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Ozet

Gorgiil kip ayrigimi yontemi herhangi bir zaman ortami
isaretini ickin kip islevlierine ayrigtirmaktadir. Boylelikle
farkly isaretlere ait temel islevier isaretin kendisinden
¢tkarilabilmekte, temel islevierin onceden  belirlendigi
geleneksel yontemlerin aksine uyarlanabilir bir ayristirma
yapist saglanabilmektedir. Farkli ickin kip islevierinin farkl
sifir gecis sayilarina sahip olacaklarina dayanarak, ickin kip
islevleri isaretlerinin sifir ge¢is sayilar: istatistiklerine gore
kiimelendirilmesi tizerine calismalar yapumistir.
Kiimelendirme igin olgiit olarak sifir gegis genliklerinin
dagilimlart arasindaki Kullback-Leibler uzakhigi ele alinmg
ve farkl kaynak sayisina gére sonuglar elde edilmistir.

Abstract

The method of empirical mode decomposition decomposes any
time domain signal into intrinsic mode functions. Thus, basis
functions could be extracted from the signal itself, an adaptive
decomposition structure may be established contrary to the
conventional methods where the basis functions are pre-
determined. Based on different intrinsic mode functions will
have different zero crossing rates, studies are performed for
clustering intrinsic mode function signals according to their
zero crossing statistics. Kullback-Leibler divergence between
the distributions of zero crossing amplitudes is considered as
a measure for clustering and results for varying number of
sources are obtained.

1. Giris

Gorgiil kip ayrisgimi (GKA) yontemi duragan ve dogrusal
olmayan isaretler i¢in uyarlanir bir ara¢ olarak Onerilmistir
[1]. GKA yo6nteminde herhangi bir zaman ortamu isareti igkin
kip islevleri kiimesine ayristirilmaktadir. I¢kin kip islevlerinin
belirlenmesi siizme iglemi adi verilen adimlar araciligi ile
gergeklestirilmektedir ve temelde asagida verilen iki kosulu
saglamalidir [2]:

1. Isaretin en biiyiik degerlerinin sayis1 ve sifirdan gegislerin
say1s1 esit ya da en ¢ok bir farkli olmalidir.

2. Herhangi bir nokta i¢in, yerel en biiyiik deger ile en kiigiik
deger tarafindan belirlenen zarfin ortalama degeri sifir
olmalidir.

Kisaca verilen bu tamimi geregi ickin kip islevleri azalan
frekans siralamasinda elde edilmekte ve sifir gegis sayist da
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bu siralamanin bir gostergesi olmaktadir. Sifir gegis sayist her
bir kipin ortalama frekansi hakkinda bilgi vermektedir ve bu
sayinin kipten kipe degisimi ile esdeger siizge¢ bankasinin
yapist hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir [3]. Kiplerin
secilmesi  igarete  bagli  olarak  uyarlanir  gekilde
gerceklesmektedir.  Siizme  igleminde isaret  zarfinin
belirlenmesi i¢in kullanilan aradegerleme isleminde kiibik
esnek serit aradegerlemenin dogrusal ya da polinom
aradegerlemeden daha iyi sonug verdigi gosterilmistir [2].

Literatiirde isaret karisimindan, karisimui olusturan isaretlerin
kiimelendirilmesi igin gorgiil kip ayrisimi  ydntemi
kullamlmig ve yontem parametre Kestirim yontemi ile
karsilastirilarak ve belirli varsayimlar géz 6niine alinarak kip

ayrigtirilmast  yapilmistir  [4]. Kip  bilesenlerinin
kiimelendirilmesi i¢in enerjinin en bilyiikk olmasina dayanan
kistas  kullanilarak ~ kaynak  sayisimin  belirlenmesine

caligitlmistir. Bir diger calismada benzer sekilde isaretin
izgesindeki tepe degerlerin belirlenmesi ve bu degerlere gore
sezgisel olarak kaynak sayisinin belirlenmesi ile miizik
enstrumanlar1 karisimindan kaynak sayisinin bulunmasi iki
asamali iglem ile gergeklestirilmistir [5].

Bu ¢alismada ise GKA yo6ntemi kullanilarak ayristirilan ickin
kip islevlerinin sifir gegis sayilarinin  istatistikleri
kullanilarak, kiimelendirilmesi gergeklestirilmistir.

