GPOF Yontemiyle Radar Isaretinin Kutuplarinin Bulunmasi
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Ozet: Bu calismada elektromagnetik sagicilardan yansiyan isaretlerin tiim kutup modellemesi ele alimmustir.
Genellestirilmis Fonksiyon Kalemleri ( Generalized Pencil of Function - GPOF ) yontemi kullanilarak bir radar
sisteminin  kutuplarimin  elde edilebilecegi gésterilmistir. GPOF metodu genellestirilmis bir ozdeger
probleminden ibarettir. Bu durum, bir matris ¢éziimii ve bir polinomun koklerini bulmayr gerektiren iki adimli
Prony ve Pencil of Functions ( POF ) metodlarina gore daha kisa bir ¢oziim onerir. Ideal durumda( isaret H( z )
gibi bir rasyonel fonksiyonun impuls cevabi iken ) GPOF yoéntemi kullanilarak gerekli tiim parametreler
belirlenebilir. Metodun nokta sagicilara uygulamasi ve elde edilen sonuglar bir simiilasyon o6rnegiyle
gerceklenmistir.

1. Giris

Hedef belirlemede hedefin cesitli dzelliklerinin elde edilmesi dnemli bir problemdir. Zayiflama faktorii ve
rezonans frekansi bilgisini igeren hedef kutuplarinin yiiksek dogrulukla bulunmasi sistem modellemede 6nemli
bir adimdir. Kutup bulmada en ¢ok kullanilan yontemler Prony metodu ve POF metodudur[4]. POF metodunun
genellestirilmis bir 6zdeger problemine indirgenmesiyle GPOF yontemi elde edilir. GPOF metodu tek adimli
oldugundan, bir matris ¢éziimii ve bir polinomun koklerini bulmay1 gerektiren Prony ve POF metodlarina gore
daha az islem yiikiine sahiptir, ayrica giiriiltii duyarlig1r agisindan daha tstiindiir[1]. Bolim 2’ de GPOF
yonteminin tiiretimi, Boliim 3°de ise bahsedilen metodun ISAR goriintiileme iizerine uygulamasi verilmistir.

2. Genellestirilmis Fonksiyon Kalemleri Metodu

Bir elektromagnetik igaret ( yansiyan isaret )
- k
V, = Zb,zi k=0,1,2,....N-1 (1)

seklinde ifade edilebilir[2]. Bu formiilde M, model derecesi; N, radar kesit alan1 6l¢iimii sayisi; b;, kompleks
genlikler ve z; , z domenindeki kutuplar1 gostermektedir. GPOF ydntemi geregince asagida verilen x; bilgi
vektorleri olusturulur:

X0, X1 X2puuvvennnn. XL 2)

Xi= [ Vi Yitleeeoennon YitN-L-1 ]T (3

Bu vektorlerden hareketle Y, ve Y, matrisleri tanimlanir:

Y1 = [ Xo X1 X2.0innnnnnn XL-1 ] (4)
Yz = [ X1 X2 X3.000nnnnnn XL ] (5)
M <L <N-M icin Y,-z.Y, matrisinin genellestirilmis 6zdegerleri aranan z; (i=1,2,........ ,M ) kutuplarina

kargilik gelmektedir. Yani z = z; degerleri Y,-z.Y matrisinin rankini1 diigiiriir. Eger L = M ise bu metod POF
yontemine esdegerdir. Fakat GPOF metodunda genellikle M <L <N-M durumu ele alinir[1].



Y,-z.Y, matrisinin genellestirilmis 6zdegerlerinin ( z; degerleri ) bulunmas1 i¢in asagidaki algoritma
gelistirilmistir:

Y Yipi=pi (6)

Y1+.Y1.pi =Z. Pi (7)
Esitliklerinin saglandig1 gosterilebilir. Burada p;, Y,-z.Y, matrisinin genellestirilmis 6zvektorleri; Y, ise Y,
matrisinin sanki — tersidir ( pseudo — inverse ). Y," ’yi elde edebilmek igin Y, e tekil deger ayristirmast
( Singular Value Decomposition — SVD ) uygulanabilir, buradan Y, matrisine gegilir:

Y,=UD.V" ®)

Y,"=v.D'U" 9)

olarak belirlenir. Y,". Y, = V.V ve VL v =1 oldugu g6z oniine alinarak birka¢ diizenlemeden sonra;

(Z-z.1).z;=0 (i=1,2,3,.......... M) (10)
elde edilir. Burada Z matrisi;
z=D'UvY,V (11)
olarak, z; ise;
z=V'p (12)

olarak tanimlidir.Bulunan z; ve z; degerleri sirasiyla Z matrisinin 6zdeger ve 6zvektorleridir[1].

