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OZET

Optimizasyon problemiyle karsilasildiginda genellikle
ilk yapilmasi gereken, probleme oOzel sezgisel bir
yaklasim  teknigi belirlemektir. Gelisime dayali
algoritmalar, genel metotlarla karsilastirildiginda
oldukca iistiin performans gostermektedirler. Bu
calismada diferansiyel gelisim algoritmasi
kullamilarak Adaptif Sonlu Darbe Yamtli (SDY)
siizge¢ vasitasiyla sinyal kestirimi yapilmaktadtr.
Algoritmada  kullanilan  basit mutasyon iglemi,
algoritmamin performansint gelistirmekte ve onu daha
gliclii (robust) yapmaktadir. DG algoritmasi ayni
zamanda hizli, basit, kolayca kullamilabilir ve
degistirilebilir, giiriiltiilii ve zamana baglhh amag
fonksiyonlart icin kullandabilir, oOzellikle dogrusal
olmayan simirlamali optimizasyon problemlerinde
etkili olma vb. ozelliklere de sahiptir.

1. GIRIS

Sayisal sistemler giivenilir ve ucuz olmalarinin yani
sira diger bazi avantajlara da sahiptir. Sayisal
sistemlerdeki isaretlerin, sadece belirli degerleri
aldiklart icin bozulmalardan etkilenmeleri de analog
isaretlere gore daha azdir. Sayisal siizge¢ ayrik
zamanl1 isaretleri filtrelemek i¢in kullanilan sayisal bir
sistemdir. Sayisal siizgecler, isaretin Orneklenmis
degerleri iizerinde niimerik hesaplamalar1 yapabilmek
icin sayisal islemcileri kullanmaktadirlar. Stizgeg
tasarimcilari, farklt bir ¢ok siizge¢ yapisini, 6rnegin,
Sonlu Darbe Yanith (SDY) ve Sonsuz Darbeli Yanith
(SzDY) siizgegler, bunlarin dogrudan ya da kaskat
sekilleri veya kafes yapilart vs., incelemektedirler.
Cogu siizgeg tasarim prosediiriinde tasarimci, once bir
slizgec yapisini ardindan siizgec katsayilarini ve sonra
da secilen siizgecin ihtiyaglar1 yerine getirip
getirmedigini belirlemektedir[1]. Bu prosediir eger
dikkatlice gerceklestirilirse, tatmin edici sonuglar
almabilir. Cogu tasarim algoritmalar1 daha az
karmasik yapilar iizerinde yogunlastigi icin secilen
siizge¢ yapist yine de optimalligi saglamayabilir[2].
Giris verisinin istatistiksel karakteristigi zamana bagl

olarak degisirse ya da giris verisi hakkindaki gereken
bilgi yeterli olmazsa adaptif slizgeclere ihtiyag
duyulmaktadir [3]. Adaptif SDY siizgeclerinin,
adaptif lineer toplayicilarin, tasarlanmasi icin bir ¢ok
metot vardir. Bilgisayarlar, performanslarinin gelisimi
ile evrimsel algoritmalara dayanan optimizasyon
metotlarinin yeni bir sinifin1 kullanarak bazi teknik
problemlerin  ¢0ziimiine izin vermektedir. Bu
calismada, Diferansiyel Gelisim Algoritmas:t olarak
adlandirilan algoritma, adaptif SDY siizgecin sinyal
kestirimine uygulanmasina yonelik olarak
kullanilmugtir.

DG algoritmasi ilk olarak 1995 yilinda K. Price
tarafindan ortaya konmustur [4]. DG algoritmas: basit
ama giiclii popiilasyon tabanli bir algoritmadir.
Ozellikle biitiiniiyle diizenlenmis uzayda tanimli ve
gercek  degerli tasar1  parametrelerini  igeren
fonksiyonlari, kiiresel olarak optimize etmek amaciyla
kullanilan bir direkt aragtirma algoritmasidir[5]. Bu
calismada Adaptif SDY siizgecin sinyal kestiriminde
kullamilmas: icin, DG algoritmasina dayali bir metot
sunulmaktadir.

Bolim 2 ve 3’te Adaptif SDY siizgeclerin, Sinyal
Kestiriminin ve DG Algoritmasinin kisa bir 0zeti
verilmektedir. Boliim 4’te Sinyal kestirimine yonelik
Adaptif SDY siizgec tasarimu i¢in DE algoritmasinin
nasil uygulandigt goOsterilmekte ve simiilasyon
sonuclar1 sunulmaktadir.

2. ADAPTIF SDY SUZGECLER

Adaptif siizgecgler, otomatik ayar yapabilen sayisal
stizgeclerdir. Bu siizgecler giris isaretlerine gore
degisebilirler. Adaptif SDY siizgecler, degisken isaret
durumlarima  karsilik  stizge¢  karakteristiklerinin
degisimini gerektiren uygulamalarda kullanilir[6].

