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OZET

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, FIR filtrelesayisal filtreler, MATLAB
GUI, ASP.NET

Bu tezde Genetik Algoritma(GA) kullanilarak sayisafiltre tasarimi
gerceklatirilmi stir.

Genetik algoritma parametrelerinden populasyon hgyuygunluk fonksiyonun
Olceklenmesi, secim fonksiyonu, mutasyon fonksiyogaprazlama fonksiyonu ve
caprazlama orani ggkenleri kullanilarak etkileri agiklanmtir.

Sayisal filtre cgtleri hakkinda temel bilgiler verilerek ve FIR(dandurti yaniti)
filtrelerin yapilar ve filtre cgtleri aciklanmgtir.

Genetik algoritma kullanilarak elde edilen FIRr&lkatsayilarinin hesaplanmasinda
ve elde edilen katsayi gerler ile filtre cevaplarinin grafiksel olarak elddilmesine
yonelik iki farkli arayiz tasarlangtir. Bu arayuzlerden biri MATLAB GUI ile
digeri ise ASP.NET ile hazirlangur. iki farkli arayizden elde edilen sonuclar
karstlastiriimistir.



DIGITAL FILTER DESIGN METHODS AND PERFORMANCE
ANALYSISES

SUMMARY

Keywords Genetic algorithm, finite impuls response filtdigital filters, MATLAB
GUI, ASP.NET

In this thesis; designing of a numerical fitler bging Genetic Algorithm(GA) was
performed.

Population size, scaling of the fitness functiaestion function, mutation function,
cross-over function, and cross-over rate varietiddsch are all of the genetic
algorithm parameters were used and their effects @eplained.

Some information about numerical filters were giveemd structure of FIR(finite
impulse response) and types of filters were explin

Two different interface were designed for calcwatof the coefficient of the FIR
filters which were obtained by using Genetic altjoni and for obtaining the filter
response graphically by using the obtained coefficvalues. One of these interfaces
was prepared by using MATLAB GUI and the other bgausing ASP.NET. Results
obtained from the both interfaces were compared.

Xi



BOLUM 1. GiRis

Filtreleme, $aret ve goruntisieme alanlarindaki temel sireclerdendir. Filtrelahee
karsilasilan sorun istenilen bir sinyal elde edilirken,eisimeyen sinyallerle ve
parazitlerle birlgik oldugu i¢in sinyalin istenmeyen sinyallerden yeterli eyde en

iyi sekilde secilmesi yetersiz kalgtwr. Bu ylzden elektronik filtreler, gii
terminalinden uygulanan sinyal gkiterminalinden gecerken sadece istenilen
sinyalin gecmesini $far. Gecgi saglarken de sinyal frekansinin azaltilmasi veya
yukseltiimesi yoluyla gerceke. Filtreler analog ve sayisal(dijital) olmak Geer
ikiye ayrilir. Analog filtreler elektronikte kullatan sinyal glemenin temel yapi
bloklaridir ve surekli désen sinyallerle ¢ajirlar. Pasif dgrusal elektronik analog
filtreler dogrusal turevsel denklemlerle gercedtiglir. Devre tasarlarken kapasitor,
enduktor ve direng gibi pasif devre elemanlarinineldminden olyur. Analog
filtreler genellikle telekominasyon ve dalga fileene de kullanilir. Sayisal filtreler
sinyalin goérinumuni artirmak veya azaltmak icin eflami, ayrik zamanli
sinyaller Gzerinde matematiksglamleri, elektronik, bilgisayar bilimi ve matematik

dalinda gercekkgirilen bir sinyaldir.

Sayisal filtreler genellikle digital sinyalslemcisi tarafindan entegre halinde
tasarlandiklari icin bir dgsim olmasi gerek@ii zaman sadece yazilim kisminda
desisiklik olmasi gereklidir oysa analog filtreler dewle tasarimindaki elemanlarin
desismesi gerekir bu da maliyet ve zaman bakimindareldt arasi farki gosterir.
Analog filtrelerin calgyma noktasi ve karagh sicaklga bali oldugu halde sayisal
filtreleri sicaklik etkilemez. Sayisal filtrelerieggeklatirirken analog filtreden daha
fazla gerceklgtirilme algoritmasina sahiptir. Sayisal filtrelenadog filtrelere gore
daha dguk frekansh sinyallerle calabilirler. Analog filtrelerin sayisal filtre goére

Ustunlukleri ise enerjiyi gecirme, frekans aralikig verilmemesi gibi sayilabilir.



Sayisal filtreler(stizgecler) duartt yanitlarinaeg8onsuz durtt yanitli filtre (Infinite
Impulse Response (IIR)) ve sonlu dirti yan(ifinite Impulse Response (FIR))

filtre seklinde ikiye ayrilmaktadirlar.

Sonlu durtt yanith(FIR) filtrelerin sonsuz durtaryti (1IR) filtrelere gore avantaj!
dogrusal fazl frekans yanitlaridir. FIR filtreler salgrup gecikmesi sdarlar.

Sonsuz dortd yanitt (IIR) filtreler sonlu dartt y#uiFIR) filtrelere gore daha
verimlidir ¢ink daha az geciktirici elemana, toptaya ve cg@alticiya ihtiyac

duyarlar. Keskin kesim frekansli IIR filtrelerin Elfiltrelere gore tasarimindaki
katsayilarin hesaplanmasindadduk problemi 6nemlidir.

Tasarim gamasinda ¢ikin ideale yakin olmasi istergliicin filtre derecesi artmakta
ve filtrenin tasarimindaki carpma ve toplama elensayisinda artmalara neden
olmaktadir. istenen o6zelliklerde filtre tasarlayabilmek igin pejok yontem
bulunmaktadir. Filtre tasariminda (gerek IIR geeckle FIR filtrede) temel amag,
filtre transfer fonksiyonunu ofturan pay ve payda katsayilarinin hesaplanmasi

islemine dayanmaktadir.

Sezgisel hesaplama yontemlerinden biri olan ve c@rarkli arama noktalarindan
deser Ureterek ukan GA, klasik hesaplama yontemlerinin yetersiz Kaldeya
farkh  ¢6zim yollarinin  GUretilmesinin  isterg@li uygulamalarda fazlaca

kullaniimaktadir.

Literatiirde sonlu durtd yanitt (FIR) katsayilarirhasaplanmasina yonelik bir¢ok

calismalar yer almaktadir.

2010 yiinda Kedir-Talha ve arkadarinin yapmy oldugu calsmada cenin kalp
sinyalinin algilanmasi ve analizi elektronik ortaamidlenmesi hedeflenstir. Sonlu
Durtt  Cevabi  (FIR) uyarlanabilir  filtreleri ~ Genetik Algoritmayla
gerceklgtirmigleridir. Bu gerceklgmede ideal filtrenin olgabilmesi igin ikinci
derece hata ve kesin yakinsamayiglagacak sekilde filtre katsayilarinin
minimizasyonu sganmstir. GA'nin yapisinda 8 bit ve 10 doénguyle birlikte

calismistir. Elde edilen sonuclar Wiener, RLMS ve NLMS aigoalariyla elde



edilen sonuclarla kadastiriimistir. GA ile elde edilen grafik sonuclari ile dlcile
sinyal arasindaki farkin ger algoritmalara gore daha az qtdwdsterilmgtir [1].

2010 yilinda BAYILMIS tarafindan yapilan dijital moduilasyon tekniklerini
MATLAB Builder NE ve MATLAB Web Figure araglarinikullanildigi bir araytz
tasarlanmygtir. Bu tasarimda dijital bilginin modulasyon tekiari ile modulasyonu

gorsel birsekilde anlatilmaktadir [2].

2010 yihinda Dey ve arkaglari tarafindan yapilan camada genetik algoritma
aracilglyla otomatik, hizli ve en az hesaplama kankigzina sahip bir FIR(sonlu
durta cevabi) filtre tasarimi dinamik bir methodi gi&ilmi stir. Kodlanmg semalarla
verimli ve 0zel filtre katsayilariyla callmistir. Algoritma filtre katsayilarindan
genom populasyonu alturmustur. Genetik algoritmayla elde edilen transfer
fonksiyonla da en kiguk kareleme yontemi ve azyalkasimi gerceklgtirilmi stir.

Bu filtrenin derecesi 33, 65 ve 129 olarak tasarighr. Tasarimda adim getiigine
dikkat edilmelidir. Her iki yaklggmla da tasarlanan filtrenin frekans cevaplari a@h
fonksiyonlari gercekkgirilmistir. Karsilastirma sonucun da en kiguk kareleme
yonteminden ideale yakin sonuclar elde edilimi bu noktada adim buyulkiine
dikkat edilmelidir ve grafiksel olarak da cevaptgisterilmgtir [3].

2010 yihnda KACAR ve CANKAYA tarafindan yapilanigsmada Volterra serileri
dogrusal olmayan sistemlerin analizinde yaygin gakilde kullanilir. 2007 yilinda
gelistirilen basitletirilmis algoritma kullanilarak, MATLAB programi ile kodlams

ve MATLAB Builder NE ile .NET tabanli bir araylz garlanmgtir. Tasarimda
Duffing denklemleriyle cagnimistir. Bu denklem ikinci dereceden gtasal olmayan

bir islemdir. Denklemin birinci ve ikinci derece frekacmsvabi elde edilngtir [4].

2010 yihnda Goyal ve arkaglari tarafindan yapilan cainada genetik algoritma
kullanilarak digik gicli sonlu diarti cevabi elde editii Calismayi gerektiren
sebep ise kablosuz ilgitin sistemlerinin ve tanabilir cihazlarin hizl birsekilde
blyumesiyle beraberinde giic azaltma sorunu bulyi@kplblem olarak ortaya
cikmaktadir. iletisim sistemlerinin bazilarinda gonderilen bilginin zgend igin

sayisal sinyalsieme kullaniimgtir. Sayisal sinyalsleme yapi bloklarindan sonlu



dartd filtresi (FIR) secilmitir. FIR filtreler programlanabilir sayisal sinyiglemcileri
tarafindan seri gltici ve kaydedici birimler tarafindan gerceskiglmi stir. islemci
cogaltici ve kaydedici birimleri kullanirken yiksek ararlama etkingini, sinyal
gecklerinde yuksek guc kaybiyla gerceddastir. Bu kaybir onlemek amaciyla
Hamming uzaklik algoritmasiyla filtrenin gerceydeesi esnasinda anahtarlamanin
etkinlik olgezi  bigcimlendirilmistir. Boylece hamming uzaklk algoritmasiyla
minimizasyonu sglanir ve optimizasyon tekgiyle de yani genetik algoritmayla

sinyal gegi azaltilmstir ve guc kaybi da azaltilgtir [5].

2009 yilinda KACAR ve arkadtar tarafindan kablosuz algilayicglar icin genel
amacl, moduler, uygulamalara ghaolarak ve uzaktan izlenebilmesi icin bir web
tabanl bir cayma yapilmgtir ASP .NET tabanini kullanarak MATLAB Builder NE
ve MATLAB Web figure araglari kullanilarak cgtna gercgeklgirilmistir. Bua
arayluzde kablosuz algilayicilarindan gelen verilgercek zamanh olarak
gorulebilmektedir ve elde edilen veriler hergdin icin ve kagilastirmali olarak
grafikler elde edilebilir [6].

2009 yilinda Kaya ve arkaglar tarafindan yapilan bu ¢gia da analog stizgeclere
uygulanan bilineer dogimu, genetik algoritma kullanilarak sonsuz durtinige
(IIR) sayisal suzgec tasarlargtm. Stzgec gig-cikisini gosteren fark denklemi
katsayilarin istenegekilde Uretilmesi gereklidir. Bu ¢aimada genetik algoritmayla
kullaniimistir. Stizgeg¢ katsayilarinin optimizasyonu gercgkliikten sonra elde
edilen sonuclarla genlik cevaplari cizdirigni ve arzu edilen cizimle

karsilastiriimistir. Genetik algoritmanin etkileri caina tzerinde incelenstir [7].

2009 yiinda CANKAYA ve arkadgari tarafindan yapilan camada matlabin
elektronik devrelere uyarlanabilme 6zgillkullanilarak RLC devrelerinin gtimine
yonelik olarak MATLAB GUI programi kullanilntir. Filtre caitlerinden alcak
geciren, yuksek geciren, band geciren ve band dandtasarlanngi ve frekans
cevaplari, kdk yergisi gibi yontemlerle gercekdérilmi stir [8].



2008 yilinda Sabbir U. AHMAD tarafindan gercekielen doktora tez cagmasinda,
sayisal filtrelerle ilgili olarak dort ayri caa gerceklgtirilmistir. Ik calisma olarak
GA tabanh kesir gecikmeli filtrelerin tasarimi gdékilmistir. Bu yaklgimlar
FARROW yapisi olarak adlandirilan algak geciren filRelerin ve FD FIR filtre
katsayilarinin belirlemek igin genel arama tgkmin faydalarindan yararlanilgtir.
GA ile gerceklstirilen genlik cevaplari ve gecikme karakteristiklayni zamanda en
kucuk kareleme yontemiyle de gercekiglerek, kagilastinlmistir. Ikinci calsma
olarak, gecikme denklemlerinin tasarimi icin geneélgoritma kullaniimgtir.
Denklestirici katsayilar band geciren filtrelerde kullaamdk, grup gecikmelerinde
amag fonksiyonu olarak kullanilgtir. Uglincli cakma olarak, GA yakkami daha
az cagalticili FIR filtrelerin tasariminda kullanilgtir. GA deneysel tasarimi telgni
oldugu icin ortogonal genetik algoritma teknigelistiriimistir. Bu teknikle de
dogrusal fazl FIR filtrelerde sabit noktali gercekialer kullaniimstir. Dordinci
calisma olarak, asimetrik FIR filtrelerin tasarimi GA llamilarak gelstirilmi stir.
Band geciren filtrenin genlik cevabi ve grup geodtenindeki kararhlik
incelenmgtir. Bu yaklgimin yaninda ek olarak WLS tasarim methoduyla
gerceklgtirilerek, kasilastiriima s&lanmstir. Son cagma olarak da GA ile birlikte
yari Newton algoritmasi birdéirilerek IIR filtrelerin tasarlanngtir. Hibrid algoritma
da esneklik, guvenirlik ve kesinlik 6zellikleri kegerek istenen genlik cevaplari
kolay birsekilde gerceklsgtirilmistir. Gelistirilen algoritmalar ile ortaya ¢ikan genlik

cevaplari ve grup gecikmeleri grafiksel olarak daligmektedir[9].

2008 yilinda Kaya ve arkaglari tarafindan gerceldarilen calsma da genetik
algoritma kullanarak aktif filtre tasarlangtr. Istenen Ozellikleri verecek filtre
transfer fonksiyonu hesaplamasinda klasik optiny@asve genetik algoritma
yontemi kullaniimgtir. Klasik optimizasyonda filtrenin transfer fomksnunu
hesaplarken karmgelik, islem basamak fazlalgi ve harcanan zaman artmaktadir.
Bu sebepten dolayl eleman ggelerinin ait secilmesi tasarimciya farkli eleman
deserlerinin verilememesi kullaniclyr sinirlandigimr. Genetik algoritmayla analog
filtre cesitlerinden Sallen Key filtresinin eleman ghleri hesaplanmgtir. Bu
hesaplanan eleman glerin farkl secilmesi tek bir eleman gdgine bgmliligl
ortadan kaldirarak istenen 6zelliklerde transferkByonu elde etmeyi lgarmstir.

Sonug olarak genetik algoritma sayesinde MATLABgreaoninda yapilan tasarimda



hesaplama zorluklari ve kargdiklar ortadan kalkngtir. Band geciren filtrenin
genlik cevaplari istenen ve hesaplanagedieri gosterirsekilde kasilastirilmistir
[10].

2008 yilinda AGNIHOTRI tarafindan gerceftieilen tez calgmasinda genetik
optimizasyon algoritmasiyla hamming uzaklik miniaggonun birlgmden olgan
algoritmayla MATLAB programinda dort farkli FIR(slon durti cevabi) filtre
Uzerinde gercekdtiriimistir. Bu filtrelere pencereleme metotlari da eklegtmi
Bulunan katsayilar iki tabaninda 16 bitlik olaralcalenmitir. Tasarimin sonucu
olarak ideal ve istenen frekans cevaplarinin sisyidau gercekkgirilmistir.
Gelistirilen bu teknikle gunumuzdeki ilgim sistemlerinin de kullanilan sayisal
sinyal slemcisi ¢gitlerinden FIR (sonlu durti cevabi) filtreleri kafiilir ve yukarida
anlatilan teknik uygulanmstir. Bu teknikle de dgiik gi¢ kaybi ve bataryanin 6mrint
maksimum kullanabilecekgekilde sonuc¢ elde edilgtir. Bu calgsmanin genetik
algoritma yerine bulanik mantik ve yapay singlanyla da hamming uzaklik

minimizayonu birlgtirerek gerceklgtirilebilecegi 6ne surdlméttr [11].

2008 yilinda Kaya ve arkaglari tarafindan yapilan bu c¢gha da butterworth filtre
tasarimi icin gerekli olan transfer fonksiyonun wutdeerleri genetik algoritma
kullanilarak elde edilngtir. Filtre ceitlerinden alcak geciren ve band geciren
filtreleri kullaniimistir. Teorik olarak yapilan elle hesaplama ve niknelarak hazir
komutlar yardimiyla bulunan filtre katsayi gggleri ayni olup bu deerler ile GA
kullanilarak gektirilen programin ¢cajmasindan sonra en iyi kromozomgdane ait
katsay! dgerleri filtre transfer fonksiyonun pay ve paydadegt dgerlerini temsil
etmektedir.Istenen genlik cevabi ve arzu edilen genlik cevapdasilastiriimistir.
Genetik algoritmanin teorik olarak elde edilenrélerin dereceleri arttikgaslem
karmaikligi artmstir oysa genetik algoritmada filtre derecesi agtukhesaplama

zorlugu ortadan kalkngtir[12].

2008 yihnda Kaya ve arkagar tarafindan yapilan bu cginada genetik
algoritmayla sayisal filtre katsayilari hesaplagtimi Sayisal filtre cgtlerinden de
sonlu darta cevabi veren FIR filtre katsayilarioptimizasyonu gercelkgérilmi stir.

Filtre katsayilari hesaplanirken GA'nin kodlama tginlerinden dger kodlama



yontemi, caprazlama ve mutasyon oranini farkifederde uygulayarak kkangic
populasyonundaki e&#lili gi artirmistir. DiUsUk dereceye sahip filtrelerin genlik
cevabina ulglmaktadir. MATLAB'In kendi icinde komutlarla eldedilen sonuclar
ile elde edilen sonuclar kalastirilmistir ve grafiksel olarak sonuc¢ elde editimi
[13].

2006 yilinda Barros ve arkadar tarafindan geftirilen calsmada basit bir FIR
fillre araci geltiriimisti. Tasarlanan ara¢ genetik algoritma kullanilarak
gelistirilmi stir. Tasarlanan aracin gir araglardan farkli olarak iki 6zeli vardir.
Ara yuzde genetik algoritma parametrelerinden mummsayida ihtiya¢ vardir
bunlarda popilasyon buyuldia, nesil sayisidir ve FIR filtre tanimlamalarini,
fazladan iki parametre eklenir. Araylz sayesindem karmaikligi saklanmgtir.
GA ile elde edilen katsayilar kullanilarak eldeleul olan frekans cevabi Parks-
Mcclellan metoduyla karlastiriimistir, genetik algoritmanin ideal cevaba daha yakin

cevaplar verdii gosterilmitir[14].

2006 yiinda Turgay KAYA tarafindan yapilan yuksékans tez cajmasinda
Genetik Algoritma (GA) kullanilarak sayisal filtigssitlerinden FIR (Sonlu Durtl
Cevabi) filtre katsayilarinin optimizasyonu gerestitilmistir. Bu optimizasyonu
gerceklgtirmek icin GAFKAT adli bir yazihim gedtiriimistir. Yaziimda GA
parametrelerinden caprazlama ve mutasyon parametiel kullanarak
gerceklatirilen populasyondan uygunluk gerleri en iyi olan katsayilar secilerek
ideal sonlu durti cevabinin genlik cevaplarl cibairstir ve daha ©once
gerceklgtirilen calsmalar ile kagilastirilarak GA’nin FIR filtreler Gizerinde istenilen

sonugclari verdii gosterilmitir[15].

2005 yilinda Tzeng tarafindan yapilan galda genetik algoritma yakianiyla tek
boyutlu dgrusal fazli kompleks FIR sayisal filtresi gerceki@mi stir.
Analitik ve kompleks slem uygulamalarinda kompleks katsayilarla gergekie
sayisal filtreleri icerir ve tek-kenar band modiytas sistemlerine uygulanir.
Trigonometrik polinom igin karmgak filtrelerin genlik cevabi, hata ve uygunluk

fonksiyonu en kucuk kareler durumunda formile ediim Tasarlanan kompleks



fillre de GA yaklgimi baarili bir sekilde uygulannstir. Birkag sayisal tasarim
ornekleriyle gerceklgirilen tasarimin etkinfii ve kapasite gosterilrgtir[16].

2004 yilinda Karabga ve arkadgdarinin yaptiklari cafmada Genetik Algoritma
kullanilarak sayisal filtre tasarlangtir bu tasarlanma da minimum faz elde edilmeye
calisiimistir. Genetik algoritma ile optimizasyonugtanms ideal genlik cevabi elde
edilirken band geciren ve band durdurma bdlgeleriMBSE hata fonksiyonu, band
gecirme bolgesinde ise MAE hata fonksiyonu kullamgtir. GA ile birlikte
kullaniimis olan hata fonksiyonlariyla elde edikygenlik cevaplarini grafiksel olarak
gosterilmgtir. Simulasyon sonugclarinda gorufgiigibi minimum faz sganmstir ve

band geciren ve band durduran bélgelerde zayiflanaadalmytir[17].

2004 yilinda Tzeng tarafindan gercekiden bu calgmada iki boyutlu simetrik
Ozelliklerle iki boyutlu tasarlanan FIR (sonlu diicevabi) sayisal filtre icin genetik
algoritma yaklaimi kullaniimstir. Dogrusal fazl filtre tasarimlarinin gangesitlili gi
sayesinde iki boyutlu dpusal fazli FIR sayisal filtrelerinin simetrik Ofikleri
ortaya cikmgtir. Buradan da iki boyutlu simetrik/asimetrik detin ikisinde de 16
filtre cesidi vardir ve filtre uzunluklar tek veya cift ok gerceklgtirilmi stir.
Genlik cevaplarina uygun gelenstker tablolatiriimistir. Ayrica karesel dizlem,
yarim didzlem ve tam duzlem filtreleri genetik aigoa yaklgimiyla sayisal
orneklerle tanimlanmgtir. Gorsel olarak gercek genlik cevaplari ve istergenlik

cevaplar verilmgtir[18].

2003 yilinda Liang ve arkaglari tarafindan yapilan cainada genetik algoritma
kullanilarak d@al isaretli rakamli (CSD-canonical signed-digit) kat$aykullanarak
1-D IR filtreler tasarlanmgtir. CSD sayilariyla yenilenmiteknik de ¢caprazlama ve
mutasyon glemlerinden gecgen gecersiz katsayilar igfitenek icin popilasyona geri
dondurdlir. Burada en iyi bireyler secilerek CSDformatta katsayilar
hesaplanmgtir. Bu katsayilarla kutuplar, genlik(db) cevabli \wwup gecikme
simulasyonlari gercekgérilmistir. Algoritmanin uygunlgu algak geciren IIR filtre

Uzerinde hesaplamalar yapilarak gostegtimjiL9].



1998 yilinda Redmil ve arkagla tarafindan dgilkk karmaikh sonlu durtt
cevabi(FIR) filtre tasarlanmtir. Genetik algoritmayr buksal grafik tasarim
algoritmalariyla birlgtirmistir. Performans, karm&klik ve filtre dereceleri
farkhlastirarak ¢ozimler gafirilmistir. Ornek sonuclar incelenginde tek ve cift
boyutlu filtreler icin gerceklgirildi ginde yuksek performans ve kargridik
citkmistir. Karmaiklik filtreleri sayisal katsayilarla sinirlandiggr kisitlamgtir.
Genetik algoritmanin kodlama tirlerinde sayisaedier rahatlikla kullanil@ndan
algoritmanin glevselligi artmistir. Bu katsayilari etkili olacakekilde ilkel operator
yonlendirici grafik (PODG) kullanmgtir. PDOG’nin kullanimi d@al isaretli
sayl(CSD) veya ikinin saretli gucu gerceklgmleri ©Onemli duzeltmeleri

saglamistir[20].

1995 yilinda Arslan ve arkaglarn tarafindan yapilan bu cgina da genetik
algoritma ile analog ve dijital filtre tasarlangtn. Bu tasarimin ortaya ¢ikmasinin
nedenleri arasinda geleneksel vyakia ile standart cok terimli transfer
fonksiyonlardan biri secilmgtir. Bunun sonucunda cevap belirlenimleri elde iedil
Bu transfer fonksiyon standart devre yapilarinddlakuir ve gerceklgtirilen
yaklasim yetersiz kalmytir ve optimizasyon yakiami gerekmitir. ihtiyacin
sonucunda standartsiz tepki cevaplari ve sayishfelér icin hesaplama
karmaikligini ve sonlu aritmetik sonuclar gibi uygun sonugiéde edilmesi g6z
onunde bulundurulmgur ve genetik algoritmayla sonlu kelime uzunluki sayisal
filtrelerin tek adim tasarimina uygulangmi. GA ile IIR filtrelerin katsayilari,
Uretilen populasyondan caprazlama ve mutasytemieri uygulandiktan sonra en
ideale yakin olanlari secilgtir. Genlik ve faz cevaplarinin algoritmayla elefgilen

gerceklgimleri similasyon olarak verilngiir[21].

1994 yilinda Nurhan KARABGA tarafinda yapilan doktora tez gaftasinda
sayisal filtre cgtlerinden FIR (sonu durti cevabi) katsayilarr GHNE
ALGORITMA (GA) kullanilarak kuantalama tekgii gelistirilmi stir. Kuantalanmy
sayilarla tasarlanan filtre karakterggyile orijinal filtre karakteristikleri farkh
olmaktadir. Bu yizden bu cginada da sabit noktali sayilar ve kayan noktalilgayi
kullanilarak elde edilen katsayillari GA kullanilara yuvarlagtiriimistir.