3.Yontemin Radar Isaretine Uygulanmasi

Simdi GPOF yontemi ISAR goriintilemede kullanilan dokuz adet nokta sacicinin goriintiisiiniin elde
edilmesinde kullanilacaktir. Sekil 1° de, sozkonusu noktalara ait elde bulunan frekans ve a¢1 degerleri
yardimiyla, iki boyutlu IFFT alinarak elde edilmis iki boyutlu goriintii yer almaktadir. Eldeki frekans ve ag1
degerleri 64x64 boyutunda bir data matrisi olusturmaktadir. Matristeki her bir satir sabit bir agidaki 6l¢iime karst
diiserken her bir siitun sabit bir frekanstaki Ol¢iime karsi diiser[5,6]. GPOF yontemi bir boyutlu bir metod
oldugundan sonugta elde edilecek goriintii bir boyutlu olacaktir. Baska bir deyisle verilen dokuz adet sagicinin
iki boyutlu goriintiisii bir boyutlu olarak modellenerek nokta yerlerinin kestirimi yapilacaktir. Olusturulacak
transfer fonksiyonu ¢izdirilince, sonugta her bir noktaya karsi gelmek {izere bazi tepe degerleri gozlenecektir.
Ayrica bu tepe degerlerinin mutlaka dokuz adet olmasi gerekli degildir; ¢iinkii bakis dogrultusunda sagicilarin
konumlart ¢akisabilir.
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Sekil 1. Sagicilarin iki boyutlu goriintiisii



GPOF yonteminde bahsedilen yi degerleri, hazir olarak bulunan 64x64 boyutundaki data matrisinin her bir
satiridir. Matrisin her bir satir1 sagicilara degisik bir bakis acisindan bakilarak elde edilmis degerlere karsi
diistiigiinden, belli bir bakis dogrultusu iizerinde calisilacagi sonucu ¢ikarilabilir. Bu uygulamada rasgele olarak
secilen birinci ve besinci satirlar iizerinde durularak, L =14 ve L =20 degerleri ele alinacaktir.

Tasarimda M=9, N=64, i=1,2,.....9 olarak belirlenmistir. O halde secilecek L degerleri 9<L<55
( M<L<N-M oldugundan ) araliginda degisecektir. y, degerleri ise ;

9
y, = Zbi.z,." k=0,1,2,.....,63 (13)

olarak bulunur. Ilk satir {izerinde calisilirsa, y, degerleri data matrisinin ilk satirimin elemanlar1 olacaktir
( ilk satir 1x64 boyutundadir; y, bu vektoriin ilk degeri, y, ikinci degeri,............. ,Ye3 1se altmisdordiincii
degeridir ). L = 14 icin olusturulacak x; bilgi vektorleri;

X0=[Yoyi ... Y49]T (14)
X1=[Y1 Yaeoorooonn. ysol" (15)
X137 [V Yieeooooos Y62]T (16)
X14= [YL YLt1ooerenene Y63]T 17)

Yi=[Xo X1 X2 eeoruneens X13 ] (18)
Yo=[ X1 X2 X3eeeeerrnns X14 | (19)
Y, ve Y, matrislerinin boyutlar1 50x14’ tiir. Y,” e SVD uygulanirsa;
Y,=U.D.V" (20)
elde edilir. Z=D UMY,V ( 14x14 boyutunda ) matrisi bulunur. Z matrisinin 6zdegerleri ( A; i=1,2,...... ,14)

ise Tablo 1’ de verilmistir.
Tablo 1. Z matrisinin 6zdegerleri

A=-0.8128 + 0.5825i As=-0.3089 - 0.1734i A= 0.0448 - 0.0643i A1;3=10.2987 - 0.0889i
A=-0.7730 - 0.6344i A= -0.1465 + 0.1866i A= 0.0529 - 0.7091i A14=0.7065 - 0.1256i
A;=-0.4423 + 0.8969i A=0.0312 + 0.0558i A=0.2232+0.1117i
As=-0.3827 - 0.9239i As= 0.0327 + 0.9995i A= 0.2588 - 0.9659i

Gerekli olan kutup sayis1 dokuz olmasina ragmen Z matrisinin boyutu geregince ondort adet kutup bulunmustur.
O halde mutlak degeri en bilyiik olan dokuz tane kutup alinmalidir. Daha sonra en kiigiik kareler metodu ( LS )
kullanilarak kompleks genlikler de elde edilebilir. Transfer fonksiyonu;

1
H =
@ l1+b.z" +b,27°

@

olarak bulunur. z = exp ( j.4.1tdfx.x / ¢ ) degeri H( z )* de yerlestirilerek H( x ) — x grafigi ¢izilir[3].
z ifadesindeki dfx, frekans artim araligimni; c ise 151k hizin1 gostermektedir. Birinci satira iliskin MATLAB
simiilasyon sonuglart Sekil 2 ve Sekil 3 de, besinci satira iliskin sonuglar ise Sekil 4 ve Sekil 5° de verilmistir.
Beklendigi gibi sagicilara karsi gelen bolgelerde tepe degerleri bulunmaktadir. Ayni iglemler istenen herhangi bir
satir ve. M<L<N-M kosulunu saglayan L degerleri i¢in uygulanabilir.
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Sekil 2. L=14, 1. satir igin bulunan sonug Sekil 3. L=20, 1. satir i¢in bulunan sonug
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Sekil 4. L=14, 5. satir igin bulunan sonug Sekil 5. L=20, 5. satir igin bulunan sonug
4.Sonugc:

Bir elektromagnetik sistemin kutuplarini bulmay1 saglayan GPOF yonteminin tiiretimi ve bu metodun radar
isaretine uygulamasi sunulmustur. GPOF yontemi, sistem kutuplarini genellestirilmis bir 6zdeger probleminin
¢oziimilyle elde eder; L. dereceden bir polinom ¢oziimiinii gerektirmemekle birlikte tek adimda sonuca ulagarak
hesap siiresini kisaltir. Ayrica tiim sistem kutuplarinin kararli olmasi kogsulunu aramamaktadir. Tiim bu faktorler,
GPOF metodunun genis bir kullanim alanina sahip Prony ydntemine iyi bir alternatif olabilecegi sonucunu
getirmektedir.
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