Adaptif SDY siizgeclerde iki giris gerekmektedir:
isaret ve referans giris. Bir adaptif siizge¢ kendi
katsayilarini, agirliklarini, yenileme kabiliyetine
sahiptir. Yeni Kkatsayilar bir katsay1 iiretecinden



stizgece gonderilir. Katsay1 iireteci gelen bir sinyale
cevaben katsayilar degistiren adaptif bir algoritmadir.
Cogu uygulamalarda katsay1 iiretecinin amaci siizgeg
katsayilarin1 referans girise eslestirmektir, bundan
dolayr adaptif siizge¢ referans girisi isaretten
cikarabilir. Referans giris isareti degistiginden
katsayillar da bunu yakalamak i¢in degismek
zorundadir, bu ¢alisma prensibinden dolay1 da adaptif
stizgec olarak adlandirilmaktadir.

Adaptif SDY siizgecler, giiriiltii giderme, lineer
kestirim, sistem modelleme, zaman gecikmesi
kestirimi, parametre kestirimi ve adaptif kontrolii
iceren uygulamalarin ¢ogunda kullanilmaktadir. Aym
zamanda, adaptif silizgeclemede de adaptif lineer
toplayicilar kullanmilmaktadir. Sekil-1’de, SDY tek
girisli  bir adaptif lineer toplayicinin  yapist

gosterilmektedir.

Sekil-1 Tek girisli bir adaptif lineer toplayici

SDY siizgeg, L+1 uzunlugundadir, katsayilar1 da wy
ile gosterilmektedir. wy katsayilarinin ayarlanmasi
cevreye bagimli olabilir ve katsayillar zamanla
degisiyor olabilir. Sekil-1’de, x, adaptif SDY
slizgecinin giris isareti, y, cikis isareti, dy arzu edilen
isaret ve e, hata isaretidir.

2.1 Sinyal Kestirimi

Bir sinyalin gecmisteki degerlerini  kullanarak
gelecekteki degerini  kestirme problemi sinyal
kestirimi olarak bilinmektedir. Adaptif siizgecin
basarili olabilmesi i¢in, x(n) giris isareti ile d(n)
istenilen c¢ikig isareti arasinda korelasyon olmalidir.
Sekil 2’de verilen D, d(n)’'nin giristeki gecikmis
degerlerini belirlemektedir. Yani ne kadar geciktiginin
gostergesi olmaktadir.

(1)

Sekil-2 Sinyal Kestirimi i¢in genel bir gésterim

3. DIFERANSIYEL GELISIM
ALGORITMASI

Diferansiyel gelisim algoritmasi kiiresel optimizasyon
icin basit, ama giicli popiilasyon tabanli bir
algoritmadir[7]. Aerodinamik sekillerin
optimizasyonunda, IIR siizge¢ tasarimininda, Sinir
aglarinin 6grenmesi gibi cogu uygulamada dingligi ve
giicii  gosterilmistir[8-10]. DG’nin basit yapisi,
kullanim kolayligi, hizi1 ve dingligi en Onemli
avantajlar1 arasinda yer almaktadir. DG’nin dnemli
parametreleri: NP (Number of Population-popiilasyon
biiyiikliigii), CR (Crossover Rate-¢caprazlama sabiti), F
(Scaling Factor-6l¢ekleme faktorii) olarak sayilabilir.
D parametresini iceren bir optimizasyon, D boyutlu
bir vektor ile gosterilebilir. DG’de, NP adet ¢6ziim
vektoriiniin - bir poplilasyonu baslangicta rasgele
meydana  getirilir. Bu  popiilasyon mutasyon,
caprazlama ve seleksiyon operatorleri uygulanarak
basaril bir sekilde gelistirilir[11-12].

DG algoritmasinin temel adimlar1 asagidaki gibi
verilebilir:

Baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi
Degerlendirme
Repeat
Mutasyon
Rekombinasyon
Degerlendirme
Seleksiyon
Until (durdurma kriteri saglanmincaya kadar)

DG, diger Evrimsel Algoritmalardan mutasyon ve
rekombinasyon asamalarinda farklilik gostermektedir.
DG popiilasyonu karistirmak igin, ¢6ziim vektorleri
arasindaki agirliklandirilmis farklar1 kullanmaktadir.

Uic =X+ K (X3:G _X;0) + F - (Xp1,6 - Xi2,6)
Rasgele secilen ry; 15515 € {1, 2, ..., n};

I # L#EBE] (D

Bu calismada kullanilan DG, DG/current-to-rand/1
(Esitlik 1) olarak bilinir ve rotasyonel olarak
degisimsizdir(invariant)[13]. Bir Diferansiyel Gelisim
Algoritmasi popiilasyonu baslangic parametre sinirlari
icerisinde rasgele baglatilir. Her bir G jenerasyonunda,
popiilasyon pertiirbasyona ugrar. Birbirinden farkli ii¢
birey ya da x ile gosterilen c¢coziim vektorleri
popiilasyondan rasgele secilir. K katsayist X3 ve
mevcut birey X; g arasinda meydana gelen birlesmenin
seviyesini temsil eder. F katsayist ise X g - Xng
vektor farkindan ileri gelen adim biiylikliigiiniin
Olceklenmesini gosterir.



