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Radar calisma ortamindaki c¢evresel yansimalarin istatistiksel parametrelerinin
bilinmedigi durumlarda, sabit yanlis alarm oranli radar islemcileri kullanilabilir.
Cevresel yansimalarin Gauss dagihima sahip oldugu tektlir ortamda Hducre
Ortalamali Sabit Yanhs Alarm Orani islemcisi en iyi basarimi gosterir. Cevresel
yansimalarin iginde karigtirici hedeflerin veya gu¢ degisiminin bulundugu
durumlarda Hucre Ortalamali Sabit Yanls Alarm Orani islemcisinin basarimi
azalmaktadir. En BlylUk Sabit Yanlis Alarm Orani islemcisi, radar menzili
icerisinde ¢evresel yansima gug degisiminin yer aldig1 ortamlarda (tekttr olmayan
cevresel yansima) yanlis alarm oranindaki artisi daha iyi kontrol eder. Buna
karsilik, karistirici hedeflerin bulundugu ortamlarda sezim basarimindaki kayiplari
engelleyememektedir. En Kiglik Sabit Yanlis Alarm Orani islemcisi, karistirici
hedeflerin bulundugu ortamda sezim basarimini kabul edilebilir degerlerde tutar.
Fakat cevresel yansima gu¢ degisiminin oldugu ortamlarda yanhs alarm
oranindaki artisi engelleyememektedir. Degisken Endeksli Sabit Yanlis Alarm
Orani islemcisi; Hucre Ortalamal, En Blyuk ve En Kuglk Sabit Yanlhs Alarm
Orani tekniklerini kullanan bilesik bir algoritma ile galisir. Degisken Endeksli Sabit
Yanhg Alarm Orani islemcisi tektir ortamda istenilen sabit yanlis alarm oranini
saglamanin yaninda, farkli tekttr olmayan ortamlarda hem sezimde hem de yanhs
alarm oraninin kontroliinde yukarida belirtilen islemcilere gére daha basarilidir.

Bu calismada 6nerilen, Gelistirilmis Degisken Endeksli Sabit Yanlis Alarm Orani
islemcisi, bircok senaryoya dayanarak modellenmis tektiir olmayan ortamlarda,
Degisken Endeksli Sabit Yanhg Alarm Orani islemcisine gore basarim artisi

gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Degisken Endeks, SYAO, Radar, isaret isleme
Danisman: Yrd. Do¢ Dr. Kani Miicahit UNER, Hacettepe Universitesi, Elektrik ve

Elektronik Muhendisligi Bolim



IMPROVED VARIABLE INDEX CONSTANT FALSE ALARM RATE
RADAR PROCESSORS

YASAR CAN UN

ABSTRACT

In the cases when the statistical distribution of range return samples are not
known, constant false alarm rate radar processors can be used. Cell Averaging
Constant False Alarm Rate radar processor performs best in Gaussian
homogeneous environments. In the presence of an interfering target or in region of
abrupt change in the clutter power transition, Cell Averaging Constant False Alarm
Rate radar processor exhibits performance degradation. The Greatest of Constant
False Alarm Rate radar processor controls the false alarm rate during the clutter
power transition in the reference window better (non-homogeneous environment).
On the other hand, it is unable to prevent detection performance degradation in
the presence of interfering targets in the reference window. The Smallest of
Constant False Alarm Rate radar processor sustains detection performance at an
acceptable level. However, it is unable to prevent excessive false alarm in non-
homogeneous environments. Variable Index Constant False Alarm Rate processor
employs an algorithm which select Cell Averaging, The Smallest of, The Greatest
of Constant False Alarm Rate dynamically. In addition to providing desired false
alarm rate in homogeneous environments, Variable Index Constant False Alarm
Rate processor shows a better performance in detection and false alarm rate
control in different non-homogenous environments when compared to the
processors mentioned above.

In this study, the proposed processor (Improved Variable Index Constant False
Alarm Rate processor) shows performance enhancement in various non-
homogeneous environment scenarios compared to Variable Index Constant False

Alarm Rate processor.

Keywords: Variability Index, CFAR, Radar, Signal Processing
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Kani Miicahit UNER, Hacettepe University, Department

of Electrical and Electronics Engineering
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1GIRIS

Sabit esik deg@erli radar islemcileri, calisma ortamina ait ¢evresel yansimalarin
istatistiksel dagiliminin, parametreleri ile bilindigi kabul edilerek tasarlanir.
Cevresel yansima istatistiklerinin degismesi durumunda sabit esik degeri
kullanmalarinin bir sonucu olarak, islemcilerin basarimlarinda azalma gozlenir. Bu
tip degisken ortamlardan kaynakli basarim azalmalarini ortadan kaldirmak igin
sabit yanlis alarm oranl uyarlanir radar islemcileri gelistirilmistir [1]. Sabit yanhs
alarm oran (SYAO) islemcisi, radar bakis dogrultusunda yer alan menzil
hucrelerine ait cevresel yansima orneklerini sirali geciktirme yongasinda saklar.
Geciktirme yongasinda, radarin baktigi hedef noktaya ait olan 6rnek disinda kalan
ornekler wuyarlanir esik degeri belirleme isleminde kullanilir. Egik degeri
belirlemede kullanilan érnekler, referans pencere olarak adlandirilan bloklarda yer
alir. Uyarlanir esik degderi, referans penceredeki orneklerin toplaminin sabit garpan
ile carpilmasi sonucunda elde edilir. Sabit ¢carpan C, uyarlanir esik degeri T ile
gOsterilir.

Referans penceredeki gevresel yansimalarin esit gucli ve bagimsiz Gauss (tektur
ortam) rasgele degigkenler olmasi durumunda, istenilen yanlis alarm oranini
saglayan en iyi dogrusal yansiz algoritma (linear unbiased algorithm), hucre
ortalamal (HO) SYAO olarak adlandirilir [2]. Calisma aninda tektlr olmayan
cevresel yansima ortamlari olusabilmektedir. Referans pencerede Kkaristirici
hedefin yer almasi veya referans pencere iginde gevresel yansimalarin gicunin
degismesi bu duruma Ornek gosterilebilir (tektur olmayan ortam). HO-SYAO
islemcisi bu tip ortamlarda basarim azalmasi gdstermektedir. Literatirde, tektur
olmayan ortamlardan kaynakli basarim azalmalarini hafifletmek i¢in en kigik (EK)
SYAO [3] ve en buyuk (EB) SYAO [4][5] islemcileri dnerilmigtir.

EK-SYAO ve EB-SYAO igslemcileri referans penceresini “bastaki” ve “sondaki’
olmak Uzere iki parcaya ayirir. EK-SYAO iglemcisi, uyarlanir esik degerini
ortalamasi kiu¢lk olan referans penceredeki drnekleri kullanarak hesaplarken; EB-
SYAO iglemcisi, ortalamasi blyuk olan referans penceredeki érnekleri kullanir.
Karistirici  hedeflerin  bulundugu ortamlarda EK-SYAO iglemcisi, HO-SYAO
islemcisine gore sezim basariminda artis gdsterir. EK-SYAO iglemcisi, gevresel
yansima gug¢ degisiminin bulundugu ortamlarda, yanlis alarm oranindaki artigi

engelleyememektedir. Cevresel yansima gu¢ degisiminin referans pencere
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icerisinde yer aldigi durumlarda, EB-SYAO iglemcisi yanlig alarm oranindaki artisi
engelleyebilir. Fakat karistirici hedeflerin  bulundugu ortamlarda, EB-SYAO
islemcisi HO-SYAO iglemcisine gore sezim basariminda azalma gdstermektedir.
Sonug olarak EB-SYAO ve EK-SYAQO islemcileri farkli tektir olmayan ortamlardaki
basarim kayiplarini dnleyememektedir. Farkli tektlr olmayan ortamlardaki basarim
azalmalarini hafifletebilmek icin istatistiksel Sirali (IS) SYAO [6][7] islemcileri
dnerilmistir. IS-SYAO islemcisi, uyarlanir esik degerini, referans penceredeki
orneklerin  seviyelerini  kuglkten buyluge sirali  durumundan K'nincisini
agirhklandirarak hesaplar. Karistirici hedef sayisinin k'dan kuguk oldugu
durumlarda IS-SYAO sezim basarimini korur, k ve k'dan fazla sayida karigtirici
hedefin bulundugu ortamlarda, sezim basariminda disls gosterir. iS-SYAO
islemcisi, ¢cevresel yansima gug¢ degisiminin yer aldigi ortamlarda, HO-SYAQO gore
yanlis alarm basariminda azalma gosterir.

Yakin bir zamanda bu teknikleri (EK-SYAO, EB-SYAO, HO-SYAOQO) etkin bir
sekilde kullanan degisken endeks (DE) SYAO iglemcisi dnerilmigstir [8]. DE-SYAO
islemcisi, ¢alisma ortamindaki ¢evresel yansimalara gére HO-SYAO, EK-SYAO,
EB-SYAO tekniklerini dinamik olarak kullanir. DE-SYAO islemcisi, uyarlanir esik
degerini referans pencerenin bir boliminde veya tamaminda yer alan gevresel
yansimalar ile hesaplar. Referans pencerenin hangi boéluminin kullanilacagina
pencere secim algoritmasinda karar verir. Pencere sec¢im algoritmasi gevresel
yansimalari kullanarak degisken endeks ve ortalama oran istatistiklerini hesaplar.
Bu girdiler ile galisan algoritma sonucunda referans pencerenin hangi bolumuadnun
kullanilacagi belirlenir. Pencere secgim algoritmasi referans pencerenin esit gugli
ve tektlr cevresel yansima ile dolu oldugu durumlarda, referans pencerenin
tamamini seger. Karistirici hedeflerin bulundugu ortamlarda tektir olan referans
pencerenin secilmesi hedeflenmektedir. Cevresel yansima gug¢ degisiminin yer
aldigi ortamlarda da ylksek guglu yansimanin yer aldigi bolum segilerek yanls
alarm kontroll hedeflenmektedir.

DE-SYAO iglemcisi tektur ortamlarda istenilen sabit yanhs alarm oranini
saglamanin yaninda, karigtirici hedeflerin bulundugu durumlarda sezim bagarimini
ve cevresel yansimalarin tektir olmadigi durumlarda da yanhs alarm oranini
istenilen degerlerde tutmak tzere tasarlanmigtir.

Bizim ¢alismamizda, DE-SYAO temel alinarak tasarlanan gelistiriimis degisken

endeksli (GDE) SYAO teknigi oOnerilmis ve basarim analizi yapilmigtir. Bu

14



algoritma c¢alisma ortamini tanimlama iglemini, detaylandirarak gergeklestirir.
Bunun bir sonucu olarak daha fazla sayida farkli gevresel yansima ortamini
tanimlayabilecek yetenektedir. GDE-SYAO iglemcisi, uyarlanir esik degeri
belirleme iglemindeki hatayi azaltir. Bu sayede istenilen sabit yanhg alarm oranini
ve sezim basarimini DE-SYAO'’a gore daha iyi gergeklestirir.

SYAO iglemcilerinin analitik ¢ozimlemeleri bolim 2’de, DE-SYAO islemcisi bolim
3'de, GDE-SYAQO iglemcisi bolim 4’de anlatilmaktadir. GDE-SYAO, DE-SYAO ve
HO-SYAOQO islemcilerinin farkli ¢evresel yansima ortaminda goésterdigi basarim

sonuglari karsilastirmali olarak bolum 5’de yer almaktadir.
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2 SABIT YANLIS ALARM ORANI

Sabit Yanlis Alarm Orani (SYAO) ile galisan radar islemcilerinde yanlis alarm
oraninin Ust limitinin sabitlenmesi hedeflenir. Test hicresini ¢cevreleyen referans
pencerelerdeki orneklerin gurultu seviyesinin kestirimi ile uyarlanir esik degeri
belirlenir. Bu sayede yanhg alarm orani gevresel yansima guraltd gucunden
bagimsiz olur [1]. Tipik bir SYAO islemcisinin blok semasi Sekil 2.1’de
gOsterilmistir. Radar almacina gelen isaret, zarf detektorinden gectikten sonra
orneklenir. Karesi alinan ornekler N+1 uzunlugundaki sirali bir geciktirme
yongasinda saklanir. igerigi Y olan hiicre, test hiicresi; igerigi X ile gbsterilen N
adet hucre referans hucreler olarak adlandirilir. Referans hucredeki ornekler
Uzerinden yapilan gurulti kestirimi Z, istenilen SYAO igin gurulti kestirimi sabit

carpani T ile garpilir.

‘ Y
v Kestirim Karar
. Zarf 2 X | X X X X | X
—Girdi—» Detektari ( ) - S Y wortl L Karsilastiric —» H,:Y<TZ

H :Y>TZ

I
SYAO iglemcisi
\—ZT

Sekil 2.1, SYAO Islemcisi Blok Diyagrami
Tektur ortamda zarf detektorine gelen isaretin Gauss dagilimina sahip oldugu

varsayildiginda, sirali geciktirme yongasindaki 6érnekler Ustel dagilima sahip olur

[9]. Ustel dagilimin fonksiyonu:
flx)= iexp(— x/22). (2.1)

Test hucresinde hedefin bulunmadidi Hy hipotezi altinda, 1, ¢evresel yansima ve
Isil gurdltuden kaynaklanan toplam guraltd guclu olan u degerini alir. Swerling |
[10] modeline sahip hedeften gelen isaretin test hiicresinde yer aldigi Hq hipotezi
altinda, 4, u(1+S) degerini alir. S, hedef giiciinin girilti giiciine oranini

gOsterir. Test hlcresindeki A degeri:

1= H ,H, 292
_{,u(1+S) JH, (2.2)
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Tektlr ortamda referans penceredeki hucreler icin 4 degeri x’ye esittir. Referans

penceredeki Orneklerin istatistiksel olarak bagimsiz olduklar varsayilmaktadir.
Tektlr gevresel yansima ortaminda, SYAO iglemcisinin yanlis alarm orani, ortamin
gurdltt gucunden bagimsizdir. Referans pencere iginde tektur olmayan gevresel
yansima veya c¢evresel yansima gurulti gucu degisimi islemcinin basarimini
etkilemektedir. SYAO islemcilerinin basarimlari sezim ve yanlis alarm olasiliklari

uzerinden degerlendirilir. E,(.) , z rasgele degiskeninin ortalamasini veren

fonksiyondur. Yanhsg alarm olasihgt:

P, =E,{PlY>7Z|H, |

= Ezﬁ(l/ 241)exp(- y/ Zu)dy} (2.3)

Z
= Ez {exp(-TZ/2u);
= MGF(T/241)

MGF,(.), Z rasgele degiskeninin moment Uretici fonksiyonudur ve agagidaki gibi

ifade edilir.
MGF,(v)= [ f(z)e " dz (2.4)

Benzer bicimde sezim olasiligt:

P, =P(y>7Z|H, ) (2.5)
Hi hipotezi altinda Denklem (2.3)de u yerine u(1+S) yazilarak, sezim olasilg
elde edilir.

P, = MGF,[T/2u(1+ S)| (2.6)
Yanls alarm (P:) ve sezim (Pg4) olasiliklar referans pencere istatistigine gore

hesaplanir.

2.1  Hicre Ortalamali Sabit Yanhs Alarm Orani (HO-SYAO) islemcisi

HO-SYAO iglemcisinin ¢alisma prensibi ¢evresel yansima guriltu seviyesinin
kestiriimesi icin referans hucrelerdeki orneklerin aritmetik ortalamasini almaya

dayalidir. Ustel dagilima sahip érneklerin girilti kestirimi [2]:

7=%x, (2.7)

i
i=1
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X; referans penceredeki hiicrelerde yer alan gevresel yansimalari gosterir. Ustel
dagihm, Gamma dagihminin 6zel bir durumudur (a =1). Gamma olasilhik dagilim

fonksiyonu

fy(x)=B%x*Texp(-x/ B)/T(a), x>0,a>0,8>0. (2.8)

Yukaridaki dagilimda T'(.), gamma fonksiyonu olup,
()= J.x“’le”‘dx (2.9)
0

seklinde tanimlanir [9]. Denklem (2.9)da « 'nin tam sayi degerleri icin parcal
integral yontemi kullanilarak gamma fonksiyonu hesaplanabilir.
C(n)=(n-1)(n-1)=(n-1)! (2.10)

Gamma dagilima sahip rasgele degiskenin ( X ~G(a,) ) moment (retici

fonksiyonu
MGFy (v)=— Tx“‘le_[ﬂ+vjxdx. (2.11)
s
Denklem (2.11)'deki integral hesaplandiginda moment uretici fonksiyon elde edilir.
MGF, (v)=(1+ pv)“ (2.12)

Referans penceredeki Ustel dagilima sahip Orneklerin toplami olan Z rasgele
degiskeninin dagiimi G(N,2x) olur. Denklem (2.12)deki sonug kullanilarak HO-

SYAOQ iglemcisinin sezim olasiligi hesaplanir.

Py =M, [T/2u(1+5))= {1 + Zﬂ(ﬁm)ﬂ

Bu esitlikte sinyal gurGlta guct S =0 oldugunda yanlis alarm orani elde edilir [11].

-N

-N
:(1+Lj (2.13)

1+ 8

Py =(+1)7" (2.14)

Denklem (2.14)de N hucreli referans pencereye sahip HO-SYAO islemcisi igin
istenilen yanlig alarm oranina karsilik gelen T c¢arpan degeri analitik olarak

hesaplanabilir.
T=(P,)"" -1 (2.15)

Denklem (2.14)'de gorildaga gibi yanhs alarm orani gevresel yansima gurulti

glcunden bagimsizdir.
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2.2  En Blyuk Sabit Yanlhs Alarm Orani (EB-SYAO) Islemcisi

EB-SYAO islemcisinin ¢alisma prensibi ¢evresel yansima gurilti seviyesinin
kestiriimesi igin ortalamasi blyuk olan referans penceredeki drneklerin aritmetik
ortalamasini almaya dayalidir. Bu sayede yanlig alarm orani kontroli agisindan
HO-SYAO iglemcisine gore daha iyi basarim gosterirken, sezim basariminda kayip

vardir. Ustel dagilima sahip 6rneklerin gurulti kestirimi
Z=max(Z,,2,) (2.16)

S=Y X v 3,= X, (2.17)

P
¥, ve X, referans pencerelerdeki 6rneklerin toplamini gosterir. Denklem (2.16)'da
Z rasgele degiskeninin olasilik dagilhmi:

/(&)= E)E )+ £(2)F(2) (2.18)
Bagimsiz rasgele X, ve X, degigkenleriigin; f, olasilik dagihm fonksiyonunu, F,
yiginsal olasihk dagiim fonksiyonunu simgeler. Tektir ortamda c¢evresel

yansimalarin toplaminin dagilimi F, :G(n,Z,u) (i: referans pencere numarasini, n:

referans penceredeki hicre sayisini gosterir.) egittir. Yanlig alarm orani, Z rasgele

degiskeninin moment Uretici fonksiyonu hesaplanarak elde edilir [5].
+i— ,
P, =2(1+T) —22(" l j Ly (2.19)

Sabit carpan degeri T, istenilen SYAO ve pencere uzunluk bilgisine gore denklem
(2.19) kullanilarak elde edilir. Denklem (2.19)'da T yerine T/(1+S) yazilirsa sezim

olasiligi elde edilir.

