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ABSTRACT

In this paper, a new soft switching operator based on
neuro-fuzzy network in a-stable noisy environments is
proposed. The proposed operator is a hybrid filter
obtained by appropriately combining an adaptive
Finite Impulse Response (FIR) filter, an adaptive
weighted Myriad filter and a neuro-fuzzy network. The
proposed model were tested with a-stable noise signal
and compared with adaptive FIR and adaptive
weighted myriad filters. The proposed method is
illustrated by simulations. These simulations indicate
that the performance of proposed model is better than
FIR and Myriad filters.

Anahtar sozcikler: Myriad siizge¢, Bulanik Sinir Ag,
Esnek Anahtarlama.

1. GIRiS

[statistiksel isaret isleme probleminde en iyi ¢dziimii
elde etmek i¢in genel yaklasim, probleme ait belirli
isaret ve giriltii modellerinin  olusturulmasi
seklindedir. Ancak bu yaklagim kullanilarak elde
edilen en iyi ¢Oziimde kiiciik sapmalar goéz ardi

edilmektedir. Klasik istatistiksel isaret isleme
teorisinde istatistiksel karakteristiklerin
modellemesinde Gaussian modeller siklikla

kullanilmaktadir. Gaussian model bazi gercek diinya
islemleri i¢in gegerli olmaktadir. Ancak gergek hayatta
bir ¢ok Gaussian olmayan durum meydana
gelmektedir. Ornegin, fiziksel islemlerin biiyiik bir
kismi dogada diirtii seklinde olup Gaussian olmayan
dagilimlarla daha kesin bir sekilde
modellenebilmektedir. Diirtii isaretleri ve giiriiltiileri,
bir veri dizisi igerisinde, keskin, sivri veya arada
sirada  olugan  durumlar seklinde karakterize
edilmektedir. Diirtii islemlerine 6rnek olarak, radyo
hatlarinda meydana gelen atmosferik giiriiltii, okyanus
akustik giiriiltiisii ve telefon kanallarinda anahtarlama
gecisleri esnasinda olusan giiriiltiiler, verilebilir [1,2].
Sistemler, Gaussian olmayan giiriiltiilii durumlarda
Gaussian modellerle optimize edildiginde performans
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diismesi olmaktadir [2]. Omek olarak, dogrusal bir
stizgec ile siizgeglenen herhangi bir veri dizisi iginde
aykirt  degerlerin  olustugu durumlarda, silizgeg
performanst  diismektedir. Diirti  giiriiltiisii  ile
miicadele etmek i¢in gii¢lii istatistik (robust statistics)
teorisine dayanan bir ¢ok teknik gelistirilmistir [3,4].

Son yillarda, diirtii giiriiltiilii iglemlerin tam bir modeli
olarak kabul edilen o-sabitli dagilima dayali isaret
isleme c¢alismalar1 énemli Glglide artmaktadir [S]. a-
sabitli giiriilti a’nin 0<o<2 seklindeki degisimine
baglidir. Burada o=1 durumunda olusan girilti
Cauchy dagilimli, 0=2 durumunda olusan giiriiltii ise
Gaussian dagilimhidir. a-bagimli giirtiltii cp(m):e"'\‘“\“

seklinde bir karakteristik fonksiyona sahiptir. Burada y
dispersiyon parametresi ve a karakteristik degiskendir.
Myriad siizge¢ yapist son yillarda, diirtii glriltiili
ortamlar (6zellikle o-sabitli giiriilti) i¢in gii¢lii bir
dogrusal olmayan stizgeg yapisi olarak
kullanilmaktadir [6]. Bu siizge¢ yapisit haberlesme,
isaret ve gOrlintii isleme alanlarina Dbasariyla
uygulanmistir [6-9].

Bu c¢alismada, sayisal isaretlerden a-sabitli giiriiltiiyti
gidermek i¢in uyarlanabilir FIR silizgec, uyarlanabilir
agirhiklandirilmis Myriad siizge¢ ve Bulanik Sinir Ag1
(BSA) tabanli esnek anahtarlama mekanizmasindan
olusan karma bir siizge¢ sunulmaktadir. Sunulan
stizgecin basarimi alfa sabitli giiriiltiili durumda test
edilmis ve uyarlanabilir sonlu impuls cevapli (FIR)
stizge¢ ve uyarlanabilir agirliklandirilmis Myriad
stizge¢ basarimlart ile karsilagtirilmistir. Benzetim
sonuglari, Onerilen karma siizgecin, FIR siizge¢ ve
Myriad slizgeglere gore daha iyi performans verdigini
gostermektedir.

