WEIBULL KARGASA HARITALI RADAR HEDEF TESPITI
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Ozet: Calismada, Weibull dagilimli karasal kargasamn olcek ve sekil parametrelerinin tahmin edilip
kaydedildigi kargasa-haritasindan yararlanan bir radar egikleme algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
yontemde, tahmin, bir ézyineleme metodu ile yapilmaktadir. Islem, gecmis turlara ait sinyallerin tutulmasin
gerektirmemekte, sadece bir dnceki tura ait olan tahminle ilgili turun sinyalini kullanmakta, ayrica degisken
ortama uyum saglayabilmektedir. Onerilen esikleme yontemi ile yogun ve sicramali kargasa ortaminda dahi
basarili sonuglar elde edilebilmektedir.

1. Giris

Modern radar sistemlerinde, kargasa, iki parametreli dagilimlarla modellenmektedir. Weibull, literatiirde yaygin
olarak kullanilan ve birgok farkli kargasa tipine uyum saglayabilen bir dagilimdir [1], [4]. Tespit islemi
sonucunda yanlis alarm olasiligin1 sabit tutarak tespit olasiligimi en yiliksek degerine getirmek igin kargasa
ozelliklerinin  kestirilmesi gerekmektedir. Bu 0Ozellikler, bir haritada tutulabilmekte ve her turda
giincellenebilmektedir. Kargasa haritasindan yararlanan yontemler, menzilde degisken kargasanin yanlis alarma
veya maskelemeye neden olmasmi engelleyebilmektedir. Rayleigh dagilim igin tiiretilen tek parametreli
esikleme yontemleri, Weibull kargasali ortamda ¢ok yiiksek yanlis alarm oranlarina neden olmaktadir. Weibull
dagilim parametre tahmininde kullanilan klasik yontemler ise tiim turlara ait sinyallerin tutulmasini
gerektirmekte, zamanla degisen ortamlara uyum saglayamamakta ve yogun islem gerektirmektedirler. Bu
caligmada, Weibull parametre kestiriminde O6zyineleme metodu kullanilmakta ve bir kargasa haritasi
olusturulmaktadir. Ozyinelemeli kestirim, bir ¢alismada K-distribution igin de tiiretilen Fisher Puanlama yontemi
ile yapilmaktadir [2].

Bildiride, 2. Bolimde o6zyinelemeli parametre kestirimi tiiretilmekte, 3. Boliimde esikleme yontemi
aciklanmakta, 4. Boliimde ise yontemin basarimi incelenmektedir.

2. Ozyinelemeli Parametre Kestirimi
Kargasa modellemede kullanilan Weibull dagilim asagidaki fonksiyonla ifade edilmektedir. Burada a ve S

sirasiyla 6lgek ve sekil parametrelerini gostermektedir:

£ = g(gjﬂl expl-(x/a)’ . 1)

Ozyinelemeli yontemde, parametre kestirimi her yeni gozlemle giincellenmekte ve &nceki sinyallere ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu sebeple, yontemin iglem yiikii fazla olmamaktadir. Ayrica, yontem uyarlanir oldugundan,
degisen kargasa kosullarinda da basarili olmaktadir. Yontemde, parametrelerin giincellemesi su sekildedir:
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+1 = 9,, +é&, Fn 7(xn+l’ (9")’ n=0,,-- (2)
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Burada, {xl,xz,---} sinyal gozlem vektorii ve 6 = [ar ]T kestirim yapilacak parametre vektoriinii, 6,, n gézlem

sonrasinda elde edilen kestirimi, F,, kazan¢ matrisini ve &, adim biiylikliiglinii gostermektedir. Deger vektorii ise
logaritmik olabilirlik fonksiyonunun gradyani olarak tanimlanmaktadir:

7(62.0,) =V g In(p(x,0))) 5, - 3)

Kazang matrisi, sinyalin bilgi matrisinin tersi olabilmektedir.

