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Genetik Algoritma Kullanilarak Sonlu
Uzunluklu Katsayili Sonsuz Darbe Tepkili
Sayisal Filtre Tasarimi
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Ozetce—Bu calismada sonlu uzunluklu katsayilar
kullanilarak sonsuz darbe tepkili sayisal filtre ta-
sarlanmasi igin sezgisel yaklasim metodlarindan
olan genetik algoritma kullaniimasina iliskin bir ¢a-
hsma yapilmistir. Normallestirilmis ve sonlandiriimis
katsayilardan olusturulan olasi ¢ézimler havuzu
icerisinden genetik algoritma kullanilarak en vygun
¢6zUmin secilmesini sadlayan bir program hazir-
lanmistir. Bu program en uygun katsayilarin segil-
mesini saglarken filtrenin derecesini de en uygun
olacak sekilde secmektedir.

Genetik algoritmanin parametrelerinden olan mu-
tasyon islemi icin genetik algoritmanin iterasyon
sayisini disirmeyi hedefleyen yerel arama algorit-
masi &nerilmistir. Ayrica sonlandirilmis katsayilar en
fazla 6 bit uzunlugunda, 2'nin pozitif ve negatif
kuvvetlerinin toplamlari ve farklar seklinde olustu-
rularak filtrenin pratikte kullanim imkanlarinin art-
masi ve ¢alisma hizi yéninden daha verimli olmasi
amaclanmistir.
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ritmasi.
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Abstract—In this work, a method for the applica-
tion of the genetic algorithm to design a digital
infinite impulse response (lIR) filter with finite word
length binary coefficients is given. Program selects
the best coefficients and minimum order among the
coefficients and orders in the population. We have
prepared a program that allows selection of the
most suitable solution from within the pool of pos-
sible solutions that are created from normalized
and finite word length coefficients. This program
provides the most suitable coefficients and opti-
mal order is selected.

Genetic algorithm which aims at reducing the
number of iterations for the mutation process of
the genetic algorithm parameters have been pro-
posed local search algorithm. Coefficients have
been selected in the pool that are occurred less
than 6 bits in size and consist of sum of power of
2 coefficients. So in practice, aimed to increase
the opportunities to use and quick response of
the filter.

Keywords — finite word length coefficients; genetic
algorithm; infinite impulse response filters; local se-
arch algorithm.




16| T™MMOB EMO Ankara Subesi

1. SAYISAL FILTRELER

Haberlesme sistemlerinde, sayisal isaret isleme
uygulamalarinda sik¢a kullanilan sayisal filtrelerin
tasariminda cesitli ydntemler kullanilmaktadir. Sis-
tem davranisi ve parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilan uyarlanabilir filtreler, ses ve géruntu iyiles-
tirilmesinde kullanilan sabit katsayl filtreler, gérinta
islemede kullanilan 2 ve 3 boyutlu filtreler genel ola-
rak sonlu ve sonsuz darbeli filtreler olarak iki temel
yapidadirlar.[1,2] Dogrusal agl 6zelligi, strekli kararli
olmasi, kolay tasarlanabiliyor olmasi sonlu darbeli
filtrelerin avantajlari olarak bilinse de, sonsuz dar-
beli filtrelere gére uzun olmalari hem yazilm hem
donanim agisindan sonsuz darbeli filtreleri avantajli
yapar. Hem sonlu, hem sonsuz darbeli sayisal filt-

re tasariminda temel amac filtrenin girisi ve cikisi
arasindaki fark denkleminden elde edilen transfer
fonksiyonundaki katsayilari bulmaktir. Literatirde
bu katsayilarin bulunmasi amaciyla, Fourier serilerin
kullanilmasi, surekli filtre transfer fonksiyonlarinin
s-z dénusumleri, sayisal yaklasim metodlari gibi ce-
sitli ydbntemler mevcuttur.[3,4] Son yillarda bilgisayar
sistemlerinin hizlanmasi ve kapasitelerinin artmasi
filtre tasariminda genetik algoritma kullanimini art-
tirmistir.

Bu calismada genetik algoritma parametrelerinden
olan baslangi¢ ¢6ziim havuzunun, uygunluk fonk-
siyonunun ve mutasyon tekniginin iyilestirilmesine
yonelik bir calisma yapilmistir. Baslangi¢ ¢6zim ha-
vuzu filtrenin tepki hizini arttirmak amagi ile 2-i (i=1,
2, 3...YNin toplamlarindan ve farklarindan olusan
katsayllardan meydana getirilmistir. Uygunluk dege-
rini belirlemek icin olusturulan uygunluk fonksiyonu
tasarlanan filtrenin derecesi ile ideal filtre arasindaki
hata orani baz alinarak yazilmistir. Elde edilen sonug-
larin dogrulugu filtrelerin kazang ve faz egrilerinin
tasarlanmasi istenen egrilerle karsilastiriimasi ile
gosterilmistir.

