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Ozet: Bu ¢alismada, sayisal isaretlerden a-sabitli giiriiltiiyii (a-stable noise) gideren yapay sinir agi tabanli esnek
anahtarlamalr yeni ve basit bir karma siizge¢ sunulmaktadir. Siizgeg, bir uyarlamr sonlu impuls cevapl (FIR) siizgeg,
bir uyarlanmr agwliklandrilmis myriad (WMy) siizge¢ ve bir yapay sinir agi tabanli esnek anahtarlama
mekanizmasindan olusmaktadir. Sunulan siizgecin basarimi o-sabitli giiriiltiilii durumda test edilmis ve uyarlanir FIR
siizge¢ ve uyarlamr agirliklandirilmig myriad siizgeg¢ basarimlari ile karsilastirimistir. Benzetim sonuglari, onerilen
karma siizgecin, FIR siizge¢ ve myriad siizge¢lere gére daha iyi performans verdigini géstermektedir.

1. Giris

Bir istatistiksel isaret isleme probleminde optimal ¢oziimii elde etmeye yonelik ele alinan geleneksel yaklasim,
probleme ait belirli isaret ve giiriiltii modellerinin olusturulmasidir. Bu yaklasimla elde edilen optimal ¢6ziimde kiigiik
sapmalar g6z ardi edilmektedir. Klasik istatistiksel isaret isleme teorisinde istatistiksel karakteristiklerin
modellemesinde Gaussian modeller daha baskin olarak kullanilmaktadir. Gaussian model bazi ger¢ek diinya islemleri
icin gegerlidir ve Merkezi Limit Teoremi tarafindan kanitlanmaktadir. Ancak pratikte bir ok Gaussian olmayan durum
meydana gelmektedir. Ornek olarak, fiziksel islemlerin biiyiik bir kism1 dogada diirtii seklindedir ve Gaussian olmayan
dagilimlarla daha kesin bir sekilde modellenebilmektedir. Bir veri dizisinde diirtii igaretleri ve giiriiltiileri, keskin, sivri
veya arada sirada olugsan durumlar seklinde karakterize edilmektedir. Diirtii islemlerine, radyo hatlarinda meydana
gelen atmosferik giiriilti, okyanus akustik giiriiltiisii ve telefon kanallarinda anahtarlama gegisleri esnasinda olusan
giiriiltiler, 6rnek olarak verilebilir. [1,2]. Sistemler, Gaussian olmayan giiriiltiili durumlarda Gaussian modellerle
optimize edildiginde performans diismesi olmaktadir. [2]. Iyi bilinen bir 6rnek olarak dogrusal siizgeg performansi veri
istatistik (robust statistics) teorisine dayanan bir ¢ok teknik gelistirilmistir [3,4].

Son yillarda, diirtii giiriiltiilii islemlerin tam bir modeli olarak kabul edilen a-sabitli dagilima dayali isaret isleme
caligmalar1 6nemli 6lgiide artmaktadir [5]. a-sabitli giiriiltii o’nin 0<0<2 seklindeki degisimine baghdir. Burada o=1
durumunda olusan giiriiltii Cauchy dagilimli, 0=2 durumunda olusan giiriiltii ise Gaussian dagilimlidir [27]. a-bagimli
girtilti q)(w):e‘”“‘“ seklinde bir karakteristik fonksiyona sahiptir. Burada y dispersiyon parametresi ve a karakteristik

degiskendir. Myriad filtre yapis1 son yillarda, diirtli giiriiltiili ortamlar (6zellikle a-sabitli giiriiltil) icin giiclii bir
dogrusal olmayan filtre yapisi olarak kullanilmaktadir [6]. Bu filtre yapisi haberlesme, isaret ve goriintii isleme
alanlarina basartyla uygulanmstir [6-9].

Bu calismada, sayisal isaretlerden o-sabitli giiriiltiiyli gidermek i¢in uyarlanabilir FIR slizgeg, uyarlanabilir
agirliklandirilmis myriad siizgec¢ ve yapay sinir ag1 (YSA) tabanli esnek anahtarlama mekanizmasindan olusan karma
stizge¢ (EAKS) sunulmaktadir. Sunulan siizgecin basarimi alfa sabitli giiriiltiilii durumda test edilmis ve uyarlanabilir
FIR siizge¢ ve uyarlanabilir agirliklandirilmis myriad siizge¢ bagarimlari ile kargilagtirilmigtir. Benzetim sonuglari,
Onerilen karma siizgecin, FIR siizge¢ ve myriad siizgeclere gore daha iyi performans verdigini gostermektedir.

