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Ozetce: Bu calismada sonlu
uzunluklu katsayilar kullanilarak
sonsuz darbe tepkili sayisal filtre
tasarlanmast icin sezgisel yakla-
stim metodlanndan olan genetik
algoritma kullanilmasina iliskin
bir calisma yapumustir. Nor-
mallestirilmis ve sonlandirilmis
katsayilardan olusturulan olast
¢cdzumler havuzu icerisinden
genetik algoritma kullanilarak en
uygun ¢dzumun secilmesini sag-
layan bir program hazirlanmastur.
Bu program en uygun katsayila-
nn secilmesini saglarken filtrenin
derecesini de en uygun olacak
sekilde secmektedir.

Genetik algoritmanin paramet-
relerinden olan mutasyon islemi
i¢cin genetik algoritmarnn iteras-
yon sayisint dusurmeyi hedef-
leyen yerel arama algoritmast
onerilmistir. Ayrica sonlandirilmis
katsayilar en fazla 6 bit uzunlu-
dunda, 2'nin pozitif ve negatif
kuvvetlerinin toplamlan ve farkla-
n seklinde olusturularak filtrenin
pratikte kullanim imkanlannin
artmasi ve calisma hizi yonun-
den daha verimli olmast amag-
lanmustir.

Anahtar Kelimeler: sonlu kat-
say1; genetik algoritma; sonsuz
darbe tepkili filtre; yerel arama
algoritmast.

Abstract: In this work, a met-
hod for the application of the
genetic algorithm to design a
digital infinite impulse response
(IIR) filter with finite word length
binary coefficients is given. Prog-
ram 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 possible solu-
tions that are created from nor-
malized and finite word length
coefficients. This program provi-
des the most suitable coefficients
and optimal order is selected.

Genetic algorithm which aims at
reducing the number of iterati-
ons for the mutation process of
the genetic algorithm parameters
have been proposed local sear-
ch 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 opportuni-
ties to use and quick response of
the filter.
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1. SAYISAL FILTRELER

Haberlesme sistemlerinde, sayi-
sal isaret isleme uygulamalarnnda
sik¢a kullanilan sayisal filtrelerin
tasariminda gesitli yontemler kul-
lanilmaktadir. Sistem davranist ve
parametrelerinin belirlenmesinde
kullanilan uyarlanabilir filtreler,
ses ve goéruntu iyilestirilmesinde
kullanilan sabit katsayl filtreler,
goruntu islemede kullanilan 2 ve
3 boyutlu filtreler genel olarak
sonlu ve sonsuz darbeli filtreler
olarak iki temel yapidadurlar.[1,2]
Dogrusal agi 6zelligi, surekli ka-
rarh olmasy, kolay tasarlanabiliyor
olmast sonlu darbeli filtrelerin
avantajlan olarak bilinse de, son-
suz darbeli filtrelere gore uzun
olmalart hem yazilim hem dona-
nim agisindan sonsuz darbeli filt-
releri avantajl yapar. Hem sonlu,
hem sonsuz darbeli sayisal filtre
tasariminda temel amac filtre-
nin girisi ve ¢ikist arasindaki fark
denkleminden elde edilen trans-
fer fonksiyonundaki katsayilan
bulmaktir. Literaturde bu katsa-
yilarin bulunmast amactyla, Fou-
rier serilerin kullanilmasi, surekli
filtre transfer fonksiyonlannin s-z
dénusumleri, sayisal yaklasim
metodlan gibi ¢esitli yontemler
mevcuttur.[3,4] Son yillarda bil-
gisayar sistemlerinin hizlanmasi
ve kapasitelerinin artmast filtre
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tasannminda genetik algoritma
kullantminu arttrmustr.

Bu calismada genetik algoritma
parametrelerinden olan baslangic
¢6zum havuzunun, uygunluk
fonksiyonunun ve mutasyon tek-
niginin iyilestirilmesine yoénelik
bir calisma yapilmstir. Baslangic
¢dzum havuzu filtrenin tepki hui-
zint arttirmak amact ile 2-i (i=1, 2,
3...)'Nin toplamlanndan ve farkla-
rindan olusan katsayilardan mey-
dana getirilmistir. Uygunluk de-
gerini belirlemek icin olusturulan
uygunluk fonksiyonu tasarlanan
filtrenin derecesi ile ideal filtre
arasindaki hata orani baz alinarak
yazilmustir. Elde edilen sonuglarin
dogrulugu filtrelerin kazang ve
faz egrilerinin tasarlanmasi iste-
nen egrilerle karsilastinimast ile
gosterilmistir.

