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(DIELECTRIC SPHERICAL TARGET CLASSIFICATION USING TIME
DOMAIN SCATTERING SIGNAL FEATURES AND ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKYS)
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OZET/ABSTRACT

Benzer sekilli cisimlerden sagilan elektromanyetik dalgalari kullanarak ayirt etme
probleminin ¢6ziimii, gelis agisina bagimliliktan dolay olduk¢a zordur. Bu bagimliligi ortadan
kaldirmak i¢in, sagilim sinyallerinden ayirict Oznitelikler ¢ikarilmali ve islenmelidir. Bu
calismada, kiiresel geometriye sahip dielektrik hedeflerin taninmasi i¢in bir smiflandirma
yontemi  Onerilmektedir. Ik olarak sacilim sinyallerinin yapisal dzellikleri kullanilarak
Oznitelikler elde edilmistir. Daha sonra bu 6znitelikler ile yapay sinir agi tabanl bir siniflayici
tasarlanmigtir. Dielektrik kiireler temel alinarak yapilan benzetimler ile sistem basarimi
incelenmistir.

Solving the problem of classifying the targets, which look-alike, using electromagnetic
scattering signals, is difficult as it heavily depends on the aspect angle. For removing this
dependency, distinctive features should be extracted from the signals and they should be
processed. A target classification technique for objects having spherical shape, is proposed in
this study. A set of features is extracted from the scattered signals first. Then a classifier, based
on artificial neural networks, is designed with these features. System performance is
investigated by simulations based on dielectric spheres.
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1. GIRIS

Elektromanyetik sa¢ilim sinyallerini kullanarak hedef tanima, dalganin gelis agisina bagiml
oldugundan ¢6ziimii zor bir problemdir (Zhou vd., 2000). Tanima isleminin etkin bir bigimde
yapilabilmesi i¢in sagilim sinyalinden ayirt edici 6znitelikler ¢ikarilmali ve uygun sekilde
islenmelidir (Chen, 1990). Bununla birlikte, ¢ikarilan 6znitelikler giiriiltiiye karsi da dayanikli
olmalidir (Segmen ve Turhan, 2009).

Tasarlanacak bir hedef siniflama sisteminde iki ana bilesen bulunmaktadir. Bunlardan ilki
hedeflerin karakteristik 6zelliklerini ifade ederek diger hedeflerden ayrilmasini saglayacak
Ozniteliklerin ¢ikarilmasidir. Cikarilan dznitelikler, hedefe bagl karakteristik dzellikleri edeflin
pozisyon ve gorildigii agidan bagimsiz olarak tanimlanabilmelidir (Silverstein vd., 1991).
Gergek hayatta uygulanabilirligin artirilmasi iginse, ¢ikartilacak 6zniteliklerin giiriiltiiye karsi
giirbiiz olmalar1 gerekmektedir (Turhan, 2005).

Bu c¢alismada, ge¢-zaman sinyallerinden dogrudan ¢ikarilan yapisal 6zniteliklerin hedef
siiflamada kullanilabilirligi {izerine bir siniflayict tasarimi gergeklestirilmistir. Farkli
yarigaptaki dielektrik kiirelerin hedef olarak secildigi ¢alismada, kiire yarigapinin ge¢ zaman
sacilim sinyallerinde neden oldugu yapisal degisimlerin ¢ikarilmasi ile yeni bir 6znitelik kiimesi
tanimlanmistir. Tanimlanan yeni Oznitelik kiimesi ile ifade edilen farkli yar1 caplardaki
dielektrik kiiresel hedeflerin siniflanmasi i¢in yapay sinir aglart kullanilmis, elde edilen
sonugclar ile gelistirilen sistemin basarimi degerlendirilmistir.

