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OZET

UCLU HIDROFON YAPISINA SAHIP CEKILi DiZINLERDE ANA GEMIi
GURULTUSU VE DiP/YUZEY YANSIMALARININ SIiLiNMESINI
SAGLAYAN BiR YONTEM

Bu bulus, triplet yapiya sahip ¢ekili dizinlerde (1), ¢ekici gemi (S) giirliltiisiiniin
dogrusal hat {iizerinden ulasan ve dip/yiizey yansimalarn yoluyla ulasan
bilesenlerinin bastirilarak, iskele-sancak belirsizligi olmayan bir sonar ¢iktis1 elde
edilmesini saglayan bir yontemdir. En temel halinde, triplet dizininden alinan
veride kardioid ve dipol yapiya sahip 1stma desenlerinin elde edilmesi, standart
kardioid isleme cikulan ile dipol igleme ¢iktisinin birlestirilerek iskele/sancak
ayrimi olan ve ana gemiden (S) gelen parazit sinyallerin bastinldigr bir imgenin

elde edilmesi adimlarini iceren bir yontem ile ilgilidir.
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1.

2.

ISTEMLER

Triplet yapiya sahip ¢ekili dizinlerde (T), dogrusal hat iizerinden dizine ulagan

gemi giirliltiisii (DH), dip yansimasi izerinden dizine ulagan gemi gliriiltiisi

(DY) ve dip-ylizey yansimas: iizerinden dizine ulagsan gemi giiriiltiisiiniin

(DYY) bastirilarak, sonar ¢iktist elde edilmesini saglayan ve en temel halinde;

- bir triplet dizininden alinan veriye kardioid 1s1n demetleme algoritmasinin
uygulanmasi adimini iceren ve,

- elde edilen kardioid isleme ciktilar kullamilarak dipol yapiya sahip, deniz
yiizeyine gore dik olan, aym1 zamanda dizin ve gemiyi iceren diizlemdeki
vayinlan sifirlayacak sekilde bir tepkisi olan bir 1stma deseninin elde
edilmesi,

- 50z konusu kardioid igleme ciktilar kullanilarak, bir sonraki adimda dipol
ciktisiyla kardioid ¢iktisimin birlestirilmesi i¢in kullamlacak olan, iskele-
sancak ayrimina sahip bir ara sinyalin olusturulmasi,

- elde edilen ara sinyal ve dipol isleme c¢ikusinin birlestirilerek,
iskele/sancak ayrimina sahip olan ve ana gemiden (S) gelen parazit
sinyallerin bastirildigl bir imgenin elde edilmesi

adimlan ile karakterize edilen bir yontem.

“Elde edilen ara sinyal ve dipol isleme ¢iktistmin birlestirilerek, iskele/sancak
ayrimina sahip olan ve ana gemiden (S) gelen parazit sinyallerin bastinildig
bir imgenin elde edilmesi” adiminda sdz konusu ara sinyal ve dipol isleme
ciktisinin - dogrusal olmayan bir isleme yodntemiyle birlestirilmesi ile

karakterize edilen istem [ deki gibi bir yontem.

“Elde edilen ara sinyal ve dipol isleme ¢iktisinin birlestirilerek, iskele/sancak
ayrimuna sahip olan ve ana gemiden (S) gelen parazit sinyallerin bastirildig:
bir imgenin elde edilmesi” adiminda s6z konusu ara sinyal ve dipol isleme
ciktisinin ¢ift pencereleme yontemiyle birlestirilmesi ile karakterize edilen

istem 1’deki gibi bir yéntem.
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TARIFNAME

UCLU HIDROFON YAPISINA SAHIP CEKILi DiZINLERDE ANA GEMIi
GURULTUSU VE DiP/YUZEY YANSIMALARININ SIiLiNMESINI
SAGLAYAN BiR YONTEM

