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Ozet: Bu calismada yapay acgiklikli radarlarda (YAR) genetik optimizasyon yéntemi kullamilarak hedef
konumlarimin en az hata ile belirlenebilmesi problemi ele almmigtir. Yapay acgiklik boyunca her anten
konumunda yapilan odlgiimler genetik algoritmada hata hesabi icin kullanilmaktadir. Bilgi miktarim arttirmak
icin farkli konuma yerlestirilmis ikinci bir alici anten kullanilarak bistatik yapay aciklik yapist olusturulmugtur.
Bistatik olgiim verileri arasindaki ek faz farki bilgisi optimizasyon algoritmasinda hata minimizasyonu
basarmni arttirmaktadir. Bistatik yapida kullanilan ikinci alici antenin hareketli oldugu durumdaki yontem
basarmminin sabit anten durumuna gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

1.Giris

Yapay aciklikli radarlar kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliikte hedef goriintiileme ¢aligmalar1 son yillarda giderek
artan bir inceleme alan1 bulmaktadir. Klasik yontemler yaninda 6zellikle eksik bilgi durumunda ¢esitli kestirim
yontemleri ile goriintiilenecek hedef ¢cozlniirligiiniin arttirilmas: ¢alismalar1 yogunluk kazanmustir [1,2,3,4]. Bu
caligmada, bistatik yapay agiklikli radar sistemi ile elde edilen bilgilerden genetik optimizasyon yontemi
kullanilarak hedef konum kestirimi problemi incelenmistir.

Optimizasyon algoritmasinda kestirilen hedef konumlarindan hesaplanan alici 6lgiim degerleri ve gergek 6lgiim
degerleri arasindaki fark minimize edilmektedir. Optimizasyon algoritmasinin ger¢gek minimuma yakinsamadaki
basarimini arttirmak i¢in yapilan lineer bagimsiz 6l¢iim sayisi biiyiik tutulmalidir. Tek antenli sistemde anten
konumu {iizerinde secilen 6rnekleme sayisi yiiksek tutuldugunda lineer bagimsiz dl¢iim vektdrlerinin sayisinda
ayni oranda bir artim goriilmeyecektir. Bilgi miktarin1 arttirmak i¢in farkli konumda ikinci bir alict anten
kullanilarak bistatik yapay agiklik yapisi olusturulmaktadir. Boylece her iki anten ile alinan Olglim verileri
arasindaki ek faz farki bilgisi optimizasyon algoritmasinda hata minimizasyonu basarimini arttirarak konum
bilgisini iyilestirmektedir.

Bu ¢alismada, kullanilan ikinci alici antenin diger anten ile aymi platform iizerinde hareket etmesi veya ilk
antenden bagimsiz olarak yerlestirilmesi durumlarinda elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Tkinci alic1 antenin
hareketli oldugu durumdaki yontem basariminin sabit anten durumuna gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Ayrica sistem parametrelerine bagli olarak bistatik durumda ikinci antenin hareket modeline bagl olarak
sonuglardaki degisim incelenmis ve hata minimizasyonu — sistem parametreleri iligkileri belirlenmistir.

2. Problemin Formiilasyonu

Sekil 1’de goriildiigi gibi (x, y) diizleminde u O[—L, + L] araliginda sentezlenen yapay acgiklik igin (Xi,Y;+u)
koordinatinda cisim aydmlatilir, alict antenler cisimden yansiyan isareti (X, Y;+u) ve (X, Y,tu)
koordinatlarinda kaydeder. (X;,Y;) ve (X3,Y>) bilinen sabitlerdir. (x,y) diizleminde bir nokta sagicidan yansiyan
isaretin  gidis gelis faz gecikmesi her iki alict igin, ortam dalga sayist k olmak fizere,
k\/ X, - x)? + " +u- »? ve k\/ (X, - x)?+ Y, +u- y)? ifadeleriyle gosterilir. Radar alicilarinda konum

ve w agisal frekansinin fonksiyonu olarak kaydedilen yansiyan isaretler Si(u, w) ve S,(u, w) hedef yansitma
fonksiyonu f(x,y) cinsinden

