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YAPAY SINIiR AGLARINDA GIZLi KATMAN
NORON SAYILARININ
HARMONIK TANIMADA ETKISI

R.GUNTURKUN

Ozet

Bu calismada, ileri beslemeli yapay sinir aginda kullanilan gizli katman néron
sayilarinin harmonik dedeksiyonuna etkisi arastirnilmigtir. Bu amag icin gizli katman
noron sayilart 90, 60, 30, 20 ve 10 olarak degistirilmistir. Ilk olarak standart geriye
yayilim ve hizli geriye yayilim 6grenme algoritmasi ile ti¢ katmanli(giris, gizli ve
¢ikis) bir ag kullanilmustir. Bu agin gizli katmaninda ve ¢ikis katmaninda dogrusal
olmayan aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir. Karsilastirma yapabilmek i¢in aglarin
¢ikis noronlarinda dogrusal ve sigmoid aktivasyonlari kullanilmistir. Egitim ve test
islemlerinde, sinir aglarinin giris sinyalleri, bir periyod’luk bozulmus dalgalarin
genlikleridir. Genliklerden zaman ekseninde diizenli araliklarla 128 &rmekleme
sinyali alinmustir. Genlikler hicbir 6n isleme tabi tutulmadan sinir aglarinin giris
sinyalleri olarak kullanilmustir.

1. GIRiS

Yapay sinir aglari(YSA), birbirlerine belirli agirlik degerleri tizerinden baglanmis
bir ¢ok elemanin olusturdugu biitiinsel paralel bir yapidir ve biyalojik sinir
sisteminin anlagilmasindan sonra olusturulmustur [1]. Bir yapay sinir agi, ornekleri
dagitiimis kodlama ile saklar ve egitilebilir dogrusal olmayan dinamik bir sistem
olusturur [2]. Ayrica bir yapay sinir ag1 ardigil sayisal bir bilgisayardan, insan
beynindeki sinirlerin paralel ¢alisma prensebine benzemesi ile daha hizlt bir cevap
ve daha yiiksek bir performansa sahiptir [3,4]. Yapay sinir aglarinin ortaya ¢ikan
giiniimiiz teknolojisi, siniflandirma, kontrol, isaret isleme, ariza erken tanisi gibi bir
¢ok alanda basarili bir sekilde kullanilmaktadir [5]. Yapay sinir agi, insan beyni gibi
biyolojik sinir sisteminden ilham edilen bir bilgi islem paradigmasidir. Bu
paradigmanin anahtar elemani, bilgi islem sisteminin yapisidir [6]. Belirli
problemleri uyum i¢inde ¢ozmek igin islem elemanlari arasinda yiiksek sayida
baglanti olusturulur [7]. Yapay sinir aglari insanlar gibi orneklerle 6grenir. Bir
yapay sinir agi, 6grenme isleme icerisinde veri siniflandirma, veya numune tanima
gibi kesin (belirli) uygulama igin sekillendirilir. Ogrenme, sinirler arasinda var olan
baglantilarda biyolojik sinirlerdeki kurallart gerektirir. Kohonen; yapay sinir aglarin
adaptif elemanlarin yogun bir sekilde paralel olarak baglanmasiyla olusan ve gercek
diinyadaki cisimlerle aynen biyolojik sinir sisteminin yaptigi gibi iliskide
bulunabilmeleri i¢in hiyerarsik organizasyonlari diizenlenmis yapilar olduguna
dikkat ¢ekmektedir [8].
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Bu c¢alismada, tek gizli katmanli ileri beslemeli yapay sinir aglar1 kullanilarak
harmonik analizi yapilmistir. Her ag igin hizli (fast backpropagation learning
algoritm) geriye yayilim algoritmasi ve standart geriye yayilim algoritmasi(GYA)
kullanilmig, ayni zamanda karsilagtirma yapmak i¢in aglarin ¢ikisinda dogrusal ve
sigmoid transfer fonksiyonlari kullanilmistir. Yapay sinir aginin harmonikli dalgay1
tantyabilmesi igin igerisinde 5., 7., 11. ve 13. harmoniklerin bulundugu 2520 tane
harmonikli dalga olusturulmustur. 13’den biiyiik harmoniklerin genlikleri ¢ok kiigiik
ve tasidiklari akim 6nemsiz oldugu i¢in hesaplamalarda goz Oniine alinmamustir.
Harmonikli dalganin olusturulmasinda kullanilan maksimum harmonik degerleri 5.
harmonik i¢in %70, 7. harmonik i¢in %40, 11. harmonik i¢in %10 ve 13. harmonik
icin de %5 olarak alinmistir [9]. Olusturulan her bir harmonikli dalgadan yapay sinir
aginin girisleri igin 128 6rnekleme sinyali alinmistir [10]. Harmonikli dalgalarin her
biri farkli harmonik degerlerine sahiptir. Kullanilan aglarda, gizli katman néron
sayis1 degistirilerek optimum harmonik kompanzasyonu saglayan gizli katman
noron sayist bulunmustur [11].

