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Ozet

Bu ¢alisma, kablosuz iletisim sistemlerinde parazitlenmeyi en aza
indirmek ve spektrum kullanimini optimize etmek amactyla derin
o6grenme tabanl bir frekans atlamali sistemin gelistirilmesini ele
almaktadir. Tiirkiye'nin farkli bélgelerine uygulanan bu GPS
destekli sistem, bolgesel radyo frekans trafigini analiz ederek en
uygun frekanst se¢mek igin derin dgrenme algoritmalarin
kullanmaktadr. Sistem, hem cografi konum hem de zamana
dayali olarak frekans secimlerini dinamik bir sekilde
gergeklestirmektedir. Bu sayede parazitlenme minimum seviyeye
indirgenir ve iletisim kalitesi 6nemli ol¢iide artirilir. Bu yenilikgi
yaklasim, ozellikle askeri ve sivil uygulamalarda giivenilir,
kesintisiz  ve giivenli  bir iletisim saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Calisma, Tiirkiye iizerindeki uygulamalar, frekans
yonetimi ve spektrum verimliliginde yapilan iyilestirmelere
odaklanmaktadir. Bu sistem, gelecekte radyo trafiginin yogun
oldugu alanlarda daha verimli iletisim saglamak i¢in onemli bir
¢Oziim sunmaktadur.

Abstract

This study focuses on the development of a deep learning-based

frequency hopping system aimed at minimizing interference and
optimizing spectrum usage in wireless communication systems.
Applied across different regions of Turkey, this GPS-supported
system utilizes deep learning algorithms to analyze regional
radio frequency traffic and select the most appropriate frequency.
The system dynamically performs frequency selection based on
both geographic location and time, minimizing interference and
significantly improving communication quality. This innovative
approach is designed to provide reliable, seamless, and secure
communication, particularly in military and civilian applications.
The study focuses on applications in Turkey, improvements in
frequency management, and spectrum efficiency. This system
offers a crucial solution for enhancing communication in areas
with high radio traffic in the future

1. Giris

Kablosuz iletisim sistemlerinde kesintisiz veri iletimi saglamak
ve parazitlenmeyi en aza indirmek, modern teknolojinin
vazgecilmez gerekliliklerinden biri haline gelmistir. Ozellikle
sivil ve askeri uygulamalarda, giivenilir ve kesintisiz iletisim
kurmak kritik bir 6nem tasir. Frekans atlamali sistemler, bu
ihtiyact kargilamak igin gelistirilmis ve sinyallerin farkli
frekanslar tizerinden iletilmesiyle parazitlenme riskini minimize
eder. Bu c¢alismada, frekans atlamali bir iletisim sisteminin
optimizasyonu yapilarak daha giivenilir ve verimli bir hale
getirilmesi hedeflenmistir.

Proje kapsaminda, GNU Radio platformu kullanilarak FM alic1
(FM receive) ve FM verici (FM transmit) bloklar: olusturulmus,
iki adet HackRF cihazi kullanilmistir. GNU Radio, yazilim
tanimli radyo sistemleri gelistirmek i¢in kullanilan, sinyal igleme
bloklar1 sunan iicretsiz ve agik kaynakli bir yazilim aracidir[1].
HackRF cihazlari, genis bir frekans araliginda veri alip iletebilen
SDR (Yazilim Tanimli Radyo) cihazlaridir. "Evrensel Yazilim
Tanimli Radyo Cevrebirimi (USRP), SDR'nin gergeklestirilmesi
icin piyasada mevcut olan ticarilestirilmis donanim
platformlarindan biridir[1]." Hem alic1 hem de verici sistemde,
GPS destekli zaman senkronizasyonu kullanilarak frekans
atlamasi gergeklestirilmistir. Bu sayede, her iki cihazin ayni anda
ayni frekansta bulusarak veri kaybi yasanmadan kesintisiz bir
iletisim saglanmas1 hedeflenmistir.

Frekans atlamal1 sistemlerde GPS verisi, frekanslarin yalnizca
zaman ve konuma bagli olarak degistirilmesine olanak tanir.
Ancak radyo trafiginin yogun oldugu bdlgelerde, yalnizca bu
bilgiye dayanarak frekans atlamasi yapmak her zaman yeterli
olmayabilir; daha akilli ve dinamik ¢6ziimler gerekmektedir. Bu
noktada, derin 6grenme teknolojilerinin devreye girmesiyle
frekans atlamali sistemlerin performanst 6nemli dlgiide
artirilabilir.

