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OZET

BEYIN BILGISAYAR ARAYUZU UYGULAMALARI iCiN EEG
SINYAL ANALIZI

Cem BULUT
Yiiksek Lisans, Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi, Altinbas Universitesi,
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Emrullah Fatih YETKIN
Es Danigsman : Yrd. Dog. Dr. Tug¢ce BALLI ALTUGLU

Beyin bilgisayar arayiizii uygulamalarindan olan noro-prostetik (ing: Neuro-prosthetic)
bir cihaz1 kontrol etmesi i¢in tasarlanan bir sistemin incelendigi bu tez kapsaminda EEG
sinyalleri, bant geciren siizge¢ ( ing : band-pass filter) ile delta (1-3 Hz), tetha (4-7 Hz),
alfa(8-12 Hz), beta(13-30 Hz) ve gama(31-50 Hz) frekanslarina ayrilarak bant gii¢leri
(ing : bandpower) hesaplanmuistir. Filtrelenen bu sinyaller tiim 6znitelikler kullanilarak ve
Oznitelik se¢im yontemleri uygulanarak siniflandirilmistir. Sonrasinda frekans bantlarinin
araliklar1 daraltilip (0-4 Hz, 4-8 Hz, ..., 44-48 Hz) Oznitelik sayilar1 arttirilarak ayni
islemler tekrarlanmistir. Bu ¢alismanin kapsamini, bant giicii (ing : band power), 6znitelik
secim yontemleri ve frekans bant araliklarinin daraltilmasinin = siniflandirma
performanslarina etkisinin arastirilmasi olusturulmaktadir. Kapsamdaki bu konularin
performansa olumlu sekilde yansidigi ve her oturumda performansin arttid

gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: EEG, Beyin Bilgisayar Arayiizii



ABSTRACT

EEG SIGNAL ANALYSIS FOR BRAIN COMPUTER INTERFACE
APPLICATIONS

Cem BULUT
Master Degree, Electrical and Computer Engineering, Altinbas University,
Advisor : Yrd. Dog. Dr. Emrullah Fatih YETKIN

Co-Advisor : Yrd. Dog. Dr. Tugge BALLI ALTUGLU

This thesis investigates the use of EEG signal for controlling a neuro-prosthetic device.
The primary aim of this study was to investigate feature extraction and selection methods

for classifying this EEG data into two classes namely moving hands and relaxed state.

In the first part of the study, the features of EEG signals were extracted using band power
in delta (1-3 Hz), theta (4-7 Hz), alpha (8-12 Hz), beta (13-30 Hz) ve gamma(31-50 Hz)
bands. Then the feature vector was classified using and without using feature selection
methods. In the second part of the study the feature extraction part was repeated using a
narrower band range (0-4 Hz, 4-8 Hz, ..., 44-48 Hz). Again the feature vector was
classified using and without using feature selection methods. The aim was to investigate
the effect of using different range of features and feature selection methods to
classification performance. The results have shown that using a narrower range for
extracting band power and feature selection methods have improved the classification

performance of the EEG data.

Keywords: EEG, Brain Computer Interface
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1. GIRIS

Beyin bilgisayar arayiizii (BBA), kas sistemleri veya motor sinir sistemleri kullanilmadan
yalnizca beyin aktiviteleri ile bir bilgisayari, elektromekanik bir kolu veya g¢esitli
noroprotezleri kullanmalarin1  ve yonlendirmelerini saglayan sistemler olarak
tanimlanabilir. BBA sistemleri 6zellikle felgli ve Amiyotrofik Lateral Sklerozis (ALS)
hastalariin hayatlarina 151k tutabilmesi ve bu hastalarin hayatlarinin kolaylastiriimasi

acisindan oldukga 6nemli bir teknolojidir.

Giiniimiizde BBA uygulamalarinda beyin aktivitelerini 6lgmek i¢in EEG, tek hiicre
kayitlamalari, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme, elektrokortikografi, yakin
kizil6tesi spektroskopisi, magnetoensefalografi, yerel alan potansiyelleri, gibi yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler arasindan pratik olarak elde edilmesi ve uygulanmasinin
kolay olmasi nedeniyle EEG tercih edilmektedir. Elektroensefalogram (EEG) isaretleri
beyin yilizeyinden veya sa¢ derisi lizerinden elektrotlarla Olgiilen diisiik genlikli
biyoelektrik isaretlerdir (Genellikle bu isaretler sa¢ derisi lizerinden alinmaktadir).
Yapilan aragtirmalar bu isaretlerde ¢ok miktarda ndrolojik bilgi saklandigini ortaya
cikarmaktadir. Giinlimiizde EEG sinyalleriyle ilgili ¢alismalar artmis ve bu isaretlerle
hem hasta tedavi yontemleri gelistirilmekte hem de bu isaretler yardimi ile bir BBA

olusturularak elektronik cihazlarla haberlesme saglanmaktadir.

Bu calismada, yiiksek spinal kord lezyonlu bir denegin sag iist eklemine takilan noro-
prostetik (ing: Neuro-prosthetic) bir cihazi  kontrol etmesi igin tasarlanan hibrid
(ing:hybrid) bir BBA (Beyin Bilgisayar Arayiizii, ing: BCI-Brain Computer Interface)
sistemini kullanirken kayit edilen EEG ve EOG verilerinden olusan bir veri seti tizerinde
cesitli incelemeler yapilmistir. EEG tabanli BBA sistemlerinde elektronik cihazlarla
iletisimi saglayacak cikis komutlar1 genelde 3 temel adimla elde edilmektedir. Bu
calismada Oznitelik ¢ikarma ve siiflandirma agamalar {izerinde durulmustur. Veri seti
daha 6n isleme isleminden geg¢irildiginden bu konuda herhangi bir islem yapilmamustir.
Ug oturumdan ve 25 oznitelikten olusan veri setine, sinyallerin bant giicleri
(ing:bandpower) hesaplanarak, 6znitelik se¢cimi yapilmadan ve 11 adet 6znitelik se¢im
yontemi ( 1Ifs (InfiniteLatentFeature Selection), Relieff, Mutinffs (Mutual Information
Feature Selection), FsvFS (Feature Selection Concave), Laplacian (Laplacian Score for
Feature Selection), Mcfs (Unsupervised Feature Selection for Multi-Cluster Data), Inffs
(Infinite Feature Selection), Ecfs (Features Selection via Eigenvector Centrality), Udfs
(Regularized Discriminative Feature Selection for Unsupervised Learning), Cfs
(Correlation-Based Feature Selection), Llcfs (Feature Selection and Kernel Learning for
1



Local Learning-Based Clustering)) uygulanip 4 adet siniflandirma algoritmasiyla (LDA,
Random Forest, SVM ve Decision Tree) performanslart incelenmistir. Sonrasinda frekans
bantlarinin araligi daraltilarak (0-4 Hz, 4-8 Hz, ..., 44-48 Hz) Oznitelik sayis1 60’a
cikarilip ayni 6znitelik se¢im yontemleri ve siniflandirma algoritmalari ile performanslar

incelenmistir. Her durum ayr1 ayr1 incelenip, degerlendirmeler yapilmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Beyin ve EEG
2.1.1. Beyin

Viicuttan gelen sinyaller ile hareketi, diisiinmeyi, gormeyi ve tim eylemleri
gerceklestirmeyi saglayan beyin, karmasik bir yapiya sahiptir. Beyin bu sinyaller
sayesinde biinyenin hareket etmesini, hissetmesini, gormesini, tat almasini ve
koklamasini saglar. I¢sel ve dissal etkenlerin neden oldugu uyaricilar beyinde diisiince
olusturmaya da neden olur. Insan viicudunun kontrol altinda tutulmasinda, bilgilerin

islenip saklanmasinda dncelikli gérev beyine diismektedir.

Beyin, kafatas1 boglugunda bulunmaktadir. Yetiskin bir bireyin beyninin agirhig: 1,3 kg
ile 1,4 kg arasinda degismektedir. Yeni dogan bir bebegin beyin agirligi ise 350 ile 400
gram arasinda degismektedir. Birey gelisim siirecinde beyinde bulunan hiicrelerin toplam
sayisinda biiyiik bir degisiklik yasanmamaktadir. Ancak hiicrelerin boyutunda goriilen
degisim ile baglant1 yap1 ve sayisinin artmasi beyinin hacim olarak biiylimesine sebep
olmaktadir. Tam beyin biiyiikliigiiniin olugmasi i¢in dogumdan itibaren 6 yil gegmesi
gerekir. Beyin hiicreleri 6ldiigiinde yenilenmez. Bu durum beyin hiicrelerini diger hiicre
yapilarindan farkli kilmaktadir. Beyinde bulunan sinir hiicrelerinin toplam sayis1 yaklasik
olarak 100 milyardir (Irons-Georges & Carson, 1998). Beyinde sinir hiicrelerinin yani
sira sinir hiicrelerinin toplam sayisinin 10 kat1 kadar destek hiicreleri adi verilen glia

hiicreleri yer alir.

Sekil 1’e gore beyin 3 ana boliimde incelenmektedir. Bunlar beyin, beyincik ve beyin
sapidir. Beyincik kafatasinin arka bolimiinde yer alir. Beynin alt tarafinda yer alan
beyincigin tam yeri, beyin ile omurilik soganinin arasidir. Bigim olarak beyini andiran
beyincigin ana gorevlerinden biri dengeyi saglamaktir. Diger gorevi ise kaslarin diizenli
caligmasini saglamaktir. Beyin sap1, beynin alt kisminda bulunur. Beyin sapi, beyincigin
on tarafinda bulunur. Bu boliimiin gorevi ise beyin ile omurilik arasindaki baglantiy:
kurmaktir. Tepki hareketleri, solunum hizi, kalp atis1 gibi olaylarin denetimi beyin
sapindadir. Beyinden bag ve boyun kaslarina dogru akan biitiin sinirler beyin sapindan
gecer. Duyu organlarmin gonderdigi mesajlarin gectigi sinirler de beyin sapindan

gecmektedir.
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Sekil 1. Insan Beyni ve Boliimleri
Kaynak: (Gazzaniga, B., & Mangun, 2002)
2.1.2. Beynin Temel Yapisi ve Boliimleri

Insan viicuduyla ilgili biitiin olaylarin gectigi yer beyindir. Viicudun merkezi olan beyin
motor korteksten gelen bilgileri ele alarak inceler. Bununla birlikte duyu organlarinin
gonderdigi sinyalleri inceleyen beyin uygun tepkiler iiretir veya gerekli degisiklikleri
uygular. Dil ve duygular da tamamen beyinle iligski halindedir. Bilissel islevlerin

temelinde de beyin vardir. (Ersoy & Karal, 2012).

Beyin Bilgisayar Arayliizii (BBA), sistemlerinin en temelinde beyin vardir. Beyin farkli
boliim ve yapilarla oldukga karmasik bir igerige sahiptir. Noronlarin ¢ogunun yer aldig:
beyin dis ylizeyi olan beyin kabugunda (serebral korteks) iist diizey etkinlikler kontrol
edilmektedir. Bu kabugun kalinligi 2 mm-6 mm araligindadir. Kabuk Hemisfer adli iki
yarim kiireden olugmaktadir. Bunlara sol ve sag hemisfer ad1 verilmistir. Bu yarim kiireler
dekorpus kallozum adl1 bir yapi ile birbirine bagli bir sekilde bulunmaktadir. Bu yap1 iki
yarim kiiresi arasindaki iletisimi saglamaktadir. Serebral korteks girintili ve ¢ikintili bir
yapiya sahiptir. Bu bolgede yer alan c¢ikintilara girus, girintilere ise sulkus denir. Bu
yapilarin gorevi ise ylizey alanini arttirmaktir. Beynin sol yarim kiiresi viicudun sag
tarafin1 kontrol eder ve mantik, sayilar, karsilastirma, sag el, dil, analitik diisiinme gibi
motor alanlarla ilgilidir. Buna karsilik beynin sag yarim kiiresi viicudun sol tarafim

kontrol eder ve duygu, miizik, sezgi, sag el, yaratici olma gibi alanlarla ilgilidir



(Blankertz, Tomioka, Lemm, Kawanabe, & Muller, 2008). Bu kiirelerin farkli islevleri

kontrol etmesi beyinde bir esgiidiimle gerceklesir.

Serebral korteks ayrildigi kiirelere gore 4 boliimde incelenebilir. Bunlar Sekil 2°de
gosterildigi gibi: Frontal Lob (F), Parietal Lob (P), Temporal Lob(T) ve Oksipital Lob
(O) boliimlerinden olusmaktadir. Her lobun ayr1 bir gorevi vardir (Giedd, et al., 1999).

Beynin 6n tarafinda bulunan frontal lob, genel olarak konusma, hareket etme, sorun
¢ozme gibi olaylarla iliskilidir. Bu bolgenin arka tarafinda yer alan motor korteks ise
beyinde bulunan farkli loblardan gelen bilgileri kullanarak viicutta ortaya cikan
hareketleri tamamlama islevinde bulunur. Beynin orta taraflarinda yer alan parietal 1ob
dokunma hissi, agr1 ve basing hissetme gibi dokunsal olaylarla ilgili olaylarda gorev alir.
Bu lobda yer alan somatosensory korteks, viicut duyularin iglenmesi gibi énemli bir
islevi tistlenmektedir. Beynin alt taraflarinda yer alan temporal lob ise uzun dénemli
hafizaya sahip olma ve onu koruma gibi olaylarin yani sira seslerin ve dilin yorumlanmasi
gibi konularda gorevlidir. Beynin arka tarafinda yer alan oksipital lob gorsel algilama gibi

konularda islev iistlenir.
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Sekil 2. Beynin Boliimleri
Kaynak: (Gazzaniga, B., & Mangun, 2002)

Sekil 3°te motor korteksin farkli boliimleri yer almaktadir. Tiim viicut iglevlerini sensori-
motor korteks lizerinde gostermek miimkiindiir. Bununla birlikte motor kontrolii daha ¢ok
gerektiren organin hacim olarak viicutta daha ¢ok yer kapladigin1 gormek dikkat ¢ekicidir

(Wessel, 2006).
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Sekil 3. Motor Korteksin Organlara Gore Aktif Olan Boliimleri

Kaynak: (Gazzaniga, B., & Mangun, 2002).

2.1.3. Sinir Hiicreleri

Serebral kortekste yer alan sinir hiicrelerinin {iirettigi elektrik sinyallerinin genel adi

Elektroensefalografi’dir (EEG). Cok sayida sinir hiicresinin bir araya gelerek iirettigi bu

sinyaller yap1 olarak i¢ i¢ce bulunmaktadir. Sinir hiicrelerine ise ayn1 zamanda ndron adi

verilir. Noron yap1 olarak soma (hiicre govdesi), dentrit ve aksondan olugur (Wessel,

2006). Sinir hiicresinin boliimleri Sekil 4’te yer almaktadir.

-
Akson uclan

Miyelin kihf

Sekil 4. Sinir Hiicrelerinin Boliimleri

Kaynak: (Wessel, 2006)



Noronlardan gelen bilgileri hiicre gévdesine ileten boliime dentrit adi verilir. Bu yapilari
birer elektrik kablolar1 gibi diisiinmek miimkiindiir. Akis su sekilde isler: Hiicre gdvdesi
kendisine ulagan bilgileri isler ve aksonlar aracilifiyla bilgileri diger ndronlara ait
dentritlere yollar. Yapi olarak uzun kablolar1 andiran aksonlar ise hiicreler arasinda
iletisimi saglayan yapilardir. Yag ve proteinden olusan miyelinden bir yapiyla korunan
aksonlarin korunmasi ve yalitilmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bilgilerin kayipsiz ve ¢ok hizli
bir sekilde iletilmesi ancak bu sekilde miimkiin olmaktadir. Mesajlarin karigmasini da bu
yalitim sistemi engellemektedir. Ancak noronlar her zaman iletisim halindedir. Sistemin
devamliligini saglayan olay da budur. Bilgi akisini saglayan bu iletisimdir. Bir néronun
aksonu ile diger néronun dentritinin iletisime gectigi noktaya sinaps adi verilir. Ancak
sinapslar, dentrit ile fiziksel anlamda bir baglanma halinde degildir. Iki yap1 arasinda
sinaptik bosluk adi verilen ¢ukur benzeri bir yap1 mevcuttur. Sinir hiicreleri arasindaki
bilgi akislari sinapslar araciligiyla ger¢eklesmektedir. Bir sinir hiicresine ait olan akson
aslinda birden fazla sinir hiicresine bagli olarak varligmni siirdiirmektedir. Bir sinir
hiicresinde 1000-10000 araliginda sinaps bulunmaktadir. Bir sinir hiicresinin sinapslar
araciliiyla binlerce sinir hiicresiyle baglantida bulunmasi bu sayede miimkiindiir. Ancak
sinapsin yapist tek yonlii bir bilgi akisinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Sinir

hiicreleri arasindaki bilgi akisinin gériinimii Sekil 5°te verilmistir.

s =)
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Hiicre Cekirdeg

Sinaps Bélgesi

Sekil 5. Noronlar Arasindaki Bilgi Alisverisi

Kaynak: (Sanei & Chamber, 2013)
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Bir sinir hiicresinden bilgi ¢ikisi gergeklestiginde bu aksonlarin bagli bulundugu biitiin
sinir hiicrelerine ayni bilgiler génderilmektedir. Dentritlerin binlerce aksona bagli oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte dentritler, diger sinir hiicrelerinde bulunan bilgilerin
hepsini hiicre gévdesine aktarmaktadir. Aktarilan elektriksel aktiviteler belirli bir degere
sahip oldugunda noron, bu elektriksel aktiviteleri aksonlar araciligiyla diger néronlara
iletmektedir. Diger noronlara aktarma islemi sinapslardan gecerek gergeklestirilir. Bir
noronda yer alan elektriksel aktivitenin degeri ¢ok kiiciik oldugu icin buna sayisal bir
karsihik vermek c¢ok zordur. Ancak beyinde bulunan bir¢ok oOge tek basina
calismamaktadir. Grup halinde ¢alisan sinir hiicrelerinin faaliyetlerini gormek, belirlemek
ve 6lgmek mimkiindiir. Belirli bir faaliyeti gerceklestirmek i¢in bir araya gelen sinir
hiicrelerinin elektriksel aktivitesini 6l¢mek ¢esitli teknolojik yontemlerle miimkiindiir. Bu
yontemler sonucunda sinyallere ulagilmaktadir. Bu sinyallere EEG sinyalleri denir (Sanei

& Chamber, 2013).
2.1.4. Aksiyon Potansiyeli

Noronlarin elektrik aligverisleri, kimyasal bir sekilde yapilir. Norona herhangi bir uyarici
etken gonderilmedigi siirece hiicre zarinin taraflar1 arasinda potansiyel bir fark
olugmaktadir. Hiicre i¢cinde ve disinda bulunan toplam iyon miktar1 bu durumu ortaya
cikarmaktadir. Bir ndrona ait dis bir ortamda yiliksek miktarli Sodyum iyonu (Na+) ve az
miktarli Klor iyonu (CI-) vardir. Hiicrede negatif yiiklii protein, fosfat ve potasyum iyonu
(K+) bulunmaktadir. Dinlenme halinin var oldugu diger bir deyisle herhangi bir uyaran
olmadig1 durumlarda hiicre i¢i hiicre disina gore daha negatif yiike sahiptir. Bu sartlar

hiicre i¢i ve hiicre disinda potansiyel farka yol agmaktadir (Ritchison, 2018).

Sinir hiicre zarlarinin herhangi bir uyarana karsi olusturdugu hizli ve ani degisim aksiyon
potansiyelini olusturmaktadir. Aksiyon potansiyeli yiiksek genlikli ve kisa siirelidir.
Uyaranin belli bir esik seviyesine ulastigi durumlarda aksiyon potansiyeli olusumu
goriilmektedir. Sinir hiicresinde esik degeri asildigi anda mevcut elektriksel sinyal
aksonlar araciligiyla diger sinir hiicrelerine iletilmektedir. Aksiyon potansiyeli alti
donemlik bir olusum evresine sahiptir. Bu donem Sekil 6’da yer almaktadir. Hiicreye belli
bir uyaran gelmedigi anlarda (dinlenme zamaninda) hiicre i¢i ve hiicre dis1 arasindaki
potansiyel farkin -70 mV olarak goriildigii saptanmistir. Dinlenme hali boyunca
potansiyel fark ayni1 degerde kalmaktadir. Sinir hiicresi herhangi bir uyaranla uyarilmakta
ve mevcut uyaran esik seviyesinde degilse aksiyon potansiyeli tetiklenmemektedir. Bu

durum basarisiz girisim olarak adlandirilmaktadir. Esik degeri -65 mV ile 40 mV arasinda



yer almaktadir. Sonug¢ olarak esik degerini ge¢cmeyen bir uyart hiicrede aksiyon

potansiyeli olusturmamaktadir.
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Sekil 6. Aksiyon Potansiyeli ve Evreleri

Kaynak: (Ritchison, 2018)
Sinir hiicresi esik degerini asan bir uyar1 aldigi anda aksiyon potansiyeli olusturmaktadir.
Bu durumla beraber hiicre i¢i ve hiicre dis1 arasindaki potansiyel farkin +30 mV
seviyesine hizli bir sekilde ciktig1 goriilmektedir. Bu siire¢ depolarizasyon olarak
adlandirilmaktadir. Sinir hiicresinde maksimum tepe noktasina erisen potansiyel fark hizli
bir sekilde onceki degerine (-70 mV’a) inmektedir. Bu durum repolarizasyon olarak
adlandirilmaktadir. Repolarizasyon halinde hiicre i¢inde ve disinda bulunan iyonlarin
miktarindan Gtiirli potansiyel fark -85 mV degerinde goriilmekte ve dinlenme haline
gectigi anda ise -70 mV degerine donmektedir. Bu durumda asir1 polarizasyon
gozlenmekte ve olusan mevcut duruma hiperpolarizasyon adi verilmektedir. Bu islem
zaman alabilecegi i¢in bu islem sonuc¢lanincaya kadar yeni bir uyaran karsisinda aksiyon
potansiyeli olusumu goriilmemektedir. Esik degerinin {izerinde bir uyaran karsisinda
hiicre aksiyon potansiyeli olusturmakta ve olusan potansiyeli akson araciligiyla bagh
olmus oldugu diger sinir hiicrelerine aktarilmaktadir. Esik degerini gegen uyaranlar
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aksiyon potansiyeli olusumu gostermekte olup diger sinir hiicrelerine iletilen bilgilerin
genligi ayni olacagindan otiirii asil bilginin tasginmasi iglemi frekans iizerinden

gerceklesmektedir.
2.1.5. Beyin Aktivitesinin Ol¢iimii

Beyin aktivitesini 6l¢gme konusunda farkli kaydetme yontemleri mevcuttur. Kaydetme

yontemlerinden bazilar ise sunlardir:

- Elektroansefalografi (EEG)

- Magnetoensefalografi (MEG)

- Elektrokortikografi (ECoG)

- Kortikal mikro elektrot kaydi

- Pozitron Yayilimli Tomografi (PET)

- Optik Beyin Goriintiileme (NIRS)

- Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI)

Yéntemlerin 6zgiin yapilari, farkli kullanim alanlarini gerekli kilmaktadir. Ornegin, bazi
yontemlerin gergek zamanli uygulamalar i¢in uygun olmadigi tespit edilmistir. Bazi
yontemlerde ise kullaniciya cerrahi bir islemin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu

yontemler hakkinda detayli bilgilere asagida yer verilmistir.

EEG: Yontemlerden en sik kullanilant olan EEG sinyalleri, insan kafasina
yerlestirilen elektrotlar araciligiyla elde edilir. EEG sinyallerinin kafatasinin hangi
noktasindan tizerinden alinabildigi Sekil 7°de gosterilmistir. BBA sistemlerinde en sik
kullanilan yontemlerden biri olan EEG, diisiik maliyeti, zararsiz olusu, kolay kullanim ve
kurulumu, yiiksek seviyeli zaman ¢oziiniirliigiiyle bircok avantaja sahip bir yontem olarak
one ¢ikmaktadir. EEG bircok avantaja sahip olmakla beraber bazi dezavantajlara da

sahiptir.
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Sekil 7. Biyoelektrik Sinyallerin Kafatasinda Kayit Edilme Bolgeleri

Kaynak: (Wolpaw, Birbaumer, McFarland, Pfurtscheller, & VVaughan, 2002)
Sekil 7°de a) EEG sinyalleri, b) ECoG sinyalleri, c) Kortikal mikro elektrotlar veya lokal
alan potansiyelinin kayit edilme bolgeleri gosterilmektedir (Wolpaw, Birbaumer,
McFarland, Pfurtscheller, & Vaughan, 2002).

ECoG: Beyin kabugu iizerine yerlestirilen elektrot dizisi kullanilir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in cerrahi bir islemin yapilmasi gerekir. Sekil 8’de mikro ve makro

seklinde ayrilan ECoG elektrotlar1 yer almaktadir.
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Sekil 8. Mikro ve Makro ECoG Elektrotlari

Kaynak: (Schalk & Leuthardt, 2011)

Kortikal mikro elektrot kaydi: Beyin kabugunun icine yerlestirilen kortikal
mikro elektrotlar, sinir hiicrelerinin faaliyetlerinin kaydedilmesinde kullanilir. Bu
yontemde yapilan cerrahi islemi ECoG’da yapilan cerrahi igsleme gore daha risklidir. Sekil

9’da kortikal mikro elektrot dizisi bulunmaktadir.
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Sekil 9. Kortikal Mikro Elektrot Dizisi

Kaynak: (Normann, Maynard, Rousche, & Warren, 1999)

MEG: Insan beyninin ¢alismasi sonucu ortaya biyoelektrik aktivite ¢ikmaktadir.
Bu aktivitenin sebep oldugu manyetik alanin 6lclilmesinde kullanilan yontemin adi
MEG’tir. Zamansal ¢6ziiniirlik bakimindan MEG ile EEG birbirlerine yakin
yontemlerdir. Kayit esnasinda sinyallerin deforme olmasinin 6niine gecebilmek igin
manyetik korumaya sahip bir alanin kullanilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii MEG sinyalleri
diisiik bir genlige sahiptir. Ol¢iim esnasinda kullanilan sensérler icin biiyiik bir sogutma
tinitesinin  kullanilmas1  gerekmektedir. Tagmnabilir biiyiikliikkte olmayan MEG
sistemlerinin ayrica pahali olmasi, BBA sistemlerinin kullaniminda daha az tercih
edilmesine sebep olmaktadir (Hill, et al., 2006). MEG ile yapilan bir 6lgiim Sekil 10°da

gosterilmistir.
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Sekil 10. MEG Olgiimii Yaptiran Hasta ve I¢inde Bulundugu Manyetik Korumali Oda

Kaynak: (Behm, Kollotzek, & Hiiske, 2006)

fMRI: Beyinde bulunan damarlarda akan kanin sahip oldugu oksijen miktarini
6l¢mek i¢in kullanilan yonteme Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme ad1 verilir.
Beyin hiicrelerinde oksijen tiiketiminin artmas: i¢in ndronlarin aktif olmasi
gerekmektedir. Bu durum beynin farkli kisimlarinda gerceklesen sinirsel faaliyetler
hakkinda baz bilgileri ortaya ¢ikarabilir. Uzaysal ¢oziiniirliigiin diger tekniklere gore bu
teknikte daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu yontemde sadece beyin kabugu
faaliyetleri yer almaz. Beynin diger boliimlerine ait faaliyetlerin 6l¢iimiinii bu yontemle
yapmak miimkiindiir. Bununla birlikte bu yontemde diisiik zamansal ¢oziiniirliik
bulunmaktadir. Cilinkii hemodinamik aktiviteye karsi gosterilen tepkiler toplam olarak

birkag saniye siirmektedir (Hoffmann, 2007).

PET: PET yonteminde bireye seker benzeri 6zelliklere sahip pozitron 1s1masina
neden olacak radyoaktif madde damar yolu ile gonderilir. Bu sayede metabolizmanin
hiicresel agidan 6l¢iilmesi yapilir. Radyoaktif maddenin uygulanmasi sonrasinda en fazla
1 saat beklenir. Bu sayede maddenin viicuda dagilmasi saglanir. Bu yontemde beyinde
bulunan aktivitenin nerede oldugu saptanabilir. PET, yiiksek uzaysal ¢6ziiniirliige sahip
olmasmmin yan1 sira diisik zamansal ¢6ziiniirliige sahiptir. Bu uygulamanin

gergeklesebilmesi i¢in kullaniciya radyasyon verilir. Bu durum da insan saglig1 agisindan
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riskli bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayica radyoaktif madde fiyat agisindan pahalidir.
Bu sebeplerden dolayr PET yontemi, BBA ¢aligsmalar1 i¢in en uygun yontem degildir
(Phelps & Mazziotta, 1985).

NIRS: NIRS yénteminin diger adi Yakin Kizil Otesi Spektroskopi’dir. Kanda
bulunan hemoglobin konsantrasyonu, beyindeki bir aktivite sirasinda ¢alisan bolgeleri
bulmaktadir. Bu yontemde kizil 6tesi 1s1klar kullanilir. Normal 151k kaynagina gore kizil
oOtesi 151k insan dokularini asabildiginden daha iyi sonuglarin elde edilmesini saglar. Sagh
derinin iizerinden beyne gonderilen bu 1sinlarin kullanimi beyin kabugundan yansiyan
1sinlarin kizil Gtesi alicisina génderilmesiyle olur. Beyin kabugunun ¢esitli bolgelerinde
bulunan deoksihemoglobin ve oksihemoglobin degisiklikleri sayesinde toplam kan
hacminde gergeklesen degisiklikler hesaplanir (Coyle, Ward, Markham, & McDarby,
2004).

Kanda bulunan hemoglobin beyin kabuguna ulasan isinlart dagitmaktadir. Isinin
yansimasi sonucu olusan 1sin1 kizil 6tesi alicilari tekrar kaydeder. Bu 1sinlar beyin kabugu
ile ilgili bilgileri yansittig1 icin 6nemlidir. Bu yontem non-invazif bir yontemdir. Sekil
11°’de Optik Beyin Goriintiileme teknigine ait ¢alisma yontemi yer almaktadir. Bu
calismada da EEG sinyalleri kullanilmaktadir.
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Sekil 11. Optik Beyin Goriintiilleme Teknigi

Kaynak: (Coyle, Ward, Markham, & McDarby, 2004)
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2.2. EEG Sinyalinin Tarihcesi

Ingiliz fizik¢i Richard Caton’un 1875 yilinda hayvanlar iizerinde yaptig1 deneyler
sayesinde beyinde elektriksel akimlarin var oldugu belirlenmistir. 1929 yilinda Alman
fizik¢i Hans Berger’in kafa lizerine yerlestirdigi elektrotlar ile yaptigir olglimler ve
deneyler beyinde EEG sinyallerinin var oldugunu kanitlamistir. insan viicudunda
gerceklesen olaylarin sebep oldugu degisimlerin bu sinyalleri etkiledigi belirlenmistir.
Berger, g6z agma ve kapama gibi basit viicut hareketlerinin bile bu sinyalleri etkiledigini

tespit etmistir (Yazgan & Koriirek, 1996; Sanei & Chamber, 2013).
2.3. EEG Sinyalinin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Insanin kafa derisi iizerine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla beyin dalgalarmin
kaydedilmesi beyinden gelen EEG sinyalleriyle miimkiin olmaktadir. Beyinde yasanan
elektriksel degisimlerin belirli araliklarla sayisallastirilmasina EEG denir. Bu 6l¢iim
simdilerde de kullanilan alfa dalgalarmin ilk 6rnekleridir. Bu asamadan sonra beta
dalgalarinin bulunmasi gecikmemistir. Bu sinyallerin kullanim alanlarinin genisliginin
kesfedilmesiyle birlikte hastaliklarin teshisinde kullanilan bu yontem diinya c¢apinda
yayginlik kazanmigtir (Demir, 2008; Sezer, 2008).

Beyin, kontrol etme islevini sinir sistemi sayesinde yapar. Bir insanin sinir sisteminde
yaklagik olarak 10 milyar sinir hiicresi bulunmaktadir. Bu hiicreler beyin, omurga ve diger
viicut bdliimlerinde bulunur. Her beyin hiicresinin 5000 ila 50000 sinir hiicresiyle
baglantis1 bulunmaktadir. Sinir lifleri tarafindan taginan sinirler, beyinde elektrik
dalgalanmalarina neden olur. Bu yiizden viicudun merkezi konumundaki beyin, diger
organlari kontrol etme ve denetim altinda tutma nitelikleriyle karmasik bir yapiya
sahiptir. Beyin her zaman elektriksel aktivite halindedir. Beynin karmasik yapisini ortaya
koyan, c¢esitli incelemelere yol acan EEG sinyallerinin beyin islevlerini dlgmede

kullanilmasi ¢ok dnemlidir (Dasdag, 2017).

