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ÖZET: 

Bu çalışmada, radar hedef işaretlerini sınıflamak üzere bir örüntü tanıma sistemi geliştirilmiştir. Örüntü tanımanın önemli bir kısmı olan özellik çıkarma için periodogram güç spektrum yoğunluğu ve Bayes sınıflandırıcı temelli bir yöntem sunulmuştur. Radar işaretleri, farklı hedefler için darbeli radar sisteminden elde edilmiştir. Bayes sınıflandırıcısının başarımı, geliştirilen özellik çıkarma yöntemine göre radar işaretleri ile hedef tanımada değerlendirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler : Özellik Çıkarma, Bayes Karar Kuralı, Radar Hedef Sınıflandırma, Darbeli Radar, Örüntü Tanıma. 

_____________________________________________________________________________________________________________
ABSTRACT:

TARGET CLASSIFICATION PRACTICE USING BAYES DECISION RULE IN PULSED RADAR SYSTEMS 
In this study, a pattern recognition system is developed for automatic classification of the radar target signals. Feature extraction is an important subset of the pattern recognition system. For feature extraction is used power spectral densities of the radar target signals. Bayes decision rule classifiers are used at classifier part of the pattern recognition system. Radar signals are obtained from pulse radar system for various targets. The classifier performance is evaluated according to the proposal method. 

Key Words: Feature Extraction, Bayes Decision Rule, Radar Target Classification, Pulsed Radar, Pattern Recognition. 
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1. GİRİŞ
Radar kelimesi “radio detection and ranging” kelimelerinin kısaltılması ile ortaya çıkmıştır (Ahern, 1989). Radar, hedef nesneleri bulmak, bunların hakkında hız, mesafe gibi çeşitli parametrelere ulaşmak için  kullanılan bir mikrodalga sistemidir (Madrid, 1992).  Bir radarın temel yapısı; verici, alıcı, verici/alıcı antenler ve bir belirtici içerir. Verici tarafından bir radyo işareti üretilir ve verici anten tarafından yayımlanır. İletilen işaretin bir bölümü yansıtıcı bir nesneye veya hedefe çarpar ve bütün yönlere dağılır. İşaretin bir bölümü hedeften radara doğru geri yansıtılır (Skolnik, 1962). Bu yansıyan işaret, eko olarak adlandırılır ve alıcı anteni tarafından yakalanır. Alınan eko işareti, de-modüle edilerek görüntü için video işaretine dönüştürülür. Video işareti, bir hedefin varlığını belirtmek üzere belirticiye gönderilir. Belirtici, aynı zamanda hedef mesafesini, 
yönünü ve hızını v.s. de belirtebilir (Türkoğlu, 2002a). 
Darbeli radarda, verici çok kısa patlamalarla enerji iletir. Pek çok tür darbeli radar sistemi mevcuttur (Wheeler, 1967). Hava savunma, hava trafik kontrolü, marina çarpışma önleme sistemi, füze ve atış kontrolü, uzay araç radarı ve meteoroloji radarı bu farklı tiplere birer örnektir (Türkoğlu, 2002b). Radarın en çok rastlanan türü darbeli radardır. Bu radarlar özellikle, hava trafik kontrolünde olduğu gibi, belirli bir alandaki hedefleri bulmak ve bunların mesafelerini belirlemek için kullanılır. 
Son yıllarda Radar hedeflerinin tanınması alanında önemli çalışmalar yapılmıştır (Misiurewicz, 1998), (Guangyi, 1999).  Bu makalede  radar hedef tanıma alanında geliştirilen bir yöntem kullanılarak bir uygulama gerçekleştirilmiştir. Bunun için sırasıyla 2. Bölüm’de örüntü tanıma kavramına değinilecek, 3. Bölümde geliştirilen yöntem üzerinde durulacaktır, 4. Bölümde ise Bayes karar kuralı kullanılarak gerçekleştirilen sınıflandırma çalışması verilecek ve 5. Bölümde ise bu uygulama çalışmasından elde edilen sonuçlar irdelenecektir.       