Bu calismada, derin 6grenme algoritmalarinin kullanilmasiyla
sistemin daha etkin ve ¢evik bir sekilde frekans yodnetimi
yapmas!1 hedeflenmistir. Derin dgrenme, radyo frekans trafigi
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gibi gevresel faktorleri analiz ederek en uygun frekansi segme
yetenegi kazandirir. GPS ile senkronize ¢aligan bu derin 6grenme
tabanli sistem, yalnizca zaman ve konuma dayali frekans
atlamasi yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda o anki radyo trafigi
yogunlugunu da dikkate alir. Boylece, parazitlenme en aza
indirgenir ve iletisim kalitesi 6nemli dl¢iide iyilestirilir.

Derin 6grenme modeli, gecmis veri setleriyle egitilmistir ve
cevredeki radyo trafigi, sinyal giicli ve parazitlenme orani gibi
verileri kullanarak 6grenme yapmustir. Bu model, her an hangi
frekanslarin daha uygun oldugunu dinamik olarak tahmin eder ve
optimum frekansi seger. Bu ¢alismada, GPS destekli frekans
atlama sistemi gelistirmek amaciyla Convolutional Neural
Network (CNN) ve Recurrent Neural Network (RNN) tabanli
derin 6grenme modelleri kullanilmigtir. Convolutional Sinir
Aglart (CNN), ileri beslemeli sinir aglaridir ve ndoronlart
cevresindeki verilere tepki verir. Parametre sayisin1 azaltmak
amaciyla yerel algilama ve agirlik paylasgimi kullanir. Ayrica
asir1 0grenmeyi onlemek ve verimliligi artirmak i¢in maksimum
havuzlama (max pooling) gibi teknikler uygulanir[2]. CNN,
spektrum analizi yaparak yogun kullanilan frekanslar1 tespit
ederken, RNN zaman serisi verilerine dayali olarak ge¢mis
frekans verilerinden 6grenme saglar. Tekrarlayan Sinir Aglar
(RNN), diiglimler arasindaki baglantilarin bir dizilime gore
diizenlendigi ve zaman serisi verileri lizerinde dinamik bir
sekilde caligsabilen yapay sinir aglaridir. RNN'ler, i¢sel durumu
kullanarak ge¢mis bilgilere dayanarak gelecekteki adimlar1 daha
dogru isleyebilir[2]. Sonug olarak, sistem hem parazitlerden daha
az etkilenir hem de veri iletimi daha verimli hale gelir. Bu
yaklasim, 6zellikle radyo trafiginin yogun oldugu askeri ve sivil
uygulamalarda biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Sistemin basarisin1 test etmek amaciyla Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinde ¢esitli denemeler yapilacak ve performans
degerlendirmesi gerceklestirilecektir. Test sonuglari, derin
ogrenme destekli frekans atlama sisteminin, geleneksel
sistemlere kiyasla nasil daha {istiin performans sergiledigini
ortaya koyacaktir. Frekans atlamasmin yalnizca zaman ve
konuma bagli degil, ayn1 zamanda ¢evresel kosullara da adaptif
bir sekilde gergeklestirilmesi sayesinde sistemin giivenilirligi
artirtlacaktir.

Bu c¢aligmada gelistirilen derin 6grenme tabanli frekans atlama
sistemi, kablosuz iletisimde parazitlenmeyi en aza indirmek ve
spektrum  verimliligini artirmak igin gligli bir ¢6ziim
sunmaktadir. GPS destekli senkronizasyon ile birlikte ¢alisan bu
sistem, radyo trafigi gibi dis faktorleri g6z 6niinde bulundurarak
en uygun frekansi seger ve kesintisiz veri iletimi saglar. Bu
teknoloji, 6zellikle askeri ve sivil alanlarda etkili bir ¢6ziim
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2. GPS ve Derin Ogrenme Tabanh Frekans
Atlamah Sistem Analizi

Bu boélimde, GPS ve derin 6grenme algoritmas: kullanilarak
geligtirilen frekans atlamali sistemin yapisi ve isleyisi detayl bir
sekilde agiklanacaktir. Oncelikle, genel sistem yapis1 ve
kullanilan bilesenler tanitilacak, ardindan frekans atlama
mekanizmasi ve derin 6grenme modelinin frekans se¢imini nasil
optimize ettigi ele aliacaktir.

