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Ozetce

Bu calismada, giiriiltii giderme icin adaptif sonlu
darbe yanith(FIR) siizgeclerin tasariminda Farksal
Gelisim algoritmasinin  kullanilmas1 anlatilmustir.
Geligtirilen ~ giirtiltic  gidericinin ~ farkli  SNR
degerlerindeki performansi incelenmistir.

Abstract

In this paper, Differential Evolution Algorithm
applied to noise cancellation using adaptive finite
impulse response(FIR) filters. The performance of the
improved noise canceller for different SNR values is
analised.

1. Giris

Giiriiltiilyle bozulmug bir isareti tahmin etmenin en
genel yolu, nispeten degismemis isarete izin verirken
giriiltiiyli bastirmaya yonelik bir siizgeg vasitasiyla
birlesik isareti gecirmektir. Buradaki belirtilen
amaclar icin kullanilan siizgegler sabit yada adaptif
olabilirler. Sabit silizgeclerin tasarimi, hem isaretin
hem de giiriiltiiniin 6nceki bilgilerine dayali olmalidir
fakat adaptif slizgecler, kendi parametrelerini
otomatik olarak ayarlama kabiliyetine sahiptir ve
tasarimlar1 isaretin ya da giriltiiniin 6zelliklerinin
onceki bilgilerine ¢ok az ihtiya¢ duyularak veya hig
gerek duyulmaksizin yapilmaktadir. Giiriiltii giderme
birgok uygulamada c¢ok fazla avantaja sahip olan
optimal siizmenin  bir cesididir. Isaretin
algilanamadig1 ya da zayif oldugu giiriiltii alanindaki
noktalara  yerlestirilen bir veya daha fazla
algilayicidan elde edilmis yardimci ya da referans
giris kullanilir. Giris siiziiliir ve isaret ve giiriiltiiniin
her ikisini de igeren ana(primary) giristen cikartilir.
Sonu¢ olarak, girilti zayiflatilir ve giderici
tarafindan elimine edilir. Bununla birlikte, giiriilti
indirgeme uygulamasi eger siizmede ve ¢ikarma
uygun bir adaptif siizgeg¢ tarafindan kontrol edilirse,
bir¢ok durumda isaretin bozulmasi veya ¢ikis giiriiltii
seviyesinin artmasi gibi kiigiik risklerle basarilabilir.
Adaptif  giiriiltit gidermenin  uygulanabildigi
durumlarda, direkt siizmeyle basarilmasi zor veya

imkansiz olan girilti giderme belli derecede
basarilabilir[1]. Bununla birlikte olumsuzluklarin
istesinden gelebilmek icin evrimsel algoritmalar da
giriiltit  gidermede  kullanilmaktadirlar[2-4]. Bu
calismada, basit ve giiglii popiilasyon tabanli bir
algoritma oldugu i¢in evrimsel algoritmalar
icerisinde yer alan Farksal Gelisim (FG- Differential
Evolution) algoritmas: kullanilmistir. Farksal Gelisim
algoritmasinin basit yapisi, kullanim kolayligi, hizi ve
dingligi en 6nemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir.

Bilgisayarlar, performanslarinin gelisimi ile evrimsel
algoritmalara dayanan optimizasyon metotlarinin yeni
bir smifin1 kullanarak baz1 teknik problemlerin
¢Oziimiine izin vermektedirler. Farksal Gelisim
algoritmasi ilk olarak 1995 yilinda K. Price tarafindan
ortaya konmustur[4]. FG algoritmasi basit ama giiglii
popiilasyon tabanli bir algoritmadir. Ozellikle
biitiinliyle diizenlenmis uzayda tanimli ve gergek
degerli tasarim parametrelerini igeren fonksiyonlari,
kiiresel olarak optimize etmek amaciyla kullanilan bir
direkt arastirma algoritmasidir[5]. Giiriiltii oldugunda,
Adaptif  siizgeclerin  agirliklar1  adaptif  olarak
ayarlanmaktadir.

Ikinci ve Ugiincii béliimlerde sirasiyla Adaptif
Giiriilti Gidermenin ve FG Algoritmasinin kisa bir
Ozeti verilmektedir. Dordiincii boliimde Adaptif
siizgeclerde giiriiltii gidermede farkli SNR(Signal to
Noise Ratio- Isaret Giiriilti Oram) degerleri igin
algoritmanin nasil uygulandig1 konusu anlatilarak elde
edilen simiilasyon sonuglar1 sunulmaktadir.