Teknik Alan

Bu bulug, ug¢lii hidrofon (triplet) yapisina sahip cekili dizinlerde ana gemi
glriiltiisii ve dip/yiizey yansimalarinin, iskele-sancak ayrimindan feragat etmeden,

bastirllmasini saglayan bir ydntem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Cekili dizinler dogrusal sensor dizilimine sahiptir ve dogrusal dizinlerin
kullanildigr y6n bulma problemi literatiirde detayli olarak calistlmis bir
problemdir. Dogrusal dizinlerdeki en ©nemli sorunlardan birisi, dizinin tek
eksende simetrik olmasindan kaynaklanan simetrik 1stma desenlenidir [1]. Bu
simetri sebebiyle, hedefin geminin sagindan (sancak) ya da solundan (iskele)
geldigi ayirt edilememektedir. Bu sorun, sonar literatiiriinde iskele-sancak
belirsizligi (port-starboard ambiguity) olarak bilinmektedir. Pratikte bu sorunu
¢ozmek i¢in ana geminin manevra yapmast gerekmektedir ve c¢ekili dizinin
seklinin istenen hale gelmesi dakikalar mertebesinde zaman kaybina neden

olmaktadir.

[skele-sancak belirsizliginin ¢oziimii icin gelistirilen bir baska yontem ise, her
hidrofon biriminde tiim-y6nlil (omni-directional) tek hidrofon kullanimi yerine,
bir eskenar licgenin koselerine yerlestirilmig, iic adet tiim-yonlii hidrofon

kullanmlmasidir (Sekil 2). Bu yaklasim literatiirde *“tigli’™ (triplet) hidrofon yapisi
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olarak adlandinlmaktadir [3], [4], [5]. Her iicli hidrofon birimi, sinyal isleme
yontemleri kullamlarak yonlti sensor birimleri gibi c¢alisacak sekilde
islenebilmektedir. Bu sayede ana geminin manevra yapmasina gerek kalmadan,

hedefteki sag-sol belirsizligi anlik olarak ¢oziilebilmektedir.

Literatiirde, aktif triplet sistemleri hakkinda bazi calismalar mevcuttur. Bu
arastirmalarda; aktif bir triplet dizinden alinan veriye uygulanan “kardioid 1sin
demetleme algoritmasi” kaynak [3]’te anlatlmustir. Yine aktif bir triplet dizini
icin adaptif triplet 1s1n demetleme ve kardioid 1s1mn demetleme algoritmalarinin
karsilastirilmas1 kaynak [4]’te aktif triplet dizinlerinde kardioid 151n demetleme
icin bir normalizasyon yontemi ise kaynak [5]’te ve [6]’da verilmistir. Bu
normalizasyon yontemi farkli agilar icin olusturulan 1s1ma desenlerinin
kazanclarim esitlemeyi amaclamaktadir. Pasif triplet dizinlerde, aktif dizinler i¢in
gelistirilen yontemler uygulanabilir. Calisma prensibi olarak pasif dizinlerin aktif
almag dizinlerden farki, pasif dizinlerin calisma frekans bandinin (genellikle) daha
genis olmast ve ilgilenilen sinyalin seklinin bilinmemesidir, Kaynak [3]'te
anlatilan yontemin pasif triplet dizinleri icin kullanilmas1 amaciyla énce her tigli
hidrofon setine kendi icinde 151n demetleme islemi uygulanarak iskele ve sancak
arasinda yonliiliik saglayacak 1sima desenleri elde edilebilir. Daha sonra bu yonlii
yapiya sahip iiclii hidrofon dizinine klasik 15in  demetleme yOntemleri

uygulanarak, hedefin kerterizi daha net bir sekilde bulunabilir.

Ozellikle s18 sularda (ya da ana geminin yaydii giiriiltiiniin yiiksek seviyelerde
oldugu durumlarda), ana geminin giiriiltiisii deniz dibinden ve yiizeyinden
yanstyarak cekili dizine parazit sinyal olarak ulagmaktadir. Ayn1 zamanda, ana
geminin giiriiltisti  dogrusal hat {iizerinden dizine ulasarak ayni sorunu
olusturmaktadir. Sekil 3’teki yansima geometrisine dikkat edilirse, bahsi gecen
parazit sinyallerin tamami ayni diizlemde bulunmaktadir. Cekili dizinlerde
olusturulan 151ma desenleri konik bir yapiya sahip oldugundan, deniz dibinden
yanstyarak gelen bu parazit sinyaller, daha genis acilar i¢in olusturulan 1sin