Yuvarlastirmanin amaci ise katsayilarda kullanilan saylaribit uzunlgunun
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mimkun oldgunca az olmasi istenmektedir. Ayrica GA ile skagtirma yapmak
amaciyla katsayilar el ile yuvarlatiimasi da gelegkilmis. Elde edilen katsayilar
ile frekans cevaplarinin similasyonlart gercgidémistir. Bu grafikler
karsilastirilarak GA ile elde edile sonuclarda filtre cewaldurdurma kazancinda
bozulmanin gercekienedisi gorilmektedir. Sonug¢ olarak GA ile tasarlan éltde
daha az bit kullanillarak elde edilen katsayilaresayde donanim tasarlanirken
maliyetinin digurilmesi sglanmstir ve gercek zamanda gahasi sirasinda ise

zaman acisinda tasarrugkmacaktir[22].

1991 yilinda Suckley ve arkadar tarafindan FIR(sonlu dirtt cevabi) filtre tasa
metodu otomatik, hizli ve en az hesaplama karkhgiyla tasarlannstir. Hesaplama
karmaikligi minimizasyonu sglanacak olan butin filtre gglerinde zorunlu bir
ihtiyactir. Bu sorunu en aza indirgemek icin filsentezleme de genetik algoritma
kullanilimistir.  Genetik algoritma kodlama yontemlerinde binaryodlama
kullaniimistir. Her jenerasyon catirildiktan sonra katsayilar ideale yakin cevap
verildigi icin en uygun bireyler populasyondan secgtini Genetik algoritmanin
performansi ardil algoritmalarla elde edilen sonuclar ile &astirilmigtir. Filtre
¢esitlerinden sadece algak gegiren filtre lzerindekdres cevabi elde edilgive
simulasyonu gerceldarilmistir. Bu calsmanin yiksek geciren, band gecgiren ve

band durduran filtreler tGzerinde ggiliilebilecegi dGngorilmigtir[23].

Bu calsmada da, Genetik Algoritma kullanilarak elde edifdR filtre katsayilarinin
hesaplanmasinda ve elde edilen katsayeder ile filtre cevaplarinin grafiksel
olarak elde edilmesine yonelik iki farkli araylzsddanmgtir. Bu arayizlerden biri
MATLAB GUI ile digeri ise ASP.NET ile hazirlangtir. iki farkli arayiizden elde
edilen sonugclar kadastiriimistir.



BOLUM 2. SAYISAL FILTRELER

2.1. Giris

Sinyal fiziksel bir sistemin durumu hakkinda bitgsiyan ve bir veya birden fazla
desiskene bl olan fonksiyonlardir. Sinyallere drnek olaraleldriksel sinyaller,
akustik sinyaller (kongma, muzik), biyolojik sinyaller (gendeki baz serijegibi

verilebilir.

Sinyaller ayrimi zamana gore gercakiidebilir. Bunlar strekli zamanli sinyal, ayrik

zamanl sinyaldir.

Xe(t)

| ﬂh?fnglMM_,n

Sekil 2.1. Surekli ve ayrik zamanl sinyal 6rnek[&3]

2.1.1. Analog sinyal

Analog sinyal “surekli” olarak da adlandirilir. Gefi ve zamani minimum ve
maksimum dgerler arasinda herhangi bir @i alabilir. Analog sinyal, sinyal
bilgilerini iletmek icin bazi orta 6zellikleri kudinir. Orngin bir kadranlh baramotre
basing bilgilerini sinyal olarak aktarmak icin déele calsan pozisyonu kullanir,
elektrikle ilgili olarak voltaj, frekans, akim vearj gibi genel olarak kullanilan

ozellikleridir.
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Analog sinyal teorik olarak sonsuz ¢6zime sahiptiatikte ise analog sinyal gurulta
ve sinirli yegme hizina bglidir. Bundan dolayi, analog ve sayisal sisteméatgn

ve bant gesiiginin sinirlanirina bgidir.

2.1.2. Sayisal sinyal

Sayisal sinyal ayrik zamanlgaretlerde kullanilir. Ayrik zamanlsaretler genki
sadece ayrik gerler alabiliyorsa veya ayrik sayilarin farkli saleri olarak ifade
edebiliriz. Orngin 6rneklendirilmi ve sayisallgirilmis analog sinyal veya sayisal
sistemde surekli dalga bicimi(waveform) sinyallerve bit akimini(bit-stream)
temsil eder. Sekil 2.2’de analog sinyalin sayisal olaraksaretlenmesi

gosterilmektedir.

L 0

zaman
=

W

Sekil 2.2. Analog sinyalin sayisal olaralaietlenmesi

v

2.1.2. Ayrik zamanl saretler

Ayrik zamanli garetler bir dizi sayisaldan glwrulur ve dizinin sayilari x x[n],
X[nT] sekilde ifade edilir. Bu gosterimde n bir tamsaynkrdizide yer alan sayilarin
sira indisini gosterir. x[nT] biciminde, surekli manh x(t) saretinin t=nT oldgu
zamanlardaki drneklenmesinden elde edilelflelkil 2.3) Ayrik zamanh bir dizi agik
olarak ifade edildiinde dizinin elemanlarindan altina ysatlglen ok orjin(n=0)

noktasini gosterir.



13

w[r]

NooWw h

Xn]={32 4 0-11}
n=0

Sekil 2.3. Ayrik zamanli belirtilersaret dizisinin grafiksel olarak gosterilmesi

2.1.2. Ayrik-zamanlh sistemler ve 6zellikleri

Ayrik zamanh sistem gige verilen x(n) gig isaretini bir c¢iks isaretine y(n)
donistiren bir sistemdir. Sekil 2.4) Girg isareti x(n), sistem tarafindan y(n)
donistirdlmektedir. Bu dongiim  y(n)=H.x(n) doéngim kurah kullanilarak
gerceklatirilebilir. *

Eger sonlu sayida genlik gerlerine sahip olan x(n) ve y(n)li ayrik zamanl

sistemler sayisal sistemlerdir.

x(n) y(n)
—> H —

Sekil 2.4. x(n) girgli ve y(n) ¢cikgh ayrik zamanl sistem

! H burada sistemin yerine kullanilgtr.
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Sayisal garet glemede kullanilan sistemler gimsal, zamanla-ggsmeyen, nedensel

ve kararlidir.

[0 Dogrusallik: Sayisal bir sistemin giousal olabilmesi i¢in carpimsallik ve

toplamsallik 6zelliklerini sglamasi gerekir.

yi(n)=H. x(n)
y2(n)=H. %(n) (2.1)
Bir sistemin dgrusal olabilmesi icin sgida bulunan denklemi sabit olan a ve b

saylilarini kullantlr.

H[a.x(n)+ b.x(n)] = H[a.x(n)]+ H[b.xy(n)]

= a.Hign)]+ b.Hpa(n)]
= an)+ b.y(n) @.2)

kosulunu sg@layan sistemler dgusal(lineer) sglamayanlar ise dgusal

olmayan(non-lineer) sistemlerdir.

[0 Zamanla De&sismezlik: Sayisalbir sistemin girg ve ciks arasindaki ikki
zamanla dgismiyorsa bu sistemlerin zamanlagggnezlik 6zellgine sahiptir.
Bu sistemde gige uygulanan x dizisini ayni zamandgimasiz olarak cikta
y dizisi olarak Uretilebilir. Sistemin zamanlagitenez olmasi icin her x(n)

girisi icin [x(n-k)]=y(n-k)  sa&lanmalidir.
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x(n) -k}
- L“—"—ULA
¥ir) L r.fEnkJI ﬂ
Sekil 2.5.  a) Sistemin x(n) g¢ine cevabi b) Sistemin x(n-kjgne cevabi

YukaridakiSekil 2.5'te sistemin x(n) ve x(n-k) giferine uygulanan zaman farkinin
y(n) ve y(n-k) cikglarinda da gzamanl olarak zamandaglgmezlik gortilmektedir.

[0 Nedensellik: Sistemin ¢ikgi sadece gise uygulanan ve gecgteki girislere
bagliysa yani gelecekte gitere ba&li olmamasidir.
[0 Kararllk: Girise uygulanan sinirli ggidizisinin ¢ikgta da sinirl bir ¢iki

dizisi Uretebiliyorsa bu sistemlere kararli sistendenir.

2.2. Sayisal Filtreler

Sayisal filtreler sayisaariimis analog sinyalleri kullanarak c¢shnaktadir.
Sayisallatirma, analog sinyalin 6rneklenmesini gerektirir \gayisal dgere
donisturalir. Ornggin bir analog sinyal 6rneklendikten sonra gginké bali olarak
da sayisal dgere dongturilmesi gerekir. Sayisal filtrenin temelinde vémekleme,
sayisallatirmayi(eksik 0Ornekleme, sai Ornekleme, ara dgerleme ve Ornek
seyrelteme)siemleri bulunmaktadir.

[0 Analog — Sayisal Dongimu
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Analog verilerin kullanilabilmesi i¢in ilk sma olarak sayisal veri hale
donistrdlmesi gerekir. Analog sinyal 6rnekleri Dbelirlperiyot araliklarinda
alinmakta ve daha sonra sayigzle donigttriimektedir. Dongtirtlen sayisajekli

giris geriliminin 6rnekleme anindaki verinin ikilik g@stmidir. Genel olarak analog-

[0 Eksik Ornekleme

Ornekleme frekansinin analog sinyalinin en yiuksakdnsindan iki kat daha az
olmasi durumunda eksik drnekleme gorulir. Eksikekleme, istenilen sinyallerin
banttan gecemeyen Ostin sinyallerden okmaktadir. Orneklemssleminde, zaman
bdlgesinde ornekleme palsi ile analog sinyal cargktadir. Bu glemin ¢iksinda
sonug olan frekans arglidornekleme frekansi ile analog sinyalin toplamifaskidir.
Ornezin 5 kHz'lik istenmeyen bir sinyal ile 7 kHz'lik bidrnekleme frekanssleme
tabi tutuldgunda cikg sinyali (7+5) kHz ve (7-5) kHz veya 12 kHz ilekBiz'yi
iceren bir frekans arglina sahip olacaktir.

Eksik 6rneklemede istenmeyen sinyallerin bantt@igaramasina dikkat edilmelidir.
Ornekleme frekansi analog sinyalin bant gieginin iki katindan fazla olmalidir.
Ancak Ornekleme frekansi, analog sinyalin orta drekndan az olabilmektedir.

Aralik isaretlerinin yerleri denklem 2.3'te gdsterilmektedir

fi=|n. § + fcl (2.3)

Denklem 2.3 de gorulen fsaretin frekansi,sfornekleme frekansi¢ &nalog sinyalin

frekansidirisaret, aralikta tekrarlanmasini carpan tamsayisi miée gerceklgtirir.

Sinyallerin Ust Uste gelmesini 6nlemek amaciyla ktlan 2.4'de gosterilen

formullerle gerceklgr.

fi=| n. £ + f¢|
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( 4B+ @B

<(f,-1) (2. 4)

Sartini sglamasi gereklidir. Bu denklemedeki B bant g&pi, «ise gegcen bant ile

duran bant arasindaki frekans atedin en az olmasidir.

0O Asirt Ornekleme

Analog sinyal frekansinin en yiuksekgeenin birka¢ kati hizdaki érneklemeygira
orneklem denir. Airl drneklemenin avantaji olarak sinyallerdeki bozaiar azaltir,
dezavantaji olarak ise sinyalleringdr gorevlerini yerine getirmemesi anlamina

gelir. Bu eksiklgi gidermek igin ise hizl bigekilde veri slemesi gerekir.

0 Ornek Seyreltme

Ornek seyreltme sienen veri hizini indirgemek amaciyla kullaniliringl

kendisinden fazla olan yuksek frekanstaki istenmesiayallerin ortama alinmasini
sazlanamadil durumlarda kullanilir. Ornek seyreltmgeiminde sinyaller 6rnekleme
hizlari yiksek olacakekilde érneklenir ve sayisadtariimis sinyal érnekleme hizini

istenen sinyale uygun gere getirerek azaltabilir.

2.2.1. Sayisal filtrelerin avantajlari ve dezavantgari

Sayisal filtreler analog filtrelerle katastiriimis ve elde edilen avantajlagagida

verilmistir.

1- Sayisal Filtreler genelde (DSP) kullanilarak atendiklar icin, filtre
karakteristikleri entegre programlanarak filtre aidanir, bu ylzden filtrede bir
desisiklik yapiimak istendginde sadece yazilimi gigtirmek yeterli olmaktadir, oysa
analog filtrelerde filtre devresini @stirmek gerekir bu da maliyet bakimindan ve

zaman bakimindan bakiffinda sayisal filtrelerin Gstlintil acikca gorilmekte.
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2- Sayisal filtreler kolayca tasarlanip bilgisaysimilasyonlarinda veya da
ortamlarda kolayca catirilip test edilebilir analog filtrelerde bu mumkdezildir.

3- Analog filtrelerde filtrenin cagma noktasi ve kararlgi ortam sicakfina
baglidir. Ortam sicakfiindaki artglar filtrenin ¢alsmasini dgrudan etkileyecs icin
analog filtreden tam verim alinamaz. Oysa sayis@eler sicaklik dgisimlerine

karsi daha kararli yapidadirlar.

4- Analog filtrelerden ayri olarak, sayisal fileeeldik frekansh sinyallerde analog
filtrelere gore daha az hata orani ile gali DSP Teknolojisinin gejmesiyle
gunimiuzde sayisal filtreler ylksek frekansta saall RF uygulamalarinda

kullaniimaktadir.

5- Sayisal filtreler sinyakleme yoninden analog filtrelere gére daha fazlaeme

sahiptirler.

Dezavantajlari olarak enerjiyi gecirmemek, Ornelderetkileri, gic kayna

gerektirmekte de ve frekans agalsinirlamalari mevcuttur.

2.2.2. Filtrelerde kullanilan terimler

[0 Allpass filtre: Bu terim, IIR Filtre igin cevap buyukgiintn filtrenin tim
frekans alanindan daha fazla dgiduve faz cevabinin kararsiz ofulIR
Filtreler icin kullanilir. Bu tip Filtreler tipik @rak bir 1IR Filtrenin sonuna
kaskad olarak Rkganir. Sekil 2.77de bu tip filtrenin kullanimi

gosterilmektedir.

Orijinal Filtre Allpass IIR Filtre
Hi(z) Har(2)

|
' |
i Kaskad IIR Filtre. HKaskad(2) :

Sekil 2.6. Kaskad Filtrelerin Kullanimi
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Allpass Filtrenin Hp (Z) faz cevabi, orijinal 1IR filtrenin nonlineeratina cevap
vereceksekilde tasarlanabilir. Bu kaskad glama sonucunda odan Hcaskad (Z)
Hi(Z) ye gore daha lineer bir davrangosterir, bu da iletimde istenen bir

durumduir.

[0 Zayiflama (Attenuation ): Gengleme zayiflamasidir, genelde birimi dB
olarak verilir. Sinyalin filtre de sieme tabi tutuldgu zaman zayiflama
miktaridir. Bu oran, sinyalin filtre cikindaki genlginin girisindeki genlgine

oranidir.

Zayiflama= 20.Ioglo(a°”tjdb
Bu oran g, degerinin a, den kicik oldgu deserler igin verilmitir. Ve bu durumda

zayiflama (attenuation ) orani negatif olur.

[0 Band Geciren Filtre: Bu tanim tek frekans bandini engelleyegedifrekans

bandlarini gegiren filtre igin kullanilir.

[0 Band Gensligi ( Bandwidth ): Sinyal sleme terminolojilerinde bu kelime
icin birgok tanim mevcuttur. Biz bu terimi, gecirmeandinin frekans
genkligi olarak tanimlayagaz. Bir alcak geciren filtre icin band gshgi (
Bandwidth ) filtrenin kesim frekansina ( Cutoff dugency ) eittir. Bir band
geciren filtre ( Bandpass filtre ) icin band ggirgi -3db noktasinin sinirlagh
frekans gesii gi olarak tanimlanir.

[0 Kesim Frekansi ( Cutoff Frequency ): Alcak geciren filtre icin kesim
frekansi, Ust gecirme bandi frekansina, yuksekrgediltreler icin kesim
frekansi, alt gecirme bandi frekansigdtie. Asagidaki Sekil 2.7°de bir algak
gegciren filtrenin kesim frekansini gostermektedii[2

[0 Gecirme Bandi ( Passband } Filtrenin, sinyal enerjisini gegcirgli frekans
bandidir.
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[0 Gecirme Bandi Dalgacgl (Passband Ripple)—Sekil 2.8’de gosterildii gibi
gecirme bandindaki istenmeyen dalgalanmalar olaaknlanir.

0 Yukselme Zamani ( Roll-off )— Bu terim filtre cevabinin, gecirme bandi ile
durdurma bandi arasinda olan gebiblgesinde filtre cevabiningenini

gostermektedir.

‘ 3 Gecirmme Bandi Dalgamf

Durdurma Bandi '

Zaviflamas: '
l el R :. ______

T

" Ge-;irme_,__:*_Geu;ig _3..-.;_ Diurdurma Band ——
" Bandi Band ' '

Sekil 2.7. Alcak geciren bir filtrenin frekans céwa

[0 Decibels( dB ):Bu degzeri filtre tasarimlarinda kesim frekansini ve durda
bandini gostermek icin kullaniligekil 2.7'de al¢cak geciren filtre 6rgmde
gosterildgi gibi filtrenin kesim frekansi( -3dB ) , durdurnb@andi seviyesi de
(-20dB)) dir.

[0 Yuksek Geciren Filtre( Highpass Filter ): Sekil 2.8'de goruldigu gibi,
sadece yuksek frekanslari gecirip alcak frekanesdmlerini durduran bir

filtredir.

Genlik

v
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Kams
Sekil 2.8. Yuksek geciren filtre

[0 Alcak Gecgiren Filtre(Low-pass Filter): Sekil 2.9'da goruldgu gibi algak
frekanslarn gegcirip, yuksek frekanslari gecirmefiredir.

Genlik

Frekans

a)C

Sekil 2.9. Alcak geciren filtre

[0 Band Gegiren Filtre ( Bandpass Filter ): Alt( w,,) ve Ustl,,) kesim

noktalari arasinda kalapekil 2.10'da gosterildii gibi sadece tek frekans

bandini gegcirip, gier frekans bantlarini durdurur[28].

Genlik

»
»

Frekans

Sekil 2.10. Band geciren filtre

[0 Band Durduran Filtre ( Bandstop Filter ): Alt( w,) ve Ust,,) kesim

noktalari arasinda kalan frekans bandini durdu@u[2
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Genlik

»

W, W, Frekans

Sekil 2.11. Band Durduran filtre

2.3. Sayisal Sonlu Dartt Yanit (FIR) Filtre Tasarim

Sonlu dortd yanit (FIR) filtresi yapisi genel olargekil 2.12°'de gibidir. Sekilde
gosterilen Z ile drnekler arasinda, bir 6rnek gecikmeglaamaktadir. Busekilde
birbirine kaskat bglanmis m adet bélim gorulmekte. Filtrenin yukiindiki m ve bir
onceki m dgerlerinin toplamindan olmaktadir. Bu dgerlerin toplami filtrenin
cikisini olusturmaktadir. Filtre katsayilari (Filtre yuki) merkieki dgere gore ya
simetriktir ya da asimetriktir. Toplamali katsayil sayisal filtrelerde dirtl cevap

katsayilarini tanimlar. DUrtl yanit katsayilarindianfrekans cevabi elde edilir.

X
> Z—l Z—l Z—l --p Z—l Z—l_
Va Ya VYVa Voo Vaq
z <
ny
Vo=3.a %,

Sekil 2.12. FIR Filtre Mimarisi
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FIR filtreler simetrik ve asimetrik olarak katsaninin birlemesiyle gercekigr. FIR
filtreler farkli olarak dort cgt tasarlanabilir. Her bir tip filtre tek karaktetik

¢6zime sabhiptir.

1.Tip FIR filtreler simetrik katsayilara ve uzunlokarak tek tamsay deri alirlar.
Ayrica kesim frekanslariQ=0 ve Q=pi olan her ikisinde de ¢ift uzunlukta simetrik
olarak frekans cevabina sahiptirler. Bu cift sindetriki kritik frekans dgerinde
frekans cevabl alir. Bu gdle alcak geciren, yiuksek geciren, band gecirerbaed
durduran filtre tasarlanabilir.

2.Tip FIR filtreler simetrik katsayilara ve uzunlublarak cift tamsayl deeri
alanlardir. Cift oldgunda Q=0, tek oldgunda Q=pi olan frekans cevabina

sahiptirler. Bu filtreler ylksek geciren ve banddluran filtrelerde kullanilir.

3. ve 4. tip FIR filtreler asimetrik katsayilarahgatirler. 3. tip FIR filtre tek
uzunlukta ve frekans cevaf=0 ve Q=pi tek simetriye sahiptir. 4.tip FIR filtre ise
cift uzunluktadir. Frekans cevabQ=0 dayken tek simetri v&=pi dayken cift
simetriye sahiptir[25].

2.3.1. Fourier serisi yontemi

Filtre tasarimindaki komut dizisi, tasarimin frekd@rakteristikleriyle bgar. Kritik
kenar band frekanslari ve her bandtaki kazanclainkéanimlamalari gosterir.
Ornekleme frekans periyoduyla frekans periyodikraktasayisal filtrelerin frekansi

bulunur.

Frekans cevabH (e/® Ylan sayisal bir filtreQ sayisal frekansinin periyodik bir
fonksiyonu olup 27’lik periyoda sahiptir. Fourier serisi olarak pesdik olan

H(e'?) frekans cevabi yazilirsa,

H(e®) = 3 h(n)e ™ 2. 5)

n=-o0

olur. Bu frekans cevabina denk gelen ideal durnialeise
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h(n) =%T j H(e'?).e".dQ 2. 6)

ifadesidir. Frekans cevabina kidik gelen transfer fonksiyonu hesaplayabilmek icin

denklem 2.7'dee!® = zdonizimu yapilarak gercekdtrilebilir.

00

H(z)= > h(n).z" 2.7)
Elde ed?l_e? sonsuz durti cevabi yawi dan 4o ‘a kadar devam eder. Argin belli
olmamasindan dolay: filtre fiziksel olarak gercgkldemez. Bir filtrenin fiziksel
olarak gercekigirilebilmesi icin durti cevabinin sinirli sayidargeklatiriimesi
gerekir. Sonsuz uzunluktaki ddrti cevabinin  sonlzunluktaki cevaba
donistardlmesi icin gecikmeyle carpilmasi gerekir. Sonizunlukta bir filtrenin

durtd cevabi icin ise denklem 2.8 olarak gercgkiér.

hmy |k NE%L

0, |n|>N': N2—1 (2.8)

h(n) =

Denklem (2.9) olarak kabul ediginde transfer fonksiyonu,

\

H(z) =h(0) + Z[h(—n).zn +h(n).z™"] (2. 9)
=1

seklinde olur. Transfer fonksiyonda nedengalli sgslanabilmesi igin 27V ile

carpsmasi yoluyla gercekigrilebilir.(2.10)

H(2)=z"H(2) (2. 10)

Bu gecikme ile elde edilei z( i)e sonsuz uzunluktakH (z) 'nin genlik cevaplari

aynidir. Fakat grup gecikmesinin faz cevabi Uzerindl T periyot olarak

kaydiriimasi gerekir. [25]
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2.3.2.ideal FIR filtre cevap katsayilari

2.3.2.1. Normallgtiriimemi s alcak geciren yanit katsayilari

Zaman bolgesinde, alcak geciren frekans boélgesievabi, sinc(x) fonksiyonuna
donismektedir. Alcak geciren vyanitlarin normaliglmemisi basittir. Kesim

frekansi@,'deki kesim) normallgtiriimis yanit 1 Hz'lik(2n radyan/sn ) bir
ornekleme hizina gore gigmektedir.

Algak geciren filtrenin katsayilarin hesaplanmaaimdegral form icin denklem 2.11
kullanilir. Filtrenin uzunlgunu belirleyen n degeri 1 den bglayarak 2M kadar

devam eder.
1 "%
n=— [e™%.dQ
(=5, | @n

Alcak geciren filtrenin katsayilarin hesaplanmaainsinc(x) form kullanilarak
bulunmasi i¢in denklem 2.12 kullanilir

w, (alcak gecim frekansi) deri:

W =—= (2. 12)

denklemini (2.11) sdamasi gerekir. fdeseri ise kesim frekansig ise drnekleme

hizini géstermektedir.

aC
S T :
0 Fsf2 Fs Freksns
(n) @n)

Sekil 2.13. OrneklenmgiAlcak Geciren Frekans Cevabi

Sekil 2.13'de algak geciren filtreler icin drneklenfeekansi ile filtrenin kesim

frekansi arasindaki gkiyi gosterir.
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a)Orta katsayisi degeri;

hO] =% denkleminden gercekierilir. (2.13)
T

b)Diger katsayilarin degeri;

_ sin(aw.n)

Hn]

denkleminden gercekerilir . (2.13)

Ornezin: istenen filtrenin dgerleri R=3.2 kHz ve E=15 kHz olsun. Bu dgerlerden
alcak geciren filtrenin yanit katsayilarini bulunuz

IIk adim olarak kesim frekansi elde edilir. Dahara@&nadim da orta katsayi veger

katsayilar elde edilngiir.

W, = % «@,=3.2/15=0.2133

S

a) h[o]=2% = 9-2133_4 6761
7 314
b) H{1] = sin(w,.n) _ sin(0.2133*1) ~0.06738
1+3.14
¢) h2] = Sn@n) S'“(gf;ii* 2 _ 0.06585 Katsay! derleri elde edilebilr.

Katsayilarin dgerleri verilen dgerlere gore dasebilir.

2.3.2.2. Normallgtiriilmemi s yiksek geciren yanit katsayilari

Zaman bdlgesinde, ylksek geciren frekans bolgesoemabl, negatif sinc(x)
fonksiyonuna doniimektedir. Yiksek geciren filtrenin normafigilmemis alcak

gegiren filtreninkine benzerdir. Kesim frekansi(deki kesim) normallgtiriimis

yanit 1 Hz'lik(272 radyan/sn ) bir drnekleme hizina gorgideektedir.
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(7)

@n)

Sekil 2.14. OrneklenmiYiiksek Gegiren Frekans Cevabi

L

Frekans

Yuksek geciren filtrenin katsayilarin hesaplanmadaimtegral form icin denklem
2.13 kullanilir Filtrenin uzunigunu belirleyen n deeri 1 den bglayarak 2M kadar

devam eder.

= 1 b i(ma [ i(ma
hyg () = —— _J:Te .dQ+Qje do

(2. 14)

Yuksek geciren filtrenin katsayilarin hesaplanmaairsinc(x) form kullanilarak

bulunmasi i¢in denklem 2.15 kullanilir

w, (yuksek kesim frekansi) deri:

fe
W =-*
f

S

denklemini sglamasi gerekir.

a)Orta katsayisi degeri;
w, : -
h[0] =1-— denkleminden gercelgtrilir .
m
b)Diger katsayilarin degeri;

_sin(w.n)

Hn] =

denkleminden gercekgerilir.

