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Ozet: Bu calismada, dogrusal olmayan filtre yapilarindan olan Myriad filtrelerin Yapay Sinir Aglart (YSA) ile
kimliklendirilmesi ve farkli ogrenme algoritmalariyla egitilmis YSA modellerinin  kimliklendirmedeki
performanslart karsitlastirdmustir. Simiilasyonlarda 2 farkli pencere uzunluguna sahip filtre yapilari, a-bagiml
gliriltiilii ve giiriiltiisiiz durumlar igin test edilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore giiriiltiilii ve giiriiltiisiiz
durumlarda myriad filtrelerin YSA kullanilarak diisiik modelleme hatasi ile modellenebilecegi gériilmiistiir.
Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmast ile egitilmis YSA modeli 4 farkl algoritma igerisinde en basarili

egitim algoritmasi bulunmugtur.

1. Giris

Sistem kimliklendirme, deneysel veya matematiksel yolla elde edilmis verilerden faydalanarak sistemlerin
modellerinin elde edilmesidir [1]. Ger¢ek hayatta karsilagilan birgok sistem, dogrusal olmayan dinamik ve
kompleks ozelliklere sahip oldugundan dolayi, boyle sistemlerin modellenmesi islemi olduk¢a zordur. Myriad
filtre yapisi son yillarda, diirtii giiriiltiilii ortamlar (6zellikle a-bagimli giiriiltii) i¢in giiglii bir dogrusal olmayan
filtre yapist olarak kullanilmaktadir [2]. Bu filtre yapis1 haberlesme, isaret ve goriintii isleme alanlarina basariyla
uygulanmistir [3].0-bagimli giiriilti o’ nin 0< a <2 seklindeki degisimine baglidir. Burada a=1 durumunda
olusan giiriiltii Cauchy dagilimli, 0=2 durumunda olusan giiriiltii ise Gaussian dagilimlidir [3]. Myriad filtre

yapisi

N
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seklinde bir transfer fonksiyonuna sahiptir. Olusacak olan Myriad degeri, fonksiyonu minimum yapan f
degeridir. Burada N, filtre uzunlugu, x; giris verilerinden alinan 6rnek veri degerleri, K ise lineerlik faktoriidiir.
Burada K 6nemli bir faktordiir, 6rnegin {3, 10, 1, -1, 6} seklindeki bir veri setinin K=20, 2 ve 0.2 degerleri i¢in
Myriad filtreden gegirildigi durumda B,o= 1.8, ;= 0.1 ve By, = 1 olmaktadir.

Yapay zeka teknikleri 6grenme, genelleme yapma, kolaylikla farkli problemlere uygulanabilme ve giiriiltiiye
kars1 toleranslarindan dolay:r farkli problemlerin ¢dziimiinde siklikla kullanilmaktadir [4]. Baz1 yapay zeka
parametrelerinin  sisteme bagimli olarak dogru sekilde secilmesi ve cesitli deneme-yanilma islemlerinin
yapilmasi bu yaklasimlarda karsilasilan giigliiklerdir. Literatiirde YSA ile sistem kimliklendirmede birgok
calismalar mevcuttur [4, 5]. Myriad filtrelerin YSA ile kimliklendirilmesi blok olarak Sekil 1’ de verilmektedir.
Bu caligmada Myriad filtrelerin yapay zeka tekniklerinden olan YSA ile kimliklendirilmesi ele alinmig ve 4
farkli egitim algoritmalariyla egitilmis YSA modellerinin sistem kimliklendirme performanslari o-bagimli
giiriiltii durumlar igin test edilmistir. Ayrica YSA yapist performans agisindan farkli 6grenme algoritmalari
kullanilarak test edilmistir. Geri-yayilim (GY), Powell-Beale eslestirmeli gradiyent (PBEG), Levenberg-
Marquardt (LM) ve esnek yayilim (EY), algoritmalar1 YSA’lar1 egitmede kullanilan 6grenme algoritmalari
olmuslardir.

2. Yapay Sinir Aglari

YSA, bir ¢cok alanda basariyla uygulanmaktadirlar [6]. Bu aglar1 6gretmede bir ¢ok algoritma kullanilmaktadir.
Bir YSA temel olarak giris, ara kat ve ¢ikis kat1 olmak iizere ii¢ katmandan olusmustur ve ara katta iki sakli
tabaka mevcuttur. Girig katindaki néronlar tampon gibi davranirlar ve girig sinyalini (x) ara kattaki ndronlara

dagitirlar.
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Sekil 1. Myriad filtre kimliklendirme yapisi

Literatiirde, bir cok YSA &grenme algoritmasi bulunmaktadir [6]. Geri yayilim (GY) algoritmasi; anlagilmasi
kolay ve matematiksel olarak gdsterimi kolay olmasindan dolayi en ¢ok tercih edilen 6grenme algoritmasidir.
GY algoritmas1 gradiyent azaltan ve YSA’larin egitiminde en sik kullanilan algoritmadir [4]. Bu algoritmada
lokal minimuma takilma problemi vardir. Esnek yayilim (EY) algoritmasi; Tiirev yerine yalnizca isarete gore
parametrelerin yenilenmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir [4]. Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi,
maksimum komsuluk fikrine dayanan en kiigiik kareler yontemidir [4]. Powell-Beale (PBEG) eslestirmeli
gradiyent algoritmalaridir [4]. Basit GY algoritmasi agirlik degerlerini gradiyentin negatifi yoniinde dengeler. Bu
dogrultu, gradiyentin hizla diistiigli dogrultu olarak bilinir. Eslestirmeli gradiyent algoritmalarinda diisiis
dogrultusundan genellikle daha ¢abuk sonuca yakinsayan eslestirme dogrultusunda bir arama islemi uygulanir

[4].

