
D�FERANS�YEL GEL���M ALGOR�TMASI KULLANILARAK  
S�NYAL KEST�R�M�NE YÖNEL�K ADAPT�F SDY SÜZGEÇ 

TASARIMI 
 

Nurhan KARABO�A1  Canan Aslıhan KOYUNCU 2 

 
Elektrik Elektronik Mühendisli�i Bölümü 

Mühendislik Fakültesi 
Erciyes Üniversitesi, 38090, Talas, Kayseri 

 
e-posta1: nurhan_k@erciyes.edu.tr  e-posta2: cananaslihan@gmail.com 

 
Anahtar sözcükler: Diferansiyel Geli�im Algoritması, Adaptif SDY süzgeçler 

 
 
ÖZET 
 
Optimizasyon problemiyle kar�ıla�ıldı�ında genellikle 
ilk yapılması gereken, probleme özel sezgisel bir 
yakla�ım tekni�i belirlemektir. Geli�ime dayalı 
algoritmalar, genel metotlarla kar�ıla�tırıldı�ında 
oldukça üstün performans göstermektedirler. Bu 
çalı�mada diferansiyel geli�im algoritması 
kullanılarak Adaptif Sonlu Darbe Yanıtlı (SDY) 
süzgeç vasıtasıyla sinyal kestirimi yapılmaktadır. 
Algoritmada kullanılan basit mutasyon i�lemi, 
algoritmanın performansını geli�tirmekte ve onu daha 
güçlü (robust) yapmaktadır. DG algoritması aynı 
zamanda hızlı, basit, kolayca kullanılabilir ve 
de�i�tirilebilir, gürültülü ve zamana ba�lı amaç 
fonksiyonları için kullanılabilir, özellikle do�rusal 
olmayan sınırlamalı optimizasyon problemlerinde 
etkili olma vb. özelliklere de sahiptir. 
 
1. G�R�� 
 
Sayısal sistemler güvenilir ve ucuz olmalarının yanı 
sıra di�er bazı avantajlara da sahiptir. Sayısal 
sistemlerdeki i�aretlerin, sadece belirli de�erleri 
aldıkları için bozulmalardan etkilenmeleri de analog 
i�aretlere göre daha azdır. Sayısal süzgeç ayrık 
zamanlı i�aretleri filtrelemek için kullanılan sayısal bir 
sistemdir. Sayısal süzgeçler, i�aretin örneklenmi� 
de�erleri üzerinde nümerik hesaplamaları yapabilmek 
için sayısal i�lemcileri kullanmaktadırlar. Süzgeç 
tasarımcıları, farklı bir çok süzgeç yapısını, örne�in, 
Sonlu Darbe Yanıtlı (SDY) ve Sonsuz Darbeli Yanıtlı 
(SzDY) süzgeçler, bunların do�rudan ya da kaskat 
�ekilleri veya kafes yapıları vs., incelemektedirler. 
Ço�u süzgeç tasarım prosedüründe tasarımcı, önce bir 
süzgeç yapısını ardından süzgeç katsayılarını ve sonra 
da seçilen süzgecin ihtiyaçları yerine getirip 
getirmedi�ini belirlemektedir[1]. Bu prosedür e�er 
dikkatlice gerçekle�tirilirse, tatmin edici sonuçlar 
alınabilir. Ço�u tasarım algoritmaları daha az 
karma�ık yapılar üzerinde yo�unla�tı�ı için seçilen 
süzgeç yapısı yine de optimalli�i sa�lamayabilir[2]. 
Giri� verisinin istatistiksel karakteristi�i  zamana ba�lı 

olarak de�i�irse ya da giri� verisi hakkındaki gereken 
bilgi yeterli olmazsa adaptif süzgeçlere ihtiyaç 
duyulmaktadır [3]. Adaptif SDY süzgeçlerinin, 
adaptif lineer toplayıcıların, tasarlanması için bir çok 
metot vardır. Bilgisayarlar, performanslarının geli�imi 
ile evrimsel algoritmalara dayanan optimizasyon 
metotlarının yeni bir sınıfını kullanarak bazı teknik 
problemlerin çözümüne izin vermektedir. Bu 
çalı�mada, Diferansiyel Geli�im Algoritması  olarak 
adlandırılan algoritma, adaptif SDY süzgecin sinyal 
kestirimine uygulanmasına yönelik olarak 
kullanılmı�tır.  
 
