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Evrimsel Algoritma Tabanh FIR Filtre Tasarim Simiilatorii
The FIR Filter Simulator based on Evolutionary Algorithm
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Ozet

Evrimsel hesaplama algoritmalarinin gelismesiyle, uygulama alanlar1 da genislemistir. Bu alanlardan
birisi de elektronik miihendisligindeki filtre tasarimlaridir. Gergeklestirilen ¢aligmada FIR filtrelerin
tasarimlari i¢in - egitim amagli da kullanilabilecek - bir simiilator gelistirilmistir. Kullanict dostu
simiilator ile parametreleri (filtrenin tiirii, derecesi, kesim frekansi/frekanslari) girilen filtre hem
standart yontemlerle hem de segilen evrimsel yontemlerle (genetik algoritma, diferansiyel gelisim
algoritmasi, pargacik siirii optimizasyon algoritmasi vb.) tasarlanabilmektedir. Elde edilen
karsilasgtirmali sonuglar hem sayisal (filtre katsayilar1 vb.) hem de grafiksel (cevap egrileri: genlik, faz,
birim diirtii, birim basamak vb., sifir-kutup dagilimi vb.) olarak kullaniciya sunulabilmektedir. Boylece
parametrelerin ve yontemlerin etkisi/verimliligi agik¢a goriilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: FIR, simiilatér, evrimsel algoritma.
Abstract

Associated with development in evolutionary computation algorithms, theirs application fields have
also extended. One of these fields are design filters in electronic engineering. In this study, a simulator
has been developed to be used also for educational purposes for the design of FIR filters. With user
friendly simulator, parameters (type of filter, degree of filter, cut off frequency) that entered the filter
can be design both evolutionary methods (genetic algorithm, differential evolution, particle swarm
optimization etc.) and standard methods. The obtained comparative results can be presented to the user
as both numeric (filter coefficient etc.) and graphical (response curves: amplitude, phase, unit impulse,
unit step response etc., zero-pole distribution etc.). In this way, effect and productivity of parameters
and methods can be clearly seen.

Keywords: FIR, simulator, evolutionary algorithm.

1. Giris

Elektrik-elektronik miithendisligindeki temel islemlerden birisi de filtreleme islemidir. Uygulama
alanlarina 6zel filtre tasarimlar1 yapmak i¢in farkli yontemler mevcuttur. Ancak ideale yakin
filtreler gerceklemek icin hesaplama/tasarim asamalar1 artmakta/zorlasmaktadir. Bu nedenle
klasik tasarim yontemlerinin yaninda artik evrimsel algoritmalar da kullanilmaya baslanmistir.

Evrimsel algoritmalardan olan genetik algoritmalar (GA) ile sayisal filtre tasarimina yonelik

caligmalar 1980’1i yillarda baslamis ve gliniimiize kadar da gelistirilerek kullanim1 artmistir[1-3].
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Sayisal filtre tasariminda diger evrimsel algoritmalardan olan diferansiyel gelisim algoritmasi
(DE)[3-6] ve pargacik siirli optimizasyonu algoritmasi (PSO)[7-9] da siklikla kullanilmistir.

Bu caligmadaki simiilator ile kullanicinin se¢imine bagli olarak belirledigi optimizasyon
algoritmas1 Veya standart yontemler yardimiyla istenilen derece ve tiirdeki filtreler
gerceklenebilmekte; birgok cevaplart ve degerleri elde edilebilmekte; karsilastirmali tasarimlar
yapilabilmektedir; frekans faz ve genlik cevaplarini ¢izdirebilmektedir. Boylece kullanict dostu
ve egitim amachh da kullanilabilecek simiilator ile sayisal ve grafiksel olarak elde edilen
sonuglarla filtre tasarimlar1 kolay ve etkin bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

2. Sayisal Filtreler

Isaret ve goriintii isleme alanindaki en 6nemli islemlerden birisi de filtrelemedir. Filtreler,
yapilar itibariyle analog ve sayisal filtreler olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Analog filtrelerde
islemler devre elemanlariyla gergeklenirken sayisal filtrelerde ise yazilimsal olarak
yapilmaktadir. Sayisal filtreler de kendi iglerinde sonlu diirtii cevapli (FIR) ve sonsuz diirtii
cevapl (IIR) olarak iki grupta toplanabilmektedirler (Sekil 1).

