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OZET

POLARIZASYON KULLANARAK XL-MIMO SISTEMLERINDE KULLANICILAR
ARASI GIRISIMI AZALTMAYA YONELIK YONTEM

Anten elemanlarina (111) sahip ekstra blyik anten dizisi igceren en az bir erisim noktasi (100)
ve erisim noktasi (100) ile iletisim kurmak (zere yapilandirilan birden fazla kullanici
ekipman: (200) iceren ekstra biylk coklu giris ¢coklu cikis (XL-MIMO) sistemi tarafindan
gerceklestirilen bir yontem olup, yontem anten dizisi (110) tzerindeki kullanici ekipmaninin
(200) gorunarluk bélgelerini tespit etmek icin uygundur.
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1.

2.

3.

ISTEMLER

Anten elemanlarina (111) sahip ekstra blyuk anten dizisi iceren en az bir erisim noktasi
(100) ve erisim noktas: (100) ile iletisim kurmak Qzere yapilandirilan birden fazla
kullanict ekipman: (200) igeren ekstra biylk ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemi
tarafindan gerceklestirilen bir yontem olup, bu yontem anten dizisi (110) Gzerindeki
kullanic1 ekipmaninin (200) gorundrlik bolgelerini (140) tespit etmek icin uygundur,
asagidaki adimlari icermesi ile karakterize edilmektedir;

- kullanici ekipmani (200) tarafindan, erisim noktasina (100) ¢ok yonli olarak bir pilot
sinyalin iletilmesi;

- erisim noktas: (100) tarafindan, pilot sinyallerin ¢ok yonlii olarak alinmasi;

- erisim noktas: (100) tarafindan, anten elemanlarinin (111) polarizasyon kaymalarinin
belirlenmesi ve anten elemanlarinin (111) belirlenen polarizasyon kaymalarinin bir
polarizasyon esigi ile karsilastiriimas;

- erisim noktast (100) tarafindan, polarizasyon esiginin altinda polarizasyon
kaymalarina sahip anten elemanlarinin (111) go6rdndrlik bolgelerine  (140)
gruplandirilmasi;

- erisim noktast (100) tarafindan, gorunarlik bolgelerinin - (140) boyutlarinin
belirlenmesi;

- erisim noktast (100) tarafindan, bitisik anten elemanlarinin (111) polarizasyon
kaymasinin Onceden belirlenmis bir modelle hizali olmadigi Ortiisen boélgelerin
belirlenmesi;

- erisim noktas:1 (100) tarafindan, anten eleman: (111) Gzerinde belirlenen gorindrlik

bolgelerinin (140) ve 6rtlsen bolgelerin haritalanmasi.

Polarizasyon kaymalarin: asan polarizasyon kaymalarina sahip bitisik elemanlari asan
gorindrlik bolgeleri halinde gruplandirma; asan gorunurlik bdlgeleri gruplandiriimis
gorundrluk bolgelerine bitisik oldugunda, asan gorinurlik bélgesinin ortiisen bolge olarak

belirlenmesi ile karakterize edilen, istem 1’e gére yontem.
Asan gorundrlik bolgeleri  gruplandirilmis  goranarlik bolgelerine  (140) bitisik

oldugunda, asan gorunurlik bolgesinin 6rtlisen bdlge olarak belirlenmesi ile karakterize

edilen, istem 2’ye gére yontem.
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Erisim noktas: (100) tarafindan, anten elemanlarinin (111) polarizasyon kaymalarinin
belirlenmesi; dizinin tepesine yerlestirilmis bir referans elemandan baglanmas: ile

karakterize edilen, istem 1’e gore yontem.

Istem 1’e gore yontem olup, asagidaki adimlar icermesi ile karakterize edilmektedir:

- erisim noktas: (100) tarafindan, elemanda alinan sinyal gucliniin belirlenmesi;

- belirlenen sinyal guglerinin bir gigc esigi ile karsilastiriimast,

- bir gorundrlik bolgesi (140) olusturan gic esigini asan bitisik elemanlarin da ortlsen
bolgeler belirlenirken dikkate alinmasi.