2. Adaptif Giiriiltii Giderme

Adaptif Siizge¢, otomatik ayar yapabilen sayisal
stizgeclerdir. Bu silizgegler giris isaretlerine gore
degisebilirler. Adaptif Siizge¢, degisken isaret
durumlarma  karsilik  siizge¢  karakteristiklerinin
degisimini gerektiren uygulamalarda kullanilirlar[1].

Bilgi isareti s(n), ilintisiz bir giiriilti olan n, ile
toplanan isareti alan algilayiciya bir kanal iizerinden
iletilir. Toplam bilgi isareti ve giiriltd, (s+ny),



gidericinin 6ncelikli girisini olusturur. ikinci bir
algilayici, bilgi isaretiyle ilintili olmayan ama n,
giriiltisiiyle ilintili olan n; glriiltiistinii alir. Bu
algilayici, giiriiltii gidericiye referans girisini saglar.
n, giriltiisi, ny’in yakin bir kopyast olan bir y
c¢ikisin1  tiretmek i¢in siizilir. Bu ¢ikis, s+ng
girisinden s+ng-y sistem ¢ikisin1 iiretmek igin
cikartilir. Adaptif siirecte kullanilan hata isareti
uygulamanin dogasina baghidir. Giiriiltd giderme
sistemlerinde amag sistem c¢ikigt olan s+ ng-y’ yi
iretmektir ki bu s isaretine, en kiiciik kareler
hassasliginda en uygun olandir. Bu amag, sistem
cikisini adaptif siizgece geri besleyerek ve tiim sistem
cikig giiciinii kiigiiltmek i¢in adaptif bir algoritma
lizerinden silizgeci ayarlayarak basarilmaktadir. ng
girililtiisiiniin veya s isaretinin daha Onceki bazi
bilgileri diisiiniilebilir ve n,’e siizge¢ tasarlanmadan
Once veya giiriiltii giderme isareti y’yi iiretmeye
adapte olmadan once gerek duyulabilir. Ister
istatistiksel ister deterministik olsun s, n, veya n,
veya bagintilar1 daha 6nce bilinen bir bilgiye ihtiyag
duymazlar. Sekil 1°de farksal gelisim algoritmast
kullanilarak tasarlanan adaptif giiriiltii gidericinin
yapisi verilmistir.

s(n) = Bilgi isareti

ny(n) = Gliriilti isareti

n;(n) = Referans isaret

¢(n) = Hata isareti
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Sekil I: Farksal gelisim algoritmasinin adaptif giiriiltii
gidericide kullanilmasi

Sekil 1’den sistem ¢ikis1 i¢in
E=8+ny—y M

yazilabilir. Buradan goriilecegi gibi, y=n, oldugunda
€=S ’ye esit olacaktir.

3. Farksal Gelisim Algoritmasi

Farksal gelisim algoritmasi kiiresel optimizasyon igin
basit ama  giicli  popiilasyon tabanli  bir
algoritmadir[6]. Algoritmanin O6nemli parametreleri:
NP (Number of Population-popiilasyon biiylikliigii),
CR (Crossover Rate-caprazlama sabiti), F (Scaling
Factor-olgekleme faktorii) olarak sayilabilir. FG’da,
NP adet ¢oziim vektoriiniin bir popiilasyonu
baslangicta rasgele meydana getirilir. Bu popiilasyon

mutasyon, c¢aprazlama ve se¢me (selection)
operatorleri  uygulanarak basarili  bir  sekilde
gelistirilir[7-8]. Farksal Gelisim algoritmasinin temel
adimlar1 asagidaki gibi verilebilir:

Baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi
Degerlendirme
Tekrarla
Mutasyon
Yeniden birlestirme
Degerlendirme
Se¢me
Durdurma kriteri saglanincaya kadar

Farksal gelisim algoritmasi, diger Evrimsel
Algoritmalardan mutasyon ve yeniden
birlestirme(rekombinasyon) asamalarinda farklilik
gostermektedir.  Farksal  gelisim  algoritmasi
popiilasyonu karistirmak igin, ¢6ziim vektorleri
arasindaki agirliklandirilmig farklari
kullanmaktadir[9].

