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OZET

Fast-ICA icin Yeni bir Dogrusal Olmayan Fonksiyon ile Kor Ortak Radar ve iletisim
Sinyali Aynistirmaya Yonelik Yontem

Fast-ICA icin yeni bir dogrusal olmayan fonksiyon ile kor ortak radar ve iletisim sinyali
ayristirmaya yonelik yontem olup; ozelligi hucresel sinyaller (10) ve radar sinyallerinden (20)
JRC (Ortak Radar ve lletisim) sinyallerinin elde edilmesi (a), adim adan alinan sinyalin
onceden islenmesi (b), (Alinan sinyallerin merkezlenmesi ve beyazlatiimasi), dogrusal
olmayan Gp(u) sigmoid fonksiyonunun (50) uygulanmasi (c), farkli sonumleme kanallar
aracihigiyla Fast-ICA Algoritmasi (60) ile kor sinyal ayristirmanin gergeklestirimesi ve

hucresel sinyaller (10) ve radar sinyallerinin (20) elde edilmesi (d) adimlanni icermesidir.

(Sekil 1)
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ABSTRACT

Method for Blind Joint Radar and Communication Signal Separation with a Novel Non-

Linear Function for Fast-ICA

Method for blind joint radar and communication signal separation with a novel non-linear
function for Fast-ICA characterized by comprising; Obtaining JRC (Joint Radar and
Communication) signals from cellular signals (10) and radar signals (20) (a), Pre-processing

of received signal from step a (b), (Centering and whitening of the received signals), Applying
the non-linear Gp(u) sigmoid function (50) (c), Separating blind signals with Fast-ICA Algorithm

(60) through different fading channels and obtaining cellular signals (10) and radar signals (20)

(d).

(Figure 1)
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ISTEMLER

Fast-ICA icin yeni bir dogrusal olmayan fonksiyon ile kor ortak radar ve iletisim sinyali
ayristirmaya yonelik bir yontem olup; ozelligi; asagidaki adimlari icermesidir:

Hucresel sinyallerden (10) ve radar sinyallerinden (20) JRC (Ortak Radar ve lletisim)
sinyallerinin elde edilmesi (a),

Adim adan alinan sinyalin ®nceden igslenmesi (b),
Dogrusal olmayan Gp(u) sigmoid fonksiyonunun (50) uygulanmasi (c),

Farkli sonumleme kanallari aracihdiyla Fast-ICA Algoritmasi (60) ile kor sinyal
ayristirmanin gergeklestiriimesi ve hucresel sinyaller (10) ve radar sinyallerinin (20) elde

edilmesi (d).

Istem 1°e gore yontem olup, ozelligi; adim c'de asagidaki sigmoid fonksiyonunu (50)

icermesidir:
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CLAIMS

. A method for blind joint radar and communication signal separation with a novel non-linear

function for Fast-ICA characterized by comprising;

Obtaining JRC (Joint Radar and Communication) signals from cellular signals (10) and
radar signals (20) (a),

Pre-processing of received signal from step a (b),

Applying the non-linear Gp(u) sigmoid function (50) (c),

Separating blind signals with Fast-ICA Algorithm (60) through different fading channels and

obtaining cellular signals (10) and radar signals (20) (d).

The method of claim 1 characterized by comprising; sigmoid function (50) in step ¢, which
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TARIFNAME

Fast-ICA icin Yeni bir Dogrusal Olmayan Fonksiyon ile Kor Ortak Radar ve iletisim
Sinyali Aynistirmaya Yonelik Yontem

Teknik alan

Bulus, modifiye edilmis bir hizli bagimsiz bilesen analizi (Fast-ICA) algoritmasi kullanilarak
JRC (ortak radar ve iletisim) sinyallerinin kor sinyal ayristirmaya (BSS) tabi tutulmasi ile
ilgilidir. Ayrica Fast-ICA icin daha az zaman hesaplama karmasiklidi ile daha iyi ayristirma
performansina sahip olma egilimi gosteren yeni bir dogrusal olmayan fonksiyon dahil

edilmektedir.

