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Ozet: Olasiliksal veri iliskilendirme siizgeci, hedef izlemede yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisidir.
Lzlenecek ortamdaki sensérden elde edilen olgiimlerin diizensiz olmast durumunda siizgecin izleme hatast
artmaktadir. Bu problemi onlemek amaciyla bu calismada olasiliksal veri iliskilendirme siizgecinin siire¢
guiriiltiisti, bulamik mantik kullanilarak belirlenmistiv. Sunulan ydntemin performansi farkll tipteki ucak
yoriingeleri kullanilarak test edilmistir. Elde edilen izleme sonuglar: sunulan yéntemin hedef izlemede bagarili
bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

1. Giris

Olastiliksal veri iligkilendirme (Probabilistic Data Association: PDA) yaklasimi hedef izlemede yaygin olarak
kullanilan yontemlerden birisidir [1]-[2]. PDA yaklasimi, literatiirde mevcut bulunan veri iligskilendirme
yontemlerinin gogunun islem karmasikligini azaltmistir. Bu sebepten dolay1 da hedef izlemede yogun olarak
kullanilmaktadir. Hedef izleme sisteminde kullanilan sensorlerden elde edilen Slgiimlerin diizensiz olmasi
durumunda, PDA siizgecinin (PDA Filter: PDAF) izleme hatasi artmaktadir. PDAF’de kullanilan siire¢
giiriiltiistiniin tahmin hatasina gore ayarlanmasi ile izleme performansinda bir diizelme saglamak miimkiindiir.

Bu calismada, hedefin hareketini daha dogru bir sekilde belirlemek i¢cin PDAF’deki siire¢ giiriiltiisii, bulanik
mantik [3] kullanilarak belirlenmistir. Bulanik mantik son yillarda pek ¢ok miihendislik probleminin ¢éziimiinde
kullanilan bir yontemdir. Bulanik mantigin yaygin olarak kullanilmasinin en énemli sebepleri; anlasiimasinin
kolay olmasi, esnek bir yapiya sahip olmasi, kesin olarak bilinmeyen verileri tolere etme ve lineer olmayan
fonksiyonlar1 modelleyebilme 6zelligidir. Bu galismada siire¢ giiriiltiisii bulanik mantikla belirlenerek, sensérden
elde edilen dlgiimlerin diizensizligi azaltilmistir. Olgiimlerin diizensizligi azaldik¢a, PDAF izleme algoritmasinin
calisma performansinin da arttig1 gézlenmistir.

2. Olasiliksal Veri iliskilendirme Siizgeci
PDATF, tek bir hedefi izlemek i¢in gelistirilmistir. Ilgilenilen hedefin hareket modeli

Xk = FXp + v (D

seklinde tanimlanir. Burada F durum ge¢is matrisi, x k anindaki hedef durum vektéri, vy ise kovaryans degeri Q
olan siire¢ giiriiltiisiidiir. Ol¢tim modeli ise

zy =Hxy +wy ()
seklinde tanimlanir. Burada H 6l¢iim matrisi, wy ise kovaryans degeri R olan dl¢liim giiriiltiisiidiir. PDAF

yaklagiminda, gecerleme bolgesine giren 6lgtimlerin ilgilenilen hedeften kaynaklanma olasiliklart ile ilgilenilen
hedeften kaynaklanmama (yanlis alarm) olasilig1 hesaplanir. Bu islem i¢in radardan elde edilen izler kullanilir.



PDAF, gecerleme bolgesine giren Olclimlerin tamamini ve hesaplanan bu olasiliklar1 kullanarak hedefin
durumunu giincellestirir. PDAF ile ilgili detayl bilgi kaynak [4 ]’de bulunmaktadir.

