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Uzaktan Algilama Bu c¢alismada yapay agiklikli radar goriintiilerinin olusturulmasinda kullanilan
Yer-Bazl1 YAR yontemlerden, Uyumlanmis Filtre, Geriye-izdiisiim ve w-k algoritmalarinin gériintii
Uyumlanmis Filtre olusturmadaki performanslari karsilastirilmistir. Kiyaslamada ¢oziiniirliik, islem stiresi,
Algoritmasi sinyal-giiriiltii orani, sinyal-karisiklik orani ve tiimlesik yan lop orani gibi parametreler
Geriye Izdiigiim dikkate alinmistir. Algoritmalar hem benzetim verilerine hem de 14- 18 GHz bandinda
Algoritmasi olciilen gercek yer-bazli yapay agiklikll radar verilerine uygulanmistir. Elde edilen
w-K algoritmasi sonuclar, hangi teknigin amaclanan hedef i¢in daha yararlh oldugu konusunda

karsilastirmali veriler saglamaktadir.

Comparison of the synthetic aperture radar imaging algorithms
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Remote sensing In this study, the performances of the matched filter, back-projection and w-k algorithms
Ground-Based SAR used in the reconstruction of the synthetic aperture radar images are compared. In the
Matched Filter Algorithm comparison, the parameters such as resolution, processing time, signal-to-noise ratio,
Back projection Algorithm signal-to-clutter ratio and integrated side lobe ratio are considered. The reconstruction
w-k algorithm algorithms are applied to both simulation data and real ground-based synthetic aperture

radar data measured in 14-18 GHz band. The obtained results provide comparative data
on which technique is more useful for the desired purpose.
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1. GiRis

Yapay Aciklikli Radar (YAR), son 70 yildir
genellikle hava veya uzay-tabanhi sistemler ile
yeryizii veya yeralti hedeflerinin  yiiksek
¢oziinlrlikli elektromanyetik (EM) goriintiilerinin
olusturulmasinda kullanilan bir sinyal isleme
teknigidir (Bennet ve Cumming, 1979). Kullanilan
dalga boyu, anten agiklig1 ve goriintiilenecek hedefin
genisligine baglh olarak uzak alan ve yakin alan YAR
gorintiileme uygulamalar1 yapilmistir. Uzak alan
uygulamalarinda kullanilan uydu ve ucgak temelli
YAR sistemleri oldukca karmasik yapiya sahip olup
maliyetli platform gereksinimlerinden dolay1 genel
olarak karmasik ve pahali sistemlerdir (Bennet ve
Cumming, 1979). Diger yandan son yillarda
uygulanmaya baslanan diisiik maliyetli ve pratik
Yer-bazli YAR (YB-YAR) sistemleri ile magara girisi,
tiinel, kopri, su kanali, otoyol, yer-alti mayini,
bitkisel orti gibi kiigiik 6lgekli yapilara ait radar
gorintiileri basariyla elde edilmistir (Leva ve ark.,
2003; Zhou ve ark., 2004, Yigit ve ark. 2012). YB-
YAR sistemleri geleneksel YAR sistemlerine olduk¢a
benzemekle beraber, goriintii ve sinyal isleme
tekniklerinde degisiklikler olmaktadir. Genellikle
YAR, hedeften yansiyan sinyalleri iki boyutlu (2B)
uzamsal-zaman bolgesinde toplar. Ancak, ayni
menzilde fakat farkl yanca da bulunan hedeflerden
alinan yansimalar da aym yanca frekansinda
toplanir. Bunun sonucunda odaklanmamis ham YAR
verisi elde edilir. Literatiirde ham YAR verisinden
odaklanmis goriintii elde etmek icin bircok ¢alisma
yapilmistir. Range Doppler Algoritmas1 (RDA)
(Bennet ve Cumming, 1979) en temel odaklama
algoritmas1 olup kirk yili askin bir siredir
kullanilmaktadir. RDA aymi yanca frekansinda
toplanmis hedefleri birbirinden ayirmak i¢in Menzil
Hiicre Gog¢ii Dogrulamasi (RMCM) kullanir. RCMC
hem menzil hem de yanca bolgesinde
gerceklestirilen bir cesit interpolasyondur. RDA
algoritmasindaki interpolasyon basamaginda bazi
degisiklikler yapilarak odaklama kalitesi arttirilmis
ve radar anteninin farkl bakis agilari i¢in algoritma
genisletilmistir (Jin ve Wu, 1984; Smith, 1991). Takip
eden yillarda RDA’daki interpolasyon
basamagindaki islem yiikiinden kaginmak igin, yeni
algoritmalar  gelistirilmistir. Chirp Scaling
Algoritmast (CSA) herhangi bir interpolasyon
adimina ihtiyag¢ duymadan, sadece olgeklendirme
faktorii carpimlariyla menzil go¢iinii telafi etmistir
(Cumming ve ark., 1992; Raney ve ark., 1994). Hem
RDA hem de CSA lineer frekans modiilasyon (LFM)
dalga formu ile fretilen YAR sinyallerini
odaklamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte, vektor
network  analizérler =~ (VNA)  pratik radar
uygulamalari i¢in kullanilabilir hale gelmis ve adim
frekansh siirekli dalga (SFCW) radarlar birg¢ok YB-
YAR sistemlerinde kullanilmaya baslamistir (Yigit ve
ark.,, 2011; Yigit ve ark.,, 2012; Yigit ve ark., 2013a).
Ancak RDA ve CSA gibi popiiler teknikler SFCW radar
verisinde kullanilamadig i¢in Uyumlanmis Filtre

