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OZET

Adaptif filtrelerde kullanilan kontrol algoritmalari , dayandiklari matematiksel taban
bakimindan ardisil ve gradyent tabanh olmak iizere iki ana sinifta incelenebilirler. Stasyoner
ortamlarda her iki simiftaki algoritmalarin ,yakinsama hizi ve islem karmasikligi kriterleri
agisindan birbirlerine gore iistiinliik ve sakincalari vardir. Ancak stasyoner olmayan ortamlarda
gradyent  tabanh algoritmalar istenen yakinsama hizi ve izleme Ozelliklerini
saglayamamaktadirlar. Bu galigmada ,yakin zamanda gelistirilmis ve uluslararasi literatiirde yer
bulmus , yeni bir yontem olan stokastik Gauss-Seidel (SGS) algoritmasinin stasyoner olmayan
ortamlardaki perfonmansi incelenmistir. Algoritmanin stasyoner olmayan ortamlarda ¢aligabilir
hale getirilmesi igin gerekli degisikliller yapilmistir. Ardisil enkiigiik kareler (RLS) ve SGS
algoritmalari , ikinci dereceden lineer zamanla degigen bir sistemim transfer fonksiyonu

parametrelerinin izlenmesi igin kullani!mis ve deneysel sonuglar kargilagtirilmigtir.

ABSTRACT

Control algorithms, which used in adaptive filters can be classified into two main groups
as recursive and gradient based algorithms , from the point of view of the mathematical basis that
it depends on. In stationary environments, the algorithms in different groups have convergence
ratc and computationally complexity advantages on each other. On the other hand , the gradient-
based algorithms can not satisfied desirable tracking performance in non-stationary
environments. In this paper , a new method , stochastic Gauss-Seidel algorithm (SGS) which
produced recently, analyzed in non-stationary environments. Necessary formulation is produced
for SGS algorithm. Recursive least squares (RLS) and SGS algorithms are used for tracking of
transfer function parameters of a second order fime-varying linear system and experimental
results are compared.

Index terms : adaptive filters , adaptive algorithmns.
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1. GiRiS

Adaptil” filtreleme teknikleri sinyal isleme , haberlesme ve kontrol alanlarinda genis bir
uygulama alanina sahiptirler [1],]2]. Zamanla degismeyen sistemlerle ilgili adaptil filtreleme
uygulamalarinda stasyoner kontrol algoritmalart istenen hiz ve izleme performanslarini yerine
getirchilmektedirler. Ancak parametreleri zamanla degisen transfer fonksiyonuna sahip sistemler
icin adaptil’ algoritmalardan yiiksek bir izleme hizi istenir. Haberlesmede kanal dengeleme
probleminde kanal parametrelerinin zamanla degismesi, sinyal islemede ilgilenilen sinyalin
istatiksel Gzelliklerinin zamanla degisimi , kontrolde siirtiinme Katsayisi cylcmsizlii\i momenti
gibi paramctrelerin zamanla de@ismesi sonucu sistem transfer fonksiyonunun zamanla degisir

hale gelmesi, adaptil” algoritmalarin stasyoner olmayan durumlarda ¢alistirllmasimi zorunlu kilar.

Yeni gelistirilmis bir yontem olan stokastik Gauss-Seidel algoritmasinin stasyoner
ortamlardaki formiilasyon, yakinsama, hizi ve islem karmasikhi@i incelemeleri gesitli
caligmalarda yapilmustir [1].[2].  Filtre giris sinyali u(n), giris sinyalinin ayrik zamandaki
dtelenmis degerlerinden olugan giris vektorii - U(n) , filtre gikis sinyalinin izlemesi istenen sinyal
d(n) , filtre katsayr vekiorii W giris vektoriiniin 6ziligki matrisi R ve giris vektorii ile istenen
sinyal d(n) arasindaki ¢apraz-iliski vektorii p olmak iizere SGS algoritmast asagidaki matris

ve skaler esitlikleri ile tanimlanmigtir [1],[2].

w(n+l) = - Ry (n)( Ry (n) + Ry (n) wn) + Ry, (m) p(n) ()
-l M
& W, (n+1) = ( ]‘Ji(l]) - ZI 1‘i_7-:(n) Wj (_TH") - z rj—i(h) w;(_l‘!) )I’f()(n) (2)
B il
ri(n) = r(n-1) + u(n)u(n-i) (3)
pin) = pi(n-1) + d(n)u(n-i) (4)

(1) esitligindeki Ry, Ry, ve Ry matrisleri Oziliski matrisi R “nin sirasiyla, diagonal, alt-

diggen ve dst-iiggen Kisimlarindan olusan matrislerdir. (2) esitligindeki rij  Ozilgki matrisinin
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i satir, . siitun elemam ve p,_gapraz-iliski vekiériiniin 1. elemamdir. M lilire derecesi olup.

ve p; elemanlarmin giincellestirilmesi (3) ve (4) esitlikleriyle yapiimaktadir.
2. STASYONER OLMAYAN ORTAMLAR iGiN YENI FORMULASYON