Onceki teknik

Ortak radar ve iletisim (JRC), hem algilama hem de iletisime bagh olarak artan uygulamalar
ile basa ¢ikmak Uzere hizh ortaya c¢ikan bir alandir. Ancak bir arada bulunma, iletim tasarimi
ve sinyal analizi dahil olmak Uzere JRC sistemlerine yonelik olarak siklikla sorunlar ile

karsilasiimaktadir.

JRC (ortak radar ve iletisim) sinyallerinde gergeklestiriien mevcut islem, gogunlukla es
zamanlh olarak algilamaya ve iletisim icin tek bir dalga formu veya ortak dalga formlar

kullanilabilecek sekilde farkh dalga formlarinin tasarlanmasi ile ilgilidir.

JRC i¢in kullanilan iki tur dalga formu vardir; radar-iletisim birlikteligi (RCC) ve cift islevli
radar iletisimi (DFRC) [1].Radar ve iletisim sinyallerinin birlikteligi, RCC igin kullanilirken, hem
algilama hem de iletisim gorevlerini yerine getiren tek bir dalga formu, DFRC igin
kullaniimaktadir [2]. JRC dalga formu tasarimindaki ana islem, girisim azaltma ile paralel
olarak hem algilama hem de iletisim icin galisabilen bir sistemin modellenmesine
odaklanmaktadir.

RCC icin, [3]'te gerceklestirilen islem girisim ile ilgili sorunlarin giderildigi, bir arada bulunan
JRC sistemlerinin ayrintil bir sekilde incelenmesidir. Ayrica [4]-[6]'da oldugu gibi RCC dalga
formlarinda girisim azaltimina yonelik yeni ydntemler dnerilmektedir. Buyuk olgude DFRC'ye
yonelik tek bir dalga formunun tasarlanmasi, dikey frekans bolmeli ¢oklama (OFDM)

sinyalinden faydalaniimasi ve bu sinyalin, birbirlerini algilama ve iletisim kurma amacli olarak
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kullaniimasindan olusmaktadir. Bir OFDM sistemi, korelasyon tabanli iglemenin tipik
dezavantajlarini gideren [7]'de JRC'nin eszamanli ¢caligmasi icin tasarlanmaktadir. [8]'de bir
OFDM JRC modelinde Doppler tahmini, menzil ¢ozunurlugunun bir kombinasyonu ile ele
alinmaktadir. Ayrica farklh JRC dalga formlarinin tasarim sorunlar, [9]-[11]'de ele
alinmaktadir. Dalga formu tasarimi disinda kor JRC sinyal analizi ile ilgili herhangi bir spesifik
islem yapilmamaktadir. Yukarida bahsedilen islemlere ragmen, cesitli radyo spektrumunda
JRC sinyallerinin surekli izlenmesi ve yoénetiimesi literaturde henuz ele alinmamis olan
onemli bir konudur. Bu iglem, iletisim verilerinin ¢ozulmesini ve alicilarda algilama
parametrelerinin alinmasini saglayan JRC sinyallerinin kor ayristirmaya tabi tutulmasina

odaklanmaktadir.,

Sonug olarak, yukarida bahsedilen dezavantajlar ve mevcut cozumlerin yetersizligi nedeniyle

ilgili teknik alanda bir iyilestirmeye ihtiya¢c duyulmustur.
Referanslar:

[1] F. Liu, C. Masouros, A. Petropulu, H. Griffiths, and L. Hanzo, “Joint radar and
communication design: Applications, state-of-the-art, and the road ahead,” I|EEE

Transactions on Communications, 2020.

[2] M. Labib, V. Marojevic, A. F. Martone, J. H. Reed, and A. |. Zaghloui, “Coexistence
between communications and radar systems: A survey,” URSI Radio Science Bulletin, vol.
2017, no. 362, pp. 74-82, 2017.

[3] M. L. Rahman, J. A. Zhang, K. Wu, X. Huang, Y. J. Guo, S. Chen, and J. Yuan, “Enabling
joint communication and radio sensing in mobile networks—a survey,” arXiv preprint
arXiv:2006.07559, 2020.