2. GENETIK ALGORITMA

Genetik algoritma bir evrimsel
hesaplama metodu olup, ele
alinan probleme iliskin olast
cdzumler grubu (baslangi¢ po-
pulasyonu) ile calismaya baslar.
[5] Bu ¢coézUmlerin her biri do-
gadaki gibi bireyleri temsil eder
ve eslestirilip cogalmast saglanur.
Baslangi¢ populasyonundaki
bireylerin ciftlestirilmesi i¢in seci-
len bireyler (ebeveynler) uygun-
luk degerlerine gore en uygun
bireyin secilme ihtimalinin fazla
olacad sekilde belirlenir. Genetik
algoritmada yeni bireyin olus-
mast biyolojik asamalara benzer
sekilde olur. Secilim, cogalma,
caprazlama, ve mutasyon islem-
lerinin uygulanmasi ile optimal
bir ¢dzum arastinlir. En iyi birey
her zaman hayatta kalwr.

Bu cahismada Sekil 1" de verilen
genetik algoritma adimlan kulla-
numustir. Yerel arama algoritmasi,
genel uygulanan yontemlerden
farkli olarak, caprazlama sonu-

cunda elde edilen en iyileri ayik-
layarak ve ¢oklayarak en iyiler
arasinda her bireyi tek nokta mu-
tasyonuna ugratmakta ve yeni
populasyonu olusturmaktadir. Bu
algoritma ile genetik algoritma-
nin iterasyon degerinin azaltil-
mast amagclanmustir.

Onerilen algoritmada baslangic
degerleri, n uzunluktaki 2-inin
toplamlarindan ve farklarindan
olusan populasyon havuzundaki
sayllardan rastgele secilmektedir.
Filtrenin derece aralidy, katsayt
uzunluklar, populasyon buyuk-
lugu, iterasyon sayisy, ¢caprazlama
ve mutasyon oranlan girdi olarak
verilerek algoritmanin kosturul-
mast gerceklestirilmektedir.

3. YEREL ARAMA ALGORITMASI

Bu algoritma populasyondaki
bireylerin hata degerlerine gore
cogalmasint saglamaktadir. Uy-
gunluk fonksiyonu ile hesapla-
nan, en iyi ¢oézumun uygunluk
degerinde gdrulen ani dusme-
ler yerel arama algoritmasin
devreye girdirmektedir. En iyi
¢cOdzumun uygunluk degerinde
goérulen ani dusmeler bize o
iterasyondaki populasyonda iste-
nilen degere yaklasildiginit haber
verir. Bu populasyondan alinan
belli sayidaki en uygun bireyler
kopyalanarak yeni populasyon
olusturulur ve bu populasyonun
her bir bireyi tek nokta mutasyo-
nuna ugratilir. Bu populasyon bir
sonraki iterasyona girerek genetik
algoritma sonlandirma kriterine
goére calismaya devam eder. Sekil
1'de dnerilen genetik algoritma
akis diagrami gdsterilmistir. Ikinci
iterasyonda kaydedilen en uygun
deger(A olarak gosterilmistir.)
daha sonraki iterasyonlarda kay-
dedilen en uygun deger(B olarak
gosterilmistir.) ile karsilastiriimis-
tir. Bu iki deger arasinda gérulen
% 20 lik bir dusme yerel arama

algoritmasini devreye almaktadir.

Baslangic popiilasyonunu
rastgele olustur

Her birey igin uygunluk A= 2. iterasyondaki minimum
degerlerini hesapla uygunluk degerini kaydet

