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Bu ¢alismada, N darbe iizerinden Sezim Sonrast Toplama (SST) ve Ikili Entegrasyon (IE) algoritmalarim
kullanan radar islemcilerinin basarimlar: incelenmistir. Ortam ile ilgili dagilim parametrelerinin bilindigi
durumlarda ideal ve bilinmedigi durumlarda SYAO alict kullanilan radar islemcilerinin  basarimlar:
karsilastiriimis ve tek darbe kullanarak sezim yapan sistemlere gore kazancglar hesaplanmustir.

1. GIRIS

Ortamin istatistiksel yapisinin ideal olarak bilindigi durumlarda en iyi basarimi sabit esik degerli alicilar saglar.
Ortama ait dagilim tiirliniin bilinip, parametrelerinin bilinmedigi durumlarda, ¢evresel yansimaya ait giiciin
kestirilerek sisteme ait yanlis alarm olasiligini ortalama sabit bir degerde tutan adaptif esik degerli Sabit Yanlis
Alarm Olasiligi (SYAO) radar islemcileri bir ¢6ziim olarak onerilmektedir.[2] SYAO tekniginde, ortalama
cevresel yansima giicli kestirilerek adaptif bir esik degeri belirlenir ve boylelikle yanlis alarm olasilig1 kontrol
altina alinir. Egik degeri, ortalama yanlis alarm olasiliginin istenen degerde olmasini saglayan sabit bir 7" ¢arpani
ve SYAO islemcinin ¢evresel yansima giicii kestirimi olan Z’den olugsmaktadir. Z, referans hiicrelerinde bulunan
birbirinden bagimsiz drnekleri kullanarak elde edilen gevresel yansima giiciiniin kestirimidir. SYAO tekniginde,
gevresel yansimanin dagilim tiiriiniin bilindigi, parametrelerinden en az birinin (6l¢ek) bilinmedigi varsayilir. Bu
tip alicilarda yanlis alarm olasiligi, ortamin dlgeklendirme parametresinden bagimsiz olarak elde edilir.

Mashade, bilinen aritmetik ortalamali ve sirali istatistikli SYAO algoritmalarint N darbeye uyarlayarak,
basarimlarini tektiir olmayan ortamlar i¢in incelemistir.[1] Bu ¢aligmada, N darbe kullanilarak, Gauss ortam ve
Swerling-1 hedef tipi varsayimiyla s6z konusu modellerin basarimlari incelenmistir. Boliim 2’de, ¢alismada
kullanilan SST-SYAO ve IE-SYAO modelleri tanitilmis ve basarim denklemleri verilmistir. Bolim 3’de,
modellerin bagarim performanslari incelenmistir.

2. SEZIMLEYICI MODELLERI

Radar uygulamalarinda gonderilen darbe kadar, alict mekanizmada alinan darbenin ne sekilde islendigi, basarimi
ciddi anlamda etkilemektedir. Ortam hakkindaki bilginin yeterliligine gore, c¢aliymada kullanilan teknikler,
Cizelge2.1’de verilmistir.

Giiriiltii/cevresel yansima istatistigi Giiriiltii/cevresel yansima istatistigi
parametreleriyle biliniyor (ideal durum) biliniyor, parametreler bilinmiyor
Kullamlan Sezim sonrasi toplama (SST) SST-SYAO
sezimleme teknigi | ikili entegrasyon (IE) IE-SYAO

Cizelge 2.1. Ortam hakkindaki bilgiye dayali olarak kullanilan sezimleme teknikleri

2.1. SST- SYAO
Sekil 2.1.1°de SST-SYAO modeli tamtilmistir. X ;> Gauss ortamdan gelen sinyallerin kare alan sezimleyici

¢iktilarin1 ifade etmektedir. Burada, i indeksi darbe numarasini, j indeksi ise SYAO radar islemcisinde j’ninci
referans pencere darbe o6rneklemesini ifade etmektedir. Bu tip bir alicida, yanlis alarm olasiligi, Pf , Bs. 2.1.1

ifadesi hesaplanarak bulunur:
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Sekil 2.1.1 SST-SYAO modeli blok semast

Es.2.1.1 ve ortama ait istatistiksel dagilimlar kullanilarak, P/ ifadesi, Es. 2.1.2’ye indirgenir.