2.1. Sistemin Genel Yapis1

GPS ve derin 6grenme tabanli frekans atlamali sistemin temel
yapisi, alict ve verici tarafinda kullanilan HackRF cihazlari,

GNU Radio yazilimi ve GPS modiillerine dayanir. GNU Radio
Companion ve SDR platformlarinin esnekligi ve ayarlanabilirligi
sayesinde, radyo iletisim sistemlerinde hizli ve kolay
konfigiirasyon degisiklikleri yapilabilmektedir[3]. Sistemin ana
amaci, frekans atlama yontemiyle parazitlenmeyi en aza
indirerek kesintisiz iletisim saglamaktir. Frekans atlamali
sinyallerin olusturulmasi ve alinmasi i¢in GNU Radio platformu
kullanilirken, HackRF cihazlar fiziksel katmanda sinyal iletimi
ve alimi gerceklestirmektedir. GPS modiilleri ise hem alici hem
de verici cihazlara hassas zaman verisi saglayarak senkronize
frekans atlamasina olanak tanur.

Bu yapi, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde uygulanan GPS destekli
bir frekans atlamali sistem ile hayata gegirilmistir. Her bolgeye
belirli bir baglangi¢ frekansi atanmig ve bu frekans atlama siireci
GPS iizerinden kontrol edilmistir. GPS'in zaman bilgisi, alic1 ve
verici tarafinda ayni anda frekans atlamalarinin gergeklesmesini
saglayarak, her iki cihazin da dogru frekansta senkronize
olmasini garanti eder. Boylece, parazitlenmeye maruz kalmadan
kesintisiz bir iletisim saglanir. Ayrica, sistemin optimize
edilmesi amaciyla Python kullanilarak gelistirilen bir derin
o6grenme modeli de sisteme entegre edilmistir.

2.2. GNU Radio ve HackRF ile Frekans Atlama

Sistemin ana bilesenlerinden biri olan GNU Radio, frekans
atlamali iletigim i¢in kullanilan bir yazilim tanimli radyo
platformudur. GNU Radio, yazilim tanmimli radyo (SDR)
uygulamalarinda sinyal isleme gorevleri i¢in kullanilan agik
kaynakli bir platformdur. Python ve C++ ile yazilmis olan bu
platform, sinyal kaynaklari, filtreler ve modiilatorler gibi gesitli
sinyal isleme bloklarindan olusur ve belirli gorevleri yerine
getirmek i¢in tasarlanmistir[4]. Bu caligmada, Sekil 1 ve Sekil
2’de gortildiigii gibi GNU Radio ortaminda FM alic1 (receive) ve
FM verici (transmit) bloklart olusturulmus ve HackRF cihazlar
ile entegre edilmistir. HackRF, genis bir frekans araliginda
calisgan ve yazilim {izerinden kontrol edilebilen bir SDR
cihazidir. Alict ve verici bloklari arasinda olusturulan sinyaller,
belirlenen frekanslar iizerinden iletilir ve bu sinyaller GPS
yardimiyla senkronize edilir.

Virtual Sink
Stream ID: tag1

lasync_msas]

QT GUI Frequency Sink
FFT Size: 1026k

Center Frequency (Ha): 0
Bandwidth (Ha): 16x

Sekil 2: GNU Radio FM Verici(Transmit) Bloklar1[8]

