Kizilitesi Bantta Deniz Ortanu Arkaplan Isimalarinin Hesaplanmasi
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Ozet: Pasif kizilotesi sistemlerin basarumi, hedef wsimasi ile arkaplan isimasimin ayut edilebilmesi ile
orantilidir. Arkaplan ortam: deniz oldugunda ise deniz yiizeyinden yansiyan igumalarm belirlenmesi biiyiik onem
kazanmaktadir. Yapilan bu ¢aligma ile, deniz yiizeyi modeline, riizgar hizina, gozlemcinin diinya lizerindeki
konumuna, bakis egim ve bakis yénelim agilarma, kaynagin (giines veya ay) gelis agisina, deniz suyu tuzlhdluk
durumuna ve hava kosullarina gore kizildresi bantta deniz Viizevinden yansiyvip gozlemcive ulagan igima bilegenleri
ile toplamint hesaplayan bir yazilim hazirlanmigtir. Analiz sonuglart kullanilarak deniz yiizeyinin kizilatesi banttaki
davraniglar: incelenebilmektedir. Calisma kapsaminda hazirlanan yazilimin giktilart deniz yiizeyi igumalarni
hesaplayan SEARAD yazilumiyla drtiismektedir.

1. Giris

Kizilotesi pasif izleme sistemlerinin basarimi hedefin yaptigr 1simanin arkaplan 1sumasindan ayut edilebilmesiyle
orantthdir [1]. Arkaplan demz oldugunda denmiz yizeyinden yansiyan isimalar énem kazanmaktadir. Riizgarin
etkisiyle demiz yiuzeyini kaplayan kigtik dalgaciklar diiz kigiik yiizey pargalarmn birlesinu olarak diisiintlebilir.
Kiigiik yiizey pargalar, egimlerine bagh olarak gelen i1simalar: cesitli oranlarda ve yonlerde yansitir. Bu nedenle
yiizeyden yansiyan isimalarn hesaplanmasmda, yiizey parcaciklarinin riizgar hizina gére davrams modellerinin
cikartilmasi dnemlidir. Bu konuda yapilan ti¢ temel calisma Cox ve Munk (1954) [2], Mermelstein (1994) [1] ve
Shaw ve Churnside (1997) [3] modelleridir. U¢ modelde de riizgar hizina bagh olarak yiizey pargaciklarinin
egimlert Gauss olasilik yogunluk fonksiyonu kullamilarak ifade edilmustir.

Deniz yiizeyinden gozlemeiye gelen toplam i1simayi olusturan dart temel bilesen bulunmaktadir. Bunlar, yol 1simast,
yansiyan gokyizi isimasi, vansiyan kaynak (glines veya ay) isumasi ve termal siyvah cisim isimasidir. Yapilan
calismada deniz ylizeyine gelen atmosfer 1sumalari, yol 1sumasi ve atmosfer iletim katsayist MODTRAN yazilinu
kullanilarak elde edilmektedir. Zeisse tarafindan vyapilan calismada ise deniz yizeyinden yansiyan isunalar
MODTRAN vyazilimina cesitli eklemeler yapilarak olusturulan SEARAD yazilimu ile hesaplanmaktadir [4].

Bu ¢alismanin amaci, deniz yiizeyi modeline, riizgar hizina, gézlemecinin diinya tizerindeki konumuna, bakis egim
ve bakis yonelim acilarna, kaynagin (giines veya ay) gelis agisma, deniz suyu fuzluluk durumuna ve hava
kosullarina gore kizilotesi bantta deniz yiizeyinden yansiyip gdzlemeiye ulasan toplam i1siumay: hesaplamaktar.
Hazirlanan yazilim, éneeki ¢alismalardan farkli olarak, literatirde bulunan deniz yiizeyr modellerini ve degisik
tuzluluk oranma sahip olan su ortamlarmi icermektedir. Atmosfer modeli, kaynagin tipi ve kaynak 1le ilgili gereken
parametreler otomatik olarak belirlenmektedir. Béylece kizilétes: pasif izleme sistemlerinin hedef 15imasi ile deniz
arkaplani 1s1masini ayurt etmesi amach calismalara katkida bulunulmaktadir.

2. Yiizey Parcacig1 Geometrisi

Deniz yiizeyindeki, her birine ‘yiizey parcas’ denilen kiiciik parcalarn birlesimidir. Goézlemeinin aydmlattig
bélgedeki her bir yiizey pargasindan gelen 1simalarm toplamu gézlemcinin gorecegi toplam 1simay1 vermektedir.
Bir yiizey pargasi i¢in koordinat sistemi Sekil 1 de gosterilmektedir [4].