(2. 15)

(2. 15)

(2. 15)
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Ornezin: istenen filtrenin dgerleri f.=5 kHz ve =10 kHz olsun. Bu deerlerden

elde edilen yuksek geciren filtrenin yanit katsayri bulunuz.

ilk adim olarak kesim frekansi elde edilir. Dahara@nadim belirlenen uzunlukta

katsayilarin elde edilmesidir.

W, = % «@.=5/10=0.5

S

a) hoj=1-%%=1-9°_0 84085
7 314

b) = -3N@N) _sin05*D) ;1 o50x1-0.1526
1
¢) hz]=-Sn@n =S'”(0;5 2 _0.133924*1=-0.133924 katsayl geleri

2
elde edilebilir. Burada katsayilarin géeleri verilen dgerlere gore

desisebilir.

2.3.2.3. Normallgtiriilmemi s bant geciren yanit katsayilari

Zaman bdlgesinde dstirilmis, yuksek geciren frekans bélgesinin cevabi, sinc(x)
fonksiyonuna dongimektedir. Bant geciren cevabin normgtil@dmemis icin kesim
frekansinin alt ve Ust bant sinirlar belirlenmielidNormallsstirilmi ste yanitta

ornekleme hizi 1 Hz(@ radyan/sn) dir. Kesim frekanslar.c, ve ac,’ne balidir.
Kesim frekanslarindarwc, alt sinir kesim noktasinge, Ust sinir kesim noktasini

gosterir.

Wl Wic 2

N/
| | ’7-._

[
1] Fsf2 Fs Frekars

(7) @n)

Sekil 2.15. OrneklenmiBant Gegiren Frekans Cevabi
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Band geciren filtrenin katsayilarin hesaplanmasintigral form icin denklem 2.16

kullanilir. Filtrenin uzunlgunu belirleyen n deeri 1 den bglayarak 2M kadar

devam eder.

1 _ch +QCZ
h, (n) = — elM? dQ + elM? 4dQ »
0 (N) = _Qjcz Qj (1)

Band geciren filtrenin katsayilarin hesaplanmasirsilac(x) form kullanilarak

bulunmasi i¢in denklem 2.17 kullanilir

w, Ve w,,( alt ve Ust kesim frekans) dgerleri:

— FCl — FCZ
Wy =— W, =
Fs Fs

denklemlerinden bulunur.

(2. 15)

a)Orta katsayisi deeri;
hO] =S "W denkleminden gercelgrilir. (2.17)
T

b)Diger katsayilarin degeri;

_ sin(w,,n) —sin(wyn)

H n] denkleminden gercekfexilir. A 17)

Ornegsin: Istenen filtrenin dgerleri f,;=3 kHz ve §,=6 kHz ve £=18 kHz olsun. Bu
deserlerden elde edilen bant geciren filtrenin yamitsiayilarini bulunuz.

Islem basamaklarinin en pada kesim frekanslari elde edilir ve sonra da elditen
kesim frekanslar kullanilarak istenen band geciiirenin orta ve dier katsayilar
elde edilir.
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W, = Fu_ 3 =0.167 @, =—22 -5 =0,333
F, 18 . 18
a) HOj = W, ~ W, _ 0333- 0167 _ 0.0530
s
: o . o .
b) M= sin(aw,,n) —sin(w,n) _ sin(03331) —sin(0167*1) _ 00513
1
. o . o o .
¢) h2]= sm(cuczn)msm(cacln) _ sin(0333*2) zln(0167 2) _ 0.0463 katsay!
”*

deserleri elde edilebilir. Burada katsayilaringeééleri verilen dgerlere gére

desisebilir.

2.3.2.4. Normallgtiriilmemi s bant durdurucu yanit katsayilari

Zaman bolgesinde @stirilmis bir sinc(x) fonksiyonu bant durdurucu frekans
bdlgesinin cevabidir. Bant durdurucu katsayilaremedenklem ile bant geciren
katsayilarini veren denklem arasindakgkilialcak geciren katsayi denklemlerinin
yuksek geciren katsayilari vermek Uzeregigteilmesine benzer bir igki vardir.
Bant durdurucu cevabin normalieilmemis icin kesim frekanslarinin alt ve Ust
sinirlarinin belirlenmesi gerekir. Normalieilmi ste yanitta érnekleme hizi 1 Hz(2

radyan/sn) dir. Kesim frekanslaw, ve w,,’ne b&lidir. Kesim frekanslarindamn,

alt sinir kesim noktasing,, Ust sinir kesim noktasini gosterir.

Wil W2

Y

1 I >

1] Fsr2 Fs Frekans

(1) @n)

Sekil 2.16. OrneklenmgiBant Durduran Frekans Cevabi
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Band durduran filtrenin katsayilarin hesaplanmasimdegral form icin denklem
2.18 kullanihr. Filtrenin uzunkunu belirleyen n deeri 1 den bglayarak 2M kadar

devam eder.

1 -Q¢, +Q oy s
h.,,(n)=— elM? dQ + elM2 dQ + elM2 dQ 2.16
a (M) = _jﬂ _ch1 mjcz (2. 16)

Band durduran filtrenin katsayilarin hesaplanmasisthc(x) form kullanilarak
bulunmasi i¢in denklem 2.19 kullanilir

w, Ve w,,(kesim frekanslari) deerleri:

fC fC
W, = f: w., = f: (2.17)
denklemlerinden bulunur.
a)Orta katsayisi deeri;
h[0] = 1—M denkleminden gercekierilir. (2.18)
s
b)Diger katsayilarin degeri;
sin(aw,n) —sin(w,,n) : -
Hn] = denkleminden gercekierilir. (2. 19)

mn

Ornegsin: Istenen filtrenin dgerleri f,;=3 kHz ve §,=6 kHz ve £=18 kHz olsun. Bu

deserlerden elde edilen bant durduran filtrenin y&atsayilarini bulunuz.

Islem basamaklarinin en gada kesim frekanslari elde edilir ve sonra da eldieen
kesim frekanslar kullanilarak istenen band gecirirenin orta ve dier katsayilar

elde edilir.
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@ == 320167 @, ="2=5 0333
.18 F, 18
a) ho]=1-2 % _q_ 083370167 _4,75
T
. i ; *1) — qj *
b) Hi] = sin(w,n) —sin(w,,n) _ sin(0167*1) -sin(0333*1) 00511
m 1
. i R * —qj *
¢) 2= sm(cucln)msm(a)czn) _sin(0167*2) Zln(0333 2) _ 0,0462
]T*

katsay! dgerleri elde edilebilir. Burada katsayilaringgéeleri verilen

deserlere gore dasebilir.

2.4. Sonlu Durta Yanit Filtrelerin Avantajlari

1- FIR filtre, sonlu dirtt cevabina sahip giducin form Gzerine simetrik cizilir. Bu
da ideal lineer faz karakterigini ortaya koyar. Bunun sonucu olarak, filtredegee
batun frekans bikenlerine git derecede saf zaman gecikmesi uygulgnsonucuna

varilir.

2- FIR filtreler, kutup olmadgy icin daosal olarak kararhdir. Filtrenin transfer

fonksiyonunu z dizleminde bulunan yalnizca sifimeeri karakterize eder.

3- FIR filtrelerin tasarim metotlari genelde lingkasit ve guvenilirdir. Cgu sayisal
isleme sayisal sinyakleme mikroglemcilerinde FIR hesabl, bir cevrim sayesinde

yapilabilir.

4- FIR filtreler, herhangi bisekilde geri besleme elemanina sahip olmadiklan, ici

herhangi sinirh gige kaslilik, sinirl ¢ciks Uretirler.

2.5. Pencereleme Tekgi

Ideal filtrelerin gercekigirilmesinde sonsuz sayida katsayl kullanilmgmi

Tasarimda belirtilen sinirlar baz tutarak katssgyisi azaltilngtir. Onceki konuda



33

katsayilarin hesaplanmasinda dizinin indislexiM olarak sinirlandiriingtir.
Pencerelemede sinirlar icerisindeki butiin katsagilde tutulur ve sinirlar gindaki

yok sayilir.

Alcak geciren cevabi ve ghkr yanitlar kullandii denklemde sinc fonksiyonun
gengligi arti(+) ve eksi (-) sonsuza uzanmaktadir. Bu génbelli bir bolgeyle

sinirlandirildginda yani zamana sinirlama koyuldnda, bant zayiflamasi
sinirlandiriimakta ve frekans cevabinin duran veegebantlarinda dalgaciklara
neden olmaktadir. Bu geigin kesilmesi pencere fonksiyonlariyla dereceli akar
uygulanabilir. Derecelendirme yoluyla dalgacik ki azaltmakta ve duran bant
zayiflamasini iyilgtirilebilir. Pencereleme siemi, sinc(x) fonksiyonuyla pencere

katsayilariyla carpilmasiyla gercegielir.

Pencereler, sinc(x) fonksiyonun belirli sayida acabalantilariyla sinirlandirilarak
olusturulur. Eger tek sayida N ara ug¢ gantisinin orta noktasi sifir zaman
noktasidir. Periyotlar sifir noktasina gore -(N21ye +(N+1)/2 Ornek periyotlar
arasinda gercekgerilir. Bunun nedeni olarak da sinc(x) fonksiyonsahip oldgu
ideal frekans bélgesi arti ve eksi sonsuza uzaivayahita sahiptir. Orngn 23 ara
baglantili bir filtrede, 6rneklemeyi 1ms icgin alirsaitfir noktasininda 11 ms’de

olmalidir.

Eger bolgede negatif zaman olmasi istenmiyorsa fitregerceklgtiriimesinde
gecikme gercekkgirilir. Pencereler genel olarak simetriktir. Buzden sifir zaman
noktasindan pozitif zaman bdlgesindeki katsayilalutur. Bu uc¢ bglantilar da
a (0) ile a ([N-1]/2) arasindadir.

Tek sayida ara uc¢ pntida, sifir zamanin her iki yanindaki katsayibébirine
simetriktir. Bu simetriyi de « ([N-1]/2-1) = « ([N-1])/2+1) formuluyle sitlik

sgslanabilir.

Cift sayida ara uc¢ Igantida, sifir zaman noktasindaki katsayi iki say@rasinda
kaldigi icin bu orta nokta sifir zaman noktasi olarakaadirilir. Simetrik ara ug
baglantilar isea ([IN-2)/2) = « ([N-2]/2-1) denklemiyle sganir.
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Pencereleme tekrgiyle FIR filtreleri tasarlamayi 6zetlersek;

O Ideal filtrelerde ters fourier dogiimi sonsuz uzunlukta olan bir sinc
fonksiyonudur. Filtrenin sonsuz uzunlukta olmagirye sonlu sayida ornekle
yaklasilir. Pencereleme yonteminde tasarimi matematikdatak ifade
ederek filtrenin h(n) darti(durtt) cevabi ve w(m@npereleme fonksiyonu ile
carpilir(Denklem 22)Sekil 2.17 de go6ruldgii nedensel olmayan katsayilari
pencereleme yontemiyle nedensel hale getigtimi Filtre tasariminda

kullanilan pencereleme fonksiyonlaekil 2.18 de gdsterilrgtir.

h(n) = h., (N).aw(n), n=0x1..xM (2. 20)

Sekil 2. 17. Filtre durtli cevabinin pencerelemeaudatile sinirlanmasi

4§ Win)

Dikdtrigen

2y

Sekil 2. 18. Filtre tasariminda kullanilan penceneksiyonlari
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2.5.1. Pencere tipleri

1. Dikdortgensel pencere

Dikdortgensel pencereleme de indis anaklaki batiin katsayilarin derleri 1'dir
sinir dsindakiler ise O’dir.

a (n)=1.0, n=-(N-1)/2,...,-1,0,1,2,...,(N-1)/2.

Dikdoértgensel pencerede yan lob bant zayiflamas2 @B dir. Frekanslarin ikiye

katlanmasi durumunda ise antniktari 6 dB’dir.
2. Ucgensel pencere

Ucgensel pencerede sifir noktasindag \sa sola dgru azalan katsayilara sahiptir.
Dikdoértgensel pencerede yan lob bant zayiflamasidB7dir. Frekanslarin ikiye
katlanmasi durumunda ise artmiktari 12 dB’dir. Dger noktalarin katsayi
deserlerini hesaplayabilmek icin, katsayl gaeinin sifir olarak ayarlanarak
gerceklatirilebilir. Dizi indisleri n=-(N-1)/2, -(N-3)/2, ..-1,0,1,... (N-3)/2, (N-1)/2.
belirtilen sekilde ayarlangyinda simetrik olarakslem gerceklgtirilebilir. Uggensel

pencerelemenin katsayilar denklem 2.23 kullarklfwesaplanir.

a(n) =10-|n| /(NT_l) (2. 21)

3. Von Hann (yukseltilmis kosinis) pencere

Von Hann penceresi, katsayilari kosinis fonksiyamutkaresinden faydalanarak
hesapladiindan dolayi bir dier adi da yukseltilngikosintsdur.

Basitlestirilmi s kosinus ifade h(n):cosz[nwn} bulunur. Katsayilari hesaplarken

kullanilan dger bir ifade iseh(n) = 05+ O.SCos(zwm) dir. Aralik adimlart;

n=-(N-1)/2, ...-1,0,1, ...(N-3)/2,(N-1)/2 dir.
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Eger pencerede zamanin sadece pozitif kismi yanive=0=N-1 arafii seklinde
zaman kaymasi gercekteilirse denklemin pozitif §areti deistirilerek negatif

olmaktadir. h(n):0.5—0.5cos(%) buradaki aralik ise n= 0,1, ...(N-

3)/2,(N-1)/2’ dir. Paydaki n derine 1 eklenmesinin nedeni ise ugeerde sifir

degerinin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Paydaki Nedeni ise n=(N-1)/2 sifir
zaman dgerini yok etmek i¢in paydaya 1 eklenerek h(n)=glaamaktadir.

Von Hann penceresinde yan lob icin bant zayiflam3@si db dir ve yiksek
frekanslarin ikiye katlanmasiyla her gidu deser 18 db arttirilir.

4. Hamming pencere

Von Hann penceresinde bant zayiflamasinda siyillebilmesi icin yan lob da 43

db’ye ulgtirilir. Frekanslarin ikiye katlanmasi durumunda asts miktari 6 dB’dir.

Katsay! dgerlerini hesaplanmasi igin aralik olarak n=-(N21)/.-1,0,1, ...(N-1)/2

kullanildiginda h(n) = 054+ 0.4600{2%} dir. Eger pencerede argln n= 0,1,

...(N-1)/2 olmasi isten@inde yani pozitif zaman kaymasi gercekikldi ginde

denklemin ortasindaki saret dgismektedir. Denklem ise

h(n) = 054 0.4600{2%} dir.

5. Blackman pencere

Kosinlis serisine ek olarak denklem ekfgodile blackman penceresini gosterir.
Blackman penceresinde aralik n= -(N-1)/2, ...-1,0,2(N-1)/2 old@gu zaman

denklemh(n) = 042+ omﬁ%} + 008co %} dir.

Eger zaman kaymasi gerceftielldi ginde yani n=0 ile n=N-1 arasindaki aralikta
denklemin ortasindaki saret dgismektedir. Pencere sinirlarinda sifir gddi

katsayilari engellemek icin pay ve paydaetteri 1 birim arttirilir. Aralik olarak
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n=0,1, ...(N-1)/2 ise h(n)= 0'42_0'5C0{27i|(n+1)}

+ o.ozm{w}

denklemi kullantlir.
6. Blackman-Harris pencere

Harris penceresi blackman penceresinde var olamnandupant zayiflamasini
iyilestirebilmek icin ¢ terimli kosiniis serisini diizenldéJc terimli seri katsayilari
tarafindan dretilen ilk yan lob bant zayiflamasi @&'dir. Frekans yukseldik¢e
zayiflama da artmaktadir. Blackman harris dortmérkatsay! 6zeli de vardir ve
dort terimli seri ¢ terimli seriye gore daha iyirdn bant zayiflamasi gerceier.

Dort terimli seri ilk yan lob bant zayiflamasi 78'dir.
a) Uc terimli Blackman-Harris katsayilari:

Zaman arafii n=-(N-1)/2, ...-1,0,1, ..., (N-1)/2 ise;

h(n) = 0.44959+ 0.49364005[%] + 0.05677c0{%} denklemi kullanilir.

Zaman kaydirmasi gercekteildi ginde aralik n=0,1, ..., (N-1)/2 olgunda

denklem:;

h(n) = 0.44959- O.49364cos[%] + 0.05677co{%} dir.

b) Dort terimli Blackman-Harris katsayilari:

Zaman arafil n=-(N-1)/2, ...-1,0,1, ...(N-1)/2 ise

h(n) = 0.40217+0.4970%0 %} + 0.09892(:05{—47;”} + 0.00183:0{—6:"”}

denklemi kullantlir.
Zaman kaydirmasi gercekteildi ginde aralik n=0,1, ..., (N-1)/2 olgunda
denklem;
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h(n) = 0.40217- 0.49703:0{%} +0.09890 —4:"”} - 0.0018330{—6:"”}

seklindedir.
7. Harris-Nutall pencere

Harris-Nutall katsayilari hesaplarken duran bamtflaanasini Blackman-Harris gére

daha iyiletirir.
a) Uc terimli Harris-Nutall katsayilari:

Zaman arafil n=-(N-1)/2, ...-1,0,1, ...(N-1)/2 ise

4rn

2’”‘} + 0,07922(:05{T} denklemi kullanilir.

h(n) = 0.42323+ 0.4975&0{ S

Zaman kaydirmasi gercekteildi ginde aralik n=0,1, ..., (N-1)/2 olgunda
denklem;

h(n) = 0.42323 0.49755:0{%} + 0.07922(:0{%} seklindedir.

b) Dort terimli Harris-Nutall katsayilari:

Zaman arafil n=-(N-1)/2, ...-1,0,1, ...(N-1)/2 ise

27rn 47rn

h(n) = 0.35875+ 0.4882%0 T} +01412808 =% } +0,0116&0 {mn}

N

denklemi kullantlir.

Zaman kaydirmasi gercekteildi ginde aralik n=0,1, ..., (N-1)/2 olgunda
denklem;

h(n) = 0.35875 0.48829(:0{ 2”\71'“} + 0.1412&0{—4’“7"”} - 0.0116&0{—6”3”}

seklindedir.
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8. Kaiser-Bessel pencere

Kaiser penceresi sabit bir penceregittkr ve farkli duran bant zayiflamalarina
sahiptir. Bant zayiflamalarini gatirecek a faktoriyle dgistirilen bir formul

gelistiriimistir. Bu a faktori 0 ila 4 arasinda olmahdir. h(n) icin demk sabit

degerleri a(0) :HiT(O) ve a(m)= 2H,(m) dir. m=1,2,3 icin
; [a2 _ a2
Hy(m) = SO M) o o H(©O)+2H @) + 2H (2) + 2H @) dir.  Kaiser
ma® -m?

penceresinde ilk yan lob bant zayiflamasi 70 db’dir

Zaman arafi n= -(N-1)/2, ..-1,0,1, ...(N-1)/2 ise

h(n) = 0.40243+ 0.4980&0{%} + 0.09831co{%} +0.0012200%%} dir.

Zaman kaydirmasi gercekteildi ginde aralik n=0,1, ..., (N-1)/2 olgunda

denklem:;

h(n) = 0.40243- 0.4980400{ 2”\71'”} ¥ 0.09831co{—47’3'n} . 0.0012200%*6;3”}

dir[24].




BOLUM 3. GENETIK ALGOR ITMALAR

3.1. Girisg

Genetik Algoritmalar evrimsel hesaplamanin bir pardir. Bu alan Yapay Zek&'nin
hizla gelsen bir daldir. Genetik algoritmalar Darwin’ in @wr teorisinden
etkilenerek gelitirilmi stir. Basitce aciklayacak olursak problemler evrihigesireg
kullanilarak bu slre¢ sonunda en iyi sonucu vekEume egmeye cagmaktadir.

Baska bir ifadeyle ¢6zim evrimgenektedir.

Evrimsel hesaplama 1960’larda I.Rechenberg’in EvrimStratejileri
(Evolutionsstrategie)adli calsmasinda tanitilmgtir.  Daha sonra fikri gjer

argtirmacilar tarafindan gatirilmi stir.

Genetik algoritmalar John Holland tarafindan icatilmeis ve @&rencileri ve
meslektalari tarafindan gegtirilmi stir (Holland, 1975). Mekanik grenme ( machine
learning ) konusunda c¢ghn Holland, Darwin’in evrim kuraminda etkilenerek
canllarda ysanan genetik sireci bilgisayar ortaminda gergékheeyi disindu.
Tek bir mekanik yapinin @enme yetengni gelistirmek yerine bdyle yapilarda
olusan bir toplulgun ¢cgalma, ciftigme, mutasyon, vb. genetik sireclerden gecerek
basarili (6grenebilen) yeni bireyler okturabildigini gorda. Argtirmalarini, arama ve
optimumu bulma igin, dgal secme ve genetik evrimden yola cikarak yapmi
Islem boyunca, biyolojik sistemde bireyin bulugducevreye uyum $tayip daha
uygun hale gelmesi 6rnek alinarak, optimum bulma makine @&renme

problemlerinde, bilgisayar yazilimi modellertii

1992 yilinda John Koza, genetik algoritmalari koegleak programlari evrimgérerek

belli isleri yapmakta kullanngtir. Bu yonteme “genetik programlama” adini verdi.
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LISP dilinde programlar Aystirma Agaclar” (“Parse Tree”) seklinde ifade edgdi
icin LISP diliyle gelgtirilmistir. Ayristirma Agaclari genetik algoritmalarin csthig

temel nesnedir.

3.2. Genetik Algoritmanin Tanimi

Algoritma, aratirma uzayinda mevcut olan ¢ozimlerin gplwdugu bir baglangic
yogunlugunu (populasyon) kullanir. Bu #dangi¢c y@unlugu, her bir kgakta
(jenerasyon) tabii secme ve tekrar Ureghemleri vasitasi ile art arda ggilrilir. En
son kygagin en uygun yani en kaliteli bireyi, problem iciptomal bir ¢c6zimdur. Bu
¢6zim, her zaman optimum olmayabilir, ancak kedmloptimuma en yakin olan
¢c6zimdiur. Cok boyutlu bir agrma uzayinda, global optimum bir ¢6zimi

rahatlikla bulabilmektedir.

Genetik algoritmanin paralejlem yapabilen bilgisayarlarda kullaniimaya elykri
yapisi, zaman alici problemlerin kisa zamanda cdzigim cekici bir alternatif

olmasini sglamistir.

Genetik algoritma, klasik optimizasyon yontemldda ¢ozimi mumkin olmayan
veya ¢Ozum sdresi problemin buyugll ile Ustel olarak artan problemlerin

¢6zimuinde etkin olarak kullaniimaktadir.

Genetik algoritmanin temel avantaji, optimize eteneglstigi problemin tabiati ile
ilgili herhangi bir bilgiye ihtiyag duymamasidir. AGun farkli problemlere
uyarlanmasinda en 6nemli adim, probleme 6zgu deretdlama ve uygunluk

fonksiyonunun belirlenmesidir.

GA'larin probabilistik karakterleri ve c¢oklu mumkugézimleri argtirma gibi
onemli Ozelliklere sahip olmalari ve ama¢ fonksiyoan gradyaninin bilinmesine
ihtiyac duymamalari en 6nemli Ustunlukleridir. gor 6nemli 6zellsi de diger

algoritmalardan ayiran en 6nemli 6zelliklerinden de se¢cmedir.
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Genetik Algoritmalari  (GA) dier metotlardan ayiran noktalasu sekilde

siralanabilir:

[0 GA, sadece bir arama noktasigde bir grup arama noktasi (adaylar )
Uzerinde calir. Yani arama uzayinda, yerel @eglobal arama yaparak
sonuca ulgmaya calir. Bir tek yerden dgl bir grup ¢6zim icinden arama
yapar.

[0 GA, arama uzayinda bireylerin uygunlukgdeni bulmak icin sadece “amag -
uygunluk fonksiyonu” (objective-fitness functionigter. Boylelikle sonuca
ulasmak icin turev ve diferansiyelslemler gibi baka bilgi ve kabul
kullanmaya gerek duymaz.

[0 Bireyleri segme ve birkgirme gamalarinda deterministik kurallar gk “
olasilik kurallar” kullanir.

[0 Diger metotlarda oldgu gibi dgirudan parametreler Uzerinde eaiaz.
Genetik Algoritmalar, optimize edilecek parametriekedlar ve parametreler
Uzerinde dgil, bu kodlar Uzerindesiem yapar. Parametrelerin kodlariyla
ugrasir. Bu kodlamanin amaci, orijinal optimizasyon gdewhini
kombinezonsal bir probleme ¢evirmektir.

[0 Genetik algoritma ne yag konusunda bilgi icermez, nasil yaptu bilir.
Bu nedenle kor bir arama metodudur.

[0 Olasilik kurallarina gore calrlar. Programin ne kadar iyi cgthigl 6nceden
kesin olarak belirlenemez. Ama olasilikla hesapdma

O GA, kombinezonsal bir atama mekanizmasidir.

Genetik algoritmalar, yeni bir nesil glurabilmek icin 3 gamadan gecer;

Eski nesildeki her bir bireyin uygunluk geerini hesaplama.

Bireyleri, uygunluk dgerini g6z o©Onune alarak (uygunluk fonksiyonu )
kullanilarak segcme.

Secilen bireyleri, caprazlama (crossover), mutasyomtation) gibi genetik

operatdrler kullanarak ugturma.
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Genetik Algoritmalar; bgangicta bilinmeyen bir arama uzayindan togiadilgileri
yigip, daha sonraki aramalari alt arama uzaylarinéepdirmek icin kullanilir.[29]

3.3. GA Terimleri

3.3.1. Kromozom ve gen

Butun ygayan canlilar hicrelerden ehaustur. Her hiicrede bir grup kromozom
vardir. Kromozomlar DNA dizileridir ve butin orgama icin bir model gorevi
gorar. Kromozomlar genlerden ghaustur. Bir kromozomun elemanlarindan her
birisi ¢ozimin bir 6zelfii gbstermektedir. Bunlara dasen” adi verilir. Genlerde
DNA bloklarindan olgmustur. Her gen belli bir proteini kodlar. Temel olarher
gen bir ozellgi kodlar. Orngin; g6z rengi vb. Bir 0zellik icin olasi
ayarlar(kahverengi ve mavglel (ayni 6zellikleri taiyan gen) olarak adlandirilir.
Her gen kromozomda 6zel bir yeri vardir. Bu ygrten adi lokustur(6zel gen

bdlgesi).