Algoritmas1 (MFA) [Yigit ve ark. 2011], Geriye-
Izdiisiim Algoritmasi (BPA) [Yigit ve ark. 2013b], ve
w-k algoritmasi (WKA) (Yigit ve ark., 2013a) gibi
farkl teknikler SFCW yapilar1 i¢in uygulanmistir. Bu
li¢ teknik, uzaktan algilama prensiplerinin ve YAR
tekniginin kavranmasi noktasinda bircok
arastirmact icin faydali birer odaklama araci
olmustur. Her bir teknigin digerlerine gore avantaj
ve dezavantajlart olmasina ragmen bu g
algoritmanin  performanslar1  simdiye  kadar
karsilastirilmamistir. Bu g¢alismada MFA, BPA ve
WKA’'nin YB-YAR verilerindeki performanslari
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama yapilirken, Coziintrlik,
Islem siiresi, Sinyal-Giiriiltii oran1 (SNR), Sinyal-
Karisiklik Orani (SCR) ve Tiimlesik Yan lop Orani
(ISLR) gibi parametrelerden yararlanilmistir. MFA,
BPA ve WKA literatiirde siklikla kullanilan ve
ayrintilar1 verilen (Yigit ve ark. 2013a, Yigit ve ark,,
2011) yontemler oldugu icin bu c¢alismada bu
algoritmalarin sinyal isleme adimlari literatiire
havale edilerek performans karsilastirma
parametreleri ikinci béliimde verilmis ve benzetim
sonuglari li¢iincii b6limde sunulmustur. 4. béliimde
deneysel sonuglar ve kiyaslamalari verilirken sonug
bélimiinde makale 6zetlenmistir ve bulgular
degerlendirilmistir.

2. YONTEM
2.1. YB-YAR performans gostergeleri:
Cozunirlik

Radar terminolojisinde iki ¢esit ¢oziiniirliikten
bahsedilebilir. Bunlar menzil ve c¢apraz menzil
(azimut) ¢ozintrlikleridir. Menzil ¢6zlinirlags;
aynt azimut agisinda bulunan ancak farkh
menzillerde yer alan iki veya daha fazla hedefin
birbirinden ayirt edilebilme yetenegi iken, Azimut
¢Ozilinlirliigi ise, aynt menzilde fakat farkli azimut
acisinda bulunana iki ya da daha fazla hedefin ayirt
edilebilme yetenegidir.  Menzil ¢6ziintrligini
belirleyen en 6nemli ekten LFM sinyalde gonderilen
darbenin genisligidir. SFCW radarda ise bant
genisligidir. Buna gore menzil ¢o6zinirliga su
sekilde tanimlanir;

&y = — (1)

Burada “c” 151k hiz1 iken, “B” bant genisligini
ifade etmektedir. Menzil ¢oziiniirliigi tek bir faktor
olan bant genisligine baglh iken, Azimut ¢ézlinirligi
birka¢ parametreye birden baglidir. Bunlar radarin
hedefe olan mesafesi, kullanilan frekansin dalga
boyu ve yapay aciklik mesafesidir. Buna gore
kullanilan antenlerin demet genisliginin taranilan
bolge iizerindeki izdisimi degisecek ve azimut
¢Oziinlirligi artacaktir. YAR uygulamalarinda radar
anteni belirli bir hat boyunca ilerlerken, anten demet
acis1 iceresinde kalan hedeflerden alinan geri
yansimalari toplamaktadir. Buna gore genel bir ifade
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ile azimut ¢oziiniirligl, hedeflerin, antenin demet
genisliginde kalma siiresiyle artacak veya
azalacaktir. Buna gore azimut ¢oziinirligi su
sekilde ifade edilmektedir.

