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ARMA SISTEM MODELLEMES] ICiN PORLA METODU
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1. Erciyes Universitesi, Mhendislik Fakiltesi, Elektronik Boltmi, 38039, Kayseri,

e-mail:kguney@erciyes.edu.tr ve sozer@ercives.edutr , 2. Cumhuriyet Universitesi, Sivas MYO, Sivas

Ozet: ARMA sistem modellemesi igin, PORLA metodu sunulmustur. Bu metot, izieme ve modelleme problemlerinin
bagimsiz alt-algoritmalar olarak disinGidtga bir algoritma yapisma sahiptir. Bu metotta, ilk olarak duragan olmayan veri
izlemesi, girig/gikis veri kovaryans blok matrisinin zaman ardigimly hesaplanmas: ile gergeklestirilir. Ikinci olarak, modelleme
problemi, ARMA modelleme probleminin igerildigi iki-kanaili PORLA metodu ile ¢oziililr. [stege bagh pencereleme teknikleri,
izleme kapasitesini ve hizli baglamay: kontrel etmek igin kolayca dahil edilebilir. Zamanla hata yayilimi, PORLA metodunda
olugamaz. ARMA sistem modellemede PORLA metodunun performansini géstermek igin, simulasyon sonuglar vetilmistir.

PORLA METHOD FOR ARMA SYSTEM IDENTIFICATION

Abstract: The PORLA (Pure Order Recursive Ladder Algorithm) method for ARMA (Autoregressive Moving Average)
system identification is presented. It has an algorithm structure, in which the iracking and the modelling problems are treated as
independent subalgorithms. In this method, first, the tracking of the nonstationary data is performed by the time-recursive
calculation of the input/output data covariance block matrix. Second, the modelling problem is solved by the two-channel
PORLA method in which the ARMA modelling problem is embedded. Arbitrary windowing techniques can be easily
incorporated to control the fast start-up and tracking capability. Error propagation in time can not occur in the PORLA method,
Simulation results are given to show the performance of the PORLA method for ARMA system identification,

Giris

Bir sisteme ait transfer fonksiyonunu zaman ardigimh olarak elde eden izl tahmin algoritmalari, yillardir
kullamimaktadir [1-4]. Bu algoritmalar az sayida islem gerektirdigi igin gekici olmalarina ragmen, algoritmanin her
adiminda daha da bilyliyen yuvarlatma hatalarindan olumsuz ySnde etkilenirler. Bu durum, algorittnanm izl
baglangi¢ yapamamasina ve izleme kapasitesini kaybetmesine sebep olur ve sonug olarak sonlu aritmetik ortamlarda
galigildiginda, basit gradiyent algoritmalardan daha iyi performans gdsteremezler. Bu problemlieri ¢dzmek igin,
PORLA metodu sunulmugtur [5]. PORLA metodunda zaman ardigimi giris veri kovaryans matrisinin
hesaplanmasmna simirl oldugu igin, yuvarlatma hatalarindan bu metot pek fazla etkilenmez. Bu tzellik, algoritmaya
iisttin izleme ve hizh baglama yetenegi kazandmr. Ayrica, sistem modellemede daha iyl sonuglar elde edilebilmek
igin PORLA metodunda farkli tirde pencereler kullamlabilir,

PORLA metodu, ARMA sistem modelleme tekniginde de kullanilmistir [6]. Bu ¢alismada da PORLA metodu
ile, ARMA model parametreleri tahmin edilmistir. Simulasyon sonuglari, referans [6]'da kullaniimayan Kaiser

pencere fonksiyonu ile elde edilmigtir [7].
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ARMA Sistem Modelleme i¢in PORLA

PORLA metodu [5], ilk olarak skaler dizilere uygulanmis genellestirilmiy bir kovaryans ladder teknigidir.
Klasik en kilgiik kareler {Least Square:LS) ladder algoritma yapisi, Sekil 1'de verilmigtir. Bu klasik algoritmadaki
hata yayilimlarimt énlemek igin, Sekil 2’de gosterilen yapt PORLA metodu olarak sunulmustur. Sekil 1 ve 2’de, x(t)

giri verisini, e,(t) artik ¢ikigini, e,,(t) ve ry(t) sirasiyla ileri ve geri artik igaretlerini, Kfn (t) ve K:l (t) ise sirasiyla
ileri ve geri yansima katsayllarlm, ve W(t) kovaryans blok matrisini temsil eder. Sekil 2’de gdsterilen algoritma

yapisinin birbirinden bagimsiz iki Snemli basama@ sudur: Girig verisinin zaman ardisum izlenmesi, kovaryans

matrisi ile gergekiestirilir. En kiglik kareler yansima katsayilari, arzu edilen her bir zaman adiminda PORLA

esitlikleri ile kovaryans matrisinden dogru olarak hesaplanir.

