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OZET

OTSM SINYALLEMESI ARACILIGIYLA GERIi SACILIMLARI KULLANARAK
ORTAK ALGILAMA/KONUM BELIiRLEME VE ILETiSiM YONTEMIi

Bu bulus, geri sacilimli cihazlar1 (1) ve dalga bi¢cimi olarak OTSM'y1 (Ortogonal Zaman
Siralamali Coklama Modiilasyonu) kullanan yeni bir ortak algilama/konum belirleme ve
iletisim (6) semast sunmaktadir. Birincil amag, senkronizasyon ve daha uzun anahtarlama
siiresi gibi rahat kisitlamalarla minimum sistem karmasikligi ve maliyeti ile halihazirda
yerlestirilen geri sacilimi kullanarak erim, hiz ve ac1 gibi ¢evresel bilgileri ¢ikararak ortaklasa
iletisim kurmak ve algilamak ve dogru UT konum belirlemesini elde etmektir. Hem algilama
(5) hem de iletisimin (6) ayni kaynak sebekesi (zaman frekansi) icinde ve geri sagilim
cithazlarmin (1) yogun baglantisiyla entegre edilmesi, iletisim sirasinda yiiksek dogrulukta

konum belirleme gibi yeni bir takim hizmetlerin dahil edilmesini saglamaktadir.
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ISTEMLER

1. Bulus, OTSM sinyallesmesi yoluyla geri sagicilar1 kullanarak ortak algilama / konum

belirleme ve iletisim yontemiyle ilgili olup, asagidakiler ile karakterize edilmektedir;

ii.

111.

1v.

Vi.

vil.

mobil vericinin (3) bir OTSM sinyali yayarak iletisimi baslatmasi (6),

geri sacilim cihazlar (1) tarafindan zaman alanindaki modiilasyon prosesleri i¢in
baslangic girisi gorevi goren hizmet eden bir sinyalin alinmasi,

AP/BS tarafindan atanan parmak izlerini temsil eden benzersiz bir Walsh-
Hadamard dizisi kullanilarak zaman alanindaki sinyalin etiketler tarafindan
modiile edilmesi,

alici (2) tarafindan hem geri sagilim sinyallerinin hem de vericiden gelen dogrudan
baglant1 sinyalinin ¢akigsmasinin yakalanmasi,

Tx gecikme siiresinde ¢akisan sinyallerin alic1 (2) tarafindan alinmasi ve gecikme
siralamasina dogru 1D/2D boyutlu doniisiimiin (Walsh-Hadamard doniistimii)
uygulanmast

alic1 (2) tarafindan her bir etiketten yapilan dl¢limlerin ayirt edilmesi ve 6l¢iilmesi,
algilama (5) ve konum belirleme i¢in sistem tarafindan bilgi saglama prosesi

adimlarin1 i¢cermesi.

Alic1 tarafinda vericinin konum belirlemesini ve verici tarafinda kendi kendine konum

belirlemeyi kolaylastirmak tizere geri sa¢ilim cihazlarinin (1) kullanilmasi ile karakterize

edilen, istem 1'e gore yontem.

Birden fazla alict olmasi durumunda triangiilasyon ve benzeri gibi ek tekniklerin

kullanilmasi ile karakterize edilen, Istem 1'e gdre ydntem.

Sistemde temel dalga formu olarak Ortogonal Zaman Siralamali Coklama (OTSM)

sinyalinin kullanilmasi ile karakterize edilen, Istem 1'e gére yontem.

Kati senkronizasyona kars1 saglamli1 ile karakterize edilen, Istem 1'e gore yontem.
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10.

11.

Geri sacilim cihazinin (1) diisiik karmasikhig: ile karakterize edilen, Istem 1'e gére

yontem.

Kod tabanli dalga formu (OTSM) sayesinde alinan sinyalin yiiksek diizeyde tespit

edilebilirligi ile karakterize edilen, Istem 1'e gore yontem.

Geri sacilim cihazinin (1) diislik karmasikligr ve diisiik anahtarlama hizi ile karakterize

edilen, Istem 1'e gore yontem.

Geri sacilim cihazlarimin (1) konum belirleme ve genis bant iletisimiyle birlikte iletisim

i¢in kullanilmasi ile karakterize edilen, Istem 1'e gére yontem.

Iletisim kurmak icin genis bant diigiimlerinin kullanilmas1 ve geri sa¢ilimli iletisim icin
ayrilan kaynaklarin dogrudan baglantinin kanal tahmini i¢in kullanilabilmesi ile

karakterize edilen, Istem 1'e gdre yontem.

Istem 1'e gore yontem olup, geri sacilmli iletisimin ve geri sagilimlarla konum
belirlemenin gergeklestirilmesi, birden fazla etiketin verileri ortogonal olarak iletebilmesi,
kodlara ve etiket kullanilabilirligine bagli olarak asagidaki senaryolara sahip olunabilmesi

ile karakterize edilmektedir:

i.  Iletisime yonelik kullanilan tiim siralamalar: bu durumda, her etiket benzersiz bir
siralamaya sahiptir. Dur-Basla Anahtarlama (OOK) modiilasyonu kullanilmaktadir
ve bitleri ayirt etmek i¢in enerji algilamast kullanilmaktadir. Algilama, giirtiltii
istatistiklerini tiireterek bir esik belirlemeyi icermektedir,

ii.  Dogru geri sacilimli iletisim: Ornegin Etiket 1 iki kodla calisabilmektedir:
bit I icin k' = 1 ve bit 0 i¢in k' = 2. Benzer sekilde, Etiket 2 bit 1 i¢in k' =3 ve bit 0
icin k' = 4 kodlarin1 kullanmaktadir ve bu bdyle devam etmektedir. Bu senaryoda,
tespit kabiliyetlerimizin gelistirilmesine katkida bulunan ¢oklu cubuklar
mevcuttur. Tespit, geri sacilim cihazi tarafindan iletilen bilgiyi belirlemek igin iki
siralama arasindaki enerjinin karsilastirilmasin1 igermektedir. Tespit prosesi
basittir, burada herhangi bir esik kullanilmamaktadir ¢ilinkii biti belirlemek i¢in

sadece her iki siralamanin giicii karsilastirilmaktadir,
17



1il.