P, =2(1+T/(1+8)) —2Z(H+Z_J2+T/(1+S))(””) (2.20)

2.3 En Kiigiik Sabit Yanhs Alarm Orani (EK-SYAO) islemcisi

EK-SYAO islemcisinin ¢alisma prensibi ¢evresel yansima gurilti seviyesinin
kestiriimesi icin ortalamasi kl¢lik olan referans penceredeki orneklerin aritmetik
ortalamasini almaya dayalidir. Bu sayede g¢alisma ortaminda birbirlerine yakin
mesafede yer alan hedeflerin sezim olasiliginda artis saglanir. Fakat gevresel
yansima guraltt glcu degisiminin meydana gelmesi durumunda yanhs alarm
kontroli basariminda azalmalar gézlenir. EK-SYAO iglemcisinin gurulti seviyesi

kestirimi
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Z=min(Z,,%,) (2.21)
X, ve X, denklem (2.17)de tanimlanmistir. Z rasgele degigkeninin olasilik

dagilimi:

1)= - FE - FE) 222
= 12+ £@)-1AE)RE)+ £L)FE)
Denklem (2.22)'de koseli parantez icinde yazilan kisim, EB-SYAO islemcisi i¢in Z
rasgele degiskenine ait olasilik dagiim fonksiyonunu gosterir. Moment Uretici

fonksiyon hesaplandiginda yanlis alarm orani elde edilir.

P, =M, (T/2p)+ M, (T/2)- P (2.23)
M, (T/2p) ve M; (T/2p), =, ve ,’ye ait moment Uretici fonksiyonlari gésterir.
PffB, denklem (2.19)’daki yanlis alarm oranina aittir. Bu sonu¢ EK-SYAO ile EB-

SYAOQO basarimlari arasindaki iligkiyi de gosterir. EB-SYAO sezim olasiligi denklem
(2.23)de T yerine T/(1+S) yazilirsa elde edilir.

P, :MzA ((T/(1+S))/2ﬂ)+MzB ((T/(1+S))/2ﬂ)_PdEB (2.24)
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3 DEGISKEN ENDEKSLI SABIT YANLIS ALARM ORANI

DE-SYAO teknigi birden ¢cok SYAO teknigini kullanan bilesik bir yontemdir. DE-
SYAO radar islemcisinin blok diyagrami Sekil 3.1’de gOsterilmigtir. Radar
almacinin | ve Q kanallarina gelen isaret, radarin calisma ortamindaki bakis
dogrultusunda yer alan menzil hicrelerine ait gevresel yansimalardir. Gelen isaret
zarf detektorinden gectikten sonra O6rneklenir. Karesi alinan ornekler N+1
uzunlugundaki sirali bir geciktirme yongasinda saklanir. Yongada saklanan N+1
adet 6rnegin N/2 tanesi A referans penceresine, N/2 tanesi B referans
penceresine, geriye kalan bir érnek de test hlcresine aittir. Test hlcresi radarin
baktigi hedef noktayr gostermektedir. A ve B referans pencereleri; hedef
hiucresinin radar bakis acgisi dogrultusunda oncesinde ve sonrasinda bulunan

komsu hucrelerden gelen sinyallerin orneklerini igerir.

A Penceresi B Penceresi %
o S vy Kestirim Karari
a 2 .
Detektarii | ( ) =12 ] 120.1.].].].In Karsilagtiner —» H 1Y <T
—a-» ; H :Y>T

T=CDE'ZDE
DE |, ZA DE, ZB

Esik Belirleme Algoritmasi

vy ZDE = {ZA,ZB,ZAB}
» X
Cor ={Cy.Cy)n}
Sekil 3.1, DE-SYAO Islemcisi Blok Diyagrami
DE-SYAO iglemcisi HO-SYAO iglemcisinin geligtiriimis bir sturimudur. DE-SYAO

ve HO-SYAO radar islemcileri galisma ortamindaki gurulti seviyesinin kestirimini,

test hicresinin etrafinda yer alan referans pencerelerdeki Orneklerin aritmetik
ortalamasi ile elde ederler. HO-SYAO islemci, kestirim igleminde referans
pencerenin tamamini kullanirken, DE-SYAO islemcisi guriltu seviyesinin
kestiriminde kullandigi  referans pencere seg¢imini dinamik bir sekilde
degistirmektedir. DE-SYAO islemcisi referans pencere se¢im isleminde degisken

endeks ve ortalama oran parametrelerinin istatistiklerinden yararlanir.
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Degisken endeks ikinci derece istatistiksel bir parametredir. Degisken endeks,
rasgele bir degiskenin olasilik dagihminin bi¢gim parametresinin kestiriminin bir

fonksiyonudur.

DE:1+;i[(Xi—})2 ?] (3.1)

(M -1)
Degisken endeks parametresinin olasilik dagilimi, karistirici hedeflerin referans
pencere icinde yer aldii veya referans pencerenin bir bolimunun farkh glg
seviyesindeki ¢evresel yansima icinde oldugu durumlarda tektur ortamdaki
dagihmina gore farkhlik gosterir. DE-SYAO iglemcisi referans penceresinde, daha
once anlatilan A (“bastaki’) ve B (“sondaki’) referans pencerelerini ayri ayri
inceler. Her iki referans pencere icin dedisken endeks parametresi hesaplar. A
referans penceresinde yer alan orneklerin toplamini B referans penceresindeki
orneklerin toplamina oranlayarak ortalama oran parametresini hesaplar. DE-SYAO
islemcisi radarin baktigi batin hedef noktalar igin hesapladigi iki degisken endeks
ve bir ortalama oran parametrelerini kullanarak “pencere sec¢im algoritmasl”
calistirihr. Pencere segim algoritmasi ¢evresel yansimalara ait gurtltl seviyesinin
kestiriminde, yalniz “bastaki”, yalniz “sondaki” veya referans pencerenin
tamaminda yer alan orneklerin kullanilacagini belirlemektedir. Se¢im algoritmasi
degisken endeks ve ortalama oran parametrelerini sabit egsik degerleri ile
kargilastiran ayri hipotez testlerinden olusmaktadir. Hipotez testlerinde, her bir
yarim referans penceredeki oOrneklerin tektlr cevresel yansima ortami olup
olmadiginin ve referans pencerelerin ortalamalarinin benzer olup olmadiginin
sonuglarina ulagilir. Referans pencere sec¢imi yapildiktan sonra, segilen
penceredeki 6rneklerin toplam degeri istenilen SYAO saglamak igin sabit katsayi
ile carpilir ve uyarlanir esik degeri elde edilir. Esik degeri ile test hlcresindeki
cevresel yansimanin degeri kargilagtirilarak hedef olup olmadiginin karari verilir.
Bu islem her bir hedef hucre igin tekrarlanir. DE-SYAO farkli ortamlarda (tektur,
birden fazla karistirici hedefli, farkli gi¢ seviyesinde olan tektlr gevresel yansima)
iyi basarim gdsterebilecek yetenekte tasarlanmistir. DE-SYAO islemcisinin
pencere segim algoritmasi test hucresi ile en benzer gevresel yansimalari iceren
referans pencereyi belirlemeye galisan bir mantik ile galisir. Degigsken endeks ve
ortalama orani parametrelerinin hipotez testlerinde kullanilan sabit esik degerleri;
tektlr ortamda, her bir yarim pencere igin tektlr ve ortalamalarinin ayni kararini

verme olasiligini yiksek tutabilecek degerler segilerek belirlenmistir. Bunun bir

22



sonucu olarak, tektur ortamlarda gevresel yansima gurultu seviyesi belirlemek igin
yuksek bir olasilik ile referans pencerenin tamami kullanilabilmektedir. Referans
pencerenin tamaminin kullanildigi durumlarda DE-SYAO, HO-SYAO ile ayni
basarimi gosterir.

Karistirici hedeflerin, “bastaki” veya “sondaki” referans pencerenin bir tanesinde
yer aldigi durumlarda, karistirici hedefin yer aldigi referans pencere yuksek bir
olasilik ile tektur olmayan ortam olarak tanimlanir. Bu durumda, gevresel yansima
guraltu seviyesi tektur olan referans penceredeki érnekler kullanilarak elde edilir.
Karistirici hedeflerin “bastaki” ve “sondaki” referans pencerelerin her ikisinde de
yer aldigi durumda, pencereler tektur olmayan ortam olarak tanimlanir. Ortalama
degeri kuguk olan pencerede yer alan ornekler gurultu seviyesi kestiriminde
kullanilir. Bu durumda DE-SYAO, EK-SYAQO ile ayni basarimi gosterir.

Referans pencere igerisinde farkli glg¢ seviyesinde olan birden fazla tektir
cevresel yansima hucre gruplarinin yer aldigi ortamlar olusabilir. Yuksek gug
seviyesine sahip ¢evresel yansimalarin referans pencereyi doldurmaya basladigi
ilk durum, karnistirici hedefler ile benzerlik géstermektedir. Bu durumda referans
pencerelerden biri tektir olmayan ortam digeri tektlr ortam olarak kabul edilebilir.
Yuksek guclu c¢evresel yansimalar referans pencerelerden birini tamamen
doldurdugunda, her iki referans pencere de tektir ortam haline gelir. Fakat
ortalama degerleri farklhidir. Pencere segim algoritmasi bu durumda yanls alarm
kontrolu i¢in ortalama degeri buyuk olan pencereyi seger. Bu durum EB-SYAO ile
benzerlik gosterir. Ortalama degeri buyluk olan referans pencerenin segilmesi,
sezim basariminda azalmaya neden olur, fakat yuksek gugcli g¢evresel yansima
orneklerinin test hicresini doldurmasi durumunda sezim basarimi yikselir. Ylksek
gucli cevresel yansimalar ikinci referans pencereyi doldurmaya basladiginda,
ikinci referans pencere tektir olmayan ortam olarak tanimlanir. Bu durumda
pencere segim algoritmasi tektlr olan birinci pencereyi seger. Sonunda yuksek
guclu cevresel yansimalar referans pencerenin tamamini doldurdugunda, her iki
referans pencere de tektlr ortam olarak tanimlanir.

DE-SYAO; HO-SYAO, EK-SYAO, EB-SYAO tekniklerinin en iyi basarim gosterdigi
kosullari bilesik bir yontem ile kullanmaktadir. DE-SYAO tektir ortamlarda az

kayipli SYAO saglarken, tektir olmayan ortamlarda iyi bir basarim gdsterir.
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3.1 Tanim ve Igleyis
DE-SYAO iglemcisinin blok diyagrami Sekil 3.1’ de gosterilmistir. | ve Q kanallar

uyumlu segici ¢ikisindaki radar g¢evresel yansimalarini gostermektedir. Cevresel
yansimalar zarf detektorinin ¢ikisinda drneklenir ve kare alicidan gegtikten sonra
N+1 uzunlugundaki sirali bir geciktirme yongasinda saklanir. N+1 adet ornek, bir
test hicresi ve N hucreli referans pencereden olusmaktadir. Referans pencere
“bastaki” (A penceresi) ve “sondaki’ (B penceresi) olmak Uzere iki esit pargaya
ayrilmistir. Tektur ve esit guglu ¢evresel yansima ortaminda, | ve Q kanalindaki
isaretlerin bagimsiz 6zdesce dagiimis sifir ortalamali Gauss rasgele surecine ait
oldugu kabul edilmigtir. Bunun sonucu olarak, geciktirme yongasinda saklanan
ornekler ustel dagilima sahiptir. Referans penceresindeki ornekler birbirlerinden ve
test hlcresinden bagimsiz rasgele degiskenlerdir. DE-SYAO basarimi, yanls
alarm (Pya) ve sezim (Ps) olasiliklari Gzerinden degerlendirilir. Py,, test hiicresinde
hedef olmadi§i durumda, hedef var kararini verme olasiligi; Ps, test hlcresinde
hedefin yer aldigi durumda hedef var kararini verme olasiligi olarak
tanimlanmaktadir. DE-SYAO iglemcisi, yanls alarm olasiiginin (Pya) Ust limitini
sabitlerken, sezim olasiligini (Ps) mimkin olan en yuksek degerlerde tutmak igin
tasarlanmistir. Yanlis alarm oranin Ust limiti tasarim degeridir ve secilen deger
sistem basarimini dogrudan etkilemektedir. Yanhg alarm oraninin azalmasi
durumunda da sezim basarimi duser, bu durum radarin duyarlihginda azalmaya
neden olur. DE-SYAO islemcisi, ¢evresel yansimalarin gu¢ seviyesinin bilinmedigi
tektlr ortamlarda yanlis alarm kontrollnd, sinyal-gevresel yansima guraltli oranina
gore de sezim basarimini saglayabilecek yetenektedir. Buna ek olarak DE-SYAO,
farkli tektur olmayan ortamlarda gurblz bir bagarim gosterirken HO-SYAO, EB-
SYAO, EK-SYAQO’a gore nominal degerlerde yanlis alarm oranina sahiptir.

DE-SYAO her bir test hucresi igin hedef var/yok kararini, uyarlamali esik degeri ile
kargilastirma yaptiktan sonra verir. Uyarlamali esik degeri gevresel yansima sabiti
katsayisi ile ¢evresel yansima gurulti seviyesinin kestiriminin ¢arpimina egittir.
DE-SYAO cevresel yansima gurultu seviyesinin kestirimi igin kullanacagi referans
pencere boliminld dinamik olarak secmektedir. DE-SYAO igslemcisi, referans
penceresinin  segilen bdéliminde vyer alan d&rneklerin ortalama degerini
hesaplayarak kestirim islemini gergeklestirir. Referans pencere bolumu, “bastaki”,
“sondaki’ veya referans pencerenin tamami olabilir. Cevresel yansima guraltu

seviyesinin kestirimi olarak referans penceredeki 6rneklerin ortalama degeri
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hesaplanabilir (sadece toplam degeri de yeterli istatistik olarak kullanilabilir). Hedef
var/yok karari, test hucresindeki deger uyarlamall esik degerinden buyuk/kuguk
durumuna goére verilir. Bu islem yeni gelen her gevresel yansima igin, referans
penceredeki érnekler bir adim kaydirildiktan sonra tekrarlanir. DE-SYAO islemcisi
referans penceredeki oOrnekler Uzerinden cevresel yansima gurultu seviyesi
kestirimi yaparken, degisken endeks ile ortalama oranindan faydalanir. Pencere
secim algoritmasi, ¢cevresel yansima gurilttu kestirimi icin “bastaki”, “sondaki” veya
referans pencerenin tamamini secebilir. Pencere sec¢im karari, ¢galisma ortaminin
bir fonksiyonudur. Bundan sonraki bolumlerde degisken endeks, ortalama oran
istatistikleri ve pencere secim algoritmasi anlatiimaktadir. Benzetimler MATLAB

ortaminda gercgeklestirilmigtir.

3.2 Degisken Endeks

Degisken endeks parametresi referans penceredeki érnekler ile hesaplanan ikinci
dereceden istatistiktir. Her test hulcresi icin “bastaki” ve “sondaki” referans
pencerelere ait degisken endeks parametresi hesaplanir. Degisken endeks
parametresi, cevresel yansima Orneklerinin ortalama ve standart sapma
kestirimlerinin surekli artan bir fonksiyonudur. DE kestirim fonksiyonunun standart
sapmasil, referans pencere uzunlugu ile ters orantilidir. Artan 6rnek sayisi ile
kestirimin standart sapmasi azalir.

Uzunlugu M olan X (X4, Xa, ..., Xu) rasgele vektoru icin degisken endeks tanimi

denklem (3.2)" de gosterilmigtir.
M

Z(Xi—})z
DE:1+i‘(lﬁ (3.2)
M-1)X

X, X; rasgele degiskeninin aritmetik ortalamasini gosterir.
— 1 %
X=—Yx, (3.3)
M5

Degisken endeks parametresinin istatistigi kullanilarak referans pencerede yer
alan orneklerin tektlr veya tektlr olmayan ortama ait oldugunu gdésteren hipotez
testi olusturulabilir. Degisken endeks parametresinin ortalama degeri, karigtirici
hedeflerin veya cevresel yansima gug¢ degisiminin yer aldigi ortamlarda artig
gOsterir. Bu artis sayesinde, hipotez testinde, Kpe sabit esik degeri kullanilabilir.
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DE<K,,, Tektiir

) (3.4)
DE >K ., Tektiir Olmayan

Belirlenen bir Kpg sabiti i¢in, DE istatistiginin tektir ortamlarda Kpg sabitinden
baylk olma olasiigi vardir. Bunun bir sonucu olarak, hipotez testinden
kaynaklanan tektur ortamlar tektir olmayan ortam olarak tanimlama hatasi ortaya

cikmaktadir. Bu hatanin olasiligi « olarak tanimlanir.

a, = PDE > K ,,, |Tektiir Ortam] (3.5)

3.2.1 Degisken Endeks Yetenekleri

Degisken endeks parametresi, referans pencere icerisindeki ¢cevresel yansimalar
uzerinden elde edilen rasgele bir degiskendir. Degisken endeks parametresinin
istatistigi cevresel yansimalardaki Olgcek parametresinden bagimsizdir. Diger bir
tanimi ile degisken endeks istatistigi, orneklere sabit bir carpan eklenmesi
durumunda degismemektedir. Denklem (3.2)'de, butin X; degerlerinin ayni olmasi
durumunda degisken endeks bir olmaktadir. Referans penceredeki X; ¢evresel
yansimalarinin bagimsiz 6zdes ve Ustel dagilima sahip ornekler olmasi
durumunda, degisken endeks dederi sonsuz pencere uzunlugunda birden buyuk
bir degere yaklasir. Bu sonug¢ bir sonraki bolumde anlatiimaktadir. Referans
penceresindeki X; degerlerinin bir kisminin yuksek gugli olmasi durumunda,
degisken endeks degeri glc seviyesi ile orantili olarak artis gosterir. Bu sayede
degisken endeks parametresi bir érnek kimesinin degiskenliginin Olglsu olarak

kullanilabilir.

3.2.2 Matematiksel Cikarim

Referans penceredeki Orneklerin olasilik dagilimi ile degisken endeks
parametresinin iliskisini gormek igin, degisken endeks tanimi denklem (3.6) daki

gibi dizenlenebilir. Uzunlugu M olan referans pencerede X4, X, ..., Xy bagimsiz

0zdes dagilimh, ortalamasi x, varyansi o2 olan rasgele degiskenlerin yer aldigi

durumda:
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%(Xi‘})z

%(Xi_f)z =2
DE:1+%=1+(M_—21) (3.6)
M -1)X X
)
DE =1+
)

[ ve 67, X; rasgele degiskeninin ortalama () ve varyansinin (o?) yansiz

kestirimleridir.

ﬂ=}=ﬁi)ﬂ, Ex]= p
i(Xi _})2 (3.7)
6 2 El6*]=0"

Bu durumda degisken endeks, DE, ortamin degisken endeksinin, DEg, kestirimi

olarak tanimlanabilir.

02

DE, =1+—
e (3.8)

DE = DE,,
Ortamin degisken endeksi, sonsuz sayida ornek uUzeriden hesaplandiginda,
degisken endeksin istatistiksel degerine egit olur. Sonlu sayidaki 6rnek Uzerinden
hesaplanan degisken endeks parametresi ile istatistiginin kestirim degeri elde

edilir. Kestirim sonucu:

2
E[DE]:1+% = DE, (3.9)

Ortamin degisken endeksi, degiskenlik katsayisi (DK) tirinden de ifade edilebilir.

pK=2
y7,

2

DE,=1+2-=1+DK? (3.10)
Y7,

DE =1+ DK?