EEG sinyallerinin kaydetme islevini gerceklestirilebilmesi igin kafatasinda bulunan
elektrot bolgelerinin kapsama alanina elektrotlar yerlestirilmelidir. Bu alanin merkezi
noktas1 genel olarak kulak kabul edilir ve bir elektrot bu bdlgeye yerlestirilir. Sekil 12°de
yer aldig1 gibi harfli elektrotlar kafatasi tizerinde %10 ve %20°lik uzaklik araligina sahip
olarak belirtilen 6zel noktalara yerlestirilmektedir. Beyinden saglanacak elektriksel
potansiyellerin Ol¢limii iki sekilde yapilabilir. Bunlar unipolar ve bipolardir. Bu
yontemler elektrot baglanti se¢imine gore degismektedir. Bir elektrot bdlgesine ait

potansiyel degisimlerin kaydir unipolar kayit adin1 almaktadir. Bunun gergeklesebilmesi
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icin de elektrot bolgesine gore uzak bir referans noktasi secilir. Bu nokta genellikle sol

kulaktir.

Bipolar kayaitlar, birbirine yakin sekilde bulunan iki aktif elektrot ¢ifti arasinda yer alan
potansiyel degisimleri ortaya koymaktadir. Bipolar baglant1 6l¢iim duyarliligi, kaynak
uzakliginin karesi ile ters orantili bir degere sahiptir. Bipolar kayitlarin unipolar kayitlara
gore daha dogru bilgi verdigi bu durumla ortaya ¢ikmaktadir Bu yontemle birlikte beynin
sag bolgesinden saglanan sinyaller ile sol bolgeden saglanan sinyallerin karsilastirilmasi

yapilir (Demir, 2008; Sezer, 2008; Dasdag, 2017; Baris¢1 & Miildiir, 2003)
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Sekil 12. EEG Sinyali Kaydinda, Elektrotlarin Kafatas1 Yiizeyine 10-20 Yo6ntemi ile
Montaj1

Kaynak: (Dasdag, 2017)

EEG sinyallerini degerlendirirken iki temel parametre tizerinde durmak yararli olacaktir.
Bunlar frekans ve genliktir. Beynin o zamanki aktivite durumuna gére EEG sinyalleri
0.5-70 Hz. (Hertz) ve genlikleri ise 5-400uV (mikrovolt) arasinda degisiklik gosterir.
Beyne ait aktivite seviyesinde artiglar goriildilkce EEG sinyallerinin frekansinda artis,
genlikte diisiis gozlenir. EEG sinyallerinde frekans—genlik biiytikliikleri ters orantilidir.
EEG sinyalleri bir¢ok alt frekans bilesenlerine sahiptir. Ancak belirli frekans araliklarinda
belirli bir karakteristik 6zellige sahip 6zel EEG sinyallerinin varlig: tespit edilmistir. Bu
sayede EEG sinyallerini siniflandirmak miimkiin olabilmistir (Sezer, 2008; Demir, 2008;
Dasdag, 2017; Quiroga, 1998).
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Delta Dalgalar1: Genlikleri 20-400 mikrovolt (uV), frekanslar1 0.5-4 Hz. arasinda
degisim gosteren dalgalara delta dalgalar1 denir. Beyinin ¢ok diisiik aktiviteye sahip
oldugu derin uyku durumlarinda gézlemlenebilir. Yetiskin bir bireyde bu dalgalarin sik

stk goriilme durumu beyinde ciddi sorunlarin var oldugunu gosterir (Demir, 2008;

Dagdag, 2017; Quiroga, 1998).

Teta Dalgalari: Genlikleri 5-100 mikrovolt (uV), frekanslar1 4-8 Hz. arasinda
degisim gosteren dalgalardir. Bu dalgalar uyuyan ¢ocuklarda ve 13 yas alt1 ¢ocuklarda
goriiliir. Beynin parietal ve temporal bolgelerinde goriiliir. Yetiskin bireylerde ise orta
derinlikte anestezik durum, riiyali uyku gibi durumlarda goriiliir. Birey stres altindaysa
bu dalgalar yine ortaya cikar. Cocuklardan normal bir durum olarak algilanan bu
dalgalarin yetiskin bireylerden goriilmesi anormal bir durum olarak algilanmaktadir. Teta
dalgalarinin yetigkin bireylerde siklikla goriilmesi, beyinde bazi hastaliklarin var

oldugunun isaretgisi olabilir (Demir, 2008; Dasdag, 2017; Quiroga, 1998).

Alfa Dalgalari: Genlikleri 2-10 mikrovolt (uV), frekanslar1 8-13 Hz. arasinda
degisiklik gdsteren dalgalara denir. Dalga sekli olarak siniizoidal sekle benzer. Genel
olarak yetiskin bireylerde goriiliir. Beyin aktivitesinin normal oldugu, uyku hali disindan
gerilimsiz bir durumda bulunan bireyin beyninde bu dalgalara rastlamak miimkiindiir.

Gozlerin kapali durumlarda oksipital bolgede bu dalgalarin varligi daha net olarak

gozlemlenebilir (Demir, 2008; Dasdag, 2017; Quiroga, 1998; Sezer, 2008).

Beta Dalgalari: Genlikleri 1-5 mikrovolt (uV) arasinda olan frekanslar1 13 Hz.’den
biiyiikk dalgalardir. Tiim yas gruplarinda, beyin aktivite diizeyinin arttig1 anlarda bu
dalgalara rastlamak miimkiindiir. Yogun c¢aligma durumunda, stresli anlarda, dikkati
toplamanin ¢ok zor oldugu zamanlarda bu dalgaya rastlanir (Demir, 2008; Dasdag, 2017;
Quiroga, 1998; Sezer, 2008).

Gama Dalgalari: Genlikleri 2 mikrovolttan (uV) kiigiik, frekanslar1 22-30 Hz.
arasinda olan dalgalardir. Bu dalga tiiri birgok arastirmada kullanilmaktadir (Demir,

2008; Dasdag, 2017; Quiroga, 1998; Sezer, 2008).

Yiizeysel kayit yonteminde mobil cihazlar kullanilir ve bu cihazlarin kullanimiyla birlikte
bireyin gilindelik yasaminda bir aksama olmaz. Sekil 13’te EEG’de elektrot konumlari
gosterilmektedir.
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F : Frontal

C : Central

T : Temporal

P : Parietal

O : Occipital

A : Kulak, toprak

EEG de elektrot konumlar.

Sekil 13. EEG’de Elektrot Konumlari

Kaynak: (Dasdag, 2017)

Sekil 13’te F 6n kisim, C orta kisim, P paryetal (kafanin tepesinin lateral c¢evresini
olusturan, ¢ift ve simetrik yassi kemik), T Sakak kemigi, O oksipital ve A kulak memesini

ifade etmektedir (Dasdag, 2017).

Dabhili kayitta ise cerrahi bir islem gergeklestirilir ve kafatasi i¢ine elektrotlar yerlestirilir.
Gumiis veya giimiig-kloriir bir igerige sahip elektrotlar standartlara uygun bir sekilde
kafatasi altina yerlestirilir. Kabul edilen uluslararasi standartlara goére 10-20 elektrot
pozisyon sistemi en uygun yontem uygulama sistemlerinden biridir (Oostenveld &
Praamstra, 2001). Bu sistem igin elektrot Sekil 14’te bu sisteme ait elektrot yerlesimi
vardir. EEG cihaz i¢in elektrotlar birer kanaldir. Her bir kanal ayr1 ayr1 kuvvetlendirici
girisine uygulanir, giiriiltiiden arindirilir ve kagida ¢izdirilir. Ya da elektronik sonraki

analizler i¢in saklanir.

19



Sekil 14. Uluslararasi 10-20 Elektrot Yerlesimi

Kaynak: (Dasdag, 2017)

10-20 sisteminde elektrot yerlesiminde bir degisiklik olmasa da referans noktasinin

degismesi miimkiindiir. Dort adet referans yontemi vardir:

- Sirali montaj (sequential montage): Her kanalin komsu kanal ile olan farki

referansi olusturur. Iki kanal arasinda olusan Fp1-F3 kanali, voltaj farkini ortaya koyar.

- Referans montaj (referential montage): Tiim kanallar i¢in ortak bir referans

noktasi belirlenir. Genel olarak bu nokta kulak memesidir.

- Ortalama referans montaji (average reference montage): Tiim kanallarin

ortalamasi belirlendikten sonra her kanala ait bir referans noktasi ortaya cikar.

- Laplasyan montaj (Laplacian montage): Diger kanallara ait agirlikli bir ortalama

belirlenmesi ile olusan referans noktasini gosterir.

Beyin bilgisayar arayiizii veya motor beceri gibi uygulamalarda EEG araligim
genisletmek mimkiindiir. 100 pV’u asmayan bu sinyallerin hastalik teshisi gibi
islemlerde kullanilabilmesi i¢in gii¢ hatt1 girisimi ¢evresel gliriiltii ve insan viicudundaki
diger sinirsel aktivite neticesinde olusan elektriksel sinyallerden armndirilmasi
gerekmektedir (Mert & Akan, Hilbert-Huang Transform Based Hierarchical Clustering
for EEG Denoising, 2013).
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50 Hz. ya da 60 Hz. sebeke giiriiltiisii basit ¢entik (bant sondiiren) siizge¢ araciliiyla
arindirillabilirken EMG (elektromiyogram), EKG (elektrokardiyogram) ve EOG
(elektrookulogram) sinyallerinin arindirilmast igin daha karmasik yoOntemler

snerilmektedir (Mert & Akan, 2014).

Inceleme yapilmasi gereken frekans bantlar1 arasinda bir uyusmazlik ortaya ¢iktig1 zaman
frekans segici stizgecler verimli bir sekilde kullanilmasina ragmen EKG ve 6zellikle EOG
giiriiltlisii ile incelenmek istenen EEG bandiyla genellikle ortiigmektedir. BBA (bagimsiz
bilesen analizi) gibi kaynak ayrisimi tabanli yontemler bu nedenle 6nerilir (Phegade &
P., 2013).

EEG sinyalleri su kullanim alanlarina sahiptir:
- Uyaniklik, koma ve beyin dliimiiniin belirlenmesi,

- Beyin kanamasi, travma gibi olaylar nedeniyle olusabilecek hasarli bolgelerin

belirlenmesi,

- Anestezi seviyelerinin kontrolii,

- Epilepsinin teshisi,

- Epilepsi ilaclarinin yan etkilerinin tespit edilmesi,

- Uyku bozukluklarinin aragtirilmasi,

- Migren tanis1 gibi genis bir yelpazede EEG sinyallerinden yararlanilmaktadir.
2.4. BBA (Beyin Bilgisayar Arayiizii)

BBA (Beyin Bilgisayar Arayiizii, ing: BCI-Brain Computer Interface), herhangi bir sinir
sistemini ya da kas yapisin1 kullanmadan taginilan ve beyninde olusan sinirsel aktiviteler
vasitasityla edinilen sinyallerin daha sonra bilgisayar aracilig ile islenmesini saglayan
isletim sistemidir. BBA sistemleri fiziksel yetilerini kaybeden hastalarin (el, kol ve bacak
kaslarmi kullanamama durumu, daha ileri seviyede viicuttaki hi¢bir kas1 kullanamama
durumu) kaybettikleri fiziksel yetilerini telafi ederek yasam kalitelerini artirmalari igin
ortaya c¢ikmis alternatif sistemlerdir. Kolunu hareket ettiremeyen bir felgli hastayr 6rnek
alirsak, hastanin kolunu hareket ettirememesinin beyninde bu hareketi yapmasina engel
teskil eden bir durumu olmadigimi goriiriiz. Bu durumda hasta yapay bir kolu tasarlanacak
bir BBA sistemi ile beyinde olusan hareket komutu yoluyla kolu hareket ettirecektir. BBA
sistemleri bir siire sonra saglikli olan insanlar tarafindan da kullanilabilir gibi bir diisiince

olusmustur. Bu sayede, kullanilan iletisim yontemleri disinda da iletisim yontemleri
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kurulabilecek, insanlarin mevcut fiziksel 6zelliklerinin disinda kalan seyleri yapabilecek

imkanlar saglanacak ve istem dis1 yapilan hareketler kontrol altina alinabilecektir.

BBA sistemini bir kullanici, bilgisayar ve cevre birimleri olusturmaktadir. Cevre
birimlerini olusturan elemanlar c¢esitlidir. Kullanicinin beyninde olusan olaylari
algilayabilen bir algilayici, bu algilayicinin topladig sinyalleri doniistiirecek bir ¢evirici
ile sinyalleri bilgisayara aktaracak iletisim kanallar1 gibi 6gelerden olusmaktadir (Mason
& Birch, 2003).

Kullanicinin  sistemi  kullanabilmesi i¢in, degisen siirelerde egitime ihtiyaci
bulunmaktadir. Siireler de uygulanan yonteme gore degisiklik gostermektedir. Benzer
sekilde kullanicinin verilerinden yararlanarak, bilgisayar araciligi ile de bir diizenlemeye
gerek duyulmaktadir. Tasarlanan sistemi kullanic1 sadece hareketi diisiinerek, bir yere
odaklanarak veya duygu durumunda degisiklik ile kumanda edebilmektedir. Beyin ile
bilgisayar arasindaki ¢ift yonlii iletisimi kapsayan BBA ¢ok genis bir kavramdir. Disg
ortama beyin araciligi ile bilgi akisi saglanabilir, bununla birlikte dig ortamdan da beyne
direkt olarak bilgi akis1 saglanabilir. Ancak, bu gibi bir miidahalenin beyne ne gibi bir
etki yaratacagi ve bu etkilerin sonuglart su andaki bilgi seviyesi ile tam olarak
Olciilememektedir. Bundan dolayidir ki giinlimiizde beyinden bilgisayara olan iletisim

tizerinde durulmaktadir (Behm, Kollotzek, & Hiiske, 2006).

elektrotlar
r\ / geri besleme
-
e rmsessssar g s A
............................................ M.\ Kontrol
BBA Aktaricisi 4/ / Exrani o
‘\ I S Vv /
\ - Hata dznitelik | oznitelik kontrol |y cihaz l
amfi islemcisi treteci geviricisi araynzuy; Lo kontrolﬁrii‘__j
Sinyal Oznitelik Oznitelik Oznitelik son
iyilestirme —* cikarma —>| secme / siniflandirma |7 jsleme
boyut
azaltma

Sekil 15. BBA Genel Semasi
Kaynak: (Bashashati, Fatourechi, Ward, & Birch, 2007)

Hans Berger’in 1924 tarihinde ilk EEG (Elektroensefalografi) cihazini kullanmasi ile
BBA tarihi baslamistir. Hans Berger insanin beyin dalgalarini algilayabilen bir alet icat

etmistir. Ik EEG kafa derisinin altina yerlestirilen giimiis plakalar ve bunlara bagh
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0,0001V duyarhiginda bir galvanometreden olusmaktadir. Berger bu kayitlar1 analiz
etmis; beyin elektriksel aktivitelerinde farkli dalgalar ve ritimler oldugunu kesfetmistir.
Cikan bu sonug lizerine beyin hastaliklar1 ile beyin dalgalar1 arasindaki iligki {izerine
caligmalara baglamistir. Ancak beyin aktivitelerinin iletisim amaciyla kullanilmas1 70’11
yillarin basina kadar planlanmamistir. 1970 yilinda ARPA (Advanced Research Project
Agency), insan yeteneklerini ilerletmek amaci ile beyin aktivitelerinden ve bilgisayardan

yararlanarak bir proje gelistirmistir (Wessel, 2006).

Ik olarak hayvanlar iizerinde baslayan denemeler daha sonra insanlar iizerinde devam
etmistir. BBA son zamanlarda, bilgisayarin daha da giiclenerek yayginlasmasi ve
elektronik sistemlerin gelismesi ile aragtirmacilar tarafindan daha ¢ok ilgi gérmiis ve daha
fazla arastirmaya konu olmustur. Boylelikle yeni yontemler de gelistirilmekte ve eskiden
kalan yontemler ilerleme kaydetmektedir. BBA uygulamalari, hastaya yapilan
miidahaleye gore girisimsel (invasive) ve girisimsel olmayan (non-invasive) yontemler
olarak ikiye ayrilmaktadir. Girisimsel tekniklerle hastaya operasyon gerekmektedir. Bu
miidahaleler hastanin beynine direkt olarak elektrot yerlestirmek, kafa derisinin altina
elektrot yerlestirmek gibi farkli sekillerde yapilmaktadir (Leuthardt, Schalk, Wolpaw,
Ojemann, & Moran, 2004). Fakat arastirmacilar girisimsel yontemlerle alakali birtakim
sorular ile uygulama konusunda kararsizlik yasamaktadir. Bu sorulardan biri elektrotlarin

hangi bolgeye yerlestirilecegi hakkindadir (Wolpaw, et al., 2000).

Motor aktivitelerin motor korteks bdlgesinde gerceklesmesi nedeniyle ilk tercih edilen
bolge burasidir. Ancak diger bolgelerden hangisine elektrot yerlestirilecegi, hangi
bolgelerin kullanilmasi gerektigi, bir bolgenin digerine etkisi gibi net olmayan konular
vardir. Bununla beraber elektrotlarin giivenle kullanim siiresi konusunda da bazi
belirsizlikler vardir. Elektrotlarin yillarca dogru calisabilecegine dair yapilan deneyler
bulunsa da verilerin uzun donemli elde olmamasi nedeniyle hastanin yeniden elektrot
yerlestirilmesi i¢in bir operasyona ihtiyact olup olmadigma yonelik kesin bir cevap
verilmemektedir. Tiim bunlarin yaninda, girisimsel olmayan tekniklere gore avantaji,
beyne direkt temas etmesi, dolayisiyla daha iyi 6l¢iim yapabilmesidir. Daha iyi dl¢timler
ile zor olmayan ve daha basarili sinyal islenmesi saglanmaktadir. Ancak bu avantaja
ragmen hastalarin biiyiik bir kismi, bu zamana kadar yapilan c¢alismalar ile goriildiigi

tizere girisimsel teknikleri kullanmay1 reddetmistir (Birbaumer, 2006).

23



Sekil 16. Girisimsel Yontem Ornegi

Kaynak: (Leuthardt, Schalk, Wolpaw, Ojemann, & Moran, 2004)

Hastaya herhangi bir operasyon uygulamay1 gerektirmeyen teknikler girisimsel olmayan
tekniklerdir. Olgiim yapabilmek amaciyla iizerinde elektrotlar olan bagliklar, manyetik
goriintiileme cihazlar1 gibi gesitli araglar kullanilir. Girisimsel olmayan tekniklerdeki
fiziksel olan tek etki, EEG bagsliklarinda kullanilan teknoloji dolayisiyla ihtiyag
duyulmast durumunda, kullanicinin kafasi ile baslik arasina iletken siirme islemidir.
Sinyal ¢oziiniirliigli kafatasinin sinyalleri zayiflatmasi nedeniyle girisimsel tekniklere
gore daha dugiiktiir. Hangi sinirden sinyal alindigini1 bilmenin imkansiz olmasi sebebiyle
bolgesel analizler yapilir. Cerrahi miidahale gerekmediginden girisimsel olmayan
yontemler hastalar arasinda daha ¢ok kabul goérmiistiir. Bu nedenle, uygulamadaki
kolaylik dolayisiyla BBA  sistemlerinin  geleceginin  bu yonde ilerleyecegi
ongoriilmektedir (Birbaumer, 2006).
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Sekil 17. Elektroensefalografi
Kaynak: (Leuthardt, Schalk, Wolpaw, Ojemann, & Moran, 2004)

BBA sistemleri genel olarak 4 ana yapidan olusmaktadir. Bu yapilar sirasiyla sinyal
toplama asamasi, On sinyal isleme asamasi, sinyal isleme ve siniflandirma asamasi ile
etkilesim asamasidir. BBA sisteminin ilk adimi sinyal toplama agamasidir. Kullanicinin
arayiizii kullanimi sirasinda; beyinden, girisimsel veya girisimsel olmayan sinyal
algilama teknikleri kullanilarak sinyaller toplanir. Bu asama siiresince toplanan tiim
sinyaller kayit altina almir. On sinyal isleme asamasinda kaydedilen sinyaller ilk
islemlere tabi tutulur. Sinyaller filtreleme prosediirii uygulanarak giirtiltiiden arindirilir
ve sonrasinda kas, goz, dil hareketi gibi nedenlerin olusturduklar1 yapay tepkiler bu
asamada yok edilir. Sinyallerdeki 6zellikler ortaya ¢ikartilarak ihtiyaca gore sinyallerde
yiikseltme islemi yapilir. Giiriiltiiden arindirilmis tiim sinyaller sinyal siniflandirma
asamasinda sayisallagtirilir. Sayisallastirilan sinyallerden Oriintiiler algilanmaya calisilir
ve bunun sonucunda sinyaller anlamlandirilir. Bunun yapilabilmesi farkli yontemlere
bagvurmak miimkiindiir. Bu yontemlerden bazilar1 dogrusal denklem tabanli yontemler
ve dogrusal tabanli olmayan yontemlerdir. Bu ¢6ziimlemeler hataya, giiriiltiiye ve
zayiflamalara karsi direngli olmalidir. Ciinkii kullanict ayni1 seyi diislinmesine karsin
bulundugu ruh hali veya saglik durumu gibi nedenlerle her oturumda ayn1 standartta veri
saglayamayabilir. Uygulama bunun gibi durumlara imkéan saglayabilmek i¢in esnek
olmalidir. Son agsama ise etkilesim asamasidir. Artik sistem kullanicinin ne diisiindiigline
dair bir anlamlandirma yapmistir. Buna gore sisteme verilecek komutlar belirlenmis ve
bu komutlarin yerine getirilmesi beklenmektedir. Bir bagka deyisle islenmis olan sinyaller
bir ama¢ dogrultusunda hazirlanmig, karar verme veya kontrol etme gibi islemleri
gerceklestirecek algoritmalari tetikler. Komutlar gereken iletisim yontemi kullanilarak ug
birime ulastirilir ve boylelikle kullanicinin vermek istedigi komutlar gergeklestirilmis

olur.
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3. METODOLOJI
3.1. Sinyallerin Isleme Yéntemleri

EEG sinyalleri, karmasik yapili sinyallerdir. Kisinin 6zelliklerine gore biiyiik
degisiklikler gosterebilirler. Yas, uyaricilar, bireysel sorunlar ve kimyasal denge bu
degisiklikleri ortaya ¢ikarabilir. Her insan beyni kendisine 6zgii EEG sinyalleri iiretir.
Tam da bu sebepten EEG sinyallerini analiz etmek ve yorumlamak olduk¢a zordur.
Simdiye kadar EEG sinyallerini yorumlamak adina istatistiksel ve parametrik analiz

yontemleri kullanilmastir.
3.1.1. On Isleme

EEG ile elde edilen sinyaller diisiik genliklidir. Bu sinyallerinin analog olarak
filtrelenmesi ve Orneklenmesi icin yikseltici kullanilir. Daha sonra edilen veriler
analog/dijital doniistiiriicii (A/D) ile bilgisayara aktarilir. Ozellik ¢ikarma islemine
hazirhik amact ile dijital sinyallere dncelikle dnisleme yapilir. Onisleme sonucu elde
edilen ozellik vektorii siniflandirilir ve herhangi bir cihaza komut verilecek hale getirilir.
EEG isaretlerine ¢esitli giiriiltiiler kolaylikla karigabilmektedir. Ciinkii genlikleri ¢ok
diisiik derecededir. Olgiim sirasinda kisinin goziinii kirpmasi, kolunun hareketleri, kalp
atiglart gibi fiziksel aktiviteler yaninda cevrede elektromanyetik dalga yayabilecek
araglarin bulunmasi, oda igerisindeki 15181n agik veya kapali olmasi gibi dis etkenlerden
de oldukga kolay etkilenebilmektedir. Giiriiltiileri EEG isaretlerinden temizlemek igin
literatiirde bazi1 yontemler kullanilmaktadir. En yaygin olanlar1 bagimsiz bilesenler
analizi (ICA) (Xue, Li, Li, & Wan, 2006; Barbati, Porcaro, Zappasodi, Rossini, &
Tecchio, 2004) ve filtreleme (lineer ve lineer olmayan) (He, Wilson, & Russell, 2004;
Shooshtari, Mohammadi, Molaee Ardekani, & Shamsollahi, 2006) teknikleridir.

Dalgacik doniisimii (Kumar, Arumuganathan, Sivakumar, & Vimal, 2008; Browne &
Cutmore, 2002), temel bilesenler analizi (PCA) (Lagerlund, Sharbrough, & Busacker,
1997; Jackson, 1991) gibi yontemler de norolojik bilgiyi kaybetmeden giiriiltii arindirma
yontemi olarak kullanilmaktadir. EEG sinyallerindeki giirtiltiiyli yok etmek ve yalnizca
kullanilacak verilerin elde edilmesini saglamak sinyal On islemenin asil amacidir.
Istenilen sinyal-giiriiltii oran1 EEG sinyallerindeki giiriiltiiler yok edilerek elde edilebilir.
Bu da BBA sisteminin dogruluk oranini etkileyecektir. Belirli frekanstaki EEG verileri
ile EEG sinyallerine bant gegiren filtre uygulanarak calisilabilir. Sekil 19°da sinyal

toplama ve Onigleme adimlar1 gosterilmistir.
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Giderme Filtreler

Sekil 18. Sinyal Toplama ve Onisleme Adimlari

Kaynak: (He, Wilson, & Russell, 2004; Shooshtari, Mohammadi, Molaee Ardekani, &
Shamsollahi, 2006)

3.1.2. Oznitelik Cikarma
3.1.2.1. Bant Giicii (Bandpower)

Beyin aktivitesinin gozlemlenmesi genellikle farkli frekans bantlari ile agiklanir. Elbette
beyinde ¢ok sayida baglanti vardir ve her etkilesim kendi hizinda gerceklesir. EEG
gozlemleri ancak ayni bolgedeki c¢ok sayidaki noron, belirli bir faaliyet tiiriiniin
karakteristigi olan biiylik Olgekli etkinliklerin bir parcast olarak davrandiginda
gerceklestirilebilir ve farkli etkilesimlerin beynin aynmi bélgesinde eszamanli olarak
gerceklesmesi miimkiindiir. Bu nedenle siklikla ¢ok sayida frekans bandinda eszamanl
aktivite gdzlemlenebilir. Etkilesimin frekansi ve gerceklestigi bolge, beynin aktivitesinin
cinsi hakkinda bilgi verebilir. Bu frekans bantlar1 Delta (1-3 Hz), Theta (4-7 Hz), Alpha
(8-12 Hz), Beta (13-30 Hz) ve Gamma (+35 Hz) olarak siralanabilir. Daha 6nceki
boliimlerde de bahsedildigi gibi, Theta frekansinin dinlenmis, meditatif ve yaratici
zihinsel aktiviteye, Alpha frekans1 dingin ancak dikkatli durumlarda zihinsel aktiviteye,
Beta frekansi yogun konsantrasyon igeren durumlara ve Gamma frekansi ise ¢ok cesitli
noronlarin eszamanli olarak bazi biligsel ve motor fonksiyonlar1 gerceklestirmek icin

calistig1 durumlara gore aktiflesmektedir.

Bir EEG sinyalinin band giici 6znitelikleri, delta, theta, alpha, beta, gamma frekans
araliklarinda bant gegiren siizgegle filtrelenen sinyalin her bir veri noktasinin karesini alip
belirli bir zaman penceresinde alinmig karelerinin ortalamalarinin hesaplanmasiyla ortaya
cikar. Genellikle, bu degerlere log doniistimii uygulanarak 6zniteliklerin normal dagilima

benzer bir dagilim gostermesi saglanir (Manchala, 2015, p. 27).
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3.1.3. Oznitelik Secimi

Bir 6znitelik se¢im algoritmasi, yeni Oznitelik alt kiimelerini 6nermek i¢in bir arama
tekniginin yan sira farkli 6znitelik alt kiimelerini puanlayan bir degerlendirme 6l¢iitiiniin
kombinasyonu olarak ifade edilebilir. Olusturulabilecek en basit algoritma, hata oranini
en aza indiren dznitelik alt kiimesinin belirlenmesidir. Oznitelik secimi ayn1 zamanda
degisken secimi ya da ozellik segimi olarak da adlandirilmaktadir. Oznitelik seg¢imi,
tizerinde c¢alisilan tahmini modelleme problemi ile en alakali olan verilere ait

Ozniteliklerin otomatik olarak secilmesi olarak tanimlanabilir.

Oznitelik se¢imine basvurulmasinin baslica dort ana sebebi vardir. Bunlar; parametrelerin
azaltilarak modelin basitlestirilmesi, egitim icin harcanan zamanin azaltilmasi,
genellestirmeyi artirarak asirt uygunlugun (overfitting) Onlenmesi ve boyutsallik
probleminden (curse of dimensionality) kaginmaktir (James, Witten, Hastie, &
Tibshirani, 2013).

ILFS: “Infinite Latent Feature Selection”1n bir kisaltmasi olan bu 6znitelik se¢imi
yaklagimi, Roffo, Melzi ve Castellani (2017) gelistirilmistir. Diger 6znitelik se¢imi
yaklagimlarina bir alternatif saglamak amaciyla gelistirilen bu yaklasim heniiz goreceli
olarak yeni olarak degerlendirilebilir. Bu yaklasimda, birlesimsel problemleri asarak
muhtemel biitlin alt dizgelerin g6z Onilinde bulundurularak siralama adimini
gerceklestiren bir 6znitelik se¢imi algoritmasi olugturma amaci vardir. ILFS’nin en temel
ozelligi, Oznitelikler arasindaki iliskinin Probabilistic Latent Semantic Analysis
(PLSA)’ya dayal1 bir islem ile modellemesini yapma amaci olarak ifade edilmistir (Roffo,
Melzi, & Castellano, 2017).

ReliefF: Relief, iki sinifli problemlerin 6znitelik siralamasi i¢in drnek bazli bir
yontemdir (Kira & Rendell, 1992). ReliefF, ¢ok smifli problemler ig¢in kullanilan
Relief’in bir uzantisi olarak da degerlendirilebilir (Kononenko, 1994). Relief,
oznitelikleri siralandirirken birbirinin yaninda bulunan 6rnekler arasinda ne derece fark
ortaya koydugunu belirler. Rastgele olarak verinin i¢inden rastgele bir 6rnek (Ri) seger
ve diger siniftan en yakin iki komsuyu secer (M ve H). Ardindan, her Ozniteligin

degerlerini karsilastirarak 6zniteliklerin kalite puanlarini giinceller.

Mutinffs: “Mutual Information Feature Selection”in kisaltilmis ifadesi olup
karsihkli bilgi Oznitelik segimi anlamina gelmektedir. Oznitelik se¢imi model
siiflandirma sistemleri i¢in dnemli bir sorundur. Bu algoritma karsilikli bilgiye dayanan

maksimum istatistiksel bagimlilik kriterine gore iyi 6znitelik se¢imini saglamaktadir. Zira
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karsihikli bilgi iki rasgele degisken arasindaki ilginin iyi bir gostergesi olarak
diistiniilmektedir. Karsilikli bilgi iki temel 6zellige sahip olan istatistiksel bagimsizligin
bir Olclisiidiir. Dogrusal olmayan iligskiler de dahil olmak iizere rassal degiskenler

arasindaki her tiirli iliskiyi olgebilir.

Karsilikli bilgi bir rassal degiskenin diger degisken hakkinda sahip oldugu bilginin
Olglisiidiir. Bu tanim Oznitelik secimi baglaminda faydalidir zira bir Oznitelik alt
kiimesinin C ¢ikt1 vektoriine gore uygunlugunu nicelik olarak 6lgme imkani saglar.

Karsilikl1 bilgi asagidaki sekilde tanimlanir (Roffo, Melzi, & Castellano, 2017):

Hsy) = iipw,yu» toe( 5 r0)
=1 j= v (1)

Burada x ve y istatistiksel olarak bagimsiz olduklarinda karsilikli bilgi degeri sifirdir
(Orn., p(x(i).y ()= p(x(i))-p(y())).

Stirekli degigkenler arasindaki karsilikli bilginin hesaplanmasi, olasilik yogunluk
fonksiyonlarmin kullanilmasini ve bu fonksiyonlarin entegrasyonunu gerektiren ¢ok zor
bir is oldugundan, Mutinffs, bu zorluktan kagimmak amaciyla olasilik yogunluk
fonksiyonlarmi yaklastirirken histogramlar kullanmistir. Bunun sonucunda, karsilikli
bilginin tahmin edilmesi esnasinda olusan biiyiik hatalar sonucu performans azalabilir.
Buna ek olarak, Mutinffs yontemi, bu yontemlerin ek 6zellikler ekleyip eklemeyecegine
karar vermede dogrudan bir Olgiit saglamamasi bakimindan bir baska kisitlama

getirmektedir (Kwak & Choi, 2002).