Yiiksek Veri Hizli geri sacilimli iletisim: Bu durumda, yiiksek veri hizlar
gerektiginde ve az sayida geri sagilim cihazi oldugunda, tek bir etikete birden fazla
kod atanabilmektedir. Ornegin, Etiket 1 igin k' su sekilde atanabilmektedir: 00
sembolii i¢in k' = 1, 01 sembolii i¢in k" = 2, 10 sembolii i¢in k' = 3 ve 11 sembolii

icin k' =4.
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TARIFNAME

OTSM SINYALLEMESI ARACILIGIYLA GERIi SACILIMLARI KULLANARAK
ORTAK ALGILAMA/KONUM BELIiRLEME VE ILETiSiM YONTEMIi

Teknik Alan:

Mevcut bulus, c¢ok cesitli potansiyel uygulamalarla sanayide uygulanabilen OTSM
sinyallemesi araciligiyla geri sagilimlar1 kullanarak ortak algilama/yer belirleme ve iletisim

yontemiyle ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

5G ile baslayan ve daha da 6tesine uzanan cesitli uygulama simiflari i¢in yeni bir dizi farkl
gereksinim ve Olglim ortaya konmustur. 3GPP tarafindan arastirilan yeni bir teknoloji olan
geri sacilimli iletisim, ultra diisiik karmasiklik ve gii¢ tiikketimi ile bir dizi hizmet ve kullanim
durumu i¢in uygun maliyetli ¢oziimler saglayan ultra diisiik giiclii cihazlar kullanilmas1 gibi
ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Konumlandirma, geri sacilimli iletisim baglaminda biiyiik 1lgi
goren Onemli bir uygulamadir. Bununla birlikte, uygulanmas1 dogrudan baglant1 paraziti
(DLI), spektrum ve gii¢ verimliliginin optimize edilmesi, saglam senkronizasyonun
saglanmasi, zaman  alaninda  basit  modiilasyonun  saglanmasi,  anahtarlama
siireleri/anahtarlama hiz1 ve genel maliyet etkinliginin korunmasi dahil olmak {lizere 6nemli
zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin ele alinmasi, iletisimin yani sira yiiksek
algilama performanslarinin ve dogru ve verimli konum farkindaligt hizmetlerinin
saglanmasinda geri sacgilim teknolojisinin tam potansiyelinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in ¢ok

Onemlidir.

Yukarida agiklanan bilgilere dayanarak; konum belirleme, geri sagilim ve IoT (Nesnelerin
Interneti) alanlarinda kapsamli bir sekilde arastirilmis ve geri sacilim cihazlarmni kullanarak
bir mobil etiketin veya bir vericinin konumunun belirlenmesini amaclamistir. Literatiir, gerek
IPS (I¢ Mekan Konumlandirma Sistemi) gerekse OPS (D1s Mekan Konumlandirma Sistemi)

olsun, konum belirleme hizmetlerine yonelik cesitli teknikler, kablosuz teknolojiler ve
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mekanizmalar sunmaktadir. Bu yaklagimlar kanal etkileri, parazitler ve dogruluk araligindaki

hatalara iligskin zorluklar1 ele almaktadir.

[1]'de yazar, farkli yollarin Kanal Durum Bilgisinden (CSI) yararlanarak Varis Agisint (AoA)
ve Ucus Zamanini (ToF) birlikte tahmin ederek geri sagilim cihazlarmin yerini belirlemeye
yonelik WiTag't sunmaktadir. Yazar, Dogrudan Baglanti Parazitinden (DLI) kaynaklanan
paraziti azaltmak i¢in geri sagilim sinyalini uyarict WIFI sinyaliyle ortiismeyen bir kanala

kaydirmay1 6nermektedir.

Baska bir ¢alisma [2] ise bir WiFi AP, birden fazla statik etiket ve bir mobil robot igeren bir
akilli ev senaryosunun ele alindigi, [3]'te yapilan calismayr incelemektedir. WiFi AP,
BackCom i¢in bir uyarim kaynagi gorevi gérmektedir ve robot, gomiilii sensorleri kullanarak
kendi kendinin konumunu belirlemesi i¢cin BackCom sinyallerini almaktadir. Dairesel anten
dizisine sahip bir alic1 kullanilarak, [1]'de yapilan 6nceki ¢alismanin bir uzantisi olan [0, 360]
derecelik AoA o6l¢iimlerini miimkiin kilan gelistirilmis dogruluk elde edilmektedir. Saha veya
konumlar hakkinda onceden bilgi sahibi olmadan bir ortamda ¢alisan SLAM (eszamanl
konum belirleme ve haritalama) algoritmas1 da kullanilmaktadir. Robot aktif bir role gorevi
gorerek kapsama alanini genislettiginden, bu gelismis konum belirleme hem robota hem de
ortamdaki WiFi sistemine fayda saglamaktadir. Yazar, paraziti gidermek i¢in geri sagilim

sinyalinin uyarict WIFI sinyaliyle ¢akismayacagi bir kanala tasinmasini 6nermektedir.

