19-20 Kasim 2020
ONLINE

[IPTEANO20

TIP TEKNOLOJILERT KONGRESI

\ZMig

IZMIR .
KATIP CELEBI
UNIVERSITESI

WOy
Irest ®

o, & [“‘
Y1 g
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Ozetce—Yeni ortaya konan metasezgisel algoritmalardan olan
Sincap Arama Algoritmasinin MATLAB ortaminda yiiksek
performansh ve diisiik dereceli FIR filtre tasarimi icin uygulamasi
yapilmis ve bu tasarima ait sonuglar paylasiimistir.
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filtre tasarimi

Abstract—The Squirrel Search Algorithm, one of the newly
introduced metaheuristic algorithm, has been applied for high
performance and low grade FIR filter design in MATLAB
environment and the results of this design are shared.

Keywords — squirrel search algorithm, metaheuristic, fir filter
design

I. Giris
Bir sinyalin frekans spektrumundaki belirli 6zelliklerini
giiclendiren,  sinyalin  frekans  spektrumunu  yeniden

sekillendiren veya sinyalin frekans spektrumunu istenen belirli
ozelliklere gore degistiren sistemler genellikle dijital filtreler
olarak adlandirilmaktadir. Filtreleme, haberlesme, ses sinyali
isleme, biyomedikal sistemler, goriintii isleme, endiistriyel
uygulamalar gibi birgok uygulamada, sinyallerin belirli
frekanslardaki bilesenlerini kaldirmak ve biiyiiklik, faz veya
grup gecikmesini iyilestirmek i¢in kullanilan en yaygin sinyal
isleme bi¢imidir [1]-[3]. Diirtli yanitina veya dijital filtrelerin
frekans yanitina gore Sonsuz Diirtii Yanitli Dijital Filtreler
(ITR) ve Sonlu Diirtii Yanith Dijital Filtreler (FIR) olmak iizere
iki smifta incelenmektedir. IIR ve FIR filtrelerinin bazi
avantajlart ve dezavantajlar1 vardir. IIR filtrelerinin FIR
filtrelerine gore avantaji, IIR filtrelerinin genellikle benzer
filtreleme islemlerini gergeklestirmek icin daha az katsayi
gerektirmesidir. Bu nedenle, IIR filtreleri daha hizli ¢aligir ve
daha az bellek alani gerektirir. Ancak IIR filtreler, dogrusal
olmayan faz tepkisine sahiptir. FIR filtreleri her zaman
kararlidir. Dogrusal faz tepkisine sahiptir ve sonlu kelime
uzunlugu etkisine daha az duyarlidir[4]. Ancak FIR filtrelerinin
baslica dezavantaji, genellikle IIR filtresinden daha fazla filtre
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katsay1 gerektirmesidir. Bu nedenle hiz ve bellek kullaniminda
dezavantaj olusturmaktadir.

FIR filtre tasarim teknikleri genellikle geleneksel veya
optimizasyon yontemlerine dayali yaklagimlari igeren iki temel
smift icermektedir. Geleneksel teknikler arasinda Equiripple,
Parks-McClellan, En Kiiglik Kareler, Pencercleme, Frekans
Ornekleme teknikleri FIR filtre tasarmmi icin yaygin olarak
kullanilmaktadir[1]-[4]. Bu tekniklerin anlagilmasi ve
uygulanmasinin oldukg¢a kolay avantajlari vardir, ancak tasarim
sirasinda gegirme / durdurma bandi frekanslari, gecirme /
durdurma bandi dalgalanmalarinin tam olarak belirtilmemesi
gibi bazi dezavantajlar1 vardir. Bu nedenle, bu geleneksel
teknikleri kullanarak filtre tasarimi sirasinda, dalgalanma,
zayiflama, gecis bant genisligi, ge¢is band1 ve durdurma band1
kesme frekansi [1]-[4] gibi bazi filtre parametrelerinin dogru
bir sekilde kontrol edilmesi miimkiin degildir.

Son zamanlarda FIR filtre tasariminda, optimum frekans
yanitini elde etmek i¢in optimizasyon ydntemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Literatiirde, siirii ve evrimsel hesaplama
semalar1 gibi farkli optimizasyon tekniklerinin kullanilmasi,
bazi filtre parametrelerinin dogru kontrolii ile farkl filtre
katsayilar1 i¢in daha iyi sonuglar saglar[5]-[13].