Son olarak, ortamin degisken endeksi ve degigsken endeks istatistigi dagilimin
bicim parametresi () ile ifade edilebilir.

27



2
DEy=1+Z =141 (3.11)
yZ, v

DE =1+lA

Y
Cevresel yansimalardan gelen érnekler Uzerinden yapilan kestirim ile elde edilen
bigim parametresi, dagilimin garpiklik ve basiklik kestirimleri ile beraber, ¢evresel

yansima siniflandirmasinda kullaniimaktadir [12].

3.2.3 Tektir Ortamda Degisken Endeks istatistigi

DE-SYAO uygulamasinda, radar detektorunun ¢ikisi her bir cevresel yansima igin
| ve Q kanallari ile gosterilebilir. Detektor ¢ikisindaki | ve Q kanallarina ait isaretler

bagimsiz, sifir ortalamali Gauss sirecine aittir. isaretlerin standart sapmasi ve
ortamin guraltd guci a,f’dir. | ve Q kanalindaki isaretin olasilik dagilim fonksiyonu:
2

1 -X
plx)= G,,\/Eexp(kf,%] (3.12)

Referans pencerede yer alan ornekler, zarf detektorunin gikigindaki sinyalin

genliginin karesine esittir.
2
X4 =(«/12 +Q2) =% +0? (3.13)

Penceredeki ornekler Ustel dagilima sahiptir (1 = 205 ) [9].

p(x) = éexp{%} x>0 (3.14)
Ustel dagilimin ortalama ve varyansi:

u=Elx]=207 (3.15)

o? =Var[x]= 4o (3.16)

Referans pencere drneklerinin Ustel ve tektlr dagilima sahip oldugu durumlarda,

degisken endeks:
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) A\ 2
DE =1+-2 :DE:1+£2]

(&) iz
lim 6’ =0", lim i =u (3.17)
M—» M—
2 4ot
E[DE]=1+-Z =14 —22_—1+1=2.

Wy (o)
Goruldagu gibi degisken endeksin beklenen dederi tektir ortamlarda ortamin

gurultt gucunden bagimsizdir. Bu sonug¢ sayesinde, gurultd gucunun bilinmedigi

tektur cevresel yansima ortaminda sabit yanlig alarm orani saglanabilir.

3.2.4 Degisken Endeks Olasilik Dagilimi

Degisken endeks parametresinin tektur ustel dagilima sahip ortamlardaki olasilik
dagilim fonksiyonu, kestirim isleminde kullanilan 6rnek sayisina baghdir. Sonlu
saylda ornek Uzerinden yapilan kestirim ile elde edilen ortalama ve varyans
degerlerinin kestirim iglemleri bagimsiz degildir. Bu nedenle, degisken endeks
parametresinin  olasihk  dagihm  fonksiyonu  analitik  yontemler ile
turetilememektedir. Degisken endeks parametresi ile ilintili olan degiskenlik
katsayisi ile ilgili galismalar yapilmistir [13]. Bu calismada degisken endeks

istatistigi benzetim yontemleri kullanilarak elde edilmistir.

3.2.5 Degisken Endeks Istatistiginin Benzetim ile Elde Edilmesi

Degisken endeksin analitik tanimi yerine, MATLAB benzetim ortaminda M
(~1.000.000) sayida tekrar ile Uretilen bagimsiz 6zdes ve Ustel dagilima sahip
rasgele ornekler kullanilarak degisken endeks hesaplanabilir. Bu yontem ile tektur
ortamin degisken endeksinin dagihm fonksiyonu kullanilarak, secilecek bir esik
degerine (Kpe) karsilik gelen hata olasilidi () hesaplanabilir. Referans pencere
uzunlugu N hucreden olusan SYAO islemcisi i¢in “bastaki” ve “sondaki” pencereler

N/2 hlcreye sahiptir. Degisken endeksleri:

_ 5, - %

(3.18)
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N
72
=W§ =—2A, Xp=

Rasgele sayi uretme teknigi kullanilarak ustel dagilima sahip degerler Uretilir.
Referans pencerenin her iki b6lumu de ayni yapida oldugundan dolayi benzetimler

sadece DEa igin yapiimistir.

3.2.6 Degisken Endeks Sabit Esik Degerleri (Kpg)
DE-SYAO iglemcisinin tektur ortamdaki bagsarimi ¢, degeri ile 6ngorulebilir. Bu

deger tektur ortamda, hipotezin tektur degil kararini verme olasiligini gosterir. Bu
olasilik Kpe degeri ile ters orantilidir. Tablo 3.1" de «, ve Kpg'nin farkli pencere
uzunluklarindaki (N) iligkisi gosterilmigtir. Benzetim sonugclari 1.000.000 tekrar ile
elde edilmigtir. Her bir tekrar icin referans pencerede yer alan N adet Ustel
dagilima ait ornek Uretildikten sonra, degisken endeks parametresi hesaplanistir.
Elde edilen 1.000.000 adet degisken endeks dedgerinin histogrami hesaplanarak
olasilik dagilimi elde edilmistir. Histogramin altinda kalan alan sagdan sola dogru

toplanarak «, degerine karsilik gelen Kpg degerleri belirlenmigtir.

Tablo 3.1, Tektlr Ortamda ¢’ Saglayan Kpe Degerleri (N=8, 16, 32)

Qg KDE, N=8 KDE, N=16 KDE, N=32

0.1 2.5250 | 2.4550 2.3650
0.05 2.8550 |2.7150 2.5550
0.01 3.6550 | 3.3450 2.9950
0.005 4.0050 | 3.6450 3.2050
0.001 4.7950 | 4.3550 3.6850
0.0005 |[5.1150 |4.6550 3.8950
0.0001 |5.7450 | 5.4150 4.3950
0.00005 | 6.0350 | 5.6650 4.6550
0.00001 | 6.5750 | 6.5450 5.1650

Sonuglar incelendiginde, segilen pencere uzunlugunda, artan Kpe degerleri igin

hipotez testi hatasinin (« ) azaldigi1 géralmektedir.
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Tablo 3.1’ deki degerler degisken endeks olasilik dagilimlarindan elde edilmigstir

(Sekil 3.2). Artan pencere uzunlugu ile dagihmin beklenen degeri teorik karsiligina

yaklagirken, dagilimin genisligi daralmaktadir.

Tektir Ortamda Degisken Endeks Olasilik Dagilimi

1.6 ‘
N N=8
I R R N=16 |
4 [\ o N=32
ds :// \‘\\‘ \ i
< o8 / \
0.6 / i
TN
0.4+ / \ i
020 | ) \\ i
iy Rl
s 2 25 3 35 4

Sekil 3.2, Tektur Ortamda N Hucreli Referans Pencerenin DE Dagilimi

3.2.7 Tektir OImayan Ortamlarda Degisken Endeks Istatistigi

Referans penceresinin tektur olmadigi durumlar farkli kosullar altinda

gerceklesebilir. Pencerenin bir bolimunde yuksek guclu ¢cevresel yansimalarin yer
aldigi (pencere iginde gevresel yansima gug¢ degisikligi), veya karistirici hedeflere
ait yansimalarin referans pencere iginde kalmasi bu duruma 6rnek olusturabilir.
DE-SYAO iglemcisi tektur olmayan ortamlarin belirlenmesinde degisken endeksin
beklenen degerinin artisindan faydalanir. Tektur olmayan ortamlarda DE-SYAO
islemcisinin ortami tektlr olmayan ortam olarak tanimlama olasil ¢ ile tanimlanir.

a = P[DE > Kpg |Tekt1'ir Olmayan Ortam ] (3.20)

Benzetimlerde ylUksek guglu cevresel yansimalar Ustel dagihmin parametresi
degigtirilerek elde edilmistir. Cevresel yansima giclindeki degisim desibel (dB)
cinsinden ifade edilmistir. Degisken endeksin olasilik dagilimina ek olarak,

degisken endeksin Kpe sabitinden blylk olma olasiliginin (¢, ) gevresel yansima
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gug farki ile degisimi de incelenmistir. Tektur ortamda degisken endeksin Kpg

sabitinden buyuk olma olasihgi (¢, ) ile ifade edilir.

Bir kanistirici hedefin bulundugu ortamda degisken endeks parametresinin
beklenen degeri, karistirici hedefin gevresel yansima gucunun artisi ile dogru
orantilidir.

Referans pencere igerisinde gug¢ degisiminin yer almasi durumunda degisken
endeksin beklenen degeri artis gosterir. Uzunlugu N/2 olan bir referans pencerenin
sirasiyla %0, %25, %50, %100’ luk bolumunun yuksek gugli ¢evresel yansima,
diger boliumunun dusuk gugli gevresel yansima icinde kalmasi durumlarinda,
degisken endeks parametresinin dagihimda degisiklik goézlenir. ilk ve son durum
tektir ortami gosterir. Degisken endeks olasilik dagiliminin ortalamasi ikinci
durumda en buyuk degerine ulagir. Ortalamanin en kuguk oldugu durum ortamin
tektur olmasidir.

N htcreli SYAO iglemcisinin N/2 hucreli referans penceresinin degisken endeks
parametresinin tek ve iki karistirici hedefin yer aldidi ortamdaki dagilhimi
incelenmigtir (N=16, tek (Sekil 3.3); N=16, iki (Sekil 3.9); N=32 tek (Sekil 3.5);
N=32 iki (Sekil 3.11); N=64 tek (Sekil 3.7); N=64 iki (Sekil 3.13)). Karigtirici
hedeflerin glcu, diger hucreler ile esit seviyeden baslanilarak 5dB’lik adimlar ile
25dB’ye kadar arttinimistir. Karistirici hedeflerin gicunun artmasi durumunda DE
olasilik dagiliminin ortalama degeri de artmaktadir. Degisken endeks hipotez
testinde, secilen Kpeg sabitine karsillk gelen P[DE>Kpg] olasilik degerleri
gosterilmigtir (N=16 tek (Sekil 3.4); N=16 iki (Sekil 3.10); N=32 tek (Sekil 3.6);
N=32 iki (Sekil 3.12); N=64 tek (Sekil 3.8); N=64 iki (Sekil 3.14)). Segilen bir Kpg
degeri igin karigtirici hedefin gucunun artmasi ile P[DE>Kpg] olasilik degeri de
artmaktadir. N/2 hucreli referans pencerede, r tane (r=0, N/8, N/4 3N/8), yuksek
gucli (10dB, 20dB) cevresel yansimanin bulundugu durumda DE dagilimi
incelenmigtir (N=16 10dB (Sekil 3.15); N=16 20dB (Sekil 3.21); N=32 10dB (Sekil
3.17); N=32 20dB (Sekil 3.23); N=64 10dB (Sekil 3.19); N=64 20dB (Sekil 3.25)).
DE hipotez testinde, secilen Kpe sabitine karsilik gelen P[DE>Kpg] olasilik
degerleri gdsterilmistir (N=16 10dB (Sekil 3.16); N=16 20dB (Sekil 3.22); N=32
10dB (Sekil 3.18); N=32 20dB (Sekil 3.24); N=64 10dB (Sekil 3.20); N=64 20dB
(Sekil 3.26)). DE dagihminin ortalama degeri r= N/8'de ve S=20dB en buyik
degeri almaktadir.
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64 Hucreli SYAO, iki Karigtirici Hedefli Ortamda Degisken Endeks Olasilik Dagilimi
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32 Hucreli SYAO, r-Hicre 10dB Guglu Yansima Ortaminda DE Olasilik Dagilhmi
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Sekil 3.17, 32 Hucreli SYAO, r Hicre 10dB YGCY Ortaminda DE Dagilimi

32 Hiucreli SYAO, r-Hicre 10dB Gigla Yansima Ortaminda P[DE>Kde] Olasilidi
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64 Hucreli SYAO, r-Hicre 10dB Guglu Yansima Ortaminda DE Olasilik Dagihmi
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16 Hucreli SYAO, r-Hicre 20dB Gugli Yansima Ortaminda DE Olasilik Dagilimi
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Sekil 3.21, 16 Hucreli SYAO, r Hicre 20dB YGCY Ortaminda DE Dagilimi

16 Hucreli SYAO, r-Hicre 20dB Giglu Yansima Ortaminda P[DE>Kde] Olasiligi
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32 Hucreli SYAO, r-Hicre 20dB Guglu Yansima Ortaminda DE Olasilik Dagihmi
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32 Hicreli SYAO, r-Hiicre 20dB Gugli Yansima Ortaminda P[DE>Kde] Olasihgi
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64 Hucreli SYAO, r-Hicre 20dB Gugli Yansima Ortaminda DE Olasilik Dagihmi
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3.3  Ortalama Oran

DE-SYAO iglemcisi, A (“bastaki”’) ve B (“sondaki”’) pencereleri i¢cin hesapladidi
degisken endeks parametresine ek olarak, referans pencerelerdeki Ornekler
uzerinden ortalama oran (OOa) parametresini hesaplar. Ortalama orani, “bastaki”
pencerede yer alan drneklerin toplaminin “sondaki” pencerede yer alan érneklerin
toplamina oranlanmasi ile elde edilen rasgele bir degiskendir. Referans pencere
uzunlugu N olan DE-SYAO islemcisi igin gevresel yansimalarin Xq, Xz, ..., Xy

oldugu ortamda ortalama orani:

la

~
I
—

N N
o) 2
X 2N
00 === ==L =4 (3.21)
N N 3
XB ZX ZX B
i i
i=%+1 i=%+l
N
2

Ortalama oran tanimi temel alinarak, iki yarim pencerenin ortalama degerlerinin
benzer olup olmadigina dair bir hipotez testi olusturulabilir. iki pencereye ait
ortalama degerlerinin benzer olmasi durumunda ortalama orani parametresi bir
civarindadir diger kosullarda bu oran birden uzaklasir. Bu sebepten hipotez testi
esik seviyesi olarak Koo ve 1/Koo sabitleri kullanilir.

1

X <0045 < Koo, Ortalamalar Aym
00
(3.22)

004 > Koo veya OO0 4 < Kl ,  Ortalamalar Farkli
00

Tektur bir ortamda, test hicresinin iki yaninda yer alan referans pencerelerinin
ortalamalari benzerdir. Tektlr ortamlarda ortalamalarin benzer olmasina ragmen
hipotez testinden kaynakli ortalamalar farkli karari verme olasiligi vardir. Bu hata

olasihginin tanimi:
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Bo = P[Ortalamalar Farkli |Tekt1'ir Ortam]
1

00

(3.23)

Bo = P[OOA/B > Koo |Tektiir Ortam ]+ P OO < e |Tektiir Ortam

P = 2.P00 5 > K oo [Teltiir Ortam |

Son satirdaki sadelestirme iki tarafli hipotez testinden gelir. Ortalama oran
parametresi en biyuk ortalama oran parametresi (OOgg) olarak tanimlandiginda
hipotez testi tek tarafl olur.
EB(Z,>5)
OOpp = . 3.24
5= (e, 2,) (3.24)

Bu tanimdaki hali ile ortalama orani bir ve birden buyuk degerler alan rasgele
degiskendir. Tek yanli hipotez testi:

OO < Koo, Ortalamalar Aym

(3.25)
OOgp > Ko, Ortalamalar Farkli

Yeni hipotez testi i¢in tektlir ortamlarda ortalamalarin farkli olarak tanimlanmasi
hatasinin olasiligi
By = P[Ortalamalar Farkl |T ektiir Ortam]

(3.26)
By = Pl0Ogs > K o |Tektiir Ortam |

Bu yeni tanimda Koo sabitinin degeri, iki tarafli hipotez testindeki deger ile aynidir.

3.3.1 Ortalama Orani Istatistigi

Ortalama orani ve en buyuk ortamla orani parametreleri, X; c¢evresel
yansimalarinin fonksiyonlaridir. Her iki parametre de rasgele degiskendir. DE-
SYAO uygulamasinda ortalama orani parametresinin farkh c¢evresel yansima
ortamlarindaki davranisi, ortam tanimlama isleminde kullanilabilir. Tektlr ortamda
ortalama orani parametresinin dagihmi ¢evresel yansima gurultd guclnden
bagimsizdir. Cevresel yansimalarin birbirine esit olmasi durumunda ortalama
orani degeri bire egittir. Cevresel yansimalarin bagimsiz 6zdes ve Ustel dagihma
sahip drnekler olmasi durumunda ortalama orani parametresinin degeri artan
pencere uzunlugu ile bire yaklasir. iki referans pencerenin ortalamalarinin farkinin
artmasi durumunda ise ortalama orani parametresi birden uzaklasir. Cevresel
yansima gu¢ degisiminin referans pencere igerisinde gerceklesmesi halinde

ortalama orani degeri artis gosterir. Ortalama orani parametresinin bu yetenegi
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esik degeri belirleme algoritmasinda referans pencerenin hangi bolimunun

kullanilacagini belirlemek icin kullanilabilir.

3.3.2 Tektur Ortamda Ortalama Orani Olasilik Dagilimi

Referans pencereleri dolduran Ustel dagihma sahip orneklerin olasilik dagilim
fonksiyonu

n 2 Oy

p(x) = %exp(_—xz], x>0. (3.27)

Ustel dagiim, gamma dagihimin 6zel bir kosuludur ( £=1 ). Gamma

dagimi(G(&,w)):
f)=p =5y exp(_yj /r(g), y20,620,p 20. (3.28)
74

Yukaridaki tanimda, F(§) gamma fonksiyonudur ve & tam sayi degerleri icin
(£-1)" e esittir.
Referans pencerelerdeki 6rneklerin toplami:
N
2 N
=X, Sp= X (3.29)
i=1 N
2y

i
i .
i 1

Bu durumda Ustel dagilima sahip érneklerin toplaminin olasilik dagilimi [2]

2,5, ~ G[g 202 j X, =G(1,207) (3.30)

Tektlr (Hp) ortamlarda en blyuk ortalama oran parametresinin yiginsal dagilim
fonksiyonu:
YDFyo,, (KOO’N|HO )= PlOOLs < Koo |Hy ]
=1- P[00z > Koo |H,] (3.31)
=1-/f.
Yiginsal dagilim fonksiyonu N pencere uzunlugunun fonksiyonudur.
YDFpo,, (Koo-N|Hy )=PlOOgz < Koo |Hy |

=1-/5
~1-2P{00,5 > Ko |H, | (3.32)

zB

—1-2P[% > %5.Ko0 |H, }
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Bir rasgele degiskenin bagka bir rasgele degiskenden buyuk olma olasilhgi [14]

P[H <G]=1-P|H >G]= jFH ).f e Wit
. (3.33)
SR oY

Yukarida denklemlerde Fz(Z) , z rasgele degiskeninin yiginsal dagihm
fonksiyonunu, fZ(z) olasilik dagilim fonksiyonunu gosterir. Sifirdan buyuk degerler
alan rasgele degisken igin yiginsal dagilm fonksiyonunun olasilik dagilim
fonksiyonu turtnden ifadesi
Fy(2)= £,(e)dt (3.34)
0
Olasilik dagihm fonksiyonu fX(x) olan X rasgele degiskeninden sabit bir ¢carpan ile

elde edilen (Y=a.X) Y rasgele degiskeninin olasilik dagilimi [14]:
1
fy(y)=—.fx[1j (3.35)
NG

Bu bilgiler dogrultusunda (3.32)’ deki ifadeler duzenlenirse:
YDFyo,, (Koo, N |Hy )= PlOOgs < Koo |H, |
=1-2P[5 ;> Zp.Ko0|H, |
=1-2P[55>% Koo |H, | (3.36)

_1_K_00+jzjfz [ ]dufz (¢)dt

Gamma dagilimina gore denklem (3.36)" daki olasilik dagilim fonksiyonlari
N

f5,(0)= sl 2(’;1 T(z;]

— =1
2

(3.37)
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Yukaridaki denklemler sayisal integral ile hesaplanabilir. Sadelestirme ile integral
hesaplamaya gerek olmadan en buylk ortalama oran degiskeninin yiginsal
dagihm fonksiyonu elde edilebilir. Sadelestirme icin asagidaki esitlik

kullanildiginda yiginsal dagilim fonksiyonu [15]:

m (_ l)r m !xm—r

Ixm.eaxdx = eax.z . (3.38)
r=0 (m_r)!ar+
2.K00 "= (r+n—1)!
"DFoo, (Koo N|Ho )= () 2 (K +1) | 339

Yiginsal dagilim fonksiyonunun analitik c¢ikarimindan g, hata olasihdi elde

edilebilir.
fo =1-YDFyo,, (Koo, N\ Hy)
:2_(2.1(30 e Y }:2[1_(1{30 e Y J (3.40)

(n=1)! S r (Ko +1)*" n=1)NS (Koo +1)"

Ortalama orani olasilik dagihmi, yiginsal dagilim fonksiyonunun birinci dereceden
turevine esittir.