Bagka bir calismada [4], yazar kapali bir ortamda etiket konumunu belirlemek i¢in Ultra
Genis Bant (UWB) ve Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) kullanmistir. Konum belirleme
icin metrik Varig Zaman Farki (TDoA) secilmis ve yazar konum belirleme islemi igin

laterasyon tekniklerini uygulamigstir.

[2] 'deki bir baska calisma, yazarin alinan sinyali modiile ederek bir RF sinyali iletmek i¢in
LoRa alici-vericilerini kullandig1 [5] 'de yapilan ¢alismay1 6zetlemektedir. Bu sistem, farkli
odalara yerlestirilen birden fazla LoRa alicis1, merkezi bir noktada (referans noktasi) bulunan
bir LoRa vericisi ve bir nesne tarafindan tasinan geri sa¢ilim cihazi icermektedir. LoRa geri
sacilim cihazlarinin konumunu belirlemek i¢cin RSS (gelen sinyal giicii) degerleri tiim alicilar
arasinda karsilastirilirken, makine 6grenimi sistem performansini artirmaktadir. Bu sistem bir

gercek hayat senaryosunda %89,7'lik bir konum belirleme dogrulugu elde etmistir.
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Son olarak, [6, 7, 8, 9]'daki yazarlar, hem i¢ hem de dis mekanlarda konum belirlemeye
yonelik 6l¢iim tekniklerinin kapsamli bir 6zetini sunmaktadir. Bu teknikler arasinda sinyal
tabanli yaklagimlar (RSSI, CSI, RSRP, RSRQ), ac1 ve yon tabanli yontemler (AoA, DoA,
ADoA), mesafe tabanli teknikler (PoA, PDoA), zaman tabanli yontemler (ToF, ToA, TDOA,
RtoF, RTT), parmak izi ve Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi (GNSS) bulunmaktadir. Bu
teknikler, RF teknolojileri (WIFI, hiicresel LoRA, RFID, Bluetooth, ZigBee), uydu
teknolojileri ve optik teknolojiler (goriiniir 151k) da dahil olmak {izere ¢esitli teknolojilerle
uyumludur. Bu modeller, saha ve konum hakkinda onceden bilgi sahibi olunan, 6rnegin
cevrenin bir haritasin1 olustururken ayni zamanda hareketli vericinin bu harita i¢indeki
konumunu belirlemeyi igeren, filtreleme ve yumusatma olarak iki kategoride
siniflandirilabilen SLAM (eszamanli konum belirleme ve haritalama) gibi, veya dnceden bilgi
sahibi olunmayan bir ortamda kullanilabilmektedir. Birincisi i¢in; durum en son dl¢limlerle
baslangigta tahmin edilirken, ikincisi i¢in tiim ydriinge tiim 6l¢iim setine dayali olarak tahmin

edilebilmektedir [10].

Mobil vericilerin veya geri sagilim cihazlarmin konumunu belirlemeye yonelik mevcut
coziimler, chirp sinyalleri (LoRA gibi) ve OFDM (WIFI ve hiicresel iletisimde
kullanilmaktadir) ve RFID dahil olmak {iizere ¢esitli dalga bicimlerini aragtirmistir. Bu
cozlimler, sinyal tabanli parametreleri, a¢1 ve yon tabanli teknikleri ve zaman tabanl
yontemleri kapsamaktadir, dolayisiyla mesafe tabanli teknikleri kapsayan konum belirleme

amacityla farkli metriklerden yararlanmaktadir.

Ozellikle verici ve alict arasindaki dogrudan baglantidan kaynaklanan parazitlerle ilgili
zorluklar1 ele almak i¢in geri sagilan sinyalin farkli bir kanala yonlendirilmesi yaygin olarak

kullanilan bir stratejidir.

Onceki ¢oziimler konum belirleme hizmetlerini gesitli temel performans gdstergeleri ve

teknolojiler araciligiyla aragtirmis olsa da, baz1 dezavantajlar sergilemektedir:

1) OFDM tabanli konum belirleme:
- Sik1 frekans senkronizasyonu gereksinimi: Frekans alaninda ortogonal alt tasiyicilar

kullanan OFDM, sik1 senkronizasyon gerektirmektedir.
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- Spektrum verimsizligi: Geri sagilan sinyalin paraziti azaltmak i¢in farkli bir kanala
kaydirilmasi spektrum verimsizligine yol acarak genel performansi etkilemektedir.

2) LoRa tabanli konum belirleme:

- Uyumluluk sorunlari: LoRa, hiicresel ve Wi-Fi standartlar1 gibi geleneksel ekipman ve
teknolojilerle uyumlu degildir.

- Ozel RF kaynagina bagimlilik: Uygulama, sistemin maliyetinde artisa neden olan 6zel
bir RF kaynagi gerektirmektedir.

3) RFID tabanli konum belirleme:

- Ogzel RF altyapis: gerektirmektedir.

- Sinirh iletisim menzili nedeniyle sorun yaganmaktadir.

- Sik1 zaman senkronizasyonu gerektirmektedir.

Genel olarak sunulan farkli ¢oziimler, hem algilama yeteneklerini hem de iletisimi entegre

etmek gibi geri sa¢ilim iletisiminin tam potansiyelini aragtirmamaktadir.