XX

Ladder Form Ters Filtre

— =

em(t) KE (1)
Foft) K" (1)

Klasik LS ladder Tahmin Algoritmas:

Sekil 1. Klasik LS Ladder Algoritmas.
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Ladder Form Ters Filtre (Eger
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PORLA

Kovaryans Matrisinin Ardisil

[zlenimi _‘E)/

Sekil 2. PORLA Metodunun Blok Semasi.

PORLA metodunda, ARMA kovaryans ladder algoritmasinin dért temel denklemi asagidaki sekilde verilir [6].

E,o(0)=E, ,,(0+K5L ()Ch,()+C,po;(OKL (t=)) 0
+K5 ()R, (0K (t-))
R, (1) =Ry o,(t-D+KE (t=1)Cpo,(t-1)
+CT Lo (t-DKE (t=1-}) @
+KE (t-DE, (K" (t-1-J)
Cro;(0=Cou®+ KrfnT MR oW +E, 050 (t)K?n (t-1-j &)

+KI(0CL, (DK (t-1-)
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Coro(®) = Cppy o U =D+ KL (¢ 1= PR7 (=1
+ Eia—l,o,j (¢-1) Kfn (t-1 (4)

+KJ (1 =1- HCye, (t-DK;, (1 =])
Burada, E,;oj(t) ve R j(t) sirasiyla ileri ve geri genelletirilmis artik enerji blok vektbrierini, Cy,04(t) ve Cpjolt) ise

sirasiyla gapraz genellegtirilmis artik enerji satir ve siitun blok vektdrlerini, m algoritmanin artan derecesini ve T

matrisin transpozesini temsil eder. Tleri ve geri yansuma matrisleri,

Kfn (t)= "R;:-l.a,o (t) Cl-m,o,u (1) (5

K?n (t)=-E ;1]-1,0,0 ) Caroo (t (6)

ile verilir. (5)-(6) denklemierinde —1 matrisin tersini gisterir. Kovaryans blok matrisi agagidaki sekilde verilir.

W,',j (t)= Eo,i,j Q)] N
wi+l,j+l (t)= Ro,i,j () (8)
Woin (=G (0 ©)

iki kanalli AR parametreleri ARMA ladder yansima matrislerinden, Sekil 3'de verilen algoritma yapis: ile

hesaplanir. Sekil 3°de, p algoritmanin sabit derecesi ve I birim matristir. ARMA parametreleri ise,
a,(t)=-a%’(t) (10)
b, (1) =al () ~alP () (1)

denklemlerinden elde edilir.
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FOR t=0,12,...
initialize al’(t)=1 a®t =K' (1)
b (=K% () b{’(t=I
FOR m=23,.... ,p
[ FOR j=12,...,m-1
b{™ (1) = b "(t D+KY (0a" (1)
al™(t)= a(“‘"‘)(t)ﬂ(f bV (-1

af" (1) =1 A (O=K{ ()
b (1) =K} (1) b (t)=1

FOR m=12,..,p
bm @) =a® ()

Sekil 3. ARMA ladder yansima matrislerinden iki kanalli AR parametrelerinin hesaplanmas.

Simitlasyon Sonuglar

ARMA model parametrelerinin tahmininde PORLA metodunun performansm gésterebilmek igin, birinci, ikinci,
iigiincit ve dordiincll dereceden sistemlerin modellenmesi ile ilgili dort tane drnek verilmistir. Verilen 6rneklerde

transfer fonksiyonlarmin,

H(z) = by+bz” +b,z% +.....+b zZ )
1+a,z”" +2,27 +.....+a,Z"

formunda oldugu kabul edilmistir. Bu ¢ahgmada, PORLA metodunun programi Visual Basic programlama dilinde
vazilmigtir.  Sistem girigine uygulanan beyaz giiriltt dizisi ve Kaiser pencere fonksiyonu verileri, MATLAB
programi ile olusturulup dosyalara kaydedilmistir. PORLA programi, beyaz giiriiltii dizisi ve Kaiser pencere
fonksiyonu verilerini bu dosyalardan okumaktadir (Bu ¢aligmada yapilan PORLA programi, makalenin itk iki
yazarindan e-mail veya posta araciligi ile temin edilebilir).

