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Ozeige

Gozii kapali kaynak ayngtwma igin yeni bir yaklapm olan
Pearson Sistemi, vericiden gezgin ahiciya kod boligimld goklu
erigim (CDMA) iletisiminde kullamcmmn  sinyalinin  diger
kullamicilarn girisim olugturan sinyallerinden aynstnlmas: igin
kullaniimigtir. Séniimlemeli kanalin diirtin 6zellikler tagidigim
gosteren baz1 kanal Glglimleri dikkate ahinarak, sonimlemeli
kanalin katsayilan Gauss dagihmma yakin olmakia birlikte 1.8
ile 1,9 arasindaki alfa degeri iie daha diirtiin nitelikli alfa-kararh
bir dagilmla modellenmigtir. Benzetim gahgmalan geleneksel
bir CDMA alicist olan en kiigiik ortalama karesel hata alicisi
kanali kestiremezken bagimsiz bilesen analizine (BBA) dayal
yoniemlerin baganh cldugunu, dnerdigimiz Pearson Sistemi’ne
dayali BBA yonteminin ise yalmzca hiperbolik tanjant deger
istevi kullanan BBA y&nteminden daha hizhi olmast nedeniyle
one giktigim gbstermektedir.

Abstract

In this work, a Pearson System based-blind source separation
method is used for detecting the signal coming to a mobile user
which is subject to multiple access interference in a CDMA
downlink commumication. Considering some fading channel
measurements showing that the fading channel coefficients may
have an impulsive nature, these coefficients are modeled with an
u-stable distribution whose shape parameter o takes values
between 1.8 and 1.9. These a values show that the distribution
resembles a Gaussian distribution but has a more impulsive
natyre, Simulation studies show that the conventional MMSE
receiver fails in this impulsive fading scenario. Both the
independent component analysis (ICA) method using the
conventional hyperbolic tangent score function and the Pearson
System-based ICA are successful in estimating the channel
coefficients and the proposed Pearson System-based 1CA method
performs faster.

1. Giris

Kod boliisimltn ¢oklu erigim (CDMA), yayih izge (spread
spectrum) ydntermine dayalt bir veri iletisim teknigidir. Yiiksek
kanal kapasitesi ve eg-zamanl olmayan birden fazla kullamciya
izin verdigi igin CDMA, yent nesil gezgin iletigimde benimsenen
¢oklu erisim teknigi olmustur. TGm sistemlerde oldugu gibi
iletilen simgeleri yilksek performansla kestirmek igin alicmn,
kanal bilgisine sahip olmasi gerekir. Bu yiizden pratik ey-
zamanlamasiz bir CDMA sisteminde kanal kestirimini de
basariyla yapan yéntemler Gzerinde ¢ahsimaktadir,

Gezgin iletisim sistemlerinde, ¢ok yoliu soniimlemeli kanal
genellikle Gauss daghmi ile modellenmektedir. Alinan sinyalin
esevreli ve dikevreli bilegenled igin yapilan Gauss kabuli ile
sinyalin zarfi i¢in Rayleigh ve Rice dagilimi, fazi igin de diizgiin
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dagahm kullamlmug olur [1]. Ganss dagilum kabuliiniin altinda,
kanalin nerkezi limit teoremini saflamasi yatar [1,2]. Ancak
gorgtl sonuglar, baz; sonimlemeli kanallarin Gauss dagilimina
uymadiim gastermektedir [2]. Avrupa’da GSM sistemi (izerinde
yapilan Olgiimler alicidaki sinyalin  dikevreli ve esevreli
bilesenlerinin ¢ogu zaman Gauss dagilimmdan saptigini ve
bdylece zarfin her zaman Rayleigh veya Rice daglimh
olamayacagim gdstermistir {3]. Cogu iletisimn sistemi, Rayleigh
veya Rice sdniimlemeli kanal igin tasarlandifindan, kanal
istatisti Finin Gauss’dan sapmas sistemin performansini olumsuz
etkilemektedir [4]. Literatiirde kanal katsayilan igin dirtin
(impulsive) niteligi Gauss dagilimindan fazla olan Middleton
Class A ve Gauss-Laplace modelleri ile SIRP (spherically
invariant random process) gibi dapihmlar da kullamlmugtr
[1.2,3.,5]. Bu galigmada kanalin katsayilarinin dagplim alfa
kararh dagihimlarla modelienmistir. Alfa parametresi dagilimmn
dirtinliigiini kontrol etmekte ve alfa=2 degeri igin Gauss olan
alfa kararl: dagalun alfa kiiglildiikge daha diiriiin ya da baska bir
deyisle etekleri daha dolu bir nitelik kazanmaktadir [6]. Bu
caltsmada kullamlan 1,8 ve 1,9 alfa deferleri Gauss’a yakm
olmakla birlikte dortiin Srneklere daha sik rastlanan bir alfa
kararh degrihirm belirlemektedir,

