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Ozet: Giiniimiizde deniz kargasasini istatistiksel olarak tanimlayabilen bircok model mevcuttur. Ancak bu
modellerin ¢ogu deniz kargasasini ortalama diizgelenmis radar kesit alami (RKA) olarak tahmin eder ve
dolayisiyla dinamik bir modelleme sdz konusu degildir. Bu makalede deniz dalga hareketinin zamana bagl
uyumu goz ontinde bulundurularak, deniz kargasasimin dinamik olarak benzetimini yapabilen bir ydntem
sunulmaktadir. Elde edilen sonug¢ iki boyutlu hizli ve yavas zamanda radar verisi seklinde gosterilerek, deniz
dalgalarimin zamana gére degisiminin gézlenmesi amaglanmaktadir.

Abstract: Today, there are many models that statistically characterize sea clutter. However, most of such
models estimate sea clutter as mean normalized radar cross-section (RCS), and so, no dynamic modeling occurs.
In this paper, considering the correlation between the motion of sea waves and time, a simulation method for
dynamic sea clutter is presented. It is purposed that motion of sea water wave to be observed by showing
obtained result as 2-D radar data space in fast and slow time.

1. Giris

Deniz kargasast modelleme, denizin siirekli hareket halinde olmasi ve g¢evresel kosullardan etkilenmesinden
dolay1 her zaman zor bir problem olagelmistir. GIT, TSC vb. mevcut modeller deniz kargagasini genellikle
riizgar hizina ve siyirma agisina (grazing angle) gore karakterize etmektedir. Ancak bu tip modeller deniz
kargasasini ortalama diizgelenmis RKA seklinde tahmin etmektedir ve denizin dinamik 6zelliklerine gore
RKA’y1 karakterize etmemektedir. Gliney Afrika’da CSIR (The Council for Scientific and Industrial Research)
tarafindan yapilan OTB2006 dinamik deniz RKA’st dl¢limlerinden elde edilen sonuglar deniz kargasasinin
zamana bagl degisimini gostermektedir [1]. Yaptigimiz benzetim algoritmasinda OTB2006 Sl¢iimlerindeki
kosullar olusturularak, deniz kargasasinin hizli ve yavag zaman boyutundaki degisimi elde edilmeye ¢alisilmistir.

2. Benzetim Yontemi

Gelistirdigimiz yontemde oncelikle hareketli bir deniz yiizeyi olusturulmaktadir. Bunun igin WAFO (Wave
Analysis for Fatigue and Oceanography) araci kullanilmaktadir [2]. Bu aragla belirgin deniz yiiksekligi ve deniz
dalgalarimin yonii girilerek istenilen deniz yiizeyi elde edilebilmektedir. Fakat riizgar hiz1 ve yoniine gére bunu
gerceklestirmemektedir. Yaptigimiz benzetim algoritmasinda, WAFO’da kullanilan JONSWAP spektrumuna
bagl kalinarak, riizgar hizina ve kabarma mesafesine (fetch) gore deniz yiizeyi olusturulmasi basarilmistir.
Hareketli bir deniz ylizeyi olusturulduktan sonra, benzetim yapilan radardan deniz yiizeyine bakilarak, yiizeydeki
her bir nokta i¢in siyirma agist hesaplanmaktadir. Ayrica, 151 dagitimi (ray casting) yontemiyle goriis hattinda
(line-of-sight) olan deniz yiizeyi noktalar1 bulunmaktadir.