Adaptif’ filtreleme agisindan stasyoner olmayan durum ilgilenilen sinyal veya sinyallerin
ortalama deger, varyans gibi istatiksel parametrelerinin sabil olmayip, zamanla degismesi olarak
tanmmmlanmaktadir [3].[4].]5]. Boyle bir durumda. adaptil” algoritmalarin yapisinda bulunan ikinci
derece istatistiklerinin de zamanla degismesi stz konusudur. Ardisil cnkiiciik karcler (RLS)
algoritmast igin stasyoner olmayan ortamlarda uygulanan giincellestirme formiilleri asagida

verilmistir [ 3].
Ri(n) = AR(n-1) + u(mu'(n) LO< b < (5)
p(n)= Ap(n-1)+ u(n)d(n) fol b A Ty (6)
SGS algoritmasida (1) esitlifinde goriinen diagonal |, alt-icgen ve ist-ligeen 6ziliski
matrisleri icin de (5) esitligindeki gibi bir A agirlagtirma katsayisi kullamlarak ardisil bir yap
clde edilebilir. Bu durumda Rp(n), Ry (n) ve R.,T (n) igin

Ry(m + R, (m+R,"(n)= L[ Ry(n-D+ R, (n-D+ R, (n-1)] + umyu’ (n) (7)

esitligi yazilabilir.  Oziliski matrisini olusturan o6ziliski katsayilari da ag@irlastirma katsayisi

kullamlarak:

r(n) = 2 A" u(kyu(k-i) (8)
k=1
=

r(n)= A E AN u(Ku(k-i) + u(n)u(n-i) (9)
k=1

ri(n)= Ar(n-1) + x(n)x(n-i) (10)
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seklinde ardisil olarak elde cdilebilir.  Benzer sekilde capraz iliski katsayilari da  agirlagtirma

islemi uygulanarak
pi(n) = A p; (n-1) +d(n)u(n-i) (1)

esitligindeki gibi ardisil olarak hesaplanabilir. SGS algoritmasii stasyoner olmayan ortamlarda
isletmek icin yapilmasi gereken (3) ve (4) esitllikleriyle verilmis olan érnek  6ziliski ve ¢apraz
iliski katsayilarnn yerine (10) ve (11) esitlikleriyle ardisil hesaplanabilen agirlagtirilmig

degerlerinin kullanilmasidir.
3. STASYONER OLMAYAN ORTAM SIMULASYONU

Bu biliimde , stasyoner olmayan ortamda RLS ve SGS algoritmalan kullamilarak elde
cdilen wi(n) ve wa(n) katsayilarinin kestirimleri karsilastirmali olarak verilmistir. Stasyoner
olmayan ortami clde ctmek icin katsayilar zamanla degisen ikinci dereceden, geri-beslemeli bir

sistem kullantlmistir. Sistemin lark denklemi asagida verilmistir.
u(n) = wi(nu(n-1) + wa(n)u(n-2) + v(n) (12)

Sistemin girisi v(n) , ¢ikis u(n)  olmak iizere, w(n) katsayilari zamanla degistidi igin . u(n)
stasyoner olmayan bir sinyaldir. Girig isareti v(n) olarak ortalamasi m, =0, varyansi o’ =
0.01 olan beyaz giiriilti kullamlmistir.  Katsayilardan wa(n) = -.975 degerinde sabit witularak
wi(n) = 1.3 + 0.5-Sin(2rl n) geklinde degistirilmigtir. £=0.005 , 0.01 , 0.05 degerleri icin
sirastyla sekil 1, sekil 2 | sekil 3 *deki izleme egrileri elde edilmistir.  Agilagtirma katsayisi A

icin . gekil 1gekil 2 ve gekil 3°de sirasiyla A =0.90 |, 0.85 ve 0.80 degerleri kullamimistr.
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4. SONUC

Bu makalede , stasyoner ortamlarda yakinsama hizi ve islem karmasikligi agisindan diger
adaptil algoritmalara gore istiinliikleri olan SGS algoritmasinin , stasyoner olmayan ortamlarda
da uygulanabilmesi igin gerekli diizenlemer yapimig algoritma igin ardisil bir yapi elde
edilmistir. SGS ve RLS algoritmalan ikinci dereceden zamanla degisen lineer bir sistemin
parametrelerini izlemek amaciyla kullanilmistir. Degisim hizimin diger durumlara gore en yavas
oldugu sekil 1'de SGS ve RLS algoritmalarinin degisimi izleme ozellii yaklagik olarak
birbirinin aynisidir. Sekil 2°deki daha hizli degisimin izlenebilmesi igin agirlagtirma faktirii A bir
inceki degerine gore azaltilmig , RLS igin n=140-150. adimlar arasinda izlemede kotiilesme
oldugu gozlenmistir.  Degisim hizinin en biiyiik oldugu sekil 3°te SGS algoritmasinin RLS
algoritmasina gore fark cdilebilir bir stiinliigti oldugu goriilmistir. Bu durumda RLS igin
n=[50 civarinda ani bir sigrama goriilmekiedir. RLS algoritmasinin izleme &zelliginin
iyilestirilmesi i¢in agirlastirma lakioriindeki azaltma kararsizlik noktalarinin olusmasina schep
olmaktadir. Sonug olarak SGS algoritmasinin , sistemin zamanla degisim hizi arttikga , izlemc

ozelligi agisindan RLS algoritmasina gore daha iistiin oldugu sdylenebilir.
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