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Ozet: Bu galymada, B-tavama Yere Niifuz Eden Radav (INR) gériintillerindeli iztenmeyen hipevbolik imaj
teplisinin odaklanmas icin br Jerit-havita Yapay Aqidikl Radar (Srip-map 54R) algoritman geliztivilmiznr. 5-
tarama INR gérinfilerinde genel bir problem olmn hiperbolic imaf etidsini famamen orfadan  kaldran
algoriomamizin formiilazyonu a’em;lr olarak sunulnmgur. Metor, dncelikle yapay INE verizinde baganl olavak
uygulanmig ve miilkemmele yakm odaklanmny INE gévimaileri numulnngtue. Daha sonrea, algovitmanm gergelk TNE
verizing uygulanman amaciyla laboratuvar ‘ortamunda bir INR deney diizenegl imal edilmiy ve toplanan gergek B-
tarama INE verizing algorirma wygulanmghr. Algoritma sayesinde yitkrek gézmintirlitkre odaklammiy B-tavama INE
gviintiilert elde edilmigt

1.Giris

Yimuinel yiizylm &nemli mithendishk buluglarmdan bin olan Yapay Agkhkh Radar (SAR), genel olarak
veryizilmin ya da yeryiizii fizerindeki hedefler nzaktan algilama metotlanyla yiiksek ¢ozimiirlikte elektromanyetik
IfEM:I haritalarm’ Eorlmtulenm gilkaran hava araci veya u!.-du bazh radar sistemi olarak tenmlanabilir [1]. SAR
teknikleri Yere Niifuz Eden Radar (AE) uvgulama]amlda da kullamlabilmektedir [2—4]. YR uygulamalannda,
gomillii alan nesnelerin yeri, biyilkliigi ve EM saqilma dzelliklerinin belirlenmesi ana amactir. Bu yiizden tarama
geomemsine bagh olarak A-, B, C-tarama gibi farkh tarama yEntemlen, degizik uygulamalar igm knllammezktadir
[:.] B-tarama YINE kon.ﬁgurawonmlda radar yiizey boyumca dogmsal bir hat bﬂ-\unca hareket ettinlirken, frekans
cesitlilizi de kullamlarak ki boyutlu (2-B) uzay- _frekans matrisi elde edilir. B-tarama uzay-zaman L E
gorimfiilerinde; hedefler, luperbolik imajlar olarak gérillmektedir [3]. Ancak, nesnenm vansiarhgn ile birlikte gergek
konummmn veren odaklannug uzamsal gérimsi bilgisi ¢ogu uygulamada gerekhidir Bu amagla, yakin zamanda birgok
gorimtii gd¢ etinme (nugration) algontmalan ¢ahsimstr. YINE profillen igin ters-zaman gég ettimme algorimalan,
Hough-Diéniigiim tekniklen, sonlu-farklar zanan-ditzlemi (FDTLDY) ters-zaman géc eftirme algoritmalanna dayanan
geni-vayilim (back-propagation) teknikleri ve Vapay Acikhkh Radar algentmalan [6-8] gibi farkh uygulamalar en
bilinenleridir. Bu gahsmada, 2-B B-tarama uzay-zaman YINF. gérintilerine, bir tip gerit-havita S4R tekmigi [3] gbg
ettimme algonimas uygulannustr. Uygnlanan alzonj:maum neticesinde, yiizey alme ve vizey ali hedeflermin
vitksek cimimfirlikli gea'lpek uzay gorintilsn elde edilmigtir. A.lgaril:ma aj..'rmnh olarak 2. balimde verilmistir. 3
beliimde ise; gelistirilen SAR algontmas benzetim ve gergek YINE verilenne uygulanmis ve somiclar sumulmnstur.

