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ÖZET 

Adapıif liltrclerdc kullanılan kontrol algoritmaları , dayandıkları matematiksel taban 

bak ıııııııdan ardışıl ve gradycnı tabanlı olmak üzere iki ana sınıfta incclencbilirler. S ıasyoner 

ortanılarda her iki s ını ftaki a lgoritmaların ,yakınsama hızı ve i ş lem karmaşıkl ığı kriterleri 

açısıııdan hi rhirlcrine göre üstünlük ve sakıncaları vardır. Ancak sıasyoner olmayan ortamlarda 

gradycnı tabanlı algoriımalar istenen yakınsama h ızı ve izleme özellik lerini 

sağlayamaınaktadırlar. Bu çalışmada ,yakın zamanda gel iştirilm iş ve ulu s l ararası literatürde yer 

bulmuş , yeni hir yöntem olan stokastik Gauss-Seidel (SGS) algoritnıasının stasyoner olmayan 

ortamlardaki perfonnıans ı incelenmiştir. Algoritmanın stasyoner olmayan ortamlarda çalışabili r 

hale getirilmesi için gerekli değişikiiller yapılmıştır. Ardışıl enküçük kareler (RLS) ve SGS 

a lgoritınalar ı . ikinci dcreecden lineer zamanla değişen bir sistemim transfer fonksiyonu 

panııııc ırclerin i n izl enınesi için kullanılmı ş ve deneysel sonuçlar karşılaşt ı rılmıştır. 

ABSTRACT 

Control a l goriılınıs, which u sed in adapıive lilıers can be class i fied inLo two mai n groups 

as rccursive and gradient hascd algori thms , from the point of view of the mathcmalical basis that 

iı depcnds on. In stationary cnvironments, the algorithms in difte rent groups have convergence 

rate and w mputationally conıpl cx ity advantages on each other. On the other hand , the gradient

hased al gorithnıs can noı satisried desirahle tracking perforınance in non-stationary 

cnvironınents. In this papcr , a new method , stochastic Gauss-Seidel algorithnı (SGS) which 

prodm:ed recently. analyzed in non-staıio nary environrnents. Necessary formulation is produced 

for SGS algori th nı . Rccursive lcası squares (RLS) and SGS algorithnıs are used for tracking of 

transfer function paranıcıers of a second order time-varying linear system and experi nıeııtal 

results are coınpamd. 

Index te rm.~ : adaptive filters , adaptive algoritlıms. 
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ı. GİRİŞ 

t\daptif filtrcleme teknikleri sinyal iş leme , haberleşme ve kontrol alanlarında geniş bir 

uygulama alanına sahiptirler 111,121. Zamanla değişmeyen s i steınlerle ilg ili adaptif filtre leıııe 

uygulanıalarmda stasyoner kontrol algorilmaları istenen hı z ve i 1.leıne perfonııan s larını yerine 

gctirehilıııektcdirler. Ancak parametreleri zamanla deği şen transter fonksiyonuna sahip sistemler 

için adaptif algoritıııalardan yüksek hir izleme hızı istenir. Haber leşmede kanal dengeleme 

probleminde kanal paraıııeırclerinin zamanla değişmesi , sinya l iş l emede il gilen ilen sinyalin 

istatiksel ii1.elliklerinin t.aınanla değişimi , kontrolde sürtünme katsayı s ı eylemsizlik momenti 

gihi paraıııctrel erin ;.anıanla değişınesi sonucu sistem transter fonksiyonunun zamanla değ i ~ ir 

hale gelmesi , adaplif algoritıiiaların sıasyoncr olmayan durumlarda çalıştırılmas ını zorunlu kılar. 