huzmelerinden gecerek ortamda tarklh bir hedef varmis izlenimi yaratmaktadirlar.
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Aym zamanda ana geminin giiriiltisiiniin dizin tarafindan yakin mesafeden
alinmas1 da sorun teskil etmektedir. Literatiirde ana gemi giiriiltiisiiniin silinmesi
icin 6nerilen baz1 yontemler mevcuttur, [9, 10, 11]. Bu yontemler, uygulamaya da
bagli olmakla beraber, yiiksek islem yiikii getirebilmektedir. Ayrica, adaptif filtre
tabanli uygulamalarda sistem parametrelerinin se¢ciminin dikkatli yapilmamasi
durumunda stabilite sorunlar1 ortaya ¢tkmaktadir. Onerilen teknik bu kaynaklarda
belirtilen yontemlerden farkli olarak, (sadece triplet yapidaki dizinler i¢in) diisiik

islem yiikii ile ana gemi giiriiltiisii kaynakli parazit sinyalleri silebilmektedir.

Cekili dizinlerle ortam giiriiltiisiiniin bastirllmasi ile ilgili olarak yapilmis bazi

patent basvurular asagida verilmistir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US4310904 A sayill Birlesik Devletler
patent dokiimaninda, su ortarmindaki giiriiltiilerin giderilmesini saglayan bir sistem
ve yontemden bahsedilmektedir. S6z konusu bulusta bir adet tiimyGnlii bir adet de
dipol desene sahip yonlii bir hidrofon kullanarak kardioid desenler iiretilmektedir.
Uretilen bu kardioid desenler, farkli frekans bantlari icin, deniz yiizeyine ve deniz
dibine yonlendirilerek “ortam’ giiriiltiisiiniin azaltildig iddia edilmektedir. Ancak
bu bulusta anlatilan yontemde, standart triplet dizinlerden farkli olarak, yonlil bir
hidrofon kullanmilmistir. Yine bu bulusta;

- olusturulan kardioid desenler deniz dibine/yiizeyine yonlendirilmigtir. Standart
kardioid isleme yOntemlerinde kardioid desenler iskele/sancak yonlerine
yonlendirilirler.

- dipol desenlerin sifir tepkisi yatay diizlemdedir. Bu dokiimanda &nerilen
yontemde ise, ana gemi giriltiisii ve bu giiriiltiiniin dip/ylizey yansimalarini
silmek igin, dipol desenin sifir tepkisi, deniz yiizeyine dik olan ve ¢ekili dizini
kapsayan diizlemdedir (Bkz. $ekil 3, xz diizlemi),

- ortam giiriltiistiniin azaltilmas1 saglanmakta ancak ana gemi kaynakl giiriiltiiler
bastirilmamaktadir ve

- iskele/sancak belirsizliginin korunmastyla ilgili bir agciklama bulunmamaktadir.
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Dolayisiyla yukarida yapilan aciklamalardan dolayi, US4310904 A sayili patent
dokiimanina bakilarak, gemi giriltiisiiniin  ve bu guriltuniin  dip/yiizey

yansimalarinin bastirilmas1 miimkiin degildir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US8659976 B2 sayili Birlesik Devletler
patent dokiimaninda sensOr dizisi ile tespit edilen istenmeyen giiriiltiilerin
azaltilmasini saglayan bir sistem ve yontemden bahsedilmektedir. S6z konusu
bulusta basmg ve basing gradyan sensorleri (hidrofon ve akustik vektor sensorleri)
kullanilarak yonlii bir tepki elde edilmektedir. Ancak kullanilan sensér tipi triplet
dizinlerden tamamen farklidir (¢iinkii triplet dizinlerde sadece basing algilayicilart
(hidrofonlar) kullanilmaktadir). Ayrica s6z konusu bulusta ana gemi glriltiisiiniin

bastirimiyla ilgili bir kisim yoktur.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US8619498 B2 sayili patent dokiimaninda
spektral sizmtimn iistesinden gelinmesi amaciyla uygulanacak anti sizinti fourier
transformu (ALFT) i¢in pencereleme yapilmasindan bahsedilmektedir. Ancak bu
bulusta, ana gemi giliriiltiisiiniin ve bu giriiltiiniin dip ve yiizey yansimalarinin

bastirilmasindan bahsedilmemelctedir.