Frekans atlama mekanizmasi, sinyalin siirekli olarak farkli
frekanslara ge¢cmesi prensibine dayanir. GNU Radio iizerinde
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olusturulan bloklar, bu siireci yonetir ve sinyalin belirli zaman
araliklarinda bir frekanstan digerine gegmesini saglar. Sekil 3’te
GNU Radioda olusturulan FM Modiilasyon ve demodiilasyon
islemi sonucunda GPS destekli frekans atlamali Alict ve Verici
sinyallerin ¢iktist bulunmaktadir. Her iki GPS aym zaman
diliminde oldugu zaman alict ve verici taraf ayni anda ayni
frekansa gecerek saglikli bir iletisim sinyali olusturmuslardir.
HackRF cihazlari, fiziksel katmandaki sinyallerin iletilmesi ve
alinmasini gergeklestirir. Bu cihazlar, yiiksek frekansl sinyalleri
yonetebilecek kapasitede olup, sistemin giivenilir sekilde
caligmasma katkida bulunur. Frekans atlamasi, parazitli
frekanslardan kaginarak her an en uygun frekans: kullanmay1
hedefler. Boylece, siirekli frekans degisimi sayesinde sinyal
bozulmalar ve parazitlenme minimuma indirilir.
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Sekil 4: GNU Radio Frekans Atlama Alic1 Verici éinyalleri

2.3. Konuma Gire Baslangic Frekans Degisimi ve Derin
Ogrenme Frekansi Belirleme

Bu c¢aligmada, Tirkiye 16 cografi bolgeye ayrilarak her bir
bolgeye 6zgii baslangic frekanslar1 atanmigtir. Bolgeler, ayn1 50
MHZz'lik bant genisligini kullanmalarina ragmen, her bolge GPS
konum bilgisine dayali olarak farkli bir baslangic frekansiyla
frekans atlamasma baslamaktadir. Ornegin, 1. Bolge 125
MHz’den, 2. Bolge 135 MHz’den, 3. Bolge ise 145 MHz’den
baglayarak frekans atlamasi gerceklestirmektedir. Bu yontem,

bolgeler arast frekans c¢akigsmalarimi  Onleyerek radyo
spektrumunun  daha  verimli  kullanilmasmi  saglamay1
hedeflemektedir.

Sistem, her bolgenin frekans kullanim yogunlugunu 6grenmek
ve bu yogunluklara gore frekans atlama siirecini optimize etmek
amactyla derin Ogrenme modelini kullanmaktadir. GPS
verilerine dayanan bu model, her bolgedeki frekanslarin
kullanim aliskanliklarmi analiz etmektedir. Ornegin, Istanbul
gibi radyo frekans trafiginin yogun oldugu bdlgelerde, model
yogun kullanilan frekanslar1 (6rnegin, 136 MHz) tespit eder ve
parazitlenmeyi en aza indirmek i¢in bu frekanstan kaginarak
daha uygun frekanslar1 tercih eder. Ancak bu 6grenme siireci
sadece Istanbul icin gegerli olmayip, Ankara veya Izmir gibi
diger bolgelerde de yogun kullanilan farkli frekanslar tespit
edilerek o bolgeye Ozgii frekans atlama siireci optimize
edilmektedir.

Bu yaklasim, her cografi bolgenin kendi frekans kullanim
aligkanliklari1 ~ 6grenmesine olanak taniyan bir sistem
sunmaktadir. Her bolge, kendi baslangic frekansi ile belirlenen
bant genisliginde frekans atlamasi yaparak, bolgeler arasi frekans
cakigmalarin1 6nlemekte ve parazitlenme riskini minimuma
indirmektedir. Boylelikle, frekans spektrumunun daha verimli
bir sekilde yonetilmesi saglanmaktadir.

Turkiye'nin 16 Bolgeye Ayrilmasi
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Sekil 5: Tiirkiye Haritasinin Bolgelere Ayrilmast

Sekil 5 ‘te, Tiirkiye’nin 16 cografi bolgeye ayrilmast ve her
bolgeye atanan baslangic frekanslarini gostermektedir.

3. Derin Ogrenme ile Frekans Secimi ve
Optimizasyonu

Bu boliimde, derin Ogrenme tabanli frekans secimi ve
optimizasyon siirecini ele alacagiz. Derin 6grenme modeli, radyo
frekans trafigini analiz ederek optimum frekansi seger ve bu
stireg, GPS tabanl:i frekans atlama sistemiyle entegre bir sekilde
calisgir. Bu bolimde, modelin nasil gelistirildigini, frekans
seciminin nasil yapildigimi ve performans karsilastirmalarini
matematiksel ifadelerle inceleyecegiz.

