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Oz etce

Cok bilegenli duragan olmayan bir igaretin enerjisi tiim
zaman-frekans alamna vavilir. Kaynak ayngtrma gibi baz
uygulamalarda, igaretin farkh zaman-frekans ozelliklerine
sahip bilegenlerini ayrmak gerekli olabilir. Bu ¢aligmada, gok
bilegenli duragan olmayan bir igaretin dalgack tepeleri
bulunarak bu tepeleri olugturan dogrular Hough doniigiimii
kullamlarak saptanmig ve analitik olarak modellenmigtir. Her
bir dogru pargasina ait igaret bilegeni ayrn ayn yeniden elde
edilmigtir.
Abstract

The energy of the multi-component nonstationary signals is
distibuted over the time-frequency plane. It might be
necessary to separate signal components in time-frequency
domain for some applications such as source separation. In
this study, the wavelet nidges of a multicomponent
nonstationary signal have been obtained, the lines constructing
the ridges have been detected using Hough transform and
modelled analytically. The signal components associated with
each line segment have been reconstructed individually.

1. Giris

Ses igaretlerinden sismik igaretlere dogada gizlenen igaretlerin
va da biomedikal igaretlerin hemen hepsi, birden fazla temel
bilegenden olugmugtur. Bu duragan olmayan igaretlerin analizi
ve modellenmesi igin zaman-frekans analizi yontemleri
siklikla tercih edilir. fgareflerin anlik frekansimn ya da
genliginin  zamanla naml  deZigtigi  zaman-frekans
dontigimlerinden cesitli yontemlerle kestirilebilir: 1) Istatiksel
yontemler wve zaman-frekang dontgiimlerinin  analitik
dzelliklen kullanilabilir [1]; 11) dalgacik tepelen elde edilebilir
[2,3], i) gorinti igleme alamnda belith gekillerin yerini
saptamada kullamilan Hough déniigiimii kullamlabilir [4,5].

Anlik frekanslarin belirlenmesi va da igaretlerin modellenmesi
igaretlerin kangmlannin ayngtinlmas: konusunda da biiyiik
gnem tagir. Eger kaynak igaretlenmin farkh zaman-frekans
gzelhiklerine sahip oldugu bilimyorsa zaman-frekans
ortaminda  yapilacak bir 6niglem gozi-kapalh kaynak
ayrighrma yontemlerinin bagarimlarnim arttiracaktir [6].

Bu ¢aligmada, c¢ok bilegenli isaretlerin dalgacik tepelen
bulunmug ve bulunan bilegenlerin anlik frekanslanmn analitik
ifadelerinin belirlenmesi i¢in Hough déniigimi kullamlmagtir.
Bulunan her bir bilegen ayn ayn gern elde edilerek igaret farklh
zaman-frekans dzelliklerine ait bilegenlerine aynlmgtir.

2. Dalgacik Analizi ve Dalgacik Tepeleri

Bir igaretin dalgacik donilgiimt, igaretin temel dalgacik adi
verilen igaretin sikigtinlmig ve kaydinlmig versiyonlanndan
olugan uzaya izdiigiimiidiir. s(t) igaretinin dalgacik katsayilar

W, (@b, W)= [ sOW,, (7)ot )

geklinde hesaplamr, burada « ve b swramyla sikigtirma ve
kaydirma kateayilann olmak izere dalgack uzayiun
elemanlan

wa,b(z)i%q{%} aeR', beR @

geklinde hesaplamir. Temel dalgacik agagidaki onamrlik
kogulunu saglamalidir:
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burada ‘I:’(m) temel dalgacigin Fourier déniigiimiidiir [7].

Dalgacik déniigiim katsayilanndan igaret enerjisine gegmek
igin P, (a, b; ‘P) geklinde gosterilen skalogram kullamr:

Plab¥) i| W, (ab )] . (4)

Pratikte stirekli dalgacik doniigiimil drneklenerek ve sonlu
sayida katsayi alinarak sonlu bir skalogram matrisi elde edilir

2
P:[ij ]MXN’ Py = ‘ &)
burada dalgacik katsayilan
Cy =W, (ai:'bj;\P) (6)
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Bu caligmada dalgacik doniigiimii igin karmagik Morlet
dalgacig: kulamlmigtir:

wir)= _;r LS )

burada @, temel dalgacigin merkez frekansichr.