0
ODFp (Koo, N\Hy)= x

YDF o, (Koo N\ Hy )|
00

o |[2Kbo 'S (r+n-1)
= -1 3.41
8K00 {((nl)';;)”'(KOO +1)r+n ( )
_ 2nKp " (r4n-1)! B 2.K55 " (r+n)(r+n-1)!
(n=1)! Sr (Koo +1)*" (n=1)! Sori(Kpp +1)

Tektlr ortamda en buyuk ortalama oraninin olasilik dagilm fonksiyonu analitik

yontemler ile elde edilmistir (Denklem (3.41)).

3.3.3 Ortalama Orani Sabit Esik Degerleri (Koo)
DE-SYAO islemcisinin tektlr ortamdaki basarimi «, ve f, hata olasiliklarinin

degerleri Uzerinden ongorulebilir. Tektur ortamda ortalamalarin farkh tanimlanma

hatasinin olasiligi (S, ) ile ortalama orani sabit esik degerinin ters orantili oldugu
denklem (3.40)'da gorulmektedir. Tablo 3.2’de farkli pencere uzunluklari igin g,’ a

karsilik gelen Koo degderleri verilmigtir. Tablo 3.2°deki sonuglar benzetimler ile elde
edilmigtir. Benzetimler ile analitik sonuglar Sekil 3.27 ‘de goruldugu gibi
ortigmektedir.
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Tablo 3.2, Tektlr Ortamda f,’1 Saglayan Koo Degerleri (N=16, 32, 64)

B, Koo, N=16 | Koo, N=32 | Koo, N=64

0.1 2.3250 1.7950 1.5050
0.05 2.7450 2.0150 1.6250
0.01 3.8550 2.5250 1.9050
0.005 |4.3950 2.7550 1.0350
0.001 | 5.8050 3.3150 1.2950
0.0005 | 6.4850 3.5750 1.4150
0.0001 | 8.3250 4.1950 1.6950

Tektir Ortamda En Biyik Ortalama Oran Olasilik Dagilimi
35 T T T T

e N=8 (Benzetim)

N=8
3r e N=16 (Benzetim) ||
— - —N=16

25k * N=32 (Benzetim) ||
— —N=32

odf(x)

X

Sekil 3.27, Tektlr Ortamda N Hucreli Referans Pencerelerin OOgg Dagilimi
Sekil 3.27°deki olasilik dagilimlari incelendiginde, N’nin artan degerleri ile
dagihmin genigligi azalmaktadir. Yatay eksende x=1'de, 8 hucreli referans
pencerelere ait olan OOgg ek kuguk degeri alirken, 32 hucreli referans pencereye

ait OOgg en buyuk degeri alir.
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3.3.4 Tektiir OImayan Ortamlarda Ortalama Oran Istatistigi

Referans pencere icinde cevresel yansima gu¢ degisiminin olmasi, ortamin
tektirligunu ortadan kaldirmaktadir. Referans pencerenin “bastaki” kisminin r
hicresinde yuksek guglu, geriye kalan n-r hlcresinde dusuk gugll, referans
penceresinin  “sonraki” kisminin tamaminin disuk gugli cevresel yansima
ornekleri ile dolu oldugunu varsayalim. “Bastaki” referans penceredeki érneklerin
beklenen degeri “sonraki’ referans penceredeki orneklerin beklenen degerinden
daha buyuk olur. Bu durumda ortalama orani (OOp) parametresinin degeri tektur
ortamdaki degerine gore artis gosterir. A penceresindeki orneklerin toplami:

2,=20+2 (3.42)
Toplamlarin olasilik dagilimi:

2A1~c#n2050441MR» sz~GQr-nza§) (3.43)
Bagimsiz rasgele X ve Y degiskenlerinin toplamina esit olan W rasgele
degiskeninin yiginsal olasilik dagilim ve olasilik dagilim fonksiyonlari [14]:

W=X+Y
Fy (w)= Pl <w]=P[X +Y < w] (3.44)

S )= [ o= kv

X ve Y rasgele degigkenleri daima sifirdan buyuk degerler aliyorsa, W rasgele

degiskeni

Fu0)= [ £ 0) b= )
fw(W): fY(J’)® fX(x)

Bu gosterimde ® konvoliisyon islemini simgeler. Bu bilgiler isiginda A

(3.45)

penceresindeki orneklerin toplaminin olasilik dagilimi

sz :f% ®f2A2 (3.46)
B referans penceresindeki tektlr dagilima sahip o6rneklerin toplaminin olasilik
dagilimi ise

35 ~Gln20?) (3.47)
ile ifade edilebilir.

Tektlr olmayan ortamlarda referans pencerelerin ortalamalarinin farkli tanimlanma

olasiligi g ile ifade edilir. Bu, tektir olmayan ortamda bir referans penceredeki
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orneklerin toplaminin diger referans penceredeki orneklerin toplamindan Koo
oraninda buyuk olmasi kosuludur.
B=p4+Ps
= P[ZA >KopoZp |Tektiir Olmayan Ortam ]+ (3.48)
P[Z 3> Koo 2y |T ektiir Olmayan Ortam ]

Denklem (3.33) ve (3.48) birlestirildiginde tektur olmayan ortamlarda £ degerinin

analitik sonucu elde edilir.

B=PB4+Pp
= P2, > Ko 2 [Tektiir Olmayan Ortam |+
P[Ep > Koo 2 4 |Tektiir Olmayan Ortam|

—J.Fz fK 0y )df+_[Fz fK z()df

—00

:LJ. Fy (t)fx, Z(Ktoojdﬂ' 1 _J.Fz fKOOZ(KtOOJdt

Koo
KOO __[O_([fz u)du. fs ( ! }a’tjL _L_([fz u)du. fs ( OOsz
" Kop M} g Sy, (u)du.f ( ]dt+_J;o g s, (w)du.fs ( 00}#} (3.49)

A referans penceresinin tektlir olmadidi durumda bu penceredeki 6rneklerin

toplaminin olasilik dagilimi

(2(1+CNR)) " 4 Vexp| L R I el
1z (0)= t(rl)!p(Z.(l+CNR)j . @) P[ 2 j 50

(3.50)
Yukaridaki tanimda ifadeyi sadelestirmek icin gurdltd glcunin bire esit oldugu
kabul edilmistir. Denklem (3.49) analitik olarak hesaplanabilir [2].
A referans penceresinin ortalamasinin, B referans penceresinin ortalamasina
oraninin Koo ile degisimi Sekil 3.28 (N=24) ile Sekil 3.29 (N=36)" da gosterilmigtir.
Sabit Koo degeri igin A referans penceresindeki yuksek gugll ¢evresel yansima

hicre sayisinin (r) arttigi durumlarda P[OOas>Koo] degeri artis gostermektedir.
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24 Hucreli SYAO, r-Hicre 10dB Gugla Yansima Ortaminda P[OO>Koo] Olasihg
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36 Hucreli SYAO, r-Hiicre 10dB Giigli Yansima Ortaminda P[OO>Koo] Olasilig
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3.4  Pencere Sec¢im Algoritmasi

DE-SYAO islemcisi gevresel yansimalarin gurulti seviyesi kestiriminde kullandigi
referans pencere segimini dinamik olarak gercgeklestirir. Olasi segimleri “bastaki”
(A penceresi), “sondaki” (B penceresi) veya referans penceresinin tamamidir (AB
penceresi). Gurlltl seviyesi kestirimi pencere secim algoritmasinin sonuglari
kullanilarak yapilir. Pencere secim algoritmasi iki asamali hipotez testlerinin
sonucunda referans pencere iginde istenilen seg¢imi yapar. Degigsken endeks ve

ortalama orani hipotez testleri sirasi ile algoritmada kullanilir.

3.4.1 Secim islemi

Degisken endeks ve ortalama oran hipotez testleri:

DE < Kpg, Tektiir (3.51)
DE > K g, Tektiir Olmayan '
1 <0043 < Koo, Ortalamalar Aym
0o 1 (3.52)
00 > Koo veya OO0 4/ < o Ortalamalar Farklh
00

Farkli degisken endeks parametreleri (DEa ve DEg) “bastaki” ve “sondaki” referans
pencereler icin hesaplanir ve bir adet ortalama orani OO elde edilir. Sabit esik

degerleri Kpe ve Koo, degisken endeks ve ortalama oran hipotezinde kullanilir.

ALGORITMA
e A ve B referans pencerelerinin ikisinin de tektur ve ortalama degeri ayni ise
referans pencerenin tamami, ortalamalar farkli ise ortalama degeri buyuk
olan pencere segilir.
e A ve B referans pencerelerinden sadece birinin tektir olmayan bir ortama
ait oldugu durumda, tektir olan referans pencere segilir.

e A ve B referans pencerelerinin ikisinin de tektur olmayan bir ortama ait
oldugu durumda, ortalama degeri kligcik olan referans pencere segilir.
Pencere segim algoritmasinin sectigi referans pencere bdlimu Tablo 3.3'de
gOsterilmigtir. Tektir olmayan ortamlarda pencere sec¢im olasiliklari, degisken
endeks ve ortalama orani hipotez testlerinin bagimsiz olmamasindan dolayi
analitik olarak turetiliememektedir. Pencere segim olasiliklar ile ilgili analizler

bdlim 3.4.2°de yer almaktadir.
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Tablo 3.3, DE-SYAO Pencere Secim Algoritmasi

DEa < Kpe | DEA > Kpg | DEA < Kpe | DEA > Kpg
DEg < Kpe | DEg < Kpe | DEg > Kpe | DEg > Kpg
OOai < 1/Koo A

OOar \ DE

A
1/Koo £ OO0 < 1
00 AB AB 5 A
1 < 00a8 £ Koo 5
OO0ai > Koo A

3.4.2 Tektur Ortamda Algoritma Bagarimi

Algoritmanin A penceresi, B penceresi veya AB penceresini se¢gme olasiliklari
sirasiyla P[A], P[B], P[AB] ile tanimlanir. Pencere sec¢im olasiliklarinin analitik
sonuglarini elde edebilmek igin degisken endeks ve ortalama orani istatistiklerinin
bagdimli/bagimsiz oldugu degerlendiriimelidir. Referans penceredeki her bir
hidcrenin bagimsiz oldugu kabuline gore A ve B referans pencereleri igin
hesaplanan DEa, DEg rasgele degiskenleri bagimsizdir. Bunun bir sonucu olarak
P[DEA>Kpg] olasiligi, P[DEg>Kpg] olasiligindan bagimsizdir. Bu iki durumun ayni
anda gergeklesme olasiligi, ayrik olaylarin olasiliklarinin garpimina esittir. Tektlr

ortamda degisken endeksin sabit esik degerini gegme olasiigr ¢, ile

tanimlanmistir. Pencere segim algoritmasinda degisken endeks hipotezi ile ilintili
olan olaylarin tanimi:

P[DE,>K,, |=P|DE, >K,.|=«a,

P|DE <K ,,|=P|DE, <K,,|=1-a,

PE L <K, ;K\EDEBSKDE;%:EI—%;Z

P[(DE, >K,,)n(DE, <K, )|=(1-a,)a,

P[(DE, <K, )N (DE, > K, )|=(1-a, ), (5:99)
P[(D >K, )m(DEB>KDE)]:a§

Pl(DE, <K, )N (DE, <Kpp )|+ PIDE, > K ) (DE, <K . )]

+P[(DE <K, )n(DE, >K,. )|+ P[(DE, >K,,)n(DE, >K,,)]

= l—ao) +(l—a0)a0 +(1—0:O)050 +a§ =1
Yukarida gosterilen olasiliklarin her biri Tablo 3.3’ deki sutunlara karsilik
gelmektedir. Tektur ortamlarda ortalama orani dederinin sabit esik degerinden

buyuk olma olasiligr g, ile tanimlanmigtir. Tektlr ortamda A referans penceresinin

ortalamasinin B referans penceresinin ortalamasindan Koo oraninda daha buylk
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olma olasihg:r B referans penceresinin ortalamasinin A referans penceresinin
ortalamasindan Koo oraninda daha blyuk olma olasiligina egittir. Pencere se¢im

algoritmasinda ortalama orani hipotezi ile ilintili olan olaylarin tanimi:

1 B
P00, < K—} - P00, > Koo |= 70

00

P (OOA/B <LJU(OOA/B >KOO)} :&+&:ﬂ0
Koo 2 2

P L<OOA/B <K00}:1—,6’0 (3.54)

00

Pl00,, < KL} + P00, > Koo |+ P{KL <00,, < KOO}

00 00

By Py
=24+24+1-4 =1
> T3 B

Tektlr ortamda A referans penceresinin B referans penceresinden buyuk olma
olasihgi, B referans penceresinin A referans penceresinden buyuk olma olasiligina
esittir.
3.55

Ploo,, <1]=Ploo,, >1]=0.5 (3:59)

Pencere secim algoritmasinda her bir referans penceresinin secilme durumlari:
~ (DE, < Kpp)n(DEg < Kpe )l

[K510 <00, p < KOO]
;(DEA < Kpp)N(DEg > Kpp )l )
4=1{(DE, > Kpe) (DEg > K )| |00, <1]

[(DE 4 < Kpg) N (DEg < K i )Jn[00 4 > Koo]] (3.56)

;(DEA > Kpp ) (DEg < Kpg )] )
8=1[(DE, > K ) (DE > K )| [00,5 > 1]

[(DE 4 < Kpp)(DEp < K pg)J |00 415 > K510]]
P[4U B U 4B|= P[4B]+ P[4]+ P[B] =1

Ortalama orani iki rasgele degisken (Za, 2g) kullanilarak hesaplanir. Zx, DEx ayni

referans penceredeki ornekler kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle DEa ve

DEg, OOp parametresinden bagimsiz degildir. Bu durumda iki hipotez testinin

ortak sonuglarini ayrik olaylarin olasiliklarinin ¢arpimi seklinde yazmak mumkin
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degildir. Sonu¢ olarak pencere secim algoritmasinda, pencere secimlerinin

olasiliklari analitik yontemler ile tlretilememektedir.

3.4.3 Tektur Olmayan Ortamlarda Algoritma Bagsarimi

Pencere segim algoritmasinin tektlir olmayan ortamlardaki bagsariminin sonuglarini
analitik yontemlerle belirlemek mumkun degildir. Bu durum, degisken endeks ve
ortalama orani parametrelerinin tektir olmayan ortamlarda bagimhliklarinin her
durumda ayni ilintiyi géstermemesinin sonucudur.

Tektir olmayan bir ortami, “bastaki” pencerenin yuksek gugll, “sondaki”
pencerenin ise duguk guglu gevresel yansima ornekleri ile dolu oldugu durum ile
ornekleyebiliriz. Her iki pencere icin hesaplanan degisken endeks parametreleri
bagimsizdir ve her bir hipotezin hata olasihigi yarim referans pencereler tektur

oldugundan dolay! « a esittir. Ortalamalarin farkli olarak tanimlanma olasiligi sifir

kabul edilebilir. Bu durumda pencere secim olasiliklari (EK-1):
PlA]=1-a,
P[B]=aq (3.57)
P[4B]=0
DE-SYAO islemcisinin bdyle bir durumda “bastaki” referans pencereyi segmesi
beklenir, “sondaki” pencerenin segilmesi hipotez testi hatasidir. Hipotez testinden

kaynakh hatalar basarim kayiplarina yol agar.

3.4.4 Secim Algoritmasi Basarim Sonuglari

Basarim  analizine  c¢evresel yansimalarin  tektir oldugu durumdan
baslaniimaktadir. Referans pencerenin “bastaki” bélimunden itibaren ilk r hiicrede
yuksek gugli, geri kalan N-r hicrede dusik gugcli ¢evresel yansima orneklerinin
yer aldigi durumlarin analizi yapilmigtir. Yuksek guglu gevresel yansima hucre
sayisini gdsteren r degeri, 0 ile N arasinda degismektedir. ilk ve son durum tektir
ortami gosterirken, r=N/2 oldugunda “bastaki” pencerenin yluksek gugcli “sondaki”
pencerenin dusuk gucli érnekler ile dolu oldugu durumu gosterir. Analizler N=32
DE-SYAO islemcisinde 10dB ve 30dB cevresel yansima gurulta farkinin yer aldigi
durumlarda «, ve f,’'in (Sekil 3.30-Sekil 3.35) farkli degerleri i¢in tekrarlanmigtir.

Cevresel yansima gug¢ farkinin 30dB oldugu durumlarda pencere seg¢im
olasiliklarindaki degisim 10dB’deki duruma gore ¢ok daha hizli olmaktadir. Hipotez

testi hatalar pencere segim algoritmasi sonuglarini dogrudan etkilemektedir.
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32 Hucreli SYAO, 10dB Yiksek Gugli Yansima Ortami
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32 Hucreli SYAO, 10dB Yiksek Gugli Yansima Ortami
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4 GELISTIRILMIS DEGISKEN ENDEKSLI SABIT YANLIS ALARM ORANI

GDE-SYAO, DE-SYAO islemcisinin geligtiriimis bir surumudiar. GDE-SYAO
islemcisi, ayni ¢alisma ortaminda DE-SYAO islemcisine gére daha iyi basarim
gOsterebilecek yetenekler ile tasarlanmistir. GDE-SYAO islemcisinin blok

diyagrami Sekil 4.1’de gosterilmistir.