2. ÖRÜNTÜ TANIMA

İnsanların günlük yaşamında, belirli bir sesi veya görüntüyü tanımak için kullandıkları kuralları tanımlamak mümkün değildir. İnsanların pratikte karşılaştıkları bu örüntü tanıma olaylarını, makina tabanlı örüntü tanıma uygulamalarında belirli kriterlere oturtmak mümkündür. Bunun için, örüntülerin birbirinden bağımsız ve belirli karakteristik niteliklerinin elde edilmesi özellik çıkarım süreci ile gerçekleştirilir. Bu özellikler bir sınıflandırıcıya verilerek her bir örüntü belirli sınıflara ayrıştırılıp tanımlama yapılır. Örüntü tanıma, aralarında ortak özellik bulunan ve aralarında bir ilişki kurulabilen karmaşık işaret örneklerini veya nesneleri bazı tespit edilmiş özellikler veya karakterler vasıtası ile tanımlama veya sınıflandırma olayıdır (Bishop, 1996), ( Duda, 1989).

Örüntü tanıma işleminde kullanılan en yaygın blok diyagram Şekil 1 'de gösterilmiştir (Beastall, 1989). Örüntü tanıma sisteminin yapısı iki önemli aşamadan oluşmaktadır: Özellik çıkarma ve sınıflandırıcı. Sınıflandırıcı tasarımında en önemli gösterge doğru özellikleri seçmektir (Liu, 1998). Başka bir deyişle gelişmiş örüntü tanıma tekniklerinde daha karmaşık sınıflandırıcı tasarlamak yerine, daha iyi özellik çıkarımı ön plandadır ( Türkoğlu, 2001). 
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Şekil 1. Temel Bir Örüntü Tanıma Sistemi

3. GELİŞTİRİLEN YÖNTEM

Bu çalışmada gerçek giriş uzayı olarak darbeli radar işaretleri kullanılıp, küçük metal plaka, büyük metal plaka, pleksiglass plaka, köşeli yansıtıcı, küre, silindir şekillerinde altı adet duran hedef nesnenin birbirinden ayrımını keskin bir şekilde sağlayacak özellik seçimi için etkili bir özellik çıkarımı yöntemi geliştirilmiştir. Deneysel uygulama, eğitim amaçlı ve çok fonksiyonlu 9620/21 Model Lab-Volt radar deney seti üzerinde gerçekleştirilmiştir. Darbeli eko işaretleri 1 Khz örnekleme frekansı ile data kartı aracılığıyla bilgisayar ortamına alınmıştır. Kullanılan darbeli radar deney setinin özellikleri aşağıda belirtildiği gibi seçilmiştir:

 RF Osilatör : 9.4 Ghz,
 Darbe Tekrar Frekansı (PRF) :216 Hz,
 Darbe genişliği : 1ns   
Sabit Hedef Mesafesi : 75 cm 

Kullanılan örüntü tanıma mekanizması ve hesaplama şemasından görüleceği üzere sistemin önem arz eden ve sınıflayıcının doğrudan başarımını etkileyen nokta özellik çıkarımıdır.

3.1. Özellik Çıkarımı

Özellik çıkarma örüntü tanımanın en önemli kısmı olup, bir anlamda doğru örüntü sınıflandırmanın anahtarıdır. İşaretten özellik çıkarmanın üç ana amacı; sınıflama süresini azaltarak sınıflandırıcının başarımını artırmak, işlenecek bilgi miktarını en aza indirmek ve tanıma sisteminin güvenirliliğini sağlamaktır. 
Burada özellik çıkarımı için radar deney setinden elde edilen farklı her bir hedefe ait doppler işaretine normalize işlemi uygulanmıştır (Denklem 1). Daha sonra buradan elde edilen sonuç işaretine periodogram denilen ve işaretin ayrık zaman fourier dönüşümü alındıktan sonra bulunan sonucun genliğinin karesini elde etmeye yönelik bir güç spektral yoğunluk (PSD) yöntemi uygulanmıştır.

Bu peridogram yönteminde kullanılan ayrık zaman fourier denklemi aşağıda Denklem 3’ de verilmiştir (Türkoğlu, 2001).
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Şekil 2. Radar İşaretlerinin Ayrımı İçin Geliştirilen Örüntü Tanıma Sistemi.
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Buradan elde edilen ayrık fourier dönüşümünün mutlak değerinin karesi alınarak bu sonuç, örnek sayısına bölünür ve güç spektral yoğunluğu (PSD) elde edilir (Denklem 3).
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4. BAYES İLE GERÇEKLEŞTİRİLEN 
     SINIFLANDIRMA UYGULAMASI


Bu çalışmada Bayes karar kuralı sınıflandırıcısı kullanılarak hedef tanıma çalışmaları yapabilmek için Bölüm 3.1’de gösterilen özellik çıkarım yöntemi kullanılmıştır. Bu şekilde sınıflandırıcı giriş uzayı elde edilmiştir.  