2. Agirhklandirilmis Myriad Filtre Yapisi

Myriad filtre yapist son yillarda, o-sabitli giiriiltli ortamlar icin gii¢lii bir dogrusal olmayan filtre yapis1 olarak
kullanilmaktadir [6]. Bu filtre yapisi haberlesme, isaret ve goriintii isleme alanlarina bagariyla uygulanmistir [6-9]
Myriad filtre yapisi

By =myriad(K; X, X,,.cvceen. Xy) =argminZN:10g[K2+(xi—ﬁz)] M
i=1

seklinde bir amag (cost) fonksiyonuna sahiptir. Olusacak olan myriad degeri, fonksiyonu minimum yapan  degeridir.
Burada N, filtre uzunlugu, xi giris verilerinden alman Ornek veri degerleri, K ise dogrusallik faktoriidiir.
Agirliklandirilmis myriad filtre yapisi, myriad filtre yapisinda yer alan giris 6rneklerinin pozitif agirliklandiriimasi ile
daha genel hale getirilmis halidir. Agirliklandirilmis myriad filtre yapisi

N
By =myriad (K; W, © X, W, 0 X,,......Wy o X\ ) =arg min )  log [K2+Wi (xi —BZ)] @
i=1
seklinde bir amag fonksiyonuna sahiptir. Agirliklandirilmis myriad filtre yapisi daha ¢ok uyarlanabilir yapida kullanilir
[6-9]. Yani agirlik degerlerinin bulunabilmesi i¢in 6grenme algoritmalarina ihtiya¢ duyar. Bilinmeyen bir sistemin
WMy siizgeg kullanilarak adaptif olarak modellenmesinin blok semas1 Sekil 1 de gosterilmektedir.
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3. YSA Tabanh Esnek Anahtarlamal Karma Siizge¢c Modeli

Yapay zeka teknikleri 6grenme, genelleme yapma, kolaylikla farkli problemlere uygulanabilme ve giiriiltiiye karst
toleranslarindan dolayr farkli problemlerin ¢6ziimiinde siklikla kullamilmaktadir [10]. Bazi yapay zeka
parametrelerinin sisteme bagimli olarak dogru sekilde secilmesi ve gesitli deneme-yanilma iglemlerinin yapilmasi bu
yaklasimlarda karsilasilan giicliiklerdir.

Yapay zeka tekniklerinden olan yapay sinir aglari sistemlerinin evrensel yaklasim (universal approximation) yetenegi,
bu ihtiyaca cevap verebilecek niteliktedir. YSA, yerel bir hafiza yapisi tanimlayan ve birbirleri ile ¢esitli sekillerde
baglantili olan veri iglenme elemanlarinin dagitilmis veriyi gelistirebildikleri paralel bir yapidir. YSA, matematiksel
modelleri olusturulamayan veya matematiksel modelleri ¢ok zor tanimlanabilen problemlerin ¢oziimii i¢in siklikla
kullanilmaktadir [11]. Bu ¢aligmada, dogrusal olmayan sistemlerin kimliklendirilmesi i¢in dnerilen YSA tabanli esnek
anahtarlamali karma siizge¢ (EAKS) modelinin blok semasi Sekil 2° de verilmistir.