Ozetle yukanda bahsedilen patent dokiimanlarinin higbirisinde triplet yapisindaki
dizinler kullamlmamakta, ana gem giriiltiisii ve bu giiriltinin dip ve yiizey
yansimalarinin bastirilmas1 sorununa yonelik c¢oziumler tretilmemekte, bunun

yerine sadece ortam giiriiltiisiiniin bastirilmasina iliskin ¢éztimler sunulmaktadir.
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Bulus ile Coziilen Sorunlar

Bu bulusun amaci, ana gemiden dogrudan gelen giiriiltiiniin yani sira, ana gemi
giriiltiisiiniin  deniz dibi ve ylizeyinden yansimasi sonucu olusan parazit
sinyallerinin bastirilmasimi saglayan bir yontem gerceklestirmektir. S6z konusu
yontemde parazit sinyallerin bastinlmasi igin triplet yapidaki c¢ekili dizin
kullanilarak, dipol olarak adlandirilan bir sekle sahip bir 151ma deseni
olusturulmakta, kardioid isleme ve dipol isleme ile elde edilen sonar imgeler

birlestirilerek parazit sinyallerin bastinldig imgeler elde edilmektedir.

Bu bulugun diger amaci, ana gemiden gelen ve yasimalar sonucu olusan soz
konusu parazit sinyallerinin, yapilan standart islemlerin ¢iktilarinin kullanildig,
cok diisik bir islem vikiiyle bastirilmasini  saglayan bir  ydntem

gerceklestirmektir.

Bulusun Ayrintih Agiklamasi

Bu bulusun amacma ulagmak i¢in gerceklestirilen bir yontem, ekli sekillerde

gosterilmis olup bu sekillerin agiklamalan asagida listelenmistir.

Sekil 1. Bulus konusu yéntemin akis diyagramidir.

Sekil 2. Aralarinda 120° a¢1 bulunan ii¢ adet tiim-yonlii hidrofondan olusan
triplet yapidaki cekili dizinin goriiniisiidiir.

Sekil 3. Ana gemi giiriiltiisiiniin dip ve yiizey yansimalarinin gériiniistidiir.

Sekil 4. Uretilen dipol 1s1ma deseninin xy diizlemindeki kesit goriiniisiidiir.
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Sekil 5. x-z diizleminde sifir tepkisi olan dipol 1s1ma deseninin ii¢ boyutlu
goruntsudr.
Sekil 6. Denklemlerde kullanilan agilarm tammlaridir.

Sekil 7. Bulus konusu yéntemin alternatif akis diyagramdir.

Sekillerdeki pargalar tek tek etiketlendirilmis olup, bu etiketlerin karsilig1 asagida

verilmistir.

S. Gemi

T. Cekili dizin

Y. Deniz yiizeyi

D. Deniz dibi

DH. Dogrusal hat iizerinden dizine ulasan gemi giiriiltiisii
DY. Dip yansimasi iizerinden dizine ulasan gemi giiriiltiisii

DYY. Dip-yiizey yansimasi iizerinden dizine ulasan gemi giiriiltiisii

Triplet yapiya sahip cekili dizinlerde (T), dogrusal hat lizerinden sdz konusu
dizine ulasan gemi giiriiltiisii (DH), dip yansimasi iizerinden dizine ulasan gemi
giriiltisii. (DY) ve dip-yiizey yansimas: iizerinden dizine ulasan gemi
glriiltiisiiniin (DYY) bastirilarak, sonar c¢iktist elde edilmesini saglayan bir
yontem, en temel halinde;

- bir triplet dizininden alinan veriye kardioid 1$1n demetleme algoritmasinin
uygulanmast,

- elde edilen kardioid isleme ¢iktilart kullamlarak dipol yapiya sahip, deniz
yiizeyine gore dik olan, ayni zamanda dizin ve gemiyi i¢eren diizlemdeki
yayinlart sifirlayacak sekilde bir tepkisi olan bir 1s1ma deseninin elde
edilmesi,

- kardioid isleme ciktlan kullanilarak, bir sonraki adimda dipol ¢ikusiyla
kardioid ¢iktisimin birlestirilmesi i¢in kullanilacak olan, iskele-sancak

ayrimina sahip bir ara sinyalin olusturulmast,
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- elde edilen ara sinyal ve dipol igleme ¢iktisinin birlestirilerek,
iskele/sancak ayrnimina sahip olan ve ana gemiden (S) gelen parazit
sinyallerin bastinldigr bir imgenin elde edilmesi,

adimlarini icermektedir.