Genetik maddelerin timu(tim kromozomlggnomolarak adlandirilir. Genomdaki
genlerin belli bir grubugenotip olarak adlandirilir. Dgumdan sonraki galmeyle
genotip organizmanin zihinsel ve fiziksel 6zellikleemsil ederfenotip gelisimine

zemin hazirlar. Orngn; g6z rengi, zeka vb.

3.3.2. Tekrar uretim(Cogalma)

Tekrar Uretim sirasinda, yeniden byrtee (veya caprazlama) ilk 6nce ortaya cikar.
Ebeveynlerden gelen genler ile yeni bir kromozorolasturulur. Bu yeni yaratilngi
nesil daha sonra mutasyongrayabilir. Mutasyon DNA elemanlarinin dgsmesidir.

Bu desisimler genellikle atalardan gen kopyalanmasi sidekn hatalardan
kaynaklanir. Bir organizmanin uygugu (“fitness”) organizmanin ygamindaki

basarisiyla (hayatta kalma) 6lgulir.
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Sekil 3.1. Degerlendirme ile hangi bireyin uygunluk fonksiyonumggun oldgu bulunur.

3.3.3. Arama uzay!

Eger bazi problemleri ¢dzlyorsak bungetieri arasindan en iyi ¢6zuUmu ariyoruz
demektir. MUmkun tim ¢ozimlerin uzayina(istenenigdn aralarindan bulungu
¢c6zimler kumesi) arama uzayi(arama gegi) olarak adlandiriir. Bu arama
gengligindeki her nokta mumkin olan bir ¢cozimu gosterier Hhimkin ¢ézim
deseri ve problem icin uyguniiu ile segcilir(saretlenir). Olasi ¢ozumler arasindaki
bir nokta(ya da daha fazla) olan ¢6zUmu ariyoruraBaki nokta arama uzayindaki

bir noktadir.

COzUm aramak en ug¢ gerlerilminimum veya maksimum) aramak ile ayni
anlamdadir. Zaman zaman arama uzay! iyi tanimlarotabilir, ama bu arama
uzayinda sadece bir ka¢c noktayi biliyor olabilifi2A kullanma sirecinde, ¢6zim

bulma sireci d@er noktalari (olasi ¢ozimleri) evrim surdikgce iireti
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Sekil 3.2. Arama uzayrnin(gesligi) rnegi [5]

Sorun, aramanin ¢ok kargila olmasidir. C6zim icin nerden genac& ve nerde
aranacgl bilinmeyebilir. Uygun ¢6zim(en iyi ¢6zim olmasrgkmez) bulmak icin

bircok metot vardir.

Bu yontemlerden bazilari hill climbing (tepe tirmaen), tabu search (yasak arama),
simulated annealing (benzetimli tavlama) ve genetdoritmalardir. Bu metotla
bulunan c¢ozumler iyi olarak kabul edilir, ¢inkil iopaimu bulmak ve kanitlamak

genellikle mumkan dgldir.

3.3.4. NP-Zor(“NP Hard”) problemleri

“Geleneksel” yolla ¢ozulemeyen problem sinifinegiNP-Zor ( “Non-deterministic

Polynomial Time” ) problemlerine érnektir.

Hizli algoritmalarin uygulangi bircok gorev vardir. Ancak algoritmik olarak
¢bzilemeyen bazi problemler vardir. Bazi problemlepolinomsal zamanla
cozlilemedii kanitlanmgtir. C6zim bulmanin ¢ok zor olgu énemli problemler
vardir fakat ¢c6zim bulununca bu ¢6zimui kontrol é&tmelaydir. Bu gercek “NP-
Complete” problemlerini ortaya cikarir. NP Nondateristic Polynomial anlamina
gelir ve bunun anlami ¢6zim (Nondeterministic algoa yardimiyla) “tahmin”

edilebilir ve kontrol edilebilir.

Eger tahmin edebilen bir makineye sahip olsaydik mygu zaman icinde bir ¢c6zim

bulmaya cakilir.
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NP Problemlere drnek olarak tatmin problemini, gezatici problemini(gsp) veya

sirt cantasi problemini verilebilir.

3.3.5. Popilasyon

Kromozomlardan olgan toplulga denir. Populasyon, gecerli alternatif ¢6zim
kimesidir. Populasyondaki birey sayisi (kromozorehedde sabit tutulur. GA'da
populasyondaki birey sayisi ile ilgili genel bir reli yoktur. Populasyondaki
kromozom sayisi arttikca coziUmegnmea suresi (iterasyon sayisi) azalir.

3.4. Genetik Algoritmanin Operatorleri (islecleri)

Genetik algoritma 6zetinde incelepdigibi caprazlama ve mutasyon GA'nin en
onemli kisimlarindandir. Kullanilan operatérler,r wv@an nesil tzerine uygulanan
islemlerdir. Bu glemlerin amaci, daha iyi 6zele sahip nesiller Uretmek ve arama
algoritmasini genietmektir ve genetik algoritmanin performansiniuga yiksek
bir dizeyde etkilemektedir. 3 tip genetik operatérdir.

* Seleksiyon(Segcilim)

* Caprazlama

* Mutasyon

3.4.1. Seleksiyon (Segcilim)

Kromozomlar, caprazlama icin poptulasyondaki ebelsgen secilir. Problem
kromozomlarin nasil segilegieir. Darvin ‘in evrim teorisine gbre en iyi olamla
hayatta kalir ve yeni nesiller glururlar. Yeniden Uretme operatort, hazir
topluluktan uygun olan bireylerin secilmesi ve kamm sonraki toplulga

kopyalanarak hayatta kalmalariyla ilgilidir. Secimodeli, tabiatin hayatta

kalabilmek icin uygunluk mekanizmasi modelidir.

Yeniden Uretmesleminde, bireyler onlarin uygunluk fonksiyonlarigére kopya

edilirler. Uygunluk fonksiyonu, mimkin ol@u kadar yukseltiimesi gereken bazi
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faydali ve iyi Olculerdir. Topluluk uzayindaki hdair bireyin uygunluklari baz
alinarak ne kadar sayida kopyasinin qtata karar verilir. En iyi bireylerden daha
fazla kopya alinir, en koti bireylerden kopya almBu hayatta kalmak icin

uygunluk stratejisinin GA ya giadigI avantajdir.

A
\/

Sekil 3.3. Neslin devam etmesi i¢in bireyler ardsim elemeye(siizme) devam eder.

I"‘Idlqu

En iyi kromozomu sec¢mek icin bazi ydntemler varddnesin; rulet tekerlek
secimi(roulette whell selection), boltzman segitarnuval seg¢im, sirali segim(rank
selection), durgun durum veya kararl hal(steadye$t secimi vb.

O Rulet Tekerligi Secilimi(Roulette Whell Selection)

Ebeveynler uygunluklarina gore secilir. Daha iyorkiozomlar secilmek icin daha
fazla sansa sahiptirler. Tekrar Uretim shangicinda basit bir yontem olan rulet
tekerligi secimine gore populasyondaki bitiin kromozomlaggunluk dgerlerine

gore rulet tekerlg hazirlanir.

Bilye(marble) rulet tekerigne atilmakta bilyenin durdiw yerdeki kromozom secilir.

Uygunlugu fazla olan kromozomlar daha fazla segilir.
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Secilecek bireyi belirlemek icin, 6nceliklglenik 3.1 deki formdl ile uygunluk

degerlerinin toplami bulunur.

PS

UT=XF (3.1)
i=1

Burada PS poptlasyondaki birey sayisi (populasyon buygii U ise her bir
bireyin uygunluk dgeridir. Elde edilen toplam uygunluk geri kullanilarak her bir
bireyin secilme olasgl (O;) ylzde olarak Henik 3.2 deki formdil ile hesaplanir.

0,=U;/UT*100 (3.2)

Ornek; Her x dgeri icin F(x)(255-2*x) fonksiyonu uygulanir. Bu heromozomun
fonksiyon dgerine gore uygunluklari (2-fOUf(x)) belirlenir. Yukaridaki 3.1 ve 3.2
deki eleniklere gore tim kromozomlarin uygunluk gederi toplanir ve her

kromozomun secilme olasilihesaplanir.

Tablo 3. 1. Secilen bireyler ve ghxleri

Birey No X F(x) Uygunluk Secilme Olasiliklarn
1 104 47 1,62 26,40833019
2 191 127 1,11 18,15813132
3 72 111 1,26 20,4389419
4 56 143 1,15 18,70902255
5 224 193 1,00 16,28557403

Hesaplanan olasilik derlerinin sonucu rulet tekegnde gagidaki sekilde

goruldizu gibi gosterilebilir.
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Rulet Tekerlek Secimi

16%

27%

19%

20%

Sekil 3. 4 Rulet Tekerlek Secimi

Surec¢ @agidaki algoritma ile anlatilabilir.

1 [Toplam]: Populasyondaki tim kromozomlarin uygunluk toplamin

hesaplanmast:

2 [ Se¢im]:(0,S) aralgindan rasgele bir sayi uretilir -

3 [Dongul]: Toplum Uzerinden gidip 0’dan itibaren uygunluklataplamini al - s, s

r’den biytk oldgu zaman dur ve bulungumuz yerdeki kromozomu déndir.

*1.asama her populasyonda bir kere gercekle

O Sirali Secilim (Rank Selection)

Bir 6nceki secim duzegende uygunluk dgerleri arasinda buyik farklar glunca

problemler ortaya cikacaktir.

Ornegin; eger en iyi kromozomun uyguniu diger tim kromozomlarin toplaminin
%90'1 ise dger kromozomlarin secilme sansi ¢ok azalacaktial&@mwa segimi ilk

once toplumu siralar ve her kromozom uygunlugedeolarak sirasini kullanir. En
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ko6t 1 uygunlgunu, ikinci kotd 2,...., en iyi N (toplumdaki kromaxo sayisi)
uygunlyzunu alir.

Asagidaki grafiklerde, sira numarasina gore uyggaiwn nasil dgstigi goruldr.

Siralamadan Onceki Durum

Kromozom

O Kromozom 1
B Kromozom 2
O Kromozom3
O Kromozom4

Kromozom 1

Siralamadan Sonraki Durum

Kromozom 4

Kromozom 1 O Kromozom 1
B Kromozom 2
O Kromozom 3
O Kromozom 4

Kromozom 3

Kromozom 2

Sekil 3. 5. Siralama seciminden énceki ve sonrakuch

Bu sekilde tim kromozomlarin secilngansi olacaktir. Ancak bu yontem daha yava
yakinsama neden olabilir, ¢inkl en iyi kromozombarbirlerinden c¢ok farkh

degillerdir.
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[0 Sabit Durum Secimi(Steady-State Selection)

Sabit durum secimi yerine gec¢cme yontemleri olarak adlandinlabilir. Bu
ebeveynleri secmek icin bir metot @dir. Bu secimin ana fikri kromozomlarin

blyuk bir kismi bir sonraki nesilde hayatta kalmaakundadir.

Sabit durum secimi sgekilde calsmaktadir. Her yeni nesilde yiksek uygunluk
deserine sahip kromozomlar yeni yavrulan glumak icin secilir ve ik
uygunluk dgerine sahip yavrular kaldirilarak yerlerine bu yehisturulan yavrular

koyulur. Toplumun geri kalan kismi aynen yeni nedt&rilir.
[0 Turnuva Secimi (Tournament Selection)

Oncelikle Popllasyon icerisinde rastgele K ade®,{3, birey segcilir. Turnuva
seciminde K’'nin secimi genellikle popilasyonun bklygiine gore dgsir. Ornesin
10000 buoyudklginde bir populasyonunuz varsa o zaman K'yi dahasskik
almalisiniz. K=7 ya da daha fazla olmali. Bu bieeyl icerisinde uyumlulgu
(fitness) en iyi olan birey secilir. Buslem secilen bireylerin sayisi populasyon

sayisina gt olana kadar devam eder.

Turnuva (K = 3)

L] It gaing
/ —mm = ==
Eh @ ‘* ik

0..

RYLLLLT T -‘-‘

. 1
l

O

.

. K JUPSPRLLIEET
- . L)
. o e, ant®
.

Populasyon

0. ‘0
L4 L 4

. *
]
Yausn’

Sekil 3. 6. Turnuva (tournament) sec¢iminin gosterimi
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[0 Boltzman secimi

Bu tur secimde bireylerin secilme olasiliklarinis@plarken sicakliklar kullantlir.
Eger bir bireyin uyumlulgu digerlerinden ¢ok daha baskin ise o populasyonun
sicaklgl disuktir. Eger populasyondaki bireylerin uyumluluklarisite oranda

dagillyorsa o zaman o populasyonun sicakyiksektir.

Roulette Wheel Roulette Wheel

o1
o2
o3
04
[ 5
-3
a7
o8
=g
810

Sicaklik(T) =50 Sicaklik(t) = 1

Sekil 3. 7. Boltzman sec¢imi

00 Elitizm(Seckinlik)

Seckinlgin ana fikri daha 6nce aciklandi. Caprazlama veasydn yontemleriyle
yeni bir nesil olgtururken, en iyi kromozomlari kaybetme olaarniz vardir.

Seckinlik, en iyi kromozomlarin (ya da bir kisminilk 6nce kopyalanip yeni nesle
aktarilldgl yontemin adidir. Geri kalan kromozomlar yukaraddatilan yontemlerle

uretilir.
Seckinlik GA'nin baarimini hizli bir sekilde arttirabilir, ¢iinkii bulunan en iyi

¢6zUmun kaybolmasini 6nler.

3.4.2. Caprazlama

Hangi kodlama yontemi kullanilagma karar verildikten sonra, caprazlamlamine
gegcilir. Caprazlama, biyolojik terim olarak ele mtsa tUreme kromozomlarinin
birbirleriyle yapms olduklari gen akverisidir.
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Tablo 3. 2. Biyolojik caprazlama orgie

1.ebeveyn XX YY 2.ebeveyn XX yy
1.nesil XXY 2.nesil XYY

Caprazlama arama uzayinda(¢ozum havuzunda) buknmoamozomlari ikger ikiser
birlestirerek yeni ¢cb6ziimler meydana getirmektir. Geneldporitmada sec¢im sonrasi
belli bir olasilikla kromozomlarin ikili olarak s#mesi ve rasgele belirlenen bir
noktanin sg tarafindaki genlerin karikh olarak deistiriimesi sonucu caprazlama
islemi gercekletirilmis olur. ki kromozomdan iki adet yeni kromozom
Uretilmektedir. Bir problem ¢6zim uzayinda ka¢ akfeimozom un caprazlanagga

onceden belirlenen ¢caprazlama oranina gore bet&iedir.

Caprazlama Noktasi

Ebeveynler

P2

C1 Cc2

Cocuklar

Sekil 3. 8. P1 ve P2 ebeveynin caprazlanmasiylaokuk(nesil) olsur. Bunlar C1 ve C2 diye
adlandirilan nesillerdir. Her ikisi ebeveynlerderebparca alngtir. Tek noktali caprazlamaya
ornektir.

Caprazlamanin amaci, ebeveynlerin kromozomlarirenlegi deistirerek c¢ocuk
(child, yavru, nesil) kromozomlar Uretmek ve bég@ear olan uygunluk derini
yuksek olan kromozomlardan, daha yuksek uygunlugedee sahip olanlari
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uretmektir. Fakat hangi 6zelliklerin iyi performarmssgladigina yonelik bir fikir
edinilmedgi icin o6zelliklerin deis tokusu seklinde birlgim rassal olarak
gerceklatirilir. Bu sekilde rassal olarak yapilan bigimler ile iyi sonuclar alinmasi
beklenir. Tabi ki bazen en koti o6zelliklerin topda bir cocuk olgumu da s6z

konusu olabilir. Bu durumda bu ¢ocuk elenecektir.

Ele alinan probleme g olarak, kullanici tarafindan secilen 4 farklipcazlama

operatdrt bulunmaktadir.

e Tek nokta ¢caprazlama
e Iki nokta caprazlama
e Cok nokta caprazlama

e Uniform Caprazlama

Tek nokta caprazlama, genetik algoritmanin kullanden basit caprazlamadir.
Rastgele secilen kromozom ciftine caprazlama uygulalek nokta caprazlama
islemi icin kromozomda caprazlama yapilacak bolgdakuti tarafindan rastgele
secilebilir. Olgan yeni birey ebeveynlerin bazi 0Ozelliklerini alarber ikisinin
kopyasi olacaktir.

K1=10101011
C1=10101000 v&2=11101011
K2=11101000

Aciklamalar;

Ebeveyn 1 Ebeveyn 2 Nesil

iki nokta caprazlamada iki nokta arasinda kaladiailerin desistiriimesiyle iki yeni
birey elde edilir.
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K1=00110110
C1=00101010
K2=11101000

Ebeveyn 1 Ebeveyn 2 Nesil
B B -

Cok nokta caprazlama yontemi, iki nokta caprazlamagelsmis bir halidir.

Kromozomlar daha fazla parcalara ayrilir ve biaadirak elde edilen ciftler arasinda

degistirilerek yeni bireyler elde edilir.

K1=10101011
C1=01011100
K2=0101000

Ebeveyn 1 Ebeveyn 2 Nesil

Uniform caprazlamada rastgele olarak caprazlamakesalturulur. Birinci ve
ikinci kromozoma kanlik gelen genin kopyalanmasiyla yaratilir. Capaazh
maskesinde bir o genin birinci kromozomdan, sge& 0 genin ikinci kromozomda

kopyalanacg anlamina gelmektedir.
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0010011010 1110010001

A 4 \ 4 A 4 A 4

Caprazlama Maskesi:
0010010001 0010011010 0010010010 1001011100
A 4 v v v
1110011010 1110010001 1110011001 1100001111
Tek nokta iki nokta Cok nokta Uniform
Caprazlama Caprazlama Caprazlama Caprazlama

Sekil 3. 9. Caprazlama yontemleri ve etkileri

ki kromozomdan caprazlama yapiymaelemanlar,Sekil 3.9 de her bir ¢aprazlama

operatoru icin sari renkte gosteriktii.

Caprazlamadan blka tersinme denilen bir Greme yontemi daha vakébtland bunu
tanimlayarak kromozom uzur@u ¢cok olan bireylerde caprazlama yerine bunun
kullanilmasini  performans acisindan o6ngtmi Tersinme (inversion) bir
kromozomu olgturan genlerden ardk bir grubun kendi icerisinde birbirleriyle yer

degistirerek ters dizilmeleridir.

Ornezin: 10101000111 kromozomu(her genin bir bit gdwarsayimi ile) 6. Ve 9.
Gen kromozomlar arasinda tersigidde ortaya 10101100011 kromozomu cikar.

Tersinme genellikle kromozom uzuglufazla olan populasyonlara uygulanir.

3.4.3. Mutasyon

Caprazlama silemi gerceklstirildikten sonra, mutasyon slemi gerceklsir.
Mutasyonun amaci populasyondaki(toplumdaki) butawzienlerin  ¢ozilen
problemlerin yerel optimumlarina gliaesi engellemektir.

Diger amag ise; var olan bir kromozomun genlerininyiairda birkacinin yerlerini
degistirerek yeni kromozom okturmaktir. Yeniden ve surekli yeni nesil Uretimi

sonucunda belirli bir stre sonra nesildeki kromolesmbirbirlerini tekrarlama
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konumuna gelebilir ve bunun sonucunda farklh kroomziretimi durabilir veya ¢ok
azalabilir. iste bu nedenle nesildeki kromozomlarininsittigsini artirmak icin
kromozomlardan bazilari mutasyongratilir. Agiklandgl gibi mutasyonun birinci

maksad1 bir populasyonun icindekigigmi tanimlamaktir.

Mutasyon popiilasyonlarda ¢ok onemlidir. Oyle kidula ilk popllasyon mimkiin
olan tim alt ¢ozumlerin kiguk bir alt kimesi olabite ilk populasyondaki tim
kromozomlarin énemli biti sifir olabilir. Halbuki bitin problemin ¢ézimu icin 1
olmasi gerekebilir ve bunu da caprazlama diizeltelgy Bu durumda o bit igin

mutasyon kaginilmazdir.

Genellikle kullanilan mutasyon orani, birim bireyerng uzunlguna bolimi
seviyesindedir. Orrgn 100 gen birimine sahip bir birey icin oran 0.@fit. Diger
deyisle rassal olarak diinuldiginde her bir genin mutasyonagrama olasifii
%21'dir. Bu klem caprazlamadan sonra gelir. Mutasyonun yapdymlgnayacgini
bir olasilik testi belirler. Orngn yeni neslin ortalama uyguriju < Eski neslin
ortalama uygunlgu ise; x. Kromozomun y. Bitini gestir denilebilir. Bu yeni
cocusu rast gele dastirir. Ikili kodlama icin rast gele secilgbitlerden O’lari 1,

1’leri O yapariz.

Mutasyon gleminin uygulanmasinda g6zden kaciriimamasi gerdlegka bir konu
ise, kromozomun bunyesindeki genlere uygulanacaksi@® gin sonucunun, genin
kromozom igerisindeki konumuna gaoldugudur. Diger bir ifade ile kromozomun
genlerinin birinci elemanina uygulanacak bigdilik, son elemanina uygulanacak
bir degisiklikten cok daha belirgindir. 8 elemanh ikili saan olgan bir
bromozomun birinci elemaninda yapilacak bigigili gin ondalik kagih g 128 iken
(2"), 8 nci elemaninda yapilacak gikgkli gin ondalik kagilig 1'dir. Bu sebeple,
iterasyonun sonuna yaktekca daha kucuk ggsikli ge sebep olacak mutasyona izin
verilmesi uygun goérilmektedir.

Mutasyonun her adimda her yeni bireye rastsal blangulanmasi yerine farkli
uygulamalar da mevcuttur. Haglo ve ark., iterasyonun sadece belli adimlarinda
tum bireylerin tim genlerine mutasyon uygulglandir. Aradaki adimlarda
mutasyon uygulamayarak c¢ozimun kendisini toparlamaaszin vermglerdir.
Uygulanacak titrgmin genligini, ortalama uygunluk derinin deisimine bal
olarak uyarlanglardir. Titresimli genetik algoritma (TGA) olarak adlandirdikldou
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yontemin, geleneksel mutasyon uygulanan yontemes gtaha bgarili oldusu

belirtilmistir.

Ele alinan problemin yapisina gére en uygun okagidaki mutasyon ggtlerinden

biri segilir.

Ekleme

O O 0o O

Ters gevirme

Yer desisikli g

Karsilikll Degisim

Mutasyon operatorlerinin uygulamalar Tablo 2.4gérulmektedir. Sekilde sari

renkle gosterilen eleman girleri mutasyonagrams elemanlari géstermektedir.

[0 Ters cevirmede, kromozomdan rastgele iki pozisyegilis ve iki ucu

arasinda ters cevrilir.

Eklemede ise rastgele bir parka(bit) secilir vegele bir yere yerlkgirilir.

Yer desisikli gi mutasyonunda, rastgele bir alt dizi segilir vetgele bir yere

yerlestirilir.

[0 Karsilikli degisim mutasyonunda, rastgele segcilen iki genin yedegistirilir.

0111000101

0100110101 0101000101 0101011100 0011010101
Ters Cevirme Ekleme Yer Degisikli gi Karsihkli Degisim
Mutasyonu Mutasyonu Mutasyonu Mutasyonu

Sekil 3. 10. Mutasyon yontemleri ve etkileri
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3.5. GA Parametreleri

GA'nin iki parametresi da vardir. Bunlar ¢aprazlamamutasyon ihtimalleridir.

0 Caprazlamaihtimali

Caprazlamanin ne kadar siklikla oidau gosterir. Eer hi¢ caprazlama yoksa nesil
ebeveynlerin kopyas! olur. gér caprazlama varsa nesiller ebeveynlerinin
kromozomlarinin parcalarindan glu. Caprazlama olasg %100 ise bitin okan
nesil(cocuk, dél) tamamen caprazlamaylaswiustur. Eser caprazlama olas %0

ise butiin nesil eski populasyonun kromozomlarirymlarini tgir. (Fakat bu yeni
neslin eski neslin aynisi olgu anlamina gelmez.)

Caprazlama yeni kromozomlarin eski kromozomlardamarcalari aldii beklenir.
Belki de yeni kromozomlarin daha iyi olmasi bekienBununla birlikte
populasyonun gelecek nesli devam etmesi icin baam&zomlarin gelecek nesle
birakilmasi gerekir.

0 Mutasyon fhtimali

Kromozomlarin hangi siklikla mutasyon gecgidi gosterir. EEer mutasyon yoksa

caprazlamadan sonra nesilgdeneksizin alinir. Eer mutasyon varsa kromozomun
bir parcasi dgisir.

Mutasyon ihtimali %100 ise butiin kromozomlag@e. Eger mutasyon ihtimali %0

ise kromozom hicbir dgsiklige ugramaz. Mutasyon GA'nin yerel minimum ve
maksimum noktalarda bulunmasini engeller fakat dki Ik gerceklenmez cunki

genetik algoritma rasgele aramayl&idi.

3.6. Dger Parametreler
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3.6.1. Populasyon buyuklgu

Populasyondaki kromozom sayisini verir. Bir neségler az kromozom varsa GA da
caprazlama ihtimali digr ve sadece arama uzayinin bir kismini targteDyonden
¢cok fazla kromozom varsa GA yalar. Aragtirma limitten sonrasini gosteriri.( Bu
populasyonun artmasinda kullanilmaz c¢linkid problenhiell  ¢ézulmesini

sglanmaz.)

3.6.2. Kodlama

Kromozomlarin kodlanmasi bir problem ¢ézimungdrarken sorulmasi gereken

ilk sorudur. Kodlama problemin kendisinegym sekilde balidir.

O ikili kodlama

ikili kodlama en ¢ok kullanilan yontemdir, ¢linkii A argtirmalari bu kodlama
yontemini kullanildi ve gorece basit bir yontemdkili kodlamada, her kromozom
bit (O veya 1) karakter dizilerinden glaaktadir.

Tablo 3. 3ikili Kodlanmis Kromozom Ornekleri

Kromozom 1 011110100101011011100100

Kromozom 2 100010110101010000011110

Ikili kodlama, fazla olasilikta kromozomlar veriyrdara digik sayida alel igerenler
de dahildir. Ancak, bu yontem go problem icin d@al bir kodlama dgildir ve
caprazlama ve/ya mutasyondan sonra duzeltmelelmyag gerekir.