[4] H. Deng and B. Himed, “Interference mitigation processing for spectrum-sharing between
radar and wireless communications systems,” |IEEE Transactions on Aerospace and
Electronic Systems, vol. 49, no. 3, pp. 1911-1919, 2013.

[5] P. Striano, C. V. llioudis, J. Cao, C. Clemente, and J. J. Soraghan, “Interference
mitigation for a joint radar communication system based on the FrFT for automotive
applications,” in IEEE International Radar Conference (RADAR). IEEE, 2020, pp. 268—-273.

[6] F. Roos, J. Bechter, C. Knill, B. Schweizer, and C. Waldschmidt, “Radar sensors for
autonomous driving: Modulation schemes and interference mitigation,” IEEE Microwave
Magazine, vol. 20, no. 9, pp. 58-72, 2019.
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[7] C. Sturm, T. Zwick, and W. Wiesbeck, “An OFDM system concept for joint radar and
communications operations,” in IEEE 69th Vehicular Technology Conference. |IEEE, 2009,

pp. 1-5.

[8] Y. L. Sit, C. Sturm, and T. Zwick, “Doppler estimation in an OFDM joint radar and

communication system,” in 2011 German Microwave Conference. IEEE, 2011, pp. 1-4.

[9] C. Sturm and W. Wiesbeck, “Waveform design and signal processing aspects for fusion
of wireless communications and radar sensing,” Proceedings of the IEEE, vol. 99, no. 7, pp.
1236-1259, 2011.

[10] K.-W. Huang, M. Bic™a, U. Mitra, and V. Koivunen, “Radar waveform design in spectrum
sharing environment: Coexistence and cognition,” in IEEE Radar Conference (RadarCon).
IEEE, 2015, pp. 1698-1703.

[11] R. M. Gutierrez, H. Yu, A. R. Chiriyath, G. Gubash, A. Herschfelt, and D. W. Bliss, “Joint
sensing and communications multiple-access system design and experimental

characterization,” in IEEE Aerospace Conference. IEEE, 2019, pp. 1-8.

Bulusun Amaci

Bulus, mevcut teknikte kullanilan yapilandirmalardan farkh olarak bu alana yeni bir bakis

acgisi getiren farkl teknik ozelliklere sahip bir yontem sadlamayi amaglamaktadir.

Ortak radar ve iletisim (JRC), guvenilir algilama gerektirirken, ayni zamanda yuksek veri
hizlari saglayan dinamik olarak artan uygulamalari karsilamak uzere gelecekteki kablosuz
adlara yonelik ilgi ¢ekici bir alan haline gelmistir [1]. JRC, yuksek frekans bandi spektrum
paylagimini, ornegin spektrum azhigini gidermek uzere milimetre dalga (mmWave)
kullanmaktadir. Radar ve iletisim sinyallerinin birlestiriimesi, spektrum azligi ve ayni
zamanda paylasilan donanim kaynaklari bakimindan avantaj saglamaktadir. Onerilen bu
bulusta, bir arada bulunan JRC sistemine yonelik kor sinyal ayristirma (BSS) onerilmektedir.
Hizli bagimsiz bilesen analizi (Fast-ICA), muzik ve ses ayristirmaya yonelik yaygin olarak
kullanilan bir BSS algoritmasidir. Bir arada bulunan JRC sinyallerinin ayrilmasina yonelik
negentropinin tahminine yonelik yeni bir dogrusal olmayan fonksiyona sahip modifiye edilmis
bir Fast-ICA algoritmasi oneriimektedir. Fast-ICA, temel bilesen analizi (PCA) ve negatif
olmayan matris faktorizasyonu (NMF) gibi diger algoritmalar ile kargilastirildidinda onerilen

cerceve icin en verimli algoritmadir.
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Referanslar:[1] L. Zheng, M. Lops, Y. C. Eldar, and X. Wang, “Radar and communication
coexistence: An overview: A review of recent methods,” IEEE Signal Processing Magazine,
vol. 36, no. 5, pp. 85-99, 2019.