3.1. Derin Ogrenme Modeli ve Egitimi

Bu caligmada, frekans se¢imi ve parazitten kaginma igin
kullanilan derin 6grenme modeli, bir Deep Neural Network
(DNN) olarak yapilandirilmigtir. Ugtan uca CNN tabanl
sistemlerde, modelin egitim hizim artimak ve gizli
katmanlardaki fazlaliklar1 azaltmak i¢in atlama baglantis1 gibi
yontemler kullanilmaktadir. Bu sayede, modelin 6grenme siireci
hizlandirilarak daha verimli hale getirilebilir[5]. Modelin temel
amaci, HackRF cihazi araciligiyla alinan sinyallerin frekans,
sinyal giicii ve parazitlenme orani gibi parametrelere dayali
olarak en uygun frekansi se¢mek ve yogun kullanilan
frekanslardan kaginmaktir.

Girig Katmant:

Derin 6grenme modeli, giris katmaninda HackRF cihazi
tarafindan toplanan verileri isler. Giris verisi X, frekans, sinyal
giicili ve parazitlenme oranini igerir. Bu veriler, sistemin frekans
secimi yapabilmesi i¢in temel girdiyi saglar.

X=[frekans,sinyal giicii, parazitlenme orani] 1)

Bu vektor, modelin giris katmani i¢in temel verileri saglar ve ileri
islemler i¢in bu parametreler kullanilir.

Giris verileri, modelin agirliklart W ve onyargilar1 ¢arpilarak
gizli katmanlara iletilir:

70 = Wy 4 p® @)

Burada Z, modelin gizli katmanlarmma iletilecek olan ¢kt
verilerini temsil eder.

Gizli Katmanlar
Sistem, parazitten kaginmak igin iki gizli katman kullanir. ilk
gizli katman, giris verilerindeki parazitlenme orani ve sinyal
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giiciine dayali olarak en uygun frekansi se¢gmeye yardimci olur.
Bu katmanda, aktivasyon fonksiyonu olarak ReLU (Rectified
Linear Unit) kullanilir, ¢iinkii ReLU, negatif degerleri sifira
indirerek sinyal giicii gibi pozitif veriler {izerinde etkili
performans gosterir.

AM = max(0,2(M) (3)

Burada ZO, ilk katmandaki agirliklar ve 6nyargilar ile islenmis
veriyi temsil eder.

Ikinci gizli katman, birinci katmandan gelen ¢iktilari daha
derinlemesine analiz ederek parazitli frekanslardan kaginmay1
optimize eder:

7@ =w@40 4 p@ 4)
A® = max(0,Z®) (5)

Bu katman, modelin farkli frekanslar arasindaki parazit
oranlarini 6grenerek hangi frekanslardan kagiilmasi gerektigini
belirlemesine yardimei olur.
Bu iki gizli katman, modelin farkli frekanslar arasindaki parazit
oranlarini dgrenerek hangi frekanslardan kaginmas: gerektigini
belirlemesine yardimci olur.

Cikis Katman:

Cikis katmani, modelin tahmin ettigi en uygun frekansi iiretir.
Frekans atlama sisteminde dogrudan bir frekans tahmini
yapildig1 i¢in softmax gibi siniflandirma fonksiyonlar1 yerine
lineer bir ¢ikis kullanilabilir. Bu yaklagim, modelin hangi
frekansin secilecegini belirlemesine olanak tanir.:

y = WEACL™D 4 pt (6)

Burada y, optimum frekansi temsil eder ve bu frekans, HackRF
cihazi araciligryla yayin yapmak icin kullanilir.

Cikis, optimum frekanst verir ve bu frekans, HackRF cihazi
araciligiyla yayin yapmak i¢in kullanilir.

Kay1p Fonksiyonu ve Model Egitimi:

Bu model, frekans tahminlerinin dogrulugunu artirmak amaciyla
Mean Squared Error (MSE) kayip fonksiyonu kullanilarak
egitilmigtir.

Ly, y) = < 1 (g1 — ¥)? (7)

Bu kayip fonksiyonu, tahmin edilen frekanslar ile gercek
frekanslar arasindaki farki minimize eder. Model optimizasyonu
icin Adam Optimizer kullanilarak modelin daha hizli ve etkili bir
sekilde 6grenmesi saglanmistir.