FSV (Feature Selection Concave): Tiirkce ifadesi Oznitelik Se¢imi i¢biikey olan
s0z konusu algoritma, miimkiin oldugunca az sayida n 6znitelikten (boyutlar) yararlanan

bir n-boyutlu 6zellik uzayinda iki nokta kiimesi arasinda ayrim yapan bir ayirici diizlemi
bulmak igin uygulanir. A capraz gecerliligi kabul edilmis ayrimi en iyi veren degisken,
birler vektori, © f dogal logaritmalarin tabani, ¢ pozitif bir parametre olmak tizere FSV
su sekilde formiile edilebilir (Bradley & Mangasarian, 1998; Bradley, Olvi, & Street,
1998):

1lAw+ey+e <y,

PO ety ele T —aon| Bwley+e<z,
(FS\) min (lJ_/\)(——f——)—I—)\(n_L(j € ) y>0.2>0,

, A€ (0,1
W,Y,Y,2,V m /\ © [ )
lv<w<w

)

I¢biikey minimizasyon yaklasiminda, yanlis siniflandirilmis noktalarin kiimeleri birbirine

baglayan ve aralarindaki orta ¢izgiyi belirleyen iki paralel diizleme olan agirlikli bir
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toplamini en aza indirgeyerek bir ayirma diizlemi olusturulur. Ayrica, diizlemi belirlemek
icin kullanilan alanin boyutlar1 en aza indirgenmistir. Zira 6znitelik se¢imi, makine
O0grenmesinde onemli bir problemdir. Problemin temel formu, kabul edilebilir bir
kesinlikle 6nceden atanmis gorevi yerine getirirken belirli bir problemin &zelliklerini
miimkiin oldugunca ortadan kaldirmaktir. Minimal sayida ozelliklere sahip olmak
genelde daha kolay genellestirilebilir ve daha kolay yorumlanabilecek daha basit
modellere yol acar. Bu problemi ele alan s6z konusu algoritmanin objektif fonksiyonu,
diferansiyellenebilir i¢biikey bir fonksiyon oldugundan ve formiilasyonunda tepe noktasi
¢Ozlimii bulundugundan, kademesiz ardisik lineer yaklagim algoritmasi kullanilabilir. Ve
bu algoritma sonlu sirali dogrusal programlari ¢dzer ve sabit bir noktada sona erer

(Bradley & Mangasarian, 1998; Bradley, Olvi, & Street, 1998).

Laplacian: Uzun ifadesi “Laplacian Score for Feature Selection” yani “Oznitelik
Secimi i¢in Laplace Puani” olan bu algoritmada her bir 6znitelik i¢in Laplace skoru,

yerellik koruma giiciinii yansitacak sekilde hesaplanmistir. Algoritmanin formiilasyonuna

gelindiginde, I Pinci Ozniteligin 1’inci Orneklemini gostermek kosuluyla, r’inci

Ozniteligin Laplace Puani su sekilde hesaplanir (He, Cai, & Niyogi, 2017):

~T o~
£ Lt,

T ~

f.Df,

I

T

©)

Bu algoritmaya gore, eger iki veri noktasi birbirine yakinsa bu iki veri noktasi
muhtemelen ayni konuyla ilgilidir. Aslinda, smiflandirma gibi birgok Ogrenme
probleminde, veri alaninin yerel yapisi, kiiresel yapidan daha 6nemlidir. Yerel geometrik
yapty1 modellemek i¢in en yakin komsu grafigi olusturmak gerekir. Laplacian, bu grafik
yapisina riayet eden Oznitelikleri arastirmaktadir. Laplacian temel olarak "Laplacian
Eigenmaps" ve "Yerellik Koruma Projeksiyonu'"na dayanmaktadir. Laplacian'in temel
fikri, yerellik koruma giiciine gore 6znitelikleri degerlendirmektir (He, Cai, & Niyogi,
2017).

Mcfs: Agilimi “Unsupervised Feature Selection for Multi-Cluster Data” yani
“Cok Kiimeli Veriler i¢in Kontrol Edilmemis Oznitelik Se¢imi” olan bu algoritma,
verilerin spektral analizi (manifold 6grenme) ve alt grup se¢imi ig¢in L1 diizenlenmis
modelleri konularmdaki son gelismelerden ilham almistir. Ozellikle bu algoritma ile
verilerin ¢ok kiimeli yapisinin ¢ok iyi korunmasi saglanmaktadir. Mcfs, spektral analiz

tekniklerini kullanarak, etiket bilgileri olmaksizin diger Oznitelikler arasindaki
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korelasyonlarin ol¢iilmesinde prensipli bir yol sunmaktadir. Her bir j 6zniteligi i¢in
MCEFS puani asagidaki sekilde hesaplanir (Cai, Zhang, & He, 2017):

MCFS(j) = Inflx\ak:j\

(4)
Burada "7, vektoriiniin j’inci 8gesi anlamina gelmektedir.

Bu algoritma karsilik gelen optimizasyon problemi yalnizca daginik bir eigen-problemini

ve L1-diizenlenmis en kiiciik kareler problemini icermekte oldugundan verimli bir sekilde
¢oziilebilmektedir (Cai, Zhang, & He, 2017).

Inffs: “Infinite Feature Selection”, Tiirkge ifadesiyle “Sonsuz Oznitelik Se¢imi”
ad1 verilen bu algoritma matris gii¢ serilerinin yakinsaklik 6zelliklerini kullanan bir
Oznitelik se¢im yontemidir. Ciktisi, her bir 6znitelik i¢in enerji puani olmak iizere, izlenen
yollarin sonsuza dogru gittigi algoritmanin izledigi prosediir pseude-code olarak su

sekilde formiile edilebilir (Roffo, Melzi, & Castellano, 2017):

Input: F'= {1, . fW o
Output: 3 energy scores, for each feature
Building the graph
for:=1:ndo
forj=1:ndo
o1 = maz(std(f), std(f1)))
cij = 1 — [Spearman(f@, f())|
A(i,g) = aoij + (1 — a)cy;
end for
end for

Letting paths tend to infinite
r— 0.9
p(A)

S=(I-rA)~" -1

s=>5e

return 3 (5)
Bu algoritmanin son teknoloji bakimindan yeniligi, bir grafik iizerinde olas1 tiim 6znitelik
alt gruplarim1 yollar olarak belirtmek suretiyle dikkate alarak her bir 6znitelige "6nem"
puan1 atamasi ve metodolojik olarak gii¢lii bir tarzda kombinasyonel sorunu atlayarak
gecmesidir. Bu anlamda algoritma grafik lizerinde merkeziyet 6l¢iilerinin ¢ikartilmasina
dayanmaktadir. Buradaki hedef grafigin her bir diiglimiine, herhangi bir uzunluktaki
yolun iizerindeki diiglimiin ka¢ defa ziyaret edildigini gdsteren bir puan atamaktir.
Algoritmanin formiilasyonunda, her bir Oznitelik grafikte bir diigiimdiir ve yol ise

oznitelikler se¢imidir. Yiiksek merkeziyet puani ise en 6nemli (veya en farkll) 6zniteliktir
(Roffo, Melzi, & Castellano, 2017).

Ecfs: Agilim1 “Features Selection via Eigenvector Centrality” yani "Eigenvektor

Merkeziyeti Araciligiyla Oznitelik Secimi" olan bu algoritma, bir grafik merkeziyet
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Olctistine (Eigenvektor Merkeziyeti) gore 0znitelikleri siralayan yeni bir grafik temelli
ozellik segme algoritmasidir. Algoritmanin formiilasyonu ele alindiginda, buradaki temel

0

fikir, en biiyiik eigenvektorii ile iliskili A’nin v eigenvektoriinii hesaplamaktir. Elde

edilen degerler her bir diigiimiin diger diigiimler ile ne kadar giiclii bir sekilde baglh
Al

b

oldugunu gostermektedir. Asagida | L gibi biiyiik bir pozitif tamsayiya giderken nin

Vo
limiti  a yaklagir (Roffo & Melzi, 2016):

flAed=v
Burada problemi Ozniteliklerin birer diigiim oldugu bir yakinlik grafigiyle eslestirir.
Cozim ise oOzellikle Eigenvektor Merkeziyeti basta olmak {izere bazi merkeziyet
gostergeleri araciligiyla digimlerin 6nemini degerlendirmek suretiyle elde edilir.
Algoritmanin 6zii, bir 6zniteligin 6nemini komsularinin 6neminin bir fonksiyonu seklinde
tahmin etmektir. Merkezi diiglimlerin siralanmasi aday Ozniteliklerin ayirt edilmesini
saglar ve bu sayede siniflandirma bakis agisi ile etkili oldugu kanitlanir. Algoritmanin
arkasindaki temel fikir problemi bir yakinlik grafigi ile eslemek ve 6znitelik dagilimlari
arasindaki cift yonli iligkileri, onlar1 birbirine baglayan kenarlari agirliklandirarak
modellemektir. Nitekim eigenvektor merkeziyeti, diger Olgiimlerden (O6rn., derece
merkeziyeti) farklilik géstermektedir zira ¢ok sayida baglanti alan bir diigiim (6znitelik)
mutlaka yiiksek eigenvektor merkeziyetine sahip olmak zorunda degildir. Bunun nedeni,
tim digimler es degerde degildir. Bazilar1 digerlerinden daha ilgilidir ve makul bir
bicimde 6nemli diiglimlerden gelen onaylarin sayisi daha fazladir. Bu algoritmanin
onemli bir 6zelligi 6lgeklenebilir olmasidir. Esasen merkeziyet lgiimleri, algoritmay:
muhtemel bir dagitilmis versiyona yatkin hale getiren Harita Indirgeme paradigmasi

kullanilarak uygulanabilir (Roffo & Melzi, 2016).

Udfs: “Regularized Discriminative Feature Selection for Unsupervised Learning”
yani "Denetimsiz Ogrenme i¢in Diizenlenmis Ayirt Edici Oznitelik Se¢imi" anlamma
gelen bu algoritma, 6znitelik se¢imi i¢in denetimli 6grenme ile karsilastirildiginda, etiket
bilgileri eksikligi nedeniyle ayirt edici 6znitelikleri se¢mek ¢ok daha zordur. Geleneksel
denetimsiz Oznitelik se¢im algoritmalar1 genellikle tiim O6znitelik kiimesinin veri
dagilimini, 6rnegin manifold yapisini en iyi koruyan Oznitelikleri segcmektedir. Girdi
verilerinin sinif etiketinin dogrusal bir smiflandiric1 tarafindan tahmin edilebilecegi
varsayimi ile denetimsiz Oznitelik se¢imi i¢in ortak bir ¢ergeveye ayirt edici analiz ve
norm minimizasyonu eklenmistir. Mevcut denetimsiz 6znitelik se¢im algoritmalarindan
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farkl1 olarak, bu algoritma toplu modda tiim 6znitelik kiimesinden en ayirt edici 6znitelik
alt kiimesini se¢mektedir. Udfs veri sunumunda, manifold yapisi goéz oniinde
bulundurularak mevcut denetimsiz 6znitelik se¢im algoritmalarindan farkli hale getirmek
igin en ayirt edici 6zniteliklerin se¢ilmesi amaglanmaktadir (Yang, Shen, Ma, Huang, &
Zhou, 2017).

CFS: CFS, Hall tarafindan gelistirilen basit ve hizli bir 6znitelik altkiimesi se¢imi
yontemidir (Hall, 2000). CFS ile, “en iyi” alt kiime Oznitelikleri aranir ve “en iyi” iki

kriteri géz oniinde bulunduran bir degerlendirme ile tanimlanir:
1) Tekil 6znitelikler sinifin belirlenmesinde ne derece iyidir
2) Bunlar diger 6znitelikler ile ne derecede korelasyon gostermektedir.

Iyi 6znitelik alt kiimeleri smif ile yiiksek korelasyon gdsterirken birbiriyle bir korelasyon
icerisinde degildirler. Dolayisiyla, CFS dogrudan birbiriyle korelasyon gdsteren ve

iligkisiz olan Ozniteliklerle ilgilenmektedir.

Llcfs: Agilimi “Feature Selection and Kernel Learning for Local Learning-Based
Clustering” olan Yerel Ogrenme Tabanl Kiimeleme igin Oznitelik Secimi ve Cekirdek
Ogrenme" adli bu algoritma, kiimeleme algoritmalarinin performansinin, girdi uzaymnda
veya ¢ekirdek yontemlerinin Hilbert uzayinda verilerin temsil edilmesine biiyiik 6l¢iide
bagimli olmasimi dikkate almaktadir. Bu algoritma, yerel 6grenme tabanli kiimeleme
cercevesi icerisinde Oznitelik secimi veya c¢ekirdek 6grenme araciligiyla uygun veri
temsili elde etmeyi amaclamaktadir ve manifold tlizerindeki yiiksek boyutlu veriler ile
ugrasirken global 6grenme tabanli algoritmalardan daha iyi performans sergilemektedir.
Bu algoritmada 6zellikle, her 6znitelik veya ¢ekirdek bir agirlik ile iliskilendirilir ve
kiimeleme i¢in her bir 6zniteligin veya ¢ekirdegin onemini hesaba katmak i¢in yerel
O0grenme tabanli algoritmanin yerlesik diizenlilestirilmesi dahil edilmistir. Buna gore,
agirliklar kiimeleme siirecinde yinelemeli olarak tahmin edilir. Sonug olarak elde edilen
agirliklar {izerinde ilave kisitlarin oldugu agirliklandirilmis diizenlilestirme, bilinen
daginiklig1 destekleyen cezaya esdegerdir. Dolayisiyla, s6z konusu ilgisiz 6zniteliklerin
veya ¢ekirdeklerin agirliklar: sifira indirilebilir. Buna ilaveten, dnerilen 6znitelik se¢cim
yontemi, goézlem uzayindan Ozellik uzaymna genisletilmistir ve dogal olarak yerel
ogrenme tabanli kiimeleme i¢in ¢ekirdeklerin disbiikkey kombinasyonunun 6grenilmesi
problemine yol agmaktadir. Bu algoritmanin katkis1 iki tiirliidiir. Birincisi, Oznitelik
secim yontemi ve cekirdek 6grenme yOntemini bir araya getiren bu algoritma yerel

o6grenme temelli kiimeleme icin Onerilmis olup, mevcut es degerlerin tamami kiiresel
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dgrenme tabanli kiimeleme icin gelistirilmistir. Ikincisi ise, sz konusu dznitelik segimi
ve ¢ekirdek 6grenme i¢in kiimeleme algoritmasi ayn1 diizenleyici gerceve altinda birlesik

bir yaklasimla ele alinmaktadir (Zeng & Cheung, 2010).
3.1.4. Simiflandirma

Decision Tree: Giris verilerinin ait oldugu siniflar1 belirler. Agacin her diigimii,
bir sinif ismi veya o6zel bir test ismidir. Boliinen her bir alt kiime yeni bir alt agac
tarafindan ¢oziilecek alt siniflandirma problemidir. Bir organizasyonda yaprak adi verilen
diigtimler sinifin ismine sahiptir. Yaprak diiglimii olmayan noktalar (karar diigiimii), yeni
bir 6zellige sahiptir ve bu 6zelikler yeni dallar1 ve yeni karar agaclarini ortaya ¢ikarir.
Siniflandirma agisindan bol ve yonet politikasiyla iligkilidir (Utgoff, 1989; Kamber,
Winstone, Gong, Cheng, & Han, 1997). AID’e (Automatic Interaction Detector—
Otomatik Etkilesim Algilayici) dayanan bu algoritma zamanla gelistirilmistir. Quinlan
tarafindan gelistirilen ID3 (Iterative Dichotomiser 3—Tekrarl: ikilik¢i Agaci) ve C4.5
yontemleri siklikla kullanilir (Quinlan, 2014).

Random Forest: 2001 yilinda Leo Breiman gelistirmistir. Bagging yontemiyle
The Random Subspace tekniginin birlestirilmesi ile ortaya cikmistir. Bu yontem
gelistirilirken her diigiim icin en miikemmel ayrimin siradan bir se¢im {izerinden
belirlendigi belirtilen bir ¢alismadan da etkilenilmistir (Breiman, 2001). Bu yontem
birbirinden farkli olarak kurulan siniflama ve regresyon karar agaglari (CART) karar
ormani toplulugunu ortaya ¢ikarir. Karar ormani olusturulurken elde edilen sonuglar bir

araya getirerek tahmin etme ¢aligmalarina gegcilir.

Random Forest yonteminde agaclar, her diigiim ayriminda rasgele secilen m adet
tahminci ve secilen bootstrap (Twitter Bootstrap agik kaynak kodlu, web sayfalar1 veya
uygulamalar1 gelistirmek icin kullanilabilecek araglar biitiinii ve Onyliz c¢atisi)
orneklemleriyle olusturulur. m sayida tahmincinin toplam tahminci sayisindan kii¢iik
olmasina 6zellikle dikkat edilmelidir. Her yaprak diigiimii sadece bir sinifin iliyelerini
temsil eder. Regresyonda yaprak diigiimde az sayida birim kalana kadar agaglar
boliinmeye devam eder (Cutler, Cutler, & Stevens, 2009). Bu yontemin yarari tahmin
gecerliligi ve model yorumlamada ortaya cikar. lyilestirilmis teknikler ve rasgele
ornekleme caligmalarinda bu yontemin isabetli genellemeleri dogru tahminlerin kapisinm
aralamaktadir (Qi, 2012). Yonteme ait tahminlerin bu kadar keskin olmasinin nedeni
belirli bir yana meyleden sonuglarin olduk¢a az olmasi ve agaclar arasinda ortaya ¢ikan
diisiik korelasyondur. Biiylik agaclarin olusturulmasi sayesinde diisiik yanlilik miktar

elde edilir. Ozellikleri sunlardir:
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- Cok 1yi bir seviyede gecerlilige sahiptir. Pek ¢cok veri seti i¢in Adaboost ve
Destek Vektor Makinalarindan (Support Vector Machines) daha kesin sonuglari ortaya

cikarir.
- Bu yontemde kisa siirede sonuca ulasmak miimkiindiir.
- Farkli yapilara sahip veri setlerini kullanarak sonuca varir.
- Agag sayisi arttik¢a yanli sonuca neden olma olasiligi azalir.
- Asirt uyum sergilemez (Breiman, 2001).

Modelin iki parametresi bulunur. Bunlar, olusturulacak olan agag sayisi (B) ve her diigiim
ayriminda rasgele secilecek olan tahminci sayisidir (m). Agag olusturulurken, orijinal veri
setindeki gbzlem sayis1 (n) ile ayn1 6l¢iide olacak sekilde bootstrap yontemi ile 6rneklem
olusturulur. Oreklem egitim veri seti (inBag) ve test veri seti (out of bag veya OOB)

olacak sekilde ikiye ayrilir. Algoritma su sekilde kurulur:
- Bootstrap yontemi ile n hacimli veri seti segilir.

- Egitim veri seti (inBag) ile en biiyiik genislikte bir karar agaci (CART)

olusturulur ve elde edilen bu karar agaci budanmaz.

Bu agac olusturulurken her diigiimiin béliinmesinde toplam p tane tahminci degiskenden
m tanesi rasgele secilir. Burada m<p kosulunun gergeklestirilmesi gerekir. Agacin asir1
biliylimesinin ve agirt uyum saglama gibi sonuglarin ortaya ¢ikmasi istenmemektedir.
Secilen bu m tane tahminci i¢inde dallara ayrilma islemleri gerceklesir. Belirlenen bu

degiskenin hangi degerine gére ayrimin olacagina Gini indeksi ile karar verilir.

- Her yaprak diigimiin bir sinifa sahip olmasi1 gerekir. Test veri seti agacin en

iistiinden birakilir ve veri setinde bulunan her gézleme atanan sinif kaydedilir.
- Tlk {i¢ adimda yer alan biitiin asamalar B kere tekrarlanir.

- Agac olusturulurken kullanilmayan gozlemler ile bir degerlendirme ¢aligmasi

gerceklestirilir.

- Her gozleme, aga¢ setleri araciligi ve bir oy ¢ogunlugu ile siif atamasi yapilir.
Ornegin 2 kategorinin oldugu bir smiflandirma modelinde, bir gdzlem tiim agaclar
tizerinden en az %51 oy ¢cogunlugunu aldig1 sinifin etiketine sahip olur ve ilgili sinif onun

tahmin edilmis sinif degeri olur.
LDA: R.A. Fisher’in gelistirdigi Lineer Diskriminat Analizi (LDA), iki sinifa
sahip problemler temelinde formiile edilmistir (Fisher, 1936).
35



C.R. Rao ise bunu gelistirerek sinif sayisini arttirmistir (Rao, 1948). LDA, iki ya da daha
fazla smifa sahip verilerin lineer kombinasyonlarinin farklilagtirilmasini saglayan bir
yontemdir. Veri seti i¢ginde yer alan siniflar1 keskin bir sekilde ayirabilmek bu yontemin
amacidir. Yontem, siniflar arasinda bir karar bolgesi olusturur. Veri dagilimlar1 daha
anlasilabilir bir duruma getirilir (Balakrishnama & Ganapathiraju, 1998). Iki sinifli
problemler i¢in LDA yontemi giris vektoriiniin lineer oldugu varsayildiginda basit bir

sekilde soyle gosterilir:
y(x) = wlx + w, (7)

_ (legery(x) =0

B {2 eger y(x) <0 ®)

C, simiflar; x, giris vektorii; y(x), diskriminant fonksiyonu; w, 6zellik vektoriine ait
agirliklar; w0, esik degerdir (bias). Y(x) = 0 oldugunda karar bolgesi ortaya ¢ikacaktir ve
bolge siirini formiilii su sekilde olacaktir (Emel & Taskin, 2005).

R L] (9)

llwl| llwll

SVM: Destek Vektor Makineleri (SVM), Cortes veVapnik (Cortes & Vapnik,
1995) tarafindan gelistirilmistir. SVM, kernel fonksiyon temelli siniflandirma mantigina
dayanmaktadir. Bu yontem lineer agidan ayr1 olabilen iki siifli 6zellik uzayinin egitim
verileri arasinda bulunan ayrimi maksimize edebilir ve Sekil 23’te goriildiigi lizere karar

yiizeyi adina sahip ideal bir hiper diizlem olusturabilir (Gunn, 1998).
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Sekil 19. ideal Hiperdiizlem Olusturan Lineer SVM Yapis1

Kaynak: (Gunn, 1998)
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Sekil 19'da daire igerisinde bulunan egitim verileri hiperdiizleme en yakin olan verilerdir.
Bunlara destek vektorleri denir. Lineer destek vektor makinesi ile ilgili ¢ok daha detayli
bilgiye Cortes ve Vapnik (1995) ile Burges (1998) referanslariyla ulasilabilir. Suykens ve
Vandewalle (1999), bu algoritmayi giincelleyerek iki veya daha fazla sinifa sahip lineer

sistemlerin ¢6ziimii i¢in en kii¢iik kareler yontemini (LS-SVM) ortaya atmigslardir.

SVM algoritmalari iki simifli problemlerin ¢oziimiinde kullanilir. Ikiden fazla sinifl
problemlerde su yontemler kullanilabilir: Bire kars1 bir (OvsO-OneAgainstOne) ve bire
kars1 tiim (OvsA-OneAgainstAll) yaklasimlar: (Hsu & Lin, 2002).

Bire karsi bir yaklasiminda “C” mevcut smif sayisidir. Buna goére C(C-1)/2
smiflandiricidir. Her iki sinifin siiflandiricilart meveuttur. Yeni ikili siniflandiricilarla
denenir ve uygun simifina atanir. Bire karsi tiim yaklagiminda mevcut sinif sayisi kadar

siiflandirict vardir. Yeni ornegin sinifit baskin smiflandiricinin belirledigi sinifa atanir

(Hsu & Lin, 2002; Weston & Watkins, 1999).

3.2. K-Kez Capraz Dogrulama (K-Fold Cross Validation) Metodu

K-kez ¢apraz dogrulama (k-fold cross validation) metodu siniflandirma c¢aligmalarinda
test sonuglarinin daha belirleyici ve gilivenilir olmasini saglar. Bu metot, Kohavi’'nin
(1995) caligmasinda vurguladig: ilizere 6grenmenin rastgele drneklenmesi neticesinde
ortaya ¢ikan Onyargiy1 asgari seviyeye indirir. Bu yontemde 6grenme ve test verileri farkli

kombinasyonlar halinde ele alinarak ¢apraz sekilde degistirilir (Yiicelbas, 2012).

Metodun uygulamasinda eldeki veri k tane ayni biiyiikliikte alt kiimeye ayrilir ve k kez
ogrenme gergeklestirilir ve test edilir. Bu alt kiimelerden biri test verisi geri kalani egitim
verisi olarak alinir. Sonugta eldeki e8itim-test yapisi i¢in k adet birbirinden farkli test
sonucu elde edilmis olur. Kohavi’ye (1995) gore elde edilen sonuglarin ortalamasi ile
algoritmanin test dogrulugu bulunur. Ornek olarak elimizdeki veri kiimesine k=5 i¢in k-
kez ¢apraz dogrulama metodunu uygulayalim. Elimizdeki veri kiimesi 5 esit parcaya
ayrilacak ve s6z konusu parcalarin 1 tanesi test geri kalan k-1 tanesi ise egitim verisi
olacak ve bu islem 5 kez tekrar edilecektir. Her defasinda farkli bir parga test verisi olarak
kullanilarak islem tekrarlanacaktir. Sonug¢ olarak elde edilen bulgu bese boéliinerek
siniflandirma dogrulugunun ortalamasi1 hesaplanmis olacaktir. S6z konusu ydntem

sekilde basitge tarif edilmistir.
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Kaynak: Tablo http://library.bayesia.com/pages/viewpage.action?pageld=16319010

linkinden alinarak Tiirk¢eye uyarlanmistir.
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4. GERCEKLESTIRILEN UYGULAMA
4.1. Calismada Kullanilan Verilerin Elde Edilmesi
4.1.1. Veri Seti

Yiiksek Spinal Kord (Omurilik) Hasarli Felgli Hastalarin EEG-EOG BNCI(Brain-Neural
Computer Interaction) Sisteminin Neuroprosthetic (sinir-prostetik) Kontrolii (http://bnci-
horizon-2020.eu/database/data-sets - 11. Neuroprosthetic control of an EEG/EOG BNCI
(002-2015))

4.1.2. Deneysel Paradigma

Bu veri seti, yiiksek spinal kord lezyonlu bir denegin sag {ist eklemine takilan noro-
prostetik (ing: Neuro-prosthetic) bir cihaz1 kontrol etmesi i¢in tasarlanan hibrid (ing :
hybrid) bir BBA sistemini kullanirken kayit edilen EEG ve EOG verilerinden
olusmaktadir. Isarete dayali BBA paradigmas: iki farkli gérevden olusmaktadir; Birinci
gorev sag eli “hareket ettirme diisiincesi”, ikinci gorev ise “rahatlama/hareketsiz kalma”

durumudur.

Katilimcilar EGG/EOG sinyalleri kaydedilirken rahat bir sekilde konumlandirilmistir.
Kayit sirasinda EOG giiriiltiisii kabul edilebilir diizeyin iizerine ¢iktig1 zaman noro-
prostetik cihaz notr konuma ge¢mek tizere programlanmistir. Denek, deney sirasinda
durma ihtiyaci hissettigi zaman sag ya da sol goz hareketleri ile EOG sinyallerinin
genligini  bilingli bir sekilde artirarak cihazi nétr konuma gecirmek igin

kullanabilmektedir.

Kayit esnasinda denege rastgele yesil ve kirmizi renklerden olusan uyaranlar
gosterilmistir. Denekten yesil renkli uyaran gosterildiginde birinci gorevi (hareket etme
diisiincesi) yapmasi, kirmizi renkli uyaran gosterildiginde ikinci  gorevi
(rahatlama/hareketsiz kalma) yapmasi istenmistir. Bu iki gorev denege 4-6 saniyelik
araliklarla (ing: inter-trial interval - ITI) birlikte toplamda 24 kez verilmistir. Her bir

uyaran denege 5 saniye gosterilmistir.
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Sekil 20. Durumlarin zamanlama semast

Kaynak: (Tugraz.at, 2015)

4.1.3. Verinin Toplanmasi

Sinyaller uluslararas1 10/20 sistemine gore kaydedilmistir. FCz de yer alan elektrot ve
AFz deki yer elektrotu iligkisiyle aktif bir elektrot EEG sistemi (Acti-cap® and
BrainAmp®, BrainProducts GmbH, Gilching, Germany) kullanarak kaydedilmistir.
Sinyaller 200 Hz ile 0.4 - 70 araliginda bant gegiren siizge¢ uygulanarak kayit edilmistir.
EOG sinyalleri, sol ve sag dis kanatta standart EOG yerlesimleri ile kaydedilmistir. Bu

tez calismasi ger¢evesinde toplam 5 kanaldan kayit edilmis EEG verileri kullanilmastir.

electroencephalography

(EEG) electrode biosignal amplifier
"‘. - o system

electrooculography
(EOG) electrode

Sekil 21. EEG ve EOG Sinyallerinin Elde Edilmesi

Kaynak: (Tugraz.at, 2015)
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4.2. EEG Sinyallerinin Islenmesi ve Bulgular

Yukarida bahsedildigi gibi veriye kayit esnasinda ve sonrasinda temel on isleme
yontemleri uygulandigi i¢in baska bir 6n isleme islemi uygulanmamistir. EEG verileri 5
ana frekans araliginda (Delta: 1-3Hz, Theta: 4-7Hz, Alpha : 8-12Hz, Beta: 13-30Hz,
Gamma: 31-50Hz ) bant geciren siizgec ( ing : band-pass filter) ile filtrelenmistir. Her bir
bant 1 saniyelik pargalara (ing: segment) ¢cakigsma olmaksizin (ing: no overlap) ayrilarak,
her bir par¢adan 6znitelikler ¢ikarilmistir. Oznitelik ¢ikarma yontemi olarak bant giicii
(ing : bandpower) yontemi kullanilmistir. Bununla birlikte her pargadan 5 bant * 5
segment = 25 tane 6znitelik ¢ikarilmistir. Toplam 5 tane EEG pargasindan ve 120 veri
orneginden olusan 120%25 biiyiikliigiinde bir 6znitelik vektorii ¢cikarilmistir. ilk asamada
Oznitelik vektorleri Oznitelik se¢imi yapilmaksizin , sonrasinda oOznitelik segim
yontemleri kullanilarak siniflandirilmistir. Daha sonra frekans bantlarinin araliklarinin
daraltilmas1 yontemi (0-4 Hz, 4-8 Hz ,..., 44-48 Hz) ile 5 bant * 12 segment = 60 adet
oznitelik ¢ikarilarak 120*60 biiyiikliigiinde bir 6znitelik vektorii ¢ikarilmistir. Once
Oznitelik se¢im yontemleri kullanilmadan sonrasinda Oznitelik se¢im yontemleri
kullanilarak simiflandirma yapilmistir. Smiflandirma igin LDA (Linear Discriminant
Analysis) , Random Forrest, SVM (Support Vector Machines) ve Decision Tree
algoritmalart kullanilmistir. Siniflandirma islemleri yapilirken 10 katmanli capraz
dogrulama (ing: cross valdation) yontemi kullanilmistir. Siniflandirma sonuglarinin
dogrulugunu arttirmak i¢in her siniflandirma islemi 10 kez tekrar edilip ortalamasi
alinmustir. Veri seti 3 oturumdan (ing : session) olustugu i¢in ayni islemler tiim oturumlar

icin ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
4.2.1. Birinci Oturum
4.2.1.1. Oznitelik Secim Yontemleri Kullamlmadan Smiflandirma

Oznitelik secim yontemleri kullanilmadan, tiim 6znitelikler (25 6znitelik) kullanilarak
yapilan smiflandirmalarda elde edilen sonuglar Tablo 1°de gosterilmistir. En yiiksek

basar1 oran1 65.14% ile Random Forest algoritmasinda elde edilmistir.

