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OZET

KABLOSUZ HABERLESMEDE KANAL KADEME NUMARALARININ GOZU KAPALI
TANIMLAMASI

Mevcut bulus, kablosuz haberlesmede kanal kademe sayilarinin, derin sinir aglar (DNN)
kullanilarak, g6zl kapal tanimlanmasina yonelik bir yéntem ile ilgilidir. Onerilen ydntemde,
kanal kademelerinin sayisinin elde edilmesi amaciyla kablosuz bir sistemin yalnizca iletilen ve
alinan sinyalleri kullanilarak, bir DNN’nin g¢alistinimasi mimkunddr. Kablosuz kanallarin
tanimlanmasina yénelik dayanikli ve etkili bir seyrek temsil teknigini énermekteyiz. Kanalin
seyrek ozelliklerinden biri olarak kabul edilen kanal kademelerinin sayisini tahmin etmekteyiz.
Onerilen sistemde gerceklestirilen gozii kapali tahmin, kullanilan DNN'nin kanal kademelerini
tanimlanmasi igin ekstra sinyalleri iletmesine gerek olmamasindan kaynakli olarak kablosuz
haberlesme sisteminin spektral etkinligini arttirmaktadir. Tanimlama yontemimizde, fiziksel

kavrayiglara erigilememektedir veya bunlar kullaniimamaktadir.
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1. Kablesuz haberlegsmede kanal kademelerinin sayisinin gézl kapali tanimlanmasina yénelik
bir ydntem olup, asagidaki adimlari icermektedir:
a. gercek dunya kanal veri kimelerinden kanal numunelerinin iceri aktariimasi,
b. mevcut bir DNN'nin modifiye edilmesi ve performansinin galigtirma, gegerlik kayb
ve dogruluk bakimindan analiz edilmesi,
c. asadidakileri iceren temel yapinin segilmesi;
i. kalinti baglantilar barindiran tamamen badll katmanlara sahip ileri besleme
tasariminin ve yi§in normallestirmesinin kullaniimasi,
ii. smiflara ait olan girdi sinyallerinin normallestiriimis olasiliklarini saglamak
amaciyla nihai bir ‘softmax’ katmaninin dahil edilmesi ve
iii. derin sinir agina birakma katmanlarinin katilmasi,
d. kullanilan DNN’nin bir iyilestirici ile calistiriimasi,
e. iletilen sinyallerin c¢okyollu bilesenlerin sayisina karsilik gelen dretilen CIR
uzunluguna sahip farkli genig bant frekansh secici kanallar1 aracihidiyla génderilmesi,
f. iletilen ve alinan sinyallerin ¢alistirma veri kimesi olarak karsihik gelen kanal kademe

sayllari ile kullaniimas..

2. Sbéz konusu gercek diinya kanali veri kiimelerinin bir simiilatér kullanilarak {iretildigi, Istem
1'e gore kablosuz haberlesmede kanal kademelerinin sayisinin  gozil  kapal

tanimlanmasina yonelik bir yontem.

3. Ayrica dizenlilestirmenin uygulanmasi asamasini i¢eren, istem 1'e gbre kablosuz
haberlesmede kanal kademelerinin sayisinin gézia kapal tanimlanmasina ydnelik bir

yontem.
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Teknik Alan

Mevcut bulus, kablosuz haberlesmede kanal kademe sayilarinin, derin sinir aglari (DNN)

kullanilarak, g6za kapall tanimlanmasina yonelik bir yontem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Haberlesme cercevelerinin yapisi temel olarak teknikte uzman olmayan kisilere bilimsel
bilginin aktariimasina ydnelik gerceklenebilir 6zgln durumlari agiklayan kanal modellerine
baghdir. Gergekgi bir kanalin dogru sekilde modellenmesi igin, yeni yapilar ve dzelliklerin
Olclim veri kimelerinden ¢ikariimasi gerekmektedir. Kablosuz kanal modellerindeki kritik bir
ozellik, kanal kademelerinin en uygun sayisinin bulunmasina iligkindir. Yalnizca iletilen bir
sinyali ve alinan bir sinyali kullanan kanal kademelerinin uygun miktardaki sayisina yonelik

bilgi, bilinmeyen bir kanalda &nceden varsayilan senaryolara bagl degildir.