Ac
2Lsynt

8X=R0

(2)

Burada “R,” antenlerin hedefe olan mesafesi, “A.”
dalga boyu ve “Lgy " yapay aciklik mesafesidir. Sekil
1’e gore anten tarafindan aydinlatilan bolgenin ¢api

AB = Ry« (3)

seklindedir. Cap1 “D” olan bir antenin demet genisligi

«, n

o” yaklasik olarak su sekilde ifade edilebilir.

a= (4)
Sekil 1 de gorildagu gibi A6 = Lgyn oldugu zaman,
denklem (2), (3) ve (4) kullanilarak, azimut
coziiniirliik formuli asagidaki sekilde yeniden
tanimlanabilir.

Ae Ae D

= =R,——=-— 5
o5 = Rogue = (5)

8y

Bu durumda azimut ¢oziinirligii antenin
¢apinin yarisina esit olmaktadir. Yiiksek azimut
¢coziinlrligi icin kiigik c¢apl antenlere ihtiyag
duyulacagindan milimetre dalga boyutlarinda 6l¢iim
yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. iki Boyutlu YAR veri toplama semasi
2.2. Ornekleme Kriteri

YAR goriintiilemede kullanilan
parametrelerden biriside o6rnekleme arahgidir.
Radardan belirli bir menzil mesafesinde bulunan iki
farkli hedeften alinan geri yansima sinyallerinin,
birbiriyle oOrtiismemesi i¢cin o6rnekleme oranini
yliiksek tutulmasi gerekmektedir. Bu durumda
menzil yoniindeki frekans bolgesindeki gerekli

ornekleme sayis1 "Ay" ile, azimuttaki hedeflerden
alinan yansimalarin karismamasi i¢in yapay agiklik
boyunca alinmasi gerekli olan minimum 6rnekleme
sayisi da “Ax" asagidaki sekilde ifade edilir.

Ay =M (6)
Ac
Ax =N o 7

burada "M" SFCWR 1n adim frekasn sayisini ifade
ederken, "N" ise yapay acikliktaki 6rnekleme sayisini
gostermektedir.

2.3. Uzak Alan Kriteri

Bir diger onemli parametre ise Uzak-Alan
kriteridir. Uzak alan mesafesinde yayilan dalga icin
bir¢ok yaklasim yapilabilmektedir. Bu mesafe icin
yayllan dalganin fazi1 ve genligi menzil ve agidan
bagimsiz olarak diizlemsel dalga yaklasimlarinin
tamami gecerlidir. Ancak yakin alanda diizelmesel
dalga yaklasimlar: gecerli olmadigindan, yakin alan
radar denklemlerinin ¢6ziimii zorlasmaktadir. Sekil
1 de gosterildigi gibi, W, capraz menzil genisligine
ve Dy menzil derinligine sahip bir boélgenin
elektromanyetik dalga ile aydinlatilmasi
durumunda, antenin bu bdlgeye olan uzaklig
asagidaki sartlar1 sagladigi taktirde uzak alan
yaklasimlar1 gecerli olacaktir. Aksi takdirde yakin
alan  denklemleriyle goriintileme yapilmasi
gerekmektedir.