2. SACILIM SINYALLERININ ELDE EDILMESI

Polarizasyonu x ekseni ve yayilma dogrultusu z ekseni olan bir dalganin dielektrik kiireye
carptiktan sonra sagilmasmin analitik olarak ifade edilmesi, Hertz ve Debye potansiyelleri
kullanilarak miimkiindiir (Se¢gmen ve Turhan, 2009). Sacilim verisi kiiresel koordinatlarda
¢=n/2 diizleminde, hedef kiireden 72 cm uzaklikta (R=72 cm) ve 18 farkli bistatik en-boy agis1
(62100, 200, ..., 1800) icin alinmustir. Uzak alan ifadeleri frekans uzayinda 0-12 GHz bant
araliginda 873 veri noktas1 ve 13.75 MHz frekans ¢oziiniirligii kullanilarak elde edilmistir.
Daha sonra IFFT (Inverse Fast Fourier Transform) kullanilarak toplam 5.115 ns’lik 1024 tane
ornek iceren sa¢ilim sinyali zaman uzayinda elde edilmistir.

Sekil 1°de farkl yarigaptaki kiirelerden sagilan geg¢ zaman sinyalleri verilmistir. Sinyallerin
farkli yapisal 6zellikler gosterdigi asikardir. Sekil 2°de ise ayni yarigaptaki kiireden farkli goriis
acilari icin elde edilen ge¢ zaman sinyallerindeki degisimler gosterilmistir. Farkli yarigaptaki
dielektrik kiirelerin, goriis acisindan bagimsiz olarak siniflamasi i¢in Sekil 1’deki degisimlere
duayarli olmasi ve Sekil 2’deki degisimlerden etkilenmemesi gerekmektedir.

Siniflandiricinin basarimu ilk olarak giiriiltiisiiz sagilim sinyalleriyle 6l¢iilmis, daha sonra
bu sinyallere giiriiltii eklenerek ayn1 benzetimler tekrar edilmistir.

3. OZNITELIK CIKARMA

Oznitelik ¢ikarma algoritmasi sagilim sinyallerinin gorsel ozellikleri temel alinarak
caligmaktadir. Sinyallerin salimim yapan bir karakteristige sahip oldugu g6z Oniinde
bulundurularak (Sekil 1, 2) 6 tane 6znitelik belirlenmistir. Bu 6znitelikler asagidaki gibidir;

1) Tepe ve dip noktalarin genligi

2) Tepe ve dip dalga sekillerinin yatay eksene gore soldan genisligi

3) Tepe ve dip dalga sekillerinin yatay eksene gore sagdan genisligi

4,5) Tepe ve dip dalga sekillerinin yatay eksenin sag ve sol taraflaria gore egimleri
6) Tepe ve dip noktalarin birbirine olan uzaklig
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Bu veriler 15181nda, verilmis tek bir sagilim sinyalinde toplam n tane tepe ve dip nokta
oldugu diisiiniiliirse sonug olarak 6n-1 tane 6znitelik elde edilecektir. Ozniteliklerin dogrulugu
oncelikli olarak tepe ve dip noktalarin dogru tespit edilmesini gerektirmektedir. Sinyalin
giirtiltliye maruz kalmasi sonucu ortaya ¢ikacak olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in kural
tabanl bir yontem kullanilmistir.

Oncelikle sinyal belli bir esik seviyesi belirlenerek kirpilmis, bu sayede sinyalin anlamli
kisimlart korunmustur. Daha sonra sinyal 6rnek bazinda incelenerek belli bir esik seviyesini
belli bir aralik boyunca gegen diziler aranir ve bu sayede tepe veya dip noktalar1 bulunur. Bu
doniim noktalarinin bulunmasindan sonra dalga seklinin genisligine iliskin 6znitelikler sifir
gecis noktalarindan faydalanarak bulunur.



Miihendislik Bilimleri Dergisi Cilt : 16 Say : 48 Sayfa No: 107

4. COK OLCEKLI YAKINSAMA iLE SACILIM SINYALLERINI TEMSILI

Ozniteliklerin ¢ikarilmasi icin belirlenen algoritmik kurallar, sinyalin iizerine gelecek
giiriiltiiniin etkilerini azaltmak tizere belirlenmistir. Giiriiltiiniin az oldugu durumlarda tanima
basariminin daha yiiksek oldugu deneysel olarak goriismiistiir. Bu sebeple, giiriiltiilii sinyaller
bir yakinsama yontemiyle yeniden olusturulmustur. Gelistirilen algoritma 3 ana adimdan
olusmaktadir.

