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Ozet: Bu ¢calismada, tek sayida hedefi izlemek icin bulanik mantik sistemine dayali uyarlanir ag eklenmis tabu
arastirma izleyicisi onerilmistir. Bu amagla éncelikle, N-boyutlu bir atama problemi olarak formiilize edilen veri
iliskilendirme problemi, tabu arasturma algoritmast kullanilarak ¢éziilmiis, daha sonra tabu arastirma
izleyicisinin performanst bulanitk mantik sistemine dayali uyarlanir ag kullanilarak iyilestirilmistir. Manevrasiz
ve manevrall hareket yapan hedef yoriingeleri i¢in bulanik mantik sistemine dayali uyarlanir ag kullanildiginda
izleme hatasinin tabu arastirma izleyicisine kiyasla azaldigi gésterilmigtir.

1. Giris

Bir hedef izleme sisteminde temel amag; radar, sonar ve kizilétesi gibi gesitli algilayicilar kullanilarak elde
edilen 6l¢iim verileri ile hedef durumunu giincellestirmektir. Hedef durumu ile kastedilen biiyiikliikler hedefin
konum, hiz ve ivme gibi kinematik nicelikleridir. Yogun parazit yankili ortamlarda hedefi izlerken, ortamda
birden fazla 6l¢lim bulunmaktadir. Hedef durumunun giincellestirilmesi ig¢in oncelikle algilayicilardan elde
edilen bu Ol¢iimlerden hangilerinin ilgilenilen hedeften kaynaklandiginin ve hangilerinin parazit yanki
oldugunun belirlenmesi gerekir. Bu da veri iligkilendirme olarak adlandirilan hedeflerin dl¢limlerle
iligkilendirilmesi problemini ortaya cikarir. Literatiirde bu problemi ¢ézmek amaciyla gelistirilmis farkli
yontemler bulunmaktadir [1-4]. Kaynak [4]’de veri iligskilendirme problemi N-boyutlu bir atama problemi olarak
diistiniilmiis ve tabu arastirma algoritmasi (TAA) [S, 6] yardimiyla ¢oziilmiistiir. TAA, olduk¢a yeni ve zor
problemlerin ¢dziimiinde kullanilan yonlendirilmis bir optimizasyon algoritmasidir. TAA’da daha 6nceden
denenen c¢oziimler, tekrar tekrar denenmeyerek, arastirma yoniiniin, denenmeyen alanlara yonlendirilmesi
amaclanmistir. Boylece diger sezgisel yontemlerdeki, ¢oziimlerin tekrar degerlendirilmesinden dolay1 ortaya
¢ikan zaman kaybimin Oniine gegilmistir. TAA’da, tek bir ¢oziimiin komsulart (¢6ziim adaylari) cesitli
fonksiyonlarla belirlenir. Eger bu komsulardan daha 6nce denenmisler varsa, bunlarin yerine baska komsular
iiretilerek arastirmanin hizlandirilmasi saglanir ve yerel optimum noktalarda ortaya ¢ikan kisir dongiiye girilmesi
engellenir. Bu, TAA nin en 6nemli avantajidir.

Bu calismada, kaynak [4]’de 6nerilen tabu arastirma izleyicisinin (TAl) izleme performansini arttirmak amaciyla
izleyiciye, hem bulanik mantik sistemlerinin hem de yapay sinir aglarinin avantajlarini birlestiren bulanik mantik
sistemine dayali uyarlanir ag (BMSDUA) [7] eklenmistir. Onerilen BMSDUA eklenmis tabu arastirma
izleyicisinin (BMSDUAETAI) performansi, manevrasiz ve manevrali hareket yapan iki farkli hedef yoriingesi
i¢in test edilmistir. Asagidaki boliimlerde BMSDUAETAI anlatilarak farkli hedef yériingeleri icin dnerilen
yaklagimdan elde edilen sonuglar sunulacaktir.

