A RADARJELEK DETEKTALASA NEURALIS
HALOZAT ALKALMAZASAVAL

Dr. Ludanyi Lajos mk. alezredes
egyetemi adjunktus
Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Fedélzeti Rendszerek Tanszék

A neurdlis hdlézat egy 1j szdmitasi paradigma, amely szdmos elényds
tulajdonsdggal  rendelkezik. A cikk a neurdlis hadlézat  radartechnikai
alkalmazhatésdgat vizsgdlja egy konkrét megolddson keresztill,

A neuradlis halézatok olyan szamitasi feladatok megoldasara létrejott
parhuzamos feldolgozast végzé adaptiv eszkoz5k, melyek eredete a biologiai
rendszerektol szarmaztathato.

Ezen halozatok olyan hardver vagy szoftver megvaldsitasii parhuzamos,
elosztott mikédésre képes informacid feldolgozo megoldasok, melyek

— rendelkeznek tanulasi algoritmussal (amely altalaban minta utani tanulast

jelentenek);

~ azonos vagy hasonld tipusu lokalis feldolgozast végzé miiveleti elemek

rendezett topologiaju dsszekapcsolt rendszerébdl all;

- rendelkeznek a megtanult informacio felhasznalasat Ilehetévé tevd

elohivasi algoritmussal.

A neuralis halézat miveleti eleme a neuron, amely egy tobb bemenetii, egy
kimenetii eszkédz, rendelkezhet lokalis memoriaval, melyben akar bemeneti, akar
kimeneti értéket tarolhat.

A bemeneti és tarolt értékekbol az aktualis kimeneti értéket tipikusan
nemlinearis transzfer fuggvény alkalmazisaval hozza létre, melyet aktivalo
fuggvénynek neveznek.
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1. sz. abra

A neuron altalanos, elvi felépitése

A neuron mitkodését képletben dsszefoglalva (diszkrét halozatra):
YRy = FRCRY Tk = 1)y F 0k~ M), yCk 1),y (k = 2),..y(k = M,)],
ahol

£ (k) =[x (k) 5, ()0, O] )

A miveleti elemek legegyszeriibb valtozata az egyenrangu bemenetekkel
rendelkezd memdria nélkiili neuron, melynek felépitése a 2. sz. abran lathato:
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2. sz. abra
Egyenrangu bemenetii, meméria nélkiili neuron felépitése

Tehat az x; skalar bemenetek w; silyozassal keriilnek Gsszegzésre, majd a
sulyozott Gsszeg egy nemlinearis elemre keniil:

S=LWX, =W'X )

Az f()fuggvényt aktivicios figgvényrek is szokas nevezni, amely
tipikusan kiisz6bfliggény jellegii leképzés, értelmezési tartomanya a valos
szamok halmaza, értékkészlete pedig a valés szamok egy korlatos
részhalmaza.

A leggyakrabban alkalmazott aktivacios fiiggvények a lépcséfuggvény,
a telitéses linearis, a tangens-hiperbolkusz és a szigmoid fliggvény.

A memoria nélkiili neuronok masik tipusat kapjuk, ha a 2. sz. dbran
lathatd struktira azon specialis véltozatat hasznaljuk, amikor minden
bemenet kozvetleniil a nemlineéris elemre jut, azaz elmarad az 0sszegzés
és a nemlinearitas N-bemenetli. Ennek napjainkban hasznalt tipusa az
RBF (Radial Basis Function) hal6zatban hasznalt neuron (3. sz. abra):
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3. sz. abra
Bemeneti 6sszegz6 nélkiili neuron

Az abrabdl lathatd, hogy a neuron kimenete a bemeneti ¥ =|x,,X,,..Xy| -
vektor és a neuwronra jellemzd € =|c,,6,...c, | -vektor tavolsaganak
nemlinearis filggvénye. A legelterjedtebb esetben Gauss-gorbét hasznalnak
nemlinearitasként, melynek nemcsak a C -vektor, hanem a statisztikabol is
ismert o -sz0ras is a paramétere.

A vizsgalt témakér felveti azt a megfontolast, miszerint a radarjelek
detektalasat elemezni lehet a neuralis halézat alkalmazasaval. A
radartechnikaban a detektalasi feladat klasszikus megfogalmazasa a kovetkezo:
a vevo bemenetére egy meghatarozott idointervallumban sztochasztikus folyamat
realizacioja (mintafiiggvény) jut, amely vagy a jel és a zaj egyiittese, vagy csak a
zaj. Valamely szabaly alapjan donteni kell, hogy a két, egymast kolcséndsen
kizaro feltevés kozil (azaz hogy a realizacio tartalmaz, illetve, hogy nem
tartalmaz jelet) melyiket fogadjuk el. A dontéshez a mintafiiggvény valamely x-
paraméterét, példaul a fesziiltségét hasznaljak fel.

