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Ozetce

Geligiglizel siklik bandi eksikliklerinin mevcut oldugu
genis acgili sentetik agiklikhi radar (SAR) verilerinden
goriintiileme sorununu ele aliyoruz. Onerdigimiz
yaklagim altagiklik goriintiillerinden bilegik goriintiiler
olusturulmasi ve de noktasal olarak giiglendirilmig
stiper¢oziintrlikli goriintii gericatma fikirlerini igeriyor.
Bu cerceve istenilen bazi &zellikleri iginde barindiriyor:
genig acili agikligin tamaminda etkisini slirdiirmeyen
yonbagimli sacicilarin korunmasi; bant genisgligi sinirla-
malart ve siklik bandindaki eksikliklere dayaniklilik;
sagicilarin  bakig agisina bagimliliklarinin betimlenmesi.
Onerdigimiz yaklagimin etkinligini elektromanyetik benze-
timlerle elde edilmig gercekgi veriler iizerindeki deneyler-
imizle gbsteriyoruz.

Abstract

We consider the problem of wide-angle synthetic aper-
ture radar (SAR) imaging from data with arbitrary
frequency-band omissions. We propose an approach that
involves composite image formation through combination
of subaperture images, as well as point-enhanced, super-
resolution image reconstruction. This framework provides
a number of desirable features including preservation of
anisotropic scatterers that do not persist over the full wide-
angle aperture; robustness to bandwidth limitations and
frequency-band omissions; as well as a characterization
of the aspect dependence of scatterers. We demonstrate
the effectiveness of the proposed approach through ex-
periments based on electromagnetically simulated realistic
data.

1. Girisg

Sentetik acgikhkli radar (SAR) igin geleneksel
gorliintli olugturma yontemleri toplanan verilerin dar
acily ve doldurulmus bir agiklikta yer aldigr varsayimina
dayanmir. Daha ayrintili olarak, evre tarihi verilerinin
iki boyutlu uzamsal siklik uzayinda dikdortgene yakin
bir halka parcas1 tlizerinde yer aldig1 ve boylece hem

*Bu galisma A.B.D. Hava Kuvvetleri Aragtirma Laboratu-
var’nin FA8650-04-1-1719 ve FA8650-04-1-1721, ve Avrupa
Komisyonu’nun FP6-2004-ACC-SSA-2 (SPICE) sayili projeleri
kapsaminda desteklenmistir. Bu bildirinin iceriginin bir kismi
daha 6nce ingilizce olarak yaymlanmigtir [1].

bakig agist hem de siklik (erim) yoniinde doldurulmus
bir sentetik agiklik olugturdugu diistiniiliir. Bunun
dayanag1 bircok geleneksel radar sisteminin sadece dar
bir ag arahginda (birkag derece) gozlem yapmasi ve
de kesiksiz bir siklik izgesinde sinyal gonderip topla-
masidir.  Ancak yeni ortaya g¢ikan bazi uygulamalarda
bu varsayimlarin higbiri gecerli degil. Bu uygulamalar-
dan birisi genis acili goriintiileme. Radar ile genis
acili algilama yakin gecmigte kiiresel yer bildirim sistemi,
ataletli yonglidim sistemi, ve insansiz hava araci gibi
teknolojilerdeki gelismeler sayesinde miimkiin hale geldi.
Bu tip genig acili algilama senaryolarinda veriler uzam-
sal siklik uzayinda dar bir yay iizerinde yer alir. Bu
yay kendisini g¢evreleyen dikdortgenin sadece kiigiik bir
kismini doldurdugu igin seyrek bir agiklik tegkil eder.
Bir bagka uygulama bitki oOrtiisiine niifuz eden diigiik
siklikli radar. Bu tip radarlar VHF ve UHF bantlarinda
igledikleri ve de bu bantlarda elektromanyetik izgenin bir
kismui televizyon, radyo yayini gibi bagka amaclara ayrilmig
olabilecegi icin radarlarin kesiksiz bir siklik bandinda
sinyal gonderememe ihtimali yiiksektir. Dolayisiyla siklik
bandinda dolu bir agiklik miimkiin olmayacak, eksiklikler
olacaktir. Benzer eksiklikler daha yiiksek sikliklarda da
elektronik bogma ve veri kayiplar: nedeniyle olugabilir.