Ry > 2 8)
RO ~ 8'7Dtar (9)

2.4. Sinyal-Giiriiltii Oram (Signal to Noise Ratio
(SNR))

Radar uygulamalarinda en 6nemli sorunlardan
biri giiriiltiidiir. iletilen ve sonra toplanan bilgi
sinyali ile bu sinyalin iizerindeki giiriiltii bilesenleri
arasindaki orana sinyal giirtiltii orani (SNR) denilir.
Tiim YAR odaklama algoritmalar1 SNR yi ylikseltmek
icin farkli sinyal isleme teknikleri kullanmaktadir.
MFA SNR'yi frekans bolgesi carpimlariyla
yukseltirken, BPA ayni1 sonuca menzil profillerinin
esevreli (coherent) toplamalariyla ulasmaktadir.
WKA ise bunu frekans bolgesi sinyalini (k,, w)
bolgesinden (ky, ky) bolgesine interpole ederek
yapmaktadir. Bu algoritmalar SNR yi maksimum
edebilme Kkabiliyetine gore kiyaslandigi taktirde
yaklasik ayni sonucu verdikleri goriilmektedir (A.
Matthew, 2008) .

2.5. Sinyal-Karisiklik Orami (Signal to Clutter
Ratio)

SCR; hedeften alinan radar sinyal giiciiniin

alinan karisiklik giiciine orani olarak
tanimlanmaktadir ~ (Barton, 1988). YB-YAR
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uygulamalarinda yerden alinan yansimanin
bastirilmasit dnem arz ettiginden SCR yi yiiksek
veren algoritma stlinliikk gostermektedir. Bu
calismada  yapilan  uygulamada, odaklama
algoritmalarinin SCR performanslarini
kiyaslayabilmek icin iki farkl tarama yapilmistir. ilk
tarama hedefler olmadan sadece arka plan
yansimasinin elde edilmesi i¢in yapilirken ikinci
tarama da hedefler konularak yapilmistir. Boylelikle
hedeflerin oldugu verinin maksimum genligi, arka
plan yansimasinin maksimum genligine logaritmik
olarak oranlanarak SCR hesaplanmistir.

SCR = 20log, o (2t2r) (10)

Apck

Burada A, ve Apg sirasiyla hedeften elde edilen
sinyal ile arka plandan elde edilen sinyalin
maksimum genligini ifade etmektedir.

2.6. Tumlesik Yan lop Orami (Integrated Side
lobe Ratio (ISLR))

Bircok YAR algoritmasinin  goriintiileme
kalitesinin degerlendirilmesinde rol alan diger bir
etken de ISLR’dir. ISLR kisaca, yan loplari
bastirabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir ve su
sekilde formiile edilir;

ISLR = 10log, , (Fietal—Emain) (11)

main

burada Eigta Ve Epain Sirasiyla sinyalin toplam
enerjisi ve ana lopunun enerjisi olarak verilmektedir.
Bir odaklama algoritmas1 ISLR degeri ne kadar
yuksekse, o derecede de goriintii kirliligi disiik
olacaktir. Zira iki boyutlu bir radar goriintiisiinde
bulunan her hedefin yan loplar1 goriintiiye parazit
olarak eklenmektedir.

3. BULGULAR
3.1. Benzetim sonuglari

Bu c¢alismada sunulan tim algoritmalar ve
benzetim sonuclari MATLAB yaziliminda
gerceklestirilmistir. Konumlar Sekil 2’de verilen 4
adet noktasal sacic1 hedef icin geri sacilma sinyali
x = 0mdenx = 1m’ ye kadar toplam 201 esit
aralikta toplanmistir. Radar anteni olarak 16 GHz
merkez frekansinda monopol boynuz tipi anten
simiile edilmistir. Her bir yapay aciklik noktasinda
frekans 14 GHz ile 18 GHz arasinda 201 kesikli
adimda degistirilirmistir. Boylelikle ideal noktasal
hedeflerin elektromanyetik benzetimi sonrasi
201x201’ lik 2-B uzamsal frekans B-Tarama YB-YAR
verisi elde edilmistir.

Hedeflerin konumlari

(L] Menazil 3 Yei
| oo v
Point d
L 8589 scattere | R
r '8) r i Es
) ' I > :
5 o ° ° m % -
E |: (3.5,05) (5,0.5) (65,05 | S ¥ owoow
~N I = .
< L b
| 4
[ . -9 !
PN R 0.1) 1 .
D I 3"\17\1?{1‘60‘}{
Anten Azimut, x(m)