Onceki teknikte, kablosuz kanallardaki kademelerinin sayisina dair bilgiye yalnizca onceki
varsayimlar ile ulagilabilmektedir. Ornegin, Xiao Z. ve arkadaslari (2014), gériis hattinda
olmayan (NLOS) tanimlama ve hafifletme problemlerinin; WiFi sinyallerinden ¢oklu alinan
sinyal gucu (RSS) olgimleri kullanilarak ¢ozildiga onceki varsayimlarin kullanildidi bir yontem
onermektedir. Li A. ve arkadaglar, (2015) da ayrica dnceki varsayimlar ile bir tanimlanma
yontemi dnermektedir. Geleneksel kip ¢cozmeye bagh yontemlerin aksine, bu dokuman, bir *kip
¢ozme icermeyen protokol tanimlanma” dnermektedir. Bu yontemde, yalnizca fiziksel katman
numunelerinin dzellikleri kullaniimaktadir. Li D. ve arkadaslari (2017), ézellik gikanmina bagli
bir kanal tanimlanma algoritmasi &nermektedir. Bu ydntemde, kablosuz kanallarin farkli
nitelikleri; drnegin cokyolluluk sayisi, zaman gecikmesi ve gecikme yayillimi vb. gibi, varig

zamanl ve sinyal glcine baglh olarak ¢ikariimaktadir.

Gorlilebildigi  (zere, dnceki teknikte, onceden varsayimlar olmaksizin kablosuz kanal

tanimlayabilen gzl kapal tanimlanma yontemi bulunmamaktadir. Bdylelikle, kablosuz bir
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agdaki kanal kademelerinin sayisina dair bilgiye dnceki varsayimlar olmaksizin ulagiimasi,

ozellikle 5G ve bunun 6tesindeki adlar icin zorunludur.

Onceki teknikte, CN109525369 numarali patent dokiimani, ¢cevrimsel sinir agina bagl bir kanal
kodlama tlrt gozi kapal tanima ydntemi agiklamaktadir, Bu dokliman, ¢evrimsel sinir aginin
yeterli dlciide kullanilmasiyla alinan ilgili sekanslarin niteliklerinin gikariimasini énermektedir.
Tanimlama prosesinde, segmentli tanimaya yonelik sekanslarin uzun bir dizgisinin bélinmesi,
ve cogunluda uyan azinlik prensibi kullanilarak sekanslar Gzerinde nihai bir karara variimasi
mumkundur. Bu doktUman, ilgili sekanslarin niteliklerinin otomatik olarak ¢ikarilmasina yénelik
bir ag modeli dnermektedir, boylelikle isglicl maliyetinden buylk dlcude tasarruf edilerek,
cikarim niteliklerinin adimlan basitlestirilerek ve kodlanmig sekanslarnn taninma dogrulugunu
iyilestirilerek mandel olarak cikarilan niteliklerin elverigssiz prosesinden kag¢inilmaktadir.
Bununla birlikte, bu dokiimanda dnerilen yontem, segmentli tanimaya yonelik sekanslarin uzun
dizgilerinin bdlinmesi ve ¢ogunluda uyan azinhk prensibi kullanilarak sekanslar lizerinde nihai
bir karara variimasi gibi ek yikleri gerektirmektedir. Ayrica, kanal kademelerinin sayisinin
tanimlanmasi, kodlanmis sekanslarin taninmasi olmadan elde edilememektedir. Dahasi, bu
dokumanda belirtilen yontem, etkili bir azami ©olcude seyrek temsili gdz onunde

bulundurmamaktadir.

Boylelikle, ek yukleri gerektirmeyen ve kanal kademelerinin sayisini gozi kapal sekilde
tanimlayan bir yénteme gereksinim duyulmaktadir. Bunun yani sira, bu yontem, kablosuz
kanallarin tanimlanmasina yonelik dayanikh ve etkili azami dlgiide seyrek bir temsili yaratan

derin bir sinir agindan faydalanmahdir.

Kisa Aciklama

Bu bulus, kablosuz haberlesme sistemlerinin tasarlanmasi ve degerlendiriimesinde oldukga
onemli olan, kablosuz kanallara yonelik kesin bir model sadlamay amaclamaktadir. Bu
modelde, haberlesme kanallarina yonelik sayisal yontemler oldukga muglaktir, dolayisiyla,

6nceden bir analize gereksinim duyulmaksizin herhangi bir kanal ttirGne uygulanabilmektedir.