Genig agili ve siklik band:i kisitlamali verilere gelenek-
sel gorintilleme yontemleri uygulandiginda ortaya gorsel
ve otomatik degerlendirme igin tatmin edici olmayan
goriintiiler ¢ikar. Bunun birkag sebebi vardir. Birincisi,
genig acili bir agiklikta evreuyumlu olarak goriintiilenen bir
noktasal sagicinin noktasal yayilma iglevi (NYi) geleneksel
SAR goriintiilemede aligilagelen sinc tipi NYI’lere gore ¢ok
daha diizensizdir ve diger sacicilarla karigan yankulaklara
yol acar. Ikincisi, sikhik bandinda eksiklikler oldugunda,
geleneksel goriintiilemenin sonucu olugan NYI’ler daha da
diizensiz hale gelip, baskin yapay olgulara neden olur.
Ayrica farkhi yapida bant eksiklikleri farkli yapay olgu
gesitlerine yol agar ki, bu da olusturulan goriintiileri yo-
rumlamay1 daha da zorlagtirr. Uclincii olarak, gelenek-
sel goriintiillemedeki yonbagimsiz sagilim varsayimi genis
acgili algilama senaryolarinda genelde gegerli degildir,
¢iinkii birgok sagici genis agikliklar boyunca direnemez ve
gozlem yoniine bagimlh bir tepki iiretir. Boyle bir senary-
oda geleneksel goriintiileme yontemleri farkli diizeyde



Sekil 1: Yonbagumsiz bir sagicidan 110°71lik  agiklhikta
toplanip Hamming penceresinden gecirilmis verilerin gen-
lik goriintiisti ve siklik dayanagi. Merkez siklig1 10 GHz ve
bant genigligi 500 MHz’dir.

yonbagimhiligina sahip sagicilarin goreceli yansitirliklariin
yanlig tahminine yol agar. Buna ilaveten, bu tip veri igleme
her sagici igin sadece yansitirhig1 kestirir, ancak sagicinin
yonbagimhiligini agiklamaz. Halbuki yonbagimlilik bilgisi
(eger verilerden yeterince dogru bigimde g¢ikartilabilirse)
sahnenin yorumlanmasi (6rnegin hedef tamima) i¢in énemli
bir 6znitelik olabilir.

Bu gozlemlerden hareketle, siklik bandi kisitlamali,
genig acili radar verilerinden yeni goriintii olugturma

stratejileri geligtiriyoruz. Bunun igin daha O&nceki
caligmalarimizdaki su iki fikri  biraraya getiriy-
oruz: altagiklik  goriintiilerine dayali bilesik  genig