~ AN -~ A
< < m m
e ey Y st K
N » ] ] v estirim Karari
a 2 Y <
Detektéru»() »12.;...n 12.;...n Kargilagtine: —» H, : YV <T
—Q—» i H:Y>T
T =Coe-Sonn
DE,,DE ,,DE DEy,DEy,, DEy,
ZA ’ ZAI ’ 2A2 Esik Belirleme Algoritmasi Z:B > ZBI > ZBz
Cope ={Cn>Cn/2,Ch 4} 2D W S PP I IS I
» X

Sekil 4.1, GDE-SYAO Iglemcisi Blok Diyagrami
Radar almacinin | ve Q kanallarina gelen isaret, radarin ¢calisma ortamindaki bakis
dogrultusunda yer alan menzil hucrelere ait ¢cevresel yansimalardir. Gelen isaret
zarf detektorinden gectikten sonra orneklenir. Karesi alinan ornekler N+1
uzunlugundaki sirali geciktirme yongasinda saklanir. Yongada saklanan N+1 adet
ornegin N/2 tanesi A referans penceresine, N/2 tanesi B referans penceresine,
geriye kalan bir 6rnek de test hicresine aittir. Test hicresi radarin baktigi hedef
noktayi gostermektedir. A ve B referans pencereleri; hedef hicresinin radar bakis
agisi dogrultusunda oncesinde ve sonrasinda bulunan komsu hucrelerden gelen
sinyallerin orneklerini icerir. A referans penceresindeki N/2 adet érnegin, bastaki
N/4 tanesi A1 referans penceresi, sondaki N/4 tanesi A2 referans penceresi, B
referans penceresindeki N/2 adet Ornegin, bastaki N/4 tanesi B1 referans
penceresi, sondaki N/4 tanesi B2 referans penceresi olarak adlandirilir. GDE-
SYAO islemcisi, g¢alisma ortamindaki gurilti seviyesinin kestirimini referans
penceredeki orneklerin tamami veya bir bolumd Uzerinden yapar. GDE-SYAO
islemcisi referans pencerenin hangi bdlimunu kullanacagina pencere segim
algoritmasinda karar verir. GDE-SYAO iglemcisinin pencere se¢im algoritmasi DE-
SYAO iglemcisinin pencere seg¢im algoritmasina gore daha fazla sayida,
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birbirinden farkli ortamlari tanimlayabilecek yetenektedir. GDE-SYAO islemcisinin
pencere sec¢im algoritmasi ortalama oran ve degisken endeks istatistiklerinden
yararlanir. GDE-SYAO islemcisi, her bir hedef nokta icin A ve B referans
pencerelerine ait dedisken endeks parametrelerini hesaplar. Herhangi bir referans
pencerenin degisken endeks parametresinin sabit esik degerinden buyuk olmasi
durumunda, ilgili pencerenin alt pencerelerine ait degisken endeks parametreleri
hesaplanir. Bu sayede ortamin degiskenlik kaynaginin referans pencerenin hangi
bolumunden kaynaklandigi belirlenir. Degigsken olan alt pencere algoritmadan
cikartihr. Pencere segim algoritmasi bir karnistirici hedef icin sadece N/4
uzunlugundaki referans pencereyi kestirim isleminden ¢ikarir. Bunun bir sonucu
olarak, bir karistirici hedefli ortamda geri kalan 3N/4 &érnek Uzerinden guraltu
seviyesi kestirimi yapilabilir. Daha fazla sayida 6érnek Uzerinden yapilan kestirim
isleminde, kestirimin standart sapma degeri azalir. Her bir test hucresi igin
hesaplanan uyarlanir esik degeri daha az hata ile belirlenir. Ortalama orani
kargilastirma igleminde oncelik daima test hucresine yakin olan alt
pencerelerdedir. Ornegin A1 ve B1 alt pencerelerinde karistirici hedeflerin yer
aldigr durumda, her iki pencere de algoritmadan c¢ikarilir. Geriye kalan A2 ve B2
alt pencerelerinin ortalamalari karsilastirihr. Ortalamalar ayni ise her iki
penceredeki, ortalamalar farkli ise daima A2 penceresindeki 6rnekler esik deger
belirlemede kullanilir. Test hlcresine yakin olan alt penceredeki 6rneklerin test
hiucresi ile olan benzerliginin daha fazla oldugu kabul edilir. GDE-SYAO pencere

secim algoritmasi bolim 4.3’de anlatiimistir.

4.1 Degisen Endeks Analiz Caligmalari

Degisken endeks istatistigi cevresel yansimalarin bir fonksiyonudur. Tektur
ortamda degigsken endeks parametresi, calisma ortamindaki gurulti gucinden
badimsizdir. Karigtirici hedeflerin bulundugu ortamlarda, karistirici hedef sayisi ve
karigtirici hedef c¢evresel yansima gurulti gucl oranina bagh olarak olasilik
dagihminda degisim gozlenir. Tektur ortamda degisken endeks olasilik dagilimi
Sekil 3.2°de gosterilmigtir. Bir karistirict hedefin yer aldigi ortamda, karistirici hedef
cevresel yansima gurulti gucu oranina goére, degisken endeks olasilik dagihmi,
saga dogru kayar. Ayni gug¢ seviyesindeki karistirici hedeflerin sayisinin artmasi
durumunda tektir ortamdaki dagilimina yaklasir. N/2 uzunlugundaki referans
pencerenin bir adet yuksek glgli gevresel yansima, (N/2)-1 adet dusuk gugli
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cevresel yansimadan olusmasi durumu ile bir adet dusuk guglu gevresel yansima,
(N/2)-1 adet yuksek gugli cevresel yansimadan olusmasi durumu degisken
endeks istatistigi agisindan farkhlik gdstermektedir. 24 htcreli SYAO (N/2=12)
islemcisi icin 20dB gucli cevresel yansimanin referans penceredeki hucreleri
doldurdugu her bir adimda 12 hucreli ve 6 hucreli pencerelere ait degisken endeks
olasilik dagilimlari Sekil 4.2’den baslayarak Sekil 4.19’a kadar devam etmektedir.
Degisken endeks parametresinin olasilik dagilimi 6 hicreli A1 alt penceresi (Sekil
4.2-Sekil 4.7) ile 12 hacreli A referans pencerelerine (Sekil 4.8-Sekil 4.19) aittir.

A1 alt penceresine ait grafikler (Sekil 4.2-Sekil 4.7) incelendiginde, tektur ortamda
DE dagilimi (Sekil 4.2) ortalama degeri en kiguk degerini alir. DE dagiliminin en
blaylk degerini referans pencerede bir karistirici hedefin yer almasi durumunda
alir (Sekil 4.4). Dagilimin ortalama degeri sirasiyla 2 (Sekil 4.6), 3 (Sekil 4.7), 4
(Sekil 4.8) ve 5 (Sekil 4.9) kanstirici hedefin bulundugu durumlarda azalmaktadir.
Secilen Kpe esik degeri icin, degisken endeks hipotez testi bir karistirici hedefin
yer aldigi ortami en yuksek olasilik ile tanimlayabilir.

A referans penceresine ait grafikler (Sekil 4.8-Sekil 4.19) incelendiginde, tektlr
ortamda DE dagilimi (Sekil 4.8) ortalama degeri en kuguk degerini alir. DE
dagihminin en buyuk degerini referans pencerede bir karistirici hedefin yer almasi
durumunda alir (Sekil 4.10). Dagihmin ortalama degeri sirasiyla 2 (Sekil 4.12), 3
(Sekil 4.14), 4 (Sekil 4.16), 5 (Sekil 4.18), 6 (Sekil 4.9), 7 (Sekil 4.11), 8 (Sekil
4.13), 9 (Sekil 4.15), 10, (Sekil 4.17) ve 11 (Sekil 4.19) karistirici hedefin
bulundugu durumlarda azalmaktadir. Secilen Kpe esik degeri icin, degisken
endeks hipotez testi bir karistirici hedefin yer aldigi ortami en ylksek olasilik ile

tanimlayabilir.
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4.2  Ortalama Orani ve En Buyuk Ortalama Orani Analiz Calismalari

Ortalama Orani ve En Buyuk Ortalama Orani istatistikleri cevresel yansimalarin bir

fonksiyonudur.

e

~
Il
—

N v
2 2
X 2% »
00 ;5==2 = =il 4 (4.1)
A/B }B N N ZB
YXi | 2X
N . N
i=—+1 i=—+1
2 2
N
2
EB(ZA,ZB)

OO0z, = 4.2
(N (4.2)

Tektlr ortamda ortalama orani olasilik dagilimi bir etrafindadir, en buyuk ortalama
orani bire esit veya birden blayuk degerler alir. Tektlr ortamda olasilik dagilimlari,
calisma ortamindaki gurtlti guclinden bagimsizdir. Tektlir olmayan ortamlarda
oranlama yapilan referans pencerelerdeki karistirici hedef sayisi farki ve karigtirici
hedef cevresel yansima gurultu gicu oranina bagli olarak olasilik dagilimlarinda
degisim go6zlenir. Tektlr ortamda en buyuk ortalama orani olasilik dagihmi Sekil
3.27°'de gosterilmistir. Referans pencerelerden sadece bir tanesinde bir karistirici
hedefin yer almasi durumunda, karigtirici hedef g¢evresel yansima gurulti gucu
oranina gore en buyuk ortalama orani olasilik dagilimi saga dogru kayar.
Dagihmin ortalama degeri artar. Ayni referans pencerede daha fazla sayida
karigtirici hedef olmasi durumunda en buyuk ortalama orani parametresinin
beklenen degeri artig gosterir. 24 hucreli SYAO (N/2=12) iglemcisi i¢in 20dB guglu
cevresel yansimanin referans penceredeki bir hucrede yer aldigi durumda en
blyUk ortalama orani olasilik dagilimlari asagida gdsterilmistir. En blyuk ortalama
orani dagilimi 6 hicreli A1 ve B1 alt pencereleri (Sekil 4.20 - Sekil 4.21) ile 12
hacreli A ve B referans pencerelerine (Sekil 4.22 - Sekil 4.23) aittir.
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12 1.2
1 1
£ osf %0.8—
0.4 0.4
02 02
X X
Sekil 4.20, 6 Hicre, Tektir Ortam odf(OOgg) Sekil 4.21, 6 Hiicre, 1 YGCY odf(OOkgg)

Alti hucreli A1 ve B1 pencerelerini tektir cevresel yansimalarin doldurdugu
durumda en buyuk ortalama orani olasilik dagiliminin beklenen degeri en duguktur
(Sekil 4.20). Dagilimin beklenen degeri A1 alt penceresinde bir karistirici hedefin
yer aldigi ortamda artis gosterir (Sekil 4.21). Karistirici hedeflerin sayisinin artigi
ile en blyuk ortalama oraninin artisi dogru orantilidir. Bu durumda alti hucreli
referans pencere igin, ortalama orani hipotez testi bir kesisen hedefi en dusuk

olasilik ile ayirt edebilecektir.

2 T 2
1.8+ 1.8
1.6+ 1.6
141 1.4
g 1.2+ g 1.2+
E 1r E 1
2 2

w 0.8 w 0.8F
0.6 0.6
0.4 0.4

0.2 0.2 7

00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0o Wo

X X
Sekil 4.22, 12 Hiicre, Tektir Ortam 0df(OOgg) Sekil 4.23, 12 Hiicre, 1 YGCY odf(OOgs)

On iki hucreli A ve B pencerelerini tektlir c¢evresel yansimalarin doldurdugu
durumda en buyUk ortalama orani olasilik dagihminin beklenen degeri en duguktir
(Sekil 4.22). Dagilmin beklenen degeri A penceresinde bir karistirici hedefin yer
aldigi ortamda artis gosterir (Sekil 4.23). Karistirici hedeflerin sayisinin artigi ile en
blyUk ortalama oraninin artisi dogru orantilidir. Bu durumda on iki hicreli referans

pencere icin, ortalama orani hipotez testi bir kesisen hedefi en disiUk olasilik ile
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ayirt edebilecektir. Karigtirici hedef sayisinin artmasi, ortalama orani hipotez testi

hatasini azaltir.

4.3 Pencere Secim Algoritmasi

GDE-SYAO iglemcisi c¢evresel yansimalara ait gurultu seviyesi kestiriminde
kullandigi referans pencere secimini dinamik olarak gergeklestirir. Secim
algoritmasinin sonucunda 15 farkli pencere secimi yapilabilmektedir. Guraltu
seviyesi kestirimi pencere segim algoritmasinin sonuglari kullanilarak yapilir.
Pencere sec¢im algoritmasi dort hipotez testini farkli pencere girdileri ile
gerceklestirmektedir. Farkli uzunluktaki referans pencereleri igin ortalama orani ve
degisken endeks hipotez testleri tanimlanmistir. N hiicreli SYAO iglemcisi igin, N/2

hacreli A ve B referans pencerelerine ait hipotez testleri:

DE, <K, Tektiir (4.3)
DE, >K,.,, Tektiir Olmayan '

! <005 <Ky > Ortalamalar Aym

. 1 (4.4)
00 3 > Ky, veya 00 < T Ortalamalar Farkl

00,
N/4 hacreli A1, B1, A2 ve B2 referans pencerelerine ait hipotez testleri:

DE, <K,,, Tektl?r (4.5)
DE, >K,,,, Tektiir Olmayan

1 <00y )y, <Ko, Ortalamalar Aym

. | (4.6)
00y 1y, > Ky, veya OO0y, ,, < X Ortalamalar Farkli

00,
N/2 uzunlugundaki referans pencerelerin degisken endeks hipotez testi
sonuglarina gore esik belirleme algoritmasi dort baslik altinda incelenebilir.

e A ve B tektur ortam

e A tektlr, B tektur olmayan ortam

e A tektlr olmayan, B tektlr ortam

e A ve B tektlr olmayan ortam
ilk durumda DE-SYAO teknigi ile benzer adimlar takip edilir. ikinci ve Ggtinci
durumlarda, tektir olmayan pencereler icin alt pencere analizi yapilir. ikinci ve

Uclincll durum analiz acgisindan test hiicresine gére simetri gdstermektedir. Ikinci
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durumda B1 alt penceresinin tektlr olmayan ortam olarak tanimlanmasi ile Gguncu
durumda A2 alt penceresinin tektur olmayan ortam olarak tanimlanmasi, ayni
durumun test hiicresine gére simetrik halini gdstermektedir. ikinci durum icin DEgy
ve DEg, istatistikleri hesaplanir. ilgili alt pencerelerin degisken endeks
parametrelerinden, hangileri alt pencerenin tektur olmadigini gosteriyor ise, tektur
olmayan alt pencere esik deger belirleme algoritmasindan cikartihr. B1 alt
penceresinin tektur, B2 alt penceresinin tektur olmayan ortam ¢ikmasi durumunda;
A2 alt penceresi ile B1 alt penceresinin ortalama oran parametresine bakilir.
Ortalamalarin yakin olmasi durumunda, her iki pencerede yer alan ornekler esik
deger belirleme algoritmasinda kullanilir (A ve B1). Ortalamalarin farkli olmasi
durumunda, yanhg alarm kontrolinu saglamak igin, ortalama degeri buyUk olan
pencere esik deder belirlemede kullanilir (A veya B1). B2 alt penceresinin tektur,
B1 alt penceresinin tektir olmayan ortam ¢ikmasi durumunda; A penceresi ile B2
alt penceresinin ortalama degerleri karsilastirilir. Ortalamalarin yakin olmasi
durumunda her iki pencere de algoritmada kullanilir. Ortalamalarin farkli olmasi
durumunda ise test hucresine yakin olan A penceresi esik deger belirleme
algoritmasinda kullanilir. Her iki alt pencerenin de tektur olmayan ortam g¢ikmasi
durumunda iki pencere birden algoritmadan c¢ikartilir.

Doérdincl durumda ise her iki pencerede toplam doért adet olan alt pencereler igin
degisken endeks parametreleri hesaplanir. Ortaya ¢ikan farkli alt durumlardan her
biri icin yukarida anlatilan adimlar takip edilir. Tektur olmayan alt pencere veya
pencereler algoritmadan cikartilir. Geriye kalan pencerelerin ortalama degerleri
kargilastirilarak esik deger belirleme islemine devam edilir. Ortalama degeri
kargilastirmalarinda, ortalama degeri farkli ¢ikan pencereler igin, dncelik daima
test hicresine yakin olan pencereye aittir. Bu se¢im, islemcinin yanlis alarm
kontroline yoneliktir. Test hucresindeki degerlerin, yakininda yer olan komsu
hicrelerdeki degerler ile benzerliginin daha fazla oldugu kabul edilir.

Ornegin A1 ve B1 pencerelerinde birer adet karistirici hedefin yer aldigini
varsayallm. Bu durumda A ve B tektlir olmayan ortam olarak tanimlanir. Alt
pencere analizinde A1 ve B1 pencereleri tektir olmayan ortam olarak belirlenir. Alt
pencere analizinden sonra her iki pencere de egsik belirleme algoritmasindan
cikartihr. Geriye kalan A2 ve B2 pencereleri i¢cin ortalama oran parametresi

hesaplanir. Ortalamalarin benzer cikmasi durumunda her iki pencere de esik
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deger belirlemede kullanilir. Ortalamalarin farkli olmasi durumunda ise test

hdcresine yakin olan A2 segilir.

Esik deger belirleme algoritmasinin sonucunda dért farkli uzunlukta pencere

secimi yapilabilmektedir. Secilen penceredeki orneklerin toplami ile elde edilen

deger, pencere uzunluk bilgisine gore ilgili katsayilar ile ¢arpilir ve karsilastirma

yapmak igin gerekli esik degeri belirlenmis olur. Pencere secim algoritmasinin akig

diyagrami Sekil 4.24 ‘den baglayarak Sekil 4.29’a kadar devam etmektedir.