LDA Random Forest |SVM Decision Tree

61.87% 65.14% 62.53% 56.99%

Tablo 1. Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilmadan Yapilan Siniflandirma Sonuglari
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4.2.1.2. Oznitelik Secim Yontemleri Kullamlarak Simflandirma

Ikinci asamada 6znitelik vektorlerine , 11 farkli 6znitelik secim yontemi uygulanmustir.
Bu 6znitelik yontemleri; Ilfs (InfiniteLatentFeature Selection), Relieff, Mutinffs (Mutual
Information Feature Selection), FsvFS (Feature Selection Concave), Laplacian
(Laplacian Score for Feature Selection), Mcfs (Unsupervised Feature Selection for Multi-
Cluster Data), inffs (Infinite Feature Selection), Ecfs (Features Selection via Eigenvector
Centrality), Udfs (Regularized Discriminative Feature Selection for Unsupervised
Learning), Cfs (Correlation-Based Feature Selection), Licfs (Feature Selection and
Kernel Learning for Local Learning-Based Clustering)’dir. Her bir yontemle segilen
Oznitelikler daha sonra simiflandirma algoritmalarma girdi olarak verilmis ve
simiflandirma performanslari(bagar1 oranlari) ¢ikarilmistir. En yiiksek performanslarin
elde edildigi 6znitelik sayilar1 ve performanslar Tablo 2°de gosterilmistir. En yiiksek
performans; 11 6znitelik, Relieff 6znitelik se¢cim yontemi ve 68.44% ‘lik performans ile
Random Forest algoritmasinda goriilmiistiir. Oznitelik se¢imsiz siniflandirma sonuglarmna
gore, Oznitelik segim yontemleri kullanilarak yapilan siiflandirmalarda daha az sayida
oznitelik kullanilarak basar1 oranlarinin arttid1 tespit edilmistir. Oznitelik secimi
yapilmadan (25 6znitelik) ve 6znitelik secimi yontemleri uygulandiktan sonra yapilan
siiflandirmalarda Random Forest algoritmasinda en yiiksek performans elde edilmistir.
fIk duruma gore, 6znitelik sayisinda %56°lik bir azalma ve performansta %3.3’liik bir

artis tespit edilmistir.
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Snf.Alg. | LDA Random Forest |SVM Decision Tree

Oz.Sayis1 | Perf. | Oz.Sayis1|Perf. |Oz.Sayis1|Perf. |Oz.Sayis1|Perf.
Iifs 17 65.00% | 15 66.78% |18 64.78% | 11 59.89%
Relieff 24 64.11% |11 68.44% | 23 62.78% | 13 62.67%
Mutinffs 25 61.67% |15 65.89% |25 62.78% |9 61.67%
FsvFS 24 63.33% |12 67.67% |25 63.89% | 14 61.89%
Laplacian |25 63.89% |25 66.11% |22 64.00% |8 58.78%
Mcfs 24 62.11% |18 66.22% |23 63.56% | 6 61.67%
Inffs 25 63.00% | 24 65.78% |25 63.67% |7 60.44%
Ecfs 7 62.78% | 24 66.44% |24 64.89% | 23 59.00%
Udfs 24 62.11% |5 67.56% |25 63.89% |6 61.67%
Cfs 11 62.33% |23 66.44% |20 62.22% | 25 59.44%
Llcfs 23 63.22% | 25 66.78% |23 62.00% | 23 59.11%

Tablo 2. Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Siiflandirmada Elde Edilen En

Yiiksek Smiflandirma Sonuglari

0.S.Y. : Oznitelik Segim Yontemi , Snf.Alg. : Siniflandirma Algoritmasi ,

Oz.Says1 : Oznitelik Sayis1 , Perf : Algoritma Performansi

Algoritma bazinda, Oznitelik se¢imi yapilmadan ve Oznitelik se¢im ydntemleri

uygulandiktan sonra elde edilen en yiiksek performanslardaki degisim Sekil 22, 23, 24 ve

25’te gosterilmistir.
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Sekil 22. LDA Siniflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Secim Y&ntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglariin Karsilastirilmasi
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Sekil 23. Random Forest Smiflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Segim Yontemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglariin Karsilastirilmasi
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Sekil 24. SVM Simiflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Se¢im Y6ntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Y&ntemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglarin Karsilagtirilmasi
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Sekil 25. Decision Tree Siniflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Se¢im Ydntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglarin Karsilagtirilmasi

4.2.1.3. Frekans Bantlarinin Arabklarimin Daraltilmasi ile Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilmadan Siniflandirma

Bu kisimda frekans bantlarinin araliklari daraltilarak 6znitelik se¢imi yapilmistir. Bu
yontemle 6znitelik vektorii , bant gegiren siizgeg ile 4’er Hz’lik bantlara (0-4 Hz, 4-8
Hz,...,44-48 Hz) ayrilmistir. Her bir bant 1 saniyelik pargalara (ing: segment) ¢akisma
olmaksizin (ing: no overlap) ayrilarak, her bir parcadan Oznitelikler c¢ikarilmus,
baslangigta 25 olan 6znitelik sayis1 60°a yiikseltilip, 120*60 ‘lik bir 6znitelik vektorii
olusturulmustur. Olusturulan bu 6znitelik vektorii ile ilk olarak higbir 6znitelik segme
algoritmast kullanilmadan tiim Ozniteliklerle (60 Oznitelik) siniflandirma yapilip

performanslar1 incelenmistir. Performanslar Tablo 3°de gosterilmistir.

LDA Random Forest | SVM Decision Tree

53.72% 62.06% 61.58% 56.75%

Tablo 3. Frekans Bantlarmin Araliklariin Daraltilmasi ile Oznitelik Se¢im Y dntemleri

Kullanilmadan Yapilan Smiflandirma Sonuglar

4.2.1.4. Frekans Bantlarmin Arahklarin Daraltilmas: ve Oznitelik

Secim Yontemleri Kullamilarak Smiflandirma

Frekans bantlarinin araliklarmin daraltilmasi ile elde edilen 60 Oznitelikten olusan
vektore, 11 farkli Oznitelik se¢cim yOntemi uygulanmistir. Her bir yontemle segilen

Oznitelikler daha sonra smiflandirma algoritmalarma girdi olarak verilmis ve
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siniflandirma performanslari(basar1 oranlari) ¢ikarilmistir. En yiiksek performanslarin
elde edildigi 6znitelik sayilar1 ve performanslar Tablo 4’te gdsterilmistir. Oznitelik
secimsiz simiflandirma(60 Oznitelik ile) sonuclarinda en yiiksek performans 62.06% ile
Random Forest algoritmasiyla elde edilmisken, 6znitelik se¢im yontemleri ile en iyl
performans 36 6znitelik ve 69.78% performans ile SVM algoritmasinda elde edilmistir.

Oznitelik sayisinda %40°lik bir azalma ve performansta ise %7.72’lik bir artig tespit

edilmistir.

Snf.Alg. |LDA Random Forest |SVM Decision Tree
0S.Y. Oz.Say. |Perf. |Oz.Say. |Perf. |Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf.
Iifs 39 64.44% | 28 66.89% | 49 66.00% |33 62.67%
Relieff 19 66.11% | 14 69.44% | 36 69.78% | 13 66.11%
Mutinffs 30 62.00% | 37 66.78% | 52 63.78% |8 60.78%
FsvFS 25 66.89% | 18 64.56% | 17 63.56% |21 61.22%
Laplacian |22 64.22% | 59 63.44% | 42 65.44% |60 60.78%
Mcfs 40 60.56% | 52 62.56% | 48 64.33% |33 60.78%
Inffs 7 63.44% |7 65.78% | 12 64.00% |7 63.67%
Ecfs 14 61.44% |8 67.22% |55 63.56% |3 62.67%
Udfs 25 60.89% | 59 63.67% | 39 64.33% |31 60.44%
Cfs 34 61.22% | 34 63.22% | 41 64.11% |16 61.44%
Llcfs 45 61.33% | 59 64.00% | 45 62.67% |3 62.44%

Snf. Alg.: Smiflandirma Algoritmasi , O.S.Y. : Oznitelik Se¢cim Yontemi , Oz.Say. :

Oznitelik Sayisi, Perf : Algoritma Performansi

Tablo 4. Frekans Bantlarmin Araliklarin Daraltilmasi ile Oznitelik Se¢im Y dntemleri

Kullanilarak Yapilan Siniflandirma Sonuglari
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Algoritma bazinda; Oznitelik secimi yapilmadan ve Oznitelik secim yontemleri

uygulandiktan sonra elde edilen en yiiksek performanslardaki degisim Sekil 26, 27, 28 ve

29’da gosterilmistir.
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Sekil 26. LDA Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin Araliklarinin
Daraltilmas1 ve Oznitelik Se¢im Y&ntemleri Kullanilmadan ve Oznitelik Segim

Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilagtirilmasi

Random Forest
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Sekil 27. Random Forest Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin
Araliklarmin Daraltilmasi ve Oznitelik Secim Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik

Sec¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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Sekil 28. SVM Smiflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin Araliklarinin
Daraltilmas1 ve Oznitelik Se¢im Y&ntemleri Kullanilmadan ve Oznitelik Segim

Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 29. Decision Tree Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin
Araliklarmin Daraltilmasi ve Oznitelik Secim Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik

Sec¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi

4.2.1.5. Tiim Yontemlerin Karsilastirilmasi
Veri setine uygulanan tiim islemler 6zet olarak asagidaki gibidir:

1. Veri setine higbir Oznitelik se¢gme yontemi uygulanmadan 25 o6znitelik ile
siniflandirilip performansi incelenmistir.

2. 25 dznitelikli veri setine, 11 adet 6znitelik se¢im yontemi uygulanip, siniflandirma
performanslari incelenmistir.

3. Frekans bantlarinin araliklarinin daraltilmasi ile 25 adet olan 6znitelik sayis1 60’a
cikartlmistir. 60 Oznitelik ile Oznitelik secim yoOntemleri uygulanmadan
siiflandirma yapilip performanslari incelenmistir.

4. Frekans bantlarinin araliklariin daraltilmas: ile elde edilen 60 6znitelikli veri
setine, 11 adet Oznitelik se¢im yontemi uygulanmis ve smiflandirma

performanslar1 incelenmistir.
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Yukaridaki 4 asamada en yliksek performansin goriildiigli smiflandirma
algoritmasi ve performansi, bu performanslarin elde edildigi Oznitelik se¢im
yontemi ve Oznitelik sayilar1 Tablo 5’te gosterilmistir. En yiiksek performans
Frekans bantlarinin araliklarinin daraltilmasi ve Relieff 6znitelik segme yontemi

kullanilarak 36 6znitelik ve 69.78%’lik performansla SVM algoritmasinda elde

edilmistir.
Snf. Alg. 0.8.Y. Oz. Sayisi Perf.
1. Durum | Random Forest | Yok 25 65.14%
2. Durum | Random Forest | Relieff 11/25 68.44%
3. Durum | Random Forest | Yok 60 62.06%
4. Durum | SVM Relieff 36/60 69.78%

Tablo 5. Tim Durumlarda Elde Edilen En Yiiksek Performanslar

Snf. Alg. : Smiflandirma Algoritmasi, O.S.Y. : Oznitelik Segim Y&éntemi, Oz. Sayist :

Oznitelik Sayisi, Perf. : Algoritma Performansi

4.2.2. ikinci Oturum

4.2.2.1. Oznitelik Secim Yontemleri Kullamlmadan Smiflandirma

LDA Random Forest | SVM Decision Tree

66.59% 59.02% 66.28% 54.16%

Tablo 6. Oznitelik Secim Yéntemleri Kullanilmadan Yapilan Siniflandirma Sonuglar

4.2.2.2. Oznitelik Secim Yontemleri Kullamlarak Simflandirma

En yliksek performans; 18 Oznitelik, Relieff 6znitelik se¢cim yontemi ve 70.25%’lik
performans ile LDA algoritmasinda gériilmiistiir. Oznitelik secimi yapilmadan (25
Oznitelik) ve 6znitelik secimi yontemleri uygulandiktan sonra yapilan siniflandirmalarda
LDA algoritmasinda en yiiksek performans elde edilmistir. ilk duruma gére, dznitelik

sayisinda %38’lik bir azalma ve performansta %3.66’liik bir artis tespit edilmistir.
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nf.Alg. | LDA Random Forest SVM Decision Tree
0.8.y; Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf.
Iifs 23 67.63% |16 61.50% |19 69.88% |9 57.88%
Relieff 18 70.25% |10 66.63% |19 68.50% |3 63.38%
Mutinffs |21 68.25% |7 67.25% |24 67.13% |5 61.00%
FsvFS 20 69.38% |16 62.63% |19 69.50% |12 58.38%
Laplacian |24 68.88% |24 61.13% |25 68.38% |3 62.75%
Mcfs 25 65.75% |11 62.38% |24 66.63% |21 58.00%
Inffs 22 68.00% |7 62.75% |24 66.38% |3 61.75%
Ecfs 6 67.88% |15 63.63% |25 66.13% |3 60.13%
Udfs 25 68.38% |15 63.50% |23 66.88% |17 58.88%
Cfs 25 66.50% |17 61.13% |22 68.50% |19 55.25%
Llcfs 25 66.88% |22 61.88% |23 67.13% |22 57.13%

Tablo 7. Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Siniflandirmada Elde Edilen En

0.S.Y. : Oznitelik Segim Yontemi , Snf.Alg. : Siniflandirma Algoritmasi ,

Yiiksek Smiflandirma Sonuglari

Oz.Say. : Oznitelik Sayis1, Perf : Algoritma Performansi

Algoritma bazinda, Oznitelik se¢imi yapilmadan ve Oznitelik se¢im ydntemleri

uygulandiktan sonra elde edilen en yiiksek performanslardaki degisim Sekil 30, 31, 32 ve

33’te gosterilmistir.
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Sekil 30. LDA Siiflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Secim Ydntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglarin Karsilagtirilmasi
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Sekil 31. Random Forest Siniflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Secim Yontemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglariin Karsilastirilmasi

SVM

70,00%
69,00%
68,00%
67,00%
66,00%
65,00% '
64,00%
& @@@:ﬁk CEEE &y e
.’01«‘??/ N N

Sekil 32. SVM Siniflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Se¢im Yéntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Y&ontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglarin Karsilagtirilmasi
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Sekil 33. Decision Tree Siniflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Segim Y&éntemleri

Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

4.2.2.3. Frekans Bantlarinin Arabklarmin Daraltilmasi ile Oznitelik

Secim Yontemleri Kullamilmadan Siniflandirma

LDA

Random Forest

SVM

Decision Tree

61.02%

70.94%

71.17%

57.06%

Tablo 8. Frekans Bantlarinin Araliklarmin Daraltilmasi ile Oznitelik Segim

Yontemleri Kullanilmadan Yapilan Siniflandirma Sonuglar

4.2.2.4. Frekans Bantlarinin Araliklarimn Daraltilmasi1 ve Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilarak Simiflandirma

En yiiksek performanslarin elde edildigi 6znitelik sayilar1 ve performanslar Tablo 9’da

gosterilmistir. Oznitelik secimsiz siniflandirma(60 dznitelik ile) sonuglarinda en yiiksek

performans 71.17%% ile SVM algoritmasiyla elde edilmisken, oOznitelik segim

yontemleri ile en i1yl performans 39 oznitelik ve 82.25% performans ile yine SVM

algoritmasinda elde edilmistir. Oznitelik sayisinda %35’lik bir azalma ve performansta

ise %11.08’lik bir artis tespit edilmistir.
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Snf.Alg. | LDA Random Forest |SVM Decision Tree
0.8.Y: Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf. Oz.Say. |Perf.
Iifs 31 75.88% |43 73.88% |46 75.25% |24 62.38%
Relieff 28 77.25% |31 74.88% |39 82.25% |13 65.63%
Mutinffs |21 76.25% |43 74.88% |35 78.88% |9 63.00%
FsvFS 18 77.13% |58 74.88% |37 77.13% |7 63.75%
Laplacian |36 75.13% |49 73.38% |48 76.88% |17 58.88%
Mcfs 45 67.00% |56 73.38% |53 73.88% |4 64.38%
Inffs 30 72.50% |44 72.88% |49 74.63% |6 62.00%
Ecfs 29 75.50% |51 75.75% |36 76.75% |7 60.38%
Udfs 43 72.13% |46 73.50% |42 74.75% |4 62.13%
Cfs 25 73.13% |38 72.88% |54 76.75% |42 61.50%
Llcfs 38 72.25% |43 73.38% |48 76.25% |53 60.38%

Tablo 9. Frekans Bantlarinin Araliklarmin Daraltilmasi ile Oznitelik Se¢im Y dntemleri

Kullanilarak Yapilan Siniflandirma Sonuglari

Snf.Alg. : Smiflandirma Algoritmasi , O.S.Y. : Oznitelik Se¢im Ydntemi , Oz.Say. :

Oznitelik Sayisi , Perf : Algoritma Performansi

Algoritma bazinda; Oznitelik se¢imi yapilmadan ve Oznitelik secim ydntemleri

uygulandiktan sonra elde edilen en yiiksek performanslardaki degisim Sekil 34, 35, 36 ve

37°de gosterilmistir.
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Sekil 34. LDA Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin Araliklarinin
Daraltilmas1 ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im

Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 35. Random Forest Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin
Araliklarinin Daraltilmasi ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik

Sec¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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Sekil 36. SVM Smiflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin Araliklarinin
Daraltilmas1 ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im

Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 37. Decision Tree Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin

Araliklarinin Daraltilmasi ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi

4.2.2.5. Tiim Yontemlerin Karsilastirilmasi

Ikinci oturumda en yiiksek performansin goriildiigii smiflandirma algoritmasi ve
performansi , bu performanslarin elde edildigi 6znitelik secim yontemi ve Oznitelik
sayillart Tablo 10’da gosterilmistir. En yiiksek performans frekans bantlarinin
araliklarmin daraltilmasi ve Relieff 6znitelik segme yontemi kullanilarak 39 6znitelik ve
82.25%’lik performans ile SVM algoritmasinda elde edilmistir. Ikinci oturumda basari

oranlarinda 6zellikle Frekans bantlarinin araliklarinin daraltilmasi sonucu ciddi bir artisin

oldugu goriilmiistiir.
Snf. Alg. 0.8.Y. Oz. Sayis1 Perf.
1. Durum | LDA Yok 25 66.59%
2. Durum | LDA Relieff 18/25 70.25%
3. Durum |SVM Yok 60 71.17%
4. Durum | SVM Relieff 39/60 82.25%

Tablo 10. Tiim Durumlarda Elde Edilen En Yiiksek Performanslar

Snf. Alg. : Smiflandirma Algoritmasi, O.S.Y. : Oznitelik Secim Yontemi, Oz. Sayist :

Oznitelik Sayisi, Perf. : Algoritma Performansi
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4.2.3. Uciincii Oturum

4.2.3.1. Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullamlmadan Simiflandirma

LDA Random Forest | SVM Decision Tree

60.36% 57.55% 61.51% 50.20%

Tablo 11. Oznitelik Segim Y&ntemleri Kullanmilmadan Yapilan Siniflandirma Sonuglari

4.2.3.2. Oznitelik Secim Yontemleri Kullamlarak Simflandirma

En yiikksek performans; 16 Oznitelik, Mcfs Oznitelik secim yontemi ve 64.80%’lik
performans ile SVM algoritmasinda goriilmiistiir. Oznitelik segimi yapilmadan (25
Oznitelik) ve 6znitelik se¢cimi yontemleri uygulandiktan sonra yapilan siniflandirmalarda
SVM algoritmasinda en yiiksek performans elde edilmistir. ilk duruma gére, 6znitelik

sayisinda %36’lik bir azalma ve performansta %3.3’liik bir artig tespit edilmistir.
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Snf.Alg. [LDA Random Forest |SVM Decision Tree

Oz.Say. | Perf. Oz.Say. | Perf. Oz.Say. | Perf. Oz.Say. | Perf.
Iifs 16 63.60% |13 59.10% |19 64.10% |8 55.50%
Relieff 10 62.90% |18 60.00% |21 62.90% |17 55.20%
Mutinffs 11 64.40% |22 59.10% |11 63.10% |2 57.30%
FsvFS 18 64.00% |25 58.60% |15 64.70% |17 55.30%
Laplacian |16 64.30% |17 60.60% |18 63.70% |13 56.20%
Mcfs 13 62.20% |22 57.90% |16 64.80% |14 52.70%
Inffs 6 61.80% |21 58.60% |22 62.70% |12 54.70%
Ecfs 8 62.20% |9 59.90% |18 63.50% |11 54.60%
Udfs 19 62.70% |25 59.10% |22 63.60% |11 52.10%
Cfs 11 63.80% |11 60.00% |25 61.90% |7 55.70%
Llcfs 16 62.60% |21 59.50% |19 62.80% |15 52.80%

Tablo 12. Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Siniflandirmada Elde Edilen En

0.S.Y. : Oznitelik Segim Yontemi , Snf.Alg. : Siniflandirma Algoritmasi ,

Yiiksek Smiflandirma Sonuglari

Oz.Say. : Oznitelik Sayis1, Perf : Algoritma Performansi

Algoritma bazinda, Oznitelik se¢imi yapilmadan ve Oznitelik se¢im ydntemleri

uygulandiktan sonra elde edilen en yiiksek performanslardaki degisim Sekil 38, 39, 40 ve

41°de gosterilmistir.
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Sekil 38. LDA Simiflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Secim Ydntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglarin Karsilagtirilmasi
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Sekil 39. Random Forest Siiflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Segim Yontemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglarmin Karsilagtirilmasi
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Sekil 40. SVM Siniflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Secim Y dntemleri
Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonuglariin Karsilastirilmasi
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Sekil 41. Decision Tree Smiflandirma Algoritmasinda, Oznitelik Se¢im Yéntemleri

Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im Y&ntemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans

Sonug¢larinin Karsilastirilmasi

4.2.3.3. Frekans Bantlarinin Arabklarimin Daraltilmasi ile Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilmadan Siniflandirma

LDA

Random Forest

SVM

Decision Tree

58.49%

60.32%

65.58%

51.99%

Tablo 13. Frekans Bantlarinin Araliklarinin Daraltilmasi ile Oznitelik Segim

Yontemleri Kullanilmadan Yapilan Siniflandirma Sonuglari

4.2.3.4. Frekans Bantlarinin Araliklarimin Daraltilmasi ve Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilarak Simiflandirma

En yiiksek performanslarin elde edildigi 6znitelik sayilar1 ve performanslar Tablo 14’de

gosterilmistir. Oznitelik secimsiz siniflandirma(60 &znitelik ile) sonuglarinda en yiiksek

performans 65.58% ile SVM algoritmasiyla elde edilmisken, 6znitelik se¢im yontemleri

ile en 1yi performans FsvFS yontemiyle 32 6znitelik ve 72.80% performans ile LDA

algoritmasinda elde edilmistir. Oznitelik sayisinda %47’lik bir azalma ve performansta

ise %7.22’1ik bir artis tespit edilmistir.
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Snf.Alg. [LDA Random Forest |SVM Decision Tree
O'S' ¢ o o o o
Oz.Say. | Perf. Oz.Say. |Perf. Oz.Say. | Perf. Oz.Say. | Perf.
Iifs 36 68.80% |57 63.00% |46 70.80% |20 57.30%
Relieff 18 69.30% |13 65.00% |28 71.40% |5 60.80%
Mutinffs 29 67.80% |49 63.90% |44 70.00% |3 57.60%
FsvFS 32 72.80% | 26 64.10% |22 72.20% |32 58.60%
Laplacian |27 67.20% |40 64.30% |30 70.70% |2 60.20%
Mcfs 49 61.80% |58 60.90% |58 66.80% |21 58.80%
Inffs 22 69.30% |14 66.70% |30 68.90% |6 62.10%
Ecfs 31 67.10% |13 66.90% |41 70.60% |2 60.40%
Udfs 41 62.60% |53 61.50% |49 66.80% |19 55.60%
Cfs 31 66.80% |49 63.00% |51 68.00% |24 58.90%
Llcfs 38 69.30% |38 65.50% |42 72.10% |2 59.20%

Tablo 14. Frekans Bantlarinin Araliklarinin Daraltilmasi ile Oznitelik Segim

Yontemleri Kullanilarak Yapilan Siniflandirma Sonuglar

Snf.Alg. : Smiflandirma Algoritmasi , O.S.Y. : Oznitelik Se¢im Ydntemi , Oz.Say. :

Oznitelik Sayisi , Perf : Algoritma Performansi

Algoritma bazinda; Oznitelik secimi yapilmadan ve Oznitelik secim yontemleri

uygulandiktan sonra elde edilen en yiiksek performanslardaki degisim Sekil 42, 43, 44 ve

45°de gosterilmistir.
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Sekil 42. LDA Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin Araliklarinin
Daraltilmas1 ve Oznitelik Se¢im Yéntemleri Kullanilmadan ve Oznitelik Se¢im

Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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Sekil 43. Random Forest Siiflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin
Araliklarinin Daraltilmasi ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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Sekil 44. SVM Smiflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin Araliklarinin
Daraltilmasi ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik Secim

Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilagtirilmasi
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Sekil 45. Decision Tree Siniflandirma Algoritmasinda, Frekans Bantlarinin
Araliklarinin Daraltilmasi ve Oznitelik Se¢im Yontemleri Kullanilmadan ve Oznitelik

Secim Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Performans Sonuglarinin Karsilastirilmasi

4.2.3.5. Tiim Yontemlerin Karsilastirilmasi

Uciincii oturumda en yiiksek performansm goriildiigii sniflandirma algoritmas: ve
performansi , bu performanslarin elde edildigi 6znitelik secim yontemi ve Oznitelik
sayilar1 Tablo 15’de gosterilmistir. En yiiksek performans, frekans bantlarinin
araliklarmin daraltilmasi ve FsvFS 6znitelik segme yontemi kullanilarak 32 6znitelik ve
72.80%lik performans ile LDA algoritmasinda elde edilmistir. Ugiincii oturumda basari
oranlarinda, 6zellikle frekans bantlarinin araliklarinin daraltilmasi ile ciddi bir artisin

oldugu goriilmiistiir.

Snf. Alg. 0.8.Y. Oz. Sayis1 Perf.
1. Durum |SVM Yok 25 61.51%
2. Durum | SVM Mcfs 16/25 64.80%
3. Durum | SVM Yok 60 65.58%
4. Durum |LDA FsvFS 32/60 72.80%

Tablo 15. Tiim Durumlarda Elde Edilen En Yiiksek Performanslar

Snf. Alg. : Smiflandirma Algoritmasi, O.S.Y. : Oznitelik Se¢im Yéntemi, Oz. Sayisi :

Oznitelik Sayisi, Perf. : Algoritma Performansi
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Bu tez gergevesinde incelenen EEG veri seti toplam ii¢ oturumdan olugmaktaydi. Her bir
oturumundaki EEG sinyalleri {izerinde dort asamali bir analiz yapilmig ve bu
asamalardaki performanslar incelenmistir. ilk adimda, veri setinden alfa, beta, delta, teta
ve gamma bant araliklarinda bant gilicli Oznitelikleri ¢ikarilarak Oznitelik vektorleri
olusturulmustur. Bu 6znitelik vektorlerine higbir 6znitelik se¢gme yontemi uygulanmamas,
veri seti 25 Oznitelik ile dort siniflandirma algoritmasi (Random Forest, LDA, SVM,
Decision Tree) kullanilarak smiflandirilmistir. Ikinci adimda, 25 dznitelikten olusan
oznitelik vektoriine, 11 adet oznitelik secim yontemi (Ilfs (InfiniteLatentFeature
Selection), Relieff, Mutinffs (Mutual Information Feature Selection), FsvFS (Feature
Selection Concave), Laplacian (Laplacian Score for Feature Selection), Mcfs
(Unsupervised Feature Selection for Multi-Cluster Data), Inffs (Infinite Feature
Selection), Ecfs (Features Selection via Eigenvector Centrality), Udfs (Regularized
Discriminative Feature Selection for Unsupervised Learning), Cfs (Correlation-Based
Feature Selection), Llcfs (Feature Selection and Kernel Learning for Local Learning-
Based Clustering)) uygulanmis ve siniflandirma yapilmustir. Ugiincii adimda, bant giicii
Ozniteliklerinin ¢ikarildig1 frekans bantlari, bant araliklarinin daraltilmasi (0-4 Hz, 4-8 Hz
... ,44-48 Hz) ile 25 adet olan 6znitelik sayis1 60’a ¢ikarilmistir. 60 dznitelikten olusan
veri seti 6znitelik se¢cim yontemleri kullanilmadan siniflandirilmistir. Dérdiincti adimda
ise frekans bantlarinin araliklarinin daraltilmasi ile elde edilen 60 Oznitelikten olusan
oznitelik vektdriine, 11 adet 6znitelik segim ydntemi uygulanip smiflandirilmustir. Ug

oturum i¢in bu dort adimin her birinde elde edilen performans sonuglari incelenmistir.

Birinci oturumda yukarida bahsedilen dort durum igin en yiiksek performans sonuglari
incelenmistir. ik durumda tiim o6znitelikler (25 adet) kullanilarak Random Forest
smiflandirma  algoritmasinda 65.14%’liik bir performans gozlemlenmistir. Ikinci
durumda Relieff 6znitelik se¢im yontemi ile var olan 25 oznitelikten 11 tanesi
kullanilarak, Random Forest siniflandirma algoritmasinda 68.44%’liik bir sonu¢ elde
edilmistir. Ugiincii durumda elde edilen 60 znitelik ile Random Forest algoritmasinda
62.06%’lik bir performans goriilmiistiir. Son olarak dordiincii durumda elde edilen en
yiiksek performans, Relieff Oznitelik se¢im yontemi ile 60 Oznitelikten 36 adeti

kullanilarak, SVM siniflandirma algoritmasinda 69.78% ile elde edilmistir.

Ikinci oturumda elde edilen en yiiksek performans sonuglari su sekildedir: Ik durumda
tiim 6znitelikler(25 adet) kullanilarak LDA siniflandirma algoritmasinda 66.59%’luk bir
performans gozlemlenmistir. Ikinci durumda Relieff 6znitelik secim ydntemi ile var olan
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25 Oznitelikten 18 adeti kullanilarak, LDA siniflandirma algoritmasinda 70.25%’lik bir
sonug elde edilmistir. Uciincii durumda elde edilen 60 dznitelik ile SVM algoritmasinda
71.17%’lik bir performans goriilmistiir. Son olarak dordiincii durumda elde edilen en
yiiksek performans, Relieff Oznitelik se¢im yontemi ile 60 Oznitelikten 39 adeti
kullanilarak, SVM siniflandirma algoritmasi kullanilarak 82.25% ile elde edilmistir. Tiim
oturumlarda elde edilen sonuglar baz alindiginda en yiiksek basari oran1 ikinci oturum,

dordiincii adimda elde edilmistir.

Ucgiincii oturumda da tiim durumlarda elde edilen en yiiksek performans sonuglari
incelenmistir. Ik durumda tim &znitelikler kullanilarak SVM  smiflandirma
algoritmasinda 61.51%’lik bir performans gézlemlenmistir. Ikinci durumda Mcfs
Oznitelik se¢im yontemi ile varolan 25 Oznitelikten 16 adeti kullanilarak, SVM
siniflandirma algoritmasinda 64.80%’lik bir sonug elde edilmistir. Ugiincii durumda elde
edilen 60 Oznitelik ile SVM algoritmasinda 65.58%’lik bir performans goriilmustiir.
Doérdiincii durumda elde edilen en yiiksek performans ise, FsvFS 6znitelik se¢im yontemi
ile 60 Oznitelikten 32 tanesi kullanilarak, LDA siniflandirma algoritmasi kullanilarak
72.80% ile elde edilmistir.

Tlim oturumlar géz Oniine alindiginda; 6znitelik se¢im yontemlerinin kullanilmasi, bant
araliklarinin daraltilmast ve bant araliklarinin daraltilmasi ile elden edilen 6znitelik
vektoriine Oznitelik secim yontemlerinin uygulanmasinin basar1 oranina olumlu katki
sagladigr gozlemlenmistir. En yiiksek performanslar, tiim oturumlarin dordiincii
durumunda yani bant araliklarinin daraltilmasi ile elden edilen Oznitelik vektoriine
oznitelik se¢im yontemlerinin uygulanmasi ile elde edilmistir. U¢ oturum arasinda
yalnizca dordiincii durumlar incelendiginde en yiiksek performans 82.25% ile ikinci

oturumda goriilmiistiir.

Ug oturum ve tiim durumlarda elde edilen en yiiksek performanslar incelendiginde,
kullanilan 6znitelik secim yontemleri ve siiflandirma algoritmalarinin her durum ve

oturumda farkli oldugu tespit edilmistir.