Gliniimiizde biyoloji, fizik gibi disiplinlerden ilham alinarak
genel amagli, esnek, probleme uyarlanabilir ve yiiksek
performansh metasezgisel algoritmalar gelistirilmektedir. Son
yillarda karmagsikligt yiiksek problemlerin ¢oziimii igin
gelistirilen metasezgisel algoritmalar genellikle biyoloji
tabanlidir. Biyoloji tabanli metasezgisel algoritmalar, dncelikle
dogadaki var olan olaylar1 anlamak, davraniglari incelemek ve
taklit etmek ile modellenmektedir [14]. Canlilar referans alarak
taklit edilen bu davraniglar, genellikle yiyecek arama
davraniglaridir. Sincap Arama Algoritmasi (SSA), son yillarda
gelistirilmis,  biyoloji  tabanli, basarili  metasezgisel
algoritmalardan bir tanesidir.

SSA, Jain ve arkadaslar1 tarafindan 2019 yilinda dogadan
esinlenilerek gelistirilmis; yeni, basit ve giiclii bir kiiresel
optimizasyon algoritmasidir. Ugan sincaplarin dinamik arama
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davraniglarmi ve siiziilme hareketlerini taklit etmektedir.
Siiziilme hareketi, kiiciik memelilerin uzun mesafelerde yol
almak amaciyla kullandigi etkili bir harekettir. SSA, bu
davranisi  kullanarak ~ problemlerin  optimizasyonunu
gergeklestirmeyi hedeflemektedir [15].

Bu ¢aligmada yeni nesil metasezgisel algoritmalardan Sincap
Arama algoritmasi kullanilarak literatiirde ilk kez optimizasyon
tabanli FIR filtre tasarimi gerceklestirilmistir.

Tablo 1 Tasarlanan Algoritmaya Ait Kaba Kod

Basla: Giris parametrelerinin tanimlanmasi

N adet ugan sincap igin, rastgele baslangic konumlarinin
belirlenmesi (FILTRE KATSAYILARI)

Ugan  sincaplarin  konumlarmin  uygunluk  degerlerinin
hesaplanmasi1 (IDEAL FILTRE ILE KARSILASTIRMA)

Ugan sincaplarin konumlarinin uygunluk degerlerine gore artan
sirada siralanmasi, bu siralamaya gore ceviz agaci, mese palamudu
ve normal agaglara konumlandirilmasi

Normal agaglarda bulunan sincaplarin rastgele olarak, bazilarmin
ceviz agacmna, bazilarinin mese palamudu agaglarina
yonlendirilmesi

While (Anlik Iterasyon<iterasyon Sayisi)

For t=1 nl (nl=mese palamudu agaclarindan ceviz agacina dogru
hareket eden toplam ugan sincap sayis1)

If (R1>Pdp)

Else

Rastgele Konum (RASTGELE FILTRE KATSAYILARININ
OLUSTURULMASI)

End

End

For t=1 n2 (n2=normal agaglardan mese palamudu dogru hareket
eden toplam ugan sincap sayisi1)

If (R2> Pdp)

Else

Rastgele Konum (RASTGELE FILTRE KATSAYILARININ
OLUSTURULMASI)

End

End

For t=1 n3 (n3=normal agaglardan ceviz agacina dogru hareket
eden toplam ugan sincap sayisi)

If (R3> Pdp)

Else

Rastgele Konum (RASTGELE FILTRE KATSAYILARININ
OLUSTURULMASI)

End

End

Mevsimsel Sabiti Hesapla (S _c)

If (Sc<Smin)

Ucgan Sincaplarmn Rastgele Konumlandirilmast (RASTGELE
FILTRE KATSAYILARININ OLUSTURULMASI)

End

Minimum Mevsimsel Sabit Degerinin Giincellenmesi (Smin)

End

Ceviz agacindaki ugan sincap optimum ¢oziimdiir. (OPTIMUM
FILTRE KATSAYILARI)

End

Gergeklestirilen calismada Oncelikle tasarlanmak istenen
filtreye ait parametreler belirlenmistir. Bu parametreler;
normalize gegirme bandi frekansi, normalize durdurma bandi

401

\ZMig

IZMIR .

a KATIP CELEBI

UNIVERSITESI

WOy
Irest ®

2, &
<
Pt G

frekansidir. Bu parametreler belirlendikten sonra optimum filtre
(Hd, istenen frekans yanit1) icin istenen frekans cevabi
asagidaki sekilde goriildiigii gibi olugturulmustur.

oy
ad L L] na
Normalize Frekans

] & ax os

Sekil 1 0.49-0.51 rad/pi Ideal Alcak Geciren Filtre Frekans

Cevabi

Algoritmanin ¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikan filtre katsayilari
kullanilarak bu katsayilara ait frekans yanit1 bulunmustur.
Bulunan frekans yaniti (He) ve istenen frekans yaniti (Hd) ile
asagidaki hata fonksiyonu kullanilarak FIR filtre katsayilari
elde edilmeye ¢aligilmigtir.

hata = (1 — corr(Hd, He)) + mse(|Hd — He|) + uzaklik

L1

Geniik

Bd
Bz

B 81 A3 83 4 BF RE AT DR AR

Hormalize Frekans

Sekil 2 0.45-0.55 rad/pi Ideal Alcak Geciren Filtre Frekans

Cevabi

Burada corr; Hd ve He frekans cevabinin korelasyon
katsayilari, mse; Hd ve He frekans cevabinin minimum karesel
hatasin1 ve uzaklik sifir kutup diyagraminda birim ¢ember
disinda kalan kutup ve sifirlarin birim ¢embere olan
uzakliklarinin toplamlaridir.