mevcut

Sekil-3 DG
rastgele yeni bir ¢oziimiin iiretilmesi

algoritmasinda ¢Oziimden

Sekil-3, yeni bir aday ¢oziimiin gelisimi ile ilgili
vektorler arasindaki iligkiyi gostermektedir. Tipik
olarak tek amacli durumlarda, eger yeni birey u;gy
halen secili olan birey X, ‘den daha iyiyse bu
durumda hali hazirdaki birey yeni olanla yer degistirir.
Algoritma 1 iizerinden 1’den n’e kadar tekrarlanir.
Burada n, popiilasyonun biiytikliigiidiir.

4. SIMULASYON SONUCLARI
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Sekil-4 18 agirlikli adaptif SDY siizgeg

DG algoritmasinda, adaptif siizgecin uygun degerini
iyilestirmek icin LMS hata fonksiyonu kullamilmustir.
En Kiigiik Karesel Hata fonksiyonu, arzu edilen
isaretten tasarlanan siizgecin ¢ikisinin ¢ikarilarak elde
edilmis olan hatalarin kareleri alinarak toplanmasi ve
toplamin karekokiiniin minimize edilmesi amacini
tasimaktadir.

N
LMS=I/N{ ) [d(n)-y(m) '}"” )

n=l

Bu calismada kullanilan LMS sifira siiriilecek hata
fonksiyonu, y izlenecek gercek isaret ve d arzu edilen
isarettir.  Sekil 4’te, 18 agirlikli tek girigli adaptif
SDY siizge¢ gosterilmektedir. Bu  caligmada
kullanilan isaretler, Esitlik 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 calismada kullanilan DG’nin kontrol
parametreleri verilmistir.

Tablo-1. DG’nin kontrol parametreleri

Popiilasyon biiyiiklugii 100

Caprazlama orani 0.8
Birlesme faktorii 0.2
Olgekleme faktorii 0.2

Jenerasyon sayist 10000

Sinyal kestirimine yonelik adaptif SDY siizge¢ i¢in
LMS hata fonksiyonu kullanmildiginda elde edilen
agirliklar Tablo-2’de verilmistir.

Tablo-2. LMS hata fonksiyonu kullanildiginda sinyal
kestirimine yonelik Adaptif SDY Siizgec icin elde
edilen agirliklar

LMS hata foksiyonu ile elde
edilen degerler
Agirliklar
Wo 0.05128181443994
W) 0.84789573517644
W) 0.86208286633288
W; 0.27171351440327
Wy 0.68205686535859
Ws 0.66693234738127
We 0.64548701581248
Wy 0.20347011633153
Wy -0.06951928626479
Wo 0.05921214436185
Wio 0.35152863016579
Wiy 0.54536370691754
Wio 0.11582073257029
W3 0.19573675589712
Wig 0.43535978491581
Wis 0.67030141345380
Wig 0.48493361488178
W7 0.09850227686512

Sinyal kestirimine yonelik siizge¢ tasarimi i¢in, DG
algoritmas1 kullanilarak c¢ikisla arzu edilen isaret
arasindaki hata minimize edilene kadar siizgeg
parametreleri basarili olarak ayarlanmistir.

Sekil-4’e yonelik DG algoritmasina ait olan sonuglar
Tablo 1’deki parametre degerleri kullanilarak elde
edilmistir. Sekil- 5, 6’de gosterildigi gibi giris isareti
bir siniis isareti ve arzu edilen isaret de giris isaretinin
onceki versiyonudur. Sekil-7, LMS hata fonksiyonu
ile birlikte adaptif SDY siizge¢ ¢cikisindan elde edilen
isareti gostermektedir. Sekil 8’de, arzu edilen isaret ile
siizgec cikisinda elde edilen isaretin karsilastirilmasi



verilmektedir.

fonksiyonunun performansi goriilmektedir.
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Sekil-6 giris isareti, x(n)
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Sekil-7 Adaptif Siizgec Cikisinda Elde Edilen
Isaret
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Sekil-8 Arzu edilen isaret ile siizgec ¢ikisinda elde
edilen isaretin karsilastirilmasi
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Sekil-9 LMS hatasinin jenerasyona gore gelisimi

5. SONUC

Bu calismada, sinyal kestiriminde evrimsel bir
hesaplama yontemi olan Diferansiyel Gelisim (DG)
algoritmasinin kullanilmasina yonelik bir uygulama
gerceklestirilmigtir. DG algoritmast ayni zamanda
hizli, basit, kolayca kullanilabilir ve degistirilebilir,
giiriiltiilii ve zamana bagli amag fonksiyonlar1 icin de
kullanilabildigi gibi o6zellikle dogrusal olmayan
sinirlamali optimizasyon problemlerinde etkili olma
vb. ozelliklerine de sahiptir. Sekillerden de goriilecegi
gibi kestirim basariyla gerceklestirilmistir.
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