Istem 1 veya 5e gore yontem olup, asagidaki adimlari icermesi ile karakterize

edilmektedir:

- erisim noktas: (100) tarafindan, hiizme uzay: isleme kullanilarak agisal alan bilgisinin
belirlenmesi;

- erisim noktast (100) tarafindan, acisal alan bilgisine dayanarak gorundrlik

bolgelerinin (140) sinirlarinin iyilestirilmesi.
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TARIFNAME

POLARIZASYON KULLANARAK XL-MIMO SISTEMLERINDE KULLANICILAR
ARASI GIRISIMI AZALTMAYA YONELIK YONTEM

TEKNIiK ALAN

Anten elemanlarina sahip ekstra biytk anten dizisi iceren en az bir erisim noktas: ve erisim
noktasi ile iletisim kurmak Uzere yapilandirilan birden fazla kullanicit ekipmani iceren ekstra
biylk coklu giris coklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemi tarafindan gercgeklestirilen bir yontem olup,
yontem anten dizisi Uzerindeki kullanici ekipmanlarinin gérinarlik bolgelerini tespit etmek

icin uygundur.

ONCEKIi TEKNIK

Ekstra Blylk Coklu Giris Coklu Cikis (XL-MIMO), kablosuz iletisim sistemlerinde énemli
bir ilerlemeyi temsil etmektedir; bu sistemde bir baz istasyonu, geleneksel buyuk MIMO
sistemlerinin 6lcegini cok asan, olaganistl sayida antenle donatilmistir. XL-MIMO, Ustiin
spektral verimlilik ve enerji verimliligi elde ederken yuksek yogunlukta kullaniciyr
barindiracak sekilde tasarlanmistir. XL-MIMO, genis anten dizisinden yararlanarak, 6zellikle
yogun kentsel alanlar gibi ylksek kullanicit yogunluguna sahip ortamlarda son derece hassas
uzamsal cogullama, gelismis hizme yonlendirme yetenekleri ve gelismis kapsama alan:
saglamaktadir. Bu teknoloji, geleneksel yaklasimlarin ultra yogun baglanti ve yiksek veri
cikis1 gereksinimlerinin karmasiklhigini yonetmede yetersiz kalabilecegi yeni nesil kablosuz

aglarin taleplerini karsilamak icin giderek daha kritik hale gelmektedir.

Bu tir sistemlerde, ortlisen gorandrlik bolgelerinden (VR) kaynaklanan girisim nedeniyle bir
zorluk ortaya cikmaktadir. Antenlerin Olgeginden kaynaklanan yakin alan yayilimi genellikle
birden fazla kullanicinin/yolun tespit edildigi ortisen VR’ler yaratmaktadir. Bu Orttisme, bir
kullanictya yonelik sinyaller digerinin algilama bolgesine yayildigindan, kullanicilar arasi
yuksek girisime neden olabilmektedir. Geleneksel VR tanimlama ve ayirma yaklasimlar: bu

tar girisimleri, 6zellikle de blylk 6rtisme ylzdelerini yeterince yénetememektedir.
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Yeni nesil kablosuz aglarda, XL-MIMO veya ultra biyuk MIMO olarak da bilinen ekstra
blyuk anten dizilerinin (ELAA’lar) spektral verimliligi ve uzamsal ¢ozunurligi 6nemli
Olcude iyilestirmesi beklenmektedir. Genis acikliklari nedeniyle, ELAA’lar dncelikle kiiresel
dalga cephesi (SW) yayilim:1 ve duragan olmayan kanallarla karakterize edilen yakin alanda
caligir. Bu, dizinin farkli boltimlerinin farkl sagicilar veya tikanikliklarla etkilesime girdigi
kiresel dalga cephesi kaynaklh faz kaymalari ve VR’ler nedeniyle dizi boyunca kanal

parametrelerinde 6nemli degisikliklere neden olmaktadir.

