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Hedef Yogunluk Fonksiyonuyla Aktif Sensor Goriintiileme
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(")zetg:e

Bu ¢alismada radar goriintiilemede kullanilmas: amaciyla
farkl: ozellikte bir hedef yogunluk fonksiyonu ele alinmistir.
Menzil ve tarama agisi degiskenlerinden olusturulan hedef
yogunluk fonksiyonu, diger yaklasimlardan farkli olarak
lineer fazlandwilmis radar dizisinden yararlamilarak daha
pratik bir yaklasimla elde edilmigtir.

Anahtar kelimeler: fazlandirilmis radar dizisi sistemleri, aktif
sensor goriintiileme, hedef yogunluk fonksiyonlart, belirsizlik
fonksiyonlari.

Abstract

In this work, a various target density function for active
sensor imaging is investigated via a linear phased array
system. The target density function is produced as a range and
scanning angle density function. Although the active sensor
imaging is generally based on complicated processes, the
studied method here is improved in a more effect manner.

Keywords : phased array radar system, active sensor imaging,
target density function, ambiguity functions.

1. Giris

Hedef yogunluk fonksiyonlar1 obje veya hedeflerin
goriintiilenmesinde O6nemli yeri olan fonksiyonlardir [1,2].
Ozellikle aktif sensor goriintiileme amaciyla yararlanilan radar
goriintillemede yansima fonksiyonu veya yansima katsayisi
gibi  isimlerle kullanilmaktadir  [3,4,5]. Aydinlatilan
hedeflerden yansiyan genlik siddetlerinin g6z Oniine
alinmasiyla uygun bir senaryoya gore hedef yogunluk
fonksiyonlarmin  elde edilmesine c¢aligilmaktadir. Bu
calismanin goz Oniine aldig1 radar hedeflerinin goriintiilenmesi
amaciyla hedef yogunluk fonksiyonlarindan yararlanilarak
yapilan c¢esitli ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢aligmalar genellikle
ya belirsizlik fonksiyonu olarak anilan ¢ok daha karmasik
cebirsel islemlerle veya Fourier tabanli yaklasimlarla yerine
getirilmistir [6,7,8]. Bu ¢alismada hedef yogunluk fonksiyonu
bilinen her iki yaklasimdan farkli ve daha efektif bir
yaklagimla ele alinmig ve gelistirilmistir.
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2. Klasik yaklasimlarla goriintiileme

Bu ¢alismada hedef yogunluk fonksiyonlarina vurgu yapan iki
temel ¢alisma ele alinmistir.

2.1. Fowle — Naparst Yaklagim

Bu yaklasim hedef yogunluk fonksiyonunu ilk olarak ortaya
koyan ¢alismalardandir [6,7]. Buna goére. Bu ¢alismada
hedefin  bulundugu wuzaydaki yogunlugu Belirsizlik
Fonksiyonundan (Ambiguity Function) yararlanilarak ortaya
konulmustur. Yararlanilan belirsizlik fonksiyonunun genel
gOriiniimil asagidaki gibidir.

A(X, y) = f;u(t—g) U(t+§)ejz”y‘dt )

Fonksiyondaki x ve y sirasiyla goriintiilenmek istenen hedefe
dair hiz ve mesafeyi gostermektedir. Bu daha ziyade Fowle [4]
tarafindan ortaya konulan bir yaklagim olup, bu daha sonralari
Naparst tarafindan hedef yogunluk fonksiyonunu da igine
katarak gelistirilmistir [5]. Belirsizlik fonksiyonunu géz oniine
alarak gelistirilen calismada hiz ve mesafe degiskenlerini
igerecek D(X, Y) hedef yogunluk fonksiyonu gelistirilmistir.

Bir S(t) sinyalinin hedefe gonderilmesiyle, hedeften
yansiyan e(t) sinyali asagidaki gibi ifade edilmistir.

e®) =" [ DOCYWY s(yt-x) ddy @

Bu yanstyan sinyalin barindirdigi D(X,y) hedef yogunluk

fonksiyonu yukarida verilen belirsizlik fonksiyonunu da
icerecek bicimdeki karmasik sayilabilecek vektoér uzayindaki

islemlere  dayanilarak = asagidaki  adimlardan  sonar
uretilebilmistir.
D(Xl y) = z < en’sm > A1m (X’ y) (3)

n,m=0
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Ifadedeki Sy gonderilen, €, ise yansiyan sinyaller (ekolar)

olarak g6z Oniine almmugtir. Yararlamlan belirsizlik

fonksiyonu A, (X, Y) asagidaki gibi diisiiniilmektedir.