Daha onceden bahsedildigi Uzere BSS, spektrum farkindalidi ve yonetiminde onemli bir rol
oynamaktadir. JRC uygulamalari, algilama ve iletisim gerektiren daha fazla cihaza sahip olan
yaklasan kablosuz aglarda buyuk élgude dnem kazanmistir. Bu amacgla kablosuz iletisim
toplulugu, mevcut buyuyen JRC arastirma alanini modifiye etme ve gelistirme istedi icindedir.
Kor sinyal ayrigtirma, JRC sinyallerinin radyo ortami hakkinda daha iyi bir kavrayisa sahip
olmak uzere algilama ve iletisim verilerinin elde edilmesinde yardimci olacaktir. Tum
parametrelerin bilinmedidi bir sinyal kor bicimde alindiginda, verilerin sinyallerden elde
edilmesi ¢cok zordur. Dolayisiyla, bu amaca yonelik bulug, kor JRC sinyalleri alindiginda ve
kor sinyallerden gelen bilgilerin cozulmesi gerektiginde oldukca yardimei olmaktadir.

Bu bulusta JRC sinyal ayristirmasina yonelik kullanilan algoritma, daha iyi sonuglar vermek
ve daha az zaman hesaplama karmasikhdi ile gelistiriimis Fast-ICA'dir. Negentropi tahminine
yonelik, Fast-ICA algoritmasinin daha saglam calismasina yardimci olan, dogrusal olmayan

yeni bir denklem dahil edilmektedir.

Bulusun avantajlart:

v" JRC sistemlerine yonelik BSS'nin uygulanmasi, bu belgede ilk kez yazarlarin bilgisi
dahilinde tanitilmaktadir. Bu aynigtirma, alici(lar)da kor bicimde algilama ve iletisim
verilerini elde etmek uzere bir arada bulunan JRC sinyalleri icin cok onemlidir.

v Sinyal aynstirmanin negentropi yaklasimina yonelik kullanilan klasik fonksiyonlardan
daha iyi performans gosteren, modifiye edilmis Fast-ICA igin yeni bir dogrusal
olmayan fonksiyon tanitiimaktadir.

v" Modifiye edilmis Fast-ICA algoritmasinin varsayimlan altinda, bir arada bulunan
herhangi bir JRC sinyalinin kor ayrigtirmasi icin genellestiriimis bir cerceve
onerilmektedir.

v Ayrica onerilen gergevenin saglamhgini gostermek icin mevcut BSS yontemleri ile
derinlemesine karsilastirma analizi gerceklestiriimektedir. Sinyal ayristirma arastirma
calismalarinin ¢ogu, kablosuz kanal kosullarinin etkisini gozden kacirmaktadir ve
basitlik icin AWGN kanalini varsaymaktadir. Ancak bu galigmada AWGN ve ¢ok yollu
sonumleme kanallari dahil olmak Uzere farkl ortamlarda kapsamh sinyal alimi dikkate

alinmaktadir.
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Bulusun yapisal ve karakteristik Ozellikleri ve butun avantajlar, asagidaki sekillerden ve
detayll agiklamadan daha anlasilir hale gelecektir.

Sekillerin kisa aciklamasi

Sekil 1, Onerilen Cercevenin Blok Diyagrami.

Sekil 2, Modifiye Edilmis Fast-ICA Algoritmasinin Akis Semasi.

Sekil 3, iletilen karisik JRC sinyali, sirasiyla (a) gug-zaman ve (b) frekans-zaman temsili.
Sekil 4, Her iki kaynak sinyalinin uygunluk tahmini.

Sekil 5, Farkh kanallarda ayriimis OFDM sinyali.

Sekil 6, Farkli kanallarda ayrilmis civilti sinyali; (a) Orijinal sinyal, (b) AWGN kanali, (c)
zamanla degismeyen kanal, (d), zamanla degisen kanal.