CDMA  iletisiminde istasyondan kullamiciya iletimde,
kullamemin  kendisi digindaki kullamcilarin  yayma  dizisini
bilmemesi yhzinden kendisine gelen sinyali biitiin kullanicilann
sinyalleri arasindan aynstrmasi bir gbzii kapalh kaynak
aynstrma problemidir. Bu yiizden son wllarda CDMA
sisiemlerinde bagimsiz bilesen analizi (BBA) ile simge sezimi
yapilan ¢ok sayrda uygulamaya teknik yazinda rastlanmaktadir
[7.8,9,10]. Bu ¢alismalarda ele alinan CDMA sistemlerinde bazi
farkhiliklar vardir. [7]°deki iletisim kanah idealdir ve simge
sezimi igin diizenlenmiz BBA’ya dayali bir gozii kapah
uyarlanabilir sezici kullamlmaktadir, [B] ve [97da kanal
soniimlemeli olmakla birlikte soniimleme katsayis1 tiim benzetim
siresince aym kalmaktadir. Bu c¢ahsmalardan [2]de es
zamanlamasiz bir CDMA sisteminde hizh BBA ile kanal
gecikmesi kestirilmektedir. Bazi ¢ahigmalarda ise, BBA, CDMA
sistemine geleneksel alic yapilanna eklenerek uygulanmusgtir.
Bunlardan biri olan [9]’da, BBA, Rake alicisina ve en kigiik
ortalama karesel hata (MMSE) alicisma cklenerck, BBA-Rake
ve BBA-MMSE alicilan olusturulmugtur. Boylece daha iyi
performansl simge kestirimi yapilmstir. [10] ise daha gergekgi
bir kanal modeli olan segici soniimlemeli kanahn katsayilannin
kestirildigi bir CDMA-BBA uygulamasidir. Kanalin dikevreli ve
esevreli bilegenlerinin  zaman ilintili Gawss olduu kabul
edilmigtir. Zaman ilintisi kullamlarak karmasikiifn en Kiigiiltme
{complexity minimization) yd&ntemiyle kanal kestirilmeye
cahsilmistir, Bizim ¢alismamizda, CDMA iletisiminde, Gauss’a
gok yakin dagahmlara sahip kanahin katsayilan, bilinen kaynak
ayngtirma yoatemierinden hizli olan Pearson Sistemi’ne dayall
kaynak aynstirma yontemi ile kestirilmigtir.
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Pearson Sistemi gdzii kapal: kaynak aynstirma igin kullamlan
yeni bir yaklagim olup kaynak dagihmlarimi modellemek igin
kullamlir. Bu sistemin Onemli bir avantaj, dagihmin
yamuklugunu (skewness) dz dikkate almasidir. Aynica normal
dagihma yakmn dagihmlan modellemede de baganlh oldufu igin
bu yantem Gauss dagihimla aym savruklugu (kurtosis) olan
kaynaklan da aymabilir [11,12].

Bildirinin 2. bdliminde Pearson Sistemi'ne dayal kaynak
aynstima ydnteminden bahsedilecek, 3. boliimde, kullanilan
CDMA modeli aniatlacak, 4. ve 5. boliimde ise kanal kestirimi
anlatilacak ve benzetim sonuglan incelenecektir. Son olarak 6.
bdliimde vargilar bildirilecektir.