Bayes teorisi sınıflandırma işlemine bir olasılık problemi gibi yaklaşmaktadır (Duda, 1989). Temel Bayes sınıflandırıcısında kullanılan büyüklükler şu şekilde tanımlanır:
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Olasılıklar Bayes kuralıyla birlikte ilişkilendirildiğinde  
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şeklinde hesaplanır. Buradan 
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şeklinde bulunur. Bayes sınıflandırıcının bir çok  varyasyonu ve genellemesi vardır, fakat temel yapı aynıdır ve örüntü tanıma için yeterlidir.
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Şekil 3. Duran Hedeflerin Darbeli Radar İşaretlerinin Periodogram Yöntemine Göre Güç Spektral   Yoğunlukları

Bu çalışmada Şekil 3’de de görülen her bir hedefin PSD’sini elde etmek için ilk önce her bir hedeften 512 örnek alınmıştır. Daha sonra bu alınan 512 örneğe Denklem 1 uygulanarak normalize işlemi yapılmıştır. Bundan sonrada sırasıyla Denklem 2 ve Denklem 3 uygulanmış ve her bir hedef için bulunan değerlerin maksimumu alınmıştır (Şekil 3’de bu değerler verilmiştir). Bu bulunan değerler ayırt edici özellik olarak sınıflandırıcı girişinde kullanılacak olan özellik vektörünü oluşturmaktadır. 
Bu çalışmada kullanılan Bayes karar kuralı sınıflandırıcısı için öncesel olasılıklar her bir hedef için 1/6 oranında eşit olarak alınmıştır. Olasılık 
yoğunluk fonksiyonu Denklem 7’ de verilen normal dağılıma uygun olarak hesaplanmıştır. 
Sınıflandırıcının  sınıflandırma performansı Bayes sınıflandırıcıya 100 adet test verisi verilerek test edilmiş ve sonuçlar Tablo 1’de gösterilmiştir.
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Burada  kullanılan normal dağılım formülünde yer alan 
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  ortalama parametresini ifade etmektedir. 
Tablo 1. Seçilen Özelliklere Göre Bayes Sınıflandırıcının Başarımı (%)

	Hedef  Nesne
	Küçük  Metal  Plaka
	Büyük  Metal Plaka
	Plexiglass Plaka
	Köşeli Yansıtıcı
	Küre
	Silindir

	Küçük Metal Plaka
	96
	-
	-
	-
	-
	-

	Büyük Metal Plaka
	4
	95
	-
	-
	-
	-

	Plexiglass Plaka
	-
	2
	97
	1
	-
	-

	Köşeli Yansıtıcı
	-
	3
	3
	95
	-
	-

	Küre
	-
	-
	-
	4
	96
	2

	Silindir
	-
	-
	-
	-
	4
	98


5. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 
Geliştirilen özellik çıkarma yöntemi, darbeli radar işaretlerine uygulanarak %100 doğru bir şekilde ayrım fonksiyonlarının oluşması Bayes sınıflandırıcısı aracılığı ile sağlanmıştır. Sonuçlar Tablo 1’de görülmektedir. Ayrım fonksiyonları arasında oldukça belirgin farklar olduğu tanıma yüzdelerinden anlaşılmaktadır.  Bu göstergeler doğal girişlerden çıkarılan özelliklerin ne kadar etkili ve güçlü olduğunu betimlemektedir. Yine sistemin karar uzayındaki ayrım fonksiyonlarının çok belirgin oluşu, özellik vektörü için seçilen özelliklerin başka bir 
işleme gerek kalmadan sistemi en iyi bir biçimde özetlediğini ve seçilen özelliklerin güvenirliliğinin ispatı olmakla birlikte, sınıflandırıcı olarak Bayes eğiticisiz sınıflandırıcı kullanılmıştır. Tablo 1’den de görüldüğü gibi tanıma performansı bakımından Bayes % 100’e yakın bir performans göstermek-tedir.   İleride bu alanda yapılabilecek çalışmalarda, özellik çıkarımına çevre ve gürültüden daha az etkilenen kararlı bir yapı kazandırılmasıyla, radar sistemlerinde hedef kimliği hakkında bilgi edinme çalışmaları pratiğe, dökülebilecektir.
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