Sekil 7, modifiye edilmis Fast-ICA, klasik Fast-ICA ve PCA’ya yonelik sinyal ayristirmanin

normallestiriimis ortalama karesel hatasi.

Sekillerin olcede gore olmasi gerekli degildir ve mevcut bulusu anlamak Uzere gerekli
olmayan detaylar g¢ikartilabilmektedir. Ayrica en azindan buyuk oranda 6zdes olan elemanlar

veya en azindan buyuk oranda 6zdes olan fonksiyonlar, ayni sayi ile gosterilmektedir.

Referans Listesi

10. Hucresel sinyal

20. Radar sinyali

30. JRC sinyali

40. Kablosuz kanal

50. Sigmoid fonksiyonu
60. Fast-ICA Algoritmasi

a. Hucresel sinyallerden (10) ve radar sinyallerinden (20) JRC (Ortak Radar ve lletisim)
sinyallerinin elde edilmesi,

b. Adim a'dan alinan sinyalin onceden iglenmesi (b), (Alinan sinyallerin merkezlenmesi ve
beyazlatiimasi),
b1. Merkezleme

b2. Beyazlatma

c. Dogrusal olmayan Gp(u) sigmoid fonksiyonunun (50) uygulanmasi,
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d. Farkh sonumleme kanallari araciligiyla Fast-ICA Algoritmasi (60) ile kor sinyal ayristirma
ve hucresel sinyaller (10) ve radar sinyallerinin (20) elde edilmesi.
d1. Farkli sonumleme kanallari araciligiyla ayristirma

KISALTMALAR

Fast-ICA: Hizll Bagimsiz Bilesen Analizi
BSS: Kor Sinyal Ayristirma

JRC: Ortak Radar ve iletisim

OFDM: Dikey Frekans Bolmeli Coklama

Bulusun detayli agiklamasi

Bu ayrintii agiklamada bulusun tercih edilen yapilandirmalari, konunun daha iyi
anlasiimasina yonelik ve sinirlayici olmayan bir etki ile aciklanmaktadir.

Bulus, modifiye edilmis bir hizli bagimsiz bilesen analizi (Fast-ICA) algoritmasi kullanilarak
JRC (ortak radar ve iletisim) sinyallerinin kor sinyal ayristirmasi (BSS) ile ilgilidir. Ayrica Fast-
ICA icin daha az zaman hesaplama karmasikligi ve daha iyi ayristirma performansina sahip

olma egilimi gosteren yeni bir dogrusal olmayan fonksiyon dahil edilmektedir.

Sistem Modeli:

Bu bodlumde onerilen cergcevenin sistem modeli agiklanmaktadir. m-boyutlu gozlenen
sinyaller, x = (X1,X2,...,xm)" ile gosterilirken n-boyutlu vektoriin istatistiksel olarak bagimsiz
bileseni, s = (s1,S2,...,sn)" ile gosterilmektedir ve A, tahmin edilecek olan bir sabit m x n
matrisidir. Vektor-matris temsilinde ICA algoritmasinin modeli asagidaki gibidir;

x = As.(1)

Belirli bir ornek olarak OFDM iletisimi (s1(t)) ve civilti radar (sz(t)), sinyaller, bir arada

bulunan bir JRC modeli olarak kabul edilmektedir.

s1(t) = — Z _\7,,,(/'.')#7‘27”%_ 0<n<N-1, (2)

;‘.(f) -1
89(t) = sin [(‘Jo + 27 fo ( )] ; (3)
In(k)
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burada (2), Xm iletilen veri sembolleri ve N sayida tasiyici ile OFDM sinyalini temsil

etmektedir. Ayrica (3), baslangi¢c frekansi (fo), baslangic fazi (@o) ile civilti sinyalini temsil

etmektedir ve k, frekans degisim hizidir. Her iki sinyal, ayni bant genisligi (BW) ve tasiyici
frekansi Uzerinden iletilirken rastgele agirlik ile carpilmaktadir, Ust Uste bindirilmektedir,

zaman ve frekans alaninda ortusmektedir.