A jelhez kevered6é zaj hatasara barmely x-érték véges valosziniiséggel
elofordulhat, fuggetleniil attol, hogy tartozkodik-e a vizsgalt térrészben cél vagy
nem, azaz a vevo bemenetén a céljel megjelenik-e vagy nem.

A dontés ezért csak statisztikai megfontolasok alapjan lehetséges a
statisztikus déntéselmélet modszereinek felhasznalasaval.
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A valésziniiségi valtozonak felfogott x-mennyiség jellemzésére meg kell adni
annak siiriiségfiiggvényét. A jel van és a jel nincs két lehetséges allapotnak két
feltételes suriiségfiiggvény felel meg. Ezeket jeloljiikk Pax) P,(x)-szel, ahol Py(x)
legyen a zaj, a P,(x)- pedig a jel+zaj siiriiségfiiggvénye (4. sz. abra):

A P(X)

Po(X) P](X)

v

4. sz. abra
Feltételes stiriiségfiggvények

Az abrabol lathato, hogy az x-paraméter ismeretében csak feltételezéssel
élhetiink a jel meglétére, vagy hidnyara vonatkozoan, mivel a Pox) és P;(x)
suraségfiiggvények atfedik egymast. Ezeket a feltételezéseket hipotéziseknek
nevezik.

Mivel a zaj a dontésben hibat okoz, ezért az abrabol lathato, hogy barmelyik
hipotézist fogadjuk el, dontésiink téves is lehet (5. sz., 6. sz. abrak):

4 P(x)
Pofx)
by = [ P(x)de

»  Xx, —kiszobérték

by

5. sz. abra
Els6faju hiba értelmezése
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1 P(Y )
Pi) h, = J:P, (x)dx
hy
o :
6. sz. abra
Masodfaju hiba értelmezése

Az elsofaju hiba azt jelenti, hogy jelként észleljiik a zajt, és nagysagat a P,-
vaklarma valoszinisége vagy az ugynevezett téves detekcio valdszinlisége
hatarozza meg.

A masodfaju hiba (a zaj elfedi a hasznos jelet) a Py-detekcios valosziniiség
csokkenésének mértékét jelenti. A radartechnikaban kévetelmeény, hogy a h=P,
vaklarma valosziniiség egy megadott kicsiny, példaul 10" nagysagi, mig a
Ps~1-hy detekcids valosziniiség a lehetd legnagyobb legyen.

Tudvalévo az is, hogy a gyakorlatban a dontést a hipotézis elfogadasarol nem
egyetlen mintafiiggvény alapjan, hanem az egymas utdn ismétlodo veteli
periddusokban vett mintafiiggények integralasa utan hozzak meg. Az integralas
a jel-zaj viszonyban javulast eredményez, azaz az egyetlen jel vételéhez képest
ugynevezett integralasi nyereség keletkezik.

A bevezeté részben bemutatott halok legfontosabb jellemzdje, hogy a
bemenetitkre keriild adatok és az ezekhez tartozd kivant kimenetek kozotti
statikus leképezés megtanuldsara képesek. A radartechnikaban azonban olyan
haléra van sziikségiink, ahol a halozat valasza nem csak a bemenettol, hanem az
idé6tol is fiigg. Ezek olyan haldzatok lesznek, amelyek emlékezettel, memoriaval
rendelkeznek, azaz nem csak a pillanatnyi bemeneti értéktol, hanem régebbi
bemeneti és/vagy a régebbi kimeneti értékektol is fiigg.

Egyik megoldasi modszer, ha a halozat bemeneteinek szamat megnoveljitk és
az egycs bemenetekre a tényleges be- illetve kimendjel késleltetett értékeit adjuk
késleltet6 tagokon keresztil (7. sz. abra):
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7. sz. abra

Altalanos id6fiiggé neuralis halozat

Az idofiiggd neuralis halozat egyik tipusa a rekurziv halo, amely emlékezettel
rendelkezik, tehat egy bemeneti szekvesncidra egy kimeneti szekvenciaval

valaszol. A kimenet a k-adik 1ddpillanatban a visszacsatolas miatt:

¥, (k) = f]2 k), 5k - 1)

Tekintsiik a kovetkezo egyszeri példat.