Bilegenlerinin  anhk frekanslan 4, (f)e c' ve anlk
fazlan ¢ (f)e C? olan L bilegenli isaret

mﬁgﬁwam (®)
=1

seklinde tammlangin. Bu igaretin dalgacik déniigtimi
ls DICERI
Wo(a b W)= — T 4 @) e/ HENp (tz;a,Z (b))+ e, b) )
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seklinde yazilabilir, burada rfad) viksek dereceli terimlen
igerir [8]. Eger temel dalgacignn Fourier dontgtimi ‘i‘(a))
@ =m, frekans civannda vogunlagmigsa o zaman L bilegenli
igaretin skalogram da L. dalgacik tepesinde yogunlagir:
d=d By=—"2,
¢ (D)
burada ¢'(b) fazin tirevini géstermektedir.

i=1....L. (10)

Dalgacik tepelerinin belirlenmesi igin ¢egitlh vyontemler
geligtirilmigtir [2,3,8,9].  Tekil deger ayngtrima tabanh
dalgacik tepesi elde etme yonteminde skalogram matrisi tekil
degerlerine ayngtnhr. Daha kigik olan tekil deZerler
iizerinde “Toplamr Beyaz Gans Giiriiltiisi™niin etkisinin daha
gok olacagi varsayimi ile vaklagik skalogram sadece buyik
tekil degerlerden geri elde edilic. Boylece kurpma ile
giiriiltimiin etkisi azaltihr ve yaklagik skalogramin dalgacik
tepeleri de her zaman am ig¢in yerel en biiyiikk degerh
frekanslar bulunarak elde edilir [9].

Dalgacik tepelerinde igaretler yaklagik olarak

L
F(H= 2Re{z W {aib)b, ‘I—’)} (11)

=1

denklemi kullamlarak tekrar olugturulabilirler [8,10].

3. Hough Déniisiimii

Hough démiigiimii sayisal goriintii iglemede kullamlan bir
oznitelik elde etme yontemidir. Oncelikle siyvah beyaz
goriintilerdeki  do@rulan  belilemek amaciyla  ortaya
atlmasina ragmen farkli gekillerin elde edilmesi igin de
geligtinilmigtir [11].  Yontem her noktadan farkli egimlere
sahip sonsuz dogru gegmesi esasina dayamr. Donilgiimiin
amaci bu kurameal dogrulardan hangilerinin gériintiidekilere
uydugunu bulmaktir. Standart Hough déntigtiminde, dogrular
1 ve O parametreleriyle

r=xcosf+ ysin g (12)

geklinde tammlamr. Eger re®R ve &e[0,7] ise
goriintiideki tiim dogrular tek olarak tammlanabilir. (r,&)
diizlemi genellikle Hough uzay: olarak adlandinlir. Doniigiim
uygulandiginda Hough uzayinda 6zgiin resimdeki dogrulanm
bulundugu (r,&) degerleninde biiyitk bir genlik olugacaktir.
Bu diizlemin tepeleri bulunarak dogrulann yerleri tespit
edilir.

4. Yontem

Denklem 9 ve 10°da da belirtildigi gibi ¢ok bilegenh

igaretlerin dalgacik doniigiimleri tiim bilegenlere ait dalgacik

tepeleninin birlegimi gibi dtgtiniilebilir. Eger tim bu dalgacik

tepeleri birbirlerinden ayrilip modellenirse, igaret bilegenlerine

ayrilmg olur. Bunun igin &nerlen yontem Sekil 1°de

dzetlenmigtir:

i) N boyutlu bir igaretin M frekansta dalgamk
doniigimii ahnarak 7, € RM elde edilir.

ii) Tekil deger ayrigtirma tabanh dalgacik tepesi bulma
yontemi ile yaklagik skalogram ]NJS dalgack tepeleri
a;(b) tespit edilir:

B - {WS (@, (b1 ¥) =1L 03

0 diger verlerde

iii) Elde edilen yaklagik skalogram bir egikleme ile
sadece dalgacik tepesi noktalannda 1 diger yerlerde O
olacak hale, wvani siyvah-beyaz gorinti gekline
getinlir.

iv) Siyah-beyaz goriintitye Hough doniigiimii
uygulanarak (r, &) diizlemi elde edilir ve dogrulann
yerleri tespit edilir. Ozgiin igaretin dalgacik tepeleri
her zaman dogrusal olmadigi igin her bir dalgacik
tepesiigin birden fazla dogru pargasi elde edilecektir.

v) K adet dogru par¢ast bulunmug olsun. Dogru
pargalarimn  her  birine  bir  dogrmu  denklemi
uyarlanarak bu dogrulann analitik iglevlen

ap(B)=ayb+ap (14
seklinde bulumur.
vi) Her bir dogru pargasi igin ayn ayrni igaret bilegenleri
5.0y =2Re{w, (. (6) 6, ) Lk =1,...L (15)
geklinde geri elde edilir.