Sonug olarak, geri sagilma teknolojisini kullanarak OTSM tabanh algilama/yer belirleme ve
iletisimdeki bu s6z konusu dezavantajlarin iistesinden gelebilecek, paraziti azaltan, gii¢
verimliligi, senkronizasyona karsi saglamlik ve iletisimde esneklik saglayan ve konum
belirleme sisteminin genel performansini optimize eden yeni bir yoOnteme ihtiyag

duyulmaktadir.

Kaynaklar:
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using commodity WiFi. In Proceedings of the 13th International Conference on emerging
Networking EXperiments and Technologies (s. 251-262).

[2]: Jiang, T., Zhang, Y., Ma, W., Peng, M., Peng, Y., Feng, M. ve Liu, G., 2023. Backscatter
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Outlook. IEEE Communications Surveys & Tutorials.
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Bulusun Aciklamasi:

Bulusun amaci, ortak algilama/yer belirleme ve iletisimi desteklemek icin OTSM'nin
ozelliklerinden yararlanarak geri sagilim teknolojisi alaninda devrim yapmak ve bu alani
gelistirmektir. Bulus, ¢esitli uygulamalara yonelik saglam ve verimli bir ¢6ziim saglayarak
dogru konum belirleme hizmetlerindeki mevcut zorluklar1 ve sinirlamalar1 ele almayi
amaclamaktadir. Bulus, OTSM'nin parazite dayanikli yapisi, uzatilmis anahtarlama siiresi ve
diisiik giic gereksinimleri gibi benzersiz ozelliklerinden yararlanarak, spektrum verimliligi,
sik1 senkronizasyon ve geri sagilim iletisiminde parazitle ilgili engellerin iistesinden gelmeye
caligmaktadir. Nihai hedef, algilama/konumlandirma  hizmetlerinin  dogrulugunu,
giivenilirligini ve maliyet etkinligini artirmak, i¢ ve dis mekan konumlandirma sistemleri,

akillt evler, IoT dagitimlar1 ve algilama bilgilerinin navigasyon, takip, izleme ve benzeri gibi
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farkli hizmetlerine yonelik kullanilabilecegi diger alanlar dahil olmak tizere ¢esitli alanlardaki

uygulamalara yonelik yeni olanaklar agmaktir.

Bulus, geri sagilim teknolojisindeki bir dizi teknik zorlugun istesinden gelerek yenilik¢i
cozlimler sunmaktadir. Bunlar arasinda yer alan Ortogonal Zaman Siralamali Coklama
(OTSM) yoluyla parazit yonetimi, spektrum verimsizligi zorluklar1 ve hem algilama/yer
belirleme hem de iletisimin entegre edilmesi ve ¢oziim yalnizca iletisimi dikkate alan
geleneksel yaklasim tasariminin {izerine ¢ikmaktadir ve sonug¢ olarak genel sistem
performans1 artmaktadir. Bulus, her etiket i¢in benzersiz Walsh Hadamard dizilerini
kullanmaktadir, kullanim1 optimize eder ve dogrudan baglant1 parazitini (DLI) azaltmak i¢in
ayr1 kanal tahsislerini ortadan kaldirmaktadir, ¢oziimiimiiz diisiik anahtarlama hiz1
sunmaktadir, bu nedenle geri sa¢ilim cihazinin gorev dongiislinii azaltmakta ve Omriinii
uzatmaktadir, bu da onu CDMA veya OFDM gibi onceki tekniklerden ayirmaktadir ¢linkii
sirasityla ¢ip siiresi Tc veya BW ile eslesmesi gereken yiiksek anahtarlama hizi
gerektirmektedir. OTSM sinyallerinin kullanimi, veri modiilasyonu sadece (+1,-1) durumunu
gerektirdiginden giic verimliligine katkida bulunmaktadir, Walsh Hadamard'a dayali
genisletilmis bir anahtarlama siiresi ile ¢oziim, siki senkronizasyona esneklik sundugundan
sik1 senkronizasyonun da saglamligini saglamaktadir. OTSM'nin gecikme ve siralama alanini
kullanmasi, 6rnegin ayni fiziksel kaynaklar (zaman-frekans) i¢inde bu iki alanda daha fazla
geri sagilim cihazinin ¢oklanmasi gibi hem iletisim hem de geri sacilim i¢in kaynak
yonetiminde bize esneklik saglamaktadir. Geri sagilan sinyallerin diisiik gilicli, minimum
parazit ve ylksek giic verimliligi saglamaktadir. Standartlarla uyumlu farkli metrikler
kullanarak  dogru  algilama/konum  belirleme, bulusun  etkinligini daha da
saglamlastirmaktadir. Genel olarak, Walsh Hadamard'a dayali modiilasyon semasinin

basitligi, bulusun dnceki ¢oziimlere kiyasla maliyet etkin oldugunun altini ¢izmektedir.

Bulus, yukarida aciklanan ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya ¢ikacak tiim hedefleri

gerceklestirmek i¢in agsagidaki avantajlart sunmaktadir:

1) Aha tarafinda dogrudan baglanti ile geri saciim sinyali arasinda girisim
yasanmamaktadir: Bu avantaj, vericinin OTSM sinyali ile geri sagilim sinyalinin

gecikme siralamasi alaninda ayrilabilir olmasindan kaynaklanmaktadir.