2. leri Beslemeli Yapay Sinir Aginm Yapisi
Harmonik dedeksiyonu i¢in karmasik islemleri géz 6niinde bulundurmak gerekir.
Islemler igin ¢ok fazla zamana ihtiyag vardir, bu zaman aktif filtre davraniglarim

etkiler. Harmonik kompanzasyonunda islem zamanini kisaltmak ve islemleri
basitlestirmek i¢in yapay sinir agt kullanilmugtir.

Glg hatti

ileri beslemeli YSA
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Harmonik ¢ikislar

Sekil 1. Yapay Sinir Ag: ile harmonik atma yontemi.

Bu calismada yapay sinir aginin 6grenme kabiliyeti ve yiiksek hizda ¢aligmasindan
yararlanilmigtir. Yapay sinir aginin 6grenme ve yiiksek hizda tanima 6zelliginden
dolay: sinir ag1 bozulmus dalgadaki harmonik bilesenlerini tanimast miimkiinddir.
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Sekil 2. Harmonik analizi i¢in kullanilan agin yapisi

ileri beslemeli sinir aglar1 modellerinde kullanilan esitlikler asagida verilmistir.
Gizli katman néron gikiglari

N .
X;(m=1 / (1 + exp[b;'(n) +Y W (n)Ui(n)J]
i=1

Sigmoid aktivasyon fonksiyonun ¢ikislari

N1
Y,(n) = 1/(l+exp(b,"'(n) +ij’;"(n)xj(n)D
T

Dogrusal aktivasyon ¢ikiglari i¢inde asagidaki formiil yazilabilir.
N1

Y, (m)=b/(m)+ 3 W (m)X ,(n)
j=1

N=128, N1=90,60,30,20,15,10 ve N2=4’diir. Burada;

N: Ornekleme sinyali, N1: Gizli katman néron sayilari, N2:5,7,11 ve 13.
harmonikler.
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Gii¢ sistemlerinin akim ve gerili.mlerinin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilana
ortak indeks, toplam harmonik distorsiyonudur (THD).

Z I’

%THD = x100 olarak tanimlanir. Bu formiil kullanilarak % harmonik

I’ 1
degisimi bulunur.

3. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aginda Simiilasyon Sonuclari

Ileri beslemeli yapay sinir agi kullanilarak, olusturulan 6rnek veri ile harmonik
analizi yapilmistir. Kullanilan aglarin gizli katman ndron sayilari, 6grenme
algoritmalar1 ve aktivasyon fonksiyonlari degistirilerek karsilagirma yapilmstir.
Ogrenme igin 50000 iterasyon yapilmig, her 1000, 5000, 10000, 30000 ve 50000

iterasyonlarda simiilasyon sonuglart alinmistir.

3.1. Gizli Katman Noron Sayisimin Harmonik analizine etkisi

Yapilan bu ¢aligmada gizli katman néron sayilar1 degistirilerek harmonik analizi igin
optimum gizli katman noron sayist belirlenmistir. Sekil 3 ve sekil 4’deki grafiklerde
noron sayilarina gore harmoniklerin % degisimleri goriilmektedir.

Degisik gizli katman sayilarinda simiilasyon yapilarak, hangi gizli katmanda
maksimum performansin alindig belirlenmistir.