agill gortuntiileme [2]; ve model tabanli, noktasal olarak
giiglendirilmis siiper¢oziiniirlikli goriintiileme [3]. Bilesik
goriintiileme genig agili algilama senaryolarinda sacilimin
yonbagimli olmasi meselesinin yarattigi zorluklar1 agma
amacini tagir. Bu yOntemin anafikri verilerin dar agilar-
daki altkiimelerinden altaciklik gortintiileri olugturup
sonra bunlardan dogrusal olmayan bir bicimde bilegik
goriintiiler olugturmaktir. Altagiklik goriintiileri geleneksel
olarak olusturuldugunda, bilegik goriintiiler hala diizensiz
NYI’lerden dolay1 yapay olgularla doludur. Bu meseleyi
¢ozmek icin altagiklik goriintiilerini noktasal olarak
giiglendirilmis goriintiileme [3] ile olusturmay: éneriyoruz.
Bu yaklagim gozlem siirecinin bir modelini (ve dolayisiyla
agikligin yapisiyla ilgili bilgileri) kullandigindan, veril-
erdeki cegitli sinirlamalara daha dayanikhidir.  Ayrica
sahnenin yapisi ile ilgili 6nsel bilgilerin kullanilip bazi du-
rumlarda siliper¢oziiniirliik elde edilmesini saglar. Noktasal
olarak gii¢lendirilmis altaciklik goriintiilerinden yine bilegik
goruntiiler olugturuyoruz. Bu goriintiilleme stratejisi her
uzamsal nokta i¢in yansitirhigin yanisira, yénbagimlilik ile
ilgili de bilgi veriyor. Yaklagimin bagarimini A.B.D. Hava
Kuvvetleri Aragtirma Laboratuvari’min sagladigl zengin
elektromanyetik benzetim verileri iizerinde gosteriyoruz.

2. Siklik Bandi Kisitlamali Genig
Acihi Goriintiileme

Merkez sikhigr 10 GHz, acisal agikhign 110°, ve bant
genigligi 500 MHz olan bir genig acili goriintiileme
senaryosunu ele alalim. Sekil 1 boyle bir senary-
oda yonbagimsiz bir sagicidan toplanan benzetimli ver-
ilerin Hamming penceresinden gegirilmig halinin gen-
lik goriintiisiinii ve siklik dayanagimi gosteriyor.  Bu
ornegi kullanarak tam ve kismi agiklik verilerinden cesitli
gbriintli olugturma stratejilerini tartigmayi amagliyoruz.

2.1. Yonbagimsiz Sacilim Varsayimiyla Gelenek-
sel Evreuyumlu Tiimlesim

Geleneksel goriintiileme yontemi Sekil 1’deki gibi dar
bir yay tlizerinde yer alan evre tarihi verilerini Kartezyen
bir 1zgaraya aradegerleyip, yayin etrafini geviren dikdort-
geni sifir ile dolguladiktan sonra iki boyutlu ters Fourier
doniigiimii ile goriintiiyti gericatar.  Sekil 1’deki veri-

Sekil 2: Noktasal bir sacicimin Sekil 1’deki verilerden
olugturulan geleneksel goriintiileri. Goriintiiller 10 x 10
metrelik bir bolgeyi gosteriyor. Dikey ve yatay boyutlar
sirastyla erim ve gapraz erime tekabiil ediyor. Goriintiiler
logaritmik olgekli ve en ist 40 dB’lik kismi gosteriyor.
(a) Tim sikhk band: elimizde. (b) Siklik bandmin %701
elimizde.  (Sekil 3(a)’daki maskeye gore.) (c) Slkhk
bandinin %30’u elimizde. (Sekil 3(b)’deki maskeye gore.)
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Sekil 3: Iki farkhh sikhk band: eksikligi yapisi. Koyu
bolgeler verilerin elimizde oldugu bantlari, agik renkli
bolgeler ise eksik olan bantlar1 gosteriyor. (a)’daki
maske tiim banttaki verilerin %70’inin, (b)’deki maske ise
%30’unun elimizde mevcut oldugu durumlar yaratiyor.

