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Ozet: Bu calismada akilli anten dizileri ile hedef izlemede yapay sinir aglart kullanan yeni bir algoritma
onerilmektedir. Bu algoritma, (Modified Neural Multiple Source Training, MN-MUST) hedef tespit etme, filtreleme
ve gelis yoniinii bulma olmak iizere ii¢c asamadan olusmaktadir. Ilk asamada daha énce literatiirde yer alan N-
MUST algoritmasina benzer bir sekilde yapay sinir aglart egitilmekte, ikinci agsamada bir konumsal filtre
uygulamas ile ilgilenilen bélgenin disinda kalan bélgelerden gelen sinyaller elenmekte, iigiincii asamada ise gelig
yonii kestirimi yapilmaktadir. Ikinci asamada yer alan filtreleme, ozellikle birden fazla agisal bolgede kaynak
bulunmast durumunda algoritmanin performanswn biiyiik ol¢iide iyilestirmektedir. Ayrica yon kestirim asamasinda
da matris boyutlar: 6nemli él¢iide kiiciilmiis ve islem zamani diigmiistiir.

1. Giris

Gelis yoni kestirimi ve hedef izleme problemleri {izerinde uzun yillardir ¢alisilmakta olup bu konuda birgok
algoritma gelistirilmistir [ 1] - [5] . Bu algoritmalarin bir ¢ogunun uzun hesaplama siireleri gerektirmeleri nedeniyle
gercek zamanda uygulanmalari zorluklar tagimaktadir. Son yillarda yapay sinir aglari igeren algoritmalar, gelis yonii
kestirimi ve hedef izleme problemlerinde kullanildiklar1 zaman hesaplama siiresinde sagladiklar1 hiz nedeniyle 6nem
kazanmuglardir.

Yakin zamanda yayinlanan bir ¢aligmada, ¢oklu hedeflerden gelis yonii kestiriminde yapay sinir aglar1 kullanan bir
algoritma (Neural-Multiple Source Training, N-MUST) yer almistir [1]. Bu calismada anten goriis alanini agisal
bolgelere ayirip once egiten, daha sonra da o bolgedeki kaynaklardan gelen sinyalleri tespit eden yapay sinir
aglarma dayali iki asamal1 bir sistem Onerilmistir. Ilk asamada elde edilen sonuglara gére ikinci asamada ilgili
bolgeler aktif hale getirilerek hedefin yeri tespit edilebilmektedir. N-MUST algoritmasinin en dnemli katkis1 egitim
matrisinin daha kiigiik olmasi ve dizi eleman sayisindan daha ¢ok sayida hedefi tespit edebilmesidir.

Bu c¢alismada o6nerilen algoritma (Modified Neural Multiple Source Training, MN-MUST) hedef tespit etme,
filtreleme ve gelis yoniinii bulma olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asamada N-MUST algoritmasina
benzer bir sekilde yapay sinir aglar1 egitilmekte, ikinci asamada bir konumsal filtre uygulamas: ile ilgilenilen
bolgenin disinda kalan bolgelerden gelen sinyaller elenmekte, {iglinclii asamada ise gelis yoni kestirimi
yapilmaktadir. Ikinci asamada yer alan filtreleme, oOzellikle birden fazla agisal bolgede kaynak bulunmasi
durumunda algoritmanin performansini biiyiik 6l¢iide iyilestirmektedir. Ayrica yon kestirim asamasinda da matris
boyutlar1 6nemli 6l¢iide kiiclilmiis ve hata orani diigmiistiir.

Algoritma degisik senaryolara uygulanarak literatirde bulunan sonuclarla karsilagtirilmis, gerek basarim gerekse
stire acisindan gercek zamanda hedef izleme probleminde dogru ve hizli sonuglar elde edildigi gdzlenmistir.

2. Yapay Sinir Aglari ile Yon Bulma
Bu ¢alismada yon bulma konusunda daha 6nce literatiirde yer alan ¢alismalara [2] benzer bir yaklagim izlenmistir.
Genel olarak dizi igleme algoritmalari, gelis yonii bulma amagh uygulamalarda, gercek dizi ¢iktis1 yerine yeterli

bilgi igeriyor olmasindan dolay: ilinti matrislerini kullanmaktadirlar. Anten dizisi ¢iktisini X (¢) ile gosterdigimiz

zaman ilinti matrisi, R asagidaki gibi verilmektedir.
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Hesaplamalarda R matrisinin tiimii yerine herhangi bir satirmin kullanilmasi yeterli olmakta, bu ise daha kiigiik
boyutlu yapay sinir aglar1 kullanilmasina imkan vermekte ve algoritmanin performansini iyilestirmektedir. Ornegin

8x 8 = 64 elemanlh bir dizi kullanildigi zaman N-MUST ve MN-MUST algoritmalarma ait olan yapay sinir
aglarmin ¢ikt1 boyutlarinin ayni olmasina karsin girdi boyutlart N-MUST i¢in 4160, MN-MUST i¢in 127 olmustur.
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3. MN-MUST Algoritmasi