DEA <Kpeg1
DEg < Kpg+

Pencere Secim Algoritmasi

DEA > Kpe+

DEg < Kpg1 Y DEg > Kpg1 Y
D D

5

DEA <Kpeg1

8

1/Koo1 < OOps<Koo1—D—»

|
Y

v

AB

OOai > Koot

D >

|
Y

v

OO0k < 1/Koo1

D >

B

DEA > Kpe1
DEg > Kpe+

Sekil 4.24, Pencere Segim Algoritmasi DE ve OO Hipotezleri-|
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DEa1 <Kpg

Y
DEa2 <Kpgz

DEa1> Kpgz2
DEa2 <Kpez

D

&

D

&

1/Koo2 < OOazp1 < Kooz —D—» A2B

Y

|
Y

v

Y

v

OOn2i1 > Kooz ——D—>

DEa1 <Kpez DEa1> Kpgz2
Y
DEa2 > Kpg2 DEna2 > Kpg2
D D

&

A2

1/Kooz < OOa181< Kooz —D—» A1B

A —

1/Koo2 < OOa181 < Kooz —D—> A1B

e

B

1/Kooz < OOa281 < Kooz ——D—» A2B
|
Y
v

OOn21 > Kooz ——D—>» A2

Sekil 4.25, Pencere Segim Algoritmasi DE ve OO Hipotezleri-Il
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DEg1<Kpgz DEg1 > Kpe2
—Y—»
DEg, <Kpe DEg, <Kbpgz
D D

—Y—»

DEg1<Kpe2 DEg1 > Kpe2
—Y—»
DEg; > Kpe2 DEg; > Kpe2
D D

1/Koo2< OOazp2=< Kooz

——D—» AB2

1/Kooz2< OOp281< Kooz ——D—» AB1
|
Y
v
OOp2g1 < Kooz +——D—» B1
|
Y
v
1/Koo2 < O0a282< Kooz —D—» AB2
Y A
1/Koo2< OOazp1< Kooz —D—» AB1
|
Y
v
OOn2e1 > Kooz —D—>» A
L—Y———» B1

Sekil 4.26, Pencere Secim Algoritmasi DE ve OO Hipotezleri-ll
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DEa1<Kbe2 DEa1 <Kpg2 DEa1 <Kopg2 DEa1<Kbe2
DEa2 <Kpe2 DEn2 <Kpe2 DEa2 <Kpe2 DEa2<Kpez |
DEg1 < Kpg2 Y DEg1 <Kpg2 Y DEg+ > Kpez Y DEg1 > Kpez
DEg2 <Kpe2 DEg2 > Kpez DEg, <Kope2 DEg: > Kpez

\ \ \ \

D D D D
DEa1<Kpg2 DEa1 <Kpg2 DEa1 <Kopg2 DEa1<Kbe2
DEa2 > Kpez DEa2 > Kpez DEa2 > Kpez DEa2 > Kpez
DEg1 > Kpez Y DEg1 > Kpez Y DEg1 <Kopg2 Y DEg1<Kbe2
DEg; > Kpez DEg, < Kpe2 DEg; > Kpez DEg; < Kpe2

I I I I

D D D D
DEa1> Kpez DEa1> Kpez DEa1 > Kpez DEa1 > Kpez
DEa2 <Kpg2 DEa2 <Kpg2 DEa2 < Kpe2 DEa2 < Kpge2
DEsi<Koes | ' | DEsi=Koes| ' | DEsi>Koes| | | DEsi>Koes
DEg2 <Kpe2 DEg; > Kpez DEg, <Kope2 DEg; > Kpez

\ \ \ \

D D D D
DEa1> Kpez DEa1> Kpez DEa1 > Kpez DEa1> Ko
DEa2 > Kpez DEa2 > Kpez DEa2 > Kpez DEa2 > Kpez
DEg1 > Kpez Y DEg1 > Kpez Y DEg1 <Kpe2 Y DEg1<Kbpe2
DEg > Kpez DEg, <Kpg2 DEg; > Kpe DEg2 <Kpe2

T I T T

D D D D

Sekil 4.27, Pencere Segim Algoritmasi DE ve OO Hipotezleri-IV
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1/Koo2< OOaz81=< Kooz —D—»A2B1 1/Koo2 < OOa2.1< Koo —D—»A2B1
| |
Y Y
v v

OOn281 <Kooz ——D—» B1 OOn2e1 > Kooz ——D—» A2

\
Y
v

v Y A2 1/Kooz< OOnue:<Koos| D »A1B1

——Y——» B1

w

1/Koo2< OOa1/81< Kooz —D—>A1B1

—Y——» B1

o

1/Koo2< OOa1/82< Kooz —D—»A1B2

|
Y

v
OOn1g1 > Kooz ——D—» B2

Y A1

Sekil 4.28, Pencere Segim Algoritmasi DE ve OO Hipotezleri-IV.A
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1/Koo2< OOpzs1< Kooz ——D—»A2B1

|
Y

v

1/Koo2< OO0azs1 < Kooz

OOa281 < 1/Koo2 ——D—>

B1

\
Y
v

1/Koo2< OOazp2 < Kooz —D—»A2B2

Y

A2

1/Koo2< OOazp2< Kooz —D—» A2B2

S

A2

B1

B2

|
Y

v

OOn281 > Kooz

—D—» A2

—Y———— B1

—D—»A2B1

OOA/B <1 —D~» OOA1/A2 >1+—D» A2
I LY4> A1
OOg1p2 < 1 D——» B1
Y » B2

Sekil 4.29, Pencere Segim Algoritmasi DE ve OO Hipotezleri-IV.B
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5 KARSILASTIRMALI BASARIM ANALIZI

DE-SYAO ve GDE-SYAO tekniklerinin, ortalama orani ve degisken endeks
istatistiklerini pencere sec¢im algoritmalarindaki kullanimlari dnceki bolumlerde yer
almaktadir. Bu bilgiler ile SYAO iglemcilerinin basarimlari sezim ve yanhs alarm
olasiliklari tirinden incelenebilir. Sezim ve yanlis alarm olasiliklart:

P, = P[Y > T| Test Hiicresinde Hedef Yok|= P[Y, > T|H, ]

(5.1)
P = P[Y >T | Test Hiicresinde Hedef Var]= P[Y] > T|H1]

Bu tanimda, Y test hucresindeki yansimayi, T pencere sec¢im algoritmasinin
sonucuna gore elde edilen uyarlanir esik degerini gosterir. Test hucresinde hedef
var/yok durumu Y4/Y ile ifade edilmistir. Uyarlanir esik degeri, pencere se¢im
algoritmasinda secilen referans pencere béliminde yer alan érneklerin toplami ile
sabit C (referans pencere uzunluguna goére farkli degerler alir) katsayisinin

carpimi ile elde edilir.

5.1 GDE-SYAO ve DE-SYAO islemci Sabitleri

SYAO radar islemcilerinin basarimlari, tasarim asamasinda segilen sabit degerlere
bagli olarak degismektedir. Farkl referans pencere uzunluguna sahip islemcilerin
benzer basarim gostermesi sabitlerin farkli segilmesi ile gergeklenebilir. Referans
pencere uzunlugu oncelikli olarak belirlenmesi gereken sabittir. Artan referans
pencere uzunlugu veya gurultd seviyesinin bilindigi ortamlarda iglemcinin basarimi
optimum degerlere yaklasir. Pencere uzunlugunun arttiriimasi iglemcinin yakinu
artirmasinin yaninda artan ornek sayisi tektur ortamin tektir olarak kalma
olasiligini azaltmaktadir. DE-SYAO iglemcisi igin N>24 olmasi durumunda basarim
sonuglari kabul edilebilir degerlerdedir [15]. Belirlenmesi gereken ikinci sabit, C
carpan degeridir. Bu sabit secgilen pencere uzunluk bilgisine gore degisiklik
gostermektedir. DE-SYAO islemcisi iki farkli ¢arpan degeri kullanir. Referans
pencerenin tumdnd sectiginde Cy, “bastaki” veya “sondaki’ referans pencereyi
sectiginde Cyyz sabitini kullanir. GDE-SYAO iglemcisi dort farkli uzunlukta pencere
secimi (N, 3N/4, N/2, N/4) yapabilir fakat Gg farkli garpan sabiti kullanmaktadir (Cy,
Cni2, Cnis). GDE-SYAO islemcisinin referans pencere segimlerine karsilik gelen

sabit ¢carpanlar Tablo 5.1‘de gdsterilmistir.
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Tablo 5.1, GDE-SYAO islemcisi Uyarlanir Esik Degeri Sabit Carpanlar

Sabit Carpan Pencere Sec¢im Algoritmasi Sonucu
Cn AB

A, B, A1B1, A1B2, A2B1, A2B2
ez AB1*, AB2*, A1B*, AB2*

A1, A2,B1,B2
Cnia

AB1*, AB2*, A1B*, A2B*

*3N/4 uzunlugundaki pencere sec¢imlerinde, N/2 uzunlugundaki penceredeki
orneklerin toplami Cy;z, N/4 uzunlugundaki penceredeki orneklerin toplami Cya
sabiti ile garpilir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi ile uyarlanir esik

degeri elde edilir.

GDE-SYAO islemcisinin tasarim c¢alismalarinda, pencere seg¢im algoritmasinin
3N/4 uzunlugunda referans pencere seg¢mesi durumunda, segilen referans
penceredeki orneklerin toplami ile Csn4 sabitinin carpimi sonucunda elde edilen
esik degerin beklenenden disik oldugu goézlenmistir. Ornegin A1 referans
penceresinin tamaminin yiksek gucli tektlr, diger referans pencerelerin disuk
gucli ve tektlr cevresel yansima ortaminda yer almasi durumunda, pencere
secim algoritmasi yuksek bir istatistik ile A2B penceresini seger. Yapilan
analizlerde, A2B penceresinde yer alan oOrneklerin toplami ile Csn4 sabitinin
¢arpilmasi sonucunda elde edilen uyarlanir esik degerinin daha iyi yanhs alarm
kontroli sagladi§i goézlenmistir. Bu durumda her bir referans pencere ve alt
penceredeki Orneklerin toplami ilgili sabit garpanlar ile c¢arpildiktan sonra elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak uyarlanir esik degeri elde edilir.
Sabit ¢carpanlar, HO-SYAO islemcisinin denklemi kullanilarak elde edilir [2]:

Pf]':O(NaCN):(l‘*'CN)iN =P,

fa,nominal

N (5.2)
C1N = (le'z;[,nominal) N _1
N il
ID]ZIO(?’ CN/Z) = (1 + CN/Z) 2= Pflrj,gominal
(5.3)

2

Cyp = (PHO )W -1

fa,nominal
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N
Ho( N —, = plo
P (Z,CN/J:(”CNM) 4 = Pfu.noninal

4

CN/4 = (Pjg,?lominal) N -1
Ortalama orani ve degisken endeks hipotez testlerinde kullanilan sabit esik
degerleri, DE-SYAO ve GDE-SYAO basarimlarinda etkin parametredir. Bu sabitler

pencere sec¢im algoritmasinin sonucuna dogrudan etki eder. Tektur ortamlarda

(5.4)

hipotez testi hatalarindan kaynakli bagsarim azalmalarini sinirlandirmak igin ¢, ve
B, degerlerinin kuguk olmasi gerekmektedir.

a, = PDE > K ,,, |Tektiir Ortam] (5.5)

By = P[OOEB > K, |Tektiir Ortam ] (5.6)
Sabit referans pencere uzunlugunda «, ve f,, Koe ve Koo ile ters orantihdir.

Sonug¢ olarak, hipotez testi sabitlerini arttirmak tektur ortami tektlr olarak
tanimlama olasiligini arttinr. Fakat bu durum tektur olmayan ortamin tektlr
olmayan ortam olarak tanimlanma olasiligini azaltmaktadir.

Yuksek gugclu ve tektur ¢cevresel yansimalarin A referans penceresini, disuk guglu
ve tektur gevresel yansimalarin B referans penceresini doldurdugu durumda test
hicresinde yuksek guglu gevresel yansimanin oldugunu varsayalim. DE-SYAO
islemcisi B veya AB pencerelerini segmesi halinde yanls alarm oranini yukseltir. A
referans penceresinin secgilmesi durumunda tutarli bir guriltd seviyesi kestirimi

yapilabilir. Pencere segim algoritmasi hatasi, Py, deg@erini «, ve g, tirinden elde

edebilmek icin kullanilabilir. Bu kosul altinda pencere segim olasiliklari (EK-1
bknz.):
PlA]=1-aq,
P[B]=«, (5.7)
P[4B]=0
Pencere sec¢im algoritmasinin B referans penceresini se¢gmesi durumunda yanlis
alarm orani bire yakin degerler alir. A referans penceresini segmesi durumunda

ise yanlis alarm orani nominal degerlere yaklagir. Yanhg alarm oraninin agirlikh

ortalamasi:
PffE = P[A Penceresi}Pfgominal + P[B Penceresi} 1 (5.8)
P /SE = (1 - Q, )-P /Zgominal tQ, .
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Yanlis alarmin, nominal degerine oranit:

DE 1
fa _
P =l+a, P 1
fa,nominal fa,nominal

(5.9)
PDE
ya ~ 1 + aO
P HO - HO
fa,nominal fa,nominal

a,’in nominal yanlig alarm oranina esit olmasi durumunda, yukarida tanimlanan

cevresel yansima ortaminda yanls alarm orani nominal degerinin iki katina gikar.
Tektur ortamda ortalama orani ve dedisken endeks hipotez testlerinin bagimsiz

oldugu kabul edilebilir. Bu durumda yanlis alarm orani:

})f?E _ sz;o .(1 ~ B, )(1 —a, )2 — AB Penceresi
+P°.a,(1-a,) — B Penceresi

+ P .a, (1-a,) — A Penceresi (5.10)
+P.".a; — AB Penceresi

+ P B,(1-a,) — AB Penceresi

Denklem (5.10) HO-SYAO, EB-SYAO, EK-SYAO tekniklerinin tektlr ortamdaki
analitik sonuglari kullanilarak g¢ozuldugunde, g,’in 0 ile 0.2 arasinda degisen
degerler alabildigi gértlmustar [15]

GDE-SYAO iglemcisi ortalama orani ve degisken endeks hipotezlerini N/2 ve N/4
uzunlugundaki referans pencere ve alt pencerelere uygulamaktadir. N/2
uzunlugundaki referans pencereler igin kullanilan Kpgq ve Koot sabitleri DE-SYAO
islemcisinin sabitleri ile aynidir. Alt pencereler icin olugturulan hipotez testlerinde
kullanilan Kpgz ve Kooz sabitleri, degisken endeks ve ortalama orani analizleri
sonucunda belirlenmistir. N/4 uzunlugundaki alt referans pencerede bir karigtirici
hedefin yer almasi durumunda, ortami tektir olmayan ortam olarak tanimlama
olasihgini %85’in Uzerinde tutabilecek Kpgy degerleri secilmistir. Ayni kosul altinda
ortalamalarin farkli olarak tanimlanma olasiligini %90’'nin Gzerinde tutabilecek

Kooz degerleri segilmistir.

5.2 Benzetim Tabanh Basarim Sonuglari

DE-SYAO ve GDE-SYAO islemcilerinin analitik ¢ozumlemeleri, ortalama orani ve
degisken endeks hipotez testlerinin bagimsiz oldugu kabul edilerek
gergeklestirilmistir. Bu varsayimin sonucunda gergek basarim ile hesaplanan

basarim arasinda fark olusur. DE-SYAO islemcisinin analitik ¢ézimlemelerine
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gOre pencere secgim algoritmasinin karar olasiliklari mevcuttur. Fakat degisken
endeks hipotez testinin tektur ve tektir olmayan ortamlardaki analitik sonuglari
elde edilememektedir. islemcilerin basarimlarini karsilastirmak icin benzetim
yontemi kullaniimigtir.

Benzetim islemlerinde radarin baktigl sabit hedef nokta igin referans pencerede
yer alan ornekler M tekrar ile Gretilmistir. Basarim sonucunu, M tekrar sonrasinda
aritmetik ortalama ile elde edilmistir. Uretilen rasgele 6rnekler birbirlerinden
badimsizdir ve gevresel yansima ortamina uygun dagilima sahiptir (tektar, tekttr
olmayan, yuksek gugli vb.). Yanlis alarm ve sezim olasiliklar, referans
pencerelerdeki ornekler ile hesaplanan T uyarlanir esik degerinin bir fonksiyonu
oldugu igin benzetimler sirasinda test hulcresine ait rasgele degisken
uretiimemektedir. Referans pencerelerdeki érnekler kullanilarak degisken endeks
ve ortalama orani parametreleri hesaplanir. Pencere secim algoritmasi degigken
endeks, ortalama orani ve sabit esik degerlerini kullanarak hipotez testlerini
calistinir. Pencere secim algoritmasinin sonucunda segilen referans pencere
boliumunde yer alan orneklerin toplam degeri uzunluk bilgisine karsilik gelen sabit
carpanlar ile ¢arpilarak uyarlanir esik degeri elde edilir. Bir tekrar i¢in elde edilen
esik degeri T;, denklem (5.11) ve denklem (5.12)'da kullanilarak yanhs alarm ve

sezim olasiliklari elde edilir.

PDE GDE z PDE GDE

] -7
~— Y ex !
MZ p(zazj

PdDE,GDE ~ ﬁi PdDE,GDE (l)

T
_; p(za 1+SCYO)j

Cevresel yansima ortami M tekrar ile olusturulduktan sonra her bir adimda

(5.11)

(5.12)

hesaplanan sezim ve yanlis alarm olasiliklarini ortalamasi alinarak islemcinin

basarimi elde edilir.

5.3  Farkl Cevresel Yansima Ortamlarinda Basarim Sonuglari

Sezim ve yanhg alarm basarimlar farkli ¢evresel yansima ortamlarinda DE-SYAO,
GDE-SYAO ve HO-SYAO islemcileri icin elde edilmistir. HO-SYAOQO islemcisinin
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basarimi analitik sonugclar kullanilarak hesaplanmistir. DE-SYAO ve GDE-SYAO
islemcilerinin basarimlarinda benzetim yontemi kullaniimistir. Benzetimlerde
pencere uzunlugu N=24, yanlis alarm oraninin nominal degeri (10)*, ortalama
orani ve degisken endeks hipotez testlerinin birinci (DE-SYAO, GDE-SYAO) ve
ikinci (GDE-SYAO) sabit esik degerleri Kpe1=5.4, Koo2=2.1, Kpe2=4.0, Kop2=3.0

alinmistir. Benzetimlerde hedef modelinin Swerling | oldugu kabul edilmistir.

5.3.1 Yuksek Gugcli Cevresel Yansimanin Referans Pencereyi Doldurmasi

Bu senaryoda, tektur gevresel yansima ortamindan baslanilarak her bir adimda
referans pencerenin sol tarafindaki hicrelerde yuksek gugclu ve tektir yansimalarin
referans pencereyi doldurdugu durumda yanlis alarm oraninin analizi yapiimigstir.
Referans pencerede yer alan yuksek gugli ¢evresel yansimalarin test hicresini
doldurmasi durumunda yanlig alarm orani nominal degerlerin Ustline ¢ikmaktadir.
Yuksek gugli yansimalarin referans pencerenin tamamini doldurdugunda ve
referans pencerede sadece duslk guglu gevresel yansimalarin yer aldigi durumda
yanlg alarm orani nominal degerlerdedir. Cevresel yansima ortaminin degigimi
Sekil 5.1-Sekil 5.5 arasinda gosterilmistir. GDE-SYAO, DE-SYAO ve HO-SYAO
islemcilerinin yanlis alarm olasiliklari 10dB ¢evresel yansima gurulta gucu farkinda
Sekil 5.6, 20dB cevresel yansima gurulti gucu farkinda Sekil 5.7'de vyer
almaktadir. Referans penceredeki yuksek gugli cevresel yansimalarin sayisi
artikga yanlis alarm orani nominal degerin altina inmektedir. Yuksek guglu
cevresel yansimanin test hicresini doldurmasi durumunda yanlis alarm olasiliklar
nominal degerin Ustine ¢ikar. GDE-SYAO islemcisi test hicresinde ylksek guglu
cevresel yansimanin yer aldigi durumda diger islemcilere gore en iyi yanhs alarm
kontrolinu saglamaktadir.

Gurdlta Guct

(oo | | o

€ AMWWMWANW
\ \

Al | A2 || TH ]| B1 | B2 |

| A | | B |

Sekil 5.1, YGCY’nin Pencereye Girisi
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Gurdltt Guct

SGYO

—

e e —

A1

A2

[ ]|

B1 | B2 |

\ A

B |

Sekil 5.2, YGCY’nin Pencereyi Doldurmasi-I

Gurdltt Guca

SCYO

i

—

A1

A2

[RCH)

B1 | B2 |

\ A

B |

Sekil 5.3, YGCY’nin Pencereyi Doldurmasi-ll

Gurdltu Guct

SCYO

i

=

A1

A2

[RCH)

B1 | B2 |

\ A

B |

Sekil 5.4, YGCY’nin Pencereyi Doldurmasi-Il|

Gurdltu Guct

SCYO

i

—

A1

A2

RG]

B1 | B2 |

\ A

B |

Sekil 5.5, YGCY’nin Pencereyi Doldurmasi-IV
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log(P[yal)

log(P[yal)

24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, HO-SYAOQO Yanlig Alarm Kontroll
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5.3.2 k Hucreli Yuksek Gugclu Cevresel Yansima Ortami

Bu senaryo, referans penceresinde yer alan ilk k adet hiicrede yuksek gulcli ve
tektur, diger butun hucrelerde dusuk guclu ve tektur dagilima sahip gevresel
yansima orneklerinin bulundugu durumdan baslamaktadir. Her bir adimda k adet
yuksek guclu hdcrenin  konumu kaydirilarak yanlis alarm oraninin analizi
yapiimistir. ilerleme sirasinda yeni gelen drneklerin diisiik giiclii ve tektiir dagihma
sahip ¢evresel yansima ornekleri oldugu varsayilir. k tane yuksek guclu cevresel
yansimanin test hdcresinin en yakininda yer alan hucrelerde yer almasindan bir
adim sonra yuksek gugclu yansimanin test hucresini doldurdugu kabul edilir. Test
hicresinde yuksek glcli yansimanin bulundugu durumda da referans pencerede
k adet yuksek guclu yansima mevcuttur. Sekil 5.8'de 3 adet yuksek guglu cevresel
yansimanin test hicresinden gegisi gosterilmigtir. Taral olan hucreler yuksek
gucli yansimanin bulundugu hucrelerdir. Yuksek gugli yansimalarin test
hidcresinin en yakin komsulugunda olan hucrelerde bulunmasindan bir adim
sonrasinda referans pencerede yer alan yuksek gug¢li yansima sayisinin

degismedigi kabul edilmigtir.