Bu zorluklarin Ustesinden gelmek igin genellikle alt dizi tabanli bir ELAA mimarisi
kullanilmaktadir. Bu yaklasim, VR tabanl: sinyal algilamayr miimkiin kilarak sinyal islemeyi
basitlestirmektedir ve farkl alt dizilerin gorindrlik ve kanal Ozelliklerine gbre bagimsiz
olarak farkl kullanicilara veya hizmetlere hizmet etmesine izin vererek kullamci / hizmet

cogullamasint kolaylastirmaktadir.

Literatirde, ELAA’lardaki VR olgusu, ¢oklu erisim ve izin tabanl: rastgele erisim protokolleri
gibi uygulamalar icin kapsamli bir sekilde incelenmistir [1-4]. Ana fikir, her kullanicinin
konumuna bagli olarak belirli VR(ler) ile iliskilendirilmesi ve bu VR’ler igindeki dizi
elemanlarinin kullaniciya hizmet vermek icin kullanilmasidir. Bu, birden fazla kullaniciya
aynmt anda dizi elemanlarinin farkli alt kimeleri tarafindan hizmet verilmesine olanak

taniyarak verimli erisim ve iletisimi kolaylastirmaktadir.

Bununla birlikte, mevcut VR tabanl goklu erisim yaklasimlari, ¢evresel sacicilarin rastgele
dagilim: ve ELAA’ya gore kullanici konumlar: tarafindan sekillendirilen dogal olarak olusan
VR’lere dayanmaktadir. Bu VR’ler genellikle kismen veya tamamen oOrtlismekte, 6nemli

girisimlere yol agmakta ve alt dizi tahsis strecini karmasik hale getirmektedir.

Bunu ele almak icin iki ana yaklasim onerilmistir. Birinci yaklasim, yiksek oranda Ortlisen
VR’ler icinde kalan dizi elemanlarinin devre disi birakilmasini icermektedir [5]. Benzer
sekilde, [2]’deki calisma, VR’leri ortigmedigi surece aym pilotu birden fazla kullaniciya
tahsis eden VR farkindalik en gicli kullanict ¢arpisma ¢6zimi (SUCRe) protokollni
tanitmaktadir. Bu, erisim gecikmesini azaltirken, ag 6rtismeyen VR’lerin olusumunu kontrol

edemedigi icin firsatcidir.



10

15

20

25

30

Ikinci yaklasim, ardisik girisim iptali (SIC) gibi girisim iptal mekanizmalarin: kullanmaktadir.
Ornegin [1]’deki calismada alt diziler arasinda SIC tabanli sinyal tespiti kullaniimaktadr.
Ancak SIC, alt diziler ayn1 anda islenemedigi icin uzun islem gecikmelerine ve hata
yayilimina neden olmaktadir. Girisim yonetimine ek olarak, ELAA’larin biyik boyutu
nedeniyle hesaplama karmasiklig: da bir diger kritik zorluktur. Bunu hafifletmek igin [6] daki
calisma, farkli VR’ler arasinda ¢ok kullanicili algilama igin hesaplama karmasikligini azaltan
ancak bir miktar performans kaybina neden olan rastgele bir Kaczmarz algoritmas: (rKA)
Onermektedir. Ek olarak, [7]’deki ¢alisma, varyasyonel mesaj gecisi yaklasimina dayanan,
paralel alt dizi sinyal igleme igin yerel islem birimlerini tanitan ve daha sonra hesaplama
verimliligini arttirmak igin ¢iktilarint merkezi bir islem birimiyle paylasan dagitilmis bir alict

tasarimi sunmaktadir.