Kor Sinyal Ayristirma:

JRC sinyalinin (30) ayristinimasi, bir BSS algoritmasi, Fast-ICA ile gergeklestirimektedir.
Sinyal ayristirmanin temel amaci, ayn bilesenlerin mumkun oldudunca istatistiksel olarak
bagimsiz olabilecegi bir temsil bulmaktir. Analiz blok diyagrami, alinan sinyal igleminin ug¢
asamadan olustugu Sekil 1'de gosteriimektedir. Sinyalin on isleme tabi tutulmasindan
baslayarak, Fast-ICA icin yeni bir dogrusal olmayan fonksiyon onerilmekte ve algilama ile

iletisim verilerini elde etmek Uzere sinyaller farkli sonumleme kanallarindan ayriimaktadir.

A. Varsayimlar:

Fast-ICA, ayristirmaya yonelik gerekli olan iki ana varsayima sahiptir; a) kaynak sinyaller
istatistiksel olarak bagimsizdir ve b) sinyaller Gaussian olmayan turde olmalidir [1]. Fast-ICA
tahmininde Gaussian olmama ozelligini kullanmak uzere, basiklik veya negentropi ile
niceliksel bir dlcum gerceklestirimektedir. Gaussian olmamanin klasik olgusu basikhktir,
ancak aykiri degerlere ¢ok duyarh olma gibi bluyuk bir dezavantaji vardir. Basiklik,
matematiksel olarak asagidaki gibi tanimlanmaktadir

kurt(s) = E{s*} — 3(E{s*})?, 4)

burada E(.), ortalama islemdir. Gaussian olmamanin ikinci bir dnemli dlgust, bu bulusta

kullanilan ve ayrica asagidaki bolumlerde aciklanan negentropi tahminidir.

B. On isleme:

Asagidaki iki on isleme teknigi, verileri uygun ve daha basit bir format haline getirmek uzere
gerceklestirimektedir; merkezleme ve beyazlatma. Merkezleme, ortalama vektorun, m = E
{x} karisik sinyalden cikarilmasidir, boylece vektor bir sifir ortalamal degdisken haline
gelmektedir. Alinan verilerin merkezlenmesi yapildiktan sonra, merkezlenmis veriler
beyazlatiimaktadir. Beyazlatmanin temel amaci, alinan verinin bilesenlerini birlik degiskeni ile

mumkun oldudunca iligkisiz hale getirmektir.

C. Onerilen Negentropi Tahmini:
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Fast-ICA'daki ana islem, karigtirma matrisinin (A, W = A™") tersi olan bir ayirma matrisini (W)
tahmin etmektir ve w'x 'in izdusumu, sabit nokta tekrarlama semasinda sistemin Gaussian
turunde olmamasini maksimuma cikarmaktadir. Bagimsiz bilesenleri (IC) bulmak amaciyla
negentropi tahmini gerceklestiriimektedir.

Negentropi, diferansiyel entropi H(y)'nin bilgi-teorik miktari kavramina dayanmaktadir, p(y)

olasilik yogunlugu, asagidaki sekilde tanimlanabilmektedir
Hi;/] = — / [:{_t/\ |||‘l"/;i_f/‘|-f;/, (5)

Diferansiyel entropi, asagidaki sekilde tanimlanan J(y) negentropisini elde etmek igin

normalize edilmektedir.
J(y) =H(ya) — H(y), (6)

burada ya, y ile ayni kovaryansin herhangi bir Gaussian rastgele dediskenidir. Negentropiye
yaklasabilen Fast-ICA algoritmasinin (60) bir amac¢ fonksiyonu tanimlanmaktadir. Bu

yaklagim, asagidaki gibi verilen maksimum-entropi prensibine dayanmaktadir.
JD

J(y) = Y k[E{Gi(y)} — E{Ga(v)}]?, (7)
i=1

burada k'S, pozitif sabitlerdir, Gaussian degiskeni (v) ve rastgele degisken (y), sifir
ortalamasi ve birim degiskenine sahipken Gj, kuadratik olmayan fonksiyonlardir. Kuadratik
olmayan tek fonksiyonu kullanmak icin yukaridaki yaklasim asagidaki gibi olmaktadir.