S1g sularda ya da ana geminin (S) yaydigi giiriiltiiniin yiiksek seviyelerde oldugu
durumlarda, ana geminin (S) giriiltisiinlin deniz dibinden ve yiizeyinden
yansityarak cekili dizine (T) ulasan parazit sinyallerin tamami, Sekil 3’teki
yansima geometrisine dikkat edilirse, aym diizlemde bulunmakta ve (konik 1s1ma
desenleri nedeniyle) farkli bir hedef varmis izlenimi yaratmaktadir. Bulus konusu
yontemde s6z konusu parazit sinyallerin bastirilmasi i¢in triplet dizin yapisi
kullanilarak, bu diizlemden gelen sinyalleri bastiran, deniz yiizeyine dik olan ve
cekili dizinle (T) ana gemiyi (S) kapsayan diizlemdeki tepkisi sifir olan, dipol
olarak adlandirilan bir sekle sahip bir 151ma deseni olugturulmaktadir (Sekil 4).
Cekili dizin (T) ve ana gemiyi (S) kapsayan diizlem, Sekil 3’te xz diizlemi ile
gosterilen diizlemdir. Derivasyonlarda kullanilan a¢1 tammlan  S$Sekil 6’da

verilmistir.

Dipol 1s1ma deseni olusturulmasi igin ilk adim olarak kardioid desen elde
edilmektedir. Bunun igin de triplet yapidaki c¢ekili dizinden (T) alinan veriye
kardioid 151n demetleme algoritmasi uygulanmaktadir. Kardioid 151n olugturulmasi
yontemi, daha oncede bahsedilmis olan kaynak [3]’te anlatilmis olup, s6z konusu

yontem su sekilde dzetlenebilir.

Tripletlerin yonlendirilmek istendigi yiikselti ve yanca agilan sirasiyla 6 = 6y ve ¢
=¢@¢ olsun. Bu durumda, birim kazang istenen yonil gosteren birim vektdr su
formda olacaktir:

cos(¢,)sin(6)) |
u,=|sin(@,)sin()| (1)
cos(6y) ]
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u, yoniinden gelen sinyaller icin yonlendirme vektorii su sekilde olacaktir:

e JkCpyuy) —|

ejk(Ft'HI) (2)
e .,fk(p]-m)J

Bu ifadede & dalga numarasint (wavenumber = 27/4) gdsterir. p,, (m=1, 2, 3) ise

caros
1

triplet icindeki numaral hidrofonun kartezyen koordinatlardaki konumunu

iceren 3x1'lik bir vektordiir. 1 katsayisi vektorii normalize etmek amaciyla
3

e

eklenmistir. Yaricapt “7” olan ve y-z diizeleminde bulunan bir triplet birimi (Sekil

2} icin p;, vektorii su formu alacaktir:

0

P, = rsin(ﬁ+(m—l)2:) ., m=123 ... (3)

rcos(,@+(m—l)2?7[)J

Elde edilmek istenen dipol yapidaki sifir tepkisinin ana gemiden gelen parazit
sinyalleri silebilmesi icin, sifir tepkisinin Sekil 3°teki geometride xz diizlemini

sifirlayacak sekilde olmasi gerekmektedir. Sifir tepki istenen yéon 6 =0, ve ¢ =-

@ seklindedir. Bu yone isaret eden birim vektor de asagidaki gibidir:

cos(@,) sin(ﬂ(})—|
u, =|—sin(@,)sin(8,) 4)
cos(6,) I

to yoniinden gelen sinyaller, tripletteki hidrofonlara su gecikmelerle

ulasmaktadir:
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e.ik(fﬁ '“0) T

eFmed . (5)

ik { <4
e’ 1 ‘O)J

1
C, =

B

\1f katsayilar ¢ ve ¢ vektérlerini normalize etmek amaciyla eklenmistir:
3

Burada H operatdri “konjiige devrik” operatoriidiir (“Hermitian transpose”™).