MN-MUST algoritmasi, hedef tanima, siizgegleme ve DOA kestirim olmak iizere 3 katmandan olugsmaktadir (Sekil
1). ik katmanda, N-MUST algoritmasina [1] benzer bigimde, ancak daha az sayida girdi kullanarak, 1smnsal temelli
yapay sinir aglar egitilmektedir. Daha sonra gelen uzaysal siizgegleme asamasi bu c¢alismanimn 6zgiin katkisidir.
Temel olarak bant gegiren siizgegler kullanilarak, algoritmanin i¢inde hedef bulunan sektorlere, digerlerinden
bagimsiz olarak odaklanabilmesi saglanmustir. Uciincii katmanda, yén bulma amach ¢ok katmanl yapay sinir aglart
egitilmistir. Burada da, kullanilan yapay sinir aglarinin boyutlari, bilinen diger yontemlerdekine gore biiyiik dl¢tide
kii¢iilmiistiir.
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Sekil 1. MN-MUST hedef izleme sistemi.

4. Uygulamalar

MN-MUST algoritmasinin 1 ile 30 derece arasindaki 30 derecelik bdlgeye uygulamasi yapilmistir. 1-30 derece
arasi once 1-10, 11-20 ve 21-30 derece olmak iizere 3 ana sektdre ayrilmistir. Sektorlerin icerisindeki acilar birer
derece araliklara boliinmiistir. MN-MUST algoritmasinin her ti¢ katmani 3 farkli hedefin bir birinden en az bir
derece olmak tizere farkli sekillerde yerlesmesi durumuna gore egitilmistir. Egitilen katmanlar tarafindan, rasgele
secilen hedefleri bulunmasi uygulamalarina gegilmistir. Bu uygulamalar i¢in 3 elamanli anten dizini kullanilmistir.
[k uygulamada her ii¢ sektore hedef yerlestirilmistir. MN-MUST Algoritmasi hedeflerin bulunduklar agilar1 tespit
etmek ic¢in ilk asamada yon bulma kestirme katint kullanmig bu agsamada her ii¢ sektdrdede hedef bulundugunu
saptamustir. Tkinci asamada ise hedef bulunan sektdrler i¢in uzaysal siizgegleme katin1 kullanarak diger sektordeki
hedefler elenmistir. Uciincii ve son asamada ise her bir sektordeki hedeflerin bulunduklar: agilar tespit edilmis olup
sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. 3 elemanli anten dizini ile 3 hedefin bulunmasi. Hedefler 1, 15 ve 24 derecelere yerlestirilmistir.

Ikinci uygulamada ise ayni1 sektére (21- 30 derece) ii¢ hedef yerlestirilmistir. MN-MUST algoritmasi ilk asamada
hedeflerin sadece 21-30 derece sektoriinde olduklarini tespit etmistir. Ikinci agamada ise hedefler ayni sektorde
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olduklar icin uzaysal slizgegleme kati kullanilmamigtir. Birinci asamay1 miiteakip hedeflerin bulunduklar1 agilar
tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 3 elemanl: anten dizini ile ayn1 sektdrdeki 3 hedefin bulunmasi. Hedefler 21, 24 ve 29 derecelere
yerlestirilmistir.

Her ii¢ katmanda i¢in yapay sinir aglarinin egitilmesi ve c¢alistirtlmasi agamalart icin N-MUST ve MN-MUST
algoritmalart karsilastirilmistir. N-MUST ve MN-MUST algoritmalarina ait olan yapay sinir aglarimm ¢ikt
boyutlarinin ayni olmasina karsin girdi boyutlar1 N-MUST i¢in anten dizin sayist n oldugunda n (n+1) olmakta,
MN-MUST algoritmasi i¢in ise 2n-1 olmaktadir. Cikt1 boyutlar1 ise her iki algoritma icin aynidir. Degisik sayidaki
anten dizinleri i¢in her iki algoritma ile yapay sinir aglari egitilmis ve egitim siireleri Sekil 4’de verilmistir. MN-
MUST algoritmast ayn1 performansi daha kisa siirede vermekte olup anten dizini sayist arttiginda egitim siiresi
arasindaki fark acilmaktadir.
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Sekil 4. MN-MUST algoritmasimin N-MUST algoritmasi ile degisik sayidaki anten dizini ile egitim siiresi
karsilagtiritlmasi
5. Sonug¢
Bu caligmada verilen MN-MUST algoritmast ile gergek zamanli hedef hedef tespit edebilme icin tespit siiresi
kiigiiltiilmiis birden c¢ok sektérde hedef olmasi durumunda hedef bulunan sektorlerin birbirine etkileri uzaysal
stizgecleme kati ile giderilmistir. Uygulama sonuglart MN-MUST algoritmasinin gercek senaryolarda uygulana-
bilecegini ve diger algoritmalardan daha hizli sonug verecegini gdstermistir.
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