Jo(w) = [E{G(wT2)} — E{G(v)}]>. (8)

Negentropinin saglam bir yaklasimi, yavas buyuyen kuadratik olmayan G fonksiyonunun
akillica segimine baghidir. Asagidaki dogrusal olmayan fonksiyonlar G(.) ve bunlarin turevleri
g(.), Fast-ICA algoritmasinda [1] (60) siklikla kullaniimaktadir.

Gqi(u) = % log cosh(ayu), gi(u) = tanh (aju),

- o 2
Go(u) = —% a2t go(u) = ue—2%2%  (9)
(}’_-_;iu-:%rﬁ_ g3(u) = u?

burada1<ai1<2veaz=1.

Bu bulusta sigmoid fonksiyonu (50) olarak adlandirilan ve asagidaki gibi tanimlanan yeni bir

dogrusal olmayan fonksiyon tanitilmaktadir;
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G,(u) = —_—, ay =~ 0.5 (10)

Onerilen Gp(u), yukarida bahsedilen diger Gij(u) ile karsilastirildiinda daha az hesaplama

karmasikhgi ile daha iyi ve saglam yaklasim vermektedir. G3(u) segimi, Gaussian olmamanin

saglam bir Olgusu olmayan basiklik tabanl yaklasima neden olmaktadir. Bu bulusta

kullanilan modifiye edilmis Fast-ICA algoritmasi (60), Algoritma 1'de kisaca aciklanmaktadir.

Algoritma 1 Gelistirlmis Fast-ICA Algoritmasi
Girdi: Kangik JRC sinyalleri x.
Cikti: Aynstirma matrisi W.

A. On Igleme
|: Merkezleme: x — [ {x}: x sifirortalamaya sahiptir
2: Beyazlatma: | \\": |

B. Kér Sinyal Aynstirma
3: Sunulan (. . sigmoid fonksivonunun segilmesi.
<. 1Clerin sayisinin baslatimasi, m. Ayarlanan sayac p=1
5: Rastgele w,,, w, = w, w,,  baslatimasi.
6: W, W, = E{xg(w] x E{g'(w] x)} w hesaplama.
1 W =W, ST W W, W, calistirma.
5 |W W birlesmemis ise, adim &'ya gidiniz.
9: ] 1.1f p -adim 4'e geri donunuz.
0 son
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Baslangictaki Sonuclar ve Aciklama:
Bu bolumde modifiye edilmis Fast-ICA algoritmasinin performansi, kor JRC sinyal

ayristirmasina yonelik aciklanmaktadir. Radar ve iletisim alicilarinin bagdimsiz olarak
konumlandinididi bir spektral bir arada bulunma sistemi dusunulmektedir. Ancak OFDM ve
civiltiya yonelik simulasyon parametreleri Tablo 1'de listelenmektedir.

TABLO I: Parametre listesi

Parametre Deger
Tasiyicr frekans (fc) 28 GHz
Bant genisligi (f) 100 MHz
Siklik 6n ek (CP) boyutu 1/4

FFT boyutu (N) 2048
Civilt: stiresi (1) 2.4 us
Alt tastyict araligi (Af) 60 kHz
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Olusturulan sinyaller, Sekil 3'te gosterildigi gibi zaman ve frekans alaninda Ust uste
bindirilmektedir. Ayrica sinyal ayristirmanin etkinligini incelemek uzere her iki kaynak sinyal
arasinda spektral uyum elde edilmektedir. Iki sinyalin aralarinda minimum korelasyona sahip

olmasi igin Cs1s2 (f) degerinin minimumda asagidaki gibi olmasi gerekmektedir.
Sekil 4'te gosterilen 0 < Cq1s2 (f) < 1 arasinda. Iki JRC sinyali (30) (s1 ve s2) arasindaki uyum

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

Ayrica Ggis2 (f), s1 ile sp arasindaki capraz-spektral yogunluk olurken, Gsis1 (f) ve Gsas2 (f),
otospektral yogunluktur.