Wi = Xg T K (%3G _Xi6) T F* (Xr1,6 - X2,6)
Rasgele segilen ;1513 € {1, 2, ..., n};

N# L#EGE] (2)

Bu calismada kullanilan Farksal gelisim algoritmasi,
DG/current-to-rand/1 (Esitlik 2) olarak bilinir ve
rotasyonel olarak degisimsizdir (invariant)[9]. Bir
Farksal Gelisim Algoritmasi popiilasyonu baslangig
parametre sinirlari igerisinde rasgele baslatilir. Her bir
G iterasyonunda, popiilasyon pertiirbasyona ugrar.
Birbirinden farkli {i¢ birey ya da x ile gosterilen
¢Oziim vektorleri popiilasyondan rasgele secilir. K
katsayis1 x5 ve mevcut birey x;¢ arasinda meydana
gelen birlesmenin seviyesini temsil eder. F katsayist
ise X6 - Xng vektor farkindan ileri gelen adim
biiylikliigiiniin 6l¢eklenmesini gosterir.

Sekil 2. FG algoritmasinda yeni bir ¢oziimiin elde
edilmesi.

Yeni bir ¢oziimiin liretilmesi Sekil 2°de gosterilmistir.
Sekil 2’ye gore; iki popiilasyon iiyesi (1,2) arasindaki



fark tiglincii popiilasyon iiyesine (3) ilave edilmekte ve
sonu¢ (4), aday {iyeyle (5) caprazlama islemine
tutulmaktadir. Bdylece yeni ¢oziim (6) elde
edilmektedir. Sayet yeni ¢oziim, adaydan daha iyiyse
adayla yer degistirmektedir.

Kodlama

Sayisal optimizasyonu amaglayan ¢ogu gelisim
algoritmalar1 sayisal parametreleri kodlamak amaciyla
ikili tamsayilar1 kullanmaktadir. Ancak sayisal
optimizasyon islemlerinde tamsay1 formatla parametre
degerlerinin genis dinamik sahasini verimli olarak
temsil etmek pek miimkiin olmamaktadir. Bunun igin
Gray kodlama gibi degisik kodlama tiirleri kullanilsa
bile, hala bu tiir yaklasimlar genis dinamik sahay1
tanimlama kabiliyetinden yoksun kalmaktadir. Bu
yiizden amag¢ vektorlerini kayan-noktali sayilar
kullanarak kodlama tercih edilen bir yontem
olmaktadir.

Bundan dolay1 FG algoritmasi, gercek parametreleri
bilinen kayan-noktali sayilar kullanarak kodlamakta
ve bu parametreler arasindaki islemleri, standart
kayan-noktali aritmetik mantigina gore
gerceklestirmektedir.

Mutasyon

FG algoritmasi, bir ama¢ vektdriine mutasyon
islemini, rastgele sec¢ilmis amag¢ vektorler ciftinin
agirliklagtirilmis farkinin bu amag vektoriine ilave
edilmesiyle gergeklestirir. FG algoritmasi, gergek
parametre optimizasyonuna rastgele amag
vektorlerinin dogrusal kombinasyonlarini drnekleyen,
mutasyon ve yeniden birlestirme gibi iki basit
operasyon kullanan normal gelisime dayali bir
yaklagimdir.

Secme

Se¢cme islemi, yeni iretilen vektorlerin hangi sartlar
altinda popiilasyona girebilecegini tanimlayan bir
kriterdir. FG algoritmasinin se¢gme isleminde, yeni
iiretilen vektor ebeveynine gore daha geligmis veya en
azindan ayni gelisme seviyesinde degilse ebeveyn
vektor en az bir jenerasyon daha popiilasyonda
kalmaya devam etmekte ve baska bir vektorle yer
degistirmemektedir.

Yeniden Birlestirme

Yeniden birlestirme veya gaprazlama isleminin amaci,
var olan amag vektdr parametrelerinden faydalanarak
yeni vektorleri olusturmak suretiyle arastirmanin
basarili olmasi igin yardimecr olmaktir. Yeniden
birlestirme etkisi iizerine oldukca ciddi calismalar ve
tartismalar mevcuttur. Ama kesin olan bir sonug,
uniform yeniden birlestirme isleminin arastirmanin
hesaplama maliyetini 6nemli miktarda artirdigidir.

Ancak arastirmaya onemli

kazandirmaktadir.

Olciide hiz

4. Simiilasyon Sonuclari

Simiilasyonlar ikinci dereceden adaptif FIR siizgecler
icin gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma igin Esitlik 3 ile

verilen isaretler kullanmilmistir. N, 0&rnekleme
periyodu’dur ve 500 olarak alinmistir.
s(n) = sin(50mn/N) n=1,2,...,1000 3)

d(n) = s(n) + ng(n)

Esitlik 3’de verilen s(n) bilgi isaretine, giiriiltii ny(n)
isareti eklenmistir. ng(n) normal dagilimli rasgele
giiriiltdi isaretidir. d(n), SNR degerleri 8,10 ve 13dB
olarak, algoritmanin performansim1  kiyaslamak
amaciyla ayr1 ayri ele alinmus isarettir. Referans isaret
n;(n), nyg(n) ile ilintili olan bir giiriiltii isaretidir.