Calismanin sonuglarinin, gerceklesecek EEG tabanli beyin bilgisayar arayiizii

caligmalarinin performanslarinin arttirilmasina katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

1. Birinci Oturumda Elde Edilen Sonug¢lar
1.1. 25 Oznitelik ile Oznitelik Secim Yéntemleri Kullanilarak Elde Edilen
Siniflandirma Sonuglari

1.1.1. LDA Algoritmasi
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cfs
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54.56%

54.44%

52.33%

54.11%

54.00%

52.89%

55.78%

52.89%

58.11%

56.44%

50.33%

53.78%

50.78%

50.78%

56.44%

53.44%

52.89%

52.44%

53.44%

57.78%

58.56%

52.44%

53.56%

55.00%

54.00%

54.78%

52.67%

55.00%

55.22%

54.22%

60.33%

58.78%

52.44%

54.00%

50.67%

53.33%

61.67%

60.00%

54.33%

56.00%

50.78%

58.44%

54.11%

57.89%

55.44%

54.00%

53.56%

59.11%

62.78%

53.11%

56.78%

50.78%

59.22%

54.56%

53.89%

54.44%

54.67%

55.22%

61.11%

59.67%

55.11%

53.89%

51.22%

OO [(N[OD|B|HR|WIN|F

60.11%

59.33%

58.67%

57.78%

55.44%

56.00%

61.78%

62.00%

53.11%

58.22%

54.00%

=
o

60.00%

61.44%

58.11%

55.89%

52.89%

54.67%

60.33%

60.56%

56.22%

60.22%

53.22%

[y
[

59.78%

60.67%

58.33%

58.56%

52.33%

57.56%

62.44%

60.00%

56.78%

62.33%

55.00%

[y
N

60.78%

60.11%

58.22%

57.56%

57.78%

59.56%

60.67%

59.56%

58.56%

59.11%

57.00%

[y
w

61.11%

60.44%

58.78%

57.78%

57.33%

58.67%

59.22%

59.11%

60.56%

59.67%

57.56%

=
»

60.56%

60.00%

57.56%

60.89%

57.00%

57.22%

56.78%

58.44%

59.56%

60.22%

56.44%

[y
[,

61.00%

61.67%

55.78%

60.11%

58.11%

58.56%

58.11%

56.00%

60.22%

59.00%

57.67%

=
2]

64.11%

61.89%

56.67%

63.22%

58.22%

57.78%

55.67%

54.44%

59.33%

58.56%

57.89%

=
~N

65.00%

62.44%

57.44%

62.00%

60.89%

59.78%

57.44%

54.56%

60.22%

58.67%

60.11%

[y
00

60.56%

61.22%

57.44%

63.22%

63.33%

59.33%

54.67%

56.22%

61.00%

59.00%

57.44%

=
O

63.11%

61.56%

56.89%

61.00%

61.00%

59.11%

57.44%

57.00%

60.67%

61.56%

57.89%

N
o

64.00%

63.56%

59.22%

61.11%

61.56%

60.33%

56.22%

56.22%

61.33%

59.67%

61.67%

N
[=9

60.78%

63.22%

57.00%

62.33%

62.22%

59.78%

55.78%

59.67%

62.00%

61.67%

61.00%

N
N

63.89%

62.22%

59.67%

62.78%

61.11%

60.89%

56.78%

57.56%

59.67%

58.67%

60.11%

N
w

63.67%

63.00%

58.11%

62.56%

61.22%

61.33%

58.56%

57.56%

61.33%

59.67%

63.22%

N
H

62.22%

64.11%

61.56%

63.33%

60.67%

62.11%

61.22%

58.78%

62.11%

62.00%

60.67%

N
[,

63.00%

61.67%

61.67%

61.00%

63.89%

60.22%

63.00%

62.22%

61.56%

61.67%

60.67%

0.8.Y.

72

: Oznitelik Se¢im Yoéntemi , Oz. Sayisi :

Oznitelik Sayist




1.1.2. Random Forest Algoritmasi
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1.1.3. SVM Algoritmasi
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1.1.4. Decision Tree Algoritmasi
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1.2.Frekans Bantlarinin Araliklarimin Daraltilmasi ile Elde Edilen 60 Oznitelik

ve Oznitelik Secim Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Smiflandirma

1.2.1. LDA Algoritmasi

62.5:.?(. ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 50.78%| 54.22%| 52.00%| 49.22%| 53.78%| 53.67%| 54.22%| 54.67%| 53.11%| 51.22%| 53.67%

2| 49.44%| 52.33%| 54.44%| 53.56%| 54.78%| 56.56%| 53.44%| 54.22%| 56.44%| 53.22%| 56.33%

3| 52.89%| 57.44%| 56.33%| 55.67%| 54.44%| 57.22%| 54.56%| 52.33%| 56.67%| 52.89%| 55.33%

4 53.89%| 55.78%| 56.11%| 56.44%| 49.56%| 57.33%| 53.11%| 52.22%| 51.78%| 51.67%| 54.89%

5| 53.11%| 59.67%| 59.33%| 54.22%| 51.33%| 56.44%| 52.22%| 53.56%| 53.67%| 54.22%| 50.67%

6| 56.11%| 61.44%| 56.67%| 58.56%| 53.44%| 54.00%| 59.44%| 57.11%| 51.33%| 57.00%| 55.11%

7| 54.56%| 62.33%| 55.33%| 59.56%| 58.67%| 58.22%| 63.44%| 60.11%| 54.33%| 54.11%| 56.78%

8| 56.67%| 62.78%| 59.44%| 60.22%| 59.22%| 54.44%| 63.44%| 61.22%| 54.11%| 58.22%| 57.00%

9 52.56%| 61.33%| 60.33%| 59.00%| 59.44%| 56.00%| 62.78%| 61.22%| 55.33%| 53.11%| 58.67%
10| 52.33%| 60.22%| 57.11%| 62.56%| 58.56%| 55.11%| 62.56%| 60.11%| 52.78%| 55.00%| 60.44%
11| 55.11%| 63.67%| 58.67%| 60.56%| 57.67%| 56.67%| 60.67%| 61.00%| 52.89%| 53.33%| 59.00%
12| 53.22%| 65.00%| 56.11%| 62.56%| 61.11%| 55.22%| 62.67%| 58.89%| 56.89%| 57.89%| 59.22%
13| 58.89%| 61.00%| 57.44%| 60.22%| 59.89%| 57.22%| 62.33%| 57.56%| 57.11%| 60.33%| 58.11%
14| 57.11%| 62.56%| 56.89%| 61.44%| 58.78%| 57.22%| 60.78%| 61.44%| 54.44%| 57.11%| 58.00%
15| 58.89%| 63.56%| 56.00%| 60.00%| 57.33%| 54.11%| 61.44%| 60.78%| 55.78%| 54.33%| 57.11%
16| 59.44%| 64.67%| 55.56%| 61.44%| 56.33%| 55.89%| 59.56%| 57.89%| 56.56%| 59.89%| 55.56%
17| 62.44%| 64.22%| 56.11%| 63.11%| 57.44%| 55.00%| 58.11%| 58.78%| 60.89%| 58.89%| 55.89%
18| 59.44%| 62.11%| 58.44%| 58.00%| 54.67%| 56.00%| 60.44%| 58.00%| 58.67%| 58.56%| 57.22%
19| 60.89%| 66.11%| 61.00%| 63.44%| 53.44%| 55.67%| 57.89%| 59.56%| 56.22%| 59.11%| 58.11%
20| 59.33%| 65.11%| 60.78%| 62.00%| 54.67%| 55.67%| 57.22%| 56.78%| 58.00%| 58.56%| 57.11%
21| 59.00%| 64.00%| 57.44%| 63.89%| 60.44%| 53.67%| 57.89%| 57.44%| 57.22%| 55.44%| 55.00%
22| 59.44%| 63.11%| 57.11%| 63.56%| 64.22%| 57.56%| 54.89%| 57.67%| 57.22%| 59.00%| 55.22%
23| 58.78%| 63.33%| 61.00%| 63.78%| 61.56%| 55.56%| 57.00%| 55.89%| 57.44%| 56.78%| 57.11%
24| 60.22%| 64.89%| 59.22%| 64.11%| 60.22%| 55.89%| 53.78%| 54.78%| 57.89%| 59.56%| 54.11%
25| 60.33%| 64.44%| 59.22%| 66.89%| 62.22%| 53.33%| 54.78%| 57.56%| 60.89%| 57.22%| 54.89%
26| 61.11%| 63.56%| 58.78%| 64.56%| 61.11%| 55.11%| 56.89%| 56.33%| 57.11%| 54.56%| 54.89%
27| 62.44%| 62.44%| 58.56%| 63.11%| 60.44%| 53.67%| 56.78%| 55.33%| 58.56%| 57.67%| 54.67%
28| 62.44%| 61.44%| 59.22%| 63.00%| 60.67%| 55.22%| 53.89%| 55.56%| 58.44%| 56.56%| 55.78%
29| 62.33%| 62.22%| 59.00%| 62.11%| 58.78%| 55.00%| 56.22%| 55.44%| 59.44%| 59.44%| 56.89%
30| 61.33%| 65.89%| 62.00%| 63.89%| 57.89%| 55.22%| 56.00%| 56.67%| 59.22%| 56.00%| 57.00%
31| 63.56%| 65.22%| 59.22%| 61.00%| 59.78%| 52.44%| 58.22%| 57.22%| 59.44%| 60.33%| 55.44%
32| 63.56%| 64.11%| 58.00%| 59.44%| 58.89%| 55.44%| 55.78%| 55.67%| 60.00%| 60.89%| 54.67%
33| 61.89%| 62.00%| 60.33%| 61.56%| 59.56%| 58.33%| 56.11%| 56.78%| 59.11%| 58.33%| 57.11%
34| 64.33%| 64.22%| 60.89%| 60.67%| 58.44%| 57.67%| 56.22%| 58.00%| 60.22%| 61.22%| 55.33%
35| 62.11%| 63.00%| 57.56%| 59.11%| 55.11%| 58.33%| 57.78%| 56.78%| 59.44%| 56.89%| 56.22%
36| 62.22%| 63.67%| 61.22%| 59.67%| 57.56%| 59.78%| 58.67%| 55.11%| 57.33%| 60.44%| 56.11%
37| 61.44%| 63.89%| 60.33%| 59.00%| 56.00%| 60.00%| 57.33%| 55.11%| 58.56%| 59.89%| 58.00%
38| 62.33%| 62.56%| 59.11%| 60.00%| 57.22%| 57.11%| 54.00%| 56.89%| 58.00%| 58.89%| 57.89%
39| 64.44%| 62.56%| 60.11%| 57.11%| 55.22%| 57.89%| 58.11%| 58.56%| 58.00%| 56.56%| 58.22%
40| 60.67%| 61.11%| 57.00%| 60.67%| 54.78%| 60.56%| 58.56%| 59.44%| 57.89%| 57.56%| 57.67%
41| 64.22%| 59.89%| 57.56%| 59.11%| 57.67%| 58.00%| 56.22%| 59.33%| 60.11%| 58.33%| 57.78%
42| 60.89%| 58.00%| 56.56%| 56.11%| 58.22%| 58.11%| 56.89%| 56.89%| 60.78%| 60.33%| 58.11%
43| 63.00%| 60.33%| 59.56%| 60.33%| 58.67%| 56.67%| 53.44%| 54.00%| 58.33%| 57.56%| 56.44%
44| 60.89%| 60.00%| 57.44%| 56.89%| 61.33%| 56.67%| 56.89%| 59.00%| 56.56%| 58.00%| 57.33%
45| 60.33%| 58.11%| 57.44%| 58.11%| 59.11%| 58.78%| 56.00%| 56.11%| 59.78%| 57.89%| 61.33%
46| 60.89%| 58.11%| 57.11%| 58.33%| 58.00%| 54.78%| 55.11%| 57.22%| 56.44%| 57.56%| 57.00%
47| 61.89%| 59.22%| 57.33%| 58.89%| 57.22%| 57.67%| 55.44%| 58.67%| 58.00%| 57.89%| 57.33%
48| 61.11%| 58.00%| 58.89%| 60.22%| 57.78%| 57.11%| 54.89%| 56.33%| 58.44%| 56.11%| 57.56%
49| 60.44%| 56.89%| 55.11%| 56.44%| 57.00%| 58.22%| 54.56%| 57.00%| 57.22%| 57.44%| 55.56%
50| 57.67%| 56.22%| 55.44%| 55.78%| 56.78%| 55.33%| 54.00%| 54.78%| 57.11%| 53.56%| 54.67%
51| 59.67%| 57.22%| 54.33%| 55.33%| 56.67%| 58.11%| 57.00%| 56.33%| 58.11%| 53.22%| 56.33%
52| 57.33%| 55.00%| 56.33%| 56.11%| 57.33%| 56.56%| 55.67%| 54.00%| 56.56%| 56.78%| 56.22%
53| 58.78%| 56.22%| 56.56%| 57.67%| 56.56%| 56.11%| 54.44%| 54.22%| 55.89%| 53.78%| 56.33%
54| 56.56%| 56.44%| 56.78%| 57.33%| 57.44%| 54.33%| 55.56%| 54.44%| 56.56%| 56.00%| 54.44%
55| 56.89%| 54.22%| 53.67%| 54.89%| 55.56%| 55.56%| 54.44%| 53.56%| 55.78%| 52.44%| 55.33%
56| 52.78%| 53.89%| 54.11%| 56.11%| 53.56%| 56.33%| 56.22%| 52.67%| 55.11%| 55.33%| 55.11%
57| 52.33%| 53.33%| 55.44%| 54.22%| 53.78%| 54.67%| 56.22%| 55.67%| 52.89%| 55.22%| 54.78%
58| 53.11%| 54.89%| 54.44%| 55.78%| 54.78%| 54.44%| 53.67%| 52.11%| 52.89%| 53.22%| 54.89%
59| 52.11%| 51.56%| 53.78%| 55.33%| 53.56%| 54.11%| 51.78%| 51.56%| 52.33%| 53.11%| 53.56%
60| 53.22%| 54.11%| 53.89%| 53.11%| 53.11%| 55.11%| 53.89%| 53.89%| 53.22%| 53.67%| 53.67%
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1.2.2. Random Forest Algoritmasi

61.5':'?(' ilfs relieff |mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 50.44%| 52.89%| 57.89%| 49.56%| 60.67%| 59.78%| 61.67%| 59.33%| 61.00%| 55.89%| 60.00%

2| 51.44%| 58.56%| 55.67%| 54.33%| 57.67%| 57.11%| 58.22%| 58.44%| 55.78%| 54.44%| 59.67%

3| 58.89%| 58.67%| 58.00%| 51.33%| 58.22%| 58.11%| 62.78%| 61.78%| 55.33%| 53.00%| 62.89%

4] 56.22%| 60.22%| 57.44%| 52.67%| 60.11%| 60.78%| 64.33%| 64.56%| 54.78%| 54.89%| 63.56%

5| 56.56%| 64.11%| 56.89%| 58.22%| 61.78%| 60.56%| 61.89%| 62.67%| 56.89%| 55.33%| 61.78%

6| 52.11%| 64.78%| 56.44%| 55.78%| 59.11%| 59.44%| 61.33%| 63.56%| 58.11%| 54.67%| 61.00%

7| 56.22%| 66.56%| 62.67%| 60.00%| 60.44%| 58.00%| 65.78%| 63.78%| 58.56%| 57.22%| 61.11%

8| 52.11%| 67.56%| 61.78%| 58.33%| 57.56%| 57.00%| 63.89%| 67.22%| 56.11%| 58.11%| 59.00%

9| 58.22%| 66.33%| 64.00%| 58.78%| 60.33%| 60.22%| 63.67%| 63.56%| 57.00%| 60.78%| 60.00%
10| 58.22%| 66.33%| 60.11%| 58.56%| 62.56%| 58.22%| 64.67%| 64.67%| 58.89%| 58.00%| 62.11%
11| 57.11%| 66.56%| 58.89%| 60.56%| 59.78%| 59.11%| 64.11%| 65.33%| 59.33%| 57.67%| 60.33%
12 58.78%| 62.89%| 62.22%| 58.44%| 61.22%| 60.78%| 62.56%| 63.11%| 55.44%| 58.22%| 61.89%
13| 59.00%| 67.56%| 62.22%| 59.44%| 61.11%| 61.33%| 61.11%| 61.56%| 55.00%| 58.00%| 59.56%
14| 59.44%| 69.44%| 62.00%| 61.44%| 59.22%| 57.56%| 61.11%| 64.00%| 54.11%| 56.67%| 61.33%
15| 61.22%| 67.56%| 63.22%| 58.67%| 58.33%| 58.56%| 61.33%| 62.00%| 59.33%| 60.89%| 59.22%
16| 57.56%| 66.89%| 61.67%| 61.33%| 57.11%| 58.11%| 61.22%| 60.22%| 57.67%| 56.44%| 60.44%
17| 60.00%| 65.67%| 58.33%| 59.78%| 57.78%| 59.89%| 60.22%| 59.67%| 60.56%| 56.78%| 56.67%
18| 58.11%| 68.89%| 62.56%| 64.56%| 56.33%| 58.22%| 61.22%| 59.22%| 58.22%| 60.33%| 57.11%
19| 61.56%| 67.78%| 63.89%| 60.78%| 56.22%| 59.00%| 61.78%| 58.78%| 57.67%| 59.89%| 56.67%
20| 61.00%| 67.56%| 63.67%| 61.33%| 56.78%| 59.78%| 60.11%| 61.00%| 56.00%| 61.56%| 55.56%
21| 61.67%| 67.56%| 61.78%| 62.00%| 58.89%| 60.11%| 60.67%| 60.00%| 59.11%| 60.22%| 55.89%
22| 63.11%| 68.00%| 64.11%| 62.44%| 59.67%| 59.33%| 59.33%| 60.44%| 59.67%| 58.22%| 55.89%
23| 61.89%| 68.33%| 61.22%| 61.22%| 57.44%| 60.00%| 59.78%| 60.78%| 59.00%| 59.89%| 55.00%
24| 59.67%| 67.78%| 63.67%| 59.00%| 56.56%| 60.67%| 58.56%| 58.89%| 61.89%| 60.67%| 55.00%
25| 63.56%| 66.78%| 65.11%| 59.67%| 57.33%| 61.11%| 60.11%| 57.44%| 61.11%| 59.33%| 56.33%
26| 62.11%| 67.00%| 62.11%| 61.89%| 58.33%| 59.33%| 59.22%| 58.67%| 59.67%| 61.56%| 55.56%
27| 62.67%| 66.78%| 63.89%| 63.33%| 54.44%| 58.67%| 57.78%| 60.78%| 59.33%| 59.11%| 56.67%
28| 66.89%| 67.33%| 63.44%| 60.33%| 55.33%| 61.56%| 58.67%| 62.33%| 60.89%| 62.11%| 56.22%
29| 60.67%| 67.33%| 63.78%| 62.22%| 56.89%| 61.33%| 57.22%| 60.56%| 58.78%| 59.89%| 59.22%
30| 64.11%| 66.78%| 65.44%| 63.56%| 55.00%| 61.33%| 57.56%| 58.89%| 60.22%| 60.33%| 53.11%
31| 63.00%| 68.00%| 62.33%| 61.89%| 55.33%| 60.89%| 61.44%| 60.56%| 59.89%| 62.56%| 55.56%
32| 64.00%| 66.44%| 60.44%| 58.44%| 54.78%| 60.33%| 59.44%| 59.78%| 58.89%| 57.89%| 55.00%
33| 59.67%| 66.00%| 63.33%| 60.67%| 57.56%| 61.44%| 57.78%| 61.11%| 61.78%| 60.44%| 56.33%
34| 64.44%| 67.67%| 63.33%| 58.00%| 56.33%| 62.00%| 57.56%| 61.11%| 58.67%| 63.22%| 55.56%
35| 62.22%| 69.22%| 64.89%| 63.44%| 56.44%| 58.67%| 58.78%| 61.44%| 57.67%| 58.89%| 57.67%
36| 62.78%| 67.00%| 62.56%| 59.56%| 56.33%| 60.11%| 59.89%| 60.44%| 61.33%| 62.11%| 59.33%
37| 60.56%| 65.56%| 66.78%| 61.44%| 56.33%| 62.44%| 58.89%| 62.00%| 62.22%| 60.89%| 57.00%
38| 62.78%| 64.78%| 63.78%| 60.00%| 57.22%| 59.56%| 58.78%| 62.33%| 60.44%| 62.44%| 56.89%
39| 62.89%| 65.67%| 63.56%| 59.67%| 59.11%| 61.44%| 59.00%| 59.33%| 61.22%| 60.89%| 56.11%
40| 63.11%| 66.44%| 64.78%| 60.33%| 57.78%| 60.44%| 58.89%| 61.67%| 57.33%| 60.89%| 58.56%
41| 64.67%| 64.78%| 64.22%| 60.22%| 57.44%| 62.00%| 59.00%| 60.22%| 60.11%| 61.89%| 59.44%
42| 61.33%| 66.22%| 63.00%| 60.33%| 60.67%| 58.00%| 60.67%| 60.56%| 61.11%| 62.11%| 59.44%
43| 63.67%| 65.22%| 61.44%| 62.11%| 58.22%| 62.00%| 57.67%| 60.11%| 60.67%| 63.11%| 58.11%
44| 64.00%| 65.11%| 62.67%| 61.44%| 59.78%| 58.89%| 58.56%| 61.56%| 59.33%| 60.44%| 57.22%
45| 62.44%| 66.00%| 64.44%| 62.00%| 57.56%| 59.56%| 57.11%| 62.00%| 63.56%| 60.56%| 59.78%
46| 64.56%| 63.67%| 64.00%| 59.33%| 58.33%| 62.11%| 61.11%| 63.00%| 60.56%| 62.33%| 60.44%
47| 62.33%| 62.89%| 61.78%| 60.11%| 59.22%| 60.78%| 58.00%| 64.00%| 61.22%| 58.89%| 61.89%
48| 63.67%| 65.00%| 63.00%| 59.89%| 61.00%| 60.00%| 59.44%| 61.67%| 61.89%| 62.22%| 57.78%
49| 61.00%| 65.11%| 63.11%| 57.78%| 57.78%| 60.11%| 61.00%| 62.33%| 59.89%| 62.89%| 58.67%
50| 63.22%| 65.78%| 62.44%| 63.00%| 60.89%| 60.44%| 62.44%| 61.67%| 61.00%| 60.11%| 58.89%
51| 60.89%| 62.44%| 62.22%| 60.22%| 61.00%| 62.11%| 61.67%| 61.33%| 60.56%| 60.44%| 57.67%
52| 60.78%| 64.00%| 63.00%| 62.78%| 61.44%| 62.56%| 58.56%| 57.78%| 62.56%| 59.22%| 60.78%
53| 64.33%| 63.11%| 62.11%| 62.67%| 57.89%| 58.44%| 60.00%| 63.56%| 61.33%| 61.78%| 58.44%
54| 63.11%| 64.11%| 62.11%| 64.00%| 61.22%| 62.33%| 61.00%| 61.00%| 61.22%| 60.67%| 62.33%
55| 61.44%| 60.44%| 63.22%| 60.44%| 57.44%| 59.00%| 60.11%| 60.89%| 60.67%| 60.11%| 61.11%
56| 61.33%| 62.56%| 63.00%| 61.78%| 60.78%| 61.67%| 60.00%| 60.67%| 60.56%| 59.22%| 59.56%
57| 60.78%| 61.33%| 62.33%| 58.89%| 61.56%| 60.11%| 60.78%| 62.78%| 63.22%| 60.33%| 63.00%
58| 59.56%| 61.67%| 60.89%| 61.00%| 60.56%| 61.78%| 63.22%| 63.00%| 60.89%| 61.67%| 60.44%
59| 62.33%| 61.33%| 62.78%| 62.89%| 63.44%| 61.11%| 60.00%| 61.11%| 63.67%| 62.78%| 64.00%
60| 61.22%| 63.00%| 61.11%| 63.11%| 62.11%| 62.56%| 63.00%| 60.78%| 62.33%| 61.22%| 62.22%
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1.2.3. SVM Algoritmasi

61.5':'7/' ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 50.33%| 53.67%| 56.33%| 53.22%| 52.11%| 56.33%| 56.44%| 56.67%| 54.67%| 54.56%| 54.22%

2| 52.56%| 51.89%| 57.44%| 54.33%| 55.22%| 57.11%| 55.11%| 55.00%| 57.22%| 51.78%| 54.00%

3| 51.00%| 52.78%| 56.89%| 55.00%| 55.89%| 58.11%| 52.22%| 53.89%| 56.44%| 53.67%| 54.11%
4| 51.44%| 56.56%| 54.11%| 54.67%| 55.00%| 57.44%| 53.00%| 53.44%| 55.89%| 52.67%| 54.44%

5| 52.44%| 57.56%| 54.89%| 57.44%| 52.44%| 54.33%| 54.22%| 53.56%| 54.33%| 57.11%| 53.89%

6| 50.78%| 60.00%| 60.44%| 56.11%| 52.11%| 54.56%| 58.67%| 57.33%| 54.78%| 54.11%| 52.78%

7| 53.11%| 61.78%| 57.33%| 58.44%| 53.67%| 54.33%| 58.78%| 57.11%| 55.33%| 57.11%| 53.44%
8| 54.44%| 60.11%| 57.44%| 58.44%| 50.67%| 56.22%| 62.11%| 60.11%| 55.78%| 59.44%| 58.89%
9| 56.00%| 60.33%| 60.67%| 59.11%| 50.89%| 56.67%| 62.67%| 57.22%| 55.67%| 56.44%| 55.78%
10| 55.56%| 63.89%| 58.89%| 59.56%| 49.56%| 55.78%| 62.44%| 59.22%| 56.56%| 56.11%| 62.33%
11| 52.56%| 65.22%| 56.11%| 60.00%| 57.44%| 57.67%| 63.33%| 61.33%| 55.33%| 57.67%| 60.00%
12| 55.78%| 61.56%| 59.78%| 58.56%| 61.56%| 55.89%| 64.00%| 59.22%| 54.33%| 54.56%| 61.33%
13| 55.22%| 62.33%| 56.22%| 59.33%| 60.56%| 56.00%| 61.67%| 59.56%| 59.33%| 56.00%| 59.22%
14| 57.33%| 64.67%| 61.56%| 62.56%| 61.56%| 56.44%| 61.78%| 61.00%| 53.89%| 59.22%| 61.44%
15| 59.00%| 64.22%| 58.89%| 61.22%| 59.44%| 56.78%| 61.89%| 59.22%| 56.78%| 60.67%| 60.11%
16| 56.89%| 62.44%| 56.78%| 61.56%| 59.33%| 57.00%| 61.33%| 59.67%| 57.22%| 57.56%| 58.00%
17| 56.89%| 64.22%| 59.11%| 63.56%| 57.67%| 58.22%| 62.00%| 60.11%| 54.11%| 58.11%| 57.00%
18| 57.11%| 61.56%| 60.67%| 60.00%| 56.56%| 55.33%| 62.56%| 58.78%| 53.11%| 59.78%| 55.22%
19| 58.67%| 64.67%| 60.44%| 59.11%| 54.89%| 59.56%| 60.33%| 60.22%| 56.22%| 60.44%| 55.33%
20| 61.22%| 62.56%| 59.44%| 60.33%| 55.44%| 56.33%| 56.44%| 60.33%| 54.78%| 57.22%| 53.56%
21| 58.89%| 63.00%| 59.11%| 62.00%| 58.11%| 56.11%| 60.11%| 59.44%| 54.56%| 56.78%| 53.78%
22| 58.22%| 64.11%| 62.89%| 60.33%| 57.11%| 54.00%| 60.00%| 62.00%| 60.44%| 58.11%| 53.00%
23| 59.00%| 65.11%| 59.78%| 62.11%| 55.11%| 55.89%| 59.11%| 60.22%| 55.44%| 59.22%| 53.00%
24| 59.22%| 65.78%| 62.33%| 62.11%| 54.33%| 53.22%| 57.78%| 60.33%| 55.89%| 58.22%| 51.89%
25| 60.56%| 67.22%| 58.44%| 63.33%| 53.78%| 53.67%| 58.89%| 59.56%| 57.22%| 59.33%| 53.00%
26| 61.67%| 64.44%| 60.22%| 61.00%| 55.11%| 56.11%| 59.67%| 59.67%| 58.56%| 61.33%| 52.56%
27| 61.67%| 65.44%| 62.56%| 63.00%| 56.67%| 55.00%| 60.22%| 58.67%| 55.89%| 59.56%| 54.00%
28| 57.44%| 66.78%| 61.00%| 61.67%| 56.78%| 54.44%| 60.00%| 59.22%| 59.00%| 62.67%| 51.67%
29| 60.11%| 67.78%| 61.00%| 63.00%| 57.22%| 53.56%| 55.78%| 57.56%| 61.00%| 57.89%| 52.00%
30| 60.56%| 67.22%| 61.44%| 61.78%| 56.44%| 54.44%| 58.67%| 57.89%| 57.89%| 61.56%| 54.00%
31| 63.33%| 69.67%| 59.44%| 61.89%| 54.33%| 54.56%| 59.33%| 60.89%| 58.00%| 61.11%| 52.11%
32| 61.22%| 67.78%| 59.22%| 62.22%| 54.89%| 56.89%| 56.78%| 58.00%| 60.67%| 57.22%| 53.89%
33| 61.11%| 69.56%| 58.67%| 61.00%| 54.22%| 57.33%| 58.00%| 57.56%| 58.56%| 60.56%| 54.44%
34| 61.22%| 65.00%| 61.11%| 62.33%| 54.78%| 58.67%| 57.67%| 59.44%| 60.89%| 58.78%| 56.11%
35| 65.33%| 69.00%| 61.22%| 61.11%| 55.00%| 54.22%| 57.33%| 59.67%| 59.33%| 60.56%| 52.89%
36| 62.33%| 69.78%| 58.56%| 62.22%| 54.89%| 57.22%| 57.33%| 59.44%| 62.22%| 60.33%| 55.11%
37| 65.78%| 65.33%| 62.22%| 63.00%| 54.33%| 59.44%| 53.22%| 59.67%| 62.44%| 62.22%| 56.22%
38| 63.11%| 67.11%| 61.11%| 60.78%| 58.56%| 59.33%| 58.33%| 57.33%| 61.78%| 61.22%| 58.89%
39| 62.44%| 67.22%| 59.44%| 62.33%| 61.67%| 60.67%| 61.89%| 60.44%| 64.33%| 59.89%| 56.44%
40| 62.44%| 65.33%| 61.33%| 60.33%| 62.89%| 62.22%| 57.33%| 58.44%| 61.89%| 60.22%| 56.78%
41| 63.11%| 69.00%| 61.67%| 62.11%| 59.11%| 63.67%| 60.67%| 63.22%| 61.22%| 64.11%| 60.11%
42| 59.78%| 65.56%| 62.11%| 61.78%| 65.44%| 62.78%| 58.67%| 61.33%| 61.89%| 59.78%| 59.67%
43| 63.89%| 66.00%| 60.89%| 60.22%| 62.44%| 63.89%| 62.89%| 61.33%| 60.67%| 63.67%| 60.78%
44| 62.33%| 64.33%| 61.11%| 62.00%| 64.44%| 62.22%| 63.00%| 60.44%| 62.22%| 63.33%| 59.56%
45| 61.78%| 65.78%| 61.33%| 61.33%| 63.89%| 61.89%| 60.67%| 61.67%| 61.33%| 63.22%| 62.67%
46| 65.22%| 65.89%| 63.22%| 63.33%| 62.78%| 64.11%| 61.56%| 60.22%| 62.78%| 63.78%| 58.67%
47| 62.11%| 67.89%| 60.44%| 61.78%| 64.22%| 63.78%| 62.67%| 59.44%| 62.33%| 63.67%| 60.67%
48| 62.89%| 65.78%| 63.11%| 58.56%| 62.78%| 64.33%| 62.67%| 62.44%| 61.33%| 60.56%| 59.22%
49| 66.00%| 65.89%| 61.56%| 60.78%| 61.44%| 62.56%| 61.11%| 61.33%| 60.89%| 60.89%| 61.22%
50| 65.22%| 67.33%| 59.56%| 58.00%| 61.56%| 61.78%| 59.22%| 61.00%| 62.22%| 60.89%| 59.89%
51| 62.78%| 65.00%| 63.44%| 61.00%| 63.11%| 63.00%| 61.11%| 61.56%| 61.44%| 60.22%| 59.56%
52| 64.44%| 65.00%| 63.78%| 60.11%| 62.11%| 64.00%| 59.56%| 59.89%| 61.11%| 61.11%| 60.00%
53| 62.89%| 63.44%| 61.56%| 59.89%| 64.22%| 60.44%| 61.56%| 61.44%| 61.11%| 62.78%| 61.00%
54| 63.44%| 65.67%| 61.44%| 61.11%| 63.44%| 62.67%| 60.78%| 61.44%| 62.89%| 61.67%| 58.67%
55| 63.11%| 62.67%| 63.78%| 60.33%| 63.44%| 62.44%| 61.00%| 63.56%| 58.78%| 62.11%| 60.11%
56| 64.11%| 62.44%| 63.78%| 62.78%| 61.89%| 61.22%| 61.11%| 60.22%| 63.33%| 62.11%| 60.33%
57| 63.67%| 64.11%| 60.89%| 61.22%| 63.11%| 62.33%| 60.89%| 58.89%| 61.33%| 60.11%| 58.11%
58| 62.22%| 62.67%| 62.11%| 60.33%| 61.67%| 63.22%| 62.67%| 62.78%| 61.67%| 62.00%| 59.67%
59| 61.89%| 64.78%| 62.22%| 63.22%| 61.78%| 62.78%| 60.56%| 61.22%| 63.44%| 62.89%| 61.22%
60| 63.11%| 62.00%| 61.56%| 61.11%| 59.89%| 61.00%| 62.33%| 62.44%| 61.00%| 61.44%| 61.44%
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1.2.4. Decision Tree Algoritmasi