Sekil 1. Filtrelerin genel gruplandiriimasi

FIR filtrelerin IIR filtrelere gore baslica avantajlar1 dogrusal fazli frekans cevaplari ve sabit grup
gecikmeleridir. Bir FIR filtrenin ¢ikis1

yn = _Zk:ai 'Xn—i (1)

esitligiyle verilmektedir(Sekil 2). Filtrenin katsayilari, merkez katsayiya gore simetrik veya
asimetrik olabilmektedir. Buna goére de dort filtre tipi olusabilmektedir. Ayrica bu filtre
katsayilarn hesaplanmas: da genellikle basit ve dogrusaldir. Ideal FIR filtreler icin normalize
edilmemis filtre katsayilarinin  hesaplanmasinda kullanilan denklemler Tablo 1'de
Ozetlenmistir[10-13].
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Sekil 2. FIR filtre temel yapisi
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Tablo 1. ideal FIR filtre katsayilari

Filtre Merkez katsayisi Diger katsayilar
Alcak hfo] = % o] = Sin(n.a, )
geciren T Nz
i Sin(n.
Yiiksek h[o]=1- 2 h[n] = _Sinn.o,)
geciren T n
Bant O — Oy B Sin(n.a, )- Sin(n.a)cl)
! hio] = Le2—%e | pin]=
geciren T N
Bant L, O — 0y _ Sin(n.oy )-Sin(h.o,,)
h[0]=1-—"—= | h[n]=
durduran T n

Sayisal filtre katsayilarini elde etmek i¢in bircok yontemler gelistirilmistir. Tasarimdaki temel
amag, cikisin ideale yakin olmasi oldugundan; bu durum filtrenin derecesini arttirmakta,
dolayisiyla da hesaplamadaki toplama ve ¢arpma islemlerini fazlalastirmaktadir. Filtre
tasarimindaki hesaplama sayilarini/asamalarint  azaltmak i¢in son yillarda evrimsel
algoritmalardan da faydalanilmaktadir.

3. Evrimsel Algoritmalar
3.1. Genetik algoritmalar

Genetik algoritmalar, 1975 yillarinda John Holland tarafindan gelistirilerek kullanilmistir.
Dogada evrimsel siirece dayanan bu algoritmada; baslangi¢ popiilasyonu, her nesilde dogal secim
ve tekrar tiiretme ile gelistirilmekte ve en 1yi birey, en uygun (optimum) ¢6ziim olarak ortaya
cikmaktadir. Genetik algoritmalar; bir¢ok alandaki optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde ,
deneysel ve pratik uygulamalarda, simiflandirma problemlerinde, bilgi sistemlerinde vb.
kullanilmaktadir. Genetik algoritmadaki temel islem adimlari, Sekil 3'te 6zetlenmektedir[14-16].

Basla

Baslangig popiilasyonunu olustur

Bireylerin uygunluk degerlerini hesapla Yeni nesil olustur
! [ Segilim,
H ¢aprazlama,
Durdurma dlgiitii saglaniyor mu? mutasyon |
E

En uyvaun bireyi sec

Dur

Sekil 3. GA'daki genel isleyis adimlart
3.2. Diferansiyel gelisim algoritmasi
Price ve Storn tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis olan diferansiyel gelisim algoritmasi, temel

olarak 4 evreden (baslatma,mutasyon,yeniden birlesme ve segilim) olusan isleyisin adimlari
asagida 6zetlenmektedir (Sekil 4)[16-18]:
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i. Baslatma: Tim parametre uzaymni kapsayacak sekilde olasi ¢oziimlerin, rastgele bir
popiilasyon vektorii olusturulur.
ii. Mutasyon: Hedef vektor disinda, ti¢ vektor segilerek bu vektorler mutasyon carpani
yardimiyla mutasyona ugratilir.
iii. Yeniden birlesme: Onceki nesilden gelen en iyi ¢oziimleri birlestirilir.
Iv. Segilim: Yeni popiilasyona segilecek bireyler belirlenir.

3.3. Parcacik siirii optimizasyonu algoritmast

Parcacik siirii optimizasyonu algoritmasi, siirii halinde hareket eden baliklar ve bdceklerden
esinlenerek Kenedy ve Eberhart tarafindan gelistirilmis bir optimizasyon yontemidir. Bu
algoritmanin ¢6ziim agamalar1 agsagidaki gibi 6zetlenebilir (Sekil 5 )[16, 19]:
i. Parcaciklarin baslangi¢ pozisyonu ve hiz bilgisini olustur.
ii. Pargaciklarin uygunluk degeri hesapla.
iii. Durdurma 6l¢iitii stnamasi
a. Saglanmiyorsa:
» Parcaciklari uygunluk degerlerine gore sec.
» Popiilasyondaki yerel ve global en iyi pargacik degerlerini giincelle.
» Parcacik hizin1 ve pargacik pozisyonunu giincelle.
= (i) adima don.
b. Saglaniyorsa:
= En uygun pargacigl seg.