Sonug olarak, bulunmak istenen 3x1°lik triplet 1sin demetleme katsayilart (w) igin

asagidaki kosullar saglanmalichr:

wie, =— wie,=0 N

Bu iki kosul matris formunda su sekilde yazilabilir:
1
C'"w=b, C=le,c,], b=|B ... (8)
0 ]
Sinyal giiriilti oranini maksimize eden (sensorler arasi giiriiltii korelasyonu yok

varsayimiyla) triplet 1sin demetleme katsayilar su sekilde bulunur:

w,, =CIC"CY's (9)

Bu kisma kadar olan agiklamalar kordioid isleme olarak bilinen yoOnteme ait
bilgilerdir ve kaynak [3]'te ve [8]'de detaylar1 bulunabilir. Bundan sonraki
kistmda ise ana gemi (S) giriltisiniin ve bu giriiltiniin dip ve ylizey
yanstmalarindan kaynaklanan parazit sinyallerin bastirillmasina yonelik olarak

gelistirilmis yéntem adimlart anlatilmaktadir.

10
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Bulus konusu yontemin ikinci adimni olarak, triplet yapiva sahip s6z konusu cekili
dizinde (T) dipol yapiya sahip bir 151ma deseni elde edilmektedir. Dipol sekle
sahip 151ma deseninin Uretilebilmesi igin, yukarida kardioid sekil elde etmekte
kullamlan sifir tepki kisitlan giincellenmektedir. Bu kisitlar su sekilde segilirse,

dipol sekle sahip 151ma deseni elde edilebilir;

= — WHC3 :0 ....... (10)

H H
|w c,|: , |w <,

3

Burada, triplet islemeden farkli olarak {iciincii bir kisit eklenmistir. ¢; ve ¢> kisit
vektorleri, tiplet islemede kullanilan yonlere karsilik gelen faz gecikmelerini
icermektedir. Buradaki farklilik, kisitlarin mutlak deger izerinden uygulanmasi ve
¢7 icin birim kazang kullanilmig olmasidir. ¢; kisi da xz diizlemindeki tepkiyi
sifirlama amacli eklenmistir. EZer bu kisit eklenmezse, optimizasyon sinucu
apacik ¢oziime (trivial solution) yakinsayabilir. Omegin ilk iki kisit1 saglayan bir
coziim w = [1, 0 0]" olabilir ancak bu katsayilar sadece tek bir hidrofon

kullanildiginda elde edilen tiim-yonlii 1stma desenini olusturacaktir. ¢z kisiti i¢in
V4
kullanilan acgilar su sekildedir; &= 5 ve ¢ =0. Bu durumda c3 vektorii su formu

almaktadir.

Sonu¢ olarak, dipol 1suma desenine sahip katsayillarin su kisitlari saglamasi

gerekir;

ejk(p,-uljw
H 1 H JEk(psey) 1
|W Cl|:7w e = :T ................ (12)
3 e,ik(!Jw‘ff|lJ 3

11
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e.ik(m “itg }
|w”cq -1 wi| gttrea? L (13)
) \6 e.ff'\’(/’s'“u) -\E
1]
whe|=w"l1 =0 L (14)
I

P, u,ve p,-u, ifadeleri, (m =1, 2, 3), 6,=90° i¢in a¢ik bir sekilde yazilirsa, kisit

5  vektorleri icin su ifadeler elde edilebilir.

P, = rsin[ﬁ+ (m— I)Q:Jsin(@u), m=1,2,3 (15
. 27 Y.
Py =—F sm(ﬂ+(m—])3jsm(¢v0) , m=1,23 ... {16)
i o K rsin(Aysin(gy)) ‘|
1 e Crsin B+ 2E ysin(y 1 £l
JE(rsim{ f+——)sin(¢y )}
‘w”c,‘z—wh’ e 3 =W E, L1
RE 4 B
jk(r.\;in(_,{)'+T;r)sin(¢Q]) E3 J
e 3
[ ik (rsing B)sinigy )
¢ ! E']
10 |WHC7 :i WH e—jk(rsin(ﬁ+%)sin(%)) :LWH E .. (18)
17 B R
,jk(rsin([erT)sin(%)) E:?J
K J |