2. Pearson Sistemi’ne Dayah Gozii Kapah Kaynak
Ayrnshrma

BBA, birbirlerine dogrusal olarak kangms bagimsiz sinyal
kaynaklanmn kestirimi igin kullamilan bir yontemdir. Klasik bir
BBA modeli su sekildedir:

x=As. m

Burada 4 kangm matrisi, s bagimsiz kaynaklardan olusan
kaynak vektori ve x gozlem vekidriidir. Eldeki tek bilgi
kaynaklann bagimsiz olmasi ve Gauss olmamalandir. Amag x
gozlem vektoriinii kullanarak W matrisini bulmaktr. Bu matris
kullamlarak

§=y=Wx @
esitlifiyle kaynaklar tekrar elde edilmeye galisilir,

Kaynak dagihmlan biliniyorsa, deger islevi (score function),
karsitlik islevi (contrast function) igin en iyi se¢imdir. Eger
bilinmiyorsa kaynak dagilimian, parametrik model ile en biiyiik
olabilirlik (ML) yonteminde oldugu gibi kesiirilebilir. Boylece
BBA i¢in ML yaklagimi kullamldignda, karsitlik iglevi olarak
angdritlen kaynak dagihmimin deger islevi kullamlabilir. Pearson
Sistemi, birgok kaynak dagilimmi modelleyebilir ve farkli
yamukluk (skewness) ile savrukluk (kurtosis) degerlerinin
cldugu genis bir aralig: kapsar [11,12].

Pearson Sistemi bir tirevsel denklem ile

(x—a)f(x) 3)

b, —b,x+b,x’°

S(x)=

seklinde tamimlanabilir [11]. a, by, B; ve b; dagilmmn
parametreleridir. (3) kullamlarak deger islevi,

Su(x):—f’(x): (x_a) 3 (4)
f(x) b -bx+bx

elde edilir. Buradaki parametreler, momentler yontemi ile  u,
ikinci, g igiinct, g, drdiincii momenitler olmak fizere;
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seklinde kestiriiebilir. Burada ¢ = 10,11, - lgﬂ; -84

olarak bulunur.

Momentler ydnteminde, teorik momentler, Gmekiem
momentler ile veriden yararlanarak

n n =)V
R S )

=l

oo— 3 (x.'_i)j P < (xi_f)‘
#J_E nd’ . ”4'i=2‘ ne'

olarak kestirilebilir [11,12]. Kestitilen parametreler (4)'de
kullamlarak deger islevi bulunmus olur, Elde edilen deper islevi
BBA'da oldugu gibi dogzl gradyan veya goreli gradyan
algoritmasinda

W =W+ -5 )W, ®
sabit nokta algoritmasinda ise

W, =W +D(E{Y(3)§ }~diag E(¥(y, v, W,
D =diag(1 (E{¥(y, )y, }—EL¥"(¥)}) )

geklinde kullambir.

Pearson Sistemi, normal dagihma yakin, savruklugu normal
dagilimla ayni olan dzgilimlan modellemekte bagarilidir. Normal
dagilimdan farkli dagihmlan modellcrken nemli bir avantaj
saplamadigs i¢in, savruklugu normal dagihmin savruklugundan
farkl: olan daflimlarda, tanh(-) gibi dogrusal olmayan bilinen
kargithk islevieri kullambir, Bu sayede hesaplama iz da artmug
olur. Hangi karguthk iglevinin  kullamlacag: p; ve
mornentlerinin Sekil 1°de gasterilen bélgelerden hangisine dahil
olduguna gore belirlenir [11,12].
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Sekil 1: Pearson Sistemi kaynak ayngtirmasinda kullamlacak
kargithk islevinin ¢ ; ve u ;¢ giire belirlenmesi.

3. CDMA Modeli

CDMA, yayih izge yéntemine dayah, bir veri iletigimi teknigidir.
Boyle bir sistemde ahcidaki asil amag iletilen simgeleri
kestirmektir. Ancak bunun i¢in dncelikle kanal kestirimi ve kod
es zamanlamas: yapilmalidir. Pratik bir eg-zamanlamasiz CDMA
sisteminde farkli kullamcilann yayma ked dizileri birbirlerine
dik olmadig: icin ve aym anda birden fazla kullanici iletisimde
oldupu icin sistem daha karmagmktir. Fakat yiiksek kanal
kapasitesi ve es-zamanh olmayan birden fazla kullamictya izin
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vermesi yiziinden CDMA 3. nesil gezgin iletisim sistemlerinde
benimsenen c¢oklu erigim teknigi olmustur. Bu caligmada
kullanilan sgnimiemeli kanalda gokyollu (baz istasyonu-gezgin
alie) iletim modeli gdyledir [10]:

N K
H)=X3b,

m={ k=

-

a, s, (t—mT—d, }+nt) 10

-
u

!