2. MYRIAD SUZGEC YAPISI

Myriad slizge¢ yapisi son yillarda, o-sabitli giiriiltii
ortamlar igin gili¢lii bir dogrusal olmayan siizgec
yapist olarak kullanilmaktadir [6]. Bu siizge¢ yapist
haberlesme, isaret ve goOriintli isleme alanlarina
basariyla uygulanmistir [6-9] Myriad siizgeg yapist



By =myriad (K;x,,X,,........ Xy) =

argminilog[K2+(x[ —,32)]

i=1

(M

seklinde bir amag¢ (cost) fonksiyonuna sahiptir.
Olusacak olan myriad degeri, fonksiyonu minimum
yapan 3 degeridir. Burada N, slizge¢ uzunlugu, x; giris
verilerinden alman Ornek veri degerleri, K ise
dogrusallik faktoriidiir. Agirliklandirilmig  myriad
slizgec yapist, myriad siizgec yapisinda yer alan giris
orneklerinin pozitif agirliklandirilmasi ile daha genel
hale getirilmis halidir. Agirliklandirilmis  myriad
slizgec yapist

B =myriad (K;w, o X,,W, © X, ,........ Wy o Xy )=

argminilog [Kz +w, (x,- —:Bz)]

i=1
seklinde  bir amag¢  fonksiyonuna  sahiptir.
Agirliklandirilmis myriad slizgeg yapist daha ¢ok
uyarlanabilir yapida kullanilir [6-9]. Yani agirhik

degerlerinin bulunabilmesi icin Ogrenme
algoritmalarina ihtiya¢ duyar. Bilinmeyen bir sistemin
WMy  siizge¢  kullanilarak  adaptif  olarak
modellenmesinin ~ blok  gemasit  Sekil 1’ de
gosterilmektedir.
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3. BSA TABANLI ESNEK ANAHTARLAMALI
KARMA SUZGEC MODELI

Yapay zeka teknikleri 6grenme, genelleme yapma,
kolaylikla farkli problemlere uygulanabilme ve
giiriiltilye  karsit  toleranslarindan  dolay1r  farkli
problemlerin ¢oziimiinde siklikla kullanilmaktadir
[10]. Bazi yapay zeka parametrelerinin sisteme

bagimli olarak dogru sekilde se¢ilmesi ve g¢esitli
deneme-yanilma islemlerinin yapilmasi bu
yaklagimlarda karsilagilan giicliiklerdir. Yapay zeka
tekniklerinden olan Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve
Bulanik Mantik tekniklerinin her ikisi de temel olarak
insan beyninin ¢aligma mantigina dayanmaktadir. Bu
sistemler  insan  beyninin sonug ¢ikarma
mekanizmasini taklit etmektedirler. Her iki teknik de
kontrol edilecek sistemin matematiksel modeline
ihtiya¢ duymadiklarindan dolay1 karmasik ve dogrusal
olmayan sistemleri yeterli dogruluk dereceleriyle
modelleyebilirler [11].

Bulanik mantik kontrolii, sagduyuya dayali kurallar
kullanarak sistemleri tanimlar ve kontrol eder. Bulanik
mantikta matematiksel degiskenler yerine insanin
karar verme mekanizmasmi taklit edecek sekilde
kelimelerle ifade edilen degiskenler kullanilir.
Geleneksel mantikta bir degiskenin gerceklik degeri
ya ‘1’ ya da ‘0’ olabilir. Ancak bulanik mantikta bu
deger 0 ile 1 aralig1 i¢indeki tiim degerleri alabilir. Bu
degere tyelik degeri adi verilir. Bir girdinin hangi
iiyelik degerini alacagmi belirleyen egriler iiyelik
fonksiyonlar1  olarak  adlandirilir.  Kullanilan
matematigin basit olmasi, dogrusal olmayan sistemleri
modelleyebilme yetenegi, giinliik dile dayali olmasi,
esnek olmasi (kesin smirlardan olusmamasi), ve kesin
olmayan bilgiye karsi toleransli olmasi bulanik
mantiga dayali sistemlerin kullaniminin getirdigi en
onemli avantajlar arasindadir [11].

Yapay sinir aglar1 ise beynin fizyolojik yapisi temel
alinarak tasarlanan sistemler olup birbiriyle paralel
calisan ¢ok sayida basit islemciden (néron) olusurlar.
Bir sinir agmin davranig bigimini biiyiilk oranda
noronlar arasindaki baglantilar belirler; 6grenilen tim
bilgi bu baglantilarda saklidir. Yapay sinir aglar
belirli bir islevi yerine getirmek i¢in egitilebilirler ve
bu egitim baglantilarin degerlerini degistirmekle
saglanir. Yapay sinir aglarini geleneksel sistemlerden
ayrran en Onemli Ozellikleri 6grenme, genelleme
yapabilme ve paralel calisma Ozellikleridir. Bu
Ozellikler yapay sinir aglarina hiz, hataya karsi
tolerans ve verimlilik gibi avantajlar kazandirmaktadir
[10].

Yapay sinir aglarinin egitim kabiliyeti ile bulanik
mantigin sonug ¢ikarim mekanizmasinin
birlesmesinden elde edilen sistemler ise bulanik sinir
aglar1 (BSA) olarak adlandirilir. Bu ¢alismada, sayisal
isaretlerden a-sabitli giiriiltiyli gidermek icin BSA
tabanli esnek anahtarlamali karma siizge¢ (EAKS)
modeli gerceklestirilmis olup blok semas: Sekil 2° de
verilmistir.