Yukandaki ifadelerde notasyonu kisaltmak amaciyla E,, E;, E; ifadeleri
kullanilmustir. Kullanilan kisitlarm standart yontemlerle ¢oziilmesi mimkiindiir.
Ancak pasif isleme vapildig1 durumlarda ¢ok fazla frekans hiicresi icin islemlerin
15 tekrart gerekmekte ve islem yiikii artmaktadir. Bunun yerine dipol sekle sahip

olmasi1 6ngoriilen asagidaki katsayilarin kullanimi degerlendirilecektir;

wAB) =w, (B —w, (=) . (19)

12
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Bu ifadede w, dipol 1sima desenine sahip katsayilari, w.(¢) ise ¢ agisina

yonlendirilmis kardioid katsayilarim gostermektedir. w _(¢) katsayilan standart

kardioid isleme sirasinda iiretildiginden, eger wy i¢in Onerilen bu ifade yukandaki

5 kasitlarn saglarsa, islem vyiikiinden biiyilk bir kazan¢ saglanacaktir. Sonraki

boliimde onerilen katsayilarin bu kisitlari sagladiga gésterilecektir.

1

o
[wi'c| =|be. @ —w, o)l ¢|
= |wl($)e, — wl (=),

H
. |w{, c,| =

10

1

-~
|| =[lw.)-w. o) ¢
=lwf (p)c, — w (=p)cy|

H

15

20 o w.(¢p)=c(crio)y! |ﬁ|
0

E E']
- C:[C1=C2]: E, E|
N

|

13
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oo _ L3 =30 (EY
= C C =— 3 i=l i
("ot = {—Z;_l £ : h

e a=9-(3" £} (Z] (£} ) ................... (32)

5
" W) =1(Bc — (T EDC) i (33)
0
o w.(—=¢)=c(cHc)? Iil ......................................... (34)
73
10 = we(=d) =B~ CLENDC) (35)
o w,(A=w(@)—w.(=0) (36)
1 3 . 1 3
= W) = (3+(Z,-:l (E, )2)) ¢, —Z(3+(Z__] E? ))c2 ..... (37)
15
o YU (EY =Y eemmmar (38)
i (E]) = icos(Zkr sin( ;) sin(@,)) —
i=l i=l
3
JD_ sin(2kr sin( 5, )sin(¢, ) ceeeeieeeaae. (39)
i=1
20

o kr<<lise;

> sinCkrsin(B)sin@,)) = e 40)

14
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ZjZIrisin(,@)Sin(%)) e (4D
Zf:]sin(ﬁ;):o, [iz(i—l)z—; ................. (42)
Z; sinkrsin(f3)sin(@)) =0 ... (43)
o Y (EY=D E e (34)

= icos(Zkrsin(ﬁ,)sin(gﬁU)) =, a€R .. (45

" w,(9)= ;(acl -ac,), s R (kr<<lise) . ... (46)

N

H
o w,|l

1

=[i 1 1]w;,=%[1 L), =¢) oo 47)

3 3
T[T jhrsinBosingg) N - jkrsing B ) sini ¢y )
=— e’ A I R (48)
‘3 >

i=1 i=1

= —2_1'%23: sin(krsin(f,)sin{g,)) (49)

3 3
= —2j%;krsin(ﬁi )sin(g,) =0, (Z_; sin(f3,) = Oj ... {50}

Yukaridaki derivasyonda da gosterildigi gibi, kullanilmas: ©nerilen katsayilar
w, (@) = w.(@) —w,.(—¢) dipol 151ma desenine sahip katsayilarin saglamasi gereken
kisitlar1 saglamaktadir. Bu katsayilarla elde edilen 1sima desemi Sekil 4'te
verilmistir. Sekil 3’te goriildigii gibi ana gemi (S) x-z diizleminde bulunmaktadir

ve dipol 1s1ma deseninin bu diizlemdeki tepkisi sifirdir.