Sekil 1: Yiizey Parcacig Geometrisi

347



Sekil 1'de U_ gozlememin konumunu, U kaynagm konumunu gésteren birim vektorlerdir. ¢ gézlemcinin yanca
agisiu, @ kaynagin yanca agisim, & gozlemcinin yikselti agisim, & kaynagmn yiikselti agisini gostermektedir.

2waegist U, 1le U, vektorlerinin arasindaki acidir. X ekseni riizgar yonuni, Y ekseni riizgara dik yont, Z ekseni 1se
X ile Y ye dik olan yoni belirtmektedir.

Riizgar yontndeki yiizey parcasinmn egimi, £ . yiizey parcasinm X-Z diizlenuyle kesisimindeki dogrunun egimudir.

Rizgara dik yondek: yizey par¢asiun eginu i1se, ¢ . ylizey par¢asmun Y-Z diizlemiyle kesisimindeki dogrunun

egimidir. E.,(ﬂ_.,.\b_..f_.,) Sekil 1°deki yiizey parcasiun yiizey normal vektorini ifade ederken yiizey parcasi

egimlent, {, =—a_/c,, { =-b /¢, olarak tammlanmaktadir [5].

3. Deniz Yiizeyi Istatistiksel Modelleri

Yiizey parcast egimlerindeki uzamsal degisimler Gauss dagihm fonksiyonu ile ifade edilebilir. Deniz yiizeyi de
uzamsal olarak rasgele degisim gdsteren bir ortam oldugundan egim olasilik yogunluk fonksiyonu esithik (1)'de
verilen fonksiyon ile tanmmlanabilir [2].

n

crj ve crj sirasiyla rizgar yontndeki ve rizgara dik yondeki dalga egim varyanslarmni vermektedir [2]. U_ ve cr:
rizgar izi W 'nin, fonksiyonudur. Riizgar hizi ve riizgar yoni ile yiizey parcaciklarmun egimleri arasmdaki
bagintiyi tanimlayan Cox ve Munk, Mermelstein ile Shaw we Churnside Modeller1 bulunmaktadir. Deniz yilizeyine
gelen 151malar demiz yiizeyini kaplayan yiizey parcaciklanna carparak her yonde yansirlar. Yansiyan 1sumalardan
gozlemer konumu dogrultusunda olanlar gozlemeiye ulasmaktadir. Yansiyan isimalarn gozlemciye ulasan
dogrultuda olma olasihgim ifade eden olasilik yogunluk fonksiyonu ‘etkilesim olasilik yogunluk fonksiyonu® olarak
tanumlanmaktadr.

4. Toplam Isima
Yol 151masi, yansiyan gokyiizii 151masi, yansiyan kaynak (giines veya ay) 1sumasi ve termal siyah cisim 151masi demiz
yiizeyinden gozlemeiye gelen toplam 1simayi olusturan dért temel bilesendir.

Yol 1simasi, gozlemcin deniz tizernde gordugi yiizey ile gozlemei arasndaki atmosfer molekillerinin ve
parcaciklarinm yaptigi 1simadir. Yansiyan gokylizi 1simasi, giines 1smlarimin cesith cisimlere (bulutlar, daglar gibi)
carpip sactlmasiyvla meydana gelen 15in demetinin deniz yiizeyinden vansimasiyla olusmaktadir. Yansiyan kaynak
151mast, kaynaktan gelen sinlarin deniz ylizeyine carpip yansimasiyla gdzlemeiye ulasan 1simadir. Termal demiz
1s1mast 1se denizin kendi sicakligima ve saliciligia bagh olarak yaydig: isimadar.

Gozlemciye gelen toplam demiz i13imasi yansiyan gokyiizi isumasi, yanstyan kaynak isimasi ve termal demiz
1simasinin  toplaminin atmosferin iletim katsayisyla (7

anm

) carpimimn yol 1sumasiyla toplamidir. Boylece toplam
151ma esitlik (2)°de verilen denklem ile hesaplanabilmektedir.