Burada a;,, m. simgeye bagh I. yolun séniimleme katsayisini, b,
€ {+1-1} k. kullamcmin m. simgesini, si} € {+1-1} k
kullamcinin  yayma kod dizisini, &, /. yolun gecikmesini
belirtmektedir. »(1} girlltidir, Sistemde X kullamici ve L
bagumsiz yol vardir. N gozlenen simpge sayisidir. Kod dizisi
uzunlugu ise C*dir.

Gelen igaret Srneklerinden C uzunlufunda vektsrler olusturup

r=lmc) rmc+1) . wm+ncy T

sekiinde (10)’u tekrar yazarsak;
X L

.= ZZ[“!,m—ka.m-t-g,d +a!.mb.l,m§ll]+nn an
k=1 I=}

olur. Burada

g, =lrc-d, +1) 5,(C) 0--0f (12)

Bu=[0-0 sqI) s,(C-d )T (13)

olarak gbsterilen “erken™ ve “geg” kod dizileri olup (10)’daki
modeli matrislerden olugan gosterimiyle su sekilde ifade
edebiliriz:

R=GF+N. (14)

Bu esitlikte & matrisi kodlarn ve gecikmeleri igerirken, F matrisj
simpeleri ve sdnimleme katsayilarnm igermektedir:

G’[E,,Eu ".E‘LE‘LL)KL ,F:Lﬂ. f)v]zw‘
Burada

A R

Gorildigh gibi (14), goriltdli dogrusal BBA-gdzii kapah
kaynak ayngtirma (1CA-BSS) modeli ile aymdir.

f - {alm)bjgn—i almblm

4. Kanal Kestirimi

Daha dnce belirtildigi gibi, Avrupa’da GSM sistemi iizerinde
yapilan Sigimler ahcidaki sinyalin  dikevreli ve  esevreli
bilegsenlerinin ¢ogu zaman Gauss dagihrmindan saptigm ve
boylece zarfin her zaman Rayleigh veya Rice olamayacagim
gostermigtir [3). Cogu iletisim sistemi, Rayleigh veya Rice
sdniimlemeli kanal igin tasarlandiindan, kanal istatistifinin
Gauss’dan  sapmasi  sistemin  performansim  clumsuz
etkilemektedir {4]. Literatiirde, kanal katsayilarinin dagihimlan
Class A modeli, Gavss-Laplace kansim modeli ve SIRP gibi
dagilimlarla modell istir [1,2,3,5]. Sonimleme katsayilannin
dagihmlannin  farklh durum ve gevre sartlarma gore
modellenebilmesi igin gesitli gahymalar devam etmekiedir [1].
Bu ¢alismada kanalin katsayilar alfasi 1,8-1,9 arasinda olan alfa-

kararh bir dagilimia modellenmistir. Gauss daglimu da alfa
kararh dagilm ailesinin bir iyesidir, alfa=2 oldugunda alfa
kararh dagahm Gauss olmaktadir [6]. Alfanin 2°ye ¢ok yakmn
degerleri i¢in kanahn Gauss dagilimindan saptifn ama Gauss’a
gok yakin ancak daha dirtiin dagihimlara sahip oldugu durumlan
modelieyebiliriz. Pearson Sistemi tabanl gozii kapali kaynak
aynistirma metodu, Gauss dagilhma yakmn dagilimlan, dagihmn
asimetrisini de kullanarak ayrigtirmada baganl oldugundan kanal
kestiriminde tercih edilmigtir.

Bu sistemde, kanal katsayilannin belirli bit uzunlufunda sabit
kaldhf kabul edilmektedir. Yardime: bitler daha &nceden
kestirilen séniimiemeli kanalin katsayisinin sabit kaldigi aralikta,
her bit dizisinin baminda gonderilerek sdnimlemeli kanal
katsayilan kestirilir. Yardimet bitler by,,=1 segilirse (14)’deki F
matrisinde sadece kanal katsayilan kahir. Daba sonra $Sekil 2°deki
gibi pelen isaret gercel ve sanal kisimlarma aynlp, Pearson
Sistemi’ne dayali kaynak aynstumasi islemi yapilarak kanal
katsayilannm sanal ve gergel kisimlan ayn ayn kestirilir, sonra
elde edilen isaretler toplanarak karmasik kanal katsayis1 elde
edilir.