10

15

20

25

30

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Parazitsiz ¢coklu baglanti destegi: Dogrudan baglantida oldugu gibi ayni anda birden
fazla geri sagilim etiketinden kaynaklanan paraziti 6nlemek i¢in, her bir geri sacilma
icin farkli bir kanal tahsis etmeye gerek yoktur. Bunun yerine, her etikete alici
tarafinda ortogonal ve ayrilabilir olan benzersiz bir Walsh Hadamard dizisi
saglamaktay1z.
Eszamanh yiiksek veri hizi iletimini (iletisim diigiimlerinde) ve diisiik hizda
modiilasyon (geri sacilimda) miimkiin kilmaktadir: Genis bantli iletim, iletisim
bakimindan yiiksek veri hizlar1 ve algilama bakimindan kaliteli erim ¢o6ziiniirliigii
saglamak adina 6nemlidir. Ancak, diisiik kompleksli geri sagilim cihazlari, gii¢ gibi
sinirlamalar ve kisitlamalar nedeniyle bu tiir genis bant sinyallerini modiile
edememektedir. Agiklanan bulusta, OTSM tastyicilar1 genis bantli iletisim ve siiper
cozlnlirliiklii algilama saglarken daha uzun bir anahtarlama siiresinde (diisiik
anahtarlama hizi) geri sagilimlar araciligiyla modiile edilebilmektedir.

Yogun baglanti: Yaklasim, gecikme ve siralama alanini arastirarak genel fiziksel

kaynagi (zaman-frekans) etkilemeden gerektiginde daha fazla geri sagilimin

coklanmasina izin vermektedir.

Olciim verimliligi: Geri sacilan sinyalin diisiik giicii, bir geri sagilimim diger geri

sacilimlarin sinyalini yansittigi durumlarda, giiciin alici tarafinda ihmal edilebilir

diizeyde kalmasin1 saglamaktadir ve bu sayede alict tarafindaki oOlc¢limlerin
dogrulugunu garanti etmektedir.

OTSM sinyali ile BS'nin gii¢ verimliligi: Bir OTSM sinyalinin kullanilmasi, geri

sagilim cihazlar icin gii¢ verimliligi saglamaktadir.

Geri sacihimlar: Geri sagilim cihazlar, OTSM'ye dayali olarak hem iletisim hem de

algilama i¢in kullanilabilmektedir.

Cok sayida geri sacilim cihazi ile dogru konum belirleme:

- Algilama/Konum Belirleme icin ¢ok sayida geri sagilim kullanmak hata olasiligini
azaltarak dogrulugu artirmaktadir. Kullanilan metrik, standart metriklere dayali
olabilecegi gibi yeni metriklere de dayali olabilmektedir.

- Alicr tek antenli ya da Cok Girdili Cok Ciktili (MIMO) sistem olabilmektedir.
MIMO konfigiirasyonunun kullanilmasi, 6rnegin daha once bahsedilen diger
metriklerin yan sira ek bir metrik olarak Varis Acisi (AoA) gibi a¢1 temelli ek

metriklerin dahil edilmesiyle dogrulugu artirmaktadir. Bu katlamali 06lglim



10

15

20

25

30

yaklasimi, daha fazla algilama farkindalifi ve hassas konum belirleme prosesine
katkida bulunmaktadir.

9) Maliyet etkinligi ve diisiik karmasiklik: OTSM kullanimi, sinyali geri sagmak i¢in
basit bir modiilasyon semas: sunmaktadir ve bu da maliyet etkinligine ve diisiik
karmasikliga sahip tasarima katkida bulunmaktadir.

10) Alinan Sinyal Algilama: Ortogonal Zaman Siralamali Coklama (OTSM), kod tabanli
bir dalga bi¢cimidir ve alinan giiciin ¢ok diisiik oldugu senaryolarda bile sinyallerin
algilanmasma izin vermektedir. Bu, yiiksek diizeyde tespit edilebilirlige katkida
bulunan farkli bir alanda (gecikme siralamasi (DS)) temsil edilmesi ile

iliskilendirilmektedir.

Aciklanan bulus, geri sacilim teknolojisi ile ortak iletisim ve algilama/konum belirleme i¢in
OTSM'yi bir dalga formu olarak kullanmaktadir. Kayda deger bir teknik ilgi gostermektedir
ve gercek diinyadaki pratik uygulamalar i¢in 6nemli derecede umut vaat etmektedir. Bu

yenilik¢i yaklagim, ¢esitli senaryolarda somut faydalar saglayan bir dizi avantaj sunmaktadir.

Kilit uygulamalardan biri, bulusun 6zellikle geleneksel teknolojilerin zorluklarla karsilastig
senaryolarda dogru konum belirleme i¢in saglam bir ¢6ziim olarak hizmet verdigi Gelismis
Algilama/Konum Farkindaligi Hizmetlerinde yatmaktadir. Bu kabiliyet, i¢ ve dis mekéan
konumlandirma sistemlerine, akilli evlere ve daha fazlasina kadar uzanmaktadir. Ayrica,
OTSM kullanim1 IoT ve Geri Sagilim Aglarindaki kritik sorunlari ele almaktadir. Akill
sehirlerde, endiistriyel IoT'de ve diger baglantili ortamlarda potansiyel uygulamalarla daha

giivenilir ve verimli bir konum belirleme aract sunulmaktadir.

