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Ozet: Bu bildiride ¢ok-yollu ve giiriiltiilii kanala DS-CDMA formatinda génderileren birden fazla kullanici
bilgisi arasindan asil kullanici bilgisinin demodulasyonu problemini ele aldik. Bu probleme ¢éziim olarak
Genetik Algoritma ile desteklenen bir Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1 (RBF NN) onermekteyiz. Tasarlanan RBF
Yapay Sinir Ag1 yapisinin temel parametrelerinin optimum degerleri de Genetik Algoritma ile bulunmaktadir,
bu da ulagilmak istenen bit hata oranlarina daha kisa siirede ulagabilmeyi saglamaktadir.

1. Giris

Cok-kullanicili haberlesme, bilgisayar aglari, radyo iletimi, telefon ve uydu yayin kanallar1 ve hiicresel telefon
sistemlerinde, en temel konulardan biridir. Cok kullanicili haberlesmede kullanilan yontemler arasinda CDMA
en popiiler olanidir. Dogrudan-sirali kod-boliisiimlii ¢oklu erisim (DS-CDMA) ise en ¢ok kullanilan CDMA
metodudur.[1] DS-CDMA haberlesmesinde bir¢ok dogrusal ve dogrusal olmayan alic1 sistemleri gelistirilmistir.
Bunlar en-biiyiik-olabilirlik-(ML) siras1 algilamasini kullanan optimal ¢ok kullanicili alict [2], ¢ok kullanicili
seneryo i¢in tasarlanmis Tek katmanli Yapay Sinir Ag1 ve onun degistirilmis versiyonu [3], potansiyel bir ¢ok
kullanic alicist olarak arastirilmis alternatif bir yapt olan RBF [4], GA destekli Eklem Cok Kullanict Sembol
Algilayicist [5] olarak siralanabilir. Bizim 6nerdigimiz yontem ise ¢ok kullanici bir DS-CDMA sisteminde asil
kullanici bilgisinin, merkez ilk degerleri, agirlik ilk degerleri ve yayilma faktorii ilk degeri GA ile optimize
edilen RBF-NN yapisi ile elde edilmesi {izerine kurulmustur.

2. Radyal Tabanh Yapay Sinir Aglar
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Fig. 1: Radyal Tabanli (RBF)Yapay Sinir Ag1 (giris sinyali M boyutlu, ilk katman N1, ¢ikis katmani ise N2
nérona sahip).
RBF Yapay Sinir Ag1 dogrusal olmayan fonksiyonun dogrusal bir kombinasyonudur. ML yapay sinir aginin
aksine aktivasyon fonksiyonu sigmoid degildir, 6rnegin Gaussian (1) olabilir.
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N1 ilk katmandaki ndronlarin sayis1 ve wkj de ¢ikis katmanina ait agirliklardir. Dolayisiyla burada serbest
parametreler merkezler {ck} ve agirliklar {wkj} dir. RBF yapay sinir aglarmi egitmek icin degisik metodlar
vardir. Genel olarak, merkezler i¢in gdzetmensiz 6grenme kurali ve agirliklar i¢inde gézetmenli 6grenme kural
kullanilmaktadir. [6]
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3. Genetik Algoritma
Genetik algotitmalar bir populasyonda belirli 6zelliklere sahip olan bireyler arasindan belirlenmis bir kritere gore
en uygun 6zelliklere sahip olan1 bilgi degisimi kullanarak segerler.[7]. Genel Genetik Programlama su sekildedir:
1- Populayona ilk degerler verilir.
2-Her bireyin uyumlulugu belirlenir.
3-Yeni populasyon olusturulana kadar asagidaki adimlar uygulanir.

a-Sec¢im algoritmasi kullanilarak birey ya da bireyler segilir.

b-Secilmis birey ya da bireylere genetik islemler uygulanir.

c-Genetik iglemlerin sonucu yeni populasyona aktarilir.
4-Eger algoritmanin durdurulma kriteine ulasilmigsa devam edilir. Ulagilmamigsa varolan populasyon elde
edilen yeni populasyonla degistirilip 2.adimdan 4. adima islemler tekrarlanir.
5- En iyi birey algoritmanin ¢ikisi olarak belirlenir.
Populasyonun ilk hali genelde diisiik uyumluluga sahiptir. Populasyonun iyilrstirilmesi 3 temel genetik islemle
yapilir. Bunlar Caprazlama, Mutasyon ve Tekrar Uretme dir. [8]