0 Permitasyon Kodlama

Permitasyon kodlama, gezgin satici problemi vey@w®&iralama gibi siralama
problemlerinde kullanilabilir. Permitasyon kodlaraader kromozom sira da konum

belirten numara karakter dizisinden @lu
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Tablo 3. 4. Permitasyon kodlagrkromozom 6rnekleri

Kromozom 1 9786123514

Kromozom 2 789216 345

Permutasyon kodlama, siralama problemleri icin yaha. Bazi problemlerde bazi
caprazlama ve mutasyon turleri icin kromozomlaatariihg icin (6rnesin icerisinde

gercek sirayi tutan) dizeltmeler yapilmasi gerekatkk

[0 Tek Noktali Caprazlama

Bir kesme noktasi secilir, kesme noktasina kadarathdan, kesme noktasindan
sonraki kisimlar da ikinci atadan olmak lzere peasyonlar kopyalanir. Ayni
sayllar olmayan sayilarla ggtirilerek tutarh yeni yavru elde edilir. Bundan k;o

farkli, daha fazla sayida yontem de uygulanabilir.
Ebeveyn 1=123456789
NesiE123459876

Ebeveyn2=354987612

1) Mutasyon Yontemi (Yer D&istirme)
iki sayi segilir ve yerleri dgstirilir.

Tablo 3. 5. Mutasyon Yéntemi

Mutasyondan Once 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mutasyondan Sonra 1 29 4 5 6 7 8 3

desisime ysrayan genler
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[0 Deger Kodlama

Gergek sayilar gibi karmgek degerlerin kullanildgl problemlerde dgrudan dger
kodlama kullanilabilirikili kodlamanin bu tip problemler icin kullaniimasi
problemlerin zorlgmasina neden olacaktir. s kodlamada, her kromozom bazi
deserlere gittir. Degerler problemle ilgili herhangi bigey olabilir. Gergek sayilar,

karakterler veya herhangi nesneler olabilir.

Deger kodlama bazi 6zel problemler igin iyi bir se¢cimé\ncak, bu tip kodlamada

probleme 6zgi yeni ¢caprazlama ve mutasyon yontegedstirmek gereklidir.

Tablo 3. 6. Dger kodlama ile kodlanmikromozom érnekleri

Kromozom 1 0.3245 - 1.2345 - 5.6789 — 2.3256 —1412
Kromozom 2 AERTYUIOPZCVXBNMSDFGHJKL
Kromozom 3 D@gu — Bati — Kuzey - Guney

a) Agac Kodlama
Agac kodlama genellikle gekn, dgisen program veya ifadeler icin

kullanilmaktadir. Ornek olarak genetik algoritmsgrebiliriz.

Agac kodlamada her kromozom bazi nesnelerin, mesatksifyonlar ya da
programlama dilindeki komutlar gibi, birgactir. LISP programlama dilinde
programlarin gac¢ seklinde temsil edilmesi nedeniyle LISP Buigin en c¢ok

kullanilan dildir. LISP’te bu gaclar kolayca aystirilip, caprazlama ve mutasyon

kolayca yapilnr
Kromozom A

(/' x(*6y))

Sekil 3. 11. Asac kodlamada kromozom Orkie
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Kromozomlar ga¢ kodlama yontemiyle kodlandiktan sonrga@ kodlama da
caprazlamaslemi gerceklsgtirilir.

3.7. Genetik Algoritmalarin Calisma Prensibi

Genetik algoritmalar dgal secim ilkesine dayanan bir sayisal optimizasyon
yontemidir. Genetik algoritma, ¢6zim dizilerindetusan bir balangi¢c nesliyle,
caprazlama ve mutasyon gibigd secim operatorlerini kullanmaktadir.

Genetik algoritmalar oldukca genel prensiplefekil 3.12'de aky semasinda
goruldigi gibi calsmaktadir. Oncelikle ele alinan problem icin bir tgade n
kromozomlu populasyon ojturulur. Daha sonra populasyondaki her bir kromozom
icin f(x) uygunluk fonksiyonu hesaplanir. Yeni bir popilasyaiosuncaya kadar

asagidaki adimlar tekrar edilir:

1. [Baslangic]: n kromozom olgan rasgele bir populasyon giurulur (problemin
olasi ¢cozumleri)
2. [Uygunluk]: Populasyondaki her bir kromozom olan x’in f(x) fenfonunda
deserlendirilir.
3. [Yeni Popilasyon]:Yeni populasyon tamamlana kadaag@adaki adimlarin tekrar
edilmesiyle yeni populasyon ghurulur.

a.[Secilim(Seleksiyon)]:Poptlasyondan iki ebeveyn kromozom secilir.(daha
uygun olanin secilme sansi daha fazladir)

b. [Caprazlama]: Caprazlama olasgiyla yeni nesil olgturmak igin
eslestirilir. E ger hi¢ caprazlama olmazsa ¢ocuklar ebeveynleryimar olur.

c. [Mutasyon]: Mutasyon olasifii ile her locustaki yeni nesil'i mutasyona
ugratir.

d. [Kabul etme]: Yeni yavru(nesil), yeni populasyona eklenir.
4.[Yer Degistirme]: Yeni toplum algoritmanin tekrar islenmesinde kuillein
5. [Test]: Eger son durum yeterliyse dur ve gal popilasyondaki en iyi sonuca
geri déner.

6. [Dongu]: 2. adima geri dénaldr.
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Yeni populasyon kabul edildikten sonra, girulan yeni populasyon eskileriyle yer

degistirilir. Hedeflenen uygunluk dgerine ulaildiginda program durdurulur ve

populasyondaki en iyi ¢c6zum alinir.

Y

UYGUNLUK YENI NESIL
DEGERINI | » OLUSTURMA >
HESAPLAMA
A A A A
A
1]
= c
Elle||ls]]3
FlIs||8]|8
n a > A4
S =

DEGISTIRME

E
TEST

w = X Y0

Sekil 3. 12. Genetik algoritmanin genel géemasi

Genetik algoritmalarda kromozomlarla bir slzangic populasyonu rasgele

olusturulur. Burada popilasyon gelginin belirlenmesi gerekmektedir. Buyuk

popullasyonlarda, ¢6zim uzay! iyi 6rnekleidicin aramanin etkin§ii artmakta,

fakat buna bgi olarak da arama siresi uzamaktadir. Kiclik paydlalarda ise,

¢6zUim uzayini yeterli 6rnekleyememe ve zamansimgakna olgabilmektedir.

Genetik algoritmanin her c¢evriminde, gymdaki

fonksiyonu yardimiyla uygunluk deri hesaplanir.

dizilerin bir dgerlendirme

Uygunluk fonksiyonu,

kromozomlari problemin parametreleri haline getkiteeve bunlara gére hesaplama

yapmaktadir. Genellikle genetik algoritmalaringdras: bu fonksiyonun verimli ve

hassas olmasina galir.

Yukarida da goruldgii gibi, genetik algoritmanin ai olduk¢a kolaydir. Bir¢ok

parametre ve ayar farkli problemler icin fark#killerde gergeklgirme icin vardir.

Sorulmasi sorulan ilk soru kromozomun nasil

kodtapalir.

caprazlama ve mutasyon, GA'nin iki basit operatiieslenecektir.

Daha sonra
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Bir sonraki soru caprazlama icin atalarin nasiileegsidir. Bu farkl bir¢gok yolla
yapilabilir, ancak ana fikir daha iyi atalarin dakayavrular tretecg dustincesiyle
secilmesidir. Busekilde en iyi ¢ozimin kaybedilmemesi icin seckinlgn iyi
¢6zUmin dgistiriimeden yeni nesle aktariimasi, bdylece en gzigmin yaatiimasi

uygulanabilir.

Islemleri adim adim agiklamak gerekirse;

Adim—1 Bu adimda toplumda bulunacak birey sayisi belrek
baglanmaktadir. Kullanilacak sayi icin bir standartkktyws. Genel olarak Onerilen
100-300 arainda bir buydkluktar. Buyuklik seciminde yapilaglemlerin
karmaikligi ve aramanin derirgi 6nemlidir. Toplum bu gdlemden sonra rasgele

olusturulur.

Adim-2 Kromozomlarin ne kadar iyi olgunu bulan fonksiyona uygunluk
fonksiyonu denir. Bu fonksiyonsletilerek kromozomlarinin bulunmasina ise
hesaplama denir. Bu fonksiyon genetik algoritmatemelini olgturmaktadir.
Genetik algoritmada probleme 6zel gah tek kisim bu fonksiyondur. Uygunluk
fonksiyonu kromozomlari problemin parametreleri i@l getirerek onlarin bir
bakimasifresini ¢6zmektedir. Sonra bu parametrelere gdesaplamay1 yaparak
kromozomlarin uygunluklar belirlenir. @a zaman genetik algoritmaningaaisi bu

fonksiyonun verimli ve hassas olmasinglbalmaktadir.

Adim-3 Kromozomlarin genmesi kromozomlarin uygunluk glrine gore
yapilir. Bu secimi yapmak icin rulet tekeflesecimi, turnuva secimi gibi se¢cme
yontemleri vardir. Secilim yapildiktan sonra capaam, mutasyon gibsiemlerden

gecerek yeni kromozomlar Uretilir.

Adim—4 Eski kromozomlar cikartilarak sabit blyuklukte foiplum sglanir.

Adim-5 Tdm kromozomlar yeniden hesaplanarak yeni toplurbegarisi

bulunur.
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Adim—6 Genetik algoritma defalarca cgirnlarak cok sayida toplum

olusturulup hesaplanir.

Adim-7 Toplumlarin hesaplanmasi sirasinda en iyi bireygéddandgl icin o

ana kadar bulunngen iyi ¢ozimddr.

3.8. Genetik Algoritmanin(GA) Avantajlari Ve Dezavantajlari

Genetik algoritma ile Esorunlarinin ¢ozilmesindeki bazi avantajlar;

1) Kesikli veya surekli dgiskenlerle B yapilabilir.

2) Turev almaglemine gerek yoktur.

3) Co6zum uzayinda ayni anda gehir alanda ¢ok sayida noktadansaranaya
baslanir.

4) Cok fazla sayida ggskenle H islemleri yapilabilir.

5) Paralel hesaplamalara ¢ok uygundur.

6) Cok fazla ucg(en buyuk ve en kugilk) géei olan hedef fonksiyonlari
durumunda bile Eyapilabilir.

7) Yerel en kiiciiklemeye sicrayaragahilir.

8) Sadece mutlak en iyi ¢6zimui gileen iyi ¢c6zumlemelerin listesini bile
verebilir.

9) Karar degiskenlerini kodlayarak Eyi yi kodlama diinyasinda yapar.

10)Genetik say! sistemine gére Uretilen sayilarlasgalBunlar deney verileri
veya analitik fonksiyonlar olabilir.

11)GA parametrelerin kodlariylagussir.

12)Genetik algoritma ne yagt konusunda bilgi icermez, nasil yaptu bilir.

Bu nedenle kér arama metodudur.

GA'nin dezavantajlarindan biri en iyi ¢bzimuin bam ¢dztmler arasinda
goreceli olmasidir. Ukalan ¢6zimin en iyi olup olmagnin kontrol edilmesine
meydan vermeyebilir. Bu nedenle, GA’la en iyi cioEin kesinlikle ne
olabilecginin bilinmemesi durumunda kullaniir. [@al olarak genetik

algoritmalari en iyi ¢6zum icin ne zaman duracaklabilemezler. Bu durma
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kriterleri belirlenmelidir. Klasik E yontemlerinde bir yon veya sistematik izin

takip edilmesi gerekmesine kar GA karar uzayinin tamamen rasgele olarak

taranacgl belirlenmitir.  EI  argtirma yonteminin dierlerine goére bazi

dstunluklerinisdyle siralayabiliriz;

1)

2)

3)

4)

GA karar uzayinda ayni anda ve paralel olarak kirggktada dgerlendirme
yaparken, bu durum klasik yontemlerde tek noktayde olarak kayimiza
cikar.

GA islemleri turev ve integral gibi hesaplamalar gemsh&z ve tim
hesaplamalar aritmetiklemlere dayanir. Karar uzayinin taranmasi sirasind
onemli etkiler sadece hedef fonksiyonu ve onglibalarak ortaya cikan
uygunluk dereceleridir.

GA islemleri sirasinda belirgin(deterministik) glleihtimali ve skokastik
geckler kullanilir.

GA'da desiskenler gercek ondalik derleri olabilecek cok fazla sayida

¢6zUm getirir.

Sonug olarak en iyilemenin

[0 Birisin daha iyi yapiimasi,

0 En dagru sekilde yapiimasi,

olmak tGzere iki amaci vardir.

Gunumizde rasgele aramalarin kullanimi artmakt8dirtip aramalar en iyilemenin

daha iyi yapma amacini @amakta daha Barilidirlar. insanlarin bilgisayarlardan

genel beklentisi mikemmellik olgu icin bu tip aramalar Barisiz gortnebilir.

Genetik algoritmalar klasik yontemlerin cok uzumeanda yapacaklarglemleri kisa

bir zamanda ¢ok net olmasa da yeterli bigrdéukla yapabilir.

GA'nin Performansini Etkileyen Nedenler

N

Kromozom sayisi Kromozom sayisini arttirmak gaha zamanini arttirirken

azaltmak da kromozom gdili gini yok eder.

Mutasyon orani: Kromozomlar birbirine benzemeye ddiginda hala

¢6zUm noktalarinin uganda bulunuyorsa mutasyoslemi GA'nin sikstigl
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yerden kurtulmak igin tek yoludur. Ancak yuksek Heser vermek GA'yi
kararli bir noktaya ukamaktan alikoyacaktir.

Kag noktali caprazlama yapilacgi: Normal olarak caprazlama tek noktada
gerceklgtiriimekle beraber yapilan aftarmalar bazi problemlerde c¢ok

noktalli caprazlamanin ¢ok yararli ofnlunu gosternsiir.

Caprazlamanin sonucu elde edilen bireylerin nasil @gerlendirilecegi:
Elde edilen iki bireyin birden kullanilip kullanteayacg@l bazen onemli

olmaktadir.

Nesillerin birbirinden ayrik olup olmadi gi: Normal olarak her nesil
tumuyle bir 6nceki nesle Bh olarak yaratilir. Bazi durumlarda yeni nesli
eski nesille birlikte yeni neslin o0 ana kadar eddilen bireyleri ile yaratmak

yararli olabilir.

Parametre kodlanmasinin nasil yapildgi: Kodlananin nasil yapilgh en
onemli noktalardan biridir. Ornek vermek gerekirg@mi zaman bir
parametrenin dgrusal ya da logaritmik kodlanmasi GA’'nin performanas

onemli bir farka yol acabilir.

Kodlama gosteriminin nasil yapildgi: Bu da nasil oldgu yeterince acik
olmamakla beraber GA'nin performansini etkileyem boktadir. ikilik
dizen, kayan nokta aritmgtiya da gray kodu ile gdOsterim en yaygin

yontemlerdir.

Basarl degerlendirmesinin nasil yapildgi: akillica yazilmany bir
deserlendirme glevi calsma zamanini uzatabilegie gibi ¢6zime hicbir

zaman ulemamasina neden olabilir[30].

Ornek: Fonksiyonun En Biiyiiklenmesi(Maksimizasyon)

Fonksiyonun en buyllenmesi veya en kictklenmesil&@@#' en fazla kullanildg

alanlardan birisidir. Aslinda tiirevi alinabilen skii fonksiyonlarin Esi analitik

yontemlerle kolayca yapilabilir.

Amag: kiibikf(x)=x? fonksiyonu kullanilacaktir.

Basit bir GA uygulamasi icinsagidaki adimlarin yapilmasi gerekir.



69

1) Kromozomlarin igcinden 6 tane rasgele olarak belete x dgeri belirleyelim
ve bu x dgerlerini ikili tabana(0 ve 1 olarak) cevirelim. Eagdtan GA bglangi¢
popillasyonunun 6 kromozomlu segiidi anlsiliyor. Her kromozomun

uzunluklari 6 gen olarak belirlenir. (Tablo 3.7)

Tablo 3. 7. GA'nin bgangi¢ populasyonu

Bireyler Kromozomlar
X1=5 0 10
X2=13
X3=1
Xq=7
X5=16
Xe=21

o O O] O] o] o
= = O O O

ol O O] O] | O
R o k| R Rk

10
00
11
00
10

2) Her kromozomun temsil effi X sayilarinin fonksiyonda yeggriimesiyle
bulunan Y sayilarinin toplamini sonra da her hiritdu toplam icindeki
uygunluk(dinglik) dgerlerini (yuzdelerini) denklemden bulunur. Bu yuteden
her biri kromozomlarin topluluk icinde hayatlarsiirdirme uygunluklarinin
bir 6lctsudur. En yiksek uygunluk gine sahip olan 6. birey en az uygunluk

degerine sahip birey ise 3.Uncl bireydir.

Tablo 3. 8. GA'nin hedef ve uygunluk gkleri

Hedef Uygunluk

Bireyler Degerler Degerleri
X1=5 125 0,00780
X2=13 2197 0,13712
X3=1 1 0,00006
X4=7 343 0,02141
X5=16 4096 0,25563
Xe=21 9261 0,57798
Toplam 16023 1,00000
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Bu deserler, rulet tekerlginin her cevrilsinde hangi olasilikla hangi bireyin
segcilecgini belirtir. Yani %58 olasilikla 6. kromozom sesgkktir. Rulet tekerf@
ve bireylerin tekerlek tzerindeki gdimlari Sekil 3.13’de gosterilnsiir.

Rulet Tekerle gi

26%

o

14%

57%

O X1=5 @ X2=13 O X3=1 O X4=7 m X5=16 O X6=21

Sekil 3. 13. Rulet Tekerlek Dgilimi

3) Toplumdaki birey sayisinin sabit katdvarsayildgindan dolayi, rulet carkinin
6 defa cevrilmesiyle Tablo 3.8 de verilen kromozamsecilir. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken yer, boyle bir secimde zayan(uygunluk dgeri
kicuk olan) kromozomlar rastgele rulet tekgrlesecimini gecemeniir.
Cogunlukla uygunluk dgerleri buyidk olan kromozomlardan secilerek tablo
3'de gosterilen 6 Gyeli yenilengmbir GA toplumu elde edilngtir. Boyle bir
rulet oyununda en fazla olasilikla 6’ inci kromozgami 21 sayisinin meydana
gelmesi beklenir.

Tablo 3. 9. Kromozom Secimi

Bireyler Kromozomlar

X1=21
Xo=21
X3=16
X4=13
Xs5=21
Xe=21

O O O o o o
O O B O o o
L e S =] B = =
O O O o o o
L I e =) B = A=

A =] B SNBSS =
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4) Tablo 3.9'da meydana gelen kromozomlar zaman icgelgmeleri igin 6nce

kendi aralarinda caprazlama g@lu Orngin balangicta caprazlanacak

kromozomlar ikilileri ve daha sonra da caprazlamaryapilacg gen
numaralari rastgele secilir. Tablo 3.10 da gostastir.

Tablo 3. 10. Ciftlgme Gruplari

Caprazlanacak

Kromozom Ciftleri

Caprazlama

Noktalari

Xg ve X, kromozomlari

3

Xs ve X, kromozomlari

2

X1 ve X3 kromozomlari

5

Tablonun ilk situnundaskestirilen kromozomlar ikinci sttunda ise caprazlama

noktalari gosterilngtir.

Ciftlesme Grubu -1

Ebeveyn 1
0101012

Nesil 1=010101(21)

Ebeveyn 2
0101012

Ciftlesme Grubu -2

Ebeveyn 1
0101012

Nesil 1=011101(29)

Ebeveyn 2
0011012

Nesil 2=010101(21)

Nesil 2=000101(5)



Ciftlesme Grubu -3
Ebeveyn 1
01 0101
Nesil 1=010100(20) Nesil 2=010001(17)
Ebeveyn 2
010000

Tum c¢aprazlamalardan elde edilen sonuglar Tablb'@lverilmitir.

Tablo 3. 11 CaprazlangyGA toplulugu

Bireyler Kromozomlar

X1=17
X2=20
X3=21
X4=21
X5=5

Xe=29

1

o O O O O O
R O O O O O
N =

1
1
1
0
1

N S I
o O O O o

Yeni olusan populasyon B&angictaki populasyondan daha kuvvetlidgekil
3.14’ de yeni olgan populasyonun uygunluklari gésterilmektedir.

X1=17
9%

X2=20

X6=29
43%

Sekil 3. 14 Yeni olgan populasyonun uygunluk gierleri
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5) Son gama olan mutasyon slemi uygulanir. Mutasyona guayacak
kromozomun geni rastgele olarak belirlenir. Bungin iL ile 6 arasinda yapilan
tam sayl secimi 1 olsun. Mutasyongrayacak olan kromozom da 3.birey
olarak rastgele secilir. Buna gore mutasyogeayacak gen 3.kromozomun 1
numaral genidir. Buslem tamamlandiktan sonra tablo 3.12' dgkkilde
gerceklair.

Tablo 3. 12 Mutasyona gecirgnizA populasyonu

Bireyler Kromozomlar

X=17
X2=20
X3=53
X4=21
X5=5

Xe=29

1 00

O O O r»r O O
LR O O O o o
e N =1

1 1
1 1
1 1
0 1
1 1

o O O O O

Bu kromozom toplulgundan gorileggé Gzere 3 nolu kromozomun geri
mutasyondan sonra 53'e ve fonksiyorgele 53 ‘e ulasmistir. ilk bastaki en iyi
kromozom 21 ve dolayisiyla fonksiyonda®®l

3 temel operatérden alan genetik algoritma hersamada yeni okan kuaga
uygulanarak bir sonraki kak elde edilecektir. Yukaridaki 6rnekte tek biratgyon
yapiimg ve bglangi¢ toplumundan bir sonraki gak olusturulmutur ancak genetik
algoritmanin ¢agmasinin tam olarak gozlenebilmesi icin tek biraton yeterli
desildir. Yukaridaki slemlerde hegey cok fazla rasgele gibi gérinse de, uygunluk
deseri yuksek olan bireylerin secilme ve cifthee olasiliklari yiksek oldw icin
kusaklar ilerledikce toplumu okturan bireylerin uygunluk dgerlerinin
ortalamasinin da argli gozlenecektir. Bunun icin ise tek bir iterasyosteyli

desildir.

Simdiye kadar olan adimlar tekrarlanirsa iyi kromzm [1 1 1 1 1 1] (63) ve en iyi
fonksiyon dgerinin de 63 olacas gorilir.[31]



BOLUM 4. GENETIK ALGOR ITMA ILE FIR (SONLU DURTU
YANIT) F ILTRE TASARIMI

4.1. Giris

Geleneksel optimizasyon algoritmalari ¢ok boyutlle Wd@rusal olmayan
problemlerin ¢ozimiinde veya optimizasyonunda ikEarsonuclari vermemektedir.
Bu tur algoritmalar, karngak bir problemlerin ¢céziminde kullaniimamaktadkéta
geleneksel algoritmalar karmk problemlerin ¢6ziminde kismi olarak galar.
Karmaik problemlerin ¢6ziminde genellikte rasgele optasyon algoritmalarina
ihtiya¢ duyulur. Bu algoritmalarinda yonlendirilgnre yonlendirilmemy ttra vardir.
Yonlendirilmems rasgele algoritma tiriinde optimum ¢6zim icin gdni aralga

bakilacgi icin c6zimU bulma siresi artmaktadir.

Genetik algoritma, yonlendirilmirasgele algoritma turlerindendir. Genetik algodatm

baslangicta arama ar@ndan elde edilen Bkngic popllasyonunu kullanir.

Popllasyon dgal secilim ve tekrar dretim slemleri uygulandiktan sonra

popllasyonun uygunfia olan yakingl artmaktadir. Popilasyonun daha da
iyilestirilmesi icin genetik algoritma operatdrleri uygualr ve elde edilen poptlasyon
¢6zime yakin olan populasyondur.

Genetik algoritmanin temel avantaji olarak optimizineye cadtigli problemin
¢6ziminde karnggk matematikselslemlere ve ek bilgiye ihtiya¢c duymamasidir.
Genetik algoritmanin temelinde géir algoritma cgtlerinden farkh olarak ve
algoritmanin etkisini artiran temel 4 parametregkigtir. Bu parametreler gosterim,

baslangic poptlasyonu, uygunluk fonksiyonu, genetikraporlerdir

Genetik algoritmalar dgusal olmayan, karmyegk ve ayrik(sur’ekli olmayan)

problemlerin ¢éziminde gBr optimizasyon tekniklerine gore ideal'e yakin
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¢bzumler Ureten gucli bir optimizasyon algoritmasiGenetik algoritmanin(GA)
diger arama yontemlerine gore avantajlaageda verilmitir.

5) GA islemleri tirev ve integral gibi hesaplamalar gemshk&z ve tim
hesaplamalar aritmetiklemlere dayanir. Karar uzayinin taranmasi sirasind
onemli etkiler sadece hedef fonksiyonu ve onglibalarak ortaya c¢ikan
uygunluk dereceleridir.

6) GA karar uzayinda ayni anda ve paralel olarak kirggktada dgerlendirme
yaparken, bu durum klasik yontemlerde tek noktay@e olarak kayimiza
cikar.

7) GA islemleri sirasinda belirgin(deterministik) dle ihtimali ve stokastik
geckler kullanilir.

8) GA’'da desiskenler gercek ondalik derleri olabilecek cok fazla sayida

¢6zUm getirir.

4.2. Genetik Algoritma ile Sonlu Durtd Yaniti(FIR) Filtre Katsayilarinin

Hesaplanmasi

Sayisal filtre tasariminda istenen filtrenin 6zddlrine gore, filtre hakkinda bilgi
veren transfer fonksiyonda bulunan katsayilarirmplesymasidir. Filtrelerin gileri
yani alcak geciren, yuksek geciren, band gecirerbaed durduran filtreye gore
transfer fonksiyonunda kullanilan katsayilardgigieektedir. Bu catmada sonlu
dartd yaniti filtrenin cgtlerinin katsayilari genetik algoritma kullanil&reelde

edilmistir.
4.2.1. Genetik algoritmalarin ¢alsma prensibi

Genetik algoritmalar dgal secim ilkesine dayanan bir sayisal optimizasyon
yontemidir. Genetik algoritma, ¢6zim dizilerindetusan bir balangi¢c nesliyle,
caprazlama ve mutasyon gibighd secim operatorlerini kullanmaktadir.

Genetik algoritmalar oldukca genel prensiplegekil 4.1'de aks semasinda
goruldigi gibi calsmaktadir. Oncelikle ele alinan problem icin bir gele n
kromozomlu populasyon ojturulur. Daha sonra populasyondaki her bir kromozom
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icin f(x) uygunluk fonksiyonu hesaplanir. Yeni bir popilasyalosuncaya kadar
asagldaki adimlar tekrar edilir:

Basla

A 4

Baslangic Populasyonunu Giur

A

Uygunluk Degerini Hesaplama

A 4
Secim
¥ Yeni Populasyon
Caprazlama Olustur
v A
Mutasyon

Durdurma Kriteri
Saglaniyor mu?