II.

Nihai ¢oziimde 50 ve 100 popiilasyon biiyiikliiklerinde
normalize durdurma bandi frekansi 0.55 rad/pi, normalize
gegirme bandi frekansi 0.45 rad/pi olan ve normalize durdurma
frekans1 0.51 rad/pi, normalize gecirme bandi frekansi 0.49
rad/pi olan 5. dereceden 15. dereceye kadar optimize FIR filtre
katsayilar1 elde edilmeye c¢alisilmigtir. Aynmi zamanda

SONUCLAR VE TARTISMA
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literatiirde yaygin bir sekilde kullanilan geleneksel Equiripple

FIR filtre tasarimi yapilmistir. Bu tasarimda da yine normalize P ——
durdurma bandi frekansi 0.55 rad/pi, normalize gegirme bandi i e .-
frekansi 0.45 rad/pi olan ve normalize durdurma frekansi 0.51

rad/pi, normalize gegirme bandi frekansi 0.49 rad/pi olan 5. L L T i
dereceden 15. dereceye kadar FIR filtre yapilan ey TN | = "R
olusturulmustur. SSA ile optimize edilmis filtre katsayilarindan 5 Y X L A ‘|

olusturulan FIR filtrelere ait frekans yanitlar1 Sekil-3, Sekil-4, ' ,_",m;,“m: ' 5....._.:....1,...” _ ......-..'.':....; - e
Sekil-5 ve Sekil-6 da verilmistir. Ayrica Equiripple yontemi ile j i X
olusturulan FIR filtrelere ait frekans cevaplari ise Sekil-7 ve : e— g |
Sekil-8 de verilmigtir. Olusturulan bu filtrelere ait frekans ) o . ; '
cevaplarinin hatalar1 ise Tablo-2 de verilmistir. Sekil 6 SSA Popiilasyon=100 WP=0.49 WS=0.51 5-15
Dereceler Arasi Filtre Yanitlari
PO - e \ s |
[ e o
Sekil 3 SSA Popiilasyon=50 WP=0.45 WS=0.55 5-15 Sekil 7 Equirriple FIR Filtre WP=0.45 W5=0.55
Dereceler Arasi Filtre Yanitlari
— I ?.n:-:-n-nm | u:.c::l-"-“ :.;.:.::n.l'l wtsm “'_‘_"':-H-p
) W:.-u-:w- . .; [—m-n-w:rmu_ . lr-c-_-:'-.u;-lhl:. I .l-!-u--r.;li.lll;i-.. I: _.-""- "._ I. "-,_ _-': \ Iix'. __" l". - I'._ ."' \
S : ] 5, II. 4 & 1 Il o~
: Tl Y — T L VN YU\
Sekil 4 SSA Popiilasyon=100 WP=0.45 WS=0.55 5-15 o i e L o B 2
Dereceler Arasi Filtre Yanitlar: Sekil 8 Equirriple FIR Filtre WP=0.49 W5=0.51
= & Il i i Tablo 2 SSA Optimizasyonu ve Equirriple FIR Filtre ile Elde
Y . & Edilen Filtre Yanitlarina Ait Hata Degerlerinin
it i PR e Karsilastirlmasi
1 WP=0.45 WS=0.55
| .. ssA A | ouirriple
Sekil 5 SSA Popiilasyon=50 WP=0.49 WS=0.51 5-15 Popiilasyon=50 | Popiilasyon=100 quItr:

Dereceler Arasi Filtre Yanitiari
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tasariminin diisiik derecelerde geleneksel FIR filtre tasarim
metodu olan Equiripple yontemi ile olugturulandan daha yiiksek
performansa sahip oldugu goriilmektedir.

Yapilan caligmada diisiik derecelerde yiiksek performansa
sahip FIR filtre tasarimi i¢in son zamanlarda ortaya konan yeni
metasezgisel algoritmalardan olan SSA, MATLAB ortaminda
kullanilmigtir. Boylece tek boyutlu ve yiiksek performansh
filtre tasarim1 SSA algoritmasi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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