Ayristirma sonuglari, onerilen cercevenin dedisen kanal kosullarina dayanikli oldugunu
gostermektedir. Farkh kanal kosullari altinda aynistinilmis civilti ve OFDM sinyalleri Sekiller 5
ve 6'da gosterilmektedir.

Simulasyonlar, 0 dB ile 35 dB arasinda SNR'ye sahip AWGN, zamanla degisen ve zamanla
degismeyen kanallar icin gerceklestiriimektedir. Hem iletisim hem radara kanalinin dort ¢ikisli
frekans secici Rayleigh sonumlemesi (L=4) oldugu varsayiimaktadir.

Ideal olmayan kanal durumunda, karisik sinyal, anlik dogrusal karisimlar yerine konvolutif bir
karisim sorunu olarak igslev gormektedir. Bu tur bir sinyali ayristirmak amaciyla anlik bir
karisim olarak islev gordugu frekans alanina degistiriimektedir. Zamanla degisen kanallar
icin, alinan sinyal yapisi Doppler kaymasi ve bilesenlerin kusurlari nedeniyle buyuk dlcude
bozulmaktadir. Ancak algoritma, Sekiller 5 ve 6'da gorulebilecedi gibi bir miktar performans
dususu ile sinyalleri ayristirabilmektedir. Aynistirilan JRC sinyalleri kritiktir ayrica algilama ve
iletisim bilgilerini kor bir sekilde gikarmak uzere uygundur. JRC sinyal ayristirma performansi,
Sekil 7'de gosterildigi gibi farkh algoritmalar icin normallestiriimis ortalama karesel hata
(NMSE) hesaplanarak yapilmaktadir.

Denklemden (9) klasik Fast-ICA algoritmasi icin G2(u) degerlendiriimektedir, ancak modifiye
edilmis algoritma icin denklemden (9) Gp(u) degerlendirimektedir. NR'nin artmasiyla
sistemin performansinin daha az hata ile daha iyi hale geldidi, ayrica modifiye edilmis Fast-
ICA'nin klasik Fast-ICA algoritmasi ve PCA'dan daha iyi performans gosterdigi
gozlenmektedir. Bir JRC bir arada bulunma sistemi goz onune alindiginda, her alicida karisik
sinyalden kor ayristirma gerceklestirimektedir ve istenen sinyal gikariimaktadir. ideal
olmayan kanaldaki iletisim alicisi igin, kanalin etkisini kansik sinyalden g¢ikarmak icin

esitleme yapilmaktadir. Radar alicisi icin kanal bilgisi, hedef hiz, mesafe, agi vb. hakkinda
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farkh bilgilerin bir ortalamasi olarak iglev gormektedir, bu sekilde bir arada bulunan JRC
sinyali, gcevreleyen ortamdan bilgi almak igin kor bir sekilde kullanilabilmektedir.

Sonug:
Kor sinyallerden veri elde etmek, kablosuz iletisim uygulamalarinda onemli bir rol

oynamaktadir. BSS, JRC sinyalleri (30) alaninda ilk kez tanitilmistir. Ayrica yeni bir dogrusal
olmayan fonksiyonun tanitiimasiyla, sinyallerin daha iyi ayristirimasi ile birlikte daha az
zaman hesaplama karmasikhdina sahip daha saglam bir Fast-ICA algoritmasi (60)
onerilmektedir. Sinyal ayristirma, ticari ve askeri kullanima yonelik kablosuz iletisimin onemli
bir acisidir. Bu bulug, karmasik radyo ortami uzerinde daha iyi dikkatliligi tesvik edecektir. Bir
arada bulunan JRC sinyallerinin (30) farkh bozukluklarla ayrilmasi, bulusun pratikligini
kanitlamaktadir.Gelecekte bu katkilar, radyo ortaminin daha iyi anlasilmasi ve kor bir sekilde

bilgi aliminin daha iyi olmasina yardimci olacaktir.
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