Uygunluk deeri en yuksek
olan kromozomu seg¢

A 4
Basla

Sekil 4. 1. Genetik algoritmanin gkgemasi
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Akis semasinin adim adim aciklanmasi:

1. [Baslangic]: n kromozom okan rasgele bir populasyon glurulur (problemin
olasi ¢ozumleri)
2. [Uygunluk]: f(x) fonksiyonunda populasyonun hebpir kromozomu(x)
deserlendirilir.
3. [Yeni Populasyon]: Yeni populasyon tamamlanaakagiagidaki adimlarin tekrar
edilmesiyle yeni populasyon ghurulur.

a. [Secilim(Seleksiyon)]: Popilasyondan iki ebeveyomozom segcilir.(daha
uygun olanin secilme sansi daha fazladir)

b. [Caprazlama]: Caprazlama olagyia yeni nesil olgturmak igin
eslestirilir. E ger hi¢ caprazlama olmazsa ¢ocuklar ebeveynleryimar olur.

c. [Mutasyon]: Mutasyon olasgh ile her yerdeki yeni nesili mutasyona
ugratir.
4. [Durdurma Kiriteri]: Ber son durum yeterliyse en iyi kromozom segilir aey
populasyona yeni bireyler eklenmesi icin dongunénana doner.

5. [Dongu]: 2. adima geri donuldr.

4.2.2. Genetik algoritmalarin FIR filtre katsayilarina uygulanmasi

Sonlu dirtd yanit katsayilarinin hesaplanmasi Igiianilan fonksiyonlar filtre
¢esitlerine gore dgismektedir. Bu ¢cagma da filtre tarlerinden algak geciren, yiksek
geciren, band geciren ve band durduran filtre kulillaaktadir.

Genetik Algoritma Filtre Katsayilarina Uygulanmasi

[0 Baslangic Popilasyonu: Uygunluk fonksiyonunda kullacak bireylerin
elde edilmesi icin bgangicta rasgele olarak O ile 1 arasinda uretilen b

topluluktan olgur.

[0 Uygunluk Fonksiyonu: Filtrelerdeki fonksiyonlgartlari sg&layacaksekilde
uygunluk fonksiyonuna cevrilmgtir. Uygunluk fonksiyonu optimizasyon

yapmak istediimiz fonksiyondur yani amag fonksiyonumuzdur. Orraégak
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geciren filtrenin amag¢ fonksiyonlari denklem 4.1'désterilmgtir. Sekil
4.2'de gOsterilen 2 ayri fonksiyon birincisi alcajeciren filtrenin orta

deserini bulan, dgeri ise dger katsayilari bulan uygunluk fonksiyonlaridir.

Alcak geciren filtrenin orta katsayinin uygunluk fonksiyonu:

function  y=h0_alcak(i)
global wcl

y=((weli)/(pi*i));

end

Algak geciren filtrenin diger katsayilarin uygunluk fonksiyonu:

function  y=ga_alcak(i)
global wcl

y=(sin(wcl1*)/(pi*i));
end

Sekil 4. 2. Alcak geciren FIR filtrenin katsayilamesaplanmasi i¢in kullanilan fonksiyonlar

Sekil 4.2 de goOsterilen orta katsayl vegeli katsayl dgerlerinin uygunluk
fonksiyonlarindan populasyon sayisi kadar Uretifiapilandirilan ayarlamalara
gore deger uretir. Bu dgerler arasinda ciftigirir. Caprazlama ve mutasyon

yoluyla da katsayi derlerinin dgerlerini ¢eaitlestirir.

Ornek olarak orta katsay! @i icin genetik algoritmayi ¢ahirdigimizda;

Populasyon sayisi: 20 olarak seciftini Bu kisim her nesildeki populasyonun
gensligini belirtir. Populasyon ¢tlili gi artirmak genetik algoritmanin daha ¢ok
nokta aratirmasinin ve daha iyi bir sonu¢ almasini kolgtyta. Bununla birlikte
populasyon gegiigi ne kadar gense genetik algoritmanin her nesilgéemesi

daha uzundur.

[0 Secim Secilim fonksiyonu uygunluk siralama fonksiyonundsiralanmy
deserlere bgh kalarak yeni nesil icin ebeveynler(katsayilargcidr.
Uretilecek katsayilar daha iyi uygunluk gieine sahip bireyler tarafindan
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gelecek bireyler (katsayilar) ahurulur. Programda secilim fonksiyonu
olarak tek noktali, stokastik, rank, rulet ve turasiralamasi kullanilrgtr.

Bu Ornekte secim “Stochastic uniform” kullaniktr. Bu siralamanin 6zefi ise
“Stochastic uniform selection” gibi siralangmdeserlerin bolimsel parcalarini
kullanarak ek ebeveynleri secer. Fonksiyon bir@ylenralanmg degerlerinin
bolumli parcalarina orantili olan uzunluklu bdlumigeren cizgi olgturan ve

ebeveynleri segmek icirsieadimlarlar hat boyunca hareket eder.

[0 Mutasyon ve caprazlama: Nesiller siralandiktan aomn iyi uygunluk
deserine sahip olan bireyler(katsayilar) ile capradiame mutasyon
uygulanarak yeni bireyler elde edilir. Caprazlanaangevcut nesilden bir cift
bire secilir ve yeni bireyler olturmak icin bu ciftler birlgtirilir. Mutasyon
da ise mevcut nesildeki bir tek bireye uygulanasgede dgisimlerdir.
Islemlerin ikisi de genetik algoritma icin ©nemlidiCaprazlama farkli
bireylerden en iyi genleri cekmek igin algoritmayardimci olur ve daha
Ustiin cocuklar okturmak icin yeniden birkgrler. Mutasyon populasyona
cesitlilik katar ve daha iyi uygunluk deeriyle algoritmanin yeni bireyler

olusturma olasiig artar.

O Gelecek nesil okturulurken kag nesil dgstirerek en iyinin elde edilegei
nesil sayisindan elde edebiliriz.

Sekil 4.3'de alcak geciren FIR filtrenin orta katsalgseri icin en iyi uygunluk
deseri hesaplanmgtir. Bu Ornekte Sekil 4.2'de g06sterilen fonksiyonlar
kullaniimistir ve kesim frekans geeri olarak da 0.2125 secilgtir.

MATLAB programinda orta deer icin yapilan genetik uygulamasinda belirtilen
populasyon buyuki icerisinde 0.0671, 0.0678, 0.0672, 0.0673, (1067
0.06733, 0.06722, 0.06755, 0.0676, 0.0677... gibita®@ dger elde edilmitir.
Secim, caprazlama ve mutasygteinlerinden gectikten sonra en iyi uygugdu

sahip olan 0.0671 secilgtir, Sekil 4.3 de acik bisekilde gorilmektedir.
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Sekil 4. 3. En iyi neslin gerceldgriimesi

Sekil 4.3'de algoritma bgangi¢c populasyonda bireylerden gen secer ve onlari
tekrar birlgtirir. Algoritma en iyi uygunluk cizimin seviye$éigi nesil sayisi 8 de

bu genleri kullanarak en iyi bireyi aiturur. Bundan sonra nesil icin secilen en
iyi bireyin yeni kopyalari olgturur. Nesil sayisi 12 olgunda populasyondaki
batun bireyler aynidir ve bu nesil’i en iyi birelacak adlandirabilir. Bu durumda
bireyler arasi ortalama uzaklik 0’dir. Algoritmasiied den sonra en iyi uygunluk
deserini gelstiremez. Bu durum 50 nesil icin sirer. Bekildeki en iyi uygunluk
degeri sabit kaldgl icin nesil sayisi artirilsa bile en iyi uygunld&geri dezsismez.
Sekil 4.4’'de nesil sayisi arttirilirsa bile en iyieggr bulunduktan sonra
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degismedigi gosterilmitir.  Durdurma  kriteri de neslin  durdurulmasiyla
gerceklatirilmi stir.

* Best fitness
* Wean fitness

Sekil 4. 4. Mevcut neslin artiriimasi
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BOLUM 5. ARAYUZ TASARIMI

5.1. Girig

Gunumizde muhendislik sistemleri ve problemleringbziminde bilgisayar
kullanimi kaginilmaz hale gelgtir. Problemlerin ¢déziminde zaman kaybini
azaltmak ve verimi artirmak igin farkli yontemlereligtirilmistir. Tekrarli
hesaplamalar icin en uygun ¢6zum bilgisayar protaanie gerceklgtiriimesidir.
Bilgisayar destekli gitim, muhendislik ve teknik @timde teorik bilgilerin laboratuar
ortamina benzetilerek ggiriimesinden dolay! fiziki keullarin eksiklgi giderilir.
Laboratuar olgturulmasi maddi sikintidan dolay!r gercekildememesi bilgisayar
ortaminda gitim amacli sanal laboratuarlarin gglilmesine neden olmgur. Bu
laboratuarlar g@timde esnekki, etkilesimi ve tekrar tekrar gerceldgriimesini

sgglar[36].

Bilgisayar destekli gitim ortamlarin sglamis oldugu avantajlari gagidaki gibi

siralanabilir.

0 Cain gereklerine ve teknolojik gelme uygun bir @gitim ortami
olusturulabilir.

[0 Zaman ve mekan sorunlari ortadan kaldirilaragkekiciler gitim kurumuna
degil egitim Ogrencilere goturilmgiir. Bu sayedeg@timi daha geni kitlelere
yaymak mumkundur.

0 Ogrenciler, sadece bir ¢a tiklamak ile diinmeye, argirmaya ve akilc
fikirleri sinamaya yoneltilir.

O Islemlere uygulamalar ile gienme sureci daha etkili, verimli ve cekici bir
deneyim nitelgine kavyturulabilir

O Islemlere defalarca tiklanarak, uygulamalar tekriraegercekigtirilebilir.
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Bu bolimde genetik algoritma kullanilarak elde edlilFIR filtre katsayilarinin
hesaplanmasinda ve elde edilergadter ile filtrenin cevaplarinin grafiksel olarak
elde edilmesine yonelik iki farkli araylz tasarlagim. Bu araytzlerden biri
MATLAB GUI ile digeri ise ASP.NET ile hazirlangtir. iki farkli arayiizden elde

edilen sonugclar kadastiriimistir.

5.2. MATLAB GUI ile Hazirlanan Arayiiz

1985 yilinda C.B Moler tarafindan ggirilen MATLAB(MATrix LABoratory) adli
yazilim gelstirme aracinda teknik hesaplamalar ve matematilseblemlerin
¢cb6ziminde ve analizinde kullanilir. Matlab programmatris glemlerinin
gerceklgtiriimesinde 6zellikle tercih edilir. MATLAB mihenslik alani, sistem
analizi, goruntl dleme(image processing), yapay siniglaa(artificial neural
networks), sayisakaret sleme(signal processing), optimizasyon (optimizgtimeri
elde etme(data acquisation), veritabani(databadegec tasarimi (filter design),
bulanik mantik (fuzzy logic), sistem tanimlama {eys identification), dalgaciklar

(wavelets) gibi araclar1 ggtirme ortami sunar.

MATLAB'da yazilan programlar, MATLAB'In kendi dilide yazilabilecg gibi
DLL ve EXE olarak da olgturulabilir ve C/C++ kodlarina cevrilebilir. MATLARIa
programlar komut satirinda yazilabilir ve gorsedrak tasarim yapmay! gayan
MATLAB gelistirme araci kullanilarak gercekteilebilir. MATLAB GUI'de
bulunan textbox, button, checkbox ve combobox gdssel programlama araclari ile

fonksiyonlar ve komutlar uyumlu bgekilde calgabilir.

Bu tez camasinda da MATLAB GUI aracinin 6zellikleri kullaarbk sonlu dirt
yaniti(FIR) filtrenin ceitleri gelistirilmi stir. MATLAB GUI aracina ulamak igin
calisma ekranina “guide” yazilir vey8ekil 5.1'de yuvarlak igine alinmiikona
tiklatilarak calgtirilabilir. Ekrana gelen pencerede$ekil 5.1'deki 1 nolu pencere),
yeni bir calsma icin “BLANK GUI(Default)” secengi secilerek ekranalobir
tasarim penceresi Sékil 5.1'deki 2 nolu pencere) acilir. Bu pencerersol
tarafindaki araclar kullanilarak istenen arayuzammsi gerceklgtirilebilir. GUI

arayuziyle gercekiérilen tasarimlarin “figure” olarak kaydedilebilif35]
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Sekil 5. 1. MATLAB GUI'nin balatiimasi

Bu tez camasinda yapilan GUI tasarimi “ga_katsayi” olaraladiriimstir. Bu
arayuz tasarlanirken “Current Directory” de gorulemm dosyalanyla
gerceklatirilmistir. Araylzi calgtirmak icin komut satirina “ga_katsayi ” yazilmasi
yeterli olacaktir. Burada dikkat edilmesi gerekerurfent directory” boélimine

calisma dosyasinin yonlendirilmesi gereklidyekil 5.2)

/ MATLAB 7.7.0 (R2008b)

File Edit Debug Paralel Desktop Window Help

: )ﬂ lj # B @1 L] ,& Eﬁ ﬂ | 0 | Current D\rectory:!C:lDocuments and Settingstzeynep|BeloelerimiMATLABFIR Fitreler V\E] i
© Shorteuts ] Howbo Add (7] What's New
Current Directory Cu REIE @A Command Window

[ « MATLB b FIR Filrsler l a8 i aNew to MATLAB? Watch this Yiden, see Demas, or read Getting Started.

[ Hame Diate Modfied 5> ga_hatsayi
) band_gedrenm 07.01,2011 23:28 I |
ﬁ banddurduran_gam  07.01.2011 2335
f_} banddurdoran_h0.m 07,010,201 2332
E} bandgeciren_h0.m 07.01.2011 2329

) ga_deakam D32.2001 1924
‘_‘j 0a_katsayi fig 07.04.2001 12:03
‘;'3 0a_katsayim 03.04,2011 01:33
E} genetik fig 07,001,201 09:42
f_’_‘) genetik.m 07.01.2011 09:40
fj hil_alcak.m 03.02,2011 19:18
) yukseh_gam 08.02.2011 16201
) yuksek_ho.m 08.02.2011 16:01

Sekil 5. 2. Arayuzin icerdi dosyalar ve arayiiziin ¢gtirllmasi

Sekil 5.2'de, tasarlanan arayuzde kullanilan dosyajérilmektedir. Arayuzin
c¢agrilmasi igin  komut satirina “ga_katsayi” yazilmagereklidir."ga_katsayi”
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dosyasinda butin komutlar icerisine gomigtiiti Ayni zamanda genetik algoritma
ile gerceklatirilen fonksiyonlar bu kisimda galarak gerceklgtirilebilir.

“ga_katsayi .m” dosyasina gelen harici dosyalargdaetik algoritma kullanilarak
elde edilmg fonksiyonlar bulunur. Filtre géleri ayri .m dosyalarina fonksiyon
olarak kaydedilmitir. Burada dikkat edilmesi gereken filtrelerin &ay1 dgerleri
elde edilirken orta katsayl geri ve dger katsayilari gerceldgren fonksiyonlar
birbirinden farkhdir. Orngin alcak geciren filtre icin orta katsayl gheini
hesaplamada kullanilan fonksiyon “h0_alcak.m’gedi katsayilari hesaplamada
kullanilan fonksiyon ise “ga_alcak.m” dir."ga_katsmn " dosyasina gotmilen
komutlarda filtre cgtlerinin katsayilari elde edilir, bu katsayilarullanilarak elde
edilecek frekans cevabi, adim cevabi, durtl cekal gzrileri ve grup gecikmesi ve
faz gecikmesini veren komutlar bulunmakta@ekil 5.3'de araytizde temel olarak

kullanilan .m dosyalari bulunmaktadir.

File Edt Text Go Cel Took Debug Desktop Window Help A
DM ERB90 02 - henrh Bl-E0BRE BE |k fx BOE&0
BB - =l |x[Re2|0
C:\Documents and Settings\zeynep\B... O 2 X i i o x| T an x} oa x}
| 673 - fc1=get[handles.edic3,‘SLT‘-—.‘ 217 % eventdata reserved - w..,..r—“l funecion T=h0_aleakii) ]y funetion Teyuksek_galil |
674 — frez=get (handles.editd, ' 5t I 218 % handles gtructure wit | i global wel i global wel
675 — filder=strinum(filder): 28 = global options (e 7= {ucl®i)/ (pii)); e p=-1f(2in(wel®i)/ ipi®i)) ;|
676 — fol=strimmifcl); 220 ~ global cs 4 end & end
677 - fez=strinmife?); 2glis global ps
676 — fs=strinum|fs); 222
679 - | wel=(fel)/ (fs); 223
680 — wei=(fe2)/ (£5); W 224 — pss=findobj (gchf, 'Tag' ,
631 — if et==1 Ea5 = ps=get (pss, ' String');
682 saleak gegiren 226 — ps=strimmiips);
683 - woll=mmZstr (wel, '$0.5E") 227
684 — get (handles.edith, 'String 228 - fsa=findobj (gebf, 'Tag' |
685 — hol=wcl/pi; Aad fs=getifsa,'Value');
686 — - for i=l:filder 230 - if (fs==1)
687 = ni)=(sinfvel*i)/ o |23l - opions=gaoptimser (F1
=i 3 | e J | Js _ |8
it -/function y=yuksek h0(i) D L -/function y=hand geeiren(i) D L -Jfunction y=banddurduran ga{i) D L function y=handdurduran hofij D
= glohal wcl 2 glohal wcl i global wcl 2 glohal wcZ
i y=1-[wel*i)/ (piti]); i global wel e global weld G global wel
4- end i 7= {sinvez#i] -sin(velei) )/ (pi% |4 - y=isinvelsi]-sin(wez 1))/ (pif |4 - v=1-( (we2ri-welei) /piei)
btz end btz end 5
6= end
1 1 [ )

band_gedrenm x| bandduduran_gam x banddurduan_hOm = bandgedren hOm  x ga_dkcakm x‘ga‘_i{atsay\.‘m x| genetkum x| RO alcakm ¢ yuksek gam x| yuksek hDim %

Sekil 5. 3. Arayuzde kullanilan .m dosyalari ve Ksiyonlari
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Sekil 5.4 de MATLAB GUI ile tasarlanan arayuzin ilkali gorilmektedir.Sekil
5.4’ deki tasarimi ¢aftirmak icin Debug menidsinden run sekmesi secijagekil
5.4'te yuvarlak icerisine alinan ikon secilerekigallabilir. Butonlar kullanilarak
elde edilen filtre cevaplari ayni zamanda mentiléiakilarak da gercekséarilebilir.

Filtre cevaplari adi altinda bulunan cevaplar dariae tiklandg zaman ayni
komutlari calgtirir.

1 ga_katsayi.fig A

File Edt View Layout Tools Help

NCH| s mB90 sBhd OB % P>
| Filtre Cevapl _
I Genlik “ Genlik (db) “

-
>
e
3
=
g
=
H
s

" Grup Gecikmesi " Faz Gecikmesi l

axes] axesd

Filtre Cesitleri Fitre:

Katsays Tiirii | -Katsayilar [GA™ Katsaytlar ——
Fitre Derecesi [ 1 ~ Al
O ooy Ornekler 2iFs) 'l—' S
simetri
O Yiksek Gegiren AR Kesim Frekansi (Fe1) [*‘
) Band Gegiren | | O Simetrik
(3) Band Durduran —
—— = -

Tag: figurel

Current Point: [1091, 497]  Fosition: [520, 146, 1107, 655]

Sekil 5. 4. MATLAB GUI ile FIR Filtreler icin tasdanan araytz
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<} .:: GA ile FIR Filtre Katsayilarimn Optimizasyonu ::.

Dosya fndliz Ayarkar Vardm ~
—Filtre Cevaplan
[ Genlik I Genlik (db) H Faz " Adim “ Diirtia " Kutup Grup Gecikmesi | Faz Gecikmesi
1 1
08 0.8
0.6 0.6
04 0.4
0z 0.2
0 L 4 a
0 0z 0.4 06 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1
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Sekil 5. 5 Araylzun c¢ajtiriimig hali

Arayilizin tasarlanma amaci sayisal filtresitterinden sonlu durti cevabi(FIR)
filtrenin cesitlerinin  katsayilarini hesaplamak ve farkl filtreevaplarini elde
etmektir. Ayrica ideal olan FIR filtre katsayilarigenetik algoritma da kullanilarak

elde edilmgtir. Elde edilen katsayilar katastiriimistir.

Sekil 5.5" deki sekil de goruldigiu Uzere araylzde farkli kisimlar bulunmaktadir.
“Filtre Cssitleri ” kisminda FIR (sonlu dirtl cevabi) filtrenceitlerinin secilmesi
kismidir. Filtre cgitlerinden alcak geciren, yuksek geciren, band rgacve band
durduran filtreler tasarlanabilir. Yapilan secimére programda ilgili olan kod
parcaciklar girilen parametrelere gore gaiilir.

“Filtre Parametreleri” kismindan filtrenin derecgesirnekleme frekansi, filtre
¢esidine gore alcak ve yiksek geciren filtrelerdekaisim frekansi deer girilir, band
geciren ve band durduran filtrede ise alt ve Ustrkdrekansi girilir.

“Katsay! Tard” kisminda filtre ggtleri 4 ¢eit oldugu icin bu kisimda asimetrik

katsayilar veya simetrik katsayilar elde edilmesi segim gercekigirilir.
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“Genetik Algoritma Parametreleri” kismindan genetiédgoritma ile ilgili
parametreler dgstirilebilir. Populasyonun boyutu ayarlanabilir, gagilan dger de
20'dir. Uygunluk fonksiyonun o6lgceklenmesi kismindggunluk fonksiyonlari elde
edildikten sonra siralanmgeklini gosterir. Acilir mentden Rank, Oransal, Tepe
Dogrusal dgisim seceneklerinden biri secilebilir. Varsayilangee olarak “Rank”
secilmgtir. Secim fonksiyonu sekmesinden de Segcilim foydsu uygunluk siralama
fonksiyonundan siralang deserlere  b@ll  kalarak yeni nesil icin
ebeynler(katsayilar) secilir. Burada Stokastik Beimli, Artan, Tek bicimli, Rulet
ve Turnuva gibi secim fonksiyonlari secilebilir. Esyon fonksiyonu sekmesinden
secilen katsayilarin g#lili gin artmasi icin uygulanan fonksiyon turidir. Mut@sy
fonksiyonu olarak Gaussian, Tek bicimli ve Adapsetcilebilir. Caprazlama
fonksiyonu sekmesine ise katsayilara uygulanacgkagéama fonksiyonu secilir.
Fonksiyonlar, Daitik, Tek Noktall, iki noktali, Ara, Heuristik ve Aritmetik
secilebilir. Caprazlama oraninin @i de girilebilir. Varsayilan ¢aprazlama orani

miktari 0.8 olarak ayarlanstir.

“Katsayilar” kismindan ilk once filtre g¢wli, katsayi turi ve filtre parametreleri
girildikten sonra ilgili kod parcagi ile filtrenin derecesine gore uretilen katsayrar
gosterildgi bolumddr. “GA’ Ii Katsayilar” kismi genetik algema parametreleri de

kullanilarak elde edilen katsayilarin bulugdbdlimddr.

“Filtre Cevaplan” kisminda katsayilar kullanilar@iide edilen genlik cevabi, db
cinsinden genlik cevabi, faz cevabi, adim cevalirtidcevabi, kutuplar, grup
gecikmesi, faz gecikmesi gibi cevaplar elde edilebHesaplanan ve genetik

algoritma kullanilarak elde edilen cizimler ayrzign alanlarinda gosterilir.

[0 Genlik Cevabi: Bir transfer fonksiyonunun frekarenini veren grafiktir.
Frekans cevabini elde etmek igin freqz komutu kulhaistir. Hesaplanacak
frekanslar iceren bike vektéri tanimlanira vektoriinde bizim belirlergi
oldugumuz sinirlar bulunmaktadir. Genel olarak 6rnelderd=0:0.01:0.5
kullaniimistir. ¢« ’deki her bir frekans icin frekans yaniti gini iceren
karmagik bir H vektérinde bulunur. Genlik cevabr db cndgn
kullanildiginda mag2db komutu segilgtir.
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0 Kutuplar: Sistem fonksiyonunun kutuplarina bakikatstemin kararlifi
hakkinda sonuca udabilir. Sistemin kutuplari, sanal eksenin lizeendya
solunda bulunuyor ise sistem kararli, aksi haldeadsazdir. Bu glem
MATLAB’da yer alan *“zplane” komutuyla gercekl&ilmistir. Bu komutun
kullaniminda sisteme ait transfer fonksiyonu pay payda dgerleri bir
polinom formu olgturacak sekilde ifade edilerek MATLAB’da vektorel
formda tanimlamasi yapilarak kullanilir. “zplaneRomutunun kullanimi
sonucunda elde edilen grafiksel sonucta kutuplarak@k deserleri  “x”
karakteri ile s-duzlemi Uzerinde gosterilir ikefirkara ait kok dgerleri “0”
karakteri ile gosterilir. Sisteme ait kokgdelerini gosteren grafiksel sonuca
ait eksen acgiklamalari ve grgifitanimlayan bglik ingilizce olarak olgur.
Istenildiginde bu aciklamalar mevcut programa “xlabel”, hg#f ve ‘“title”
komutlari ile Turkce karliklan yazilarak ekleme yapilginda
degistirilebilir.

0 Adim cevabi: Sistemin gigine birim basamak sareti uygulandiinda
cikistaki isareti  (sistem cevabini) veren grafiktir. Gercelitden bu
calismada adim cevabinin kdrgl standart “stepz” komutunun kullanim
yapisi tercih edilerek cizilrgir. “Stepz” komutunun tercih edilmesinin
nedeni ayrik zamanh sistemler kullangdi icin “step” komutu
kullanilamamgtir yerine “stepz” komutu tercih edilgtir. Bu yapi koklerin
yer esrisinde oldgu gibi sisteme ait transfer fonksiyonunun pay vegdaa
degerlerinin vektorel formda tanimlanmasiylagksanir. Grafiksel sonuca ait
zaman dilimi ve dgisim aralgl “stepz” komutu tarafindan otomatik olarak
belirlenir.