Geri sagilimli cihazlara OTSM sunan gii¢ verimliligi, IoT Cihazlari'na yonelik Uzatilmis Pil
Omriine katkida bulunarak geri sacilmli iletisim kullanan IoT dagitimlarinin
sirdiiriilebilirligini  ve kullanilabilirligini artirmaktadir. Bir diger Onemli avantaj ise
Gelistirilmis Spektrum Kullanimi'dir; bulus, her bir geri sa¢ilim cihazina farkli kanallar tahsis
etme ihtiyacini ortadan kaldirarak spektrum kullanimini optimize etmektedir. Bu sadece
paraziti en aza indirmekle kalmamaktadir, ayn1 zamanda genel kablosuz iletisim verimliligini

de artirmaktadir.
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OTSM'nin siki senkronizasyon ve Walsh Hadamard dizisi (ortogonal kod) kullanimi
acisindan esnek olmasi, sik1 senkronizasyon gereksinimlerinin oldugu senaryolar veya yiiksek
parazitli senaryolar gibi zorlu ortamlarda yeterli olmasina imkan tanimaktadir. Geri sagilim
etiketlerinin gii¢ tiiketim Ozelliklerini azaltan uzatilmis anahtarlama siiresi, bunlan
kullanilabilirlik agisindan (daha az gérev dongiisii ve daha uzun yasam dongiisii) daha esnek
hale getirmektedir. Bu 6zellik, geri sagilim cihazlarinin konum belirleme tabanli hizmetler

icin kullanilmasina imkan tanimaktadir.

Son olarak, modiilasyon semasmnin basitligi sadece gii¢ verimliligine degil ayn1 zamanda
Maliyet Etkin Coziimlere de katkida bulunmaktadir. Bu 06zellik, 6nerilen bulusu konum
belirleme hizmetlerinin uygulanmast icin uygun ve ekonomik bir secenek haline
getirmektedir. Ozetle, geri sagilim konum belirlemesinde OTSM'nin kullanilmasiyla ortaya
cikan teknik yenilik, pratik uygulamalar i¢in yollar agmakta ve gercek diinya senaryolari

spektrumunda avantajlar sunmaktadir.

Bulusa konu olan yontemin yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve biitiin avantajlar1 asagida
verilen sekiller ve bu sekillere atifta bulunularak yazilan detayli aciklama sayesinde daha net
anlagilacaktir, dolayisiyla degerlendirme bu sekiller ve detayli acgiklama goz Oniinde

bulundurularak yapilmalidir.

Sekillerin Aciklamasi:

Bulus, ekteki sekillere atifta bulunularak agiklanacaktir, boylece bulusun 6zellikleri daha net
bir sckilde anlasilacak ve takdir edilecektir ancak bunun amaci bulusu bu belirli
diizenlemelerle sinirlandirmak degildir. Aksine, ekteki istemler tarafindan tanimlanan bulug
alanina dahil edilebilecek tiim alternatifleri, degisiklikleri ve esdegerlikleri kapsamasi
amaclanmistir. Gosterilen detaylarin sadece mevcut bulusun tercih edilen yapilandirmalarini
aciklamak amaciyla gosterildigi ve hem yontemlerin sekillendirilmesi hem de bulusun
kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en uygun ve kolay anlasilabilir agiklamasini saglamak

iizere sunuldugu anlasiimalidir. Bu sekillerde:

Sekil 1 Bir OTSM sinyali iletiminin gériiniimii.

Sekil 2 Geri sagilimli sinyali alan cihazlarin goriiniimii.
9
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Sekil 3
Sekil 4
Sekil 5
Sekil 6

Sekil 7

Sekil 8

Sekil 9

Modiilasyon sonrasinda sinyali yansitan BD'lerin goriintim{i.

Alicinin OTSM sinyallerini yakalayisinin bir goriiniimii.

Yansiyan sinyalin bagka bir BD'den gelen modiile edilmis OTSM sinyali
tizerinde ihmal edilebilecegini gdsteren bir goriiniim.

gecikme siralamasi alaninda ayrilabilirlik ile parazitsiz alinan sinyalin grafiksel
gorunimu

BD'lerden OTSM modiilasyonlu sinyali alan ve kendi kendine konumlandirma
yapan vericinin bir goriiniimii

Konum belirleme ve iletisim i¢in gecikme siralamasi kaynaklarinin gecikmeler
(a) veya siralama (b) boyunca veya sadece algilama (c) JSAC i¢in tahsis
edilebilecegini gosteren bir goriiniim.

OTSM'nin bir goriiniimii ve senkronizasyonda bir uyumsuzluk olmasi
durumunda kati senkronizasyona kars1 saglamligi, genel sinyal kati
senkronizasyon durumu ile kiyaslandiginda aynidir, bu da kati senkronizasyon

s0z konusu oldugunda OTSM'in esnek oldugunu gostermektedir.

Mevcut bulusun anlasilmasina yardimer olacak sekiller ekteki resimde gosterildigi gibi

numaralandirilmis ve asagida isimleriyle birlikte verilmistir.

Referanslarin Ac¢iklamasi:

A i

Geri Sagilim Cihazi

Alict: Erisim Noktasi/Baz Istasyonu
Mobil Verici

[hmal Edilebilir Giig

Algilama

[letisim

Bulusun Ayrintih A¢iklamasi:

Bulusun ayrintili agiklamasi, geri sagilimli iletisim ic¢in temel dalga formu olarak Ortogonal

Zaman Siralamali Coklamanin (OTSM) dahil edilmesiyle baslayan onemli bilesenleri ve

10
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prosesleri tanimlamaktadir (6). Ozellikle, OTSM'in sisteme ya iletisim (6) icin ya da zel bir

RF veya istege bagli dalga formu olarak entegre edilmesi 6ngoriilmektedir.