P = T [(MM+1>—z)z+§(“%jk[<N—1xN—z>.‘<N—k>1<N(M+1>—k _2),} @1.2)

Benzer sekilde, sezim olasihig, P, , Es. 2.1.3 ile ifade edilir. Es. 2.1.4de sistemin P, basarimi verilmistir.

P, =E_[Pr(X >TZ | H,)] 2.13)

~ (1+SNR" 7! oS (A+SNR AT 1 o vl el
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Es. 2.1.4’de kullanilan SNR sembolii, sinyal giiciiniin, giiriiltii gliciine oranini ifade etmektedir.

2.2. iE- SYAO
Sekil 2.2.1°de TE-SYAO modeli tanitilmistir.
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Sekil 2.2.1 IE-SYAO modeli blok semasi
Soz konusu yapida, her bir sinyalin hata ile ilk esik degeri T"yi ge¢me olasigii p 4 Ve dogru olarak gegcme

olasthgni p, ile ifade edecek olursak,
pi=ElP(X,>72,|2,H,) @.2.1)
pe = E|Pt(Xx, >72,|Z 1)) 2.2.2)

seklinde ifade edilir. Sisteme ait basarim denklemleri Pf ve P,, Es. 2.2.3°de (P, p) ikilisi yerine, Pf icin
(P, p,) ve Pyigin (P,, p,) ikilileri kullanilarak elde edilir.
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Es. 2.2.1 ve Es. 2.2.2 kullanilarak, Es. 2.2.3 denklemi, Es. 2.2.4 ve Es.2.2.5’¢ indirgenir.

p =3 Moen -y a2
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IE modelinin iki asamada karar almasi sebebiyle, sistem optimizasyonu, istenen Pf degerini saglayan esik
degerleri (T k) ikilisinden en iyi P, basarimini saglayan degerlerin kullanilmasiyla yapilir [3]. Bu ¢alismada,

optimum k noktasini segerken, Pd =0.5 ve Pd =().9 noktalarindaki basarimlar baz alinmistir.

3. SONUCLAR
Sekil 3.1°de Bolim2’de tanitilmis modellerin Pf =10"° ,N=1; 5 ve M=8 degerleri i¢in basarim grafikleri
verilmistir. Aymi sekil {izerinde, ayrica ideal alicilara ait sistem performansi yer almaktadir.
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Sekil 3.1 Basarim grafikleri

Ayni algoritmay1 kullanan alicilar i¢in, ideal ortamda sabit esik degerli ideal alic1 sistemleri, ortamin tam olarak
tanimlanabilmesi sebebiyle, SYAO sistemlerinden daha iyi basarim saglamaktadir. Gauss ortam ig¢in, en iyi
basarimi SST saglarken, ikinci iyi basarimi SST-SYAO vermektedir. IE sistemlerde, ortam hakkinda edinilmis
bilgi, SST sistemlere nazaran daha ¢ok yogunlastirilarak kullanildigindan, bilgi kayb1 vardir, dolayisiyla bagarim

olarak SST sistemlerden sonra gelmektedir. Ayn1 N ve P, degerleri i¢in ideal IE alicis1, SST-SYAO aliciya gore

yaklasik 1 dB kayip gostermektedir. Bununla beraber, ayni P, ’yi elde etmek icin, tek darbe yerine 5 darbe
iizerinden karar vermekle yaklasik 7 dB kazang elde edilir. Tiim alict modelleri i¢in, tek darbe yerine 5 darbe
kullanmakla ayn1 zamanda islemcinin karar verme zamani da yaklasik 5 katina g¢ikmaktadir. Basarimlar
siralayacak olursak, ayni N ve P, degerleri i¢in en iyi basarimi SST saglamakta, arkasindan sirasiyla, SST-
SYAO, IE, [E-SYAO sistemleri gelmektedir.
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