lerin bu bicimde iglenmesi Sekil 2(a)’daki NYT'ye yol
acar. NYD'nin bu sekli egri bicimli veri dayanagmdan
dolayidir ve geleneksel dar agili SAR’da aligilmig olan sinc
gibi NYT'lerden oldukca farkhidir. Bu NYI yénbagimsiz
sagicillarin  genig agili verilerden olugturulan geleneksel
goriintiilerinde olugmasi muhtemel yapay olgularin tipi
hakkinda fikir verebilir.  Burada biitiin 500 MHz’lik
veri bandina sahip oldugumuzu varsaydik. Simdi siklik
bandinda eksikliklerin oldugu durumu ele alalim. Ornegin
Sekil 3’teki iki gesit bant ihmalini disgiinelim: bun-
lar sirasiyla tam agiklik verisinin %70 ve %30’unun
elimizde oldugu durumlar1 temsil ediyor.  Sekil 2(b)
ve 2(c)’de bu tip siklik bandi eksikliklerinin sebebiyet
verdigi kismi agikliklardaki verilere dayali geleneksel
goriintiileme sonucu olusan NYIleri gosteriyoruz. Bu
NYT'lerin kaydadeger genislikte yankulaklar iceriyor ol-
masi, bu senaryolarda geleneksel goriintiillemenin giddetli
yapay olgulara yol acacagini haber veriyor. Bu o6rnek-
lerde yonbagimsiz bir noktasal sacici varsaydik. Elbette
geleneksel goriintiilemenin bir bagka sorunu ¢ogu sagicinin
genig acili agikliklar boyunca direnmemesi ve boylece
yonbagimsiz sacilma varsayiminin gegersiz olmasidir. Bu
hususa bir sonraki kisimda deginiyoruz.

2.2. Bilesik Goriintiilleme

Sagicilarin gozlem acisina bagimliligini hesaba katmak
icin daha Once bilegik goriintiilemeye dayali bir yaklagim
onermistik [2]. Bu yaklagim herbiri birer tepki yond,
genigligi, ve sekli ile tanimlanan K tane uyumlu stizgeg kul-
lanmaya dayaniyor [4, 5]. Bu uyumlu stizgeglerin herbirinin
ciktist belli bir agisal altagiklik kullanilarak olugturulmusg
geleneksel bir goriintiidiir. Bu yaklagimin altinda yatan
varsayim her bir altacikligin agisal genigligi igerisinde
sacilimin yonbagimsiz olarak diigliniilebilecegidir. Boylece



Sekil 4:

Noktasal bir sacgicimin  45° merkezli, 20°
genigliginde bir altacikliktaki verilerden geleneksel igleme
ile gericatilan goriintiileri. Goriintiiler 10 x 10 metrelik
bir bolgeyi gosteriyor. (a) Tim siklik band: elimizde. (b)
Siklik bandinin %701 elimizde. (c¢) Siklik bandinin %30’u
elimizde.

elde edilen K tane altagiklik gériintiisii £ (ked{1,..,K})
kullanilarak bilegik goriintii f goyle olugturulur:

fi; = argmkaxf'@. (1)

Burada f'f? ve f'ij sirasiyla k’inci altagiklik goriintiisiindeki
ve de bilegik goriintiideki (4,7)’inci pikseli belirtiyor.
Bilegik goriintiiyti genigligi bilinen, ama acis1 bilinmeyen
sagilim tepkisi i¢in bir genellestirilmis olabilirlik orani testi
istatistigi olarak yorumlayabiliriz. Bu siirecin sonunda her
piksel i¢in yansitirlik kestirimine ilave olarak elde ettigimiz
bir bagka bilgi de en biiyiik tepkiyi veren altagikligin in-
disi k’dir. Bu ek bilgi sagicilarin yonbagimliligini bir nebze
tanimlar, bu da sahnedeki nesnenin gorsellestirilmesi icin
ya da otomatik hedef tanima algoritmalar: i¢in yararl ola-
bilir.