Dalga bi¢imi olarak OTSM'nin kullanilmasi, OTSM gecikme siralamasi alanindaki
ortogonallik nedeniyle ayn1 bandi parazitsiz kullandigindan, algilama (5) ve iletisimi (6) ayni
kaynak 1zgarasinda (zaman frekansi) entegre etmemize imkén tanimaktadir. Sonug¢ olarak,
MIMO alic1 durumunda gecikmeler (erim), doppler (hiz) ve acisal alanda yiiksek ¢oziiniirliige

sahip olmamiza imkan tanimaktadir (2).

Verici ve alict (2) ayni zaman-frekans kaynaklar1 icinde ancak farkli gecikmeler veya
siralama 1ile iletisim kurabilmektedir ve ayrica algilamayr (5) gerceklestirmek icin ayni
fiziksel kaynaklar1 kullanmaktadir, bu da ¢oziimiimiizii daha az karmasiklik ve yliksek
performans ile gecikme sirlamasi alaninda hem algilama (5) hem de iletisim (6) i¢in uygun
hale getirmektedir. Sekil 8, siralama boyunca algilamaya (5) ve iletisime (6) yonelik kaynak
tahsisinin bir Ornegini vermektedir ve ayrica gecikme veya her ikisi boyunca da

gerceklesebilmektedir.

Geri sacilim cihazlarinin (1) diizeninin, alic1 (2) tarafindan konumlari bilinen ¢evre iginde esit
uzaklikta olmasi veya rastgele konumlandirilmasi amaglanmistir. Sekil-1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7'de

esit aralikli geri sagilim cihazlarina (1) sahip bir potansiyel konfigiirasyon gosterilmektedir.

Geri sag¢ilim hem iletisime hem de algilamaya yonelik kullanilabilmektedir, 6rnegin sadece
algilama gerceklestirmek istiyorsak bir kod yerellestirme yapmak i¢in yeterlidir, iletisim i¢in
gerekirse birden fazla kod tahsis edebilmekteyiz, drnegin ilk kod bit 01 ve ikinci kod bir
belirli geri sagilim cihazi igin bit 01 temsil etmektedir (1). Sekil (8), kaynagin gecikme

siralamasi alaninda nasil paylasilabilecegine iliskin bir 6rnek vermektedir.

OTSM kullanan geri sagilim cihazlari (1) siki senkronizasyon i¢in esneklik sunmaktadir, bunu

gosteren bir 0rnek sekilde (9) yer almaktadir.

1) Bi-statik Ortak Algilama ve iletisim (JSAC):

11
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Asagidaki adimlar, algilama (5)/yer belirleme isleminin alic1 (2) tarafinda gerceklestirildigi

bi-statik mimaride ortak algilama (5) ve iletisim (6) prosesini gostermektedir:

Adim 1:

Hareketli Tx, bir OTSM sinyali yayarak iletisimi (6) baslatmaktadir. Sekil 1'de
gosterildigi gibidir.

Adim 2:

Etiketler, zaman alanindaki modiilasyon prosesleri i¢in ilk girdi gorevini goren sinyali
almaktadir. Sekil 2'de gosterildigi gibidir.

Adim 3:

Etiketler, AP/BS tarafindan atanan parmak izlerini temsil eden benzersiz bir Walsh-
Hadamard dizisini kullanarak zaman alanindaki sinyali modiile etmektedir. Daha
sonra, modiile edilmis sinyali aliciya (2) geri sagmaktadirlar. Sekil 3'te gosterildigi
gibidir.

Adim 4:

Alict (2) hem geri sagilim sinyallerinin hem de vericiden gelen dogrudan baglanti
sinyalinin ¢akigmasini yakalamaktadir. Sekil 4’te gosterildigi gibidir.

Adim 5:

Etiketlerden gelen geri sacilim sinyali baska bir geri sa¢ilim cihazi (1) (BD) tarafindan
aliabilmektedir. Sonug olarak, etiket dizisini 6nceden var olan modiile edilmis sinyal
iizerine modiile edecektir ve mevcut geri sagilimin parmak izi ile karakterize edilen
yeni bir modiilasyonla sonuglanacaktir. Bununla birlikte, bu geri sagilan sinyalin
giiciiniin ithmal edilebilir olmasi ve alict (2) tarafinda algilanamaz hale gelmesi
beklenmektedir. Sekil 5°te gosterildigi gibidir.

Adim 6:

Rx, gecikme siiresinde list iiste binen sinyalleri (genis bant sinyali ve geri sagilim
sinyali sinyal) almaktadir ve gecikme sirasina dogru 1D/2D boyutlu doniisiimii
(Walsh-Hadamard  doniistimii) gerceklestirmektedir. Daha sonra, metrikleri
cikarmaktadir ve algilama (5)/konum belirleme prosesine devam etmektedir. Bu
yaklagim, alicinin (2) her bir etiketten gelen Slglimleri ayirt etmesine ve dlgmesine
olanak taniyarak algilama (5) ve konum belirleme i¢in bilgi saglamaktadir.

Ornegin:

12
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- Alman Sinyal Gilicii Gostergesi (RSSI) gibi sinyal metriklerine dayali konum
belirleme. Her bir siralamanin ortalamasi, her bir sinyalden gelen giicleri
saglamaktadir. Triangiilasyon veya trilaterasyon, 6zellikle birden fazla alicinin (2)
oldugu senaryolarda kullanilabilmektedir, verici i¢in konum belirlemesini
kolaylastirmaktadir.

- Coklu Girdili Coklu Ciktili (MIMO) alict (2) durumunda, Varis Agist (AoA) gibi
ac1 tabanli metrikler RSSI gibi diger 6l¢iimlerin yanina dahil edilebilmektedir.