‘V’ap,‘nm = ‘N;'a,‘ + rr.!r.'r: <‘Ngak,'!.s!. - ‘N}{a;l'.v:uk + Ndour’:) {2]
5. Yazilim
Deniz viizeyinden gozlemeiye ulasan toplam 1sumay: hesaplamak i¢in MATLAB ortaminda hazirlanan yazilimin
akis semasi Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2: Yazihmin Akis Semasi

Yazilimin girdi parametreleri, deniz yiizeyl modell secimi, gdzlemeinin diinya tizerindeki konumu, gdzlemeinin
bakis acilar, rizgar mzi, dalgaboyu araligs, deniz suyu sicakhigt, deniz tuzluluk oram se¢imi, atmosfer kosullar ve
zaman bilgisidir. Cikti olarak deniz yizeyinden gozlemciye gelen yansiyan gokyiizii 13imast, yansiyan kaynak
1sumast, yayilan deniz 1sumast ve yol 1simasi ile toplam demiz 15umasi hesaplanmaktadir. Hazirlanan bu yazilim
biitiin demiz yiizeyi modelleri ile degisik tuzluluga sahip ortam segeneklerini igermekte, senaryonun gectig tarth ve
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saat bilgisine gore atmosfer modelmi, kaynak se¢imuni ve kaynak parametrelerini otomatik olarak hesaplamaktadir.
Ayrica kullamerya kolayhk saglayan bir arayiize sahiptir.

6. Tartisma
Giines tepede, gézlemei bakis yénelim agis: 0°, bakis egim acist 45° iken, rizgar yoni 0°°den 360°"ye degisirken, 1
m's, 5 m/s, 10 m/s ve 14 mv's riizgar lizlan i¢in 3-5 pm bandinda toplam 1suma grafigs Sekil 3°de verilmektedir.
Riizgar yonii gdzlemeimnin bakis yéniine paralel oldugunda en fazla i1sima, dik oldugunda ise en az 1suma
gortlmektedir.
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Sekil 3: 1 m/s, 5 m/s 10 m/s 14 m/s Riizgar Hizlan icin Toplam Isima Riizgar Yinii Grafigi

Giines tepede, gdzlemci bakis yonelim acist 0°, riizgar yonil 0°, riizgar hiza 10 m/s tken bakis yonelim acis1 09°den
80°°ye degisiken, 1-3pm bandinda toplam 13mma grafigi Sekil 4’de verilmektedir. Ginesin gelis agisi da dik
oldugundan gézlemei bakis egim acisy arttikea toplam isima azalmaktadir. Bakis egim acist yaklasik 60°°ye
geldiginde ise yolun uzamasi ve yol 1sumasmin artmasi nedeniyle toplam 1simada bir miktar artis gozlenmektedir.
Cox ve Munk yagh yizey modeli daha yiksek sonu¢ verirken, Mermelstein ve Shaw-Churnside modellerinin
birbarlerme ¢ok yakin sonuclar verdigi gézlenmektedir.
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$ekil 4: Deniz Yiizeyi Modellerine ve Bakis Egim Acisina Giire Toplam Isima Grafigi

Yazilimin ¢iktilar ayni sartlar altinda ve aym senaryolarla ¢alistirilan SEARAD yazilimmimn ¢iktilariyla uyumlu
sonuclar vermektedir.

7. Sonuclar

Bu calismada, kizilotesi bantta, deniz ylizeyinde yansiyip gozlemciye ulasan toplam isimayr ve bilesenlerini
hesaplayan, kullamiciya kolayliklar saglayan bir arayizii olan vazilim hazirlanmustir. Kizilstesi bantta demz
viizeyinden yansiyan i1simalar: hesaplayan SEARAD yazilimundan farkli olarak, tim deniz yiizey: istatistiksel
modellerini ve degisik tuzluluga sahip ortam seceneklerini icermektedir; girdi parametrelerine bagh olarak uygun
demiz yiizey: istatistiksel modelim dneren ve uyarilarla kullamery: yonlendiren bir arayiizii vardir. Bagimsiz bir
vazilimdir, MODTRAN ciktilarm kullanmaktadir, SEARAD gibi MODTRAN 1 i¢ine eklenmus bir kod degildir.
Baylece baska atmosfer 15umast hesaplayan yazilimlara ya da eski versiyon MODTRAN'1 kullanan SEARAD’a
alternatif olarak istenilen MODTRAN versiyonuna adapte edilebilir durumdadir. Yazilumn ¢iktilan incelendiginde,
bakis egim acismun artmasiyla gozlemciye gelen toplam 1simamin azaldign belirlenmistir. Denuz yizey: istatistiksel
modellerinin degerlendirilmes: sonucunda Cox wve Munk modelinin ortalama olarak daha vyiiksek, Shaw ve
Chumnside modelinin 1se ortalama olarak daha disik toplam 1smma degern verdigi belirlenmustir. Gelecek
calismalarda, yazilima kizildtesi bantta deniz yizeyinden yansivan 1simalarin kutuplasmast konusunda eklemeler
yapilmas: ve ayrica programm ¢alisma stiresini kisaltmak amacli gelistirmeler planlanmaktadir.
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