3. Simiilasyon Sonuglari

Bu calismada myriad filtrelerin YSA ile kimliklendirilmesi ele alinmis ve 4 farkli egitim algoritmalariyla
egitilmis YSA modellerinin performanslari giiriiltiilii ve giiriiltiisiiz durumlar i¢in test edilmistir. Bu testlerde
kullanilan myriad filtreler, farkli filtre uzunluklarma sahip olup, N=9 ve N=11 olarak se¢ilmistir. Farkli pencere
uzunluklarina sahip Myriad filtre yapilarma gauss dagiliminda, sifir ortalamali, standart sapma degeri 1 olan,
n=250 adet elemana sahip giris dizisi uygulanmis ve istenen ¢ikis dizisi elde edilmistir. Bu giris ve ¢ikis dizileri
YSA yapilarint egitmede kullanilmistir. YSA kimliklendiriciler, a-bagiml giiriiltiili (0=1.4) ve giiriiltiisiiz
durumlar i¢in test edilmistir. YSA icin ilk test sisteminde (N=9) 9x250 boyutlarindaki matris, ¢ikis dizisi olarak
ise filtre ¢ikis dizisi kullanilmigtir. Buradaki YSA yapis1 9 giris, 9 ve 18 nérondan olusan iki adet gizli katman ve
1 adet néronun yer aldig1 ¢ikis katmanindan ibarettir. Ikinci test sisteminde (N=11) 11x250 boyutlarindaki giris
matrisi kullanilmistir. Buradaki YSA yapisi 11 giris, 11 ve 22 ndrondan olusan iki adet gizli katman ve 1 adet
ndronun yer aldig1 ¢ikis katmanindan ibarettir. YSA yapilar igin ara katmanlarda hiperbolik tanjant sigmoid,
¢ikis katmaninda ise lineer transfer fonksiyonlar1 segilmistir. Kullanilan ag yapilar1 deneme yanilma yoluyla en
iyi sonucu verecek sekilde elde edilmistir. Sistemler, farkli 6grenme algoritmalari i¢in farkli iterasyonlarda
egitilmis, daha sonra YSA modelleri, dgrenmede kullanilmayan, uzunlugu L=250 olan x(n)=sin[w(n)],
n=0,1,...... ,L-1, ve w(n)=(n/3)-[L/(L-1)][n/L-1]* radyan frekansina sahip isaretle test islemine tabi tutulmustur.
Filtre cikislarindan elde edilen dizi ile YSA kimliklendiricilerin ¢ikist arasindaki farkin MSE degerleri ve iki
cikis arasindaki korelasyon degerleri giiriiltiilii ve giiriiltiisiiz durumlar i¢in sirasiyla Tablo 1°de verilmistir.
Burada YSA igin verilen sonuglar test islemi sonucu olusan hata ve korelasyon degerleridir. Ayrica myriad filtre
ve YSA kimliklendiricilerin test islemi sonucu elde edilen grafiksel degerlerde Sekil 2” de verilmistir.

Tablo 1. YSA kimliklendiricilerin ¢ikisi ile Myriad filtrelerin ¢ikisi arasinda olusan MSE ve COR sonuglart

Filtre Ogrenme Giiriiltiisiiz durum a-Stable Giiriiltiilii durum
Algoritmast MSE COR (%) MSE COR (%)
Myriad LM 0.0060 97.60 0.0066 97.40
Filtre GY 0.0290 92.34 0.0339 89.01
(N=9) EY 0.0106 95.90 0.0116 95.54
PBEG 0.0069 97.31 0.0103 96.15
Myriad LM 0.0065 96.91 0.0060 97.21
Filtre GY 0.0171 95.69 0.0163 95.06
(N=11) EY 0.0100 95.22 0.0100 94.80
PBEG 0.0097 95.36 0.0138 93.32
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Sekil 2. (a) Myriad filtrelere ve YSA kimliklendiricilere uygulanan giris isareti (b) Giris isaretine eklenen
giiriiltii (¢) Giiriiltisiiz giris isaretine Myriad filtre (N=9) ve YSA kimliklendiricinin cevabi (d) Giiriiltiisiiz giris
isaretine Myriad filtre (N=11) ve YSA kimliklendiricinin cevabi (e) Giiriiltillii giris isaretine Myriad filtre
(N=9) ve YSA kimliklendiricinin cevab1 (f) Giriltilii giris isaretine Myriad filtre (N=11) ve YSA
kimliklendiricinin cevabi

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Yapilan simiilasyonlar sonucunda Tablo 1’ de verilen niimerik degerler ve Sekil 2’ de verilen grafiksel degerler
incelendiginde, o-bagimli giiriiltiilii durumlar i¢in YSA kullanilarak diisiik modelleme hatasi ile modelleme
yapilabilecegi ve myriad filtre davraniginin YSA tarafindan iyi bir sekilde 6grenilebildigi gozlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde YSA’larin Myriad filtrelerin kimliklendirilmesinde basarili olduklar1 tespit
edilmistir.
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