4. GA Destekli RBF Algilamasi

Burada ¢ok kullanicili DS-CDMA haberlesmesinde asil kullanicinin datasinin algilanmasi i¢in kurulan RBF
yapisint GA kullanilarak optimize etmeye ¢alistik. CDMA su sekilde yapilandirilmistir. Her kullanici sinyali igin
ayr1 bir PN kodu Walsh kodlartyla[9], [10] olusturulmaktadir. Her data vektorii kendi PN kodu ile ¢arpilmakta
dolayisiyla bant araligi genisletilmektedir ve bdylece gonderilen sinyaller DS-CDMA fornatina ¢evrilmektedir.
Daha sonra bu sinyaller AWGN giiriiltiilii ve ¢ok yollu haberlesme kanalina sokulmaktadir. Alinan kanal ¢ikist
sinyali tiim kullanici sinyallerinin ve AWGN giiriiltii sinyalinin toplamidir. Burada asil kullanici sinyalinin
algilanmasi iglemi baglamaktadir. RBF i¢in optimize edilen degerler merkez ilk degerleri, agirlik ilk degerleri ve
yayllma faktorii ilk degeridir. Tiim bireylerin uyumluluk degerleri RBF yapismnin  smirlt sayida data ile
egitilmesi ile elde edilmektedir. RBF yapisinda ise merkez iyilestirilmesinde k-ortalamali siniflandirma metodu
ve agirhik iyilestirmesinde goézetmenli 6grenme metodu [4], aktivasyon fonksiyonu olarak da Gaussian
fonksiyonu kullanilmstir.

5. Simulasyon

Yaptigimiz denemeler sonunda GA populasyonundaki birey sayisinin ve GA’y1 egitmek i¢in kullanilan kanal
cikigt sinyal sayisinin teknigimizin performansini dogrudan etkiledigini gordiik. Simulasyonda DS-CDMA
formatinda gonderilen 6 kullanici sinyalinin AWGN giiriiltiilii ve ¢ok yollu kanala sokulmasi ve kanal ¢ikis
sinyalinden asil kullanici sinyalinin algilamasi ¢alisilmistir. GA 'siz RBF’de, merkezler 25*merkez sayist yani
1600 data ile egitilmistir. Agirliklar 2000 data ile egitilmistir. 2000 data ile merkez ve agirliklar yaklasik optimal
degerlere ulastiktan sonra ayni 2000 data ile RBF tekrar ¢aligtirilmistir. GA’li RBF’de GA 31 bireyle simiile
edilmistir. GA uyumluluklarinin hesaplanmasi i¢in RBF 1000 data i¢in galistirilmigtir. GA ile en iyi birey
secildikten sonra bu bireyin datalar1 RBF modeli icin ilk degerler olarak atanmustir. Bundan sonra RBF
yukaridaki sekilde egitilmistir. Sonuglar asagidadir.
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Fig2: Esit giiclii 6 kullanici igin AWGN giiriiltiilii kanalda, RBF(+) ve 31 bireyle modellenen GA destekli
RBF(*)’in hata olasig1 performansimin SNR’ye gore degisimi.
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Fig3: Esit giiclii 6 kullanici i¢in AWGN giiriiltiilii ve ¢ok kullanici kanalda, RBF(+) ve 31 bireyle modellenen
GA destekli RBF(*)’in hata olasig1 performansi nin SNR’ye gore degisimi.

6- Conclusions

Bu makalede ¢ok kullanicili DS-CDMA haberlesmesinde, AWGN giiriiltiilii ve ¢ok yollu kanalda asil kullanici
datasinin belirlenmesinde kullanilan RBF Yapay Sinir Ag yapisinin performansinin GA ile arttirilabilecegini
gosterdik. Simulasyonlar GA ile optimize edilen ve GA kullanilmadan kurulan RBF yapilarmin farkli
performansa sahip oldugunu ve GA destekli yontemin daha iyi performans sergiledigini gosteriyor. GA
kullanmaksizin RBF ilk degerlerin deneme yanilma yoluyla yapilmasi s6zkonusu olacaktir bu da etkili bir
yontem degildir. Merkez ve agirlik ilk degerlerinin Yapay Sinir Ag1 yapist i¢in biiyiik dnem tasidigi ancak
yayllma faktoriiniin ilk degerinin performans iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi da simulasyon
calismalarimizda ortaya ¢ikmistir. Ayrica kanalin AWGN giiriiltiilii ve cok yollu olarak yapilandirilmasi gergek
bir haberlesme kanalina yakin bir kanali modellemesi a¢isindan yararli olmustur.
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