[5] teki calisma, konum tabanl bir yaklasim kullanarak VR tanima sorununu ele almaktadir.
Agin, VR dagilimlarint ELAA (zerinde haritalamak igin pilot kullamcilarla kanal dl¢imleri
gerceklestirdigi ve bu dagilimlar: ilgili konumlariyla iliskilendirdigi egitim tabanl bir teknik
kullanmaktadir. Yeni kullanicilar icin, tahmini konumlari pilot kullanicilarinkiyle
karsilastiriimaktadir ve VR’lerinin en yakin pilot kullanicinin  VR’leriyle eglestigi
varsayilmaktadir. Bununla birlikte, bu yaklasimin cgesitli sinirlamalari vardir: (1) Pilot
kullanicilardan yalnizca dizi boyunca gi¢ dagilim: tahmin edilmektedir ve VR tespiti, VR
boyutunu belirlemek igin esik tabanl: bir karara dayanmaktadir. (2) VR’ler icindeki acgiyla
ilgili bilgileri hesaba katmaz. (3) Yontem, kabul edilebilir dogruluga ulasmak icin birden gok
pilot kullanic1 gerektirmektedir. (4) Ayni kullanici igin kismen veya tamamen ortusen VR leri

tespit edememektedir.

[8] deki calisma, daha iyi VR tanimlama ve kullanici zamanlamas: i¢in hem giic hem de
acisal bilgileri yakalayarak VR tespiti igin hlizme siipirme tabanlh bir yaklasim dnermektedir.
Bu, VR dogrulugunu arttirirken, UE tarafindaki kapsamlt hiizme stipirme islemi nedeniyle
onemli zaman ve enerji maliyetleri ortaya ¢cikarmaktadir. [5]’e benzer sekilde, bu yéntem VR
boyutlarini tespit etmek ve belirlemek icin bir gli¢ esigine dayanmaktadir, bu da onu VR

algilama dogrulugunu etkileyebilecek esik secimine duyarl: hale getirmektedir.

Ayrica [9]’da XL MIMO sistemlerinde VR’leri tanimlamak icin hlizme uzayi isleme tabanh
bir yontem tanitmislardir. Bu yontem, kiresel dalga cephesi yayilimi ve VR Ortlismesi gibi

duragan olmayan kanal 6zelliklerini kapsamli hiizme taramasina dayanmadan verimli bir
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sekilde ele alarak geleneksel VR tabanh iletisimin simirlamalarinin Ustesinden gelmeyi
amaclamaktadir. VR ile ilgili ayrintili bilgiler saglayarak daha iyi zamanlama, kullanici
cogullama ve girisim yoOnetimi saglamaktadir, boylece yeni nesil kablosuz aglarda sistem

performansini ve olgeklenebilirligi arttirmaktadir.

Onerilen bulus, yalnzca giig ve agisal bilgileri verimli bir sekilde yakalamakla kalmayip aym
zamanda zaman tuketen hiizme stiptrme islemini ve esik hassasiyetini 6nleyerek VR algilama
ve girisim yonetimi icin daha saglam bir ¢6zim saglayan bir yontem sunarak [5], [8] ve

[9]°daki sinirlamalar ele almaktadir.
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Yukarida bahsedilen tim sorunlar, sonu¢ olarak ilgili teknik alanda bir yenilik yapilmasini

gerekli kilmastir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, yukarida belirtilen dezavantajlar ortadan kaldiracak ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar getirecek bir yontemle ilgilidir.

Bulusun bir amaci, ekstra buyuk coklu giris coklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemlerinde Ortlisen

gorus bolgelerinin neden oldugu girisimi azaltmaktir.

Bulusun bir diger amaci da uzamsal ¢ozinarlugl iyilestirmektir.