Legyen egy linearis sziir6 atviteli fiiggvénye:

1
Ts+1

Attérve a Laplace-operatoros jelélésmodrél Z-transzformacios jelslésre:

Z-a

o@2)=Z{oW)} =&

e-' ﬂTg

G)

@

®
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ahol
1
@ =
T
T - a szur6 allanddja
T, — mintavételi idé

Mint ismeretes a rekurziv halora, mint sziirore igaz, hogy:

yk)= S ax(k-1) - £b,y(k)) ©
Elosztva a (3) egyenletet Z-vel, kapjuk:
Syl 0
1-¢°*.2 X(2)
ahol
N=0,a,=a,M=1,b=¢"
Ebbdl kovetkezden:
y(k) = ax(k)+e ™" y(k - 1) @®)
A (8) egyenlet neuralis haldja (8. sz. abra):
x(k) y(k)
) a z >
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A linedris szlird id6fiiggd neuralis haldja
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A kapott neuralis halé6 nem mas mint a radarjelek detektalasinak egyik
alapvetd eszkoze, a jel-zaj viszonyt noveld jelintegrator.

A neuralis halo y(k) kimendjele az integralasi nyereség lesz, melynek
értéke fugg az x(k)-10l, az a-t6l és a b,-tol..

Mivel

:_1_‘5
b=t =eT 9)
1
igy fugg a sziird B = 7= 27AF savszélességétol is. Ha elore adott az

integralasi nyereség [AV(k)], akkor visszacsatolt rekurziv neuralis halot
kapunk (9. sz. dbra):

V(k)
x(k), / ./ﬁ
/ ®

N
¥
e(k)
/ y(k)
%—aﬂ Z—l =
/
9 sz. abra

Adott integralasi nyereséget biztosit6 neuralis halo

A 10-11. sz. abrak: szimulacios futtatas hatasvazlatai zavaréssal,
illetve zavaras nélkul.

A lineéris sziird és a neurélis halé (mint jelintegrator) dsszehasonlitd
szimulacidja a 12-21. sz. abran lathato.
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Abraszdmok
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The neural network is a new computational paradigm, which has many advantages.
This paper deals with applicability of neural network in radar technics through an

example.

180



A RADARJELEK DETEKTALASA NEURALIS HALOZAT ALKALMAZASAVAL

it

commm“u.ous 3 'eov:\s - 10.044 '
csano-limﬁﬁ) i Sumi ' =
a Gain Jum
, Graph Scopet
o Xy
=5
Gant Tran-ps -1 Oelay
Puise generatcr |
R i)
3+0 044
Transfer Fro Giapn Siope2
$40.04 . — |
te | i |
Gan Sumi
Pulse generator Graph Scope
W 2o —| DRy
i Gaint Transpoat Oelay ;
'
White Noise | 0.044 PA ;
eomm.ous sy%l::ns. > » 1 |
(Band-lmited) 330,044 b
Transter Fcn Graph Scople! :
10-11. sz. abra

181



DR. LUDANYI LAJOS

2 , i |
i { | |
15: : | 1
: ! | |
i 1. l :
2 v‘ ’r |
e ] |
i ’
i
0.5
-1 ' :
! |
1.5 ; :
0 20 40 60 80 100 120 140
2 I '
L] |
| LR
|
|
= . 1
b i
i
osif : 4 AL
A ’ K i ' ¥ r: g
. e e
Kl RN LI
L t
-1 1 p T .
1| | .
! | | l' |
15 : ' !
0 60 80 100 120 140

12-13. sz. abra

182



A RADARJELEK DETEKTALASA NEURALIS HALOZAT ALKALMAZASAVAL

g ] ! . i
! i : '
f ! |
156 : 3
i
1 W t
" J‘ Ay 1
IL i lJi 2
s )
! q
1 i ;
0.5 1 T
4 :
-1.5
20 20 40 60 80 100 120 140
15
1
05 - o I ek o h
J L ]
ofie V¥ . ' W pdhd
o
0.5 T
; |
i ’
! !
-1 H : ;
i | ! i
H H y ]
L t L
.1'5: s t
0 20 40 60 80 100 120 140

14-15. sz. abra

183



DR. LUDANYI LAJOS

0.5

o
%
S
¥

-0.5

1.5

[
0 -wdf by g "‘.':'-‘ #v) ;'r‘-]vi‘v A} mmm

-0.5

0 20 40 60 80 100 120 140

184

16-17. sz. abra




A RADARJELEK DETEKTALASA NEURALIS HALOZAT ALKALMAZASAVAL

-1 i
1.50 20 40 60 80 100 120 110
15
1 MMMN/WNJWMW
I/W
05 il "
.. LR M't
0 n”;” A AL LR r“ T ‘””Hl T
05
i
A :
15 E
0

20 40 60 80 100 120 140

18-19. sz. abra

185



120

DR. LUDANYI LAJOS

5
0.5

1

0.5

-1

-15

140

140

120

100
100

20-21. sz. abra

40
40

15
-1.5

05
0.5

186