4. Benzetim Cahsmalari
Bu calismada sayisal isaretlerden a-sabitli giiriiltli isaretinin giderilmesi i¢in YSA tabanli EAKS modeli sunulmustur.
Sunulan karma siizgecin performansi uyarlanir FIR siizge¢ ve uyarlanir WMy siizgeclerle karsilastirilmistir. Benzetim
caligmalar1 esnasinda kullanilan uyarlanir FIR siizgeg, uyarlanir WMy siizge¢ ve sunulan YSA tabanli EAKS
yapilarinin egitim modeli Sekil 3’te verilmektedir. Sekil 3’te goriildiigii gibi istenilen isaret d(n), giris isaretinin algak
gegciren FIR siizgecten gecirilmesi ile elde edilmistir ve Sekil 5’de verilmektedir. Algak gegiren FIR siizgec n/50 kesim
frekansinda ve N=11 pencere uzunluguna sahiptir. Optimizasyonda kullanilacak olan giris isareti x(n)=sin[w(n)],
n=0,1,...... ,L-1, ve w(n)=(z/3)*[L/(L-1)][0/L-1] radyan frekansina sahip bir isarettir ve Sekil 4’de verilmektedir.
Uyarlanir FIR ve WMy siizgeclerin optimizasyonu blok olarak Sekil 1°de goriilmektedir. Burada FIR siizgeg
optimizasyonunda 6grenme algoritmasi olarak LMAD algoritmas1 [9], WMy siizge¢ optimizasyonunda ise [9] nolu
referansta Kalluri ve Arce tarafindan gelistirilen algoritma kullanilmistir. Bu iki slizgecin egitimi esnasinda giris igareti
olarak Sekil 4‘teki giris isaretine, parametreleri o = 1.6 ve y = 0.01 olarak secilen o-sabitli giiriilti isareti eklenmis ve
¢ikis olarak yine Sekil 5’de verilen isaret kullanilmistir. Sunulan EAKS modelinin blok semasi Sekil 2’ de
verilmektedir. Bu sekle gore uyarlanir FIR siizgeg cikisi, WMy siizgec cikisi ve girig isareti, YSA’nin girisine
beslenmektedir. Kullanilan YSA yapist 3 noérondan olusan giris katmani, 6 ve 12’ser nérondan olusan iki adet gizli
katman ve 1 adet noronun yer aldigi ¢ikis katmanindan ibarettir. Ara katmanindaki transfer fonksiyonlar1 igin
hiperbolik tanjant sigmoid, ¢ikis katmanindaki transfer fonksiyonu icin de lineer transfer fonksiyonlari segilmistir.
YSA yapist Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi ile egitilmistir. Siizgeglerin basarimlarinin test edilmesi igin
yapilan iglem esnasinda kullanilan giris isareti siizgeglerin egitimi i¢in kullanilan isaret (Sekil 4) ile aynidir. Ancak test
islemi esnasinda giris isaretine eklenen giiriiltii isareti parametreleri a = 1.4 ve y = 0.01 olarak secilmistir ve Sekil 6’
da verilmektedir. Yapilan test islemi sonucunda uyarlanir FIR siizge¢ ¢ikisi, WMy siizge¢ ¢ikisi ve onerilen EAKS
model ¢ikiginin istenilen cevaba gore davranislar1 Sekil 7, 8 ve 9’da gosterilmigtir.
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Sekil 3. Benzetim ¢aligmalar1 esnasinda kullanilan egitim modeli
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Sekil 7. Istenilen isaret ile EAKS Sekil 8.istenilen isaret ile WMy Sekil 9. Istenilen isaret ile uyarlanir
modelinin ¢ikist siizgecin ¢ikigt FIR siizgecin ¢ikist

5. Degerlendirme ve Sonuc¢

Bu c¢alismada, sayisal isaretlerden a-sabitli giiriiltiiyli gideren YSA tabanli esnek anahtarlamali yeni ve basit bir
karma siizge¢ Onerilmistir. Slizgeg, bir uyarlanir FIR siizgeg, bir uyarlanir WMy siizge¢ ve bir YSA tabanli esnek
anahtarlama mekanizmasindan olusmaktadir. Sunulan siizgecin basarimi a-sabitli giiriiltiilii durumda test edilmis
ve uyarlanir FIR silizge¢ ve uyarlanir WMy siizge¢ basarimlart ile karsilagtirilmistir. Sekil 7, 8 ve 9° dan
hareketle 6nerilen yontemin ¢ok daha iyi sonug verdigi anlasilmaktadir. Sonug olarak, 6nerilen modelin sistemin
girigine eklenen a-sabitli giiriiltiiden, FIR ve WMy stizgeglere gore daha az etkilendigi ve istenilen ¢ikisa daha
cok yakinsadigi goriilmektedir.
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