Test

A Penceresi Hicresi B Penceresi

1 2 . . . N2 | T 1 2 . . . . N/2

Sekil 5.8, k=3 adet YGCY’'nin Test Hucresinden Gegisi
Referans pencerede yer alan yiksek gugli ¢evresel yansimalarin test hicresini
doldurmasi durumunda yanlis alarm orani nominal degerlerin Ustline ¢ikar. GDE-
SYAO iglemcisi bu durumda yanlis alarm oraninin kontroliinde DE-SYAO ve HO-
SYAQ’a gore ustinlik gostermektedir. Bu durum k’'nin farkh degerlerinde (5, 6, 7,
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8) 10dB ve 20dB’lik ¢evresel yansima gug¢ farkinin oldugu ortamlarda da gegerlidir.

Cevresel yansima ortaminin degisimi Sekil 5.9-Sekil 5.12 arasinda gosterilmigtir.

Cevresel yansima gurultt gucu farkinin 10dB ve 20dB oldugu ortamlarda farkh k

degerleri icin gerceklestirilen benzetimlerde Sekil 5.13-Sekil 5.20 arasinda yer alir.

[:§§Ei:] E:::::::§>
MW“ AMWM/WMM‘”\WM
\ \
A1 | A2 || TH ] B1 | B2
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I B |

Sekil 5.9, k Hucreli YGCY’nin Pencerede Yer Almasi-|
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N ‘ e e T
\ \
Al | A2 |[ TH ] B1 | B2 |

\ A

I B |

Sekil 5.10, k Hucreli YGCY’nin Pencerede Yer Almasi-Il

SGYO |ﬁ>
N e B
Al | A2 |[ TH ]| B1 | B2 |

\ A

| | B |

Sekil 5.11, k Hucreli YGCY’nin Pencerede Yer Almasi-lll

SCYO E::::::::§>
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A | A2 |[ TH ]| B1 | B2 |

\ A

| | B |

Sekil 5.12, k Hucreli YGCY’nin Pencerede Yer Almasi-IV
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, HO-SYAO Yanlig Alarm Kontrolu
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5.3.3 Karigtirici Hedeflerin Bulundugu Ortamda Sezim Bagarimi

Bu senaryo gevresel yansimalarin iginde karistirici hedeflerin bulundugu durumliari
icermektedir. Bir ve birden fazla karigtirici hedefin referans pencere icinde yer
almasi durumunda SYAO iglemcilerinin sezim basarimlari incelenmektedir. HO-
SYAO islemcisi uyarlanir esik degerini referans pencerenin timinde yer alan
drnekleri kullanarak yapmaktadir. iki karistirici hedefin referans pencerede yer
almasi durumu DE-SYAO ve GDE-SYAO iglemcileri icin birden farkli kosulda
gerceklesebilirken, HO-SYAO islemcisi i¢in kosullar degismemektedir. DE-SYAO
ve GDE-SYAO islemcileri igin karistirici hedeflerin referans pencerenin farkli
bélimlerinde yer almasi sezim basarimini dogrudan etkilemektedir. Sezim
basarimi analizlerinde karistirici hedefler ile test hicresindeki hedefin glucunun

esit oldugu kabul edilmistir.

5.3.3.1 Bir Karistirici Hedefli Ortam

GDE-SYAO iglemcisi icin iki farkli kosulda olusan bir kanstirici hedefli ortam
durumu, HO-SYAO ve DE-SYAO islemcilerinde bir kosulda gerceklesebilir. HO-
SYAO ve DE-SYAO islemcileri icin “bastaki” veya “sonraki” referans pencerede bir
karigtirici hedefin yer almasi durumunda basarim acgisindan fark yoktur. GDE-
SYAO islemcisi i¢in bir karistirici hedefin birinci veya ikinci alt pencerede yer
almasi sezim basarimini dogrudan etkiler. Bir karistirici hedefin olasi durumlari
Tablo 5.2’de gosterilmigtir. Diger durumlar simetrik basarim gdsterir.

Tablo 5.2, Tek Karigtirici Hedefli Ortamda Karistirici Hedefin Olasi Konumlari

Durum\Pencere A1 |A2 |B1 | B2
1 (Sekil 5.21) X - - -

2 (Sekil 5.22) - X -- -
X: Karistirici Hedef, --: Hedef Yok

GDE-SYAO iglemcisi ilk durumda yuksek olasilik ile A2B penceresini, ikinci
durumda A1B penceresini seger. DE-SYAO iglemcisi her iki durumda da yuksek
olasilik ile B penceresini segmektedir. islemcilerin basarimlarindaki fark GDE-
SYAO iglemcisinin 3N/4 uzunlugundaki referans pencereyi segmesi durumunda
uyarlanir esik degerindeki artistan kaynaklanir. GDE-SYAO ve DE-SYAO
islemcileri, referans pencere igerisinde bir karistirici hedefin yer aldigi ortamda
gosterdikleri sezim basarimlari Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de yer almaktadir.
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5.3.3.2 ki Karistirici Hedefli Ortam

Sezim basarimi karsilastirmasinda, c¢evresel yansimalar icinde iki karistirici
hedefin yer aldigi ortam, GDE-SYAO islemcisi igin alti farkli durumda
gerceklesebilir. iki karistirici hedefli ortamin olasi konumlari Tablo 5.3'da
gOsterilmigtir.

Tablo 5.3, iki Karistirici Hedefli Ortamda Karistirici Hedeflerin Olasi Konumlari

Durum\Pencere A1 A2 B1 B2

1 (Sekil 5.23) XX - - -

2 (Sekil 5.24) - XX - -

3 (Sekil 5.25) X X - -

4 (Sekil 5.26) X - X -

5 (Sekil 5.27) X - - X

6 (Sekil 5.28) - X X -

XX: ki Karistirici Hedef, X: Tek Karistirict Hedef, --: Hedef Yok

Islemcilerin bagarimlari birinci (Sekil 5.23) ve Uglnci (Sekil 5.25) durumda
benzerdir. Ikinci durumda (Sekil 5.24) GDE-SYAO basarim azalmasi referans
pencereye yakin olan A2 penceresinde iki karigtirici hedefin yer aldigi durumda
islemcinin yanlis alarm oranini kontrol etmeye calismasindan kaynaklanir.
Karistirict hedefin test hucresinin farkli tarafinda yer alan referans pencerelerde
yer aldidi durumlarda (Sekil 5.26, Sekil 5.27, Sekil 5.28) DE-SYAO sezim
basarimini azalir. GDE-SYAO iglemcisi alt pencere analizi ile karistirici hedefin
bulundugu pencereyi esik belirlemeden ¢ikararak sezim bagarimini korur.

iki karistirici hedefin bulundugu ortamda sezim basariminda GDE-SYAO islemcisi,
alti farkli durumun besinde iyi bagsarim (kabul edilebilir basarim) gosterirken, DE-

SYAO iglemcisi alti durumun sadece Ugunde iyi bagsarim gostermektedir.
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N (N=24) uzunlugundaki bir referans pencerede, iki kangtirici hedefin farkh
hiicrelerde yer almasi N*(N-1), (24*23=552) farkli konumda gerceklesebilir. iki
karistirici hedefin referans pencerede yer aldigi kosullar, GDE-SYAO iglemcisinin
basarimi agisindan Tablo 5.3'deki durumlardan birine denk gelmektedir. Olasi
batin kosullar incelendiginde, Tablo 5.3’deki her bir durum esit olasilik ile
gerceklesmemektedir. Her bir durumdaki sezim basarimi, ilgili durumun
gerceklesme olasiligi ile agirliklandirilarak, iki karistirici hedefin yer aldigi ortamda
ortalama sezim bagarimi hesaplanabilir.

Durum1 ve Durum2'de, iki karigtirici hedef ayni alt pencerede yer almaktadir.
Durum1, iki kanstirici hedefin A1 alt pencerede yer almasi veya B2 alt
penceresinde yer almasi kosullarina karsilik gelir. iki karistirici hedefin A1 veya B2
alt referans pencerede yer almasi GDE-SYAO iglemcisi basarimi agisindan
simetrik kosullardir. Tablo 5.3'deki durumlarin simetrik karsiliklari Tablo 5.4'de
gOsterilmisgtir.

Tablo 5.4, iki Karistirici Hedefli Ortamda Karistirici Hedeflerin Simetrik Konumlari

Durum\Pencere A1 |A2 |(B1 |B2
Simetrik Durum1 (Sekil 5.23) -- -- -- XX
Simetrik Durum2 (Sekil 5.24) -- -- XX |-
Simetrik Durum3 (Sekil 5.25) - - X X
Simetrik Durum4 (Sekil 5.26) - X - X
Simetrik Durum5 (Sekil 5.27) Simetri Yok

Simetrik Durum6(Sekil 5.28) Simetri Yok

XX: iki Karistirici Hedef, X: Tek Karistirici Hedef, --: Hedef Yok

iki karistirici hedefin ayni alt pencerede(N/4: alt referans pencere uzunlugu) yer
almasi  (N/4)*((N/4)-1) farkh kosulda gergeklesebilir. Durum1 icin simetrik
kogullarin  eklenmesi halinde bu sayr iki katina c¢ikar. Durum2’nin
gerceklesebilecegi kosul sayisi da bu yontem ile hesaplanabilir.

iki karistirici hedefin farkli alt pencerelerde yer almasi (N/4)*(N/4) kosul altinda
gerceklesebilir. Durum3 ve Durum4’de simetrik kosullarin eklenmesi ile bu sayi iki
katina ¢ikar. Durum5 ve Durumé6 igin simetrik kogullar bulunmamaktadir.

Batin durumlarin gergeklesebilecedi kosul sayisi ayri ayri hesaplanarak, toplam

kosul sayisina oranlandiginda durumlarin gergeklesme olasiliklari elde edilir.
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P[Durum1]=[(N/4)*((N/4)-1)*2)/[N*(N-1)] =60/552
P[Durum2]=[(N/4)*((N/4)-1)*2)/[N*(N-1)] =60/552
P[Durum3]=[(N/4)*(N/4)*2)/[N*(N-1)] =144/552
P[Durum4]=[(N/4)*(N/4)*2)/[N*(N-1)] =144/552
P[Durum5]=[(N/4)*(N/4)J/IN*(N-1)] =72/552
P[Durum6]=[(N/4)*(N/4)J/IN*(N-1)] =72/552

Bu olasiliklar ile her bir duruma karsilik gelen sezim basarimlari agirliklandirilarak,
iki karistirici hedefin yer aldi§i ortamda, ortalama sezim basarimi elde edilebilir.
P[iki Karistirici Hedefli Ortamda Sezim]=P[Durum1]*P[Durum1’deki Sezim] +
P[Durum2]*P[Durum2’deki Sezim] +
...t
P[Durum6]*P[Durum6’daki Sezim]
iki karistirici hedefli ortamdaki ortalama sezim basarimi  Sekil 5.29'da

gOsterilmisgtir.

24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, HO-SYAO Sezim Basarimi
1 T T T T T

—— — GDE-SYAO [
0.9 - DE-SYAO e ]
— -~ — HO-SYAO e
0.8+ o o N
07} //// |
0.6} S |
D_w 0.5+ /////7 S ;
0.4 P / ]
7 /
0.3+ / |
/ /
0.2V / |
01t |
0 ! ! ‘ | |
5 10 15 20 - - )
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Sekil 5.29, iki Karistirici Hedefli Ortamda Agirliklandirilmis Sezim Basarimi
GDE-SYAO iglemcisi, iki karistirici hedefin referans pencerede yer aldigi bitin
kosullar incelendiginde, DE-SYAO iglemcisini gbére sezim basariminda artis

gOstermektedir.
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5.3.3.3 Uc Karistirict Hedefli Ortam

Sezim basarimi karsilastirmasinda, cevresel yansimalar icinde U¢ karistirici
hedefin yer aldigi ortam, GDE-SYAO iglemcisi i¢cin on farkhh durumda
gerceklesebilir. Ug karigtirici hedefli ortamin olasi konumlari Tablo 5.5'de
gOsterilmigtir.

Tablo 5.5, Ug Karistirici Hedefli Ortamda Karistirict Hedeflerin Olasi Konumlari

Durum\Pencere A1 A2 B1 | B2
1 (Sekil 5.30) XXX |- - -
2 (Sekil 5.31) - XXX |- -
3 (Sekil 5.32) XX X - -
4 (Sekil 5.33) X XX - -
5 (Sekil 5.34) XX - X -
6 (Sekil 5.35) XX - - X
7 (Sekil 5.36) - XX X -
8 (Sekil 5.37) -- XX -- X
9 (Sekil 5.38) X X X --
10 (Sekil 5.39) X X - X
XXX: Uc Karistirict Hedef, XX: iki Karistirici Hedef,
X: Tek Karistirici Hedef, --: Hedef Yok

Uc karistirici hedefin referans pencere igerisinde yer aldigi on farkli durumun
altisinda (Durum 5 (Sekil 5.34) Durum 6(Sekil 5.35), Durum 7 (Sekil 5.36), Durum
8 (Sekil 5.37), Durum 9 (Sekil 5.38), ,Durum 10 (Sekil 5.39)) GDE-SYAO, DE-
SYAO islemcisine gore daha iyi basarim gostermektedir. Durum 1 (Sekil 5.30) ve
Durum 3 (Sekil 5.32)’teki sezim basarimlari benzerdir. Diger durumlarda (Durum 2
(Sekil 5.31) ve Durum 4 (Sekil 5.33)) GDE-SYAO islemcisi yanlis alarm kontrolU

saglayabilmek i¢in sezim basariminda azalma gostermektedir.
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, HO-SYAO Sezim Basarimi
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N (N=24) uzunlugundaki bir referans pencerede, u¢ karigtirici hedefin yer almasi
N*(N-1)*(N-2), (24*23*22=12144) farkh kosulda gergeklesebilir. Uc karistirici
hedefin referans pencerede yer aldigi kosullar, GDE-SYAO iglemcisinin basarimi
agisindan Tablo 5.5’deki durumlardan birine denk gelmektedir. Olasi butin
kosullar incelendiginde, Tablo 5.5'deki her bir durum esit olasilik ile
gerceklesmemektedir. Her bir durumdaki sezim basarimi, ilgili durumun
gerceklesme olasiligi ile agirliklandirilarak, G¢ karistirici hedefin yer aldigi ortamda
ortalama sezim bagarimi hesaplanabilir.

Durum1 ve Durum2’de, Ug¢ karistirici hedef ayni alt pencere altinda yer almaktadir.
Durum1, U¢ karistirici hedefin A1 alt pencerede yer almasi veya B2 alt
penceresinde yer almasi kosullarina karsilik gelir. Ug karistirici hedefin A1 veya
B2 alt referans penceresinde yer almasi, GDE-SYAO islemcisi basarimi agisindan
simetrik kosullardir. Tablo 5.5'deki durumlarin simetrik karsiliklari Tablo 5.6'da
gOsterilmisgtir.

Tablo 5.6, Ug Karistirici Hedefli Ortamda Karistirict Hedeflerin Simetrik Konumlari

Durum\Pencere A1 A2|B1 |B2
Simetrik Durum1 (Sekil 5.30) |- |- |-- XXX
Simetrik Durum2 (Sekil 5.31) |- |- | XXX | --
Simetrik Durum3 (Sekil 5.32) |- |- | X XX
Simetrik Durum4 (Sekil 5.33) |- |- | XX | X
Simetrik Durum5 (Sekil 5.34) |- | X |- XX
Simetrik Durum6 (Sekil 5.35) | X |- |-- XX
Simetrik Durum7 (Sekil 5.36) |- | X | XX |-
Simetrik Durum8 (Sekil 5.37) | X |- | XX |-
Simetrik Durum9 (Sekil 5.38) |- | X | X X
Simetrik Durum10 (Sekil 5.39) | X |-~ | X X
XXX: Ug Karistirici Hedef, XX: iki Karistirici Hedef,
X: Tek Karistirici Hedef, --: Hedef Yok

Ug karigtirici hedefin ayni alt pencerede(N/4: alt referans pencere uzunlugu) yer
almasi (N/4)*((N/4)-1)*((N/4)-2) farkl kosulda gerceklesebilir. Durum1 igin simetrik
kosullarin  eklenmesi halinde bu saylr ki katina c¢ikar. Durum2’nin

gerceklesebilecegi kosul sayisi da bu yontem ile hesaplanabilir.
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Uc kanigtirici hedefin ikisinin ayni, digerinin farkli alt pencerede yer almasi

(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3) kosul altinda gergeklesebilir. Durum3, Durum4, Durumb,

Durum6, Durum7, Durum8’de simetrik kosullarin eklenmesi ile bu sayi iki katina

cikar.

Ug karistirici hedefin, her birinin farkli alt referans pencerede yer almasi

(N/4)*(N/4)*(N/4)*(3!) kosul altinda gergeklesebilir. Durum9 ve Durum10’da

simetrik kosullarin eklenmesi ile bu sayi iki katina ¢ikar.

Butun durumlarin gerceklesebilecegi kosul sayisi ayri ayri hesaplanarak, toplam

kosul sayisina oranlandiginda durumlarin gergeklesme olasiliklari elde edilir.
P[Durum1]=[(N/4)*((N/4)-1)*((N/4)-2)*2]/[N*(N-1)*(N-2)] =240/12144

PIDurum2]=[(N/4)*((N/4)-1)*((N/4)-2)*2]/[N*(N-1)*(N-2)]  =240/12144
P[Durum3]=[(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3)*2)/[N*(N-1)(N-2)]  =1080/12144
PIDurum4]=[(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3)*2/[N*(N-1)*(N-2)]  =1080/12144
PIDurum5]=[(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3)*2/[N*(N-1)*(N-2)]  =1080/12144
P[Durums]=[(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3)*2)/[N*(N-1)(N-2)]  =1080/12144
P[Durum7]=[(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3)*2)/[N*(N-1)(N-2)]  =1080/12144
PIDurum8]=[(N/4)*(N/4)*((N/4)-1)*(3)*2/[N*(N-1)*(N-2)]  =1080/12144
P[Durum9]=[(N/4)*(N/4)*(N/4)*(31*2]/[N*(N-1)*(N-2)] =2592/12144
P[Durum10]=[(N/4)*(N/4)*(N/4)*(31)*2)/[N*(N-1)*(N-2)] =2592/12144

Bu olasiliklar ile her bir duruma karsilik gelen sezim basarimlari agirliklandirilarak,

uc karistirici hedefin yer aldigi ortamda, ortalama sezim basarimi elde edilebilir.