15
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Dipol 1;3mma deseniyle ana gemiden (S) gelen parazit sinyallerin bastirilmas:
saglanabilir, ancak sag-sol (iskele-sancak) ayrimi kaybedilmis olur. Sekil 4’te de
goriilecegi gibi 151ma deseni sagdan (¢ >180°) ya da soldan (¢ <180°) gelen
sinyallere ayni bastirmm uyguladi§indan bu sinyaller ayirt edilemeyecektir. Sag-
sol ayrimina sahip olan standart kardioid isleme ¢iktist ve ana gemiden (S) gelen
parazit sinyallerin silindigi dipol isleme c¢iktisi birlestirilebilir. Bu islemin
sonucunda sag-sol ayrumi olan ve ana gemiden (S) gelen parazit sintallerin
bastirildif bir imge elde edilecektir. Bunun i¢in bulug konusu ydntemin iictinci
adiminda sag/sol aynm olan ve ana gemiden (S) gelen parazit sinyallerin
bastinldig bir imgenin elde edilmesi i¢in; kardioid isleme ve dipol igleme ile elde
edilen sonar imgeler asagida anlatilan ydntemle birlestirilmektedir.

ki imgenin birlestirilmesi igin dogrusal olmayan bir isleme yontemi

onerilmektedir. Bu yontem su sekilde 6zetlenebilir:

Xa($) = 72($) = 3x(=0) s 51
X @) = xe(P) + 3Xc(=h) i (52)
(@) = |xy(@P)| e3P £ x () . (53)

Yukandaki denklemlerde, x4(¢) dipol isleme ¢iktisini, x.(¢p) standart kardioid
isleme ¢iktisint, x;(¢p) kardioid ciktisindan iretilen ara sinyali, y(¢) ise
birlestirilmis sonar imgesini gdstermektedir. Belirtilen tiim  sinyaller
(xz(d), x,(¢), y(¢)) kompleks sinyallerdir. Ara sinyal ad1 verilen x,(¢) sinyali,
kardioid cikusinin reel kisminin ¢ift bileseni ve kardioid ¢iktisinin sanal kisminin
tek bileseninden olugmaktadir. & operatdrii sinyalin fazini hesaplayan operatérdr.

Denklem (53) daha su sekilde de yazilabilir:

y(@) = lxq(P)|[exp(jAaxa(P)) + exp(jaxa(P))] oo (54)

16
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Denklem (51)-(54) arasinda anlatilan yontemle hesaplanan sonar imgesinde hem
sag-sol belirsizligi giderilmis hem de ana gemi kaynakli parazit sinyaller

bastirilmig olacaktir.

Bulusun bir diger uygulamasinda, kardioid isleme ve dipol isleme ile elde edilen
sonar imgeler, onerilen dogrusal olmayan bir 15leme ySntemiyle birlestirilmesine
alternatif olarak, kaynak [12]’de anlatilan “cift pencereleme” yontemiyle
birlestirilmektedir. Cift pencereleme yontemi, iki adet pencere fonksiyonunun
ozelliklerinin birlestirilmesini saglayan, genellikle daha dar ana lob genisligi ve
daha diisiik yan lob seviyeleri elde etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Standart
uygulamalardan farkli olarak, iki farkli 1sima deseniyle olusturulan imgeleri
birlestirmek i¢in de kullanilabilir. S6z konusu ¢ift pencereleme yontemi su sekilde

ozetlenebilir;

2a (@) = 22(P) = Sx (=) oo, (55)
y(¢) = min(lxg (@}, lx AP oo (56)

17
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SEKIL 1

Triplet sensér

A A A 4

Kardioid 151n Kardioid 15in
demetleme (¢) demetleme (—¢)

x. () c\—

Dipolisin

demetleme (¢) Ara sinyal x,(¢)

2y () Xq ()

Dogrusal olmayan
bir igleme yontemi
ile birlestirmesi

A 4

Dizin ¢iktisi, y(¢)
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SEKIL 2

[ag]
-
P,
o
=
e

DYY
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SEKiL 4
v=00"
o =120° o 560"
0 =150° o=50°
&= 180° ong?
Or 00 ¢=330°

=240 © =300

©=270°

SEKIL 5




SEKIL 6

SEKIL 7

4/4

- V

Triplet sensoér

Kardioid 1sin

F 3

demetleme (—¢)

|\ -9

A 4
Dipol 1510
demetleme (¢)

e

xq(9)

Y

Kardioid 1sin
demetleme (¢)

Cift pencereleme
yontemi ile
birlestirme

Y

Dizin giktisi, y(¢)

x:(¢$)
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