Yeni bireylerin Gretilmesi igin
ebeveyn secimi

—>),

Gaprazlama islemi

Ebeveynicoguklarin uygunluk
degtelerini hesapla

B= minimum uygunluk
degerini kaydet

A<08°B

Yerel arama algoritmast
? 4’{
Mutasyon islemi

Sekil 1. Onerilen genetik algoritma akis

diagramu
4. ORNEK

Bu ¢alismada sunulan yerel ara-
ma algoritmasi, geciren band
kesme frekanst 9600 Hz., durdu-
ran band kesme frekans: 12000
Hz., drnekleme hiz1 48000 Hz,
gecme ve durdurma kazang de-
gerleri 1 ve 80 db olan ideal al¢ak
gegiren filtrenin tasarlanmasi igin
uygulanmastir. Program girdileri
olarak minimum ve maksimum
filtre dereceleri 5 ve 10, istenen
katsayr uzunlugu 6 bit olarak ve-
rilmistir. Populasyon buyuklugu
40000, caprazlama orarni 0.9, mu-
tasyon orani 0.05 ve turnuvaya
katilan birey sec¢im sayist 40 ola-
rak alinmustir. Genetik algoritma
uygulanarak elde edilen kazang
ve faz egrileri Sekil 2 ve 3'de ve-
rilmistir. Kazang egrileri uygula-
nan algoritmanin &zellikle band
gegiren bolgede istenen egriye
oldukc¢a yakin kazancin elde edil-
digini gostermektedir. Ornekleme
hiz1 giris frekansinin 2 katindan
daha buyuk secildiginden durdu-
ran bandin yuksek degerlerinde
olusan faz kaymasi pratikte bir
sorun olusturmayacaktr.



Sekil 2. Genlik cevabl sonucu
(domeynde 3.14=24 kHz)
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Sekil 3. Faz cevabi sonucu
(domeynde 3.14=24 kHz)

Genlik cevab ve faz cevabi gos-
terilen digital filtrenin taransfer
fonksiyonu asagida Tablo 1'de
go6sterilmistir.

a0|0 bl |0,671875
al | 0,015625 [b2 |[0,828125
a2 009375 |b3 |-025
a3]0,265625 [b4 [03125
a41046875 |[b5 [0,640625
a510,546875 | b6 |-0,984375
a6 0359375 b7 [0,625
a710,046875 | b8 |-0,1875
a81-0,09375 [b9 |[-0,03125
a9 [ -0,03125 |bl0 | 0,03125

Tablo 1. Transfer fonksiyonu

Tablo 2'de ise Onerilen yerel ara-
ma algoritmast ile standart gene-
tik algoritma arasindaki iterasyon
farkt 6rmek bir minimizasyon
probleminde goésterilmistir. Bu
ornek, tum sartlann esitliginde
populasyon buyuklugu 30000
olarak ve rastgele atanan deger-
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leri tohumlama yaparak elde edilmistir. Goruldugu uzere standart
genetik algoritmada ile 10. iterasyonda yakalanan deger, yerel arama
algoritmasi ile 6. iterasyonda gecilmistir. Boylelikle genetik algorit-
manin ¢alisma suresi hemen hemen yariya dusmektedir ve daha kisa
surede daha uygun sonuglar elde edilmektedir.

Iterasyon sayist Standart Genetik Al- | Yerel Arama Algo-
goritma ile Uygunluk | ritmast ile Uygun-
Degeri Sonuglan luk Degeri Sonuc-

lan

1. lterasyon en iyi uy- | 477486 477486

gunluk degeri

2. Iterasyon en iyi uy- | 37072 37072

gunluk degeri

3. Iterasyon eniyi uy- | 26.8864 26.8864

gunluk degeri

4. lterasyon eniyiuy- |[22.5677 22.5677

gunluk degeri

5. Iterasyon en iyi uy- | 15.1476 9.39895

gunluk degeri

6. Iterasyon en iyi uy- | 12.4034 5.6548

gunluk degeri

7 Iterasyon eniyiuy- | 8.33999 4.93245

gunluk degeri

8. Iterasyon en iyi uy- | 6.43562 343572

gunluk degeri

9. fterasyon en iyi uy- | 6.43562 343572

gunluk degeri

10. Iterasyon en iyi uy- | 6.28071 3.04787

gunluk degeri

Tablo 2. Standart genetik algoritma ile yerel arama algoritmasinin iterasyon sayisina

gore uygunluk degerleri karsilastirmast

5. SONUC

Bu calismada, sonsuz darbe tep-
kili filtrelerin sonlu uzunluktaki
katsayilar kullanilarak tasarlana-
bilmesi i¢in yeni bir genetik algo-
ritma sunulmus ve alcak geciren
bir filtrenin tasariminda uygulan-
mustir. Sonsuz Darbe Tepkili Filtre
tasarimlannda kullanilan bilinen
yontemlerle, éncellikle surekli
frekans domeyninden ayrik fre-
kans domeynine geciste kulla-
nilan dénusum iligkilerindeki faz
kaymalan onerilen yontemle or-
tadan kaldinlmistir. Ayrica sayisal
yaklasim metodu da yaklagimda