P[U¢ Karistirici Hedefli Ortamda Sezim]=P[Durum1]*P[Durum1’deki Sezim] +
P[Durum2]*P[Durum2’deki Sezim] +

ot

P[Durum10]*P[Durum10’daki Sezim]
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islemcisine gobre daha

yi

oldugu acikga
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5.3.3.4 Dort Karistirici Hedefli Ortam

Sezim basarimi karsilastirmasinda, ¢evresel yansimalar icinde dort karistirici
hedefin yer aldigi ortam, GDE-SYAO islemcisi i¢in on dokuz farkhh durumda
gerceklesebilir. Dort karistirict hedefli ortamin olasi konumlari Tablo 5.7'da
gOsterilmigtir.

Tablo 5.7, Dort Karistirici Hedefli Ortamda Karistirici Hedeflerin Olasi Konumlari

Durum\Pencere A1 A2 B1 B2
1 (Sekil 5.41) XXXX -- - -
2 (Sekil 5.42) - XXXX - -
3 (Sekil 5.43) XXX X - -
4 (Sekil 5.44) XX XX - -
5 (Sekil 5.45) X XXX - -
6 (Sekil 5.46) XXX -- X -
7 (Sekil 5.47) XXX - - X
8 (Sekil 5.48) - XXX X -
9 (Sekil 5.49) - XXX - X
10 (Sekil 5.50) X XX X --
11 (Sekil 5.51) X XX - X
12 (Sekil 5.52) XX X X --
13 (Sekil 5.53) XX X -- X
14 (Sekil 5.54) XX - XX |-
15 (Sekil 5.55) XX - -- XX
16 (Sekil 5.56) - XX XX |-
17 (Sekil 5.57) X X XX |-
18 (Sekil 5.58) X X -- XX
19 (Sekil 5.59) X X X X
XXXX: Dort Karistirict Hedef, XXX: Ug Karistirici Hedef,

XX: iki Karistirici Hedef, X: Tek Karistirici Hedef, --: Hedef Yok

Dort karistirici hedefin referans pencere icerisinde yer aldigi 19 farkli durumun
12’sinde (Durum 6 (Sekil 5.46), Durum 7 (Sekil 5.47), Durum 10 (Sekil 5.50),
Durum 11 (Sekil 5.51), Durum 12 (Sekil 5.52), Durum 13 (Sekil 5.53), Durum 14
(Sekil 5.54), Durum 15 (Sekil 5.55), Durum 16 (Sekil 5.56), Durum 17 (Sekil 5.57),
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Durum 18 (Sekil 5.58), Durum 19 (Sekil 5.59)) GDE-SYAO, DE-SYAO islemcisine
gOre daha iyi basarim gostermektedir. Durum 1 (Sekil 5.41) ve Durum 3 (Sekil

5.43)’teki sezim basarimlari benzerdir. Diger durumlarda (Durum 2 (Sekil 5.42),
Durum 4 (Sekil 5.44), Durum 5 (Sekil 5.45), Durum 8 (Sekil 5.48), Durum 9 (Sekil
5.49)) GDE-SYAO islemcisi yanhs alarm kontroli saglayabilmek igin sezim

basariminda azalma gostermektedir.
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5.4  Farkl Alt Pencere Uzunluklarinin GDE-SYAO islemci Basarima Etkisi

Daha d6nceki bélumde, GDE-SYAO iglemcisi, A ve B referans pencerelerini esit
uzunluklardaki alt referans pencerelere ayirmaktadir. A referans penceresindeki
N/2 adet 6rnegin, bastaki N/4 tanesi A1 referans penceresi, sondaki N/4 tanesi A2
referans penceresi, B referans penceresindeki N/2 adet 6rnegin, bastaki N/4
tanesi B1 referans penceresi, sondaki N/4 tanesi B2 referans penceresi olarak
adlandiriimigti.

Bu bodlimde, alt referans pencereleri farkl uzunluklarda olan GDE-SYAO
islemcilerinin basarimlari incelenmistir. Bu islemcilerin iki farkli stGrimudnin
basarimlari incelenmistir. 24 hicreli GDE-SYAO islemcisi icin birinci sirimde, A2
ve B1 alt referans pencereleri 4 hucre, A1 ve B2 alt referans pencereleri 8 hiucre
uzunlugundadir. ikinci siirimde ise, A2 ve B1 alt referans pencereleri 8 hiicre, A2
ve B1 alt referans pencereleri 4 hiicre uzunlugundadir. iki yeni siiriimiin blok

diyagramlari sirasi ile Sekil 5.60 ve Sekil 5.61’de gdsterilmistir.

~ A - Al
< < m faa)
Y .
N » ) ) ) ) v Kestirim Karari
a 2 .
Detektéru»() nahEERABAN e Kargilastine —» H Y <T
—Q—» i H:Y>T
T = Conp Zonr
DE,,DE,,DE DEy, DEy,, DEy,
ZA ’ ZAl ’ ZAZ Esik Belirleme Algoritmasi ZB > ZBl s ZBz
Cope ={CN>Cn/2,CN/3.Chny6) D WSS DI I I I
» X

Sekil 5.60, GDE-SYAO Surim1 (GDE1-SYAO) Blok Diyagram
Surim1’de test hucresine yakin olan A2 ve B1 alt referans pencerelerinin
uzunluklari 2/3 oraninda azaltilirken, test hiucresine daha uzak olan A1 ve B2 alt

referans pencerelerinin uzunluklari 4/3 oraninda arttirilmistir.

119



A1

A2

Zarf 2
petokiora > ()7 *172)2|

—a»

N
|
2

DE,,DE,,DE,,

~— AN
m m
y Y Kestirim Karari
N N
2| | (] ] Kargilastine —» H Y <T
3 2
k H :Y>T
DE ve Toplam T= CGDE.ZGDE
DE,,DE,,,DE,,

ZA ’ZAI vaz

Esik Belirleme Algoritmasi Z:B ’ ZBI ’ 232

Cope =1Cn>Cn/2,CN/3,Chyet

A
» X

e =A% s 2 g 2groeee )

Sekil 5.61, GDE-SYAO Siirim2 (GDE2-SYAO) Blok Diyagram

Surim2’'de test hudcresine yakin olan A2 ve B1 alt referans pencerelerinin

uzunluklari 4/3 oraninda arttirilirken, test hicresine daha uzak olan A1 ve B2 alt

referans pencerelerinin uzunluklar 2/3 oraninda azaltiimigtir.

Referans pencereyi, ylksek gugli ¢evresel yansimanin doldurdugu (Sekil 5.62,

Sekil 5.63, Sekil 5.72, Sekil 5.73) ve k hucreli yuksek guglu yansimanin referans
pencereden yer aldigi durumlarda (Sekil 5.64, Sekil 5.65, Sekil 5.74, Sekil 5.75),
her iki sirimiin yanlis alarm orani basarimlari elde edilmistir. iki karistirici hedefin
referans pencerede yer aldigi durumda (Sekil 5.66 - Sekil 5.71, Sekil 5.76 - Sekil

5.81) sezim basarimlari incelenmigtir.
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO HO-SYAO Yanlig Alarm Kontroli
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Yilksek Glglii Cewresel Yansima Orneklerinin iginde Kalan Hiicre Sayisi

Sekil 5.62, GDE-SYAO Surum1, CYGF = 10dB Yanhs Alarm Kontrolu Py,

24 hiicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO HO-SYAO Yanlis Alarm Kontrolu
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Yilksek Giiglii Cewresel Yansima Orneklerinin iginde Kalan Hiicre Sayisi

Sekil 5.63, GDE-SYAO Surum1, CYGF = 20dB Yanhs Alarm Kontrolu Py,
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO HO-SYAO Yanlig Alarm Kontroli
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Sekil 5.64, GDE-SYAO Surum1,k=5, CYGF = 20dB, Yanlig Alarm Kontroli Py,

24 hiicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO HO-SYAO Yanlis Alarm Kontrolu
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Sekil 5.65, GDE-SYAO Surim1, k=8, CYGF = 20dB, Yanlig Alarm Kontrolu Py,
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO, HO-SYAO Sezim Bagarmi
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Sekil 5.67, Strim1, 2 Hedef, Ps Durum2
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO, HO-SYAO Sezim Bagarmi

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

—— — GDE-SYAO
- DE-SYAO
GDE1-SYAO
— - —HO-SYAO

e
e

|

5 10 15 20 25 30 35

SCYO(dB)

Sekil 5.68, Surim1, 2 Hedef, Ps Durum3

24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO, HO-SYAO Sezim Bagarimi
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE1-SYAO, HO-SYAO Sezim Bagarmi
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE2-SYAO HO-SYAO Yanlig Alarm Kontroli
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Sekil 5.72 GDE-SYAO Surum2, CYGF = 10dB Yanhs Alarm Kontrolu Py,

24 hiicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE2-SYAO HO-SYAO Yanlis Alarm Kontrolu

Sekil 5.73 GDE-SYAO Surum2, CYGF = 20dB Yanhs Alarm Kontrolu Py,
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE2-SYAO HO-SYAO Yanlig Alarm Kontroli
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Sekil 5.74, GDE-SYAO Surim2, k=5, CYGF = 20dB, Yanlig Alarm Kontrolu Py,

24 hiicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE2-SYAO HO-SYAO Yanlis Alarm Kontrolu
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Sekil 5.75, GDE-SYAO Surim2, k=8, CYGF = 20dB, Yanlig Alarm Kontrolu Py,
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE2-SYAO, HO-SYAO Sezim Bagarmi
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24 hicreli GDE-SYAO, DE-SYAO, GDE2-SYAO, HO-SYAO Sezim Bagarmi
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Yeni surimlerde, ortalama orani ve degisken endeks ikinci hipotez testleri, N/6 ve
N/3 uzunlugundaki alt referans pencereler i¢in yapiimaktadir. Bu hipotez testlerinin
sonuglari kullanilarak, Surim1 (GDE1-SYAO) ve Surim2 (GDE2-SYAO)
islemcileri GDE-SYAO ile ayni adimlari takip eden pencere secim algoritmalarini
calistirmaktadir.

GDE1-SYAQO, yuksek guclu ¢evresel yansimalarin referans pencereyi doldurdugu
(Sekil 5.62, Sekil 5.63) ve referans pencerede k hlcreli yiksek gugli yansimanin
yer aldigi (Sekil 5.64, Sekil 5.65) durumlarda, GDE-SYAQO’a gore yanlis alarm
orani kontrolinde Ustunlik goOsterir. Referans pencere igerisinde iki karistirici
hedefin yer aldigi alti farkli durumda (Sekil 5.66 - Sekil 5.71), GDE1-SYAO’nIn
sezim basariminda GDE-SYAQO’a gore tim durumlarda azalma gdzlenir.

Yuksek gugli gcevresel yansimalarin referans pencereyi doldurdugu (Sekil 5.72,
Sekil 5.73) ve referans pencerede k hucreli yiksek gugli yansimanin yer almasi
(Sekil 5.74, Sekil 5.75) durumlarinda, GDE2-SYAO’nin yanlig alarm orani, GDE-
SYAOQO’a gore daha ylksektir. Referans pencere igerisinde iki karistirici hedefin yer
aldigi alti farkli durumun besinde (Sekil 5.76, Sekil 5.78, Sekil 5.79, Sekil 5.80,
Sekil 5.81) GDE2-SYAO’nin sezim basarimi GDE-SYAO’a gore daha dusuktur.
Durum2’de, GDE-SYAO’nun sezim bagariminda, belirgin bir azalma gozlenirken,
GDEZ2-SYAO sezim basarimini kabul edilebilir degerlerde tutabilmektedir.
GDE1-SYAO ve GDE2-SYAOQO’nin bagsarimlari farkl kosullar altinda incelendiginde;
GDE1-SYAO, GDE-SYAO’a gore sezim basariminda azalma gosterirken, yanls
alarm orani kontrolinde Ustunluk gostermektedir. GDE2-SYAO ise, GDE-SYAO’a
go6re yanlis alarm orani kontrolinde basarim azalmasi gdsterirken, toplam sezim
basariminda Ustunlik gdstermektedir. Bu sonuglar, yanlis alarm orani - sezim

olasiligi 6dunlesmesi (trade-off) olarak acgiklanabilir.
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6 SONUC

Bu cgalismada sabit yanlis alarm oranli (SYAO) radar islemcileri incelenmistir.
Degisken endeks ve ortalama orani parametrelerini kullanan Degisken Endeksli
(DE) SYAO iglemcisinin g¢alismasi analiz edilmistir. DE-SYAO iglemcisi temel
alinarak, Gelistiriimis Degigsken Endeksli (GDE) SYAO iglemcisi tasarlanmistir.
Degisken endeks ve ortalama oraninin farkli ¢evresel yansima ortamlarinda
istatistiklerinin degisimleri elde edilmigtir. Parametrelerin farkli gcevresel yansimalar
altindaki davraniglari kullanilarak pencere segim algoritmasi olusturulmustur.
GDE-SYAO igslemcisinin farkli gevresel yansima ortamlarinda gosterdigi sezim ve
yanlis alarm orani basarimlari Hicre Ortalamali (HO) SYAO, DE-SYAO iglemcileri
ile beraber karsilastirmali olarak sunulmustur. GDE-SYAO islemcisi iki farkl tektur
olmayan gevresel yansima ortaminda (yuksek gugcliu ¢cevresel yansimanin referans
pencereyi bir yonden doldurmasi ve k adet ylksek gugli g¢evresel yansimanin
referans pencerede yanyana herhangi bir konumda yer almasi) yanlis alarm
kontroli basariminda DE-SYAO ve HO-SYAO iglemcilerine go6re Ustlnlik
gOstermektedir. Sezim basarimlari referans pencerede bir, iki, U¢ veya dort
karistirici hedefin yer aldigi durumlarda incelenmigtir. Karigtirici hedeflerin, test
hdcresinin yakininda yer alan referans pencerelerde bulunmasi durumunda, GDE-
SYAO islemcisinin sezim basariminda azalma gozlenmektedir. Bu, yanlis alarm
oranini korumaya ¢alismasinin bir sonucudur. GDE-SYAO iglemcisinin HO-SYAO
ve DE-SYAO iglemcilerine gore daha dusuk sezim basarimi gosterdigi kosullar
olmasina ragmen, butun kosullar incelendiginde GDE-SYAO daha iyi sezim
basarimi gostermektedir.

GDE-SYAOQ’a ek olarak, alt referans pencereleri farkli uzunluklarda olan iki yeni
surimun basarim sonuglari da incelenmigtir. GDE1-SYAO, GDE-SYAO’a gore
sezim basariminda azalma gosterirken, yanlis alarm orani kontrolinde Ustunlik
gostermektedir. GDE2-SYAO ise, GDE-SYAO’a gore yanlis alarm orani
kontroliinde basarim azalmasi gosterirken, toplam sezim basariminda Ustlnlik
gOstermektedir. Batin kosullar incelendiginde, GDE-SYAO’nun basarimi GDE1-
SYAO ve GDE2-SYAQ’a gére daha Ustiindir. iki yeni siirimiin basarim sonuglari,
yanlis alarm - sezim olasililari 6dinlesmesi (trade-off) olarak agiklanabilir.
GDE-SYAO islemcisi DE-SYAO ve HO-SYAO iglemcilerine goére daha fazla

hesaplama ve karsilastirma yapmaktadir. Artan islem yuku sistemin tepki siresini
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arttirabilir. GUnumuzde yuksek hizl iglemcilerin yerine paralel islem yapabilen
FPGA’larin kullanilmasi ile artan iglem yukunun ortaya c¢ikardigi zaman kayiplari
ortadan kaldirilabilir. Boylelikle sezim ve yanlis alarm oraninda basarim artigi
saglayan GDE-SYAO islemcisi radar sistemlerinde kullanilabilir bir ydntem

olmaktadir.

133



EK-1

Denklem (3.57)'nin Cikarimi

A referans penceresinin yliksek guclu ve tektuar, B referans penceresinin dugsuk
guclli ve tektir gevresel yansima ortaminda yer almasi durumunda DE-SYAO
pencere secim algoritmasinin pencere segim olasiliklart:

e iki Pencere Tektiir ve Ortalamalar Ayni [AB]:

PIDE ;< K py |P[DEg < KDElp[l/KOO <00 p < KOO]

e ki Pencere Tektiir, Ortalamalar Farkl [A]:

PIDE ; < K pg }P[DE < Kpp JP/K 9o > 00,5 U 00,45 > K o)

e A Tektur, B Tektir Olmayan Ortam [A]:
P[DE,<K,,}P[DE, >K ]

e A Tektur Olmayan, B Tektur Ortam [B]:
PIDE, > K |P[DE, <K ]

e A ve B Tektur Olmayan Ortam [B]:
P[DE, > K, |P[DE, > K]

Bu kosulda A ve B penceresi tektlir gevresel yansima ortamindadir ve tektur

olmayan ortam olarak tanimlanma olasiliklari «,'a esittir. Ortalamalarin farkl
olarak tanimlanma olasihgi sifir kabul edilebilir.
o Iki Pencere Tektiir ve Ortalamalar Ayni [AB]: P[4B]=(1-«,).0=0
o ki Pencere Tektiir, Ortalamalar Farkli [A]: P[4]=(1-¢,)
o A Tektiir, B Tektiir Olmayan Ortam [A]: P[4]=(1-¢,) «,
o A Tektiir Olmayan, B Tektiir Ortam [B]: P[B]=(1-«, ),
e A ve B Tektiir Olmayan Ortam [B]: P[B]=a;
Pencere Secim Olasiliklari:
PlA]l=(-a,) a, +(1-a,) =(-a,)
P[Bl=(1-a, ), +al =a,

P[4B]=0 elde edilr.
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TURKGE - INGILIZCE TERIMLER SOZLUGU

almag

bagimsiz 6zdes dagilimli
basiklik

basarim

bastaki

beklenen deger
benzerlik

benzetim

bigim parametresi
¢arpandan bagimsiz
garpihk

gevresel yansima

cevresel yansima gug degisimi

cikarim

CYGF

degisken endeks
degiskenlik katsayisi
DE-SYAO
EB-SYAO
EK-SYAO

esik

GDE-SYAO
gelistirilmis
gbndermeg

hata olasiligi
HO-SYAO

karistirici hedef
kestirim
konvolisyon

olasilik dagilim fonksiyonu
ortalama oran

ortam

: receiver

: independent identically distributed
: kurtosis

: performance

: leading

: expected value

: correlation

: simulation

: shape parameter

: scale invariant

: skewness

: range return

: clutter power transition
: derivation

: CNR

: variability index

: coefficient of variation
: VI-CFAR

: GO-CFAR

: EK-SYAO

: threshold

: IVI-CFAR (Improved VI-CFAR)
. improved

: transmitter

. probability of error

: CA-CFAR

. interfering target

: estimate

: convolution

: probability distribution function
: mean ratio

: environment
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pencere secim algoritmasi

rasgele degisken
referans pencere
sapma

SGYO

sezim

sinirlayici dagihm
sirali geciktirme yongasi
sondaki

tekrar

tektur

tektur olmayan

test hicresi

uyarlanir
ustel dagilim
ust limit artisi
yaklagim

yanlig alarm orani

yiginsal dagilim fonksiyonu

zarf detektori

: window selection algorithm

: random variable

: reference window

: deviation

: SNR

: detection

- limiting distribution

: tapped delay line

: lagging

- iteration

: homogeneous, non-variable
: hon-homogeneous, variable
: test cell

: adaptive

. exponential distribution

: overflow

. approximation

: false alarm rate

: cumulative distribution function

: envelope detector
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