Yukarida belirtilen ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya ¢ikacak olan tim amaglara
ulasmak icin, mevcut bulus, anten elemanlarina sahip ekstra blyiik anten dizisi igeren en az
bir erisim noktas: ve erisim noktasi ile iletisim kurmak Uzere yapilandirilan birden fazla
kullanici ekipmani iceren ekstra buyik coklu giris ¢coklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemi tarafindan
gerceklestirilecek bir yontem ile ilgili olup, yontem anten dizisi Uzerindeki kullanici
ekipmanlarinin gortndrluk boélgelerini tespit etmek igin uygundur. Buna gore, asagidaki
adimlar: icermektedir;

- kullanict ekipman: tarafindan, erisim noktasina ¢ok yonli olarak bir pilot sinyalin
iletilmesi;

- erisim noktas: tarafindan, pilot sinyallerin ¢ok yonli olarak alinmasi;

- erisim noktas: tarafindan, anten elemanlarinin polarizasyon kaymalarinin belirlenmesi ve
anten elemanlarinin belirlenen polarizasyon kaymalarinin bir polarizasyon esigi ile
karsilastirilmas;

- erisim noktas: tarafindan, polarizasyon esiginin altinda polarizasyon kaymalarina sahip

anten elemanlarinin gorundrliik bélgelerine gruplandiriimast;
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- erisim noktasi tarafindan, gérunarluk bolgelerinin boyutlarinin belirlenmesi;

- erisim noktas: tarafindan, bitisik anten elemanlarinin polarizasyon kaymasinin dnceden
belirlenmis bir modelle hizali olmadig: ortiisen bélgelerin belirlenmesi;

- erisim noktas: tarafindan, anten elemani Gzerinde belirlenen goérinurluk bolgelerinin ve
ortlsen bolgelerin haritalanmasi. Geleneksel hiizme yonlendirme teknikleri, bu ortiisen
VR’lerdeki sinyalleri, 6zellikle de diger VR’lerle Karsilastirilabilir gii¢c seviyesinde
ayirmakta zorlanmaktadir. Bulus, Orttisen sinyalleri ayirmada ek bir ¢ozunurlik katman:
saglamak ic¢in polarizasyon kaynaklh faz kaymalarn gibi benzersiz polarizasyon
Ozelliklerinden yararlanarak bunun Gstesinden gelmektedir. Polarizasyonu dinamik olarak
ayarlayarak ve ¢ok seviyeli esikleme kullanarak, VR tanimlamasini gelistirmektedir, XL-
MIMO sistemlerinin kullanicilar arasi girisimi azaltmasina ve yiksek yogunluklu

senaryolarda glvenilir, girisimsiz baglantilar saglamasina olanak tanimaktadir.

Bulusun olas: bir yapilandirmasi, polarizasyon kaymalarint asan polarizasyon kaymalarina
sahip bitisik elemanlari asan gorundrlik boélgeleri halinde gruplandirma; asan gorunurlik
bolgeleri gruplandiriimis  gorinarlik bolgelerine bitisik oldugunda, asan gorindrlik

bolgesinin ortlsen bolge olarak belirlenmesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir diger olas: yapilandirmasi, asan gorunurlik bolgeleri gruplandirilimis gorinarlik
bolgelerine bitisik oldugunda, asan gorindrlik bolgesinin ortusen bdlge olarak belirlenmesi

ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir baska olasi yapilandirmasi, erisim noktas: tarafindan, anten elemanlarinin
polarizasyon kaymalarinin belirlenmesi; dizinin tepesine yerlestirilmis bir referans elemandan

baslanmasi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir diger olasi yapilandirmas: asagidaki adimlart icermesi ile karakterize
edilmektedir:

- erisim noktas: tarafindan, elemanda alinan sinyal giiciiniin belirlenmesi;

- belirlenen sinyal guglerinin bir gug esigi ile karsilagtiriimast,

- bir gorandrlik boélgesi olusturan gug esigini asan bitisik elemanlarin da ortlsen bolgeler

belirlenirken dikkate alinmasi.
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Bulusun bir diger olasi yapilandirmas: asagidaki adimlart icermesi ile karakterize

edilmektedir:

- erisim noktas: tarafindan, hizme uzay: isleme kullanilarak acisal alan bilgisinin
belirlenmesi;

- erisim noktas: tarafindan, acisal alan bilgisine dayanarak gorunirlik bdélgelerinin

sinirlarinin iyilestirilmesi.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, sistemin Ust sematik gorinuminu gosteren bir ¢izimdir.

SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 Erisim noktasi

110 Anten dizisi

111 Anten eleman:

140 Gorunurliuk bolgesi (VR)
140a Birinci gorunurlik bolgesi
140b ikinci gortnirliik bolgesi
150 Ortiisen alan

160 Dogum noktasi

170 Oltim noktas:

200 Kullanici ekipmani (UE)
300 Sagicr varhik

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu ayrintili agiklamada konu, herhangi bir kisitlayici etki olusturmadan sadece konunun daha

anlasilir olmasi amaciyla érneklere atifta bulunularak agiklanmastir.

Bulus, ekstra buyik ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO) sistemi tarafindan gergeklestirilen bir
yontemdir. Teknikte iyi bilindigi zere, ekstra blyik ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis (XL-MIMO)
sistemi, birden ¢ok anten elemamnin (111) genis bir fiziksel alana yayildigi gelismis bir

kablosuz iletisim teknolojisi olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 1’e atifta bulunarak, sistem, anten elemanlarina (111) sahip ekstra blyuk anten dizisi
(110) iceren en az bir erisim noktas: (100) ve erisim noktas: (100) ile iletisim kurmak Uzere
yapilandiriimis birden fazla kullanici ekipmani (200) icermektedir. Kullanici Ekipmani (200)
(UE), bir kullanicinin bir mobil iletisim aginda eristigi cihazlar olabilmektedir. Ornegin akill
telefonlar, tabletler, dizustl bilgisayarlar ve loT cihazlarn gibi bir mobil aga baglanabilen

herhangi bir cihaz.

Erisim noktas1 (100), cihazlarin kablosuz bir aga baglanmasini saglayan bir donanim
cihazidir. Ekstra bliyuk anten dizisi (ELAA), ¢ok genis bir alana yerlestirilmis yizlerce, hatta

binlerce anten elemanindan (111) olusan bir anten dizisidir (110).

Erisim noktasindaki (100) ELAA N anten elemanindan (111) olusurken, her bir UE (200) M
anten elemanindan (111) olusan bir diziyle donatilmistir. Basitlik acgisindan, hem erigim
noktasindaki (100) hem de UE’deki (200) anten dizileri (110) diizgun dogrusal diziler olarak
modellenmistir. Yayilma ortami, UE’lerden (200) gelen sinyallerle etkilesime girebilecek
sacicilar ve sagici kiimeleri icermektedir. Onerilen yéntem, belirli bir UE (200) ile iliskili
gorundrluk bolgelerini (140) (VR’ler) tespit etmeye ve sayilari, boyutlar: ve her bir VR (140)
ile baglantili sacicilar veya kimeler dahil olmak tzere bu VR’ler (140) hakkinda ayrintili
bilgi ayiklamaya odaklanmaktadir. Sistem, 6rtiisen alani (150) tanimlamak ve ayirt etmek icin

her anten elemaninda (111) polarizasyon kaymalarindan yararlanmaktadir.

Teknikte iyi bilindigi Gzere, gorunurluk bolgesi (140), bir kablosuz iletisim sisteminde bir
antenin veya anten dizisinin (110) elektromanyetik sinyalleri etkili bir sekilde algilayabildigi
veya iletebildigi fiziksel alandir. Ozellikle ekstra buyik anten dizileri (ELAA) gibi
sistemlerde, gorindrlik bolgesi (140) her bir anten elemamnin (111) farkl kullanicilara

hizmet verebilecegi alanlarin belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Yontem, kullanici ekipmaninin (200) anten dizisi (110) Gzerindeki gorunurlik boélgelerini
(140) tespit etmek icin uygundur. Yontemde, UE (200) kanal tahmini igin erisim noktasina
(100) cok yonlu olarak bir pilot sinyal gondermektedir. Bu, UE (200) tarafindan gérilebilen

yayilma ortamindaki tum 6nemli sagicilarin etkisinin yakalanmasini saglamaktadir.
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Erisim noktas1 (100) pilot sinyali ¢cok yonli olarak almaktadir. Bu, farkli veya ortlisen
gorindrlik bolgelerine (140) neden olabilecek tim yonlerden gelen g¢ok yollu sinyallerin

ELAA tarafindan yakalanmasini saglamaktadir.