Sekil 2. Benzetim icin YAR goriintiileme sistem
geometrisi

Bu veriler 15181nda denklem (8) ve (9) a gore
yakin alan bolgesi dogrulanmaktadir. Ayrica menzil
ve azimut c¢ozinirlikleri (1). ve (2). denklem
yardimiyla 0.0375 m ve 0.0466 m olarak
bulunmustur. Karsilastirma olarak MFA, BPA ve
WKA sonuglar1 Sekil 3’de verilmektedir. Sekil 3’de
verildigi gibi 3 algoritmanin da odaklama
performanslari oldukca basarili goériilmektedir. Her
birisinde de hedefler dogru yerlerinde ve mitkemmel
olarak odaklanmistir. Her algoritmanin goreceli
¢oziinlirlik performanslarin1  kiyaslamak igin,
hedeflerin birer kesitlerinin (x=0.5m,y =5m)
incelenmesi gerekmektedir. 1. ve 2. Denklemle
verilen formiller -4 db. ¢o6ziiniirlik formiilleri
oldugu icin hedeflerin kesitlerinin Sekil 4’ de verilen
-4 dB ’lik genislikleri ol¢tlerek, gercek ¢oziiniirlik
degerleri hesaplanabilir. Tim ¢o6ziiniirlikler ve
odaklamanin gergeklesmesi icin gecen siire Tablo 1’
de verilmistir.

MFA BPA WKA

E.l " E rE) 8

> R = ’

.'—ﬁ‘ 5 -10 E‘ {40 10
c

5-‘ -12 ‘q:) 12 § 12

= =

0 0.5 1

AZimtJat;; x (m)
Sekil 3. Simiilasyon sonuglari (a) MFA, (b) BPA, (c)
WKA

0.5 1

0 1
Azimut; x (m)
(b)

0. 05
Azimut; x (m)
©
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: 3 \ Y007
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TE U UE Um O T h [TT] ‘KA 5 <C$ 501
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BPA 2 BPA
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s woas LS o = / cézundrlik: \
5 ¢ozunarldk: R § / \
9 4 \ © X:5.0065 3.75¢cm \ x:5048
4.83cm s Y401
o0& U T O% 0. UsI 052 U5 O 495 501 £02 5.0; 504 : S, 506
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¥ ) T xs
PE . v--0314
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= Y: 3994 R g i | 3997 =
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] 478 cm \ % 3.75¢cm
bl \ X 4981 ¢ X:5.0185
K / \ Y:-4362 Y4308
TA UN UM UT 0% Uy U& 0m U5 Ui 457 [ =) 2 o1 502
Azimut x(m) (c) Menzil y(m)

Sekil 4. Hedeflerin cevresindeki kesitler (x =
0.5m,y = 5m) (a) MFA, (b) BPA and (c) o-kA

TABLO 1: Algoritmalar i¢in teorik ve 6l¢im
¢Oziiniirliik degerleri ve islem siireleri

X-bant Olgiim

Benzetimi Teori MFA BPA WKA

Azimut
Coziinarligi 4.66 cm 4.75 cm 483cm | 4.78cm
(-4 dB)

Menzil
Coziinarligi 3.75 cm 3.75cm 3.75cm | 3.75cm
(-4 dB)

Islem siiresi 59.52s | 1.72s 0.15s

3.2. Ol¢iim sonuglar:

Deneysel veriler TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Malzeme Enstitisii Ileri Teknoloji
Laboratuvarinda iretilen YB-YAR platformu
yardimiyla elde edilmistir. Ol¢iimde, 2 adet 6zdes 10
cm ¢apli X-Bant boynuz tipi anten kullanilmistir (bak
sekil 5(a)). 2 adet 2cm uzunlugunda ve 0. 5 cm
¢apinda metal vida yaklasik x =0.5m vey =2 m
pozisyonuna yerlestirilmistir. Anten yerden 50 cm
yukariya konuslanmis ve yaklasik 75 derecelik bakis
acistyla yer yiizeyine yonlendirilmistir (sekil 5(b)).
Yapay acgiklik 1m olacak sekilde toplam 201 esit
noktada veri toplanmistir. Frekans
14 GHz ile 18 GHz arasinda 201 adimda
degistirilmistir. Bu verilere gore teorik olarak menzil
ve azimut ¢ozlnirlikleri 3.75 cm ve 5cm olarak
hesaplanmistir. Sekil 6 da ii¢ adet algoritma sonucu
elde edilmis goriintiiler verilirken Tablo 2’de ise,
islem siireleri ve ¢oziintirliikler verilmektedir.