4. BENZETIM CALISMALARI

Bu c¢alismada sayisal isaretlerden dirti glrilti
isaretinin giderilmesi i¢in BSA tabanli EAKS modeli
sunulmustur. Sunulan karma siizgecin performansi
uyarlanir FIR siizge¢ ve uyarlanir WMy siizgeglerle
karsilagtirilmistir.  Benzetim ¢alismalar1  esnasinda
kullanilan uyarlanir FIR silizgeg, uyarlanir WMy
stizge¢c ve sunulan BSA tabanli EAKS yapilarinin



egitim modeli Sekil 3’te verilmektedir. Sekil 3’te
goriildiigii gibi istenilen isaret d(n), giris isareti x(n)’
in algak geciren FIR siizgegten gegirilmesi ile elde
edilmistir ve Sekil 5’de verilmektedir. Algak gegiren
FIR siizge¢ /50 kesim frekansinda ve N=11 pencere
uzunluguna sahiptir. Optimizasyonda kullanilacak
olan girig isareti x(n)=sin[w(n)], n=0,1,...... ,L-1, ve
wi(n)=(n/3)s[L/(L-1)][n/L-1]* radyan frekansma sahip
bir igarettir ve Sekil 4’de verilmektedir.

Uyarlanir FIR ve WMy siizgeclerin optimizasyonu
blok olarak Sekil 1’de goriilmektedir. Burada FIR
stizgec optimizasyonunda dgrenme algoritmasi olarak
LMAD algoritmasi [9], WMy stizgec
optimizasyonunda ise [9] nolu referansta Kalluri ve
Arce tarafindan gelistirilen algoritma kullanilmigtir.
Bu iki siizgecin egitimi esnasinda giris isareti olarak
Sekil 4°teki giris isaretine, parametreleri o= 1.6 ve y =
0.01 olarak secilen a-sabitli giiriiltii isareti eklenmis ve
¢ikis  olarak yine Sekil 5°de verilen isaret
kullanilmistir. Sunulan EAKS modelinin blok semast
Sekil 2° de verilmektedir. Bu sekle gore uyarlanir FIR
siizgec cikisi, WMy siizgeg cikist ve giris isareti,
BSA’nin girisine beslenmektedir. Kullanilan BSA
yapist 3 giris ve 1 cikistan olusan birinci derece
Sugeno tipi bulanik sinir agidir. Bu agin her bir
girisinde 2 adet Gaussian tipi iyelik fonksiyonu,
cikisinda  ise  dogrusal  iyelik  fonksiyonu
bulunmaktadir. BSA yapisi en kiigiik kareler metodu
ile geri yayilim algoritmasinin birlesiminden olusan
Hybrid algoritma olarak adlandirilan  egitim
algoritmasi ile egitilmistir. Siizgeglerin basarimlarmin
test edilmesi i¢in yapilan islem esnasinda kullanilan
girig igareti stizgeglerin egitimi icin kullanilan isaret
(Sekil 4) ile aynidir. Ancak test islemi esnasinda giris
isaretine eklenen giiriiltii isareti parametreleri o = 1.4
ve y = 0.01 olarak secilmistir ve Sekil 6’ da
verilmektedir. Yapilan test islemi sonucunda uyarlanir
FIR siizgec ¢ikisi, WMy siizgec ¢ikist ve Onerilen
EAKS model ¢ikisinin istenilen cevaba gore
davranislar1 Sekil 7, 8 ve 9°da gosterilmistir.
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Sekil-3. Benzetim ¢aligmalar1 esnasinda kullanilan
egitim modeli
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5. SONUCLAR

Bu caligmada, sayisal isaretlerden o-sabitli giiriiltiyi
gideren Bulanik Sinir Ag (BSA) tabanli esnek
anahtarlamali yeni ve basit bir karma silizgeg
onerilmistir. Karma siizgeg, bir uyarlanir FIR siizgeg,

bir uyarlanir agirliklandirilmis Myriad (WMy) slizgeg
ve bir BSA tabanli  esnek  anahtarlama
mekanizmasindan olugmaktadir. Sunulan siizgecin
basarimi a-sabitli giiriiltiilii durumda test edilmis ve
uyarlanir FIR siizge¢ ve uyarlanir WMy siizgec
basarimlari ile karsilastirilmigtir. Sekil 7, 8 ve 9° dan
hareketle Onerilen yontemin ¢ok daha iyi sonug
verdigi anlasilmaktadir. Sonug¢ olarak, Onerilen
modelin sistemin girigine eklenen a-sabitli giiriiltiiden,
FIR ve WMy siizgeglere gore daha az etkilendigi ve
istenilen ¢ikisa daha ¢ok yakimsadig: goriilmektedir.
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