minimum hatanin bulunmasini
garanti etmeyebilmektedir. Bu
nedenlerle Genetik Algoritma
kullanilarak elde edilen transfer
fonksiyonlari, bilinen yontemlerle
elde edilen transfer fonksiyonlan
ile kiyaslandiginda daha iyi bir
performans gostermektedir. Di-
ger yontemler kullanilarak elde
edilen kazang egrisine ait filtre
katsayilan sonsuz bit uzunlugun-
dayken bu calismada verilen al-
goritma ile elde edilen ve istenen
sartlan saglayan filtrenin katsay1-
larinin bit uzunluklan 6 ile sinir-
landwnlmustir. Katsayilarin sonlu
uzunlukta olmasit hem donanim
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hem yazilim olarak avantajlar
saglamaktadir. Ayrica 6nerilen
yerel arama algoritmast iterasyon
sayisint donemli dlcude azaltmis-
tir. Boylece daha az iterasyonda
sonuca ulastmustir.
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MUHENDIS, MIMAR VE SEHIR PLANCILARI ICIN 2018 YILI
ASGARI UCRETI BELIRLEND}

TMMOB Yonetim Kurulu; 2018 yili icin muhendis, mimar ve sehir
plancilan icin ilk ise giriste baz alinacak asgari Ucreti 3 bin 750 TL
olarak belirledi. Alinan kararla birlikte gecen yil i¢in tespit edilen 3
bin 500 TL1lik muhendis asgari Ucreti yuzde 7.14 oraninda artinlmis
oldu.

6235 Sayih Turk MUhendis ve Mimar Odalan Birligi (TMMOB) Ka-
nunu hitkkiimlerine dayanarak, TMMOB Ana Yénetmeligi nde yer
alan “Birligin ve Bagh Odalann Amaglan” maddesi uyarinca her yil
TMMOB Yonetim Kurulu tarafindan agiklanan muhendis, mimar ve
sehir plancilan asgari Ucreti 2018 yil icin brut 3 bin 750 TL olarak
tespit edildi.

TMMOB Yénetim Kurulu nun 9 Aralik 2017 tarihli toplantisinda
“Ucretli calsan muihendis, mimar ve sehir plancilan igin 2018 yil
ilk ise giris bildirgesinde baz alinacak asgari brut Ucretin 3750 TL
olarak belirlenmesine; Odalarinca belgeli caismanin kosul oldugu
uzmanlk alanlarinda, mesleki deneyimin arandigt alanlarda, santi-
ye sefligi, sorumlu mudurluk, is guvenligi uzmanhdi, yap: denetim
elemany, daimi nezaretci, uzak yol kaptanhdi vb. hizmetlerde asgari
ucret uygulanmayacagini, bu durumda olan muhendis, mimar,
sehir plancilarinin Ucretlerinin alinan sorumluluk geredi belirlenen
asgari ucretin Uzerinde olmasina” karar verildi.

2018
YILI EN AZ UCRETLERI
BELIRLENDI

Elektrik, elektronik, biyomedikal ve kontrol muhen-
disligi hizmetlerinde 2018 yil i¢in uygulanacak en az
Ucretler ile ilgili kurallar belirlenerek kitap olarak yayim-
landi. En az ucret tanimlannn yan swra, yonetmelikler, tip
sdzlesmeler, yonerge ve cizelgeler ile dlgum raporlarna yer
verilen kitap, EMO'nun Internet sayfasindan e-kitap olarak da
indirilebilir.

Elektrik Muhendisleri Odast min (EMO) 1-3 Nisan 2016 tarihli
45. Olagan Genel Kurulu nun verdigi yetki ve EMO En Az Ucret
ve Mesleki Denetim Uygulama Esaslan Yonetmeligi uyarnnca
her yil oldugu gibi 2018 yili i¢in de muhendislik hizmetleri i¢in
uygulanacak en az ucretler ile ilgili kurallar EMO Yonetim Kurulu
tarafindan belirlenerek kitap olarak yayimland.

“2018 Y1 Elektrik-Elektronik-Biyomedikal Muhendislik Hizmet-
leri” adl kitapta, elektrik, elektronik, biyomedikal ve kontrol
muhendisligi hizmetlerine iliskin yonetmelikler, sézlesmeler,

test, Slgum, muayene raporlan, en az ucretlerin uygulama esas-
lan, yapt siniflan, bolgesel azaltma katsayilan ve 2018 yih en az

ucret tanimlan yer aliyor. Toplam 185 sayfa ve 7 bélumden
olusan kitap Internet Uzerinden erisime acild.

2018 Y1l Elektrik-Elektronik-Biyomedikal MUhendislik
Hizmetleri kitabina web sayfamizdan ulasabilirsi-
niz.