Ortogonalite: {f, g) = f: j(t)=g(t)dt=10

IWHT

Gecikme siralamasi Gecikme siiresi

WHT

Geri sagilim cihazlarmin (1) sayist fiziksel kaynaklarin mevcudiyetine baghdir. OTSM
sinyalinin geri sacilim cihazlar (1) tarafindan modiilasyonu, geri sagilim cihazinin (1) tiim
darbe siiresi boyunca belirli bir indeks siralamasi {iizerinde belirli bir impedansa
sabitlenmesiyle elde edilen daha uzun bir anahtarlama siiresini igermektedir. Bu tasarim,
Kod Bolmeli Coklu Erisim (CDMA) veya Ortogonal Frekans Bdlmeli Coklamaya
(OFDM) kiyasla senkronizasyona karsi dayanikliligr arttirmaktadir. Ayrica, maliyet
etkinligi de bulunmaktadir.

BD'lerin geri sagilimli sinyali zaman alaninda modiile edilmektedir.

Kanal:

Kanal asagidaki parametreler ile karakterize edilmektedir:

Gecikme, doppler, yol kaybi, golgelenme ile MPC (¢ok yollu bilesen).

OTSM'nin  kullanilmasi, siralamanin  ortogonalligi (Walsh-Hadamard) nedeniyle
sistemimizi hem dogrudan baglantidan hem de eszamanli iletimlerden kaynaklanan
parazitlere kars1 dayanikli hale getirmektedir. Sinyaller alict (2) tarafinda gecikme

siralamasi alaninda ayrilabilmektedir.

2) Monostatik JSAC:
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Algilamanin (5)/konum belirlemenin kendi kendine konum belirlemeye yonelik olarak verici

tarafinda gerceklestirildigi mono-statik mimaride ortak algilama (5) ve iletisim (6) prosesi:

Sekil 1'de gosterilen iletilen sinyal, Sekil 2'de gosterildigi lizere vericiye geri sagilmaktadir.
Bu durumda Tx gecikme siiresinde cakisan sinyalleri almaktadir ve gecikme siralamasina
dogru 1D/2D boyutlu doniisiimii (Walsh-Hadamard doniisiimii) uygulamaktadir. Daha sonra,
metrikleri ¢ikarmaktadir ve algilama (5)/konum belirleme prosesine devam etmektedir. Bu
yaklasim, hareketli diigiimiin her bir etiketten gelen olglimleri ayirt etmesine ve dlgmesine
olanak taniyarak algilama (5) ve konum belirleme i¢in bilgi saglamaktadir.

Ornegin:

- Ayrica, 6rnegin bizim durumumuzda uygulanabilir olan kendi kendine konum belirleme
gbz Oniine alindiginda, konum belirleme i¢in zaman temelli metrikleri de
kesfedebilmekteyiz. Ornegin, Sinyal Yolculuk Siiresi (RTT), Gidis-Déniis Sapmasi (RtoF),
ve Ucus Siiresi (ToF) gibi teknikler sistem i¢inde hassas ve kapsamli konum belirleme i¢in
firsatlar sunmaktadir. Sekil 2'de gosterildigi gibidir.

- Coklu Girdili Coklu Ciktili (MIMO) verici durumunda, Varis Acist (AoA) gibi ag¢1 tabanl
metrikler RSSI gibi diger 6l¢iimlerin yanina dahil edilebilmektedir.

Mevcut teknolojinin spesifik yapilandirmalarina iliskin yukaridaki agiklamalar, 6rnekleme ve
aciklama amaciyla sunulmustur. Bunlarin kapsamli olmas1 veya mevcut teknolojiyi agiklanan
kesin formlarla sinirlandirmasi amaglanmamistir ve yukaridaki bilgi dikkate alindiginda
birgok modifikasyon ve varyasyonun miimkiin oldugu agiktir. Yapilandirmalar, mevcut
teknolojinin ilkelerini ve pratik yazilimin en iyi sekilde agiklamak ve bdylece teknikte uzman
diger kisilerin mevcut teknolojiy1 ve ¢esitli yapilandirmalari, 6ngdriilen 6zel kullanima uygun
cesitli degisikliklerle en iyi sekilde kullanmalarin1 saglamak icin se¢ilmis ve agiklanmustir.
Kosullarin 6nerebilecegi veya uygun hale getirebilecegi cesitli eksikliklerin ve esdegerlerin
ikame edilmesinin diisiiniildigli anlasilmaktadir, ancak bunlar, mevcut teknolojinin istemlerin
oziinden veya kapsamindan ayrilmadan yazilimi veya wuygulamayr kapsamay1

amagclamaktadir.
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Herhangi bir ¢eliskinin ortaya ¢ikmadigi bir durumda, mevcut agiklamadaki yapilandirmalar
ve yapilandirmalardaki Ozellikler karsilikli olarak birlestirilebilmektedir. Yukaridaki
aciklamalar sadece mevcut acgiklamanin spesifik uygulamalari olup, mevcut agiklamanin
koruma kapsamini sinirlama amaci tagimamaktadir. Mevcut bildirimde aciklanan teknik
kapsam dahilinde teknikte uzman bir kisi tarafindan kolayca bulunabilecek herhangi bir
varyasyon veya degistirme, mevcut bildirimin koruma kapsami dahilinde basarisiz olacaktir.
Bu nedenle, mevcut ag¢iklamanin koruma kapsami istemlerin koruma kapsamina tabi

olacaktir.
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