R
) |
_— P
A
. Imia,}
wﬁ Pearsen
: Sistemi %

Sekil 2: Kanal katsayilarinin kestirimi.

5. Benzetim Sonuglar

— kanal
al —= _ kestiien

CIE
Sekil 3: 1,85-kararl1 dagilima sahip kanalin kestirilmesi

Benzetimde en basit jekilde sonuglarr gérebilmek igin 2
kullanicili 3 yollu bir CDMA sistemi modeli gergeklestirilmigtir.
Sekil 3°te alfas 1,85 olan kararh dagilimla modellenen kanahn
gercel katsayilannm kestirilmesi gostetilmistir. Sistem kanal
katsayilarim basanl bir bigimde takip etmistir. Geleneksel BBA
da, basarih bir kestirim saglamistir ama Pearson Sistemi tabanl
BBA Gauss’a yakin dafnlimlan  aynistinrken daba  hizli
yakinsadit igin daha hizh kestirim saglamstr.  Kanal
katsayilari, ICA yerine MMSE kestiricisi ile kestirilmeye
gahsiidiginda ise basanl: olunamamistir.

Authorized licensed use limited to: ULAKBIM UASL - IZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU. Downloaded on October 12,2021 at 08:47:10 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.



Sekil 4, farkh ghrdltdl oranlar i¢in kanal kestiriminin ortalama
hata analizini gistermektedir. Goraldigh gibi kanaln griiltiisi
arttikga ortalama bit hatas: artmaktadir. Fakat 10-30 dB isaret
glriilti oram arahfinda oralama hata makul degerlerde
kalmaktadir. Bu benzetimler igin, sinyalin sadece gergel kismi ve
1000 simge kullamimugtir.

Son olarak, sistemin kanali kestirebilmesi igin ihtiyac: olan
yardimct bit sayisim belirlemek igin, farkh sayidaki bitler igin
kanal kestirim performansi incelenmistir. Genellikle biitin
kestiim metodlarinda oldugu gibi yardimer bit sayis: artttkga
kanal kestinmi daha basanh olmustur. Sekil 5°te 200 ile 1500
arasindaki sayilarda bitler igin ortalama hata incelenmistir.

1.85-kararh séndmiemsli kanal
0.035 T T T T T T T T

7% NN A U WA SO OO SO S S

Kestirim Ortalama Bil Hatasi

0015 ;
v ‘

A
I
EI.III'I1

i
o 2 14 % W A0 n AU
igaret-gniita oran (dB)

Sekil 4: Kanal kestitiminde Ortalama Hata-Isaret Giiriltii Oram
analizi (N=1000, alfs=1,85)

04
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035

Kestirim Orialama Bit Hatasy

T R R T
Omek bit sayisi

Sekil 5; Kanal Kestiriminde Ortalama Hata-Ornek Says: analizi

{SNR=20dB, alfa=1,80)

6. Yargilar

Bu galigmada Gauss’dan daha dirtlin séniimlemeli kanallar
fizerinden istasyon kullanic1 ydniinde simge sezimi igin Pearson
Sistemi’ne dayall BBA ydntemi donerilmistir. Benzetim sonuclan
Rayleigh ve Rice zarfh sdniimlemeli kanallarda basanih olan
geleneksel MMSE sezicisinin alfast 1,8 ile 1,$ arasmdaki alfa-
kararlh dagihmlarla modellenen diirtiin sénfimlemeli kanallarda
bagansiz oldugunu gdstermistir. Hiperbolik tanjant deger islevi
kullanan BBA yontemi ve nerdigimiz Pearson Sistemi’ne dayah
BBA yontemi diirtin  soniimlemeli  kanah  basanyla

kestirmislerdir. Pearson Sistemi’ne dayali BBA yéntemi daha
hizh olmast nedeniyle tercih edilmelidir. Aynca yamuk ve
savruklufu Gauss’a yakin daZihmian baganyle modellemesi
nedeniyle kanal istafistigindeki degisimlere karp giirbiiz
niteliktedir. Ancak kanahn tam olarak Gauss oldufu durumda
Pearson Sistemi, MMSE sezici kadar baganh olamamaktadir. Bu
yizden bundan sonraki asamada kanalin zamania (auss
olmasma ve Gauss’dan sapmasina gire kanal kestirimi
yapabilecek uyarlanabilir sistemler olugturulmaya galistiacakuir.
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