Anlayigimiza pekistirmek icin, bu yaklasimda tek bir
altagikliga tekabiil eden ve daha sonra bilegik goriintiileme
siirecinde kullamlan NYT’lere g6z atalim. Ornegin
Sekil 1’deki verilerin 45° merkezli ve 20° genislikli
bir altacikhigini diiglinelim. Bu altagiklikta tiim siklik
band1 verilerinin elimizde mevcut oldugu durum igin
elde edilen NYI Sekil 4(a)’da goriiliiyor. Burada erim
yoniindeki genigligi capraz erimdekine gore daha biiyiik
olan sinc benzeri bir tepki goriiyoruz. Sekil 3’teki
maskelerin belirledigi bi¢imde siklik bandi eksiklikleri
olan durumlar igin elde edilen NYTler ise Sekil 4(b)
ve 4(c)’de goriliiyor. Siklik bandindaki eksiklikler ne-
deniyle NYI'lerin belirgin bicimde genisledigini gozlem-
liyoruz. Bunun sonucu olarak, geleneksel altagiklik
goriintiileri kullanilarak elde edilen bilegik goriintiilere ya-
pay olgularin hakim olacagim sdyleyebiliriz. Bir sonraki
kissmda bu meseleyi ¢ozmek amaciyla bagka bir strateji
oneriyoruz.

2.3. Model Tabanli, Noktasal olarak
Giiclendirilmis Bilesik Goriintiileme
Altagiklik goriintiilerinin olugturulmasi icin

glglendirilmis  oznitelikli  gorintileme [3]  yOntemine
dayali bir yaklagim kullanmayi oneriyoruz.  Uzamsal
bakimdan yerellesmis 6znitelikleri ¢cozmek ve giiglendirmek
tizerinde duruyoruz, o nedenle [3]’teki genel ¢erceve iginden
noktasal olarak guglendirilmis gorintileme fikrini kul-
laniyoruz. Bu goriintii olugturma yontemi evre tarihi,
erim (menzil) profili, ya da uzamsal uzaydaki verileri
kullanabilir. Biz burada geleneksel olarak olusturulmusg
goriintiileri girdi olarak kullaniyoruz, dolayisiyla yontem
bir ters evrisim teknigi olarak caligiyor. Daha somut
olarak, y* geleneksel olarak olusturulmus k’inci altaciklik
goriintiisii olsun, ve H® da her satir1 ilgili NYI’nin uzam-

sal olarak farkhi miktarda kaydirilmig (ve satir vektore
gevrilmig) halini igeren bir matris olsun. Bu durumda
noktasal olarak giiglendirilmig altagiklik goriintiillemesi
asagidaki eniyileme problemini ¢ozerek gergeklestirilir:

£ = argmin {|ly* — H'I3+ Al } . ()

Burada A sayil bir parametredir. Denklem (2)’deki amag
islevinde birinci terim gozlem siirecinin matematiksel bir
modelini (H*) de kullanarak verilere sadakati saglar. Ikinci
terim ise gericatilmig goriintiiniin “seyrek” olmasi terci-
hini belirtir ki, bu da az sayida noktasal sacic1 iceren sah-
neler igin stipercoziiniirliik elde edilmesini saglar. Den-
klem (2)’deki eniyileme problemi verimli 6zyineli algorit-
malar ile ¢o6ziilebilir. Bu denklemdeki ifade kolaylik i¢in
matris ve vektorler kullanilarak yazilmig durumda, an-
cak pratikte gerekli matris vektor carpimlarinin evrigimsel
islemlerle gerceklenebilecegi gozlemini kullanarak H* gibi
biiyiik matrisleri olugturmuyoruz ve bu sayede hafiza kul-
lanimini azaltiyoruz. Bu bicimde olusturulan altagiklik
gorlintiilerini kullanarak Bolim 2.2’de anlatildigr gibi
bilegik goriintiiler olugturuyoruz; elbette orada anlatilana
gore tek fark geleneksel altagiklik goriintiileri yerine nok-
tasal olarak giiclendirilmis olanlari kullanmamiz. Tarif
ettigimiz bu iglem bir yansitirlik goriintiisii olugturmanin
yanisira her sagicinin yonbagimliliginin bir kestirimini de
uretiyor.

