresi olarak 6. dereceden Daubechies filtresi, en iyi-
aga¢ hesaplanmasinda deger fonksiyonu olarak #
enerji ~ yogunlagsma  fonksiyonu  kullanilmuistir.
Doniisiim  diizleminde olgek  (frekans) bagimh
esikleme ile istenmeyen yankilar giderilmistir.

Giris SAR Gériintiisi

¥
Dalgacil Paket Analizi
Aynshrma

En iyi-agag
Esikleme
Telrar Olugturma
¥
Hedef Cikarim

Sekil.1. Dalgacik paket analizine dayali istenmeyen yanki
giderimi.




3.5 istatistiksel Modelleme

MSTAR hedef goriintiilerinin arka plan istenmeyen
yanki sinyalleri istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Istenmeyen  yanki  sinyalleri  bitkisel  arazi
yansimasindan gelmektedir. Yiksek-dereceli
istatistikler kombinasyonu (Higher Order Statistics
Combination (HOSC)) [17] yaklasimini kullanarak
Rayleigh, Log-normal, Weibull ve K dort miimkiin
dagillm  arasindan  istenmeyen  yanki = smifi
belirlenmistir. Rayleigh, Log-normal ve Weibull
dagilimlarinin parametreleri en biiyiik olabilirlik (ML)
metodu ile kestirilmigtir. K dagilimi  bigim
parametresinin kestiriminde yiiksek-dereceli ve kesirli
momentler [18] kullanilmistir. Ornek verilerin
momentlerini  kullanarak K dagilimimin  bi¢im
parametresi “v” ve dlgek parametresi “a” (7) ve (8) ile
kestirilir.
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Dort  teoriksel dagilimm  (Rayleigh, Log-normal

Weibull, ve K) her biri i¢in uyum derecesi, model
dagilimlarin ve Ornek verilerin yiiksek dereceden
momentleri hesaplanarak incelenmistir. Bu
dagilimlardan Weibull dagilimmin MSTAR SAR
hedef goriintiilerindeki arka plan istenmeyen yanki
verilerinin  dagilimma en iyi sekilde uydugu
goriilmiistiir. Kolmogorov-Smirnov testi ile de
istenmeyen yanki verilerinin Weibull dagilimini 0.05
giivenlik araliginda sagladig goriilmistiir.
Istenmeyen yanki verilerinin yogunluk histogramina
ve deneysel kiimiilatif dagilim fonksiyonuna uyum
edilen dagilimlar Sekil.2’de goriilmektedir. Arka plan
istenmeyen yanki verilerinin Weibull modeli ile
(10)’daki uyarli CFAR (constant false alarm rate)
algilayici hedef goriintiilerine uygulanmistir.

hedef
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<

o istenmeyenyanki
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CFAR

Belirli bir yanls alarm olasilifi Pry icin esik degeri
(11)’den hesaplanmis ve algilayicida kullanilacak
Tcrar degeri hesaplanmustir.
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histogramima ve (b) deneysel kiimiilatif dagilim
fonksiyonuna (cdf) uyum edilen dagilimlar.
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Sekil.2.

IV. SONUC

Metotlarin istenmeyen yankilar1 giderme ve hedef

ozelliklerini koruma sonuglart Sekil.3’de
goriilmektedir. Direkt esikleme metodu, birgok
istenmeyen yankiyr gidermesine ragmen hedef

Ozelliklerden de oldukga biiyiik kayiplar vermistir.
Olasilik yogunluk carpikligini kullanan metodun
dezavantaji, hedef smirlarmi iyi bir sekilde ayirt
edememesidir. Dalgacik paket analizi metodunda da
dalgacik diizlemindeki esiklemede hedef
ozelliklerinden  kayiplar  olmustur.  Istatistiksel
modellemeye dayali metot ile hedefler, diger metotlara
nazaran daha iyi arka plan istenmeyen yankilardan
ayirt edilmiglerdir. Bu c¢aligma ayrica, literatiirdeki
istenmeyen yankilarin  istatistiksel modellerinin,
gercek veriler tizerinde bir uygulanmasini ve
karsilastirilmasini da gerceklestirmistir. Istenmeyen
yankilarin uzamsal dagilimi karigiktir ve uygulamadan
uygulamaya degismektedir. Rasgele sagilimlardan
baska; radar c¢oziniirliigli, aydinlatma geometrisi,
radar frekansi ve polarizasyonu gibi birgok etkene
bagli oldugundan, bu c¢aligma ile MSTAR hedef
goriintiilerindeki arka plan istenmeyen yankilarin
Weibull ve K dagilimlarma uydugu belirlenmis ve
hedefler etkin bir sekilde algilanmustir.



(e)

Sekil.3. (a) Orijinal SAR goriintiisii, (b) direkt esikleme ile

giderme, (c¢) Dagilim carpikligina dayali giderme,

(d) Dalgacik paket analizine dayali giderme, (e)
Istatistiksel modellemeye dayali giderme.
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