DG algoritması ilk olarak 1995 yılında K. Price 
tarafından ortaya konmu�tur [4]. DG algoritması basit 
ama güçlü popülasyon tabanlı bir algoritmadır. 
Özellikle bütünüyle düzenlenmi� uzayda tanımlı ve 
gerçek de�erli tasarı parametrelerini içeren 
fonksiyonları, küresel olarak optimize etmek amacıyla 
kullanılan bir direkt ara�tırma algoritmasıdır[5]. Bu 
çalı�mada Adaptif SDY süzgecin sinyal kestiriminde 
kullanılması için, DG algoritmasına dayalı bir metot 
sunulmaktadır.  
 
Bölüm 2 ve 3’te Adaptif SDY süzgeçlerin, Sinyal 
Kestiriminin ve DG Algoritmasının kısa bir özeti 
verilmektedir. Bölüm 4’te Sinyal kestirimine yönelik 
Adaptif SDY süzgeç tasarımı için DE algoritmasının 
nasıl uygulandı�ı gösterilmekte ve simülasyon 
sonuçları sunulmaktadır.  
 
2. ADAPT�F SDY SÜZGEÇLER 
 
Adaptif süzgeçler, otomatik ayar yapabilen sayısal 
süzgeçlerdir. Bu süzgeçler giri� i�aretlerine göre 
de�i�ebilirler. Adaptif SDY süzgeçler, de�i�ken i�aret 
durumlarına kar�ılık süzgeç karakteristiklerinin 
de�i�imini gerektiren uygulamalarda kullanılır[6].  
 
Adaptif SDY süzgeçlerde iki giri� gerekmektedir: 
i�aret ve referans giri�. Bir adaptif süzgeç kendi 
katsayılarını, a�ırlıklarını, yenileme kabiliyetine 
sahiptir. Yeni katsayılar bir katsayı üretecinden 



süzgece gönderilir. Katsayı üreteci gelen bir sinyale 
cevaben katsayıları de�i�tiren adaptif bir algoritmadır. 
Ço�u uygulamalarda katsayı üretecinin amacı süzgeç 
katsayılarını referans giri�e e�le�tirmektir, bundan 
dolayı adaptif süzgeç referans giri�i i�aretten 
çıkarabilir. Referans giri� i�areti de�i�ti�inden 
katsayılar da bunu yakalamak için de�i�mek 
zorundadır, bu çalı�ma prensibinden dolayı da  adaptif 
süzgeç olarak adlandırılmaktadır.  
 
Adaptif SDY süzgeçler, gürültü giderme, lineer 
kestirim, sistem modelleme, zaman gecikmesi 
kestirimi, parametre kestirimi ve adaptif kontrolü 
içeren uygulamaların ço�unda kullanılmaktadır. Aynı 
zamanda, adaptif süzgeçlemede de adaptif lineer 
toplayıcılar kullanılmaktadır. �ekil-1’de, SDY tek 
giri�li bir adaptif lineer toplayıcının yapısı 
gösterilmektedir.  
 
 

            
�ekil-1 Tek giri�li bir adaptif lineer toplayıcı 

 
SDY süzgeç, L+1 uzunlu�undadır, katsayıları da  wk 

ile gösterilmektedir. wk katsayılarının ayarlanması 
çevreye ba�ımlı olabilir ve katsayılar zamanla 
de�i�iyor olabilir. �ekil-1’de, xk adaptif SDY 
süzgecinin giri� i�areti, yk çıkı� i�areti, dk arzu edilen 
i�aret ve  ek hata i�aretidir. 
 
2.1 Sinyal Kestirimi 
 
Bir sinyalin geçmi�teki de�erlerini kullanarak 
gelecekteki de�erini kestirme problemi sinyal 
kestirimi olarak bilinmektedir. Adaptif süzgecin 
ba�arılı olabilmesi için, x(n) giri� i�areti ile d(n) 
istenilen çıkı� i�areti arasında korelasyon olmalıdır. 
�ekil 2’de verilen D, d(n)’nin giri�teki gecikmi� 
de�erlerini belirlemektedir. Yani ne kadar gecikti�inin 
göstergesi olmaktadır.  
 