2. Sifir Gegis Sayisi

Sifir gecisleri isaretin sifir degerini gegmesini belirtmekte ve
sifir gecis sayisi verilen bir isaretin belirli bir zamanda ne
kadar siklikla isaret degistirdiginin bir gostergesi olmaktadir
[6]. Bir isaretin sifir gegisleri arasindaki zaman indeksleri sifir
gecis indisi olarak adlandirilirken, bu zaman siiresince aldig1
degerlerin  en biiyiik olanina sifir  gecis  genlikleri
denilmektedir. Sifir gecis araliklar1 ve sifir gegis genliklerinin
dagilimlarinin isaret karakteristigi hakkinda bilgi verdigi
beyaz giiriiltiiden elde edilen igkin kip islevleri araciligiyla
gosterilmistir [7].

Igkin kip islevlerinin tanimi geregi sifir gegis sayilarina gére

siralanmis  olduklar1  g6zonline alindiginda, ickin kip
islevlerinin  sifir gecis genliklerinin  dagiliminin  kip
islevlerinin  kiimelendirilmesi  i¢in  yararli olabilecegi
distiniilmektedir.
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3. Yapilan Cahismalar

Bu caligmada farkli kaynak sayilarinda olusturulan isaret
karisimlart i¢in GKA yonteminin kullanilmas: ele alinmigtir.
Bu amagla 6ncelikle isaretin Sekil 1°de gosterildigi gibi ickin
kip islevleri elde edilmistir. Sifir ortalamali igkin kip islevleri
ile en son artan isaret pargacigi toplami isareti
olusturmaktadir.

Gargil kip ayngimi
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Sekil 1: Ickin kip islevleri.

Daha sonra her bir ickin kip islevi i¢in sifir gecis genlikleri
bulunarak bu genliklerin dagilimlart hesaplanmigtir. Bunun
icin [7]’de verilen sifir gegis aralik degerleri ve o aralik
degerlerindeki en biiyiik degerler hesaplanmistir. O calismada
beyaz giiriiltii isaretinin sifir gegis genlikleri igin elde edilen
dagilim Weibull dagilimi olarak gézlemlenmisti [7]. Ancak bu
calismada dagilimlarin ait oldugu dagilim ailesini incelemek
yerine, dagilimlar arasindaki Kullback-Leibler uzakligini
olgtit alarak igkin kip islevlerinin kiimelendirilmesi ve farkli
kaynak sayisina sahip karisgimlar i¢in degerlendirilmesi
yapilmastir.

3.1. isaret Karisimlar:

Isaret karisimini elde etmek icin rastgele genlik, frekans ve faz
degerlerinden olusan isaret bileseni olusturulmustur.

Xn (t) = a, cos(2r f, t+6,) 1)

Bu isaret bilesenleri K toplam kaynak sayisi olmak iizere
toplanarak, c¢ok sayida kaynak isareti igeren tek kanalli bir
karigim isareti elde edilmis olmaktadir.

K
X®= %0 2
n=1

3.2. GKA ile i¢kin Kip slevlerine Ayristirma

GKA yontemi ile i¢kin kip islevlerine ayrigtirilan bu isaret N
isaret uzunlugu olmak iizere, yaklasik olarak log, N sayida

ickin kip islevine aynistirilmaktadir [2,7]. Bu durum Sekil
2’deki farkli kaynak sayilarina gore verilen 8000 ornek
uzunlugundaki ickin kip islevlerinden de goriilebilmektedir.
iki, iig, dort ve bes kaynak isaretinin karisimi ile olusturulan

karigim isaretinin sifir gecis sayilar1 farkli olsa da, kipler
arasindaki degisim hepsinde benzer sekilde
gerceklesmektedir.

Ing2(3|f|r gegigleri)
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Sekil 2: Tckin kip islevlerinin sifir gecis say1lari.

3.3. ickin Kip islevleri Sifir Gecis Genliklerinin
Dagiliminin Bulunmasi

Sekil 2°den de goriilecegi gibi sifir gegisleri kip sayisinin
azalan bir usteli seklindedir [2]. Bu durum herbir Kipin
kiplerin toplam enerjisine oraninda da benzer sekilde elde
edilebilmektedir. Ancak kiplerin enerjileri orani yerine hangi
kaynagin karigimdaki etkisinin incelendigi caligmada [8],
isareti olusturan kaynak isaretlerinin bilindigi ve bu sekilde
enerjilerinin hesaplandigi goriilmektedir. Caligmamizda ise
karisimi olusturan kaynak isaretlerinin bilinmedigi varsayimi
ile i¢kin kip iglevlerinin sifir gegis genlikleri bulunmaktadir.