3. PDAF’nin Siire¢ Giiriiltiisiiniin Bulanmik Mantikla Belirlenmesi

Sunulan yontemde siire¢ giiriiltlisii klasik PDAF’deki gibi sabit bir deger almamaktadir. PDAF’den elde edilen
O6ngoérme hatas1 ve bu hatanin degisimi kullanilarak siire¢ giiriiltiisii bulanik sistem tarafindan kendiliginden
belirlenmektedir. Gergeklestirilen sistemin blok diyagrami Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1’den goriildiigii gibi
PDAF’den elde edilen biiyiikliikler 6nce bulaniklagtirilarak bulanik sistemin kullanacagi sekle doniistiiriiliir.
Sistemde belirtilen kurallar degerlendirilerek bir ¢ikis iiretilir. Uretilen bu ¢ikis tekrar durulastirilarak PDAF nin
siire¢ giiriiltiisii belirlenir. Her bir adim i¢in bulanik sistem tarafindan belirlenen bu degerler PDAF tarafindan
hedefin durumunu giincellestirmek i¢in kullanilir. Bulanik mantik sisteminin giris degiskenleri tahmin hatasi
e(k) ve bu hatanin degisimi Ae(k) cinsinden
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seklinde tanimlanir. Bu giris degiskenleri biiyiik pozitif (BP), orta pozitif (OP), kiigiik pozitif (KP) ve sifir (S)
seklinde dilsel terimlerle ifade edilen bulanik kiimelere ayrilir. Her bir bulanik kiime bir iiyelik fonksiyonu ile
ifade edilir. Giris degiskenlerini gosteren tiyelik fonksiyonlart Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Gergeklestirilen bulanik sistemin blok diyagrami

Bulanik sistemin ¢ikis degiskeni proses giiriiltiisiidiir. Cikis degiskeni igin bulanik kiimeler giris degiskenlerinde
oldugu gibi asir1 biiyiik pozitif (ABP), ¢ok biiyiik pozitif (CBP), biiyiik pozitif (BP), orta pozitif (OP), kiiciik
pozitif (KP) ve sifir (S) seklinde dilsel terimlerle ifade edilir. Cikis bulanik kiimelerini temsil eden iyelik
fonksiyonlart Sekil 3’de gosterilmigtir. Bulanik mantik sisteminde farkli iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak
denemeler yapilmistir. Sonugta Sekil 2 ve Sekil 3°de gosterildigi gibi, giris degiskenleri i¢in yamuk seklinde
cikis degigkenleri igin iiggen seklinde iiyelik fonksiyonlari kullanildigi zaman elde edilen hatanin en kiigiik
degeri aldig1 gozlenmistir. Tanimlanan giris ve ¢ikis degiskenleri icin bulanik kurallar Tablo 1°de verilmistir.
Bulanik kurallarin belirlenmesinde kaynak [5]’den yararlanilmistir.
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Sekil 2. Giris degiskenlerinin iiyelik fonksiyonlari
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Sekil 3. Cikis degiskeninin iiyelik fonksiyonu

Tablo 1. Bulanik sistemin kural tablosu
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4. Simiilasyon Ornekleri ve Sonuglar

Onerilen yontemin performansini test etmek amaciyla kargo ugagi, bombardiman ucag:, ticari ucaklar, savas
ucagi gibi gergek ugaklardan elde edilen yoriingeler [6] kullanilmistir. PDAF’de gegerlilik bolgesi igin esik
degeri y2:10, dedekte etme olasilig1 Pp=0.9, yanlis alarm olasilig1 Ppa=0.001 olarak secilmistir. Onceki bsliimde
belirtildigi gibi her bir radar taramasi i¢in PDAF’den elde edilen 6ngérme hatasi ve bu hatanin degisimi
kullanilarak (3) ve (4) esitlikleri ile hesaplanan degerler bulanik sistemin girisini olusturur. Bu degerlerle
PDAF’nin  siire¢ giiriiltiisiiniin o tarama i¢in degeri belirlenir ve hedefin durumu PDAF tarafindan
giincellestirilir. Bir sonraki radar taramasi i¢in benzer islemler tekrarlanir.

Sekil 4’de verilen yoriinge icin klasik PDAF ve siire¢ giiriiltiisii bulanik mantikla belirlenen PDAF i¢in x
konumundaki tahmin hatas1 Sekil 5’de verilmistir. Sekil 5’den goriildiigii gibi siire¢ giiriiltiisii bulanik mantikla
belirlendigi zaman elde edilen hata degeri standart PDAF’nin izleme hatasindan daha kiigiiktiir. Burada yalnizca
tekbir hedefin x konumu tahmin sonuglari verilmistir. Diger konumlar ve hedefler i¢in de benzer basarili
sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, bu ¢alismada, siire¢ giiriiltiisiiniin, tahmin hatasi ve bu hatanin degisimine



gore bulanik mantikla belirlenmesinin izleme performansini artirdii ve hedef izlemede basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Sekil 4. izlemede kullanilan 6rnek yoriinge
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Sekil 5. a) PDAF’den elde edilen hata degeri

b) Siire¢ giiriiltiisii bulanik mantikla belirlenen PDAF’den elde edilen hata degeri
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