ﬁz.s.as'.Y. ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 46.11%| 52.78%| 55.44%| 47.56%| 52.00%| 58.00%| 55.11%| 55.56%| 59.44%| 54.11%| 59.56%

2| 51.11%| 55.22%| 56.67%| 52.89%| 60.44%| 58.78%| 56.33%| 60.56%| 58.89%| 55.44%| 61.11%

3] 53.11%| 59.00%| 58.00%| 54.33%| 56.89%| 58.33%| 60.89%| 62.67%| 58.33%| 56.11%| 62.44%
4| 54.78%| 56.56%| 56.33%| 52.44%| 55.56%| 59.78%| 61.22%| 60.67%| 57.33%| 54.89%| 60.00%

5| 56.67%| 57.67%| 58.33%| 53.56%| 58.56%| 59.11%| 59.22%| 60.00%| 56.22%| 55.44%| 59.44%

6| 55.67%| 61.33%| 57.56%| 57.22%| 58.44%| 58.56%| 60.33%| 58.67%| 58.78%| 54.89%| 55.89%

7| 57.56%| 62.22%| 54.00%| 59.11%| 59.00%| 58.56%| 63.67%| 59.89%| 56.44%| 57.89%| 57.56%
8| 54.78%| 61.33%| 60.78%| 56.67%| 58.44%| 57.89%| 59.44%| 60.44%| 58.78%| 55.89%| 56.22%
9| 56.00%| 62.33%| 59.22%| 58.22%| 55.33%| 58.67%| 55.11%| 57.89%| 56.22%| 58.78%| 55.33%
10| 54.67%| 62.56%| 56.89%| 58.56%| 57.89%| 59.00%| 60.00%| 57.00%| 56.56%| 57.44%| 56.00%
11| 53.89%| 62.11%| 55.33%| 57.33%| 56.78%| 59.33%| 56.56%| 58.67%| 56.44%| 55.22%| 58.89%
12| 60.00%| 60.22%| 58.33%| 58.44%| 57.11%| 60.33%| 59.33%| 55.89%| 57.67%| 59.33%| 59.78%
13| 57.44%| 66.11%| 56.22%| 59.56%| 58.11%| 58.00%| 55.89%| 58.67%| 60.00%| 51.33%| 55.22%
14| 56.56%| 60.67%| 57.22%| 59.33%| 58.22%| 57.33%| 56.11%| 54.44%| 57.00%| 55.89%| 54.11%
15| 59.67%| 61.22%| 58.11%| 57.11%| 57.33%| 56.67%| 57.44%| 58.33%| 57.44%| 58.56%| 56.22%
16| 59.11%| 61.89%| 56.67%| 58.11%| 54.78%| 56.22%| 58.11%| 56.11%| 56.11%| 61.44%| 54.67%
17| 59.78%| 62.22%| 60.44%| 55.67%| 56.56%| 57.56%| 55.89%| 56.67%| 55.78%| 57.44%| 59.11%
18| 57.22%| 61.89%| 55.22%| 60.11%| 57.56%| 59.89%| 55.22%| 55.33%| 56.78%| 56.89%| 54.78%
19| 58.11%| 64.22%| 57.78%| 57.22%| 56.67%| 58.89%| 58.11%| 55.89%| 60.33%| 56.78%| 56.00%
20| 52.56%| 59.11%| 57.33%| 55.56%| 58.00%| 58.78%| 54.56%| 56.00%| 56.22%| 57.67%| 54.00%
21| 55.11%| 60.22%| 56.78%| 61.22%| 56.33%| 59.56%| 57.67%| 56.22%| 57.11%| 56.11%| 54.22%
22| 58.67%| 59.22%| 54.89%| 56.78%| 56.56%| 58.78%| 55.89%| 55.22%| 56.78%| 58.56%| 56.56%
23| 60.78%| 61.33%| 58.67%| 59.00%| 55.00%| 59.22%| 58.89%| 56.00%| 55.11%| 59.22%| 56.22%
24| 60.22%| 61.22%| 57.67%| 58.78%| 54.89%| 57.78%| 57.00%| 55.44%| 57.33%| 57.00%| 53.67%
25| 57.67%| 59.44%| 58.22%| 57.11%| 56.22%| 60.33%| 56.67%| 55.44%| 58.33%| 55.67%| 56.11%
26| 59.00%| 60.44%| 59.44%| 54.78%| 53.33%| 56.89%| 54.56%| 55.00%| 54.78%| 56.11%| 55.11%
27| 58.11%| 60.89%| 58.67%| 54.44%| 56.11%| 59.22%| 57.11%| 56.56%| 59.00%| 56.44%| 54.00%
28| 58.22%| 60.78%| 57.56%| 59.44%| 55.67%| 58.00%| 56.89%| 54.89%| 55.67%| 58.78%| 55.44%
29| 58.67%| 62.22%| 56.22%| 55.00%| 53.78%| 58.33%| 59.22%| 60.33%| 58.11%| 56.22%| 54.67%
30| 56.56%| 58.89%| 56.33%| 57.22%| 53.44%| 60.33%| 56.44%| 56.33%| 59.11%| 58.00%| 54.67%
31| 58.67%| 60.44%| 57.67%| 59.33%| 53.44%| 59.78%| 55.44%| 57.78%| 60.44%| 59.22%| 51.67%
32| 58.44%| 60.11%| 58.89%| 52.78%| 52.67%| 57.11%| 58.11%| 56.89%| 56.67%| 57.67%| 56.78%
33| 62.67%| 59.33%| 60.11%| 58.33%| 54.56%| 60.78%| 58.11%| 57.44%| 56.67%| 58.11%| 55.00%
34| 57.44%| 59.56%| 55.44%| 59.67%| 55.44%| 57.11%| 56.22%| 56.33%| 54.33%| 55.78%| 54.44%
35| 58.78%| 59.78%| 59.11%| 57.56%| 53.67%| 57.67%| 55.44%| 57.33%| 57.22%| 57.78%| 51.78%
36| 59.67%| 59.22%| 54.44%| 57.56%| 55.44%| 58.22%| 54.67%| 56.44%| 57.33%| 57.56%| 55.67%
37| 56.56%| 56.89%| 55.44%| 58.00%| 53.56%| 59.22%| 58.00%| 54.44%| 58.44%| 55.56%| 54.44%
38| 55.33%| 60.33%| 58.00%| 56.22%| 58.78%| 55.89%| 55.67%| 57.33%| 57.67%| 56.00%| 56.33%
39| 55.44%| 57.78%| 54.22%| 60.89%| 57.78%| 56.56%| 56.67%| 57.22%| 59.00%| 58.56%| 56.11%
40| 56.22%| 59.00%| 56.56%| 55.67%| 57.33%| 57.00%| 55.11%| 56.22%| 57.00%| 54.67%| 56.33%
41| 58.67%| 59.67%| 59.33%| 58.22%| 57.56%| 58.00%| 57.78%| 57.89%| 57.89%| 58.56%| 57.00%
42| 56.56%| 59.67%| 57.33%| 58.00%| 57.44%| 59.44%| 54.89%| 57.78%| 54.67%| 55.44%| 56.00%
43| 54.78%| 58.67%| 54.78%| 58.78%| 56.11%| 56.44%| 57.67%| 51.67%| 56.44%| 56.89%| 52.89%
44| 58.11%| 58.78%| 57.44%| 59.56%| 54.78%| 59.00%| 55.44%| 54.89%| 58.67%| 57.11%| 55.67%
45| 56.22%| 60.11%| 55.11%| 56.33%| 57.11%| 59.44%| 54.89%| 54.11%| 55.89%| 57.11%| 58.11%
46| 57.78%| 60.33%| 53.78%| 57.33%| 55.00%| 56.89%| 53.67%| 55.22%| 58.00%| 56.33%| 55.11%
47| 58.22%| 60.67%| 57.56%| 55.44%| 56.22%| 56.89%| 53.33%| 53.67%| 57.11%| 56.78%| 55.22%
48| 55.78%| 57.33%| 55.67%| 58.67%| 56.33%| 56.33%| 55.89%| 56.78%| 57.11%| 58.44%| 58.11%
49| 57.00%| 58.56%| 58.11%| 55.33%| 58.22%| 57.67%| 55.56%| 54.11%| 55.22%| 57.22%| 58.22%
50| 57.33%| 58.78%| 54.56%| 56.33%| 56.56%| 58.22%| 53.78%| 54.89%| 58.44%| 56.56%| 54.67%
51| 61.11%| 58.11%| 56.44%| 56.56%| 58.44%| 57.89%| 52.44%| 55.22%| 58.78%| 57.67%| 58.00%
52| 58.78%| 58.22%| 58.11%| 58.00%| 58.22%| 56.67%| 57.44%| 55.44%| 57.11%| 57.33%| 58.22%
53| 58.89%| 60.00%| 55.22%| 57.22%| 55.78%| 56.00%| 55.00%| 58.89%| 58.00%| 55.78%| 57.33%
54| 56.67%| 58.33%| 56.44%| 55.22%| 56.67%| 57.44%| 55.78%| 57.11%| 55.00%| 57.89%| 57.11%
55| 58.78%| 57.44%| 55.22%| 56.89%| 55.33%| 58.44%| 55.00%| 56.78%| 57.89%| 58.11%| 56.67%
56| 55.78%| 56.67%| 57.11%| 55.11%| 57.00%| 56.78%| 56.00%| 56.33%| 59.11%| 56.56%| 54.22%
57| 57.22%| 59.00%| 57.67%| 57.11%| 55.89%| 57.00%| 54.44%| 57.67%| 55.33%| 59.22%| 56.33%
58| 55.89%| 59.11%| 54.00%| 58.00%| 57.33%| 55.56%| 55.11%| 58.00%| 57.11%| 54.22%| 59.56%
59| 58.44%| 58.22%| 56.33%| 57.44%| 56.56%| 57.11%| 58.33%| 57.44%| 56.44%| 58.33%| 57.89%
60| 56.67%| 56.67%| 57.78%| 55.22%| 60.78%| 55.22%| 54.22%| 55.67%| 57.67%| 56.33%| 58.00%
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2. Ikinci Oturumda Elde Edilen Sonuclar
2.1. 25 Oznitelik ile Oznitelik Secim Yéntemleri Kullamlarak Elde Edilen

Siniflandirma Sonuglar
2.1.1. LDA Algoritmasi

0.S.Y.
Oz.Say:

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

46.25%

57.13%

46.75%

47.50%

49.75%

46.50%

48.25%

50.38%

46.50%

45.75%

50.50%

51.25%

62.38%

52.75%

59.50%

54.50%

56.75%

53.25%

51.50%

56.75%

45.50%

51.00%

56.13%

62.13%

61.50%

59.75%

63.63%

62.13%

63.63%

61.25%

63.75%

43.38%

57.63%

59.00%

60.25%

56.50%

61.50%

61.13%

61.13%

60.13%

63.13%

62.88%

48.88%

58.13%

60.88%

63.75%

60.25%

63.00%

59.63%

63.38%

59.13%

64.50%

63.13%

49.38%

60.75%

62.50%

62.63%

61.88%

63.75%

59.38%

61.13%

65.88%

67.88%

63.38%

52.50%

58.00%

62.00%

62.75%

63.25%

63.63%

63.50%

64.00%

64.25%

64.75%

63.25%

51.13%

60.00%

62.00%

61.00%

66.38%

63.13%

62.38%

62.38%

64.25%

63.00%

63.38%

49.75%

60.38%

O[N] |W|IN|F

61.88%

64.00%

64.38%

63.13%

60.25%

60.13%

62.38%

64.63%

62.50%

59.75%

59.38%

=
o

64.63%

60.75%

64.25%

63.38%

58.38%

64.25%

62.88%

62.88%

60.75%

54.75%

60.25%

[ERN
=

64.38%

64.13%

66.38%

63.13%

61.88%

61.13%

61.25%

61.50%

62.13%

59.00%

59.75%

=
N

64.38%

63.25%

65.75%

63.75%

61.13%

61.75%

60.88%

60.25%

62.63%

59.25%

61.00%

=
w

65.38%

64.38%

64.50%

62.50%

60.38%

62.50%

56.75%

62.75%

61.63%

58.50%

58.00%

[ERN
H

63.75%

66.63%

63.25%

68.13%

60.63%

63.00%

60.88%

62.13%

64.13%

59.38%

60.88%

=
w1

67.50%

68.00%

63.75%

68.38%

60.25%

63.75%

58.88%

59.13%

61.25%

59.38%

59.63%

=
)]

67.13%

67.00%

62.63%

68.00%

58.00%

63.13%

61.25%

64.25%

62.00%

60.25%

57.50%

=
~N

65.75%

69.50%

64.63%

67.75%

59.50%

61.75%

61.25%

61.75%

63.63%

63.13%

60.00%

=
00

65.38%

70.25%

62.63%

68.88%

66.38%

61.00%

59.63%

63.13%

65.25%

63.63%

59.63%

=
(o]

67.00%

67.88%

65.13%

68.88%

66.13%

58.00%

60.63%

60.88%

66.50%

64.25%

62.25%

N
o

67.25%

68.00%

63.63%

69.38%

65.50%

61.50%

59.50%

63.63%

66.88%

63.63%

60.75%

N
[y

66.50%

69.75%

68.25%

65.38%

67.38%

64.38%

59.13%

64.13%

67.13%

64.88%

61.88%

N
N

66.50%

69.75%

66.13%

66.75%

67.75%

64.00%

68.00%

62.50%

68.38%

64.88%

60.63%

N
w

67.63%

69.38%

67.50%

67.50%

66.88%

65.50%

64.50%

65.88%

67.25%

65.25%

62.50%

N
H

65.25%

67.13%

67.13%

65.00%

68.88%

65.63%

64.88%

67.63%

66.63%

65.38%

62.25%

N
U1

67.50%

66.88%

66.38%

67.00%

65.63%

65.75%

66.13%

65.50%

68.38%

66.50%

66.88%

2.1.2. Random Forest Algoritmasi

79




0.S.Y.
Oz.Say:

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

50.75%

59.75%

56.88%

49.63%

47.13%

48.00%

47.13%

54.13%

48.50%

53.50%

50.13%

52.13%

59.75%

56.63%

51.88%

53.38%

47.88%

50.88%

51.75%

51.88%

47.50%

53.25%

55.88%

61.50%

62.25%

49.88%

54.00%

52.75%

57.00%

53.13%

50.25%

50.50%

53.00%

57.13%

64.63%

62.88%

53.13%

50.63%

48.50%

52.63%

51.00%

52.00%

50.00%

51.50%

60.00%

62.13%

64.50%

53.50%

52.63%

52.00%

50.63%

57.88%

50.13%

50.50%

52.13%

58.00%

63.25%

65.50%

58.75%

53.38%

52.38%

58.50%

60.75%

57.75%

51.38%

52.13%

60.13%

63.38%

67.25%

58.88%

55.63%

56.13%

62.75%

59.75%

52.50%

53.13%

50.00%

54.50%

66.50%

62.38%

59.00%

54.63%

55.25%

61.50%

62.00%

54.25%

56.13%

51.75%
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58.75%

63.13%

66.00%

60.13%

58.00%

55.50%

60.50%

58.13%

57.25%

54.75%

52.88%

=
o

59.13%

66.63%

66.00%

60.88%

55.88%

57.50%

62.38%

59.50%

61.13%

55.25%

51.75%

=
[N

59.25%

66.13%

66.50%

59.50%

57.13%

62.38%

59.50%

61.75%

61.88%

58.63%

53.13%

=
N

60.50%

66.50%

65.38%

59.38%

58.63%

61.63%

59.75%

62.38%

60.88%

58.38%

55.38%

=
w

59.25%

62.50%

64.50%

61.88%

58.25%

58.50%

60.63%

62.88%

59.25%

54.75%

52.38%

=
H

59.63%

62.38%

63.50%

60.88%

57.00%

60.88%

60.00%

63.00%

61.63%

55.00%

52.38%

=
w1

59.38%

63.75%

64.13%

61.38%

55.63%

60.75%

57.25%

63.63%

63.50%

59.00%

54.50%

=
)]

61.50%

63.13%

64.13%

62.63%

56.13%

59.50%

58.13%

62.75%

61.50%

58.88%

55.50%

=
~N

58.13%

65.13%

61.25%

58.63%

56.50%

61.13%

59.13%

61.88%

61.00%

61.13%

54.25%

=
00

57.00%

64.88%

62.63%

58.88%

52.00%

58.63%

58.50%

61.88%

60.25%

59.50%

54.25%

=
(o]

58.63%

61.00%

61.50%

62.00%

54.25%

58.63%

58.38%

59.63%

61.63%

59.75%

53.88%

N
o

61.50%

62.13%

62.13%

62.13%

54.75%

58.75%

57.75%

61.63%

60.75%

59.25%

59.88%

N
[

60.88%

61.88%

62.25%

60.50%

58.13%

59.00%

58.75%

60.63%

59.38%

59.00%

59.00%

N
N

60.50%

62.25%

59.13%

57.75%

59.00%

60.38%

60.50%

60.13%

60.50%

60.88%

61.88%

N
w

58.00%

61.38%

60.63%

60.38%

60.75%

59.50%

56.88%

59.00%

58.13%

57.50%

59.00%

N
H

58.88%

60.25%

58.75%

57.25%

61.13%

58.75%

57.38%

57.38%

59.88%

59.75%

59.13%

N
U1

58.50%

60.50%

60.38%

58.50%

58.50%

59.50%

58.38%

58.25%

59.50%

59.63%

57.63%

2.1.3. SVM Algoritmasi

0.S.Y.
Oz.Say:

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

50.38%

56.75%

51.75%

47.50%

49.38%

49.88%

48.25%

49.25%

47.75%

50.75%

47.25%

50.50%

62.50%

57.13%

51.13%

55.63%

52.75%

53.88%

54.50%

52.88%

44.50%

50.88%

55.63%

62.13%

55.50%

51.63%

54.50%

52.13%

55.00%

54.75%

49.75%

45.75%

50.38%

63.00%

63.75%

60.00%

53.75%

55.50%

52.63%

56.63%

56.75%

50.75%

45.88%

52.75%

62.00%

63.13%

60.75%

53.75%

54.38%

55.25%

54.63%

64.38%

54.38%

50.25%

54.13%

61.13%

62.88%

59.25%

59.50%

52.50%

58.13%

66.00%

65.13%

57.88%

46.25%

53.13%

60.38%

62.13%

62.88%

59.00%

55.25%

58.88%

63.13%

64.75%

59.00%

47.75%

56.38%

61.25%

62.50%

63.38%

61.50%

63.50%

59.13%

62.88%

64.13%

59.38%

50.75%

57.75%

OO |N|O[LN[DH|W|IN|F-

62.13%

62.50%

63.38%

60.38%

61.63%

59.00%

61.25%

60.38%

62.13%

53.38%

60.75%

-
o

64.25%

61.50%

61.88%

63.25%

60.50%

59.50%

59.88%

62.38%

62.25%

55.88%

59.75%

[N
=

63.13%

64.50%

66.00%

63.63%

60.25%

61.75%

61.25%

61.00%

61.00%

60.25%

60.50%

=
N

62.88%

62.63%

64.25%

61.38%

60.25%

61.88%

59.75%

60.88%

61.25%

59.50%

60.25%

=
w

63.50%

63.25%

64.50%

62.00%

60.13%

60.75%

60.88%

65.25%

61.63%

60.38%

61.13%

=
H

63.75%

64.50%

62.38%

65.13%

61.00%

62.50%

62.75%

62.00%

62.88%

61.38%

58.63%

=
w1

61.13%

63.63%

62.88%

63.63%

58.13%

61.75%

60.63%

62.00%

60.75%

61.38%

59.75%

=
()]

68.25%

67.13%

61.88%

66.50%

56.63%

63.50%

61.25%

61.63%

62.13%

65.00%

59.38%

=
~N

69.50%

65.13%

63.25%

66.50%

58.25%

63.50%

59.50%

62.63%

61.88%

65.50%

61.88%

=
00

68.63%

67.13%

62.38%

65.50%

61.75%

61.88%

62.13%

63.75%

64.88%

64.50%

61.38%

=
()

69.88%

68.50%

63.25%

69.50%

60.38%

60.75%

64.25%

63.25%

62.88%

66.13%

60.13%

N
o

68.00%

66.50%

64.75%

65.50%

62.50%

60.75%

64.00%

63.63%

64.50%

67.38%

66.00%

N
=

69.25%

68.38%

63.25%

65.38%

62.13%

64.50%

64.88%

62.63%

66.25%

67.25%

65.88%

N
N

65.75%

67.00%

62.63%

64.38%

67.38%

63.13%

64.38%

64.38%

66.63%

68.50%

66.75%

N
w

68.38%

66.25%

63.50%

67.00%

67.75%

65.25%

66.00%

65.13%

66.88%

66.25%

67.13%

N
»

64.75%

66.63%

67.13%

66.38%

66.00%

66.63%

66.38%

64.50%

65.75%

65.50%

66.00%

N
(4]

65.38%

67.38%

64.00%

67.25%

68.38%

65.50%

65.88%

66.13%

65.63%

66.75%

66.88%
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2.1.4. Decision Tree Algoritmasi

$.S.Y.
Oz.Say:

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

50.13%

57.63%

54.88%

51.25%

47.38%

50.25%

52.63%

53.75%

49.50%

49.38%

52.00%

53.63%

60.00%

56.38%

52.13%

55.63%

52.25%

56.13%

55.75%

51.13%

49.50%

54.25%

54.13%

63.38%

57.38%

52.63%

62.75%

49.25%

61.75%

60.13%

49.63%

51.38%

51.50%

53.88%

60.75%

56.00%

52.25%

56.50%

51.50%

53.88%

53.50%

46.13%

50.75%

50.13%

52.13%

58.50%

61.00%

54.88%

51.13%

51.88%

56.38%

53.75%

54.50%

51.50%

52.00%

53.38%

59.13%

58.25%

54.13%

55.13%

50.38%

53.88%

56.13%

53.50%

53.75%

51.75%

53.13%

57.25%

58.50%

52.50%

54.38%

49.38%

51.75%

53.50%

53.75%

50.50%

51.25%

55.13%

63.25%

58.25%

54.88%

54.38%

50.00%

51.88%

51.13%

53.25%

51.63%

49.50%

O[N] |W|IN |-

57.88%

56.63%

60.50%

56.50%

54.25%

50.50%

49.75%

56.75%

56.00%

53.38%

46.88%

=
o

53.50%

60.63%

58.50%

54.75%

56.00%

51.50%

54.75%

55.50%

54.75%

52.00%

50.38%

[ERN
[ERN

54.75%

58.13%

58.63%

58.25%

54.88%

56.38%

51.13%

52.25%

57.00%

52.00%

47.88%

=
N

57.50%

59.75%

58.63%

58.38%

56.13%

52.75%

51.50%

52.25%

53.00%

51.13%

51.75%

=
w

52.25%

59.25%

58.63%

56.25%

57.25%

56.38%

50.63%

58.75%

56.13%

48.88%

47.25%

[ERN
D

52.50%

54.63%

57.75%

56.63%

56.50%

54.50%

52.00%

55.50%

55.13%

53.75%

44.38%

=
w1

52.00%

58.75%

57.63%

56.63%

57.63%

55.75%

52.50%

55.25%

55.88%

49.00%

47.50%

=
()]

51.13%

59.63%

56.25%

56.50%

55.88%

56.75%

50.25%

56.63%

56.00%

53.63%

47.38%

=
~

54.25%

60.88%

56.00%

56.13%

49.38%

55.88%

52.25%

56.13%

58.88%

51.50%

49.88%

=
00

53.13%

56.13%

56.00%

57.63%

49.38%

52.88%

50.88%

55.00%

57.13%

55.25%

53.00%

=
(o]

54.38%

55.50%

58.50%

54.38%

50.88%

57.75%

53.00%

53.63%

57.25%

54.75%

52.88%

N
o

54.00%

58.25%

55.00%

57.13%

52.63%

53.00%

54.13%

53.00%

58.50%

53.13%

50.75%

N
[y

54.13%

52.13%

56.63%

57.13%

48.38%

58.00%

54.38%

56.25%

56.00%

54.75%

52.13%

N
N

55.88%

54.75%

57.38%

54.63%

54.25%

54.88%

52.50%

53.63%

55.50%

55.25%

57.13%

N
w

52.88%

54.00%

55.25%

54.50%

56.25%

57.13%

53.13%

54.13%

53.38%

53.88%

54.88%

N
H

54.88%

58.25%

54.25%

54.88%

51.00%

55.63%

54.25%

53.88%

55.25%

54.25%

53.50%

N
ul

51.75%

54.13%

56.75%

55.38%

56.00%

53.63%

54.38%

54.25%

51.50%

55.25%

52.75%

2.2 Frekans Bantlarimin Arahklarimin Daraltilmasi ile Elde Edilen 60 Oznitelik

ve Oznitelik Secim Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Siiflandirma

2.2.1. LDA Algoritmasi
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3.S.v.

B2.5v ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 49.63%| 62.88%| 50.63%| 53.38%| 49.00%| 43.38%| 49.50%| 48.38%| 41.75%| 49.38%| 45.50%

2| 53.13%| 66.75%| 54.13%| 60.13%| 54.50%| 50.00%| 50.38%| 52.38%| 51.88%| 53.63%| 47.13%

3| 60.75%| 66.75%| 55.38%| 59.75%| 63.50%| 58.00%| 63.50%| 61.25%| 55.88%| 55.88%| 52.13%
4| 57.75%| 67.63%| 61.25%| 65.13%| 61.13%| 57.00%| 61.13%| 62.38%| 58.38%| 54.63%| 55.25%

5| 64.50%| 68.00%| 60.38%| 67.50%| 60.38%| 57.63%| 58.63%| 62.13%| 58.38%| 58.38%| 59.13%

6| 65.50%| 71.25%| 61.00%| 70.13%| 58.88%| 57.63%| 64.00%| 64.63%| 59.50%| 60.88%| 61.13%

7| 66.88%| 74.25%| 65.88%| 68.25%| 60.50%| 57.13%| 64.75%| 66.50%| 56.13%| 61.75%| 60.75%
8| 63.25%| 73.88%| 64.50%| 70.13%| 62.75%| 58.63%| 67.25%| 66.50%| 59.88%| 62.38%| 62.13%
9| 64.50%| 67.88%| 61.13%| 70.75%| 60.63%| 61.13%| 66.63%| 68.25%| 61.00%| 60.88%| 60.75%
10| 64.88%| 76.13%| 70.00%| 74.75%| 59.88%| 59.00%| 68.38%| 67.38%| 60.25%| 67.50%| 62.63%
11| 70.25%| 73.25%| 68.63%| 72.38%| 60.50%| 59.63%| 64.25%| 67.63%| 59.50%| 63.75%| 61.13%
12| 69.88%| 71.75%| 66.63%| 76.25%| 60.63%| 58.50%| 62.00%| 70.25%| 60.13%| 63.13%| 60.75%
13| 69.13%| 74.00%| 69.75%| 74.25%| 60.13%| 58.75%| 64.00%| 65.25%| 61.88%| 66.25%| 62.63%
14| 71.25%| 74.38%| 69.75%| 74.50%| 63.00%| 58.38%| 66.25%| 64.00%| 62.38%| 64.13%| 59.50%
15| 69.75%| 74.88%| 67.88%| 75.00%| 63.25%| 56.75%| 67.00%| 63.13%| 63.13%| 66.75%| 62.25%
16| 71.00%| 74.88%| 70.00%| 76.00%| 63.25%| 59.75%| 68.00%| 69.13%| 63.75%| 67.38%| 61.50%
17| 69.63%| 74.75%| 69.88%| 73.13%| 62.38%| 60.13%| 66.63%| 62.75%| 62.50%| 65.88%| 63.75%
18| 72.13%| 76.00%| 69.88%| 77.13%| 63.00%| 58.75%| 63.88%| 65.13%| 64.50%| 64.75%| 63.13%
19| 72.88%| 73.38%| 74.63%| 76.75%| 61.38%| 57.88%| 68.25%| 69.25%| 65.75%| 68.38%| 67.50%
20| 73.25%| 73.75%| 71.25%| 77.00%| 60.25%| 57.25%| 66.88%| 69.63%| 61.25%| 68.88%| 64.50%
21| 71.38%| 74.50%| 76.25%| 74.13%| 59.63%| 58.75%| 67.63%| 70.25%| 64.38%| 67.63%| 64.25%
22| 69.50%| 74.13%| 72.38%| 76.13%| 62.75%| 58.25%| 67.50%| 72.13%| 62.13%| 65.50%| 62.63%
23| 75.00%| 73.25%| 72.63%| 74.63%| 63.38%| 59.75%| 69.25%| 69.50%| 64.13%| 68.13%| 62.50%
24| 75.50%| 73.88%| 74.88%| 74.25%| 64.00%| 59.25%| 65.88%| 67.25%| 60.50%| 65.25%| 63.00%
25| 71.75%| 75.13%| 74.13%| 72.63%| 66.13%| 59.25%| 67.13%| 69.25%| 64.75%| 73.13%| 63.38%
26| 73.75%| 74.50%| 75.75%| 74.25%| 66.50%| 60.63%| 69.38%| 73.75%| 68.88%| 68.13%| 66.00%
27| 74.00%| 76.88%| 74.13%| 75.13%| 68.75%| 60.50%| 67.38%| 69.50%| 66.63%| 68.13%| 68.50%
28| 72.00%| 77.25%| 75.25%| 73.00%| 72.63%| 60.88%| 71.38%| 70.63%| 66.88%| 70.25%| 67.50%
29| 71.63%| 75.75%| 75.38%| 72.50%| 73.75%| 60.00%| 69.25%| 75.50%| 68.88%| 70.88%| 69.63%
30| 73.13%| 75.00%| 74.38%| 72.38%| 72.38%| 60.50%| 72.50%| 75.38%| 67.63%| 70.50%| 68.50%
31| 75.88%| 74.13%| 73.63%| 71.75%| 72.00%| 60.38%| 71.00%| 72.00%| 68.38%| 69.63%| 69.00%
32| 73.88%| 73.63%| 75.63%| 71.63%| 74.00%| 59.63%| 69.13%| 75.00%| 68.00%| 72.50%| 68.38%
33| 73.63%| 75.38%| 74.50%| 71.50%| 73.75%| 61.00%| 68.88%| 74.00%| 68.25%| 69.13%| 71.75%
34| 73.88%| 75.63%| 75.50%| 69.50%| 75.00%| 61.25%| 69.75%| 73.50%| 70.00%| 71.88%| 68.50%
35| 73.75%| 74.75%| 75.13%| 72.13%| 73.38%| 59.38%| 70.13%| 72.63%| 69.50%| 70.38%| 71.63%
36| 71.75%| 73.63%| 72.13%| 69.63%| 75.13%| 60.38%| 70.38%| 72.75%| 71.13%| 68.88%| 71.88%
37| 74.13%| 74.38%| 72.38%| 71.25%| 73.25%| 61.00%| 67.88%| 73.50%| 71.00%| 70.63%| 72.25%
38| 74.50%| 74.00%| 74.38%| 70.25%| 73.63%| 57.75%| 69.88%| 75.13%| 70.75%| 68.75%| 71.13%
39| 70.75%| 73.63%| 73.25%| 71.75%| 74.75%| 61.38%| 68.13%| 74.13%| 70.50%| 71.00%| 71.00%
40| 72.38%| 74.00%| 71.50%| 68.50%| 73.25%| 63.75%| 64.75%| 74.63%| 71.13%| 68.50%| 70.75%
41| 72.88%| 73.75%| 70.88%| 69.00%| 74.63%| 65.50%| 67.25%| 72.25%| 71.38%| 71.13%| 68.88%
42| 69.25%| 72.38%| 69.50%| 69.63%| 72.38%| 64.63%| 67.50%| 72.88%| 69.75%| 69.88%| 71.38%
43| 68.75%| 72.63%| 68.25%| 68.38%| 72.13%| 65.75%| 67.25%| 71.25%| 72.13%| 66.63%| 70.75%
44| 71.88%| 70.75%| 69.50%| 67.75%| 71.25%| 65.63%| 67.25%| 69.88%| 70.00%| 68.75%| 68.25%
45| 70.00%| 71.63%| 68.63%| 67.38%| 69.63%| 67.00%| 69.13%| 70.25%| 70.38%| 67.63%| 67.63%
46| 69.00%| 72.63%| 67.25%| 68.25%| 69.38%| 63.00%| 66.63%| 67.38%| 69.50%| 67.75%| 69.13%
47| 70.13%| 71.75%| 67.38%| 67.75%| 68.00%| 63.50%| 68.13%| 68.75%| 69.25%| 68.38%| 66.75%
48| 66.75%| 70.75%| 66.88%| 67.75%| 70.25%| 66.38%| 66.13%| 66.00%| 69.25%| 69.75%| 66.63%
49| 67.13%| 68.25%| 68.38%| 67.63%| 68.75%| 65.25%| 63.88%| 66.88%| 66.88%| 67.75%| 66.38%
50| 69.63%| 67.25%| 68.38%| 67.63%| 68.50%| 63.38%| 66.50%| 69.00%| 65.63%| 63.25%| 64.88%
51| 68.75%| 68.38%| 66.38%| 64.63%| 64.88%| 64.38%| 64.75%| 64.38%| 66.63%| 64.00%| 65.13%
52| 64.88%| 68.88%| 66.13%| 65.50%| 66.38%| 61.00%| 64.88%| 63.50%| 67.75%| 64.63%| 66.38%
53| 65.75%| 65.88%| 66.50%| 66.00%| 63.75%| 63.63%| 65.00%| 66.13%| 64.50%| 64.75%| 62.88%
54| 66.63%| 66.88%| 65.63%| 65.13%| 63.25%| 62.75%| 64.13%| 65.00%| 62.38%| 61.75%| 64.88%
55| 64.13%| 65.38%| 66.25%| 62.75%| 63.25%| 63.38%| 62.50%| 63.75%| 63.25%| 60.63%| 62.13%
56| 64.25%| 64.88%| 65.50%| 63.38%| 65.13%| 64.38%| 65.00%| 61.50%| 63.38%| 61.63%| 64.13%
57| 59.63%| 65.88%| 64.38%| 61.38%| 65.38%| 66.50%| 62.13%| 62.13%| 63.00%| 59.00%| 62.50%
58| 64.25%| 63.75%| 63.88%| 61.88%| 60.75%| 65.00%| 62.63%| 62.75%| 63.00%| 59.75%| 61.63%
59| 59.88%| 61.38%| 61.75%| 61.75%| 61.63%| 60.75%| 60.00%| 60.88%| 58.88%| 60.88%| 64.25%
60| 61.63%| 60.75%| 62.25%| 59.88%| 61.75%| 62.13%| 61.88%| 60.50%| 60.63%| 60.13%| 59.75%
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2.2.2. Random Forest Algoritmasi