Yeni geliştirilmiş hir yiintcnı olan stokastik Gauss-Seidel a lgoritmasının stasyoııcr 

ıırtaııılardaki forıııiilasyon, yakınsaına, hızı ve i ş lem karmaş ıklığ ı ineeieıneleri çeş itli 

çalışınalarda yapılmıştır [1].[2). Filtre giriş sinyali u(n), giri ş sinyalinin ayrık zamandaki 

ötelenıııiş değerlerinden oluşan giriş vekıörü u(n) , filtre çıkış sinyalinin i zlemesi istenen sinyal 

d(n) , filtre katsayı vektiirü w giriş vektörünün özilişki ıııatri s i R ve giriş vektörü ile istenen 

sinyal d(n) arasındaki çapraz-ilişki vektörü p olmak iizcre SGS algoritınas ı aşağıdaki nıatri s 

ve skalcr eşitlikleri ilc tanımlanmıştır [ 1 ],[2). 

W( n+ 1) = -Rn. ı (n)( RL (n)+ Ru (n)) W(ıı) + RD- ı (n) p(n) 

' w; (n+l) 

i- ı ' 

( p; (n) - L 
.i= ı 

r ;.;(n) wi (n+l ) 

M 

r;(n) = r; (ıı- 1 ) + u(n)u(n-i) 

P;(n) = p;(n-1 ) + d(ıı)u (n-i) 

ri;(n ) wi (n) ) 1 r0(n) 

( ı ) 

(2 ) 

nı 

(4 ) 

( 1) eşitliğindeki Rı ı , Rı. ve Rıı ımıiris leri özilişki ıııatrisi R ·nin s ırasıy la, diagonal, alt

iiçgeıı ve list-Uçgen kısımlarından oluşan matrislcrclir. (2) eşitliğindeki r i-j . özilşki nıat ri siniıı 
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i. sal ır. j . siilun elemanı VI.! p; . çapraz-i lişki vektiirliııün i. eleman ıdır . M li lı re derecesi olup. r; 

ve p; e lemanlarının güncı.! lleştirilınesi (3) ve (4) eş itl ikleriyle yapılmaktad ı r. 

2. STASYONER OLMAYAN ORTAMLAR iÇiN YENi FORMULASYON 

J\daplif filı rclı.!ml.! açısından sıasyoncr olmayan durum ilgilenilcn sinyal veya sinyalierin 

nrıalaıııa değer. varyans gibi istatiksel parametrelerinin sahil olmayıp. 1.amanla değişınesi olarak 

lanıınianmaktadır LJ].f4].(51. Biiyle hir Llurumda. adapıif a lgori tıııa l arııı yapı sında bulunan ikinci 

dcreec i s ı aıi stiklcri ıı i n de zamanla değişınesi söz konusudur. Ardışıl enki.içük kareler (RLS) 

a lgoriııııas ı iç in sıasyoner olmayan ortaıniarda uygulanan giincelleştirıne formül leri aşağıda 

verilm iştir ı :q . 

R(n) = A.R(n- 1) + U(n)UT(n) ,0 <1.. < 1 (5) 

p(n)::. f.. p (n- 1) + U(n)d(n) , 0 <1..< 1 (6) 

SGS a lgoriımas ıııda ( 1) eş it liğ i nde görünen diagonal , al ı -üçgen ve iis ı-iiçgcıı özili şki 

ıııaıris lcri için de (5) eşitliğindeki gibi bir A. ağırlaştırıııa katsayıs ı kullan ıl arak ard ı ş ıl hir yapı 

elde edilebilir. Bu durumda Rn(n) , Rı. (n) ve Rı.T (n) için 

T T T Rıı (n) + Rı. ( n)+Rı. (n)= A r Rıı (n-I)+ Rı. (n- I)+ RL (n-I) ı + U(n) u (n) (7) 

eşitli ğ i yazıla bi 1 ir. Öz i 1 i ş ki ıııatris in i o luşt uran öz il iş ki katsayıları da ağırl aşt ı rına katsay ı s ı 

kullanılarak : 

r; (n)= !, t.."·~ u(k)u(k- i) (X) 
1 : 1 

r; (n) = A. I, t.."· k- ı u(k)u(k-i) + u(n)u(n-i ) (1.}) 
1 = 1 

r; (n)= A. r; (n- 1) + x(n)x(ıı- i) ( 1 O) 
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şeklinıle arı.lışıl olarak e l ı.le ~.:d i lebilir. Benzer şek i lde çapraz ili şki katsay ıları da ağırl aştırnıa 

i ş lemi uygulanarak 

p; (n) = A. p; (n- I) + d(n)u(n-i) ( ı ı ı 

eş itliğindeki gihi ardış ıl olurak hesaplanabilir. SGS algoritınas ıııı s ıasyoner olmayan ortamlarda 

iş letmek için yapılmas ı gereken (3) ve (4) eşitilikl eriyle verilmiş olan ö rnek özi lişki ve çaprat. 