Referans isareti n;(n) siizge¢ girisinde verilmektedir,
d(n) olarak gosterilen giris isareti de siizge¢ ¢ikisiyla
karsilagtirilarak hatanin elde edilmesini saglayan
isaret olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, hata
analizi i¢in En Kiiglik Karesel Hata (LMS-Least Mean
Square) kullanilmigtir. Burada elde edilecek sonug,
stizgee ¢ikist y(n) ile ana(primary) giris isareti d(n)
arasindaki fark olarak elde edilmektedir. Bu
caligmada hatayr minimize etmek i¢in LMS (Least
Mean Square-En Kii¢iik Karesel Hata) hata
fonksiyonu kullamilmistir. En Kiigiik Karesel Hata
fonksiyonu, arzu edilen isaretten tasarlanan siizgecin
c¢ikisinin ¢ikarilarak elde edilmis olan hatalarin
kareleri alinarak toplanmasi ve toplamin karekdkiiniin
minimize edilmesi amacini tasimaktadir.

Siizgeg tasarimu igin, Farksal gelisim algoritmasi
kullanilarak ¢ikigla arzu edilen isaret arasindaki hata
belirli bir degere minimize edilene kadar siizgeg
parametreleri ayarlanmistir. Tablo-1’de, bu ¢aligmada
kullanilan  algoritmanin ~ kontrol = parametreleri
verilmistir.

Tablo-1: DG’ nin kontrol parametreleri

Popiilasyon biiyiikligii 100

Caprazlama orani 0.8
Birlesme faktorii 0.4
Olcekleme faktorii 0.5

Jenerasyon sayisi 1000

Algoritmanin performansini kontrol etmek amaciyla
30 kez 1000’er iterasyon kosturulmus ve en iyi
sonucu veren sonu¢ degerlendirilmistir. 20. kosmada
elde edilen agirliklara gore sekiller ¢izdirilmistir.
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Ornekleme Moltalar

Sekil 5: Guriiltili isaret, s(n)+ny(n)

Sekil 3’de s(n) bilgi igareti gosterilmektedir. Sekil
4’de giiriilti isareti ve Sekil 5’te de isaretin giiriiltiiye
maruz kalmig hali yani ana giris olarak tanimlanan
isaret, d(n)=s(n)+ny(n) verilmektedir.
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(d) SNR 8, 10, 13dB degerlerinde son 100 drnek
Sekil 6: SNR 8, 10, 13dB degerlerindeki stizgeg cikist

Sekil 6’da SNR 8, 10 ve 13 dB degerlerinde giiriiltii
gidericiden elde edilen sonugla istenilen bilgi
isaretinin karsilastirilmast  gdsterilmektedir. Biitiin
SNR degerlerinde son 100 ornek i¢in giiriilti
gidericinin ¢ikiginda elde edilen simiilasyon sonuglari
aynidir. Bunun igin Sekil 6-(d) de biitin SNR
degerleri i¢in ortak olarak gdsterilmistir. Buradan da
anlagilmaktadir ki siizmede kullanilan hata €, bu
calisma ile elde edilmek istenen isareti vermektedir.
Artan SNR degerlerinde giiriiltii giderici istenildigi

gibi giiriiltiiyli ¢abuk ve basarili bir sekilde ¢alisarak
gidermektedir.

5. Sonug

Bu c¢aligmada, FG algoritmast kullanilarak adaptif
giiriilti giderici tasarlanmigtir. SNR degerleri 8, 10 ve



13dB oldugunda algoritma performansini
degerlendirmek amaciyla 30 kez kosulmus ve bu
kosmalarm 20. kosma sonucu elde edilen en iyi sonug
sekillerin  ¢izdirilmesinde  kullanilmistir.  Eger
adaptasyon algoritmasi olarak FG algoritmasi tercih
edilirse, degisik SNR degerlerinde de basarili bir
adaptif giiriiltii giderici tasarlanabildigi simiilasyon
sonuglarindan  gorilmistiir. SNR  degerlerini
arttirdigimizda giiriiltii gidericinin daha kisa zamanda
griiltiiyli giderdigi gosterilmistir.
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