5. Sonuglar

Onerilen yéntemin bagarmmm smamak amaciyla gegitli
ornek igaretler bilegenlerine aynlmigtir.

Ornek I: Frekans: zamanla dogrusal degigen ve birbiriyle
kesigmeyen iki bilegenli

s(8) = sin(oa1 P+ ﬁ’lz)+ sin(oz2 ot ﬁlz) (16)

0,=300, B=500, o,=-500, P;=900, igareti bilegenlerine
ayrilimg, sonugta olugan igaretlerin enerji dafilimlarim
gormek igin  her bir bilegenin dalgacik déniigumil
ahnmgtr. Ozgiin  igaret wve Dbilegenlerinin  dalgacik
doéniigiimleni $ekil 2°de gorillmektedir.
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Omek 2:
s(t) = Sin(la’z'(aal.t2 + ﬁlz)) +0.5sin(27 71) (17

o=1300, =300 ve =500 olmak iizere denklem 17 deki
gibi ifade edilen ve zaman-frekans ortaminda bilegenleri
kesigen igarete de yontem uygulanmmgtir. Bu igaret igin
Szgin igarette oldugu gibi 2 bilegen verine 7 bilegen
bulunmug ve Sekil 3°te bu bilegenlerden en buyik 4 tanesi
gosterilmigtir,

Omek 3: Gergek igaret 6rnegi olarak “Start” kelimesinin
soylemgim igeren 8kHz ile oOmeklenmig igaret igin
algoritma calighrilmigtr. Isaretin dalgacik dentigtimi ve
ayrighrma sonucunda elde edilen dogru pargalan Sekil
4’te gomilmektedir.

6. Tartisma

Bu ¢aligmada ¢ok bilegenli duragan olmayan igaretler dalgacik
tepeleri ve Hough doniigimil ile dofru tegpiti yontemlen
kullamlarak  bilegenlerine  aynlmigr. Bu  bilegenler
tbeklenerek gozii-kapali kaynak aynghrma problerm gibi
igaret kaynaklan hakkinda herhangi bir o¢nbilgiye sahip
olunmadign  durumlarda  kaynaklann daha baganh elde
edilmesi amaciyla bir 6n iglem olarak kullamlabilir.

Aynica herhangi bir igaret K adet dogru parcas ile ifade
edildigi i¢in dogru denklemi katsayilan wve dogrulann
baglangig ve bitiglerini igeren 4K boyutlu bir vektér igareti
modellemek i¢in yeterli olacaktir. Bu da yiksek bir sikigtirma
oram saglar.

Omek 2°de goriildigi gibi birbiriyle kesigen zaman-frekans
bilegenleri igeren igaretler igin algoritma tek bir bilegeni
pargalara ayinp birden fazla bilegen bulmaktadir. Benzer
gekilde gercek igaretlerin bilegenlerinin bulunmasi sirasinda
birbiriyle kegisen ya da ¢ok yakin olan birgok dogru pargas
oldugu igin, bunlardan geri elde edilecek olan igaretlerin
toplam enerjisi ozgin igaretin toplam enerjisinden buyik
olabilir. Bu yiizden dogru pargalarmun elde edilmesinden
sonra bir ¢bekleme yamlmasi ya da iligkili bilegenlerin
baglantili bilegen analizi gibi yontemlerle tekrar iglenmesi
vararh olabilir. Bundan sonraki ¢ahgmalarda genellegtirilmig
Hough doniigiimii kullamlarak dogru disindaki gekillerin de

modellenmesinin yapilmas: planlanmaktadir. Bunun yamisira
igaret bilegenlenn ¢beklenerek gozii-kapah kaynak ayngtirma
problemlerinde bagarnimin nasil olacag incelenecektir.
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Sekil 1: Cok bilegenli igaretin bilegenlerine ayrilmasi.
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Sekil 2: Omek 1 i¢in dzgiin igaret ve bilegenlerinin dalgacik doniigiimleri.
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Sekil 3 Ornek 2 icin 6zgiin igaret ve bilegenlerinin dalgacik dontigtimleri.
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Sekil 4: Ormek 3 icin dzgiin isaretin dalgacik deniistimi ve bulunan dogru parcalart.
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