2. GENETiIK ALGORITMA

Genetik algoritma bir evrimsel hesaplama metodu
olup, ele alinan probleme iliskin olasi ¢6zGmler gru-
bu (baslangi¢ populasyonu) ile calismaya baslar. [5]
Bu ¢6zumlerin her biri dogadaki gibi bireyleri temsil
eder ve eslestirilip cogalmasi saglanir. Baslangi¢
populasyonundaki bireylerin ciftlestirilmesi icin seci-
len bireyler (ebeveynler) uygunluk degerlerine gére
en uygun bireyin secilme ihtimalinin fazla olacagi
sekilde belirlenir. Genetik algoritmada yeni bireyin
olusmasi biyolojik asamalara benzer sekilde olur. Se-

cilim, cogalma, caprazlama, ve mutasyon islemlerinin
uygulanmasi ile optimal bir ¢c6zim arastirilir. En iyi
birey her zaman hayatta kalir.

Bu calismada Sekil 1" de verilen genetik algoritma
adimlari kullanilmistir. Yerel arama algoritmasi,
genel uygulanan yontemlerden farkli olarak, capraz-
lama sonucunda elde edilen en iyileri ayiklayarak

ve ¢oklayarak en iyiler arasinda her bireyi tek nokta
mutasyonuna ugratmakta ve yeni populasyonu olus-
turmaktadir. Bu algoritma ile genetik algoritmanin
iterasyon degerinin azaltiimasi amaclanmistir.

Onerilen algoritmada baslangic degerleri, n uzun-
luktaki 2-i'nin toplamlarindan ve farklarindan olusan
populasyon havuzundaki sayilardan rastgele secil-
mektedir. Filtrenin derece araligl, katsay! uzunluklari,
populasyon buyUklugu, iterasyon sayisi, caprazlama
ve mutasyon oranlari girdi olarak verilerek algorit-
manin kosturulmasi gerceklestirilmektedir.

3. YEREL ARAMA ALGORITMASI

Bu algoritma populasyondaki bireylerin hata deger-
lerine gbre cogalmasini saglamaktadir. Uygunluk
fonksiyonu ile hesaplanan, en iyi ¢6zimun uygunluk
degerinde gorulen ani dismeler yerel arama algo-
ritmasini devreye girdirmektedir. En iyi ¢dzimun uy-
gunluk degerinde gorulen ani dusmeler bize o iteras-
yondaki populasyonda istenilen degere yaklasildigini
haber verir. Bu populasyondan alinan belli sayidaki
en uygun bireyler kopyalanarak yeni populasyon
olusturulur ve bu populasyonun her bir bireyi tek
nokta mutasyonuna ugratilir. Bu populasyon bir son-
raki iterasyona girerek genetik algoritma sonlandir-
ma kriterine gore calismaya devam eder. Sekil 1 de
Onerilen genetik algoritma akis diagrami gosterilmis-
tir. ikinci iterasyonda kaydedilen en uygun deger(A
olarak gdsterilmistir.) daha sonraki iterasyonlarda
kaydedilen en uygun deger(B olarak gosterilmistir.)
ile karsilastiriimistir. Bu iki deger arasinda gorulen %
20 lik bir disme yerel arama algoritmasini devreye
almaktadir.
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Sekil 1. Onerilen genetik algoritma akis diagrami

4. ORNEK

Bu calismada sunulan yerel arama algoritmasi, geci-
ren band kesme frekansi 9600 Hz., durduran band
kesme frekansi 12000 Hz., 6rnekleme hizi 48000

Hz., gecme ve durdurma kazang degerleri 1 ve 80 db
olan ideal alcak geciren filtrenin tasarlanmasi igin
uygulanmistir. Program girdileri olarak minimum ve
maksimum filtre dereceleri 5 ve 10, istenen katsayi
uzunlugu 6 bit olarak verilmistir. Populasyon buyUk-
|Ggu 40000, caprazlama orani 0.9, mutasyon orani
0.05 ve turnuvaya katilan birey secim sayisi 40 olarak
alinmistir. Genetik algoritma uygulanarak elde edilen
kazang ve faz egrileri Sekil 2 ve 3'de verilmistir. Ka-
zang egrileri uygulanan algoritmanin ¢zellikle band
geciren bolgede istenen egriye olduk¢a yakin kazan-
cin elde edildigini géstermektedir. Ornekleme hizi
giris frekansinin 2 katindan daha buyUk secildiginden
durduran bandin ytiksek degerlerinde olusan faz
kaymasi pratikte bir sorun olusturmayacaktir.