14-18 GHz
antenler

vidalar 4
= 1,/, _ Rw=35m
3y

i‘\
=
~ e
.——7,
Ru=l3m - 7 Lyp=1m

&
Sekil 5. (a) X-Bant boynuz tipi antenler ve metal
vidalar (b) Deneyin geometrik gosterimi

MFA BPA WKA

u

Azimut; x (m)
(©

PPN

PR Y

3

Azimut; x (m) Azimut; x (m)
(@) (b)

Sekil 6. Cesitli odaklama algoritmalariyla
goriintiilenmis hedefler (a) MFA (b) BPA, (c) WKA

Her bir algoritmanin SCR ve ISLR degerleri
hedeflerin bulundugu noktalara ait Kkesitlerin
¢iziminden elde edilmektedir. Sekil 7’de 3 algoritma
icin hedeflerin bulundugu noktalardan alinmis
kesitler verilirken Tablo 2’de ise SCR ve ISLR
degerleri verilmistir.

TABLO 2: Algoritmalarin karsilastirilmasi

X Bant Ol¢iim Sonuglari

MFA BPA WKA
Af”l‘”.‘. s 54.cm 5.2cm 4.01cm
Coziinirligi
M.?n..zn.. - 4.3cm 4.5cm 4.4cm
Coziiniirligi
ISLR (dB) -13.57 dB -10.17dB | -7.45dB
SCR (dB) 11.53 dB 11.06dB | 10.62 dB
Islem siiresi 57.15s 2.11s 0.64s
Yakin Alana
Uyarlana bilirligi Uygun Uygun Uygun
Egik Mod
adaptasyonu Kolay Kolay Zor
Gergek zamanlh .. ..
Jparalel islem Uygun degil | Uygun Uygun degil
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada 3 farkli YB-YAR algoritmasinin
performanslart kiyaslanmistir.  MFA en yiiksek
dogruluga sahip algoritma olmasina ragmen, islem
stresi degerlendirildiginde olduk¢a yiiksek islem
hacmine sahip oldugu goériilmiistiir. Bununla birlikte
MFA diger algoritmalarin performanslarinin
kiyaslanmas1 igin bir referans algoritma olarak
kullanilabilir. Bunedenle BPA ve WKA kiyaslanirken
referans olarak alinmistir. Tablo 2’ ye bakildiginda
WKA'nin  gerek  menzil gerekse  azimut
¢oziiniirliigiinin  BPA dan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. islem siiresi bakimindan da WKA,
BPA’dan daha hizhidir. Ancak BPA’nin, SCR ve ISLR
sonuglart WKA'nin sonuglarindan daha ytiksektir.
Ayrica BPA'nin WKA’ ya nazaran baska tstiinlikleri
de mevcuttur. Egik mod YB-YAR uygulamalarinda
hem MFA’'nin hem de BPA’ nin adaptasyonu c¢ok
kolay olmakta ve islem siiresine bir yiik
bindirmemektedir (Yigit ve ark. 2011). Bunun i¢in
sadece antenlerin koordinat sistemi egik mod agisina
gore yeniden ayarlanmalidir. Ancak WKA'nin egik
mod icin adaptasyonu ¢ok daha fazla matematiksel
denklem icermekte ve ayrica algoritmanin islemine
ek yiik bindirmektedir (Fortuny and L. Sanchez,
2001; Nguyen 2011). WKA blok islem yaptig igin,
tiim verinin toplanmasi gerekmektedir, ayrica blok
olarak interpolasyon yaptig1 icin, yapay acgiklik

boyunca esit araliklarla verilen toplanmasi c¢ok
onemlidir. Bu nedenle WKA gercek zamanl isleme
miisait degildir. BPA ise her bir menzil profilini ayr1
ayr1 isledigi icin, esit aralikli veri toplama
zorunlulugu olmamakla birlikte gercek zamanlh
isleme de miisaade etmektedir. Ayrica son yillarda
yapilan calismalarla BPA’'nin performansi
arttirilarak islem stlresi azaltilmis boylelikle
kullanim alan1 artmistir (Basu ve Bresler, 2000; Shu
ve ark,, 2000). Bu sonuglar 1s181inda, amaca yonelik
olarak farkli algoritmalar kullanilabilir ve gelistirilen
yontemler referans odaklama algoritmasi olan MFA
ile karsilastirilabilir.