(0, @)= [[dvdyf (x. ). exp(jky (X, = x)% +(¥; +u = y)* )
()

Sa(u, @)= [[dxdyf (x, y).exp(jky (X5 =x)* + (¥, +1u = y)*)
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bagintilar1 ile verilir. (1) bagintisinin sag tarafinda goriilen iki kiiresel dalga fonksiyonu (2) bagintisiyla verilen
Fourier ayrisimlari ile ifade edilebilir.

exp(ik (X, =x)2 + (7, +u=p)?) = [dk, exp([k> =k2(X; =x)+ jk, (¥, +u =) @)

(1) esitliginde (2) yi kullanarak ve uygun doniigiimler ile (3) bagintisi elde edilir [5].

Si(u, 0= [dk, exp(j(/4k> =k} X, +k,Y,)).([[ dvdyf (x, y).exp(ja|4k> = k; x + &, »).exp(jk, 1) (3)

S;(u,w) ’nin u ‘ya gore uzaysal Fourier Transformu S;(k,,w) ile gosterilir; k, , u i¢in uzaysal frekans
domenidir, k, O(-2k, 2k) . (3) bagintisinin her iki tarafinin u’ya gére uzaysal Fourier Transformu’nu alirsak (4)
bagintisini elde ederiz.

Fi(\4k* =k, ,k,) = exp(=j(\J4k™ =k X, + k,Y))S; (k,,w) @)

u>u

k., =\4k* —k? k,=k,

(4) bagintilarinda ifade edilen doniislim, yapay agiklik boyunca stripmap modu yapay agiklikli radarda kullanilan
Fresnel yaklagimina ihtiya¢ duyulmaksizin F(k,, ky) ‘nin 6rneklerini vermektedir. Bistatik YAR isareti band
geciren isaret yapisindadir. Algoritma hedefin yansima fonksiyonu ve YAR radar isaretinin uzaysal domen
ve/veya frekans domeninde band gecireni alcak gecirene doniistiirme islemi yapar.

(X1,Y,+L) 1. yapay agiklik
dizisi
(X1,Y1)
(X1,Y1-u) /J
(X.,Y:-L) J
>
(X Yri) Hedef
II. yapay agiklik
dizisi
(X2,Y2)
(X2,Yr-u)
(X2,Y2-L)

Sekil 1. Bistatik YAR Goriintilleme Sisteminin Geometrisi

Algoritmada radar isaretinin incelenen her frekans: icin S;(k,

.» W) dan Fi(ky, ky) terimleri hesaplamr. Radar
isaretlerinin mevcut frekanslari i¢in adimlar tekrar edilerek elde edilen bilgi interpolasyon ile diizgiin 1zgaraya
yerlestirilir. Doldurulan bu iki boyutlu uzayda iki boyutlu Ters Ayrik Fourier Doniisiimii alinarak sonug

bilgisinin genligi elde edilir ve goriintiilenir.

Klasik YAR algoritmasi ile hedef say1 ve konumlar1 bulunurken bakis acis1 ve 6rnek sayisinin siurlt (eksik)
kullanildig1 durumlarda, hata biiylimektedir. Capraz menzil ve menzil ¢oziiniirliigiinde darbe siiresi, ¢alisma



frekansi, 6rnek sayisi ve yapay agiklik uzunlugu 6nemlidir. Bu ¢aligmada segilen nokta hedef dagilimi igin YAR
goriintiileme algoritmasina genetik algoritma uygulanarak hedef konumlarinin en az hata ile belirlenmesine
caligilmistir. Hata minimizasyonu icin ek bilgi bistatik alic1 yapisi ile elde edilmistir. Ikinci alici antenin ilk anten
ile ayni platformda konum farki ile hareket ettigi ve ilk alic1 antenden bagimsiz olarak hareket ettigi durumlarda
elde edilen sonuclarin karsilagtirilmasi genetik algoritmanin parametrelerine bagli olarak yapilmistir.

YAR goriintilleme algoritmasina genetik algoritma uygulandiginda karar degiskeni olarak nokta hedeflerin
menzil ve agilart alinmistir. Ayrica genetik algoritmanin iterasyon sayisi, bit sayis1 ve kromozom sayisi ile yapay
aciklik drnekleme sayis1 parametrelerine bagh olarak goriintiiniin iyilestirilmesine ¢aligilmstir.