2. Serit-Harita SAR bazh YNR Odaklama Algoritmasi

MMenestatik konfigiirasyendaki tipik bir YNR sistenunde, radar antend x eksenindeki vapay acikhk boyunea hareket
ettirilirken, toprak altmdaki farkh kemmlardaki N adet noktasal sapeidan olugan Elektromagmetk (EM) sagimay:
toplamaktadir. Venciden génderilen bir Xt darbesmin; /&, z/°de konnslandiminug finei hedeften yansiyan EM
sapilmasy; o 13e; tim sacacilardan toplanan EM sinyah efx, fasafidaki gibi venlebilior:
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Burada ¢, ortamdaki 151k Iuz, £ise zaman degiskemidir. Denklem (2.1) in Fourler déniisimi almdigmda
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elde edilecektir. Burada k=w/c dalgamm bulundogu ortam igin dalga sayisidir. Xiwi; darbe sinyalinin Fourier
déniiglimiidiir. Denklem (2.2) nm uzay bolgesindaki [Ir,J Founer déniisiimii almdigmda
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denklenn elde edilr. Yukandaki denklemde e_"fi)/..lld»k: —k? genlik terimi, ifadenin fazim ethilemediginden thmal
edilebilir [5]. Ancak, 2-B uzaydaki N adet sagie1 igin 1deal YINE. gérimtiisii agafidaki gibi olmaluchr:
"
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Burada é{x-x, z-z), 2-B binm-darbe fonksivonudur. Efj-}'le bir girintiniin x- ve z- yonlerinde 2-B uzamsal Fourer
déniigiimil almdiZmda
G, (k.. Jc)_|—|‘;p, L 2.5
V2w S
elde edilecektir. Bu durumda, (2.3) ve (2.3) denklemlen karsilastinldigimda ve asafidaki uzay-frekans aktanm
denklenm kullamldizmda
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Burada &, ve k. gercek uzamssl frekanslar oldufundan, (2.77mn 2-B ters Fourler démiigiimi (IFT) almdimda
hedeflerm gerpek konumlan odaklamms olarak a;aé]dakl denklem ile elde edilecelnr.
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3. Benzetim ve Olciim Sonuclan

a) Benzetim Sonuclan

YVikanda sunulan algoriima, dncelikle benzetim sonuglanna uygulanmustr. Yapay hedef ditzenedi igin MATLAB®
ortammda yapay olarak 2-B B-tarama YNE benzetimu gergeklestinilnustir. Bu amacla (x,= -30em, z,=100 cm), (x,=
Ocm, =20 cm) ve (x;= 30cm, z;=80 cm) koordinatlarma 7 adet noktasal sacic1 verle;‘mlmml' Ortam; dogrusal,
sotropik ve kayipsiz kabul edilmuy ve ortamun dielekink sabii 2,37 olarak almmmstr. Benzetimde toprak-hava
yiizeyinden yansmua thmal edilmigtir. s-ekseni yéninde I28cm yapay apklik boyunca toplam 128 ayrik noktada,
geTi- sagilma elekirk alan simyali; 4.5-5.3 GHz “arasmda 128 degisik frekans nokfast 1cin dEE:l;;']IJ]Jl.l'UI Bévlece
tu::-plam.f 28x] 281k 2-B uzamsal-frekans B-tarama geni-saqlmsa vensi toplanmustir. Bu verimin 1-B IFT s1 almarak
elde edilen oryinal YWE gorimtiisi Sek. 1(a)’da 1‘&"1].11.1;111' Beklemldigi iizere, gelulde istenmeyen hiperbolik
1majlar olusmaktadr [3. 3]. Ashnda, nesnelerin dogmu kommm bu ]JipE‘Ib""]lﬁl".:l tepe noktamdw Dsha sonra,
vikanda aymmtilan verlen algontmanm uygulammas: sonucunda Sek. 1(b)'de gorilen YNE. gorintiisii elde
edilmistir. S&LL]de:ﬂ de apikea g Drmﬂeu:en] fizere, yitksek gizinirlikte mitkemmele '-'akm odaklanong TNE gorimtiisii
elde edilmug ve tic defisik noktasal hedsf Eer-;ek verlerinde nokta seklinde Dl.‘.l"L.JlTlﬂE‘]JJl.l'UI Algoritmay mmﬂarkeu_
2.B onjmal veni (f,, w) bélgesinde dogrmsal clmayan bir 1zgara fizennde ofwrmaktadir. Bu venyi (%, &) bilgesinde,
esit bilmel 2-B dikdértgensel 1zgaraya tasryabilmek 1gin, bir tip “sine interpolasyon” tekmi 3l uygulanmgtr.