Sonrasinda, her bir yiizey noktasi igin klasik GIT modeli uygulanmistir [3]:

%y (dB)=10 log [3.9x 10‘6x<p0-4GmGqu] -1.73In(h,+0.015) Q)
+3.76 In(X) +2.46 In(¢+0.0001) +22.2

Denklem (1)’de verilen A dalgaboyu (m), ¢ her bir ylizey noktasi igin hesaplanan siyirma agisi (radyan), G,,
girisim ¢arpani, G, riizgar yonii ¢arpani, G, riizgar hizi ¢arpanidir. Fakat girdi olarak belirgin deniz yiiksekligi
h, yerine, olusturulan deniz yiizeyi noktalarinin yiikseklikleri girilmistir.
GIT modeliyle tiim ylizey noktalar i¢in diizgelenmis RKA degerleri elde edildikten sonra, goriis hattinda
olmayan noktalar i¢in ortalama bir golgelendirme (shadowing) zayiflatmast uygulanmaktadir:

Golgelendirme Zayiflatmasi (dB)=20arlog, e 2
Denklem (2)’de verilen r, golge bolgesine gelen 1s1nin deniz yiizeyiyle olan kesisim uzunlugudur, ortalama bir
deger  verilmistir. a, zayiflatma katsayisidir  ve asagidaki denklemle hesaplanmistir:
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Denklem (3)’de verilen n, kirilma indeksidir ve deniz i¢in yaklasik 1.338°dir. Deniz iletkenligi =4 S/m ve deniz
icin bagil gecirgenlik =80 olarak verilmistir [4].

Son olarak, hesaplanan diizgelenmis RKAlar radar ¢oziiniirliik hiicresi alaniyla carpilarak, her bir radar
¢oziiniirliik hiicresi i¢in olugsan RKAlar bulunur. Bu hesaplamalar her bir zaman diliminde yapilarak (yavas
zaman), radar ¢dzlniirliik hiicreleri i¢in bulunan RKAlar yan yana eklenir. Boylece deniz kargasasi RKA’s1 igin
iki boyutlu hizli-yavas zaman radar verisi olusturulur.

3. Benzetim Sonucu

Sekil 1’de verilen sonu¢ CSIR kurumunun elde ettigi gercek radar verisidir. Bu verideki mutlak menzil
(baslangic konumu + menzil kapisi sayist x menzil ¢ozliniirligii), hizli zamani temsil etmektedir. Zaman ekseni
(PRI x gonderilen darbe sayisi) ise yavas zamam temsil etmektedir.
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Sekil 1: CSIR OTB2006 TFC15-004 verisi

Sekil 2’de verilen sonu¢ ise TFC15-004 verisinin elde edildigi c¢evresel kosullari olusturarak yaptigimiz
benzetimin sonucudur. Benzetimimizde dogrudan deniz yiizeyinin degisimine gore 1s1n dagitimi ve GIT modeli
uygulanarak hizli-yavas zaman radar verisi elde edilmeye g¢alisilmistir. Benzetimimizin gergekgi bir yaklagim
olmasi agisindan belirli bir miktar gaussian giiriiltii eklenmistir.
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Sekil 2: Benzer kosullardaki benzetim sonucu



4. Sonug ve Gelecek Calismalar

Benzetimimiz genel anlamda dinamik deniz kargasasinin modellenmesinde basarili goziikmektedir. Fakat
benzetim sonucumuz ile gergek radar verisi arasinda ortalama degerlerde yaklagik 5dBlik bir fark goézlenmistir.
Bunun baslica sebebi benzetimimizin agik deniz modeli iizerine kurulmasindandir. Ger¢ek deneyde ise deniz
kargasasi verileri sahilden yaklasik 4km agiktaki denizden alinarak olusturulmustur. Bagka bir sebep ise,
kullandigimiz agik deniz modelinde, deniz belirgin yiiksekligi sadece riizgar hizina ve kabarma mesafesine bagh
olarak degismektedir. Fakat gercekte deniz belirgin yiiksekligi, riizgarin yani sira yergekimi vb. etkilere bagh
olarak da degisebilmektedir. flerideki caligmalarimizda GIT yerine sadece deniz yiiksekligine bagh
kalabilecegimiz yeni bir model gelistirilebilecegi ve golge bdlgelerindeki zayiflatmanin daha iyi
modellenebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, gergeklestirecegimiz benzetimin dogrulugunu test etmek amaciyla
istatistiksel ve spektral karsilastirmalar yapilmasi planlanmaktadir.
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