3. Deneysel Sonuglar

Amerikan Hava Kuvvetleri Aragtirma Laboratuvari’nin
elektromanyetik benzetim ile iirettigi zengin bir veri kiimesi
iizerinde gergeklestirdigimiz iki boyutlu goriintii gericatma
deneylerimizin sonuglarini sunuyoruz. Bu veri kiimesi bir
is makinesinden bosg uzayda toplanmig genis banth (7-
13 GHz), tam kutuplagmali, karmagik degerli gerisagilim
sinyallerini igeriyor.  Veriler evre tarihi uzayinda bir
yarikiireyi kaplayan gozlem acilarinda mevcut. Biz deney-
lerimizde dikey-dikey kutuplagmal, 10 GHz merkezli, 45°
etrafinda 110°lik gozlem agihi veriler kullaniyoruz. Dort
farkli bant genisliginde (500 MHz, 1 GHz, 2 GHz, ve
4 GHz) deneyler yaptik; yer darhgindan dolayr bun-
lardan sadece ikisinden oOrnekler sunuyoruz. Hem tiim
bant genigliginde verilerin mevcut oldugu, hem de siklik
bandindaki eksikliklerden dolay: ilgili bant genisligindeki
verilerin sadece %70 ve %30’unun mevcut oldugu durum-
lar1 gbz Oniine aliyoruz. Siklik bandi eksiklikleri igin
Sekil 3’teki iki maskeyi ilgili bant genisligine 6lgekleyerek
kullaniyoruz. Bilegik goriintiileme igin merkezleri 0°, 5°,
.., 90° ve geniglikleri 20° olan 19 tane altagikhik kul-
laniyoruz. Her altagiklik igin tepkinin geklini Hamming
penceresi olarak segiyoruz. Radar1 tagiyan platformun ugus
giizergahinin dogrusal oldugu varsayimina dayali bir veri
kiimesi kullaniyoruz.

Once cok ideal sartlarda, 4 GHz bant geniglikli ve
tim siklik bandindaki verilerin elimizde oldugu durum-
daki sonuglar1 gorelim. I§ makinesinin bu verilerden
olugturulan goriintilerini Sekil 5’te gosteriyoruz. Sekil 5(b)
ve 5(c)’deki goriintiiler dar agikhikli sagilim merkezleri igin
Sekil 5(a)’daki geleneksel goriintiilere gore daha yiliksek
tepki genlikleri tiretiyor gibi goériiniiyor. Bunun nedeni
geleneksel evreuyumlu tiimlegim siirecinin tiim sagicilarin
(genis agida direnmeyenler de dahil) tiim agsal agiklik
boyunca ortalamasini almasidir.

Simdi idealden uzaklagmaya baglayarak, once bant
genigligini azaltalim. Sekil 6’'nin en iist sirasinda 1 GHz



(c)

Sekil 5: Sahnedeki is makinesinin 4 GHz bant geniglikli
verilerden olugturulmug goriintiileri. (a) Geleneksel
goriintiileme. (b) Bilegik goriintiileme. (c) Noktasal olarak
guglendirilmis bilegik goriintiileme.

bant genigligindeki verilerden olugturulan goriintiileri
gosteriyoruz. Sekil 6(a) ve 6(b)’deki goriintiilerin
¢ozliniirliik ve ana kulak yapis1 bakimindan benzer 6zellik-
ler gosterdigini ve de Sekil 5’teki goriintiilere gore burada
baz1 ézniteliklerin kaybolmaya basladigim gériiyoruz. Ote
yandan, 6nerdigimiz yontemle olugturulan, Sekil 6(c)’deki
gorintii 4 GHz bant genisligindeki verilerle olusturulmusg
goriintiilerdeki bircok o6zniteligi koruyor ve sergiliyor.
Gorlintii olugturma sirasinda Denklem (2)’deki A parame-
tresini olusturulan goriintiiyii gorsel olarak degerlendirerek
seciyoruz.