Sekil 2. Genlik cevabi sonucu (domeynde 3.14=24 kHz)

2018/1 Haber Biilteni | 17

4 rradyan

| |
’ |
. \J

0 0.5

25 3 35

Sekil 3. Faz cevabi sonucu(domeynde 3.14=24 kHz)

Genlik cevabi ve faz cevabi gosterilen digital filtrenin
taransfer fonksiyonu asagida tablo 1'de gdsterilmis-
tir.

a0 0 b1 0,671875

al 0,015625 b2 0,828125

a2 0,09375 b3 -0,25

a3 0,265625 b4 0,3125

a4 0,46875 b5 0,640625

a5 0,546875 b6 -0,984375

a6 0,359375 b7 0,625

a’ 0,046875 b8 -0,1875

a8 -0,09375 b9 -0,03125

a9 -0,03125 b10 0,03125

ay + a1zt +a,z7 2 +azz™3 + -+ agz™?

T 1+ biz7'+ byz™?2 + byz73 ...+ bypz™10

Tablo 1. Transfer fonksiyonu

Tablo 2'de ise 6nerilen yerel arama algoritmasi ile
standart genetik algoritma arasindaki iterasyon farki
ornek bir minimizasyon probleminde gdsterilmistir.
Bu 6rnek, tum sartlarin esitliginde populasyon bu-
yuklGaga 30.000 olarak ve rastgele atanan degerleri
tohumlama yaparak elde edilmistir. Goruldugu tze-
re standart genetik algoritmada ile 10. iterasyonda
yakalanan deger, yerel arama algoritmasi ile 6. ite-
rasyonda gecilmistir. Boylelikle genetik algoritmanin
calisma suresi hemen hemen yariya dusmektedir ve
daha kisa surede daha uygun sonuclar elde edilmek-
tedir.
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egrisine ait filtre katsayilari sonsuz bit uzunlugun-
dayken bu ¢alismada verilen algoritma ile elde edilen
ve istenen sartlari saglayan filtrenin katsayilarinin

bit uzunluklari 6 ile sinirlandiriimistir. Katsayilarin
sonlu uzunlukta olmasi hem donanim hem yazilim
olarak avantajlar saglamaktadir. Ayrica 6nerilen yerel
arama algoritmasi iterasyon sayisini dnemli 6l¢ide
azaltmistir. Boylece daha az iterasyonda sonuca ula-
silmistir.
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iterasyon sayisi Standart | Yerel
Genetik Arama
Algoritma | Algo-
ile Uygun- | ritmasi
luk Degeri | ile Uy-
Sonuglari | gunluk
Degeri
Sonuc-
lari
1. Iterasyon en iyi uygunluk |47.7486 47.7486
degeri
2. iterasyon en iyi uygunluk | 37.072 37.072
degeri
3. iterasyon en iyi uygunluk | 26.8864 26.8864
degeri
4. iterasyon en iyi uygunluk |22.5677 22.5677
degeri
5. iterasyon en iyi uygunluk | 15.1476 9.39895
degeri
6. iterasyon en iyi uygunluk | 12.4034 5.6548
degeri
7. iterasyon en iyi uygunluk | 8.33999 493245
degeri
8. iterasyon en iyi uygunluk | 6.43562 3.43572
degeri
9. iterasyon en iyi uygunluk | 6.43562 3.43572
degeri
10. iterasyon en iyi uygun- | 6.28071 3.04787
luk degeri

Tablo 2. Standart genetik algoritma ile yerel arama algoritmasinin
iterasyon sayisina gére uygunluk degerleri karsilastirmasi

5. SONUC

Bu calismada, sonsuz darbe tepkili filtrelerin sonlu
uzunluktaki katsayilar kullanilarak tasarlanabilmesi
icin yeni bir genetik algoritma sunulmus ve alcak ge-
ciren bir filtrenin tasariminda uygulanmistir. Sonsuz
Darbe Tepkili Filtre tasarimlarinda kullanilan bilinen
yontemlerle, 6ncellikle strekli frekans domeyninden
ayrik frekans domeynine geciste kullanilan déntstim
iliskilerindeki faz kaymalari 6nerilen yontemle orta-
dan kaldirilmistir. Ayrica sayisal yaklasim metodu da
yaklasimda minimum hatanin bulunmasini garanti
etmeyebilmektedir. Bu nedenlerle Genetik Algoritma
kullanilarak elde edilen transfer fonksiyonlari, bilinen
yontemlerle elde edilen transfer fonksiyonlari ile ki-
yaslandiginda daha iyi bir performans géstermekte-
dir. Diger yontemler kullanilarak elde edilen kazang
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