Tesekkiir
Yazar YB-YAR ol¢timiine olanak sunan TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Malzeme Enstitiisii Ileri
Teknoloji Laboratuvarina ve deneylerde yardimci
olan Prof. Dr. Caner OZDEMIR ile Dr. Sevket Demirci
'ye tesekkiirlerini sunar.

KAYNAKCA

A. Matthew T. (2008). A Detailed Look at the Omega-
K Algorithm for Processing Synthetic Aperture
Radar Data. A thesis Master of Science, Dep. of
Elec. and Comp. Eng. Brigham Young University.

Bennett, J]. R. and Cumming [.G. (1979). A digital
processor for the production of Seasat synthetic
aperture radar imagery. Proc. SURGE
Workshop, Frascati, ESA-SP-154.

Barton D. K. (1988). Modern Radar System Analysis.
Artech House, 1988

Cumming, I, Wong, F. and Raney, K. (1992). A SAR
processing algorithm with no interpolation.
Proc. IGARSS '92, Houston, 376-379.

Fortuny, ]J. and Lopez-Sanchez, ]. M. (2001).
Extension of the 3-D range migration algorithm
to cylindrical and spherical scanning
geometries. IEEE Trans. on Antennas and
Propagation, vol. 49, no. 10, pp. 1434-1444.

Jin, M. Y. and C. Wu, “A SAR correlation algorithm
which accommodates large range migration,”
IEEE Trans. Geosci. Remote Sensing, vol. GE-22,
pp. 592-597, 1984.

Leva D., Nico G., Tarchi D., Fortuny-Guasch ]., and
Sieber A.]. (2003). Temporal analysis
of a landslide by means of a ground-based SAR
interferometer. IEEE Trans. Geosci. Remote
Sensing, (41), 745-752.

Nguyen M. P. (2011). Omega-K Algorithm - A
Generalization for Highly Squinted Spotlight
SAR Imaging with Dechirp-on-Receive. Asia-
Pacific Conference on Synthetic Aperture Radar,
Seoul, Korea, 137-140.

Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi(TUZAL) - 2019; 1(1); 01-07

Raney R.K, Runge H., Bamler R., Cumming I.G., Wong
F.H. (1994). Precision SAR Processing Using
ChirpScaling. IEEE Trans. Geosci. Remote
Sensing, vol. 32(4), 786-799.

Basu, S. and Bresler, Y. (2000). O(N2 log2N) filtered
backprojection reconstruction algorithm for
tomography. IEEE Transactions on Image
Processing, 9(10), 1760-1773.

Smith, A. M. (1991). A new approach to range-
Doppler SAR processing. Int. ]. Remote Sensing,
vol. 12,235-251.

Shu X., Munson, D. C,, Basu, S. and Bresler, Y. (2000).
An N2 log2N back-projection algorithm for
SAR image formation. The Thirty-Fourth
Asilomar Conference on Signals, Systems and
Computers, Pacific Grove, CA, USA, vol. 1, 3-7.

Yigit E., Demirci S., Ozdemir C., Tekbas M. (2013a).
Short range ground based synthetic aperture
radar imaging performance comparison
between frequency wavenumber migration and
back projection algorithms. Journal of Applied
Remote Sensing, 7(1), 1-15.

Yigit E., Demirci S., Unal A, Ozdemir C., Vertiy A.
(2012). Millimeter wave Ground based
Synthetic Aperture Radar Imaging for Foreign
Object Debris Detection Experimental Studies at
Short Ranges. Journal of Infrared, Millimeter,
and Terahertz Waves, 33(12), 1227-1238.

Yigit E., Demirci S., Yilmaz B., Ozdemir C. (2013b).
Short range Ground based SAR Imaging
Experiments Application of Back projection
Algorithm. PIERS Proceedings, 872-875.

Yigit E., Unal A. Demirci S., Vertiy A, Ozdemir C.
(2011). An adapted matched filter algorithm for
millimeter wave ground based squint mode SAR
applications. IEEE, 2011 International
Conference on Infrared, Millimeter, and
Terahertz Waves.

Zhou Z. S., Boerner V., Sato M. (2004). Development
of a Ground-Based Polarimetric Broadband SAR
System for Non- Invasive Ground-truth
Validation in Vegetation Monitoring.
IEEE Trans. Geoscience and Remote Sensing.
42(9), 1803-1810.

Turkish Journal of Remote Sensing