C')z.S.aS..Y. ilfs relieff | mutinffs| fsvFS |Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 53.38%| 52.50%| 55.25%| 53.75%| 58.50%| 58.38%| 55.88%| 51.75%| 54.88%| 55.25%| 56.50%

2| 56.63%| 56.88%| 60.13%| 61.25%| 49.63%| 60.00%| 50.25%| 51.00%| 58.38%| 53.88%| 48.13%

3| 58.38%| 63.25%| 61.50%| 60.63%| 49.13%| 60.25%| 48.50%| 50.88%| 57.00%| 59.25%| 47.88%

4| 55.63%| 62.50%| 64.00%| 64.88%| 48.38%| 61.00%| 48.38%| 50.50%| 56.25%| 56.88%| 48.63%

5| 59.88%| 67.75%| 65.13%| 65.75%| 49.88%| 58.63%| 50.38%| 48.63%| 58.13%| 59.88%| 48.25%

6| 63.88%| 66.63%| 64.63%| 69.13%| 48.25%| 58.50%| 56.63%| 59.38%| 58.38%| 58.00%| 49.13%

7| 61.50%| 68.25%| 65.13%| 70.50%| 54.63%| 61.88%| 60.38%| 59.63%| 59.63%| 60.50%| 50.50%

8| 63.88%| 69.88%| 67.13%| 68.75%| 51.88%| 61.00%| 62.38%| 61.25%| 56.25%| 59.00%| 49.50%

9| 63.88%| 72.63%| 70.50%| 70.63%| 53.50%| 58.13%| 63.88%| 63.13%| 63.25%| 62.63%| 49.50%
10| 63.88%| 70.50%| 70.38%| 68.88%| 51.88%| 57.50%| 65.25%| 62.00%| 61.75%| 61.38%| 51.38%
11| 63.75%| 69.13%| 68.63%| 67.75%| 57.88%| 61.13%| 65.50%| 62.75%| 59.13%| 64.50%| 50.50%
12| 64.63%| 70.25%| 71.25%| 70.25%| 59.13%| 56.75%| 62.38%| 64.00%| 62.13%| 62.88%| 50.75%
13| 67.38%| 67.38%| 70.75%| 68.75%| 56.25%| 55.13%| 65.88%| 65.63%| 62.38%| 65.25%| 55.00%
14| 67.63%| 71.50%| 69.88%| 69.25%| 58.63%| 58.25%| 66.38%| 66.25%| 58.63%| 66.63%| 54.75%
15| 67.88%| 72.88%| 69.75%| 67.75%| 59.13%| 59.75%| 66.75%| 66.50%| 63.13%| 66.75%| 56.38%
16| 68.13%| 72.38%| 70.63%| 68.63%| 60.75%| 58.38%| 66.88%| 67.13%| 62.88%| 65.25%| 55.38%
17| 65.63%| 73.25%| 69.63%| 71.38%| 59.63%| 62.00%| 67.25%| 65.13%| 65.38%| 64.88%| 57.13%
18| 66.88%| 71.00%| 69.88%| 69.50%| 59.50%| 58.75%| 68.00%| 70.13%| 63.50%| 63.63%| 58.75%
19| 68.38%| 72.00%| 73.63%| 68.88%| 61.00%| 60.38%| 68.75%| 70.38%| 67.00%| 62.25%| 60.13%
20| 67.25%| 72.00%( 72.00%| 66.00%| 63.50%| 61.13%| 63.75%| 72.00%| 67.63%| 69.00%| 62.00%
21| 69.50%| 70.63%| 70.38%| 69.13%| 61.50%| 61.75%| 68.75%| 71.38%| 64.13%| 65.88%| 61.38%
22| 69.38%| 71.50%( 73.75%| 71.75%| 59.50%| 61.38%| 69.38%| 68.75%| 66.63%| 66.50%| 62.00%
23| 70.63%| 72.63%| 70.88%| 66.25%| 62.38%| 60.50%| 70.88%| 71.50%| 66.63%| 65.50%| 63.75%
24| 69.25%| 72.13%| 71.25%| 69.38%| 64.75%| 64.13%| 66.50%| 71.50%| 68.00%| 66.38%| 62.75%
25| 65.75%| 72.75%| 71.88%| 71.75%| 64.88%| 63.00%| 69.13%| 70.25%| 66.50%| 63.00%| 63.13%
26| 71.50%| 74.25%| 70.13%| 67.50%| 64.88%| 63.63%| 68.75%| 71.38%| 67.75%| 68.25%| 62.38%
27| 71.38%| 74.63%| 70.25%| 68.75%| 67.50%| 62.50%| 70.25%| 71.88%| 69.38%| 66.88%| 65.63%
28| 68.13%| 73.13%| 69.00%| 66.38%| 66.88%| 65.88%| 68.00%| 73.75%| 68.63%| 67.38%| 65.63%
29| 71.63%| 71.00%| 73.13%| 69.13%| 67.63%| 63.75%| 69.75%| 72.50%| 66.88%| 66.50%| 65.38%
30| 71.50%| 71.88%| 73.88%| 66.13%| 66.13%| 66.25%| 71.00%| 72.88%| 68.63%| 68.50%| 65.50%
31| 69.75%| 74.88%| 71.00%| 69.25%| 67.00%| 64.13%| 70.63%| 73.25%| 69.88%| 71.13%| 67.13%
32| 72.75%| 73.25%( 71.13%| 70.88%| 65.25%| 64.88%| 70.38%| 72.25%| 71.63%| 68.50%| 67.88%
33| 72.13%| 72.63%| 71.75%| 71.13%| 67.75%| 65.25%| 70.75%| 74.75%| 68.25%| 69.50%| 67.88%
34| 70.25%| 73.25%| 73.13%| 71.00%| 68.13%| 65.00%| 72.75%| 71.50%| 68.75%| 67.50%| 68.75%
35| 71.63%| 72.75%| 72.75%| 69.13%| 67.63%| 64.38%| 71.88%| 71.75%| 70.13%| 69.38%| 69.50%
36| 69.88%| 72.00%| 72.38%| 70.63%| 68.25%| 65.38%| 67.63%| 74.25%| 68.75%| 69.88%| 70.25%
37| 72.88%| 72.88%| 70.38%| 70.13%| 67.38%| 67.00%| 68.00%| 71.13%| 67.50%| 68.63%| 68.25%
38| 70.50%| 72.13%| 74.00%| 71.00%| 68.25%| 67.25%| 72.63%| 73.88%| 71.00%| 72.88%| 70.38%
39| 72.00%| 73.00%( 72.25%| 73.13%| 67.38%| 69.38%| 71.63%| 73.63%| 70.75%| 68.88%| 73.13%
40| 68.75%| 72.50%| 71.00%| 71.50%| 70.75%| 66.25%| 68.88%| 73.25%| 71.13%| 71.00%| 71.25%
41| 73.25%| 72.25%| 74.00%| 71.88%| 71.25%| 68.00%| 69.50%| 74.38%| 72.88%| 68.25%| 68.50%
42| 73.63%| 71.63%| 72.25%| 73.00%| 69.63%| 69.50%| 69.38%| 73.13%| 69.00%| 70.88%| 73.13%
43| 73.88%| 72.00%| 74.88%| 73.25%| 68.13%| 68.38%| 71.88%| 74.00%| 72.75%| 69.00%| 73.38%
44| 72.50%| 71.38%| 71.75%| 72.63%| 72.25%| 71.38%| 72.88%| 72.75%| 68.00%| 68.38%| 72.63%
45| 71.25%| 72.00%| 73.13%| 70.50%| 70.25%| 71.13%| 68.88%| 74.50%| 72.25%| 69.75%| 70.38%
46| 72.00%| 73.25%| 71.38%| 72.75%| 71.00%| 71.25%| 72.38%| 73.88%| 73.50%| 69.75%| 69.88%
47| 71.38%| 72.25%| 72.88%| 72.88%| 70.38%| 71.00%| 71.25%| 74.25%| 71.25%| 71.38%| 71.13%
48| 71.13%| 70.38%| 73.00%| 71.00%| 72.63%| 68.88%| 70.25%| 72.25%| 71.88%| 69.13%| 71.38%
49| 70.75%| 71.00%| 70.25%| 71.63%| 73.38%| 70.63%| 72.50%| 72.50%| 70.13%| 70.00%| 73.13%
50| 70.88%| 71.13%| 70.63%| 74.00%| 70.13%| 71.88%| 72.50%| 73.25%| 71.25%| 70.88%| 68.75%
51| 72.00%| 71.38%| 72.13%| 72.38%| 72.63%| 71.13%| 70.75%| 75.75%| 70.13%| 71.13%| 71.25%
52| 71.00%| 73.00%( 72.50%| 73.63%| 72.00%| 71.38%| 72.38%| 71.25%| 70.13%| 70.50%| 72.75%
53| 71.88%| 74.13%| 72.88%| 72.00%| 70.75%| 70.88%| 70.50%| 73.13%| 69.13%| 71.63%| 71.13%
54| 72.63%| 71.38%| 71.25%| 70.88%| 71.38%| 70.50%| 71.13%| 71.13%| 71.00%| 69.88%| 71.25%
55| 72.50%| 72.63%| 72.25%| 72.25%| 70.38%| 68.25%| 71.88%| 71.38%| 73.00%| 70.50%| 71.25%
56| 73.00%| 72.88%| 72.75%| 72.63%| 70.38%| 73.38%| 69.50%| 70.88%| 72.00%| 70.63%| 70.38%
57| 71.25%| 72.13%| 72.00%| 71.25%| 71.50%| 70.25%| 70.63%| 69.88%| 69.50%| 69.38%| 71.38%
58| 69.13%| 72.13%| 70.50%| 74.88%| 71.88%| 70.75%| 69.50%| 73.00%| 71.75%| 72.13%| 68.63%
59| 70.13%| 72.00%| 71.63%| 71.88%| 70.63%| 71.38%| 72.00%| 73.13%| 70.75%| 69.50%| 70.38%
60| 68.38%| 72.38%( 74.00%| 72.00%| 70.25%| 70.25%| 72.75%| 71.13%| 69.25%| 68.88%| 71.13%
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2.2.3. SVM Algoritmasi

C')Z.S:'T. ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 50.25%| 60.38%| 52.63%| 55.63%| 46.25%| 49.00%| 50.00%| 49.75%| 48.88%| 53.38%| 46.38%

2| 51.38%| 66.75%| 59.50%| 52.63%| 55.13%| 50.75%| 53.25%| 52.38%| 50.13%| 50.63%| 52.50%

3| 58.88%| 67.50%| 56.38%| 61.38%| 55.00%| 49.25%| 53.63%| 54.25%| 55.25%| 54.38%| 50.63%

4| 61.63%| 67.00%| 60.13%| 61.88%| 54.38%| 55.63%| 54.38%| 54.38%| 55.25%| 57.38%| 52.25%

5| 66.25%| 66.88%| 59.38%| 65.13%| 55.00%| 57.00%| 54.50%| 58.38%| 57.38%| 62.63%| 54.63%

6| 61.25%| 74.00%| 66.00%| 67.50%| 50.38%| 59.50%| 65.38%| 65.25%| 55.88%| 61.00%| 51.88%

7| 66.38%| 76.38%| 67.63%| 69.38%| 53.50%| 63.00%| 67.38%| 66.75%| 58.50%| 59.50%| 55.25%

8| 65.50%| 76.38%| 64.13%| 70.38%| 63.38%| 60.38%| 67.50%| 67.88%| 60.25%| 63.88%| 59.50%

9| 65.13%| 71.50%| 67.00%| 73.75%| 64.25%| 59.88%| 68.00%| 69.38%| 60.00%| 64.38%| 62.75%
10| 70.88%| 76.75%| 67.88%| 74.00%| 62.88%| 61.00%| 69.63%| 70.38%| 59.25%| 67.75%| 59.63%
11| 68.13%| 73.50%| 70.13%| 71.13%| 64.13%| 62.50%| 68.25%| 67.75%| 59.75%| 66.38%| 60.38%
12| 66.00%| 74.38%| 67.63%| 70.38%| 61.88%| 61.38%| 68.88%| 71.13%| 60.38%| 67.88%| 60.63%
13| 71.50%| 75.38%| 69.50%| 72.63%| 63.00%| 61.00%| 70.25%| 70.88%| 60.38%| 65.13%| 61.63%
14| 70.75%| 74.75%| 71.13%| 73.38%| 64.88%| 62.13%| 68.63%| 70.13%| 64.75%| 64.63%| 60.88%
15| 69.25%| 74.50%| 71.50%| 76.75%| 63.25%| 60.13%| 67.88%| 67.38%| 64.75%| 67.25%| 64.38%
16| 70.75%| 74.88%| 70.13%| 73.25%| 66.63%| 60.50%| 68.63%| 69.63%| 66.13%| 65.00%| 65.25%
17| 71.88%| 77.00%| 70.63%| 72.50%| 67.00%| 62.13%| 66.75%| 70.25%| 63.25%| 66.13%| 63.88%
18| 70.25%| 77.88%| 71.00%| 74.13%| 64.25%| 58.88%| 70.63%| 72.63%| 61.13%| 65.50%| 65.50%
19| 71.38%| 78.63%| 73.50%| 75.75%| 66.88%| 60.38%| 70.25%| 69.00%| 63.38%| 68.13%| 66.88%
20| 70.88%| 78.13%| 72.75%| 75.63%| 66.13%| 60.50%| 69.13%| 72.50%| 65.00%| 68.38%| 63.88%
21| 73.63%| 78.63%| 76.38%| 74.88%| 67.38%| 60.25%| 68.13%| 73.63%| 65.38%| 67.13%| 67.25%
22| 74.00%| 75.75%| 74.63%| 73.25%| 68.38%| 59.50%| 73.38%| 73.88%| 68.25%| 69.38%| 67.63%
23| 73.50%| 77.88%| 75.00%| 73.75%| 67.38%| 62.50%| 70.25%| 71.63%| 67.75%| 70.38%| 63.75%
24| 69.88%| 78.00%| 73.88%| 72.75%| 69.38%| 63.13%| 71.63%| 73.63%| 67.13%| 67.63%| 66.25%
25| 71.38%| 78.25%| 74.13%| 75.25%| 69.50%| 64.13%| 69.88%| 73.63%| 68.13%| 67.75%| 69.50%
26| 72.38%| 79.50%| 75.63%| 72.88%| 70.38%| 64.88%| 71.75%| 72.38%| 67.88%| 70.75%| 69.13%
27| 73.75%| 76.13%| 72.63%| 73.13%| 71.88%| 61.25%| 70.13%| 70.75%| 68.63%| 70.50%| 69.75%
28| 75.00%| 79.88%| 77.63%| 74.00%| 71.00%| 65.25%| 71.00%| 74.75%| 65.75%| 70.00%| 69.00%
29| 71.38%| 76.13%| 76.75%| 73.38%| 70.25%| 63.00%| 70.25%| 72.38%| 67.88%| 72.63%| 70.63%
30| 72.63%| 80.75%| 75.13%| 73.75%| 68.88%| 63.25%| 72.75%| 72.38%| 67.75%| 71.88%| 70.75%
31| 74.13%| 80.63%| 77.50%| 74.00%| 71.63%| 64.38%| 68.75%| 73.75%| 72.25%| 72.88%| 71.38%
32| 74.63%| 81.00%| 78.00%| 75.88%| 69.88%| 62.50%| 73.13%| 72.25%| 69.88%| 72.13%| 70.63%
33| 74.13%| 78.88%| 77.00%| 73.38%| 70.63%| 66.38%| 70.63%| 74.63%| 71.63%| 72.88%| 72.38%
34| 74.50%| 79.88%| 77.38%| 76.13%| 70.50%| 67.38%| 70.13%| 75.13%| 70.63%| 71.25%| 72.38%
35| 72.88%| 81.75%| 78.88%| 76.38%| 72.13%| 65.38%| 72.25%| 74.75%| 70.75%| 70.88%| 72.75%
36| 73.63%| 80.25%| 76.50%| 75.00%| 70.75%| 67.88%| 73.50%| 76.75%| 72.63%| 71.00%| 72.50%
37| 73.75%| 81.38%| 77.25%| 77.13%| 69.13%| 65.00%| 74.25%| 75.75%| 71.38%| 71.38%| 72.75%
38| 74.13%| 81.13%| 78.00%| 74.38%| 72.25%| 67.38%| 71.88%| 73.13%| 73.88%| 70.00%| 71.75%
39| 73.13%| 82.25%| 76.25%| 75.63%| 72.75%| 65.88%| 72.75%| 74.63%| 73.38%| 70.75%| 73.63%
40| 73.50%| 80.00%| 78.00%| 76.13%| 70.13%| 65.75%| 72.75%| 75.00%| 73.75%| 71.88%| 74.00%
41| 72.88%| 80.00%| 78.63%| 74.88%| 74.13%| 66.88%| 74.38%| 73.00%| 72.63%| 73.00%| 74.38%
42| 74.75%| 81.00%| 76.50%| 73.00%| 73.25%| 65.75%| 71.88%| 76.38%| 74.75%| 74.75%| 73.88%
43| 74.25%| 79.13%| 77.13%| 72.50%| 72.88%| 67.63%| 71.00%| 73.75%| 72.88%| 72.63%| 74.88%
44| 71.75%| 80.75%| 77.13%| 74.38%| 74.00%| 65.63%| 70.38%| 75.25%| 74.38%| 73.50%| 75.25%
45| 73.50%| 79.50%| 76.00%| 74.50%| 75.50%| 67.25%| 71.88%| 74.88%| 74.00%| 74.25%| 74.00%
46| 75.25%| 80.13%| 77.38%| 76.00%| 76.25%| 70.63%| 70.75%| 76.00%| 72.00%| 72.25%| 72.88%
47| 73.38%| 79.75%| 77.25%| 73.25%| 76.25%| 67.00%| 71.75%| 74.50%| 71.00%| 73.13%| 74.25%
48| 75.25%| 78.88%| 75.38%| 73.88%| 76.88%| 69.38%| 73.13%| 74.75%| 73.25%| 72.50%| 76.25%
49| 74.75%| 80.13%| 75.50%| 71.50%| 76.75%| 71.75%| 74.63%| 72.88%| 72.00%| 75.38%| 74.13%
50| 73.88%| 78.25%| 77.50%| 72.50%| 76.75%| 71.25%| 71.25%| 75.00%| 72.88%| 73.75%| 75.38%
51 71.63%| 76.25%| 74.13%| 72.88%| 75.88%| 71.63%| 72.63%| 75.50%| 72.75%| 75.00%| 73.75%
52| 73.75%| 76.13%| 73.13%| 71.50%| 76.63%| 73.75%| 73.25%| 75.00%| 71.88%| 75.00%| 71.63%
53| 72.25%| 75.13%| 72.50%| 71.88%| 74.25%| 73.88%| 72.00%| 73.63%| 72.13%| 73.63%| 72.75%
54| 71.13%| 74.63%| 74.75%| 72.63%| 74.75%| 71.75%| 71.75%| 73.75%| 71.50%| 76.75%| 73.00%
55| 70.88%| 76.63%| 74.88%| 72.88%| 72.38%| 72.88%| 73.63%| 75.00%| 71.25%| 73.25%| 73.50%
56| 73.88%| 74.13%| 74.13%| 72.88%| 73.50%| 73.88%| 69.63%| 73.50%| 71.25%| 72.88%| 72.38%
57| 71.88%| 72.50%| 72.88%| 71.88%| 73.63%| 71.50%| 72.25%| 73.13%| 70.88%| 72.88%| 71.63%
58| 70.88%| 74.25%| 70.50%| 71.00%| 70.88%| 71.63%| 71.88%| 72.50%| 71.13%| 72.50%| 72.50%
59| 71.00%| 70.75%| 70.63%| 69.88%| 71.88%| 71.50%| 71.75%| 70.75%| 68.13%| 71.75%| 71.25%
60| 73.00%| 71.63%| 69.88%| 71.63%| 70.75%| 68.88%| 69.50%| 71.75%| 73.25%| 71.50%| 71.13%
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2.2.4. Decision Tree Algoritmasi

61.5':'?[' ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 51.25%| 58.50%| 60.88%| 52.63%| 49.00%| 53.88%| 47.50%| 48.88%| 53.63%| 57.25%| 48.88%

2| 52.50%| 58.88%| 61.00%| 58.38%| 50.38%| 59.38%| 50.38%| 51.50%| 57.38%| 54.25%| 48.63%

3| 58.13%| 57.88%| 62.63%| 59.00%| 53.25%| 63.63%| 49.75%| 50.50%| 55.13%| 53.88%| 50.75%
4| 60.38%| 63.25%| 61.75%| 61.38%| 51.38%| 64.38%| 48.00%| 50.00%| 62.13%| 55.25%| 47.25%

5| 60.00%| 64.63%| 60.50%| 59.75%| 50.50%| 62.75%| 49.25%| 53.50%| 56.50%| 53.13%| 48.38%

6| 55.13%| 61.63%| 60.63%| 62.13%| 51.38%| 57.50%| 62.00%| 59.50%| 55.00%| 55.88%| 50.13%

7| 60.00%| 62.13%| 61.13%| 63.75%| 49.88%| 56.13%| 55.50%| 60.38%| 57.75%| 55.38%| 51.00%
8| 60.00%| 59.63%| 60.88%| 59.13%| 50.38%| 56.13%| 55.88%| 56.13%| 56.13%| 52.38%| 48.13%
9| 59.25%| 58.75%| 63.00%| 60.50%| 51.13%| 58.88%| 54.13%| 55.13%| 57.50%| 58.13%| 49.13%
10| 55.63%| 62.50%| 60.38%| 59.38%| 49.13%| 56.13%| 57.38%| 56.13%| 56.50%| 56.00%| 46.88%
11| 58.25%| 64.63%| 60.88%| 59.00%| 57.50%| 56.00%| 55.00%| 55.25%| 58.50%| 61.13%| 47.63%
12| 60.13%| 61.25%| 61.75%| 60.75%| 52.88%| 54.75%| 57.38%| 54.63%| 57.38%| 60.38%| 49.00%
13| 58.88%| 65.63%| 59.25%| 58.38%| 54.38%| 51.75%| 52.75%| 52.88%| 53.63%| 55.13%| 52.63%
14| 58.75%| 59.38%| 59.88%| 60.88%| 52.63%| 54.50%| 52.50%| 55.25%| 59.50%| 57.13%| 49.13%
15| 55.88%| 61.75%| 60.88%| 57.75%| 56.13%| 56.75%| 56.75%| 57.63%| 57.00%| 55.88%| 55.88%
16| 60.75%| 61.63%| 61.63%| 57.75%| 56.25%| 55.00%| 55.63%| 55.88%| 55.50%| 59.13%| 55.88%
17| 59.50%| 61.13%| 60.75%| 58.38%| 58.88%| 49.63%| 53.63%| 56.25%| 54.63%| 55.38%| 53.63%
18| 57.50%| 58.75%| 61.63%| 56.63%| 58.25%| 54.38%| 55.63%| 57.13%| 56.50%| 59.00%| 57.25%
19| 59.00%| 58.00%| 58.63%| 59.50%| 56.00%| 57.63%| 58.63%| 57.88%| 58.88%| 60.75%| 56.00%
20| 60.75%| 60.50%| 61.63%| 56.88%| 56.13%| 55.25%| 55.25%| 56.25%| 57.63%| 56.75%| 58.00%
21| 57.13%| 59.63%| 58.63%| 58.50%| 56.50%| 54.00%| 59.25%| 58.63%| 55.75%| 57.13%| 56.38%
22| 57.88%| 62.00%| 58.00%| 58.00%| 53.75%| 55.63%| 59.25%| 57.13%| 59.50%| 56.00%| 58.00%
23| 62.13%| 58.00%| 56.88%| 57.88%| 53.13%| 55.88%| 58.00%| 57.88%| 57.75%| 60.63%| 56.75%
24| 62.38%| 60.38%| 57.88%| 56.13%| 54.63%| 54.13%| 54.88%| 57.75%| 55.63%| 60.38%| 56.63%
25| 60.13%| 58.13%| 57.88%| 55.13%| 56.75%| 57.38%| 57.50%| 59.00%| 58.63%| 57.13%| 57.75%
26| 54.75%| 59.75%| 60.63%| 59.88%| 57.13%| 56.25%| 57.63%| 56.13%| 56.63%| 54.75%| 54.75%
27| 60.38%| 58.63%| 61.88%| 56.38%| 57.50%| 55.75%| 59.38%| 60.00%| 57.50%| 60.75%| 55.00%
28| 61.75%| 56.75%| 59.63%| 55.75%| 56.50%| 55.50%| 58.63%| 56.38%| 56.88%| 58.00%| 53.50%
29| 60.13%| 57.13%| 56.88%| 54.63%| 58.88%| 56.25%| 59.63%| 56.38%| 58.88%| 59.38%| 54.50%
30| 57.25%| 56.50%| 59.00%| 57.25%| 57.88%| 56.38%| 59.38%| 58.63%| 59.88%| 58.38%| 53.88%
31| 57.63%| 55.13%| 57.63%| 59.00%| 57.50%| 57.13%| 59.25%| 57.88%| 62.00%| 60.50%| 56.88%
32| 57.50%| 57.13%| 56.63%| 56.50%| 56.25%| 57.13%| 60.63%| 55.63%| 59.13%| 58.88%| 55.50%
33| 59.63%| 60.75%| 59.25%| 54.13%| 58.13%| 58.38%| 58.75%| 58.13%| 56.25%| 57.25%| 52.63%
34| 56.13%| 57.25%| 60.75%| 53.88%| 57.50%| 56.63%| 59.50%| 57.38%| 58.38%| 56.88%| 54.63%
35| 61.63%| 56.63%| 58.88%| 56.13%| 57.63%| 57.38%| 59.75%| 54.63%| 57.50%| 60.25%| 54.88%
36| 58.63%| 54.75%| 58.75%| 56.50%| 57.00%| 58.63%| 60.50%| 56.38%| 58.13%| 57.25%| 56.25%
37| 58.75%| 57.00%| 60.38%| 58.75%| 54.75%| 56.25%| 56.00%| 56.38%| 59.25%| 55.63%| 54.00%
38| 58.75%| 54.88%| 58.38%| 58.75%| 56.13%| 53.25%| 59.50%| 56.38%| 55.63%| 59.25%| 56.50%
39| 60.25%| 58.25%| 57.63%| 58.88%| 56.50%| 60.25%| 58.50%| 53.00%| 59.13%| 58.75%| 56.75%
40| 58.25%| 57.13%| 55.75%| 57.50%| 55.50%| 59.13%| 57.00%| 54.75%| 59.38%| 58.25%| 55.25%
41| 55.75%| 55.75%| 56.25%| 58.25%| 51.88%| 58.75%| 55.13%| 57.00%| 57.38%| 56.63%| 57.63%
42| 57.00%| 54.25%| 58.38%| 57.38%| 54.00%| 57.38%| 58.00%| 58.25%| 57.63%| 61.50%| 54.13%
43| 56.75%| 53.63%| 59.38%| 58.00%| 52.50%| 57.25%| 59.63%| 56.88%| 57.25%| 58.75%| 54.88%
44| 57.50%| 56.13%| 57.75%| 58.38%| 53.38%| 57.50%| 59.25%| 55.88%| 56.12%| 57.00%| 56.50%
45| 57.63%| 57.13%| 58.25%| 57.00%| 53.75%| 59.63%| 56.38%| 56.75%| 58.25%| 57.63%| 54.00%
46| 57.00%| 54.75%| 56.88%| 55.50%| 56.50%| 58.00%| 57.00%| 57.38%| 58.38%| 58.13%| 53.38%
47| 58.63%| 53.88%| 55.38%| 59.75%| 53.75%| 56.38%| 55.63%| 55.38%| 56.25%| 58.13%| 58.13%
48| 55.50%| 55.25%| 56.00%| 58.88%| 52.50%| 59.63%| 57.25%| 58.50%| 56.50%| 58.75%| 55.50%
49| 58.25%| 56.38%| 59.88%| 56.50%| 54.88%| 57.75%| 57.25%| 56.13%| 56.88%| 58.50%| 59.88%
50| 56.00%| 58.13%| 58.25%| 56.88%| 56.13%| 56.75%| 54.00%| 56.63%| 54.00%| 59.00%| 58.25%
51| 56.63%| 55.38%| 56.25%| 57.25%| 53.63%| 59.25%| 54.50%| 52.63%| 58.00%| 58.88%| 56.75%
52| 55.25%| 56.38%| 59.88%| 56.88%| 55.38%| 56.25%| 54.50%| 52.13%| 54.63%| 57.50%| 54.38%
53| 58.38%| 56.50%| 56.00%| 57.50%| 55.25%| 58.00%| 54.13%| 57.75%| 56.63%| 56.75%| 60.38%
54| 57.25%| 56.38%| 57.50%| 58.75%| 55.13%| 56.63%| 56.13%| 55.25%| 59.38%| 57.38%| 55.38%
55| 56.75%| 57.00%| 55.25%| 59.00%| 56.50%| 54.63%| 54.13%| 55.25%| 53.75%| 60.00%| 59.00%
56| 58.00%| 57.00%| 56.50%| 60.38%| 55.13%| 55.75%| 55.00%| 58.00%| 54.75%| 56.13%| 58.88%
57| 54.63%| 56.63%| 61.00%| 56.38%| 58.25%| 58.25%| 54.88%| 55.63%| 54.13%| 57.88%| 57.63%
58| 56.75%| 56.38%| 58.00%| 57.75%| 57.75%| 59.13%| 56.75%| 52.63%| 56.50%| 60.00%| 56.75%
59| 56.75%| 57.88%| 58.38%| 54.63%| 57.50%| 56.63%| 54.75%| 55.38%| 58.50%| 56.25%| 60.25%
60| 55.63%| 56.00%| 56.50%| 58.50%| 57.88%| 55.38%| 58.13%| 56.50%| 57.38%| 55.75%| 60.00%
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3. Uciincii Oturumda Elde Edilen Sonuclar
3.1. 25 Oznitelik ile Oznitelik Secim Yéntemleri Kullamlarak Elde Edilen
Siniflandirma Sonuglar