3. Uygulama

Sekil 1’de goriildiigii gibi radar (X, Y;) baslangi¢c konumundan hareket ederek u [0, L] yapay agiklik boyunca,

ornek sayist (nn) kadar isareti gonderip almaktadir. Hedef nokta sagicilardan olugmakta ve radar ile ayni
diizlemde bulunmaktadir. Birinci radar (x, y) diizleminde w»0[0,L] sentezlenmis agiklikta (X, Y;+u)

koordinatinda iletim yapar ve yine aym koordinatta isareti alir. Ikinci anten ise (X;, Y») koordinatlarindan
hareket ederek, u U[Y,,Y, + L] yapay ac¢iklik boyunca isareti almaktadir.

Simiilasyonun ilk adimda hedef geometrisini tanimlayan cisim yansima fonksiyonu f(x, y)'nin bilindigi kabul
edilerek  Olgiilen  toplam  yansiyan isaret  bilgisi  s/"(u,)  polar  koordinatlar  cinsinden

X, —x=Rcos@, Y, —y=Rsin@ bagintilariyla hesaplanir.

m (L) 0. m my2 m _: m 20
s ()= % f(x,y)expg2k\/(Ri cos@")" + (R sinB" +u) g 5)
i=1(u=0)

fkinci adimda, birinci adimda elde edilen, bilinen dlgiilen toplam yansiyan isaret bilgisi s;" (u, w) ve hedefe
gidip gelen isaretlerin faz gecikmeleri kullanilarak, genetik algoritma ile kestirilen hedef geometrisini tanimlayan
cisim yansima fonksiyonu f(x,y) kestirilir. Kestirilen bu f(x,y) degeri kullanilarak s/ (u, w) hesaplanan toplam
yansiyan isaret bilgisi elde edilir.

c — nn(l) 0. \/ c cy\2 c o : c 2 [
siw,w)y= % f(x,») expg2k (R} cosB; )" +(R; sinB; +u) g (6)
i=1{u=0)

Cismin konumunu gosteren menzil ve ag1 degerleri optimizasyon algoritmasinin degisken parametreleri olarak
secilmistir ve hata fonksiyonu, her iki alic1 anten i¢in Slgiilen ve hesaplanan yansiyan isaretler (alicida dlgiilen)
kullanilarak tanimlanir:

e= 21 Rels )] - Rt w.w) ¥+ zl s ,00)] - st @e.0)] ¥ %)

J=

Uygulamada bu hatanin minimizasyonu ile hedef kestirimi ger¢eklenmistir. Hata hesabir monostatik, bistatik —
ikinci anten hareketli ve bistatik — ikinci anten sabit durumlari i¢in ayr1 ayr1 gergeklenmistir. Yapilan uygulama
sonucu elde edilen sonuglar Sekil 2, 3 ve Sekil 4’te verilmistir. Sonuglar yapay agikliktaki 6rnekleme sayisinin
10, genetik algoritmada bit sayisinin 7 ve kromozom sayisiin 100 oldugu durum i¢in verilmistir.

4. Sonu¢

Genetik optimizasyon algoritmasinda kullanilan hata fonksiyonu monostatik sistemde tek anten olgiim
degerlerini icerirken bistatik uygulamada ayni hedef dagilimini belirlemek igin iki farkli anten Sl¢im degerlerini
kullanarak tanimladigindan, hata fonksiyonunun minimizasyonu ile elde edilecek optimum ¢dziim igin ¢dziim
uzaymin daralmasi ile sonuglarin beklendigi gibi iyilestigi goriilmiistiir. Bistatik yapida ikinci alic1 antenin
konumunun ilk alict anten ile ayn1 platform iizerinde veya sabit se¢ilmesi durumlarinda elde edilen ek faz bilgisi
degistiginden sonuclardaki hata degigsmektedir. Yapilan incelemelerde ikinci antenin hareketli olmasi durumunda
sonuglarin daha iyi belirlendigi gortilmiistiir.
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