Tablo 1. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu kullanilan ileri beslemeli agda gizli
katman noron sayisina gore harmonim degisimi

Gizli katman Aktivasyon fonksiyonu Aktivasyon fonksiyonu
Noron Sayisi Dogrusal, hizli GY (%) Dogrusal, standart GY (%)

5 2.8 4.78

10 0.7 3.79

20 0.34 ' 1.97

30 0.93 1.45

60 1.93 1.9

90 2.67 3.21
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Sekil 3. Aktivasyon fonksiyonu dogrusal, égrenme algoritmast hizli GY ve standart GY
kullanildiginda gizli katman noron sayisina gore harmoniklerin % degisimi

Tablo 1’de gizli katman noron sayilarina gore harmonik analizi i¢in yapilan
simiilasyon sonuglar1 goriilmektedir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu kullanilmis
olup, Ogrenme algoritmasi olarak hizli ve standart GYA kullanilmigtir. Bu
degiskenlere gore harmonik analizinin en iyi yapildig: gizli katman noron sayisinin
20 oldugu sekil 3’de goriilmektedir.

Tablo 2. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilan ileri beslemeli agda gizli
katman noron sayisina gore harmonik degisimi.

Gizli katman | Aktivasyon fonksiyonu | Aktivasyon fonksiyonu
néron sayist Sigmoid, hizli GY (%) Sigmoid, standart GY (%)

5 3.24 2.99

10 0.7 1.87

20 0.42 1.34

30 0.5 2.35

60 0.45 1.78

90 0.52 1.96

Tablo 2'de gizli katman néron sayilarina gore harmonik analizi i¢in yapilan
simiilasyon sonuglari goriilmektedir. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmis
olup, o6grenme algoritmasi olarak hizli ve standart GYA kullanilmigtir. Bu
degiskenlere gore harmonik analizinin en iyi yapildigr gizli katman néron sayisinin
20 oldugu tablo 2 ve sekil 4’de goriilmektedir.

n
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Sekil 4. Aktivasyon fonksiyonu sigmoid, 6grenme algoritmasi hizli GY ve standart GY
kullanildiginda gizli katman noron sayisina gore harmonik % degisimi

—o— Dogrusal hizh GY. —a— Sigmoid hizli GY.
—a— Dogrusal standartGY. —jl— Sigmoid standart GY.
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Sekil 5. Aktivasyon fonksiyonu dogrusal ve sigmoid, 6grenme algoritmast hizli GYA ve
standart GYA kullanildiginda gizli katman noéron sayisina gore harmonik

degisimi

Sekil 5’de simiilasyonu yapilan ileri beslemeli agin gizli katman néron sayilarina
gore performanslari goriilmektedir. Grafik incelendiginde sigmoid hizli geriye
yayilim algoritmasinin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.

Sonug

Bu calismada, harmonik analizi i¢in yapay sinir aglarinda kullanilan gizli katman
noron sayilarinin ¢ok 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Gizli katman noron sayilari
sirastyla 90, 60, 30, 20, 10 ve 5 olarak degistirilmistir. Elde edilen verilere gore
Tablo 1,2’de goriildiigii gibi optimum verim gizli katman noron sayisinin 20 oldugu
zaman saglanmaktadir. $ekil 5 incelendiginde hem sigmoid hemde dogrusal
aktivasyon fonksiyonlarinda hizli geriye yayilim algoritmasinin standart geriye
yayilim algoritmasina gore oldukea iyi oldugu goriilmektedir.
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THE EFFECT OF ANN HIDDEN LAYER NEURAL NUMBER
ON HARMONIC DETECTION

R. GUNTURKUN

Abstract In this study, feed forward artificial neural network using different
hidden layer neural numbers have been investigated in order to study their
effect harmonic detection. Hidden layer neural numbers 90, 60, 30, 20 and 10
to were tested for the purpose. At the first step, we used three layers networks
(input layer, hidden layer and output layer) with standart backpropagation and
fast backpropagation learning algoritm. The hidden layer neurons and the
output layer neurons use nonlinear sigmoid activation functions. In alternative
networks, the output layer neurons use linear activation functions for
comparison. For the training and test processes, input signals of the neural
networks are the amplitudes of one period distorted wave. The amplitudes are
taken 128 point at regular interval of time axis. The amplitudes are used as be
input signals of the neural networks without any pre-processing.

Key Words : Feed forward neural network, Fast and Standart backpropagation,
Harmonics distortion, Hidden layer neuran numbers, Power quality
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