- 1
F, =170, = [Ey 5,07 000" [ )
Weibull dagilim i¢in, parametre kestiriminde kullanilacak ifadeler su hali almaktadir:
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3. Esikleme Yontemi
Incelenen hiicredeki sinyal degeri, belirlenen esik degerini astiginda, hedef tespiti yapilmaktadir:
H,

>
vy T (7
Hy

Sabit Yanlis Alarm Orani saglayan esikleme algoritmalarinda, ortamdaki girisim sinyal 6zellikleri tahmin
edilmekte ve buna uygun olarak esik degeri belirlenmektedir [3]. Weibull kargasa dagilim parametrelerinin
bilinmesi durumunda, sabit yanlisg alarm orani saglayacak esik degeri, 7, su sekilde bulunmaktadir:

T=(nP)" a. (®)

Parametrelerin kestirildigi durumda ise yanlis alarm olasiligini ortalamada istenen degere getirmek igin farkli bir
katsay1 kullanmak gerekmektedir.

. A R
Pr=exp(-[r/aY ). 724" . ©)

Rayleigh kargasa durumunda bu sayr basit bir ifade almakta iken Weibull durumunda analitik hesaplama
yapilamamaktadir. Bu degerlerin bulunmasi i¢in ¢ok sayida benzetim yapilmustir.

4. Basarim

Ik olarak, benzetimle elde edilmis tespit ve yanlis alarm olasiliklar1 verilmektedir. Oncelikle, tur sayisinin
artmastyla parametre kestirim bagarimmnin ve boylece tespit olasiligmin degisimi incelenmistir. p=1.5,
SCR=20dB, ve hedeflenen PFA=10'3 olmasi durumunda, 100. turdan sonra 0.8 tespit olasiliginin {izerine
cikilmakta, yaklagik 150 turdan sonra yeterli degere ulasabilmektedir. Bu senaryoda, parametreler tam olarak
bilindiginde elde edilen tespit olasilig1 0.9 olarak hesaplanmustir. Sekil 1°de farkli iki sekil parametresi i¢in tespit
olasiligmin SCR (Signal-to-Clutter power Ratio) degerine gore degisimi gosterilmektedir. Beklendigi gibi, diisiik
sekil parametresi durumunda daha diisiik bir tespit olasilig1 elde edilmektedir. Gelistirilen yontemle hedeflenen
yanlis alarm olasiliklari elde edilebilmistir. Klasik tek giic parametreli kargasa haritali yontemle (eski deger 7/8,
yeni deger (1/8) ile carpilirken) yanlis alarm olasiliklar1 sekil parametresinin 1.5 ve 1 oldugu durumlarda,
sirastyla, 8x10 ve 2.5x107 gibi yiiksek yanls alarm olasiliklar olusmustur.
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Sekil 1. Tespit olasiliginin sinyal-kargasa gii¢ oranina gore degisimi
N=100, 10* nokta, hedeflenen Pp,=10"
o: B=L.5, A: B=1, ...: Parametrelerin tam olarak bilindigi durum

Bir bagka senaryoda, degisken bir ortamda elde edilen basarimlar incelenmektedir. Bu senaryoda, 2’den baslayan
sekil parametresi 400. turdan sonra dogrusal olarak azalmaya baslamakta, 700. turda 1 degerine ulagsmakta ve
daha sonra sabit kalmaktadir. Bu durumda elde edilen tespit ve yanlis alarm olasiliklart Sekil 2’de
gosterilmektedir. Noktali egri, dogru esigin kullanilmasi durumunda elde edilen tespit ve yanlis alarm
olasiliklarinin degisimi gostermektedir. Sekil parametresinin diisiik oldugu durumda, tespit olasiligi disiik,
CFAR kayb ise yiiksek olmaktadir. Gelistirilen yontemle, yanhs alarm olasihigi hedeflenen 10~ degerine gok
yakin olmaktadir. Tek parametreli klasik esikleme yontemi ile ise olasilik 10" degerine yiikselmektedir.
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Sekil 2. Degisken sekil parametreli ortamda tespit ve yanlis alarm olasiliklart
B=2"den baslayp 1 degerine iniyor, SCR=25dB, 10* nokta
5. Sonug¢

Calismada, Weibull dagilima sahip radar kargasasi i¢in haritali bir esikleme yontemi gelistirilmistir. Harita
giincelleme, tiim sinyalin kaydedilmesini gerektirmemekte ve basit olarak yapilabilmektedir. Bu sekilde yapilan
esikleme, yogun kargasada dahi basarili olmakta ve klasik metotlara gore daha iyi basarim saglamaktadir.
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