 
�ekil-2  Sinyal Kestirimi için genel bir gösterim 

 

 
3. D�FERANS�YEL GEL���M 

ALGOR�TMASI 
 
Diferansiyel geli�im algoritması küresel optimizasyon 
için basit, ama güçlü popülasyon tabanlı bir 
algoritmadır[7]. Aerodinamik �ekillerin 
optimizasyonunda, IIR süzgeç tasarımınında, Sinir 
a�larının ö�renmesi gibi ço�u uygulamada dinçli�i ve 
gücü gösterilmi�tir[8-10]. DG’nin basit yapısı, 
kullanım kolaylı�ı, hızı ve dinçli�i en önemli 
avantajları arasında yer almaktadır. DG’nin önemli 
parametreleri: NP (Number of Population-popülasyon 
büyüklü�ü), CR (Crossover Rate-çaprazlama sabiti), F 
(Scaling Factor-ölçekleme faktörü) olarak sayılabilir.  
D parametresini içeren bir optimizasyon, D boyutlu 
bir vektör ile gösterilebilir. DG’de, NP adet çözüm 
vektörünün bir popülasyonu ba�langıçta rasgele 
meydana getirilir. Bu popülasyon mutasyon, 
çaprazlama ve seleksiyon operatörleri uygulanarak 
ba�arılı bir �ekilde geli�tirilir[11-12]. 
DG algoritmasının temel adımları a�a�ıdaki gibi 
verilebilir: 
 

                           Ba�langıç popülasyonunun olu�turulması 
                           De�erlendirme 
                           Repeat 
                                       Mutasyon 
                                       Rekombinasyon 
                                       De�erlendirme 
                                       Seleksiyon 
                           Until (durdurma kriteri sa�lanıncaya kadar) 

 
DG, di�er Evrimsel Algoritmalardan mutasyon ve 
rekombinasyon a�amalarında farklılık göstermektedir. 
DG popülasyonu karı�tırmak için, çözüm vektörleri 
arasındaki a�ırlıklandırılmı� farkları kullanmaktadır. 

 
Bu çalı�mada kullanılan DG, DG/current-to-rand/1 
(E�itlik 1) olarak bilinir ve rotasyonel olarak 
de�i�imsizdir(invariant)[13]. Bir Diferansiyel Geli�im 
Algoritması popülasyonu ba�langıç parametre sınırları 
içerisinde rasgele ba�latılır. Her bir G jenerasyonunda, 
popülasyon pertürbasyona u�rar. Birbirinden farklı üç 
birey ya da x ile gösterilen çözüm vektörleri 
popülasyondan rasgele seçilir. K katsayısı  xr3,G ve 
mevcut birey xi,G arasında meydana gelen birle�menin 
seviyesini temsil eder. F katsayısı ise xr1,G - xr2,G 
vektör farkından ileri gelen adım büyüklü�ünün 
ölçeklenmesini gösterir. 

ui;G+1 = xi,G + K· (xr3;G _ xi,G) + F · (xr1,G - xr2,G) 

Rasgele seçilen  r1; r2; r3 ∈{1, 2, ..., n};               

r1 ≠  r2 ≠ r3 ≠ i                        (1) 



 
�ekil-3 DG algoritmasında mevcut çözümden  
rastgele yeni bir çözümün üretilmesi 
 
�ekil-3, yeni bir aday çözümün geli�imi ile ilgili 
vektörler arasındaki ili�kiyi göstermektedir. Tipik 
olarak tek amaçlı durumlarda, e�er yeni birey ui,G+1 
halen seçili olan birey xi,G ‘den daha iyiyse bu 
durumda hali hazırdaki birey yeni olanla yer de�i�tirir. 
Algoritma i üzerinden 1’den n’e kadar tekrarlanır. 
Burada n, popülasyonun büyüklü�üdür. 
 
 
4. S�MÜLASYON SONUÇLARI 
 
 

 
 

�ekil-4  18 a�ırlıklı adaptif SDY süzgeç 
 

DG algoritmasında, adaptif süzgecin uygun de�erini 
iyile�tirmek için LMS hata fonksiyonu kullanılmı�tır. 
En Küçük Karesel Hata fonksiyonu, arzu edilen 
i�aretten tasarlanan süzgecin çıkı�ının çıkarılarak elde 
edilmi� olan hataların kareleri alınarak toplanması ve 
toplamın karekökünün minimize edilmesi amacını 
ta�ımaktadır. 