ELAA anten elemanlar: (111) boyunca polarizasyon kaymalari, dizinin tepesine yerlestirilmis
bir referans elemandan baslayarak analiz edilmektedir. Her bir elemamn polarizasyon

kaymasi (o) 6nceden tammlanmis bir esik degeriyle (aunr) karsilagtiriimaktadir:

w
a; = dp + T.l'l?"i'
e

burada o0 baslangic polarizasyon acisi, A dalga boyu ve Ari, i eleman icin mesafe

diferansiyeli olup, su sekilde gosterilmektedir: ar, = \/rZ + (id)? — ny

Yontemde, athr esik araligi icinde benzer polarizasyon kaymalar sergileyen anten dizisi (110)
elemanlart tek bir gorindrlik bolgesinde (140) gruplandiriimaktadir. Esigi asan farkh
polarizasyon kaymalarina sahip bitisik olmayan eleman gruplari, ayn1 UE (200) ile iliskili
ortismeyen VR’leri gostermektedir. Tanimlanan Ortismeyen gorunurlik bolgelerinin (140)
sayist Num_VR® olarak gosterilmektedir. Ornegin birinci goriiniirliik bolgesi (140a) sagic
varliga (300) bagliyken, ikinci gorinurlik bolgesi (140b) sacici varliga (300) baglidir.

Bir VR’nin (140) boyutu, N¢, kapsadigi eleman sayisi sayilarak belirlenmektedir. Her bir VR
(140) igin, VR’nin (140) basladig: ve bittigi dizi eleman: indekslerini temsil eden dogum
noktalar1 (160) ve 6lim noktalart (170) tanimlanmaktadir: np < ng < N. Dizi eleman: VR’nin
(140) dogum noktasini (160) ve eleman: 6lim noktasini (170) isaretler, sacict varlik (300) ile
iligkilidir.

Yontemde, gorunurlik bolgesi (140) tespitini gelistirmek icin, sistem ayrica gu¢ ve hizme
uzayi etki alani analizini de icermektedir: gui¢c analizi ve hiizme uzay: isleme. Bahsedilen gii¢
analizinde, her bir elemandan alinan gi¢ bir Pur esigi ile karsilastiriimaktadir. Pwr degerini
asan bitisik elemanlar bir VR (140) olusturarak guc¢ alam Ortlisme tespitine katkida
bulunmaktadir. Bahsedilen hiizme uzayr isleme, VR (140) sinirlarini iyilestirmek igin hizme

uzayi isleme kullanilarak agisal alan bilgisi ayiklanmaktadir.
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Yontem, polarizasyon kaymalarinin diizensiz desenler sergiledigi bolgeleri tespit ederek
Ortlisen gorindrlik bolgelerini (140) tanimlamaktadir. Giig, hiizme uzay1 ve polarizasyon

kaymalarinin birlesik analizi, hassas VR (140) ortlisme tespiti saglamaktadir.

Tammlanan tim VR’ler (140) ELAA boyunca haritalanarak dizinin gevreyle etkilesiminin
ayrintili bir uzamsal karakterizasyonu saglanmaktadir. Elemanlar (180) daha net VR (140)

Ortisme tespiti icin farklilastirilmis polarizasyon kaymalar: gostermektedir.

Bulusun koruma kapsam ekli istemlerde belirtilmistir ve bu ayrintili aciklamada érnekleme
amaciyla aciklananlarla sinirlandirilamaz. Teknikte uzman bir Kkisinin, bulusun ana
temasindan uzaklasmaksizin yukarida belirtilen gercgekler isiginda benzer yapilandirmalar

sergileyebilecegi agiktir.
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