(0 Ddartd cevabi: Sistemin bir durti( birim ani) cevabiveren grafiktir.
Gergeklgtirilen bu calgmada ayrik zamanlh noktalarin darti cevabini elde
etmek icin “impz” komutu kullanilingtir. Bu yapi koklerin yer gisinde
oldugu gibi sisteme ait transfer fonksiyonunun pay vedaadeerlerinin
vektorel formda tanimlanmasiylagéanir. Grafiksel sonuca ait zaman dilimi
ve deisim aralgl “impz” komutu tarafindan otomatik olarak bediniir.

[0 Faz Cevabi: Sonlu ve sonsuz durti cevapl filtheldaz yanitlarini elde
ederken “angle” komutundan yararlanigtm. “Angle” komutunu kullanirken
freqz komutundan elde edilen frekans yaniti kultaak gerceklgtirilir.
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Sistemin kararliffi grafik Gzerinden de elde edilebilirgi FIR (sonlu durtt

cevapli) filtre icin d@rusala yakin ancak gausal dgildir.

Esitlik 2.13'deki denklem ile ifade edilen simetrikam alcak geciren FIR filtrenin

katsayilarini elde etmek icin kullanilir. Bu denkleri kullanarak tasarlanan arayiiz
aracilgiyla filtre tipi alcak geciren secilir, katsayi tiiolarak simetrik katsayilar ve
filtre parametreleri olarak filtrenin derecesi 20nekleme frekansi 16 kHz, alt kesim

frekansi 3.4 kHz olarak ayarlargtr. Genetik Algoritma parametreleri varsayilan

olarak kullaniimgtir. Parametre gigleri yapildiktan sonra “Filtre Tasarla” butonuna
basilaralSekil 5.6’dakisekil elde edilir.

<} .:: GA ile FIR Filtre Katsayilarimn Optimizasyonu ::. E\El@ |

Dosya Analiz Ayarlar Yardm

— Filtre Cevaplari

Grup Gecikmesi Faz Gecikmesi

E

cowian [ me [ aem [ wew | wew |

Genlik Cevaby GA ile Genlik Cevaly

Genlik

Lo o]
— Filtre Gesitleri Filtre Par i Genetik Algoritma Par i Katsayn Tiiri —

i T 0 027067 P 57 =]
5 e - Fopliissyon boyutu | 20 | R | 7
2 Fitre Derecssi | 20 0.039457 0.039452

|| Uik fonksivonu glgeklemesi Rank v O bsimric 00455 0.04531

(O Yiksek Gegiren ’ : ; i = 0050748 0.050743
= G Grnekleme Frekansi(Fs) 16 [ R kst St ok . 5] 0055614 0055608
; = " 0.059785 (0.059751
© B Geghen . " | mutsyon fenksiyenu |Gaussian ¥ | @ simetrk i 1ssrbs oot
Aft Kesim Frekans (Fet) | 34 | | Gapraziama fonksivori: [Degitic 7 0.085623 || |posse21
O Band Durdran —| 0.067133 0.087132
Gapraziama orar [ ng 0067641 0.087841
Ust Kesim Frekans (Fe2) o & 0057133 00T a2

0065623 || ooess21 |

10.063151 ™| | posstas ¥

‘ Filtre Tasarla ‘

Sekil 5. 6. Simetrik algcak geciren filtrenin katsayl optimizasyonu
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if kt==2
if et==1
%simetrik ideal algak geciren
for i=l:yarl
ht(i)=(sin(wc1*(i-yarl))/(pi*(i-yarl)));
end
ht(yarl)=wcl/pi;
for ii=1:yar
htt(ii)=(sin(wc1*ii)/(pi*ii));
end
th=[ht htt];
listel=findobj(gcbf, ‘Tag' , 'glistel’ );
set(listel, 'string’ ,num2str(th"));
%simetrik genetik alcak geciren
for k=1l:yarl
[x,fval,reason,output,population]=ga(@simetrik_ga a Icakl,1,[],[]
[11.[k],[1],[yar1],[],options);
ga(k)=fval;
end
[x,fval,reason,output,population]=ga(@simetrik_h0_a Icak,1,[1,[,
[1],[1],[1],[filder],[],optiONS);
gssO=num2str(fval, '%0.10f" );
gsss0=str2num(gss0);
for q=l:yar
[x,fval,reason,output,population]=ga(@simetrik_ga a Icak2,1,[1,[]
[1].[al.[1].yar].[],options);
ga2(q)=fval,
end
sgall=[qga qaZ2];
liste2=findobj(gcbf, ‘Tag' , 'gliste2’ );
set(liste2, 'string’ ,num2str(sgall");

%simetrik alcak geciren filtrenin genlik cevabi
thl=freqz(th,1,w);

axes(handles.axesl);

thl=abs(thl);

thl=thl./max(thl);

plot(w,th1);

title(  'Genlik Cevab!' );

xlabel(  'w' );

ylabel( 'Genlik' );

%simetrik genetik algak gegiren filtrenin genlik ce vabi
sgalll=freqz(sgall,1,w);
axes(handles.axes4);

sgalll=abs(sgalll);
sgalll=sgalll./max(sgalll);

plot(w,sgalll);
grid;
title(  'GA ile Genlik Cevabr' );

xlabel(  'w' );
ylabel( 'Genlik' );
end end

Sekil 5. 7. Alcak geciren filtrenin katsayilarimefien kod parcaciklari

Katsayilar hesaplanmasinda kullanilan kesim frek@msekleme frekansi ve alt
kesim frekansi kullanilarak elde edilir. Bugge program igerisinde hesaplagdgin



ekrana yansitiimarytir.

Simetrik katsayilar

belirlenenc frekans dgerlerine gore cizdirilir.

Tasarlanan ornekte kesim frekamgf 0.2125'dir. Kesim frekansina kadar olan

batin frekans deerlerini gecirdgi grafikten gortlmektedir.Sekillerde gortlen

grafikler genlik cevabi(db), faz cevabi, adim cayathirtii cevabi ve filtrenin

kutuplari gortlmektedir.

Genlik Cevati(db)

Genlik(dh)

Genlik(dh)

GaA ile Genlik Cevabi(db)

F0 i i i i B0 i i i i
o 0.1 0z 03 0.4 0s o 01 02 03 0.4 05
Lo} Lo
Sekil 5. 8. Alcak geciren filtre genlik cevabi(db)
Faz Cevabl Ga ile Faz Cevab
4 4 T T

0 El.=1 El.=2 El.=3 El.=r1 0.4 -AEI U=1 U=2 U=3 El=t1 04
Sekil 5. 9. Alcak geciren filtre faz cevabi
Adirn Cevab G ile Adiern Cevabi

18 T 14 T

TF 1
] T T I | T T T

D@‘P?TTTTT D@‘P?TTTTT

o 3 1a 15 20 0 5 10 18 20

Sekil 5. 10. Alcak geciren filtre adim cevabi

kullanilarak genlik cevaphi
hesaplanarak grafikleri elde edilir. Genlik cevaplelde edilirken daha 6nceden
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Dirtd Cevabn GA ile Diirtil Cevabl
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Sekil 5. 11. Alcak geciren filtre durtli cevabi
Kutuplar GAile Kutuplar
1 et 1 e
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Sekil 5. 12. Alcak geciren filtre kutuplari

Esitlik 2.13'deki denklem ile ifade edilen alcak gespt FIR(sonlu durtli cevabi)

filtrenin asimetrik katsayilarini elde etmek igin&allanilabilir. Digerinden farkh

olarak tasarim alanindan Kkatsayi

turd  asimetrik raéla secilmesi

gerekir.

.1z GA ile FIR Filtre Katsayilarimin Optimizasyonu ::.

Dosya Analiz Ayarlar Yardm
Filtre Cevapl
’7 \ Genlik ‘ Genlik (db) " F " Adim " Diirtii ” Kutup Grup Gecikmesi | Faz Gecikmesi
Genlik Cevabi G ile Genlik Cevabi
1 1
e B . e
o T e PR PR O e OO EOEE SRR E i SRR CEE e
o] a
T Tt SRR R
02 i I i i 02 I i
0 01 02 a3 04 05 a1 02
o o
—Filtre Cesitleri Filtre Genetik Algoritma Parametr
Popllasyon bayutu | o | R
(&) migak Gegiren Fitre Derecesi 20 — 0065623 | 0065621
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) Yiikssk Gegiren " 0053785 0058781
L & Srnekleme FrekansiFs) | 18 Segim fonksiyan s | 0055614 0055608
. 0050748 0050742
() Band Gegiren Mutasyon forkstyoni: i :‘:‘ ) Simetrik 0045315 0.04531
At Kesim Frekansi(Fe1) | 34 Gapraziams fonksiyanu |Dagitk | 0.033457 0.033451 !
() Band Durduran _ — 0.033323 0033317
ot T Goapariana otank l 0s | 0.027067 002706
Ust Kesim Frekans (Fe2) | ] | 2020841 0030834
0014783 || | oovarer |
00030615 ¥|| | ooososs M
Filtre Tasarla

Sekil 5. 13. Asimetrik algak gegiren filtrenin kaiglari optimizasyonu
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Esitlik 2.15°'deki denklem ile ifade edilen simetrikiksek geciren FIR(sonlu dirtt
cevabi) filtrenin katsayilarini elde etmek icin lnhlir. Bu denklemleri kullanarak
tasarlanan araytz aragilyla filtre tipi yiksek geciren secilir, katsayirtiiolarak
simetrik ve filtre parametreleri olarak filtreniregkcesi 20, drnekleme frekansi 8
kHz, Ust kesim frekansi 4 kHz olarak ayarlagtmi Genetik Algoritma parametreleri
varsayllan olarak kullanilrgtir. Parametre gigleri yapildiktan sonra “Filtre Tasarla”
butonuna tiklanarak simetrik olan ideal ve genaigoritma kullanilarak elde
edilmis katsayilar ve genlik cevaplari elde edilirken daimeceden belirlener

frekans dgerlerine gére cizdirilir.

Katsayilar hesaplanmasinda kullanilan kesim freké@mnsekleme frekansi ve (st
kesim frekansi kullanilarak elde edilir. Bugge program igerisinde hesaplagdgin

ekrana yansitiimarngtir. Tasarlanan Ornekte kesim frekamgl 0.5'dir. Kesim

frekansina kadar olan frekangsdderini gecirdgi grafikten gérulmektedir.

-} .:: GA ile FIR Filtre Katsayilarinin Optimizasyonu ::.
Dosya Analiz  Avarlar  Yardim N
Filtre Cevaplar
’7 l Genlik " Genlik (db) " Faz ‘[ Adim " Diirtii " Kutup Grup Gecikmesi l Faz Gecikmesi
Genlik Cevabi GA ile Genlik Cevabi
1 T 1 T T T
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. Popllasyon boyutu: L 20 I | 0034573
) Alcak Geciren E il DRrereas T 20 . 1 0030112 0.030103
Uyguniuk fonksiyonu dlgeklemesi: _Hank v O i 0.015951 0015932
@) Yiiksek Geciren ) s o |-0.0074868 \-0.0075142
2 i Srnekleme FrekansiFs) 8 =R Terehong [Plobastikick . B[ 0381 | -0 s133
= i : -0.07236 | -0072394
() Bard Gegiren S R jeasetn | (%) Simetrik 010584 010587
Alt Hesit Frekansi (Fc1) | 4 | Gapraziama fonksiyonu: Dtk o -0.13392 -013395
= == -015261 -0.15262
(@B .. Gapraziams oran: 0a 084085 084085
Ukst Kesim Frekans: (Fo2) 0 _ 015261 015761
-013382 | -013335
| -0.10584 bt | -010587 25|
‘ Filtre Tasarla |

Sekil 5. 14. Simetrik yiksek geciren FIR filtrerkatsayilari optimizasyonu
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Sekil 5.14'de gorulen “Katsayilar” ve “GA’ll Katsawr” kismina bakildiinda
katsayilar arasindaki farkin cok az gidugortulmektedir. Sonug genetik algoritma
kullanilarak elde edilen katsayilar optimuma enigagonuclardir. Bu katsayilar ile
elde edilen genlik cevaplarinda yiksek geciremefilin temel yapisi olan belirli bir

noktadan sonra olan frekanslar gegrdgorulmektedir. Kesim frekansiaf) 0.5

oldugu icin bu noktadan sonra olan buttn frekanslamefilen gecirilecektir.

Sekil 5.15'te, Sekil 5.14’te uygulanan simetrik katsayilar kismigid@rilerek

asimetrik yapilarak ayni parametrelerle gadilir.

<} |.:: GA ile FIR Filtre Katsayilarimin Optimizasyonu ::.

Dosya Analiz  Avarlar  Yardm
Filtre Cevaplar
’7 l Genlik “ Genlik (db) “ Faz " Adim " Diirtii “ Kutup ] Grup Gecikmesi Faz Gecikmesi
Genlik Cevabn GA. ile Genlik Cevabi
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0 01 02 03 0.4 05 0 0.1 02 03 0.4 0s
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o Ropdiasyon opLrd L 20 | 015261 -0.15261
[} Algak Gegiren Filtre Derecesi [ 20 R = -0.13392 -0.13395
| ra) Wyguniuk fonksivonu dlgeklemesi _Rank v_1 G’ Asietiib 010584 -D.10587
%) Yiksek Gegirer . i ji t | fik 1! -0.07236 -0.072391
@ < Ornekleme FrekansiFs) & SRR :_Smkés_ﬂk tek "_‘ | -0.0381 -0.035132
: | |-0.0074866 1-0.0075136
© Bend Gegiren ) i [[| Ve BT i © Simetric | no1sast [ omsam
At Kesim Frekansi (Fe1) | 4 Gapraziama fanksiyonu | Daitilc | 0.030112 1 0.030103
(3 Band Durd it = 0034573 0034573
.+ band Durduran - - r 5 Gapraziama oran: | 0.8 0.030524 0.030516
Ust Kesim Frekansi (Fo2) | 0020416 0.020404
| 0007417 | 0.0073954
|-0.0052673 || |loooszres ¥
Filtre Tasarla

Sekil 5. 15. Asimetrik yiksek geciren FIR filtrerkatsayilari optimizasyonu

Sekil 5.15’de goruldgu gibi genlik cevaplariSekil 5.14’deki gibi son frekans
noktasinda 1'e ukgl gorulmektedir. Gecirme bandinda ayni ghktie oldugu
gorulmektedir. Gegi bandi kisminda ise asimetrik 6zellikte olan filire agisinin
daha genioldugu gorilmektedir.
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Esitlik 2.17°'deki denklem ile ifade edilen simetrikabd geciren FIR(sonlu dirtl
cevabi) filtrenin katsayilarini ve cevaplarini eldgmek icin kullanilir. Bu
denklemleri kullanarak tasarlanan araylz aragik filtre tipi band geciren segilir,
katsay! turl olarak da simetrik katsayilar ve dilparametreleri olarak da filtrenin
derecesi 20, 6rnekleme frekansi 16 kHz, alt kesgkainsi 2 kHz, tst kesim frekansi
6 kHz olarak ayarlanmgtir. Genetik Algoritma parametreleri populasyon oy
“50”, uygunluk fonksiyonun o&lceklenmesi “rank”, sec fonksiyonu “rulet”,
mutasyon fonksiyonu “tek bicimli”, caprazlama foijsu “tek noktali” olarak
degistiriimistir. Parametre gigleri yapildiktan sonra “Filtre Tasarla” butonuna
tiklanarak simetrik olan ideal ve genetik algoritnkallanilarak elde edilmgi

katsayilar ve genlik cevaplarl elde edilirken dabwaceden belirlenene, ve

w, frekans dgerlerine gore ¢izdirilir $ekil 5.16)

<} .z: GA ile FIR Filtre Katsayilarimn Qptimizasyonu ::.

Dosya Ansliz  Ayatlar  Yardim ~
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Sekil 5. 16. Simetrik band geciren FIR filtreniatkayilari optimizasyonu

Sekil 5.16'da genlik cevap cizimleri incelergghde iki nokta arasindaki frekanslarin

gecirilmesine izin verilnytir. Bu noktalar, alt kesim frekansy, = 2/16=  012&

st kesim frekanseaw,, = 6/16= 0378ir.
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=enlik

-0.0
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01r
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Dirtd Cevabi

-0

014

01F

0osn

GA ile Dirtil Cevab

Sekil 5. 17. Band geciren FIR filtrenin dirtl cbva

Sekil

5.17’da tasarlanan band geciren filtrenin d(@impulse) cevabindan
katsayilarin simetrik oldiu gorilmektedir.

Genlik

06

Adim Cevahi

04r

02r

02
]

I

20

Genlik

02
1}

06

GAile Adim Cevabi

04r

02r

[=]

T

20

Sekil 5. 18. Band geciren FIR filtrenin adim cevabi

Grafikler incelendiinde hesaplanan gerler ve genetik algoritma ile elde edilen

katsayilar arasinda ¢ok az bir fark vardir. Bu wizeélde edilen grafiklerde de ayni

sonugclar elde edilir.

Sekil 5.19'da band geciren FIR filtre tasarlagtm Sekil 5.16’de tasarlanan band

geciren FIR filtrenin parametreleri kullanilgtir. Fakat katsay! tirt asimetrik olarak
secilmitir.

Sekil 5.19'da genlik cevaplarindan,, (0125 Ye Ust kesim frekansw,, (0375 )

arasindaki frekans gerleri gecirilmitir.
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<) .:: GA ile FIR Filire Katsayilarimn Optimizasyonu ::.

Dosya Analiz  Avarlar  Yardm

F..mm.,ml - H — ” — " - “ — " Kutup ]

Genlik Cevahi

Grup Gecikmesi Faz Gecikmesi

GA ile Genlik Cevahi
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| Filtre Tasarla ‘

Sekil 5. 19. Asimetrik band geciren FIR filtreniatkayilari optimizasyonu

Esitlik 2.19'daki denklem ile ifade edilen simetrikabd durduran FIR (sonlu durti
cevabi) filtrenin katsayilarini ve cevaplarini eldgmek icin kullanilir. Bu
denklemleri kullanarak tasarlanan arayiz aragik filtre tipi band durduran secilir,
katsay! turt olarak da simetrik katsayilar ve dilparametreleri olarak da filtrenin
derecesi 20, 6rnekleme frekansi 16 kHz, alt kesgkainsi 2 kHz, tist kesim frekansi
6 kHz olarak ayarlanmgtir. Genetik Algoritma parametreleri populasyon oy
“20”, uygunluk fonksiyonun o6lceklenmesi “oransabecim fonksiyonu “turnuva’,
mutasyon fonksiyonu *“adaptif’, caprazlama fonksiyorfiki noktal” olarak
degistiriimistir. Parametre gigleri yapildiktan sonra “Filtre Tasarla” butonuna
tiklanarak simetrik olan ideal ve genetik algoritnkallanilarak elde edilmgi

katsayilar ve genlik cevaplar elde edilirken dabwaceden belirlenenew, ve

w, frekans dgerlerine gore ¢izdirilir $ekil 5.20)

Sekil 5.16’da genlik cevap cizimleri incelergghde iki nokta arasindaki frekanslarin

gecirilmesine izin verilmytir. Bu noktalar, alt kesim frekansy, = 2/16= 012k

st kesim frekansa,, = 6/16= 0378ir.
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Sekil 5. 20. Band durduran FIR filtrenin simetritkayilarinin optimizasyonu

Kutuplar

Sanal Kisim

Sanal Kisim

Gergek Kisim

GA ile Kutuplar

. o :
N B
-2 -15 1 0.5 ] 05 1 15
Gergek Kisim

Sekil 5. 21. Band durduran FIR filtrenin kutuplari

Sekil 5.21 incelendiinde katsayilarda 21 ol@u icin 21 tane kutup deri oldusu
gorulmektedir.

Sekil 5.22'de asimetrik band durduran FIR filtre dayilan tasarlanmgiir. Sekil
5.21'de tasarlanan band durduran FIR filtrenin peateleri kullaniimgtir.
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}.:: GA ile FIR Filtre Katsayilarimn Optimizasyonu ::.

Y oosya Analz Avarar Yardm ~
— Fiitre Cevaplan
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Sekil 5. 22. Asimetrik band durduran FIR filtrerkatsayilari optimizasyonu

Sekil 5.22’de band durduran filtre tasarlagtm Kesim frekanslari arasindaki
frekanslar gecirilmgtir. Sekil 5.20 ile kagilastirildiginda sekil 5.22’deki genlik
cevabinin genlik cevaplarini daha diizgiinsekilde ¢ikardg gorilmektediristenen

sonug en yakin cevabi asimetrik katsayilar kultaak gerceklgirilmi stir.

Genlik Cevatn(db) Ga ile Genlik Cevabi(dhb)

Genlik(dh)

----------------------------------------------------------------

0.1 0z 03 0.4 05

Genlik(dh)

----------------------------------------------------------------

0.1 02 0.3 0.4 05

Sekil 5. 23. Band durduran FIR filtrenin genlik edar(db)
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Sekil 5. 24. Band durduran FIR filtrenin faz cevabi
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Sekil 5. 25. Band durduran FIR filtrenin adim cevab
Dirtd Cevabi GA ile Dirtd Cevab
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Sekil 5. 26. Band durduran FIR filtrenin dirtl cbva
Kutuplar GA ile Kutuplar
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Sekil 5. 27. Band durduran FIR filtrenin kutuplari



102

5.3. ASP.NET ve MATLAB Web Figure ile Hazirlanan Arayiizi

5.3.1. MATLAB BUILDER NE ve MATLAB Web Figure

MATLAB programinin igcinde MATLAB Builder NE ve MATIAB Compiler
araclari bulunur. MATLAB Builder NE, Matlab Compilen bir alt Grinaddr ve
Matlab fonksiyonlarina .Net programcilarinin CLSygmiant dilleri olan C#,
VB.Net ve C++ programlama dilleriyle yimalarina olanak verir. Matlab Builder,
Matlab kodlarini derleyerek Matlab fonksiyonlariNet metodlarina dostiirtr. Her
Matlab Builder NE bilgeni bir veya daha fazla sinif icerir. Her sinif gerleme

isleminden 6nce eklenen Matlab fonksiyonlari iginyémoluturur.

Matlab Builder NE veri dongiimu, veri siralama ve dizi bigimlendirme imkani
vererek, derlenmgikod carildiginda Matlab fonksiyonlar ve 0Ozelliklerinin esnek
bicimde kullaniimasini gar. Bunun yaninda Matlab Builder NE'de Matlab data
tiplerinin desteklenmesi icin MWArray.dll dosyasandéanimli olan MWArray veri
donstim siniflar bulunmaktadir. Kullanilan veri ve diezi Matlab’a uygun bigime
donistirmek ve Matlab’'tan gelen verileri hazirlanan peogda kullanabilmek icin
MWArray.dll dosyasi uygulamaya referans olarak wekielidir.Matlab Builder
NE’deki WebFigure 6zelfii ise Matlab figurlerini bir web sitesinde gosteitete ve
bu figlrler Gzerinde goérsel olarajtem yapabilme olana salamaktadir. Bu 6zellik
son kullanicilara, Matlab programi vegdr araclar olmadan grafiksel uygulamalari
istedikleri bir yerden yalnizca web tarayici angcilile internet Uzerinden

gerceklgtirme imkani sglamaktadir.

MATLAB Builder NE derleyicisini kullanarak .dll uzdaili .Net bilgenini
olusturmak icin tasarimda kullanilan fonksiyonlariglemlere gore ayri bigekilde
.m dosyasi icerisinde tanimlanmalidir. Araylzde igbre araci kullanilaga icin
fonksiyonun icerisine figure komutu eklenir ve frguolarak grafiksel sonug
alinabilir. Sekil 5.27°'de Web Figure icin hazirlanan fonksiyantaulunmaktadir.
Fonksiyonlarin icerisinde figure komutu kullanin@rgimektedir. FIR filtreler ideal
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ve genetik algoritma kullanilarak elde edilen kgittsat ile gergeklgtirilmistir. Sekil
5.28'de sadece genetik algoritma ile ilgili fonksnjar goralmektedir.
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Sekil 5. 28. Derlenmek tizere gturulan .m dosyalari

.m dosyalarinin derlemelémini gerceklgtirebilmesi icin MATLAB da bulunan
gelistirme araci olan “deploytool” araci ile gerceftiglir. Bu araca ulamak icin
komut satirina deploytool komutu yazil§ekil 5.29'da goruldgu gibi ilk 6nce
derlenecek yeni bir component ghiurulur, yeni bir componet ojturmak icin segcili

olan ikon segilir.
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Sekil 5.29. Geltirme araci (Deployment Tool)

Olusturulan componente .m dosyalarini eklemek tgpakil 5.29' da gosterilen add
file ikonuna tiklanarak dosyalar sinifa eklenirdexleme ikonuna tiklanarak derleme

islemi gerceklstirilir.
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) grafikt4m 02.04.2011 13:38

) grafikism 02.04.2011 13138

) grafikie.m 02.04.2011 13:39

] geafikzt.m 03.04.2011 13:44

] geafikzz.m 03.04.2011 13:45

) grafikza.m 03.04.2011 13:45

] geafikz4.m 03.04.2011 13:44

) grafikan.m 20.03.2011 21:47 I

5 grafikes.m 05.03,2011 22:59 a

# grafikae.m 05.03.2011 Z3:01

5 grafikaz.m 05.03.2011 Z3:01

] grafikas.m 05.03,2011 23:03

] grafiks.m 03.04.2011 13:35

) grafike.m 03.04.2011 13:35

] grafikz.m 03.04.2011 13:36

# grafiks.m 03.04.2011 13:36 —

) arsfiks4.m 70.03.2011 23:19 cbose Gt

] arafikas.m 20.03.2011 23:20

#3 crafican.m sz a0

Details ~

4 Start

Sekil 5. 30. Gelitirme aracina (Deployment Tool) dosya eklenmesi
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Matlab web figure aracini kullanmak icin web arayalaninaSekil 5.31'deki gibi
tasarimda kullanilan “Visual Web Developer” prograda yapilacak ilksiem “Web

Figure Control” aracinin ara¢ kutusuna eklenmesidir

Ikinci islem olarak cakma alanina “web figure control” araci siriiklenebetakilir.
Web figure ait 6zellikler panelinden “name” kismimaggulamada kullanilacak isim

yazilir ve “scope” kismindan “application” secgnsecilir.

Uclincli §lem olarak da matlab da hazirlanan .Net geie uygulamada

kullanilabilmesi igin referans olarak eklenmelidir.