LMS=1/N{�
=

N

1n

 [ d(n) - y(n) ]2}1/2                  (2) 

Bu çalı�mada kullanılan LMS sıfıra sürülecek hata 
fonksiyonu, y izlenecek gerçek i�aret ve d arzu edilen 
i�arettir.  �ekil 4’te, 18 a�ırlıklı tek giri�li adaptif 
SDY süzgeç gösterilmektedir. Bu çalı�mada 
kullanılan i�aretler, E�itlik 3’te verilmektedir. 
 

                        d(n)=sin(t)  ,   t=pi/10:3*pi/5:60*pi     

                        x(n)= d(n-D)                                        (3) 

 
Tablo-1’de, bu çalı�mada kullanılan DG’nin kontrol 
parametreleri verilmi�tir. 
 

Tablo-1. DG’nin kontrol parametreleri 
 

Popülasyon büyüklü�ü 100 
Çaprazlama oranı 0.8 
Birle�me faktörü 0.2 
Ölçekleme faktörü 0.2 
Jenerasyon sayısı 10000 

 
Sinyal kestirimine yönelik adaptif SDY süzgeç için 
LMS hata fonksiyonu kullanıldı�ında elde edilen 
a�ırlıklar Tablo-2’de verilmi�tir. 
 
Tablo-2. LMS hata fonksiyonu kullanıldı�ında sinyal 
kestirimine yönelik Adaptif  SDY Süzgeç için elde 
edilen  a�ırlıklar  
 
 

A�ırlıklar 

LMS hata foksiyonu ile elde 
edilen de�erler 

 
 
 w0    0.05128181443994 

w1    0.84789573517644 
w2    0.86208286633288 
w3    0.27171351440327 
w4    0.68205686535859 
w5    0.66693234738127 
w6    0.64548701581248 
w7    0.20347011633153 
w8   -0.06951928626479 
w9    0.05921214436185 
w10    0.35152863016579 
w11    0.54536370691754 
w12    0.11582073257029 
w13    0.19573675589712 
w14    0.43535978491581 
w15    0.67030141345380 
w16    0.48493361488178 
w17    0.09850227686512 

 
Sinyal kestirimine yönelik süzgeç tasarımı için, DG 
algoritması kullanılarak çıkı�la arzu edilen i�aret 
arasındaki hata minimize edilene kadar süzgeç 
parametreleri ba�arılı olarak ayarlanmı�tır. 
  
�ekil-4’e yönelik DG algoritmasına ait olan sonuçlar 
Tablo 1’deki parametre de�erleri kullanılarak elde 
edilmi�tir. �ekil- 5, 6’de gösterildi�i gibi giri� i�areti 
bir sinüs i�areti ve arzu edilen i�aret de giri� i�aretinin 
önceki versiyonudur. �ekil-7, LMS hata fonksiyonu 
ile birlikte adaptif SDY süzgeç çıkı�ından elde edilen 
i�areti göstermektedir. �ekil 8’de, arzu edilen i�aret ile 
süzgeç çıkı�ında elde edilen i�aretin kar�ıla�tırılması 



verilmektedir.  �ekil-9’da, jenerasyona göre hata 
fonksiyonunun performansı görülmektedir.  
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    �ekil-5 Arzu edilen i�aret, d(n)     
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�ekil-6 giri� i�areti, x(n) 
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     �ekil-7 Adaptif  Süzgeç Çıkı�ında Elde Edilen 
��aret      

 

 
 
 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

cikis isareti ile arzu edilen isaretin karsilastirilmasi

ge
nl

ik

arzu edilen
çikis

 
�ekil-8 Arzu edilen i�aret ile süzgeç çıkı�ında elde 

edilen i�aretin kar�ıla�tırılması                                                                      
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�ekil-9 LMS hatasının jenerasyona göre geli�imi 

 

 
5. SONUÇ 
 
Bu çalı�mada,  sinyal kestiriminde evrimsel bir 
hesaplama yöntemi olan Diferansiyel Geli�im (DG) 
algoritmasının kullanılmasına yönelik bir uygulama 
gerçekle�tirilmi�tir. DG algoritması aynı zamanda 
hızlı, basit, kolayca kullanılabilir ve de�i�tirilebilir, 
gürültülü ve zamana ba�lı amaç fonksiyonları için de 
kullanılabildi�i gibi özellikle do�rusal olmayan 
sınırlamalı optimizasyon problemlerinde etkili olma 
vb. özelliklerine de sahiptir. �ekillerden de görülece�i 
gibi kestirim ba�arıyla gerçekle�tirilmi�tir. 
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