Caligmada herbir igkin kip islevinin sifir gegis genlikleri
dagilimi histogram seklinde elde edilmistir. Sekil 3°te 6rnek
bir isaret icin elde edilmis bir dagilim gosterilmektedir. Bu
dagilim isarete bagimli oldugundan, farkli sayidaki frekans
bilesenlerinin toplamindan olusmus bir isaret i¢in belirli bir
dagilima uygun olmasi beklenmemektedir.
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Sekil 3: Stifir gegis genlikleri dagilimi.



Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

3.4. Sifir Gegis Genlik Dagilimlar Kiimelendirilmesi

Elde edilen ickin kip islevlerinin sifir gegis genlikleri
dagilimlar1 esas karigim isaretinin sifir gegis genlikleri
dagilim1 ile karsilagtirilarak isareti olusturan igkin kip
islevlerinin hangisine daha yakin oldugunun belirlenmesi, bu
sayede de yakin olan igkin kip islevlerinin kiimelendirilmesi
gerceklestirilmistir.

iki dagihmin yakmhigmin 6lgiiti olarak Kullback-Leibler
uzaklig1 kullanilmistir. Verilen iki olasilik dagilim iglevi f(x)
ve g(x) arasindaki Kullback-Leibler uzakligi

D(f ||g)=-jf(x)|o{%}dx

@)
ile tammlanir [9]. Burada D sifirdan biiyiikk ya da sifirdir.
Esitlik durumu, ancak ve ancak f(x) ve g(x) aymi dagilimlar
ise gecerlidir. Bilindigi gibi Kullback-Leibler uzaklig: verilen
iki olasilik dagilimima gore tek yonliidiir. Bu nedenle 6lgiitiin
her iki yonde de alinip toplanmasi sonucunda elde edilen
deger ile negatif olmayan bir kiimelendirme Olgiitii elde
edilmigtir.

Daha sonra bu olgiit, farkli kaynak sayilarinda rastgele
olusturulan 1000 6rnek isaret kullanilarak degerlendirilmis ve
kaynak sayisina gore dagilimlarin bakisim 6lgiit degerinin
yakihigma gore kiimelendirilmesi sonucunda belirlenen en
yaygin kaynak sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1: Kiimelendirme sonucunda belirlenen kaynak

oranlari

Kaynak Kiimelendirme sonucu
sayl1st Kaynak Kaynak
sayist 2 sayis1 3

2 % 36 % 30

3 % 42 % 31

4 % 47 % 34

5 % 49 % 34

4. Degerlendirme

Gorgiil kip ayrisimi yontemi ile ayristirilan isaretlerin igkin
kip islevleri karisim isareti hakkinda bilgi tagimaktadir. Bu
bilgiyi a¢iga ¢ikarmak amaciyla igkin kip islevlerinin de
siralamasini  belirleyen  sifir  gegis sayist  bilgisinin
kullanilmasinin  yararli olacagi diisiiniilmiistir. Buradan
hareketle sifir gecig genliklerinin dagilimlari elde edilerek
ickin kip islevlerinin ve isaretin sifir gecis genlikleri
dagilimlar1  karsilastirilmistir.  Farklit kaynak sayilart igin
dagilimlar, iki dagilimin yakinlik derecesini 6lgen Kullback-
Leibler bakisim 6lgiitii ile karsilagtirilarak kiimelendirilmistir.

Caligmalar sifir gegis genlikleri dagilimlarinin kaynak sayisini
belirlemede tipki igkin kip islevlerinin enerji dagilimlarinda
oldugu gibi tek basina yeterli olmadigin1 gostermistir. Calisma
sonucunda isareti olusturan baskin igkin kip islevlerinin iki ya
da U¢ kaynak birlesiminden olugmus gibi kiimelenme
biciminde ortaya ¢iktiklari goriilmektedir. Kaynak sayisi
artttkca kiimelendirmede iki ya da ii¢ kaynak olarak elde
edilen yiizde, % 66’dan % 83’e kadar artmigtir. Bunun nedeni
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olarak da GKA yonteminin kip karigimi olarak da bilinen
yakin  frekanslardaki ~ ¢6ziiniirlik ~ sorunu  oldugu
distinilmektedir. Yakin frekanslardaki isaretlerden olusan
karigimin  kaynak sayisinin oldugundan daha az olarak
goriilmesine yol agtig1 degerlendirilmektedir. Karigim isaretini
olusturan igaret parcaciklarinin genlik ve frekans oranlarmin
da gozoniinde bulundurulmasiyla daha hassas ve belirleyici
bir yap1 kurulabilecegi diistiniilmektedir.
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