Birinci, ikinci, Uglincli ve dérdiincli dereceden sistemler igin, PORLA metodu ile tahmin edilen model katsaylar
ile gergek sistem katsayilar: Cizelge 1-4’de karsilastirtlmustir. Cizelge 1-4°de, ayrica tahmin edilen model katsayilar:
ile gergek sistem katsayilari arasindaki mutlak hatalar da verilmistir. Cizelge 1-4 de verilen simulasyon sonuglar:
elde edilirken, Kaiser pencere fonksiyonunun pencere genisligi (1} 200, sekil parametresi (B) 9 olarak secilmigtir,

Kelime uzunlugu 64 bit ve beyaz gilriiltii dizisindeki drnek sayis1 500 olarak alinmigtir. Bu parametre deferleri



106

degistirilerek ve gesitli pencere fonksiyonlan kullamlarak, Cizelge 1-4’de verilen sonuglardan daha iyi veya daha

k&tii sonuglart PORLA metodu ile elde etmek miimkiindiir.

Cizelge 1. Birinci Dereceden Sistem igin. Gergek Sistem Katsayilari Ite Tahmin Edilen Model Katsayilarinin

Kargtlagtirtlmast.

Cizelge 2. ikinci Dereceden Sistem Igin. Gergek Sistem Katsayilari ile Tahmin Edilen Model Katsayilarinmn

Karstlagtinilmasi.

Cizelge 3. Uglincit Dereceden Sistem Igin. Gergek Sistem Katsayilari fle Tahmin Edilen Model Katsayitarinin

Karsilagtinlmas:.

Cizelge 4. Dordiincti Dereceden Sistem Igin. Gergek Sistem Katsayilar: fle Tahmin Edilen Model Katsayilarinin

Karsilagtirimasi.

ARMA Parametreleri Gergek Deper Tahmin Edilen Defer Mutlak Hata
a, 0.40 (.4002112 0.0002112
by 0.98 0.9830927 0.0030827
by 1.50 1.5010920 0.0010920

ARMA Parametrelert Gergek Deger Tahmin Edilen Deger Mutlak Hata
a, 0.70 0.6935778 0.0064222

a; -0.30 -0.3071243 0.0071243

by 0.90 0.9046335 0.0048335

by -0.96 -0.9622451 0.0022451

b 1.05 1.0561490 0.0061490

ARMA Parametreleri Gergek Deger Tahmin Edilen Deger Mutlak Hata
a -0.85 -0.8499627 0.0000373

a4 -0.65 -0.6500098 0.0000098

a8y 0.50 0.4999726 0.0000274

by 1.00 0.9999182 0.0000818

b, -1.20 -1.1999520 0.0000480

b, 1.50 1.4999100 0.0000900

by -1.61 -1.6099500 0.0000500

ARMA Parametreleri Gergek Deger Tahmin Edilen Deger Mutlak Hata
a -0.60 -0.5999157 0.0000843

ay 0.50 0.4999637 0.0000363

2 -0.40 -0.3999385 0.0000615

a3, 0.46 0.4599809 0.0000191

by 1.00 0.9998597 0.0001403

by -1.20 -1.1998790 0.0001210

b, 1.32 1.3198730 0.0001270

by -1.51 -1.5098400 0.0001600

by 1.39 1.5898830 0.0001170

PORLA metodu ile tahmin edilen model katsayilarinin, gergek sistem katsayilar ile ¢ok iyi bir uyumluluk i¢inde
oldugu Cizelge 1-4’den agikga goriilmektedir. Bu uyumliuluk, PORLA metodunun ARMA sistem modellemesinde

kullanilabilecegini gtstermektedir.
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Sonug

PORLA metodu, ARMA sistem modellenmesinde bagarili bir sekilde kullaniimigtir., PORLA metodu ile
tahmin edilen model katsayilarinm, gercek sistem katsayilari ile gok iyi bir uyumluluk iginde oldugu goriilmustiir,
Klasik algoritmalarda gorillen, zamanla yuvarlatma hatalarimin birikmesi sebebiyle olusan parametre izleme
yetenegi kaybina PORLA metodunda rastlanmamigtir. Ayrica diger kiasik algoritmalarla karsilastirildiginda, zaman
ardisiminin sadece giris verilerinin kovaryans blok matrisi olusturulurken gergeklesmesi ve buna bagh olarak islem
sayisinin azalmasi, PORLA metoduna yiiksek bir hiz kazandirmaktadir. Bu durum, PORLA metodunu gergek zaman

uygulamalarinda daha gekici hale getirmektedir.
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