Bu kayip fonksiyonu, tahmin edilen frekanslar ile gergek
frekanslar  arasindaki farki minimize eder. Modelin
optimizasyonu igin Adam Optimizer kullanilmustir, bu da
modelin daha hizli ve etkili bir sekilde 6grenmesini saglamugtir.

3.2. Frekans Se¢im Siireci

Derin 6grenme modeli, egitim siirecinde 6grendigi verilere
dayanarak her bolgedeki optimum frekansi tahmin eder. Tahmin
edilen frekans, parazitlenme orant ve sinyal gilicii gibi
parametrelere dayanmaktadir. Bu siireg, modelin nasil ¢aligtigini
matematiksel olarak agiklayacak ve ardindan simiilasyon

sonuglariyla desteklenmistir. Modelin tahmin
sekildedir:
Girig: GPS koordinatlart ve o bolgedeki mevcut frekanslar,

parazitlenme oranlariyla birlikte modele giris olarak verilir.

siireci  su

X=(lat,lon,f,Pnoise) ®)
Analizz  Model, her frekans icin sinyal giiclinii
(PsignalP_ {signal}Psignal) ve parazitlenme oranint

(PnoiseP_{noise}Pnoise) dikkate alarak en uygun frekansi
tahmin eder:

Psignal(f
SNR(f) = 10log;o (22240 ©)

3.3. Performans ve Karsilagtirma

Modelin performansini degerlendirmek igin iki temel kriter
kullanilmigtir:  Parazitlenme orani ve Sinyal-Giiriiltii Orani
(SNR). Derin 6grenme tabanli yontemler, 6zellikle diisiik SNR
kosullarinda frekans atlamali sinyallerin tespitinde {istiin
performans sunmaktadir[6]. Bu kriterler, derin 6grenme tabanlt
frekans atlama sistemi ile geleneksel sabit frekansli sistemler
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Performans Kriterleri:

Parazitlenme Orani: Modelin, yogun parazitlenmeye sahip
frekanslardan kag¢indigi ve daha temiz frekanslar sectigi
gozlemlenmistir. Simiilasyonlarda, parazitlenme orani yiiksek
frekanslar (6rnegin, Istanbul Havalimani'ndaki 136 MHz) model
tarafindan  Ogrenilmis ve bu frekanstan kagmilmigtir.
Parazitlenme oranini su sekilde formiile edebiliriz:

E{v= Pparazi
Pnoise(f) 2% (10)

Sinyal-Giiriiltii Oran1 (SNR): Modelin her frekans i¢in tahmin
ettigi SNR degeri, sinyalin kalitesini belirler. Daha 6nce verilen
formiille, her frekansin SNR'si hesaplanir ve model, en yiiksek
SNR’ye sahip frekansi seger. Gelencksel sabit frekansl
sistemlerde SNR diisiik olabilirken, modelin optimize ettigi
sistemde SNR’nin iyilestigi gozlemlenmistir. Ozellikle, derin
O0grenme tabanli sistemin SNR’sinin sabit frekansli sistemlere
gore ortalama 10 dB daha yiiksek oldugu simiilasyonlarla
gosterilmigtir.

Sekil 6’da, sabit frekansli sistem ile derin 6grenme tabanl
frekans atlama sisteminin Sinyal-Girilti Oran1  (SNR)
performanslarini frekans araligina gore karsilastirmaktadir. Sabit
frekansli sistem, belirli frekanslarda yiiksek parazitlenme
nedeniyle daha diisitk SNR degerlerine sahipken, derin 6grenme
tabanli frekans atlama sistemi, parazitli frekanslardan kagimarak
daha yiiksek SNR degerleri elde etmistir. Ozellikle 130 MHz ve
140 MHz gibi frekans araliklarinda, derin &grenme tabanli
sistemin sabit frekansli sisteme gore daha yiiksek SNR sagladig1
goriilmektedir. Bu sonuglar, derin 6grenmenin parazitlenmeyi
minimize ederek iletisim kalitesini artirmada etkin oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 6: Sabit ve Frekans Atlamali sistem SNR karsilastirmasi