2. BMSDUA Eklenmis Tabu Arastirma izleyicisi (BMSDUAETAI) ve Benzetim

Ornekleri

Bu calismada, TAI’nin performansini iyilestirmek icin BMSDUAETAI yontemi gelistirilmistir. Bu amacla
kullanilan BMSDUA’nin girigleri, 6l¢lim ve tahmin vektorleri arasindaki konum farki, tahmin ve &ngérme
vektorleri arasindaki konum farki ve tahmin ve 6ngdrme vektorleri arasindaki hiz farkidir. BMSDUA ig¢in ¢ikis
vektorii, TAI’nin konum tahmini ile hedefin ger¢ek konumu arasindaki farktir.
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BMSDUAETAI’nin izleme performansini test etmek i¢in manevrasiz ve manevrali hareket yapan iki farkli hedef
yoriingesi kullanilmistir. Kullanilan hedef ydoriingeleri, Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmisti. BMSDUA’y1
egitmek igin bu hedef yoriingelerinin yakininda 600 giris/cikis veri kiimesi olusturulmustur. BMSDUAETAI
karma 6grenme algoritmasi kullanilarak egitilmistir. Egitim igin epok sayist 15°tir. Girig degiskenlerinin herbiri
icin kullanilan tiyelik fonksiyonu sayisi1 5°tir. Bu durumda kural sayist 125 (5x5x5)’tir. Giris degiskenlerinin
tamami i¢in gauss liyelik fonksiyonu kullanilmistir. Gauss iiyelik fonksiyonu 2 parametre ile belirlenir. Bdylece
BMSDUA, 30 (5x2+5x2+5x2) lineer olmayan parametre ve 500 (4x125) lineer parametre olmak tizere 530
parametre igerir.

Kullanilan hedeflere ait durum uzay modeli
X(k +1)=Fk)X(k) + Gk)yw(k) (1
z(k) = H(k)X(k) + v(k) 2

seklindedir. Burada w siire¢ giiriiltiisii, v 6l¢lim giiriiltiisii ve z(k) Ol¢iim matrisidir. X durum vektori
X(k)=[xyxy] seklinde tanimlanmistir. F ve G matrisleri
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ile verilir. Burada T 6rnekleme araligimi gostermektedir. Benzetimlerde kartezyen (x-y) koordinatlarda 6l¢iim
yapan bir algilayicinin kullanildig kabul edilmistir. Bu durumda H 6l¢iim matrisi,

1000
HOO=10 100 4)

seklindedir. Algilayicinin x ve y yoniindeki 6l¢iim hatasinin standart sapmasi birinci hedef icin 0.2 km, ikinci
hedef i¢in 0.15 km olarak se¢ilmistir. Birinci hedefin baslangic durumu [x(0), y(0), x(0), y(0)]=[1 km, 1 km,

0.5 km/s, 0.15 km/s], ikinci hedefin baslangi¢ durumu ise, [x(0), y(0), x(0), ¥(0)]=[15.93 km, 29.38 km, -0.42

km/s, 0.00 km/s] olarak alinmistir. Kullanilan algilayicidan her bir T aninda 5 6l¢iim alindig1 kabul edilmistir.
TAA, 10’lu gruplar halindeki radar taramalar1 i¢in, algilayicidan alinan Olgiimlerden ilgilenilen hedefe ait
olanlar1 belirlemek amaciyla kullanilmistir. Birinci hedefin 40 s ikinci hedefin ise 160 s siire ile izlendigi kabul
edilmistir. TAA i¢in ¢6ziimler tam sayilardan olusan bir dizi ile ifade edilmistir. Bu gosterim su sekilde
aciklanabilir: Tlk 10 radar taramasi igin algilayicidan elde edilen dlgiimlerden ilgilenilen hedefe ait olan &lgiim
dizisi sirasiyla, 1, 2, 5, 4, 3, 3, 4, 1, 4, 2 ise bu durumda ¢6ziim, [1, 2, 5, 4, 3, 3, 4, 1, 4, 2] seklinde 10 elemanlt
bir dizidir. TAI’de durum tahmini igin Kalman siizgeci [1] esitlikleri kullanilmistir.
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Sekil 1. Birinci hedef yoriingesi i¢in TAI ve BMSDUAETAI’den elde edilen konum tahminleri.
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Sekil 2. Ikinci hedef yoriingesi icin TAI ve BMSDUAETAI’den elde edilen konum tahminleri.

3. Sonuclar

Manevrasiz ve manevral hareket yapan iki farkli hedef yoriingesi i¢in, TAI’ye BMSDUA eklenmesinin izleme
performansina etkisi Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmigstir. Sekil 1 ve Sekil 2’den agikca goriildigi gibi
BMSDUAETAI ile elde edilen konum tahminleri gercek degerlere daha yakindir. Her iki hedef yériingesi igin
TAI ve BMSDUAETAI kullanildiginda elde edilen RMS hata degerleri Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’den
goriildiigii gibi, BMSDUAETAI ile elde edilen RMS hata degerleri, yalmizca TAI’nin kullanilmasi durumunda
elde edilen RMS hata degerlerine gore oldukga kiigiiktiir.

Bu calismada, hedef izlemede karsilasilan veri iligskilendirme problemi TAA kullanilarak basarili bir sekilde
¢oziilmiis ve TAI’ye BMSDUA eklenerek konum tahmininde bir iyilestirme gergeklestirilmistir. Onerilen
BMSDUAETAI yénteminin, hedef izlemede basarili bir sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Sekil 3. TAI ve BMSDUAETAI ile elde edilen RMS hata degerleri (a) 1. hedef (b) 2. hedef.
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