Bemzetim Giriintiisi SAR Bazh Culoklannaes Y NE Girindiisa
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Sekil 1. Farkh dermliklerds bulunan nektasal hedeflerden niimerik clarak elde edilnug B-tarama YINE. gorimtilen:
(a) Benzetim somunda elde edilen gérinti (b) Uygulanan algoritma sonucn elde edilen gorimtii.
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b Olciim Sonuclar

Geligtinilen odaklama metodum gergek YINE gorimtisime uygnlamak amaciyla, X-bant frekanslarmda dielekimk
sabiti 2.4 civannda clan kurn kum malzeme ile doldurulan ]90enor] 00cmxS0cm boyutlanndaki tahta havuz imal
edildl (3ek. 2(a)). Kum havuzun igine kesit capr 4 Jem ve boyu 43cm olan ve yine capn Scm ve boyu 32cm olan
metal borular degisik derinliklere vatay olarak gémiildii. Diaha sonra, bistank kc:-u:lml.aswnda X-bant dJdenEeuse]
piramit boymuz antenler ve Ag:ierrr ENA3O7IE Network Analizérii (Sek. 2(a)) :aIdJJJ.u dla, 120cm vapay au;]h]]k
boyumea, iletim saqlma versi S toplanrken frekans da 4.0-71GHz arasmda t..]:u]aJJ. 200 kesikli nokta I7in
degistinldi. Sek. 2(b)'de stz I.cc-uusu nesneler igin B-tarama kenfigirasyomu neticesinde clusan YINE gérimtisi
gorilmektedir. Uygnladiimuz SAR algonimmasmm sonucunda elde ethiimuz yend gérimti Sek. 2(c) de verilmektedir.
Uygulanan SAF algoritmasmmn neticesinde 152 30cm dennliktekn metal boru ile 40em derinhikteln metal born’dan
clugan EM saqlmas: dogm yerlerinde ve gok ryi bir sekilde odaklanmmg olarak elde ediimigtir.
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Seldl 2. Kum bavezina gémilmiy farkh boyurlardaki ne.al porlardan elde edilen YIVE gorinmleri: (a) Y2E igin kurulan
deney dizenedi, (b) B-tarama souras orijinal gorinni, (¢) AR algoritmas: souncn elde edilen odaklammeg gorinni.

4. Sonug

Bu bildinide; 2-B B-tarama YNE. gérintilerindeki iperbolik ima) bezulmalanm gidermek amaciyla gerit-harita SAR.
tekmiZine dayah bir odaklama algontmas: sumlnmgor. Gelistinlen SAR alzgontmas: ilk olarak ideal hedefler igin
denenmuis ve benzetim sonnglarmda mitkemmel odaklamma saglammsnr. Gergek yeraltn EM saqlma vensimn elde
edilmest amacryla kurulan bir YNE. deney diizenesi vardimuyla, gercek 2-B B-tarama YINE verist elde edilmigtir.
Dsha sonra, gelistimilen algeritma gergek YINE verisine uygulanmms ve yiksek ¢ozimimliklii, odaklanms YNE
ginintileri basanh olarak elde edilmistir. Gelistinlen algeritma, literatiirdela bilinen odaklama algonimalanna gére
olduk¢a hizh gabgmaktadr. Ancak (f, w) bélgesinde, dogrusal olmayan bir 1zgara fizerinde bulman veriyi (i, k)
bélgesinde, et bélmeli 2-B dikddrigensel 1zgaraya tagivabilmel 1cin, kullamlan interpolasyon tekml uzun matris
15lemleninde dolavl zaman almektadwr. S8z komusu dumm igm, farkh mterpolasyon tekmiklenn gehstinlersk,
algontmamn igleyisi cok daha zh hale getinlebilir.
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