4. Sonug ve Gelecek Cahismalar

Bu caligma, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde kablosuz iletisim
sistemlerinde parazitlenmeyi azaltmak ve spektrum verimliligini
artirmak amaciyla gelistirilmis bir derin 6grenme tabanli frekans
atlama sistemini tanitmistir. GPS destekli senkronizasyonla
calisan bu sistem, cografi bolgelere gore baslangig frekanslari
atanarak, her bolge i¢in farkli frekans atlama desenleri
kullanmaktadir. Derin 6grenme modelleri ile gii¢lendirilmis bu
sistem, yogun kullanilan veya parazitli frekanslar1 tespit edip
bunlardan kaginarak frekans atlamasini optimize etmektedir.
Calismada Convolutional Neural Network (CNN) ve Recurrent
Neural Network (RNN) gibi derin Ogrenme modelleri
kullanilarak, belirli bir bolgedeki radyo frekans trafigini analiz
etme ve en uygun frekansi segme kabiliyeti saglanmistir. Elde
edilen simiilasyon sonuglari, gelistirilen sistemin geleneksel sabit
frekansl sistemlere kiyasla %30 daha az parazitlenme ve %25
daha hizli veri aktarimi sagladigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
sistemin, Sinyal-Giiriiltii Oran1 (SNR) acisindan da &nemli
iyilesmeler sagladigi  gozlemlenmistir. Ozellikle, Istanbul
Havalimani gibi yogun frekans trafigine sahip bdlgelerde, derin
o0grenme modeli 136 MHz gibi sik kullanilan frekanslar1 6grenip
bu frekanslardan kagimarak iletisim kalitesini artirmistir. Bu
bulgular, gelistirilen derin 6grenme tabanli frekans atlama
sisteminin radyo spektrumunun daha verimli kullanilmasini
sagladigint ve giivenilir iletisim sunma kapasitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Caligma, hem askeri hem de sivil
uygulamalarda iletigim kalitesini artirmak igin potansiyel bir
¢Ozlim sunmakta olup, 6zellikle yiiksek trafige sahip bolgelerde
kesintisiz ve giivenilir iletisim saglamaktadir. Bu caligmada
sunulan sistemin gelecekte daha genis bir uygulama alanina
ulasabilmesi i¢in bazi gelistirmeler yapilabilir. Ilk olarak,
sistemin zaman serisi verileri ile egitilmesi, frekans secimini daha
dinamik ve akilli hale getirebilir. Bu sayede, sistem belirli
saatlerde veya zaman dilimlerinde artan ya da azalan radyo
trafigini 6nceden tahmin edebilir ve frekans atlama siirecini bu
bilgilere gore optimize edebilir. Bunun yani sira, iletisim
kalitesini daha da iyilestirmek adina, hava durumu, cografi
engeller ve elektromanyetik parazit gibi cevresel faktorlerin
modele entegre edilmesi faydali olacaktir. Ozellikle daglik
alanlar, sehir igi yiiksek binalarin bulundugu alanlar veya agik
denizler gibi  farkli  ortamlarda iletisim ihtiyaglar
degisebileceginden, sistemin bu tiir cevresel kosullara gére uyum
saglamast onemli bir katki saglayabilir. Ayrica, bu calismada
kullanilan 50 MHz’lik bant genisliginin diginda, daha genis
frekans bantlarinda da sistemin performansi test edilebilir. Farkli
frekans araliklar1 iizerinde yapilacak ¢aligmalar, sistemin daha
fazla uygulama alaninda kullanilabilirligini artirabilir ve bolgesel
frekans yogunluguna gore daha esnek ¢oOziimler sunabilir.

Gelistirilen sistemin, gercek zamanli uygulamalar icin de
olgeklendirilebilmesi miimkiindiir. Ozellikle dogal afet, acil
durumlar ve afet bolgelerinde hizli ve giivenilir iletisim
saglanmasi i¢in bu sistemin kullanilabilirligi arastirilabilir.
Boylece, farkli kullanici gruplarmnm ihtiyaclarina yonelik
ozellestirilmis iletisim ¢oéziimleri saglanabilir. Sonug olarak, bu
calisma, derin Ogrenme tabanl frekans atlama sistemlerinin
kablosuz iletisimde parazitlenmeyi azaltarak iletisim kalitesini
artirmada etkili oldugunu gostermistir. Gelistirilen bu sistemin,
spektrum yonetiminde daha genis bir uygulama alanina sahip
olabilecegi ve gelecekte yapilacak arastirmalarla daha da
gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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