Derin 6grenme (DL), yeni gelistirilen bir arag olarak, birgok farkli alanda faydalaniimak Uzere
cergeveler sunmaktadir. DL-tabanli haberlesme sistemlerinin, hizli degisen kanal
parametreleri gibi belirli durumlar altinda kullanigh olacagr éngérilmektedir. Derin sinir aglar
(DNN’ler) kompleks kablosuz kanal kademelerinin sayisi gibi, kanallarin karmasik dzelliklerini

inceleyebilmektedir.
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Onerilen yontemde, kanal kademelerinin sayisinin elde edilmesi amaciyla kablosuz bir
sistemin valnizca iletilen ve alinan sinyalleri kullanilarak, bir DNN’nin calistiriimasi
mimkdnddr. Kablosuz kanallarin tanimlanmasina ydnelik dayanikl ve etkili bir seyrek temsil
teknigini onermekteyiz. Kanalin seyrek &zelliklerinden biri olarak kabul edilen kanal
kademelerinin sayisini tahmin etmekteyiz. Onerilen sistemde gergeklestirilen gézii kapali
tahmin, kullanilan DNN’nin kanal kademelerini tanimlanmasi igin ekstra sinyalleri iletmesine
gerek olmamasindan kaynakli olarak kablosuz haberlesme sisteminin spektral etkinligini
arttirmaktadir. Tanimlama ydntemimizde, fiziksel kavrayislara erigilememektedir veya bunlar

kullanilimamaktadir.

Ayrnintili Agiklama

Bulusg, kablosuz haberlesmede kanal kademelerinin sayisinin gizli bir sekilde tanimlanmasina
yonelik bir ydntem dnermektedir, ydntem asagidaki adimlari icermektedir:
a. gercek dinya kanal veri kimelerinden kanal numunelerinin iceri aktarilmasi,
h. mevcut bir DNN'nin modifiye edilmesi ve performansinin ¢aligtirma, gecerlik kaybi
ve dogruluk bakimindan analiz edilmesi
c. Xin B. ve arkadaslan (2016) tarafindan belirtildigi Gzere asagdidakileri iceren temel
yapinin secilmesi;
i. kahnti baglantilar barindiran tamamen bagh katmanlara sahip ileri besleme
tasariminin ve yigin normallestirmesinin kullaniimasi
ii. siniflara ait olan girdi sinyallerinin normallestiriimis olasiliklarini saglamak
amaciyla nihai bir 'softmax’ katmaninin dahil edilmesi ve
ii. Xin B. ve arkadasglan (2018) tarafindan belirtildigi Gzere derin sinir adina
birakma katmanlarninin katiimasi
d. kullarmlan DNN’nin bir iyilestirici ile calistirimasi
e. iletilen sinyallerin gokyollu bilesenlerin sayisina karsilik gelen uretilen CIR {kanal
dartl yaniti) uzunluguna sahip farkli genig bant frekansli segici kanallari aracihidiyla
gonderilmesi
f. iletilen ve alinan sinyallerin galistirma veri kiimesi olarak karsilik gelen kanal

kademe sayllari ile kullaniimasi

Tercih edilen bir yapilandirmada, s6z konusu gergek dunya kanal veri kimeleri bir simulator
kullanilarak (retiimektedir. Ornegin MATLAB-tabanli NYUSIM simillatorii (2016), ayrica
Samimi, M.K. & Rappaport T.S. (2016} ve Sun S. ve arkadaslan (2016) tarafindan onerildigi
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Uzere kullanilabilmektedir. Sun S. ve arkadaslan (2016) tarafindan onerildigi Ozere,
NYUSIM'de tercih edilen durum, frekanslarin, huzme genisliklerinin, bant genisliklerinin,
kablosuz kanal senaryolarinin, vb.’lerinin genig bir kimesini desteklemesidir. Uygulamamizda
kullanilan stimilasyon parametreleri, NYUSIM kullanan uzamsal kanal modeline yonelik

NYUSIM simulatérunde (2018) aciklanan dntarimh stimilasyon kurulumuna benzerdir.

Ornek uygulamada, bellek ve hesaplama etkinligi ve gesitli heterojen sistemler Gzerinde bunu
kullanabilme yetisinden kaynakl olarak Xin B. ve arkadaslari (2016) tarafindan 6nerilen temel

yaply! sectik.

Son olarak, asin oranda uyum gdstermeden kacinmak adina, tercih edilen bir yapilandirmada

diizenlilestirme uygulanmaktadir.
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