% gafir - Microsoft Visual Studio

Fle Edt View ‘Webste Buld Debug Format Table Tools Test ‘Window Help

ERRERAEA" N | fFe) -5 b Dehug o
l‘ﬂ i = YHTML 1.0 Transitional { = @, c: Style Application: Manual  + TargetRule: (Mew Inline Style)
Taobex 4 X DefautZ.ascs | Defaultaspics | DefautZaspx Default.asps | Start Page
~

A HyperLink

T4 DropDawirlist
=3 ListBox
CheckBox,

5~ CheckBoxList
@ RadioButton

© = RadioButtorlList

18 Image

4, e - Toma -mdl - [B]T U AZ

= BlX

Mol T

]

- x So\utmnExn\arer C.» 0 X

| =NelAisls
J Solution ' gaﬁr (1 project)
(P i\ \gair

) App_Data

# 3] vebga firdl
E |3 wehgafi_karsias
o ust

J Difaulkt.aspx
- | 7| Defauk2.aspx
- _; web,config

113 Imageiap
[ Table
= BulletedList

“ HiddenField
B Lieral Referans Ekleme

= Calendar
| Adratatar " Genlik Cevabi " Genlik Cevabi(db) 1" Faz Ceval [ £ Adim Cevabi {" Diirti Cevabi " Kutuplar
t

") FileUpload

4 Wizard
&

() multiview
2] PlaceHaldsr

Aracin Kullaniimasi

] View
15| Substtution

& Localee

i+ Data

* ¥alidation

1+ Navigation

i+ Login

i WebParts

[+l AJAX Extensio..
[+ Reporting Aracm

i+ HTML eklenmesi

B

Poicks < 2
@ WebFigurecon... 7 O split | & Souree: 4 | <body> || <Formdformis | <dive | <tablestylels| <t | <TDustyled? | <kablestyledd= |<tre | <tde| <tablestyledds | <t I;-=€|Snlutinn Exp.. ‘Tjdass VM-
Ready Ln243 Cal45 ch4s

Sekil 5.31. Web arayiizi tasarim ekrani ve Web Eidutlanimi

Son ag@ama olarak Sekil 5.31'deki kod ekranina gecirilerek Matlab da
gerceklatiriimis olan .dll icerisinden fonksiyonlar galarak kodlar yazilir. .Net
bilesenlerinin kullanilabilemesi igin “using” komutu ileggrilir. Bu ¢airimlarda
matlab fonksiyonlarinin arayuzde kullanilabilmesgini aagidaki  komutlar
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eklenmelidir.

using MathWorks.MATLAB.NET.WebFigures;
using MathWorks.MATLAB.NET.Arrays;
using web_fir;

using webga_fir;

Derlenen bilgene ait yeni bir dasken tanimlanirSekil 5.32’'de “fir” ve “gafir’

desiskene ait olarak “grafikl” ve “grafik5” gibi okiurulan fonksiyonlar .Net
bileseninde tanimli olan web figure de gosterilecek &ydnlar bulunmaktadir. Web
figure kontrol aracinin kullanilabilmesi iciSekil 5.32'de gdsterilen komutlarla

kullaniimasi gereklidir.

&5 gafir - Microsoft Visual Studio

Fle: Edt View Refactor Website Buld Debug Tools Test Window Help

Grel-EHE bRl 9B g - - S e Y Em
= o — o, | — ENE

ok e =213 SHEW-HEY &

'De.f.aultz.asux.cs DEfﬂU“-aSDN-CS"Defau\té‘aspx | De.f.ault‘aspx | start Page v X

=

| ¥t} _Defalt ¥ || 3% RadicButtan?_CheckedChanged{ofject sender, Eventlrgs &)
—

[rogioo | e |

5| ||z

string filder, fs, fcl, fc2, boyut, cap_oran, olcek, secim, mutasyon, caprazlama;
int dongu:
string deger2;
filder = Convert,To3tring(TextBoxl.Text);
fz = Convert, ToString(TextBox2.Text);
frl = Convert, ToStringiTextBoxd, Text);
fo2 = Comvert,ToStringiTextBox4.Text);
boyut = Convert, ToString (TextBoxS, Text);
cap_oran = Convert, Todtring(TextBox6, Text);
oleek = Convert,ToString(DropDownlistl.SelectedIten.Value);
zecim = Convert,Todtring(DropDownList? . SelectedIten.Value);
mutasyon = Convert,Todtring(DropDownListd.SelectedIten. Value):
caprazlama = Convert,ToStringiDropDownliscd. 3electedItem, Value):
onvert, ToIntle (fTlder) ;
Ueh fir fir = new Weh fir();
Uebga fir gafir = new Webga fir(}:
deger == 1)

B, S28ID fam| ABI0ItT VoIS

Derlenen bilegen igin dedigken tanmlanmas

Web Figure ve fonksiyonun kullanimasi

if (graf == 1)

"yebsekill"] = new UebFigure [fir.grafikl(filder, £z, folj):
-l UebFigure (gafic. grafiks (filde =

hoyut, oleek, secim, mutasyon, caprazlama, cap oran));

if (graf == 2)
i
Application["websekill™] = new UebFigure (fir.grafik9(filder, fs, fel));
ipplication["websekili"] = new UebPfigure (gafir.grafiki3(filder, fs, fel, hoyut, oleek, secim, wutasyon, caprazlama, cap oran));
'
if (graf == 3)
i
Ipplication["wehgekill"] = new UebFigure (fir.grafikl7(filder, fs, fel)):
ipplication["webzekili"] = new UebPigure (gafir.grafik2l(filder, fs, fcl, hoyut, oleek, secim, wutasyon, caprazlama, cap oran));
}
if (graf == 4)

Ready Ln50 ol 45 ch4s s

Sekil 5. 32. Kod ekrani ve ofturulan .Net bilgeninin kullanimi
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Arayuz de grafiksel sonuglar igin kullanilan MATLABVeb Figure aracinin
Ozellikleri Sekil 5.33'de gorulmektedir. Bu ara¢ sayesinde eddilen grafikler
dondurme ikonu ile U¢ eksende dondurulmektedirinfagma ikonu ile grafiklerin
istenen noktasina yakigtaabilmekte ve tgama ikonu ile Web Figure cevresi

istenen yere tanabilmektedir. Cerceveyegslirma ikonu ile de gragi eski haline
dondurulebilir.

@ Genlik Cevatn O Genlik Cevam(db) CFaz Cevatn O Adim Cevabi O Diirtii Cevabi @ Genlik Cevabi O Genlik Cevabi{db) O Faz Cevatn C Adim Cevabi O Diirtii Cevabi

Karsilagtimali Genlik Cevabi A9 []

Direkt Form Kargilagtimali Genlik Cevabi
Direkt Form
—— GA

Yakmlagtwilmig ve tagminus grafik

o 01 02 03 04 0s

@ Genlik Cevabi O Genlik Cevabi(db) O Faz Cevatn O Adim Cevabi O Diirtii Cevabl

Kargilagtimmal Genlik Cevabi

Direkt Farm
- GA

02

Genlik

Sekil 5. 33. Web Figure dzellikleri

5.3.2. Tasarlanan web arayuzu

Web arayiuzi tasariminda Microsoft Visual Web Depefo 2008 programini
kullaniimistir. Program aracgiiyla gorsel tasarimlar getirmenin yani sira veri
tabani bglantilari, hazir ajaxlar web uygulamalarinda kalagagslayacaktir. Bu tez
calismasindaki web araylz tasariminda ASP.NET tabanlC#edili kullanilarak
yapiimstir. Hazirlanan program da iki farkli arayiuz buluaktadir. ilk arayiizde
MATLAB GUI'de gerceklstirilen araytzefekil 5.4) benzetilmitir. Web arayiizt
calistirildiginda ekran&ekil 5.32’deki matlaba benzetilgharayliiz gelmektedir.
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O Genlik Cevabi O Genlik Cevabi(db) IFaz Cevabi O Adim Cevabn O piirtii Cevab CKutuplar

Mo WebFigure Can Be Found <br /= With the Name Specified
Click here to wiew mstructions on how to attach a WebFigure to a
WebFigureSerwce

1o WebFigure Can Be Found <br /> With the Name Specified
Click here to view instructions on how to attach a WebFigure to a
WebFipureService

O algak Gegiren Derece

8 l:l Boyut :I:I
O viiksek Gegiren Ornekleme Frekanst l:l Uyguniuk Fonksiyon :
O Band Geciren Alt Kesim Frekansi : I:l Secim Fonksiyonu :
O Band Durduran {ist Kesim Frekansi 3 l:l Mutasyon Fonksiyonu :
Caprazlama Fonksiyonu :
Caprazlama Orani :l:|

Filtre Tasarla Karsilastirmah Olarak Filtre Tasarla

Sekil 5. 34. Tasarlanan 1. Araylz
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=

7

e %
tile Algaritma ile FIR Filtre Katsayilary Qptimizasyanu

O Genlik Cevabi O Genlik Cevati{db) C'Faz Cevatn O Adim Cevabi O Diirtii Cevatu

C Algak Geciren

O viiksek Geciren
C)Band Geciren

O Band Durduran

Mo WebFigure Can Be Found <bt /= With the Mame Specified

berece Cliclk here to wiew mstructions on how to attach a WebFigure to a WebFioureSernice

Ornekleme Frekans
Alt Kesim Frekansi

st Kesim Frekans:

Boyut |
Uygunluk Fonksiyon Rank v
Secim Fonksiyonu StUKﬁSllk >

Mutasyon Fonksiyonu ;| Gaussisn

Caprazlama Fonksiyonu Dagitk |+ |

Caprazlama Oram 7
- [ Kargilagtirmal Olarak Filtre Tasarla

Sekil 5. 35. Tasarlanan 2.Arayiz

Tasarlanan bu araylz de filtrenin sigknin secilmesi icin secenekler, filtre
parametrelerinin ve genetik algoritma parametreierigiriimesini sglayan metin

kutulari ve filtre cevaplarinin segilebilegeadio butonlari bulunmaktadir.

Bu iki tasarim arasindaki ilk farkekil 5.34'deki tasarim da sadece genetik algoritma
kullanilarak katsayilar elde edilirSekil 5.35'deki tasarimda hem hesaplanan
katsayilar hem de genetik algoritma kullanilaradkeetdilen katsayilarin sonuclarini
elde edilebilir. Tasarimlar arasindakigelf bir fark ise grafiksel sonuglar da
bulunmaktadirSekil 5.33'deki tasarimda grafiksel ortamigkeyacak iki web figure
var ilenSekil 5.34’deki tasarimda ise bir web figure bulurktaair.

Grafiksel sonuclar ve katsayilarin hesaplanmasisgn gaama olan “Filtre Tasarla”
ve “Karsilastirmali Olarak Filtre Tasarla” butonuna basildda analiz slemi balar

ve sonuclar elde edilir.
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ASP.NET ve MATLAB Web Figure ile hazirlanan arayl MATLAB GUI ile
hazirlanan arayliz arasindaki tek fark asp.net deirtanan sayfada katsayilar

standarttir yani simetrik déddir sadece asimetrik katsayilarin hesaplamasi
gerceklatirilebilir.

Esitlik 2.13'deki denklem ile ifade edilen alcak gesn FIR filtrenin katsayilarini
elde etmek icin kullanilir. Bu denklemleri kullaa@rtasarlanan 1. araytiz arggyla
filtre tipi alcak geciren secilir, filtrenin deresie20, 6rnekleme frekansi 16 kHz, alt
kesim frekansi 3.4 kHz olarak ayarlagtm Genetik Algoritma parametreleri
varsayllan olarak kullanilrgtir. Parametre gigleri yapildiktan sonra “Filtre Tasarla”
butonuna basilarakekil 5.36’dakisekil elde edilir.

n, "‘-‘5‘ " . "%‘E?
N &

g o
tile Algaritma iley FIR Filtre Katsayilary Optimizasyan_u\

. g@iﬂf :{ AJ
@ Genlik Cevatn O Genlik Ceval(db) O Faz Cevabi O Adim Cevabi O Diirtii Cevab OKutuplar

Genlik Cevabi GA ile Genlik Cevab
1 T T r T T :

0s

08

0.7

06

Genlik

0.5

0.4

03

02
0

. . . 0.067641 ~
® Algak Gegiren Derece |20 Boyut 20 0067132
O viiksek Geciren Ornekleme Frekansi : |16 Uygunluk Fonksiyon ;| Rank v gggg]ﬁi;
O Band Gegiren Alt Kesim Frekansi : (34 Segim Fonksiyonu ;| Stokastk  « gggg;g;
O Band Durduran st Kesim Frekansi : 0 Mutasyon Fonksiyonu | Gaussian  « 0.050742

0.04531

Gaprazlama Fonksiyonu  :| Dagitk v 0038451
0.033317

Caprazlama Orani :(0.8 0.02706 hd

Filtre Tasarla Karsilastirmah Olarak Filtre Tasarla

Sekil 5. 36. Alcak geciren FIR filtrenin girilen memetreleri ve analiz sonuclari
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Sekil 5.37°'de kagilastirmali olarak tasarlamayi gerceftieen arayiiz kullanilarak
yuksek geciren FIR filtresi tasarlangtr.

Bu denklemleri kullanarak tasarlanan araylz agagla filtre tipi yoksek geciren
secilir, filtre parametreleri filtrenin derecesi,Zfinekleme frekansi 8 kHz, tst kesim
frekansi 4 kHz olarak ayarlangtir. Genetik Algoritma parametreleri varsayilan
olarak kullaniimgtir. Parametre gigleri yapildiktan sonra “Filtre Tasarla” butonuna
tiklanarak ideal ve genetik algoritma kullanilaelke edilmg katsayilar ve secilmi

olan genlik cevaplari(db) kafastirmali olarak elde edilir.

O Alcak Gegiren

i 5 O Genlik Covabi @ Genlik Cevabi{db) CFaz Covatn ) Adim Cevabi ) Diirtii Covalbn
(2 ¥iiksek Geciren

CBand Gegiren

Kargllagtirrmah Genlik Cevabi{dh)
C'Band Durduran i} T T T 5
Direkt Form
B S T
el . 20 ! . e s ............... e
firnekleme Frekansi t R . -3
| =
Alt KESim Frekansl : 4 Ea _4 B e b v B 0 M AL v, ARt A= 0 I A VoAb, Y
— &
{ist Kesim Frekansi i E R R SR P R R b S
B
Boyut ife0 | o
Uygunluk Fonksiyon :| Rank w -8
Secim Fonksiyonu ;| Stokastik ) i i ; i ; :
- a 0.1 02z 03 04 05 0B 07
Mutasyon Fonksiyonu ;| Gaussian s W

Caprazlama Fonksiyonu ;| Dagitk w

CGaprazlama Oramt :(0.8

Karsilagtirmah Olarak Filtre Tasarla J

[0B4085  al{0e4085 A

-0.15261 -0.15261
|-0.13395 -0.13395
|-0.10587 -0.10587

|-0.0723583 gl -0.0723582 4

A AnAd A Aanndan

Sekil 5. 37. Kagilastirmali Genlik Cevabi(db) veren yuksek geciren EliResi
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Sekil 5.37'de goruldgu gibi genetik algoritma ile elde edilen katsayilde
hesaplanan katsayilarin gleri birbirine ¢cok yakin oldgu icin elde edilen genlik

cevaplari da birbirine yakin grafikler elde edilir.

Sekil 5.38'de gorilen grafil§ekil 5.36'de ¢aktirilan programdan elde edilen genlik
cevabidir.

Kargilagtirmal Geriit IE

Direkt Form
—_—— . — GA

Genlik

Sekil 5. 38. Yuksek geciren FIR filtrenin genlikwadi

Sekil 5.39'da kagilastirmali olan tasarimi kullanilarak band geciren RlResi
tasarlanmytir.

Esitlik 2.17'deki denklem ile ifade edilen band gegir FIR(sonlu durti cevabi)
filtrenin katsayilarini ve filtre cevaplarini eléemek icin kullanilir. Bu denklemleri
kullanarak tasarlanan kallastirmali araytz aracgiyla filtre tipi band geciren
secilir. Filtre parametreleri olarak da filtrenirerécesi 20, drnekleme frekansi 16
kHz, alt kesim frekansi 2 kHz, Ust kesim frekanskiz olarak ayarlanngiir.
Genetik Algoritma parametreleri populasyon boyufi®™ uygunluk fonksiyonun
Olceklenmesi “rank”, se¢im fonksiyonu “rulet”, matgn fonksiyonu “tek bigimli”,
caprazlama fonksiyonu “tek noktall” olarak gigirilmistir. Parametre gigleri

yapildiktan sonra “Karlastirmali Olarak Filtre Tasarla” butonuna tiklanarak
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simetrik olan ideal ve genetik algoritma kullandlarelde edilmyi katsayilar ve genlik
cevaplari elde edilirken daha dnceden belirlengrnve w, frekans dgerlerine gore

cizdirilir.(Sekil 5.15)

i
tile Algaritma ile FIR Filtre Katsayilart Qpiﬁﬁmﬁmsy@nuﬁ
Q’ ¥

) Genlik Cevaln O Genlik Cevabi(db} O Faz Cevaln C Adim Cevaln O Diirtii Cevaln

O Alcak Gegiren

O viiksek Geciren

&) Band Gegiren

N Kargilagtitmall Genlik Cevaby
) Band Durduran 1 T T

7 Dirakt Form
— == GA
i EERRURE R R R R
Derece : 20 : i
Grnekleme Frekansi 1.6 - :
Alt Kesim Frekansi - J—E‘
o
{ist Kesim Frekansi T B @
- 04
Boyut 1150 ] (2] S (SO SR e e e A e e
Uyguniuk Fonksiyon ;| Oransal  |»
Secim Fonksiyonu : Fulet v o i
o 0.1 02 03 0.4 0.5
Mutasyon Fonksiyonu  : Tek Bigirnli W

Gaprazlama Fonksiyonu : Tek Nokfal «

GCaprazlama Oram 208

Kargilagtirmal Olarak Filtre Tasarla

|0.079577 AL 0079577 4|
10.076803 | 0.076898
|0.063111 | 0.0651
|0.056871 | 0.056657
0041227 004121

Sekil 5. 39. Kagilastirmali olarak genlik cevabi veren band geciren fitResi

Otenlik Cevaln O Genlik Cevabi{db) O Faz Cevabi & Adim Cevabn O Diirtii Cevabi O Genlik Cevabi O Genlik Cevabi{db) CFaz Cevatn O Adim Cevaln @ Diirtii Cevabi
Kargilagtimmali Adiin. "} Kargllagtirmal Diirtii Cevabi
0[] [ —€ Direkt Form —= Direkt Form
— & GA 008 f — 2 GA

Genlik
=) =)
= o
Genlik

==

= B
o = R
F——
S —)
——
le ©

;

Sekil 5. 40. Karsilagtirmal durtt cevabi ve adim cevabini veren barmgitge FIR filtresi

Sekil 5.41'de kagilastirmali olarak tasarimi gercektgilen band durduran FIR
filtresi tasarlannytir. Filtre ve genetik algoritma parametrelegekil 5.41'de

gorulmektedir.
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Bu tasarimda kanastirmali genlik cevabi ve katsayilar elde edildjorilmektedir.

oy
etile Algaritma ile FIR Filtre Katsayilari thimizasyonuﬁ\

L |

O Algak Geciren

ey o E & Genlik Cevabi O Genlik Cevabi({db) CiFaz Cevaln O Adm Cevabn O Diirtii Cevaln
(. viiksek Geciren

CiBand Geciren

Kargllagtirmall Genlik Cevaby

@ Band Durd .
i i : Direkt Form
——-GA

Derece ;|20
rnekleme Frekansi i :16
Alt Kesim Frekansi G 2 =

: =

E o
{ist Kesim Frekansi : |6 ar
Boyut 1160
Uygunluk Fonksiyon | Rank v
Secim Fonksiyonu | Stokastk v i i L i

L 0 0.1 02 03 0.4 0.5

Mutasyon Fonksiyonu  :| Gaussian « [

Gaprazlama Fonksiyonu :| Dagitik w

Caprazlama Orani :ED.E .
= Kargilagtrmali Olarak Filtre Tasarla

|ngz042 -l 092026 ~|

|-0.076903 -0.076903
|-0.064111 -0.068121
|-0.056571 -0.056865

|-0.041227 v"'9'041243 |

Sekil 5. 41. Kagilastirmali olarak genlik cevabi veren band durdurdR filtresi

O Genlik Cevaln @ Genlik Cevabi{db) OFaz Cevaln O Adim Cevabi O Diirtii Cevabn O Genlik Cevabi O Genlik Cevabi(db) ©Faz Cevabi O Adim Cevaln O Diirtii Cevabn

Kargilagtimmali Genlik Cevabi(db) Kargilagtirmali Faz Cevabi

Direkt Form
-GA

Kazang(dh)
Faz
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Ogenlik Cevabi O Genlik Cevabi(db) OFaz Cevabi © Adim Cevabi O Diirtii Cevatn Ogenlik Cevati O Genlik Cevabi(db) OFaz Cevabi O Adim Cevabi @ Diirtii Cevabi
Kargilagtirmali Adim Cevabi Kargilagtimali Dirta Cevabi
1.2 : : : ——© Direkt Form 2 o] : ! : B —= Direkt Farm
: : — = GA o] : : — < GA
10 : H Apoey : :
el
6
03
8 e
23
x 08 _10 Lo
] =53
@ 04 12 o
Lo
14 to
0.2 L
18 5]
0
: T 1 L SO OO PU FOUOPUOTE SDTOURO U
a2 i H 2ol
5 10 15 20 92 0 02 04 06 08 1
n Genlik

Sekil 5. 42. Kagilastirmal olarak genlik cevabi(db), faz cevabi, adewabi ve dirtl cevabini veren

band durduran FIR filtresi

Yukaridaki sekiller analiz edildiinde ayni tip filtreler ve parametreler icin web
araylziu ve MATLAB GUI arayizu ile elde edilen solangoirbirinin aynisi olarak

elde edilmgtir.



BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Sayisal sinyalsieme, sinyallerin bir sayisal veya sembol dizilkriye bu dizilerin
islenigleriyle ilgilidir. Sinyal islemenin amaci belli bir sinyalin karakteristik

parametrelerini belirleyebilmek ve kullahibir sinyal elde edebilmektir.

Sayisal filtrelerle timkgk halde bulunan sinyallerin ayrilmasini ve bozuymu
sinyallerin onarilmasi gkanir. Sayisal filtreler sayisaarilmis analog sinyalleri
kullanarak cakmaktadir. Sayisalfirma, analog sinyalin 6rneklenmesini gerektirir

ve sayisal dgere dongtaralir.

Sayisal filtreler genellikle digital sinyalslemcisi tarafindan entegre halinde
tasarlandiklari icin bir dgsim olmasi gerekfii zaman sadece yazilim kisminda
desisiklik olmasi gereklidir oysa analog filtreler dewle tasarimindaki elemanlarin
desismesi gerekir bu da maliyet ve zaman bakimindareldt arasi farki gosterir.
Analog filtrelerin calgyma noktasi ve karagh sicaklga bali oldugu halde sayisal
filtreleri sicaklik etkilemez. Sayisal filtreleriegzeklatirirken analog filtreden daha
fazla gerceklgtirilme algoritmasina sahiptir. Sayisal filtrelenahog filtrelere gore
daha dguk frekansl sinyallerle calbilirler. Analog filtrelerin sayisal filtre goére

dstunlukleri ise enerjiyi gecirme, frekans aralkig verilmemesi gibi sayilabilir.

Sayisal filtreler(stizgecler) duarta yanitlarinaeg8onsuz dirtt yanitli filtre (Infinite
Impulse Response (IIR)) ve sonlu dirtd yan(ifinite Impulse Response (FIR))

filtre seklinde ikiye ayrilmaktadirlar.

Tasarim gamasinda cikin ideale yakin olmasi istergliicin filtre derecesi artmakta
ve filtrenin tasarimindaki carpma ve toplama elensayisinda artmalara neden
olmaktadir. istenen o6zelliklerde filtre tasarlayabilmek igin pejok yontem
bulunmaktadir. Filtre tasariminda (gerek IIR geectle FIR filtrede) temel amag,
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fonksiyonunu olgturan pay ve payda katsayilarinin hesaplanmakmine
dayanmaktadir.

Sezgisel hesaplama yontemlerinden biri olan ve corarkli arama noktalarindan
degser Ureterek ukan GA, klasik hesaplama yontemlerinin yetersiz kaldeya
farkli  ¢ozum  yollarinin  Uretilmesinin  ister@i uygulamalarda fazlaca

kullaniimaktadir.

Bu tez cakmasinda sonlu diartt yanitt (FIR) filtre sgéerini genetik algoritma
yontemi kullanilarak filtre katsayilari elde edikmi.

Bu iki yontemden elde edilen katsayilar kullanikaréltrelerin genlik cevabi, faz
cevabi, durtl cevabi ve adim cevaplari icingkagtirilmistir. Genetik algoritma ile
katsayilar elde edilirken her gglrildiginda farkli sonuglar elde edilmesingmaen
sonugclarin birbirine ¢ok yakin oldu gortulmektedir. Parametre @gkli ginden
dolay! katsayilarin hassasiyet oranlarinigigtesi incelenmgtir. Ayrica programda
tek bir filtre tart incelenmergiir. Filtre casitleri olarak algak, yiksek, band geciren
ve band durduran filtre turleri de incelertmi

Bu yontemleri incelemek icin biri MATLAB GUI geri ise ASP.NET olmak lzere
iki farkh arayiz tasarlanmgiir. Tasarimlarla birlikte, hesaplama gigliat ortadan

kaldiran ve glemleri otomatiklgtiren metodun kullaniminda kolaylik@amaktadir.

MATLAB GUI ile gerceklstirilen araytzden elde edilen sonuclar saklanalviir
bagska bir filtre caeidine entegre edilebilir. ASP.NET ile hazirlanan bwvabanli
araylz ile c¢ok sayida kullanicinin kullanim olgnaverilebilir. Bu 06zellik
kullanilarak teknik gitimde teorik bilgilerin laboratuar ortamina benlssek
gelistiriimesi ve simulasyonlarinin gercekigilmesinde fiziki kaullarin eksiklgi
giderilebilir ve bilgisayar destekli ggimin etkisi artirilabilir. Bu 06zellikler

tasarimlarin avantajlar arasinda sayilabilir.

Arayizlerin 6nemli bir dezavantaji olaraklem yukinden kaynaklanan yava

calisma gosterilebilir. ASP.NET ile gercektailen web tabanli tasarimda katsayilar
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elde edilirken MATLAB iliskili oldugundan dolayr beklenen sire artmaktadir.
MATLAB GUI arayuzunin web tabanl tasarimlara gddaha esnek olgw

gorulmektedir.

Yapilan calgmalara ek 0Ozellikler eklenerek iysigrilebilir. Buna 0Ornek olarak
tasarimlara pencereleme tekinde eklenebilir. Bu pencereleme tekniklerine 6rnek
olarak dikdortgensel, tc¢gensel, von hann, hamntitegkman gibi pencerelemeler

ornek verilebilir ve sayisal filtre gilerinden IIR filtre tlirl de eklenebilir.
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