1) Sinyal esit uzunluklu parcalara ayrilir.

2) Her parganin merkezine simetrik Gauss egrileri yerlestirilir. Gauss egrilerinin standart
sapmasi lizerinde ¢alisilan par¢a uzunlugunun 0.125 kati olarak belirlenmistir. Egrinin mutlak
maksimum degeri orjinal sinyalin mutlak maksimum degerinin 0.01 kat1 olarak alinmustir.

3) Her par¢anin sinirlari i¢erisinde, hatayr minimum kilacak sekilde Gauss egrileri eklenir.

Dikkat edilmesi gereken ©nemli bir nokta, parcalarin uzunluklarinin ardisil olarak
degistiriliyor olmasidir. Yukarida bahsedilen yéntemde parga uzunlugu 256’dan 32’ye kadar
31 adimda azalarak gitmektedir. Secilen uzunluklar 2’nin 0.1 aralikli kuvvetleri olarak
belirlenmistir. Bu sayede pargalar ardisil olarak birbirlerinin {izerine gelerek yeniden
olusturulmus dalga seklinin daha diizgiin olmasin1 saglar.

5. SINIFLAMA

Yapilan benzetimlerde 4 farkli yarigapa sahip kiireler (r=1.8, 2.4, 3.0, 3.6 cm) temel
alinmigtir. Her kiire i¢in 18 farkli ag1 degeri kullanilarak toplamda 72 tane ornek elde edilmis
ve egitim yapilmistir. Caligmada yapay sinir agi olarak ¢ok katmanli ileri beslemeli ve geri
yayilimli yapay sinir ag1 dogrusal olmayan egri yakinsama gorevinde etkin bir yontem olan
Levenberg-Marquardt yordamu ile birlikte kullanilmistir (Haykin, 1998; Reed ve Marks, 1999).
Veri kiimesinin kiigiik olmasindan dolay1, K-kat ¢apraz dogrulama kullanilmistir (Fukunaga,
1986). Calismada farkli sayidaki katlarda ¢apraz onaylama ile benzetimler yapimistir ancak bu
bildiride 9 kat i¢in elde edilen sonuglar verilmistir. 30 deneyin ortalamasi alinarak elde edilen
elde edilen Dogru Smiflama Orani degerleri Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelge
1’de giirtiltiiden arindirarak daha verimli Oznitelik ¢ikarilmasi i¢in Onerilen ¢ok olgekli
yakinsama yonteminin kullanilmasi ile elde edilen sonuglar verilmistir. Cizelge 2’de ise sagilim
sinyalinden onerilen Ozniteliklerin dogrudan c¢ikarilmasi ile elde edilen benzetimler igin
dogruluk degerleri verilmistir.

Cizelge 1. Yakinsama yapilmis sinyal i¢in siniflandirma dogruluk ¢izelgesi

Dogruluk | Kiire1 | Kiire2 | Kiire3 | Kiire 4
(%)
SNR=1000 | 96.25 94.81 92.13 93.1

SNR=-5 92.73 86.66 73.65 76.48

Cizelge 2. Yakinsama yapilmamis sinyal i¢in siniflandirma dogruluk c¢izelgesi

Dogruluk Kire1l | Kiire2 | Kiire3 | Kiire 4
(%)
SNR=1000 | 95.83 92.54 87.52 88.56
SNR=-5 78.98 70.37 65.04 69.86
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6. SONUC

Calisma sonucunda elde edilen veriler yakinsama isleminin diisiik SNR kosullarinda gozle
goriiliir bir iyilesme sagladigini gostermektedir. Bununla beraber, gelis acisina olan bagimlilik
ortadan kalkmistir. Benzetim sonuglar dielektrik kiirelerin Onerilen 6znitelik kiimesi ile ¢ok
yiiksek basarimla siiflanabildigini gostermektedir.
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