Simdi de siklik bandi eksikliklerini ele alalim. Sekil 6'nin
orta sirast bandin %70’inin elimizde oldugu duruma
tekabiil ediyor. Burada geleneksel ve de bilesik goriintiilere
yankulaklarin ve yapay olgularin hakim oldugunu gézlem-
liyoruz.  Ote yandan Sekil 6(c)’deki noktasal olarak
giiclendirilmis bilegik gortintiintin  tim bandin elim-
izde oldugu duruma gore c¢ok fazla kotiilegsmedigini
gorliyoruz. Bu da yaklagimimizin siklik bandi eksiklik-
lerine dayaniklihigini gosteriyor. Sekil 6’nin alt sirasi ise
siklik bandinin sadece %30’unun elimizde oldugu duruma
tekabiil ediyor. Bu durumda tiim goriintiileme yontem-
leri gozle goriiliir yapay olgular sergilerken, noktasal olarak
gliglendirilmig bilegik goriintiillemenin sahnedeki aracin
baskin sacicilarini ve 6zniteliklerini hala bir nebze koruya-
bildigini sOyleyebiliriz.

Su ana kadar sundugumuz bilesik ve noktasal olarak
gliclendirilmis bilegik goriintiillerde her uzamsal noktada
sadece yansitirhg gosterdik. Oysa Bolim 2’de be-
lirttigimiz gibi, bunun yanisira her uzamsal nokta igin
hangi altacikligin en biiyiik yansitirhgr verdigi bilgisini de
elde ediyoruz. Bu da her sagicinin yénbagimlihigiyla il-
gili bilgi saghyor; daha acik olarak, her sagicinin hangi
yonde en glicgli tepkiyi verdigini belirliyor. Bu bilgiyi
gorsellegtirmek icin en biiyiik tepkinin verildigi yonii renk
ile kodlamay1 Sneriyoruz. 19 tane altagikligin herbiri icin
bir renk segiyor ve her pikseli en biiyiik tepkinin ver-
ildigi altagikligin rengiyle kodluyoruz. Yansitirlik genligini
ise pikselin parlakligiyla kodluyoruz. Bunun sonucunda
elde ettigimiz renkli goriintiide kirmizi pikseller 0 dere-
cede, yesil pikseller 45 derecede, ve mavi pikseller 90 dere-
cede en biyiik tepkiyi belirtiyor, ara tonlar da aradaki
diger agilar1 temsil ediyor. Bant genigliginin 1 GHz oldugu
ve bandin %70’inin elimizde oldugu durumda boylece
olusturdugumuz renk kodlu goriintiileri Sekil 7’de gosteriy-
oruz. Bu goriintiiler Sekil 6'nin orta sirasindaki bilegik
ve noktasal olarak gliclendirilmig bilegik goriintiilerin
yonbagimlilig: bilgisi eklenmis halleri. Bu gortintiiler, 6zel-
likle de noktasal olarak giiglendirilmisg olanlar, bu bigimde
elde edilen yonbagimliligi bilgisinin hedef siniflama gibi
amaclar icin yararli olabilecegini diigiindiiriiyor.

(c)

Sekil 6: Sahnedeki ig makinesinin 1 GHz bant genislikli ver-
ilerden olusturulmus goriintiileri. Ust sira: tiim bant elim-
izde. Orta sira: bandin %70’1 elimizde. Alt sira: bandin
%307u elimizde. (a) Geleneksel goriintilleme. (b) Bilesik
goriintiileme. (c) Noktasal olarak gii¢lendirilmis bilegik
gorlintiileme.

(a) (b)

Sekil 7: Yoénbagimhiligin gorsellegtirilmesi. I§ makinesinin
1 GHz bant geniglikli, siklik bandinda eksiklikler olan
(bandin %70’i elimizde) verilerden olugturulmus, yonsel
tepkinin renk ile kodlandigi SAR goruntiileri. (a) Bilesik
gortintiileme. (b) Noktasal olarak gliglendirilmis bilesik
gorlintiileme.
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