ilişk i katsayıları yerine (10) ve ( ll ) eşitlik ler iyle ardı ş ıl hesaplanabilen ağı rlaşı ırı lnı ı ş 

değerlerinin kullanılınasıd ır. 

3. STASYONER OLMAYAN ORTAM SIMULASYONU 

Bu htiliiınde , sıasyoner olmayan ortaında RLS ve SGS a lgoritma l arı kullanı larak elde 

~.:dilen w1(n) v~.: w2(n) katsayılarının kestirimleri karşılaştırmalı olarak verilmiştir. S ıasyone r 

olmayan ortamı elde elmek için katsay ıları zamanla değişen ikinci dereceden, geri-hesf enıci i hir 

sistem kullanılmıştır. Sisıcınin fark denklemi aşağıda verilmiştir. 

u(n) = w1(n)u(n- l ) + w2(n)u(n-2) + v(n) ( 12) 

Sistemin giriş i v(n) , çı kış u(n) o lmak üzere, w(n) katsayıl arı zamanla değiştiği iç in . u(nl 

sıasyoncr olmuyun hir sinyuldir. Giri ş işareti v(n) olarak ortalamas ı ıııv = O , varyans ı cr/ = 
0.01 olan heyaz gürü ltü kullanılmıştır. Katsayılardan w2(n) = -.975 değerinde sahil tutularak 

w1(n) = 1.3 + 0.5-Sin(21tf n) şeklinde değiştirilmi şt i r. f = 0.005 , 0.0 I , 0.05 değerleri için 

sıras ıy la şekil 1 • şekil 2 . şekil 3 ' deki izleme eğri leri elde ed il miştir. Ağıl aştırına katsay ı s ı ), 

için . şekil l.şek il 2 ve şekil 3 'de sırasıy l a A. = 0.90 , 0.85 ve 0.80 değerleri ku llanılmıştır. 
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4. SONUÇ 

13ıı makalede, stasyoncr ortanılarda yak ınsama hı zı ve iş lem karmaşıklığı aç ı sı ndan diğer 

auaptif algoritına lara güre ü sıüıılükleri olan SGS algoritmasınııı , stasyoner olmayan ortanılarda 

da uygulanabilmesi için gerekli düzeniemer yapılmış algoritma için ardı ş ıl bir yapı elde 

edi l miştir . SGS ve RLS a lgoritnıaları ikinci dcreecden :anuınlo deKişen li neer bir si sıcınin 

parametrderini it.lemck amac ıy la kullanılmıştır . Değişim hızının diğer durumlara göre en yavaş 

olduğu şekil 1 ' de SGS ve RLS algoritma ların ın değişim i izleme öze lli ği yak laşık olarak 

birbirinin aynısıdır. Şekil 2'deki daha hızlı değişimin izlenebilmesi için ağırlaştırma faktörü A. bir 

iim:cki değerine güre azaltılmış , RLS için n= 140- 150. adınılar arasında i z l enıcdc köti.ileşıne 

olduğu gözlenmiştir. Değişim hızının en büyük olduğu şekil 3'te SGS algoritnıas ının RLS 

algoritımısına göre rark edilebi lir bir üstünlüğü olduğu görülmüştür. Bu durunıda RLS için 

n= 150 c i varında ani bir sıçrama görülmektedir. RLS algoritmasının izleme özell iğinin 

iy ileştirilmesi için ağı rlaştırma faktöriindeki azalıma kararsızlık noktalarının oluşmas ına sebep 

olmaktadır. Sonuç olarak SGS algoritmasının , sistemin zamanla değişim hızı artt ı kça , izleme 

üzel liği açısından RLS algoritınasına göre daha üstün olduğu söylenebi lir. 
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