Am(¥) = s, (y(t=X)5, (t)dt

2.2. SAR —ISAR Yaklasim

Yapay acikli radarlar (SAR (Synthetic Aperture Radar)/ISAR
(Inverse  Synthetic ~Aperture Radar)) iizerine kurulu
goriintiileme yaklasiminda anten boyutunun yapay olarak
artirllmasina dayanilarak belirli araliklarla hedeften alinan
bilgiler birlestirilerek hedefe dair goriintiiye ulasilmaya
calisilmaktadir. Bu yaklagimlarla ya yeryliziindeki hedefin
iizerinden ucgularak (SAR) ya da havadaki hedefin yer
istasyonundan  goriintillenmesi  (ISAR) amaglanmaktadir
[8,9,10]. Burada amaca birinci yaklasimdan daha farkli ve
pratik  olan  Fourier tabanli islemlerle ulasilmaya
calisilmaktadir.

(4)

Bu yaklasimda ii¢ boyutlu bir hedefin iki boyutlu goriintiisiinii

ele alan ISAR yaklasimi asagidaki temel adimlardan
olugmaktadir.

w e —j2rf M
s=[ [ ptxye " < ddy @

Bu baginti

2R (t)/ C <t <Tpp +2R (1) / c <t
ifadesiyle goz oniine alnmustir. Ifadelerdeki p(X, y) ifadesi,
goriintiilenmek istenen hedefin yogunluk fonksiyonu iken,
Togy darbe tekrarlama periyodu, R (t) menzil , f; tasiyicr

frekansi ve C ise 151k hizidir. Menzil agagidaki gibi ifade edilir.

R, (t) = R(t) + xcos[0(t) — ] - ysin[0(t) — ] (6)

[fadedeki @ azimut, O(t) ise dénme agisidir. Bu islemlerin
sonucunda S(t) sinyalinin ters Fourier transformasyonu
alinarak

aranan p(X, y) hedef yogunluk fonksiyonu

asagidaki gibi elde edilmistir [11].

2R, (t
2z (xf-y ) fo%

P =[" [ X(f,f,)e df df,
@)
f, =ZTf°cose(t) ve f, =ZTf°sin o(t) ®

3. Menzil — A¢1 Hedef Yogunluk
Fonksiyonuyla Goriintiileme
Bu ¢alismada yukarida kisaca izah edilen mevcut hedef

yogunluk fonksiyonlarindan daha farkli 6zellikteki bir hedef
yogunluk fonksiyonu ele alinmistir. Menzili gostermek iizere
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R, tarama agisint ise fJ =COSO olarak gosteren g(R, S)
tipli yeni bir hedef yogunluk fonksiyonu ele alinmustir.
Tanimlanan yeni g(R, ) hedef yogunluk fonksiyonu, bir
(R, ,B) noktast civarindan yansiyan sinyalin bu alana

gonderilen  sinyalin olarak

distiniilmistiir.

genlik  siddetlerine  orani

Bu c¢aligmada diger bir yeni yaklasim ise radar goriintiilemenin
fazlandirilmig radar dizisi kullanilarak yerine getirilmesidir.
Bu temelde g6z Oniine alinan hedef yogunluk fonksiyonuna
dair senaryomuz agagidaki temel sekli g6z oniine almaktadir.

A

Hedef Alanm
(R, B=cos0)®

R
0 Fazlandirilmis radar dizisi
By -1
—H— ——H—

T 0

x=x 1<i<M

Sekil 1. Fazlandirilmis radar dizisiyle goriintiilleme

Gorildigi  gibi  yararlanacagimiz  yaklasim  koordinat
sisteminin st yar1 diizlemini g6z Oniine almaktadir. Bu

kosullarda hedefe goénderilen darbe sinyali p(t) olarak

alinirsa,

pit)=> Aell>! ©
k=—c0
0, =27 xPRF (10)

Ifadedeki PRF, darbe tekrarlama frekansidir. Bu sinyal S, (t)

tastyici sinyal ile modiile edilerek gonderilirse,
i o, t
s.(t)=e'" (11)

Modiile edilmis halde gdnderilen S_(t) sinyali asagidaki

goriiniimde olacaktir.

Sm(t) = p(t)s. (t)

g(R, ) yogunluk fonksiyonuyla ifade edilen bir noktadaki

(12)

yansima,

s,(x,t)=s, (t—2R/c—-px/c)ag(R,f) (@3
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Buna gére bu yansima maksimum R1 uzaklhigindaki bir

noktanin yansimast ise, bu kosullarda radar sistemi tarafindan
icinde radar goriintiisiinii de barindiran sinyal asagidaki
bi¢imde alinir.

5. (X, 1) =jjoj:sm(t—2R/c—ﬂx/c)g(R,ﬂ)deﬁ

= [ [*s,(t-2R/c-px/c)g(R, H)dRd 5
1 (t—-2R/c—px/c)
1P

0 ><ej (nc(t—ZR/c—,Bx/c)g(R’ﬂ)deﬂ
1 R Pt—2R/c—px/c)
- ,'11‘.‘0 % e*j wc(ZR/Hﬂx/C)ej [0 tg(R,ﬂ)deﬂ

(14)
S (X, t) ifadesi, fazlandirilmis radar dizisinden olusan radar

sisteminin ¢ikigidir. Algoritma ¢oziimii elde etmek iizere
asagidaki adimlarla devam ettirilir.