Basla Basla
Baglangig popiilasyonunu olugtur Her bir pargacigin baslangig popiilasyonu ve hizini belirle
Bireylerin uygunluk degerlerini hesapla Pargaciklarin uygunluk degerlerini hesapla
Yeni nesil olustur
[ Yeniden' 4”"’95’"9’ Giincellemeleri
Durdurma blgiitii saglanyor mu? 1 sagitim | Durdurma élgiitii saglaniyor mu? uygula
E E
En uygun bireyi se¢ En uygun parcacidi se¢
Dur Dur
Sekil 4. DE'deki genel isleyis adimlari Sekil 5. PSO'daki genel isleyis adimlari

4. Tasarlanan Simiilator ve Uygulamalari

MATLAB[20] kullanilarak gelistirilen simiilatore ait ana ekran goriintisii Sekil 6'da
verilmektedir. Tasarlanacak filtre tiirii (algak geciren, yiiksek gegiren, bant geciren, bant
durduran) secilip parametreleri (derecesi, kesim veya alt/list kesim frekansi ile 6rnekleme
frekansi) girildikten sonra simiilator dort yontemle (klasik, GA, DE, PSO) katsayilar
hesaplamaktadir. Ayrica secilen yonteme ve cevap tiiriine (genlik, faz, birim basamak, birim
diirti cevaplart ve sifir-kutup haritasi) gore cizimler bireysel veya karsilagtirmali olarak
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gergeklestirilebilmektedir. Bunun yaninda simiilator meniileriyle de sonuglar degisik bigcimlerde
kaydedilebilmekte veya yazdirilabilmektedir. Menili ve seceneklerinin gorevleri Tablo 2'de
Ozetlenmektedir. Sekil 7'de ise bazi 6rnek simiilasyon ekran goriintiileri verilmektedir.

; :
B - Evimsel Algoritma Tabanii FIR Fitre Tasanm Simalatora =, ©2015-fahiv s
| Dosya Ayarlar Yardim 4— Simdlator mendleri A I

— Filtre 6zellikleri
Tard Derecesi Ornekleme frekansi (Hz) Alt kesim frekansi (Hz) Ust kesim frekansi (Hz)

. | Tasarla
— Cevap / / — Yontem

p
©) Genlik cevabi \ \ )/A/ © Kiasik

Filtre parametrelerinin

Bant geciren gra

() Faz cevabl Alcak geciren = £ Gromtk Artie
Yuksek geciren Tasanm

Bant geciren

() Birim basamak cevabi Bant durduran imi () Diferansiyel gelisim

AR - Cizdirilecek }
(") Birim durtu cevabi \ filtre () Parcacik strd
cevabinin
secimi
1
() Kutup-sifir haritas 01

— Filtre katsayil

Klasik yontem Genetik algoritma Diferansiyel geligim algoritmasi Parcacik sird optimizasyonu

( Hesaplanan filtre katsayilar >

Sekil 6. Tasarlanan simiilat6riin ana ekrani

Tablo 2. Tasarlanan simiilatoriin meniileri ve gorevleri

Menii Ekran goriintiisii Gorevi
[Dosya Ayarlar  Ya

= Yeni simiilasyonlar gergeklestirme

Yeni  Ctrl+Y T .
Dosya it o = Simiilasyon sonuglarini farkli bigimlerde kaydetme
Vazdir CirleZ = Similasyon sonuglarini yazdirma
Gilag  Ctrl+3 = Programdan ¢ikis
[ v = Genetik algoritma parametrelerini ayarlama
Genetik algoritma Ctrl+G H H ] . e
Avarlar Drferanciyel gelism algoritmas: coen = Diferansiyel gelisim algoritmasi parametrelerini ayarlama
Y Parcacik sara optimizasyon algoritmasi Ctrl+P = Pargacik sur  optimizasyon algoritmasi  parametrelerini
ayarlama
! Yardim .
Yardim P = Yardim konularini inceleme

= Similatér hakkinda bilgilere erisme

Haklanda
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B - Evvimsel Algoritma Tabanh FIR Fitre Tasanm Similatori = & 2015 - fahriv E
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Sekil 7. Bazi 6rnek simiilasyon ekran goriintiileri
5. Sonuclar

Gergeklestirilen ¢alismada; hem klasik hem de evrimsel algoritmalardan genetik algoritma,
diferansiyel gelisim algoritmasi ve pargacik siirii optimizasyon algoritmasiyla FIR filtre
tasarimlar1 yapan simiilator tasarlanmistir. Egitim amacli da kullanilabilecek simiilator ile
FIR filtrelerin tasarimlar1 ve analizleri kolay ve etkin bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica evrimsel algoritmalarin bu alandaki performanslari, karsilastirmali analizlerle
gbzlemlenebilmektedir.
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