_ LR j k @y (t-2R/c—px/c)
s, (X,1) _LL k;O Ae
Xe_j cuc(ZR/C+ﬁX/C)ej o tg(R,ﬁ)deIB

_ i Akejkmotj‘l J‘Rie—jkmo (2R/c+px/c)
—1do

k=—o0

% e—j wc(ZR/c+ﬂX/c)ej ¢ tg(R, ﬂ)deﬂ
_ i Ake" (04K op) 1I11I0R1 o1 kg QRICHAX/O)

k=—o0

xg 1RO g (R BYIRD B

_ i A<ej (0+k wo)tjl J‘Rl o1 (c+ k@) 2R/CHpx/c)
= -1do

xg(R,S)dRd S
(19)

Radar ¢ikisini gosteren son ifade S (t) ile demodiile edilirse,

s, () =g (@t A (16)

Sr (X,t) = (e_l (oc+k og) t / A()[Z A(ej (o.+k @) t

k=—c0

Xj‘l Figm] (ocrk wo><2R/C+ﬂX/°)g(R,ﬂ)deﬂ]

-1J0

TR (otko c+px/c
S(k,x)= [ [ et rkwCRESOg(R, B)dRd B

LR .+ k og)/c c+px/c
ZJ.,lj.o g (oot k wg)/e(2R/e+fx/ )g(R,ﬂ)deﬂ
an
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Son ifade kve 3 icin G(k, ﬂ) olarak g6z 6niine alinabilir.

Gk, p) = J'0R1 g(R,ﬂ)e"' (@c+ k 0g)2R/cqR (18)
S(k,x)=[ Gk, B)e” = Ped g ag)
5.(0=[ G, (B e @)

Burada 6nemli olan g(R, ,B) hedef yogunluk fonksiyonunun

bulunmasidir. Bu yiizden bunu saglamak iizere (20) ifadesini
asagidaki gibi g6z Oniine alabiliriz.

R —J (0c+k o c
G (B)=["9(R Bet TkoRedR ()

Son ifadeden ilgili hedef yogunluk fonksiyonunu elde etmek
lizere daha Onceki boliimde (1) ile ele aldigimiz belirsizlik
fonksiyonundan istifade etmeye ¢alisacagiz. Bunun i¢in hedefe

gonderilen S| (t) sinyalini g6z Oniine alarak bu sinyalin
otokorelasyon glic
iliskisinden yararlanmaya galisacagiz. Bilindigi gibi bir S, (t)

fonksiyonu —  spektral yogunlugu

sinyalinin otokorelasyon fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilebilmekteydi.

R =s,0)*s,(-0) = s,()5,t+r)dt (@2

veya;

R(T)=ro S (r—£]§ (r+£jdt (23)
o m 2 m 2

Eger spektral gili¢ yogunlugu otokorelasyon fonksiyonunun
Fourier transformasyonu ise asagidaki adimlar olusturulabilir.

S(O)):IZRX(T) eiorgr
=" [u(z)u(t+r)dte’o de (24)
=["[Tu(r)u(t+r)eiordrat
T=r—£ icin
2
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o oo tY ([ t) jeeq o3
= ulz—= |0l z+=|e'°"dre 2dt
0 d-n 2 2

~(” (J‘w u(r—lj U[T+£j e'j"”er ejEt dt
0| J=o 2 2

(25)
A(t,®)=J.wu(r—£jU(r+£j elotdr  (26)
- 2 2
0 jgt
S)=| Atw)e ? dt @)

Buna gore spektral giic yogunlugu (1) de A(t,m) ile

tanimlanan belirsizlik fonksiyonuna bagli olarak elde

edilmigtir.

Bizim aradigmiz ¢(R, ) hedef yogunluk fonksiyonunun
bulundugu (21) ifadesi (27) ile karsilastirildiginda,

gd(R, B) =Alt, 0) (28)

oldugundan, aranan hedef yogunluk fonksiyonunun bir tiir
belirsizlik fonksiyonuna esdeger oldugu fark edilmektedir.
Buna gore hedef yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilebilir.

G(R, B) =f;sm (t—gj g(ugjej Aidt  (29)

Boylelikle hedef yogunluk fonksiyonu belirsizlik fonksiyonu —
otokorelasyon fonksiyonu ve spektral giic yogunluklari
yaklagimindan yararlanilarak elde edilmistir.

4. Sonuglar

Bu calismada radar goriintiileme {iizerine yararli olan hedef
yogunluk fonksiyonu farklt bir yaklasimla ele alinmistir.
Mevcut yaklagimlarla karsilastirildiginda fazlandirilmis radar
dizisinden faydalanilmas1 ve de menzil — tarama agisin1 goz
Oniine alan ozellikteki farklt bir hedef yogunluk fonksiyonu
ele alinirken, ayni zamanda daha pratik bir yaklasimla elde
edilmigtir.
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