3.1.1. LDA Algoritmasi

0.S.Y.
Oz.Say:

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

50.90%

56.70%

53.90%

51.50%

57.90%

50.10%

58.00%

58.40%

49.30%

54.40%

51.50%

50.60%

56.90%

58.20%

51.70%

57.90%

51.20%

57.60%

57.40%

51.30%

53.80%

52.80%

52.90%

53.30%

55.60%

52.60%

56.00%

52.10%

57.40%

57.10%

50.00%

57.70%

53.70%

53.10%

55.40%

56.80%

53.00%

53.00%

52.30%

53.60%

57.30%

52.00%

59.80%

52.90%

54.70%

55.70%

59.70%

54.00%

52.00%

54.50%

55.40%

55.40%

55.90%

60.60%

53.70%

56.00%

59.10%

62.80%

58.50%

48.60%

52.90%

61.80%

60.80%

54.60%

61.50%

54.10%

60.60%

58.90%

63.40%

58.70%

54.50%

56.40%

61.80%

61.10%

56.60%

60.90%

53.30%

60.20%

60.30%

62.50%

57.50%

54.40%

58.30%

61.00%

62.20%

56.70%

62.20%

61.30%

O[N] |W|IN|F

60.20%

60.90%

59.60%

60.30%

57.30%

58.80%

61.20%

60.30%

58.50%

61.70%

59.50%

=
o

63.10%

62.90%

63.40%

60.00%

61.10%

57.30%

61.40%

60.90%

60.50%

63.50%

58.30%

[ERN
=

62.60%

61.60%

64.40%

63.00%

61.90%

59.90%

59.20%

58.20%

59.80%

63.80%

60.90%

=
N

62.00%

61.60%

63.50%

63.10%

59.20%

59.80%

58.30%

59.60%

62.10%

60.80%

59.80%

=
w

62.30%

62.20%

63.60%

61.30%

60.50%

62.20%

58.40%

58.40%

61.90%

58.70%

59.70%

[ERN
H

63.10%

60.90%

63.70%

63.80%

59.90%

60.00%

57.70%

58.80%

62.00%

59.70%

61.40%

=
w1

62.50%

62.10%

61.50%

63.40%

61.10%

60.10%

57.20%

59.40%

62.40%

61.60%

61.50%

=
)]

63.60%

62.50%

62.30%

63.60%

64.30%

59.10%

57.30%

59.70%

62.60%

58.40%

62.60%

=
~N

62.10%

60.70%

60.70%

63.30%

61.00%

60.30%

55.60%

60.30%

62.40%

59.40%

61.70%

=
00

61.70%

60.70%

60.70%

64.00%

62.60%

62.10%

55.90%

59.70%

62.00%

59.20%

62.30%

=
(o]

60.50%

60.60%

60.30%

61.80%

61.80%

60.90%

57.90%

60.50%

62.70%

59.30%

60.20%

N
o

62.80%

61.10%

61.20%

63.20%

59.60%

61.10%

59.00%

60.20%

62.00%

60.20%

60.70%

N
[y

62.20%

59.80%

60.10%

62.10%

60.10%

61.40%

59.00%

61.00%

61.30%

57.50%

60.90%

N
N

61.30%

60.50%

59.20%

61.70%

60.80%

62.20%

60.60%

59.00%

62.10%

57.20%

61.60%

N
w

61.50%

62.50%

61.40%

62.50%

58.90%

60.60%

59.30%

60.60%

62.10%

58.60%

61.40%

N
H

60.80%

62.30%

60.70%

59.60%

60.00%

60.90%

60.20%

60.30%

61.50%

59.30%

59.50%

N
U1

62.00%

60.80%

60.40%

59.50%

62.40%

59.20%

59.20%

60.20%

59.90%

61.40%

59.00%

3.1.2. Random Forest Algoritmasi
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0.S.Y.
Oz.Say:

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

43.80%

41.50%

43.30%

39.80%

43.60%

38.80%

43.00%

43.30%

41.40%

49.90%

46.20%

49.70%

48.50%

49.30%

41.20%

48.20%

40.10%

47.00%

45.70%

36.00%

49.80%

48.50%

47.20%

47.90%

53.00%

42.90%

50.30%

41.90%

44.50%

46.80%

40.80%

52.80%

49.90%

50.90%

47.30%

56.80%

46.40%

48.30%

44.00%

46.40%

48.50%

45.20%

56.20%

48.90%

52.80%

47.00%

54.90%

49.40%

49.50%

46.10%

49.50%

52.10%

41.90%

55.50%

49.30%

52.50%

50.80%

56.60%

48.10%

50.70%

49.80%

53.10%

56.40%

46.00%

53.70%

53.30%

55.40%

53.30%

52.60%

53.50%

50.30%

47.80%

54.70%

58.00%

48.60%

57.10%

54.40%

52.50%

55.80%

56.80%

52.10%

53.30%

49.20%

55.40%

56.50%

46.20%

56.50%

53.60%

I |N|O([L|[D]|W|IN |-

53.10%

54.50%

58.20%

54.30%

58.40%

53.30%

56.80%

59.90%

50.20%

58.40%

56.40%

=
o

55.10%

58.10%

55.00%

53.30%

59.40%

57.10%

54.80%

56.70%

50.60%

58.20%

58.00%

=
[N

56.20%

57.50%

55.00%

54.40%

56.40%

55.30%

56.30%

58.80%

53.20%

60.00%

55.50%

=
N

55.30%

55.10%

56.30%

53.90%

58.50%

55.10%

56.00%

57.70%

54.30%

58.40%

57.20%

=
w

59.10%

58.70%

56.50%

56.10%

58.80%

55.00%

58.00%

56.30%

55.00%

59.00%

57.60%

=
H

54.30%

57.10%

57.60%

54.30%

60.30%

54.30%

57.20%

59.60%

53.90%

57.60%

56.60%

=
w1

55.80%

57.80%

56.90%

52.20%

58.90%

53.30%

58.30%

58.90%

54.00%

58.40%

58.50%

=
)]

55.80%

58.50%

54.60%

54.90%

58.30%

54.90%

57.90%

57.80%

55.70%

58.60%

58.40%

=
~N

53.90%

58.90%

55.40%

55.40%

60.60%

55.30%

56.30%

58.30%

56.40%

57.20%

57.30%

=
00

58.00%

60.00%

58.20%

55.60%

59.60%

54.10%

56.70%

59.40%

53.50%

57.60%

57.30%

=
(o]

54.30%

55.70%

55.90%

55.40%

58.50%

55.60%

57.50%

59.00%

57.40%

57.50%

57.70%

N
o

56.00%

57.40%

57.10%

55.40%

59.70%

56.30%

57.90%

56.70%

58.70%

58.80%

56.80%

N
[

57.50%

56.50%

56.20%

57.00%

57.80%

53.20%

58.60%

56.20%

55.40%

56.10%

59.50%

N
N

56.50%

59.10%

59.10%

57.20%

57.20%

57.90%

58.50%

57.50%

54.00%

59.10%

56.80%

N
w

57.50%

56.30%

58.60%

56.70%

57.70%

57.80%

56.70%

58.80%

55.70%

56.90%

57.00%

N
H

56.60%

57.40%

56.20%

55.30%

56.90%

55.50%

58.60%

55.20%

56.70%

57.00%

56.20%

N
U1

57.70%

57.50%

58.90%

58.60%

59.40%

55.80%

58.30%

55.10%

59.10%

56.20%

56.50%

3.1.3.

SVM Algoritmasi

Q.s.Y.
Oz.Say>

ilfs

relieff

mutinffs

fsvFS

Laplacian

mcfs

inffs

ecfs

udfs

cfs

licfs

51.40%

54.60%

53.00%

50.10%

53.90%

48.70%

53.60%

53.70%

48.10%

50.20%

49.10%

49.40%

54.80%

55.00%

51.40%

54.00%

48.80%

53.80%

54.00%

45.80%

51.70%

50.40%

50.30%

55.20%

57.10%

49.60%

52.90%

49.90%

53.00%

54.30%

48.30%

54.80%

52.50%

52.00%

55.50%

57.40%

50.80%

52.50%

49.50%

54.00%

54.80%

51.30%

56.80%

51.60%

54.60%

57.00%

57.40%

51.20%

53.00%

52.50%

59.40%

56.50%

53.20%

56.70%

54.00%

53.90%

60.90%

59.30%

57.10%

51.00%

49.50%

60.00%

59.00%

53.20%

58.80%

53.50%

51.80%

58.30%

60.80%

58.20%

51.80%

56.10%

60.60%

59.60%

53.50%

57.40%

54.80%

55.70%

62.80%

61.10%

59.60%

51.30%

56.60%

61.60%

59.30%

60.10%

57.70%

57.40%

O |IN[aojn|[_|W[N |-

62.10%

60.80%

58.90%

60.00%

52.50%

57.80%

60.10%

59.20%

60.30%

56.40%

59.20%
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o

59.00%

59.30%

61.40%

59.70%

56.30%

59.60%

59.10%

58.80%

60.10%

55.60%

55.60%

-
[N
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3.1.4. Decision Tree Algoritmasi

Gz.S'as'?(' ilfs relieff | mutinffs| fsvFS |Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs
1| 52.00%| 40.70%| 46.60%| 45.10%| 43.40%| 43.20%| 43.40%| 45.30%( 43.30%| 49.90%| 47.40%
2| 49.70%| 47.50%| 57.30%| 45.00%| 51.60%| 44.60%| 49.40%| 50.70%| 38.60%| 54.00%| 48.60%
3| 50.00%( 49.10%| 50.30%| 46.30%| 51.40%| 43.30%| 51.50%| 47.00%| 44.20%| 50.50%| 49.20%
4] 51.90%| 48.50%| 55.20%| 43.40%| 46.50%| 42.70%| 48.60%| 50.10%| 44.20%| 52.70%| 48.50%
5[ 50.50%| 49.00%| 55.40%| 52.90%| 50.50%| 45.80%| 49.70%| 52.20%| 44.30%| 52.70%| 51.20%
6| 51.50%| 50.70%| 55.10%| 49.50%| 49.50%| 48.90%| 50.50%| 53.10%| 47.70%| 55.40%| 50.40%
7| 52.30%| 47.70%| 55.60%| 51.50%| 49.60%| 47.50%| 52.50%| 51.00%| 49.60%| 55.70%| 51.70%
8| 55.50%| 54.80%| 54.60%| 51.50%| 53.20%| 49.90%| 49.20%| 51.20%| 49.90%| 54.50%| 51.50%
9] 54.20%| 50.40%( 54.10%| 51.50%| 53.50%| 51.90%| 49.60%| 53.20%| 48.50%| 52.50%| 49.60%
10| 53.30%( 51.50%| 53.60%| 50.50%| 52.50%| 50.10%| 52.70%| 53.70%| 49.10%| 51.60%| 48.70%
11| 52.60%| 51.00%| 53.70%| 50.90%| 52.60%| 51.10%| 53.30%| 54.60%| 52.10%| 54.60%| 49.90%
12 52.50%| 52.90%| 56.00%| 52.90%| 53.00%| 50.60%| 54.70%| 52.30%| 51.80%| 50.10%| 50.10%
13| 50.40%( 51.60%| 52.80%| 49.90%| 56.20%| 50.50%| 51.10%| 53.40%| 49.00%| 53.50%| 50.30%
14| 51.30%| 51.40%| 54.60%| 53.10%| 52.20%| 52.70%| 48.90%| 51.90%| 51.10%| 50.20%| 48.70%
15( 51.00%| 52.40%| 52.30%| 52.60%| 49.50%| 51.70%| 51.40%| 53.70%| 47.40%| 52.30%| 52.80%
16( 52.00%| 53.40%| 55.80%| 49.80%| 53.80%| 51.00%| 50.70%| 52.50%| 50.40%| 51.30%| 51.10%
17| 50.50%( 55.20%| 52.80%| 55.30%| 53.90%| 49.60%| 49.40%| 51.90%| 51.30%| 49.80%| 52.30%
18 49.70%| 53.60%| 53.10%| 52.20%| 52.30%| 50.80%| 50.50%| 52.80%| 48.50%| 51.00%| 51.60%
19| 49.40%| 53.20%| 51.80%| 49.00%| 52.70%| 47.50%| 52.50%| 51.50%| 50.80%| 52.50%| 52.10%
20 49.90%| 52.90%| 51.80%| 50.20%| 51.40%| 48.50%| 49.80%| 52.30%| 51.70%| 52.40%| 52.70%
21| 52.00%| 51.40%| 52.90%| 50.50%| 52.00%| 48.00%| 51.10%| 51.90%| 49.90%| 53.50%| 51.90%
22| 51.30%| 50.90%| 49.70%| 50.20%| 52.30%| 48.60%| 53.20%| 51.90%| 50.50%| 52.40%| 50.60%
23| 52.50%| 50.60%| 52.00%| 51.10%| 52.80%| 49.30%| 51.80%| 52.30%| 47.30%| 53.20%| 51.30%
24| 51.50%| 52.30%| 50.20%| 49.20%| 52.10%| 48.00%| 50.30%| 51.30%| 49.60%| 48.70%| 50.70%
25| 50.00%| 48.80%| 48.80%| 50.10%| 51.90%| 48.20%| 49.70%| 51.40%| 49.90%| 52.40%| 51.00%

3.2.Frekans Bantlarinin Arahklariin Daraltilmasi ile Elde Edilen 60 Oznitelik

ve Oznitelik Secim Yontemleri Kullanilarak Elde Edilen Smiflandirma

3.2.1. LDA Algoritmasi
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3.S.v.

B2.59v ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 45.50%| 61.60%| 50.40%| 52.30%| 58.30%| 47.70%| 58.80%| 58.60%| 49.50%| 51.80%| 58.30%

2| 48.20%| 60.30%| 54.90%| 53.80%| 57.40%| 46.70%| 57.40%| 57.70%| 46.30%| 52.80%| 56.10%

3| 52.60%| 65.00%| 59.30%| 56.80%| 54.60%| 49.60%| 56.00%| 54.60%| 42.10%| 51.00%| 55.00%

4| 54.80%| 63.70%| 57.40%| 57.60%| 53.30%| 46.20%| 52.50%| 54.80%| 44.40%| 53.00%| 53.10%

5| 54.20%| 61.90%| 60.40%| 62.00%| 53.40%| 49.60%| 54.20%| 54.80%| 46.40%| 54.10%| 54.90%

6| 54.30%| 63.40%| 62.00%| 59.30%| 46.90%| 49.50%| 63.90%| 63.10%| 47.90%| 58.30%| 54.00%

7| 56.60%| 62.00%| 61.60%| 58.80%| 47.00%| 49.50%| 63.60%| 63.90%| 49.00%| 56.70%| 60.30%

8| 56.40%| 65.00%| 61.60%| 63.20%| 53.20%| 49.80%| 63.80%| 63.80%| 46.90%| 56.40%| 59.70%

9| 60.90%| 65.00%| 61.20%| 60.10%| 52.90%| 49.70%| 63.60%| 63.20%| 49.40%| 58.80%| 62.10%
10| 58.30%| 63.50%| 60.90%| 62.30%| 54.20%| 49.90%| 62.30%| 62.50%| 49.20%| 57.60%| 60.80%
11| 59.40%| 59.90%| 64.30%| 64.20%| 60.60%| 47.90%| 61.30%| 65.60%| 52.30%| 60.10%| 62.40%
12| 59.80%| 65.60%| 60.80%| 65.10%| 60.00%| 50.90%| 62.40%| 62.40%| 51.80%| 61.70%| 62.40%
13| 60.00%| 66.40%| 65.10%| 61.30%| 60.30%| 53.30%| 61.90%| 63.70%| 49.10%| 56.90%| 60.50%
14| 59.00%| 67.60%| 64.70%| 67.00%| 58.20%| 54.40%| 63.10%| 61.80%| 49.70%| 58.60%| 61.80%
15| 58.30%| 65.60%| 64.30%| 66.70%| 61.00%| 53.40%| 64.60%| 63.10%| 50.30%| 59.30%| 61.30%
16| 62.20%| 67.20%| 61.70%| 66.60%| 62.30%| 53.30%| 61.70%| 65.10%| 53.20%| 62.10%| 61.90%
17| 58.90%| 66.70%| 66.10%| 71.70%| 60.90%| 52.10%| 65.30%| 62.80%| 52.60%| 60.50%| 61.10%
18| 61.70%| 69.30%| 65.00%| 69.30%| 60.10%| 55.20%| 64.80%| 63.00%| 52.10%| 62.00%| 61.70%
19| 63.70%| 69.20%| 66.70%| 68.40%| 60.40%| 53.40%| 63.60%| 63.50%| 52.40%| 59.40%| 59.70%
20| 63.80%| 66.40%| 65.70%| 70.00%| 60.40%| 52.70%| 67.10%| 61.90%| 54.10%| 62.90%| 61.10%
21| 62.70%| 68.00%| 64.50%| 69.50%| 60.90%| 55.50%| 63.00%| 63.40%| 52.00%| 64.40%| 60.50%
22| 65.10%| 68.30%| 65.50%| 70.70%| 60.40%| 52.50%| 69.30%| 66.50%| 51.20%| 63.50%| 62.80%
23| 65.80%| 67.30%| 64.30%| 71.90%| 60.60%| 55.30%| 66.70%| 63.90%| 52.80%| 62.60%| 61.80%
24| 61.80%| 68.00%| 64.40%| 70.60%| 62.50%| 54.30%| 67.70%| 64.70%| 52.70%| 60.60%| 59.90%
25| 64.80%| 67.70%| 64.50%| 71.40%| 66.10%| 54.10%| 66.20%| 66.90%| 54.10%| 63.10%| 63.10%
26| 65.40%| 67.00%| 66.40%| 71.10%| 65.80%| 51.90%| 64.00%| 66.20%| 51.90%| 64.60%| 62.40%
27| 67.00%| 68.40%| 65.20%| 70.20%| 67.20%| 51.60%| 68.60%| 66.50%| 53.00%| 64.30%| 63.10%
28| 65.20%| 67.50%| 65.10%| 68.00%| 67.00%| 53.90%| 66.20%| 64.90%| 51.50%| 65.30%| 63.80%
29| 66.50%| 65.50%| 67.80%| 68.30%| 65.80%| 52.70%| 66.90%| 66.50%| 51.10%| 61.10%| 65.00%
30| 63.30%| 66.10%| 64.80%| 69.50%| 64.40%| 53.50%| 66.90%| 65.50%| 53.10%| 64.90%| 63.00%
31| 66.60%| 64.40%| 65.20%| 68.70%| 67.10%| 50.50%| 64.70%| 67.10%| 52.50%| 66.80%| 66.50%
32| 65.80%| 66.10%| 65.70%| 72.80%| 65.60%| 52.90%| 66.50%| 61.60%| 52.60%| 65.60%| 64.80%
33| 67.00%| 65.50%| 65.50%| 67.50%| 64.70%| 51.90%| 68.90%| 61.20%| 54.70%| 62.50%| 68.10%
34| 67.40%| 64.80%| 66.90%| 66.70%| 64.00%| 52.40%| 65.60%| 61.50%| 54.20%| 63.30%| 69.00%
35| 66.10%| 63.00%| 64.20%| 69.00%| 61.70%| 51.30%| 62.50%| 65.00%| 54.80%| 61.90%| 66.50%
36| 68.80%| 62.90%| 65.50%| 67.80%| 64.70%| 52.70%| 64.10%| 60.80%| 54.50%| 61.80%| 67.50%
37| 66.30%| 63.40%| 65.10%| 68.80%| 63.90%| 51.20%| 64.00%| 63.90%| 53.70%| 62.90%| 65.60%
38| 67.30%| 64.30%| 67.80%| 67.80%| 64.70%| 51.10%| 63.90%| 63.20%| 54.50%| 62.20%| 69.30%
39| 66.60%| 62.50%| 65.00%| 67.90%| 64.40%| 51.60%| 66.40%| 64.00%| 61.00%| 59.60%| 66.50%
40| 66.80%| 60.50%| 66.30%| 66.40%| 64.40%| 52.00%| 62.80%| 62.60%| 58.20%| 60.70%| 67.60%
41| 64.10%| 60.90%| 64.70%| 66.50%| 64.10%| 55.50%| 65.70%| 64.20%| 62.60%| 62.10%| 67.10%
42| 67.40%| 59.60%| 66.00%| 67.50%| 64.30%| 55.00%| 65.00%| 63.60%| 59.50%| 60.60%| 66.30%
43| 64.10%| 60.20%| 63.70%| 65.60%| 65.60%| 58.40%| 64.80%| 62.20%| 58.50%| 62.10%| 67.40%
44| 66.70%| 59.70%| 63.10%| 66.10%| 66.80%| 57.10%| 63.90%| 63.40%| 62.20%| 60.90%| 64.00%
45| 65.90%| 61.50%| 61.70%| 66.80%| 64.50%| 59.90%| 63.90%| 66.10%| 61.10%| 59.90%| 64.90%
46| 64.90%| 61.30%| 61.90%| 65.80%| 64.10%| 58.70%| 61.10%| 62.80%| 61.90%| 61.00%| 65.30%
47| 64.00%| 58.30%| 63.50%| 63.60%| 65.00%| 59.60%| 63.40%| 61.40%| 60.40%| 59.20%| 65.00%
48| 66.10%| 58.20%| 62.90%| 62.90%| 63.90%| 59.90%| 62.70%| 59.90%| 61.70%| 60.30%| 63.70%
49| 64.50%| 58.70%| 62.00%| 61.80%| 61.40%| 61.80%| 62.00%| 62.40%| 62.00%| 62.80%| 62.10%
50| 64.30%| 60.20%| 61.20%| 63.40%| 60.80%| 61.30%| 60.20%| 61.60%| 60.90%| 60.40%| 63.40%
51 62.20%| 60.40%| 61.40%| 65.00%| 61.60%| 60.00%| 62.90%| 61.20%| 61.90%| 60.60%| 63.60%
52| 62.60%| 60.00%| 62.50%| 63.90%| 61.40%| 58.30%| 61.10%| 62.10%| 60.00%| 61.50%| 62.80%
53| 63.00%| 60.20%| 59.60%| 60.20%| 60.90%| 60.40%| 58.60%| 60.70%| 57.20%| 61.30%| 62.40%
54| 61.20%| 59.10%| 61.00%| 63.50%| 58.50%| 59.70%| 60.70%| 60.60%| 56.80%| 62.00%| 58.40%
55| 60.20%| 59.20%| 60.00%| 62.30%| 60.50%| 58.30%| 58.50%| 58.10%| 59.70%| 60.70%| 58.60%
56| 61.40%| 61.80%| 58.90%| 58.30%| 56.90%| 57.80%| 59.00%| 58.90%| 59.30%| 59.70%| 61.00%
57| 60.40%| 60.40%| 60.60%| 61.20%| 56.80%| 58.30%| 57.30%| 61.50%| 58.90%| 57.30%| 61.20%
58| 61.60%| 57.20%| 57.30%| 59.50%| 57.40%| 59.00%| 58.80%| 57.30%| 57.90%| 59.60%| 58.80%
59| 60.00%| 57.60%| 56.80%| 58.80%| 58.10%| 59.80%| 56.30%| 58.20%| 57.60%| 57.40%| 58.70%
60| 58.80%| 57.10%| 58.50%| 58.70%| 58.70%| 59.20%| 57.80%| 57.60%| 59.80%| 57.90%| 59.30%
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3.2.2. Random Forest Algoritmasi

61.5':'?(' ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 46.30%| 56.60%| 48.40%| 49.70%| 56.20%| 51.70%| 55.40%| 55.50%| 48.20%| 44.90%| 53.10%

2| 49.60%| 58.90%| 58.20%| 52.70%| 61.20%| 50.60%| 58.10%| 58.40%| 51.70%| 49.90%| 56.70%

3] 50.70%| 63.30%| 57.10%| 56.70%| 59.10%| 50.00%| 55.60%| 57.60%| 51.30%| 47.40%| 57.30%

4| 51.20%| 61.10%| 59.40%| 52.60%| 53.90%| 51.10%| 54.10%| 55.00%| 51.80%| 50.90%| 53.60%

5[ 53.20%| 61.40%| 60.00%| 56.30%| 53.10%| 52.30%| 54.10%| 54.10%| 49.70%| 52.40%| 53.20%

6| 54.00%| 62.10%| 61.10%| 57.50%| 54.40%| 47.30%| 57.80%| 58.50%| 44.40%| 55.00%| 55.30%

7| 54.20%| 62.70%| 58.10%| 56.40%| 56.60%| 49.30%| 62.30%| 61.30%| 50.40%| 54.20%| 60.00%

8| 51.60%| 63.40%| 60.40%| 57.30%| 55.70%| 49.20%| 62.50%| 61.70%| 49.70%| 51.70%| 59.60%

9| 55.70%| 64.70%| 57.40%| 57.60%| 54.40%| 48.30%| 64.00%| 63.40%| 47.70%| 58.20%| 59.90%
10| 57.30%| 60.90%| 61.70%| 58.90%| 58.20%| 50.20%| 63.30%| 64.40%| 47.70%| 55.20%| 59.20%
11| 55.80%| 63.60%| 59.80%| 57.50%| 60.40%| 50.20%| 63.00%| 64.50%| 50.20%| 53.60%| 61.10%
12| 56.80%| 63.50%| 57.90%| 57.40%| 57.70%| 49.30%| 65.70%| 64.50%| 50.30%| 54.70%| 58.70%
13| 55.70%| 65.00%| 60.10%| 59.70%| 58.70%| 51.50%| 64.20%| 66.90%| 49.50%| 55.70%| 56.70%
14| 58.60%| 63.00%| 58.70%| 57.10%| 59.00%| 49.10%| 66.70%| 62.60%| 50.50%| 53.70%| 57.70%
15| 55.50%| 64.60%| 60.10%| 57.90%| 64.00%| 48.30%| 63.50%| 64.40%| 53.00%| 57.70%| 57.00%
16| 57.80%| 62.40%| 63.30%| 61.10%| 60.60%| 49.00%| 65.60%| 65.40%| 51.10%| 61.20%| 58.00%
17| 56.60%| 63.50%| 63.30%| 59.80%| 62.40%| 51.30%| 64.50%| 64.00%| 54.70%| 59.80%| 57.60%
18| 61.90%| 63.80%| 62.20%| 59.40%| 60.80%| 49.50%| 65.30%| 64.70%| 51.50%| 57.00%| 58.50%
19| 58.00%| 64.30%| 63.00%| 62.10%| 61.30%| 56.30%| 65.50%| 64.90%| 54.70%| 56.60%| 59.60%
20| 59.00%| 61.30%| 63.00%| 60.40%| 59.30%| 55.80%| 65.80%| 64.80%| 55.20%| 57.70%| 59.30%
21| 58.80%| 63.40%| 60.30%| 61.10%| 59.00%| 55.80%| 64.60%| 65.10%| 54.60%| 58.50%| 60.00%
22| 59.00%| 61.70%| 60.90%| 59.90%| 58.70%| 55.90%| 66.60%| 66.10%| 56.20%| 56.00%| 58.50%
23| 60.80%| 63.20%| 59.20%| 58.40%| 58.70%| 53.30%| 66.40%| 63.30%| 55.00%| 55.80%| 61.30%
24| 61.90%| 62.40%| 61.40%| 60.60%| 58.80%| 53.50%| 64.40%| 64.00%| 52.70%| 58.80%| 63.30%
25| 60.00%| 62.80%| 59.90%| 61.90%| 58.80%| 56.20%| 64.10%| 65.10%| 53.70%| 57.50%| 62.30%
26| 60.30%| 62.10%| 62.70%| 64.10%| 56.40%| 54.80%| 65.10%| 63.80%| 56.20%| 58.20%| 62.90%
27| 59.90%| 64.90%| 61.10%| 61.70%| 58.00%| 58.00%| 64.00%| 62.60%| 54.70%| 58.50%| 64.10%
28| 59.90%| 63.80%| 61.20%| 62.40%| 59.00%| 58.20%| 64.80%| 66.20%| 56.90%| 58.70%| 65.00%
29| 60.20%| 61.40%| 63.60%| 63.10%| 58.40%| 57.90%| 65.00%| 63.50%| 56.10%| 58.80%| 61.00%
30| 60.70%| 63.00%| 59.60%| 60.40%| 58.90%| 55.80%| 65.40%| 65.50%| 55.50%| 59.40%| 61.70%
31| 60.80%| 63.70%| 60.10%| 59.50%| 60.00%| 58.10%| 63.70%| 65.70%| 58.90%| 57.40%| 63.30%
32| 60.40%| 63.20%| 62.90%| 61.60%| 59.70%| 55.40%| 65.40%| 64.50%| 58.60%| 59.60%| 60.10%
33| 59.70%| 64.60%| 62.20%| 61.00%| 60.70%| 54.30%| 64.50%| 61.40%| 57.70%| 59.50%| 63.90%
34| 62.80%| 62.70%| 60.60%| 62.40%| 58.70%| 56.50%| 63.10%| 63.90%| 57.80%| 62.50%| 62.60%
35| 59.90%| 64.60%| 59.80%| 62.20%| 61.00%| 54.20%| 65.10%| 62.60%| 56.50%| 60.50%| 63.10%
36| 60.30%| 64.70%| 60.80%| 63.10%| 59.50%| 56.90%| 63.70%| 62.40%| 57.80%| 59.50%| 60.70%
37| 60.70%| 63.40%| 62.10%| 62.10%| 63.10%| 57.10%| 63.20%| 64.10%| 57.60%| 61.30%| 62.00%
38| 61.10%| 63.20%| 60.40%| 61.90%| 62.70%| 59.20%| 64.10%| 64.70%| 59.30%| 60.20%| 65.50%
39| 57.30%| 62.30%| 62.00%| 63.40%| 61.80%| 59.20%| 63.40%| 63.40%| 57.00%| 60.70%| 61.80%
40| 61.10%| 64.70%| 62.70%| 61.80%| 64.30%| 56.30%| 63.30%| 63.00%| 57.70%| 60.10%| 62.20%
41| 61.40%| 63.10%| 61.20%| 62.20%| 61.80%| 56.90%| 62.10%| 64.20%| 59.10%| 57.80%| 64.00%
42| 61.60%| 63.70%| 60.50%| 62.00%| 62.60%| 56.80%| 60.60%| 64.10%| 56.70%| 59.20%| 62.60%
43| 58.10%| 62.20%| 60.10%| 63.60%| 62.50%| 57.70%| 64.20%| 63.20%| 59.20%| 59.00%| 63.90%
44| 59.80%| 60.70%| 60.60%| 63.80%| 63.10%| 58.40%| 61.50%| 61.40%| 57.50%| 59.70%| 59.90%
45| 60.20%| 62.90%| 60.40%| 61.80%| 60.60%| 59.30%| 60.80%| 63.30%| 61.00%| 60.10%| 64.70%
46| 61.10%| 61.00%| 60.60%| 60.60%| 60.90%| 59.90%| 62.70%| 63.40%| 59.70%| 59.70%| 62.50%
47| 60.60%| 62.90%| 61.70%| 62.70%| 62.70%| 57.40%| 61.20%| 63.30%| 59.50%| 58.30%| 60.60%
48| 61.00%| 61.00%| 58.10%| 60.50%| 63.40%| 57.70%| 61.00%| 61.50%| 60.40%| 61.40%| 62.70%
49| 59.30%| 61.10%| 63.90%| 59.90%| 60.00%| 59.80%| 62.90%| 61.40%| 59.90%| 63.00%| 60.00%
50| 61.30%| 60.40%| 60.90%| 61.70%| 62.40%| 59.20%| 61.40%| 61.20%| 56.80%| 60.30%| 61.50%
51| 59.80%| 62.20%| 61.10%| 61.60%| 63.60%| 59.80%| 60.00%| 62.70%| 57.60%| 61.70%| 64.50%
52| 60.70%| 62.10%| 60.70%| 61.30%| 62.10%| 58.90%| 60.90%| 61.70%| 61.40%| 62.50%| 61.80%
53] 61.70%| 61.60%| 61.80%| 62.40%| 63.20%| 59.60%| 61.00%| 62.80%| 61.50%| 61.70%| 60.90%
54| 60.80%| 60.20%| 61.50%| 61.40%| 60.70%| 60.10%| 60.70%| 61.40%| 59.70%| 61.30%| 61.70%
55| 60.70%| 62.70%| 61.90%| 60.30%| 62.90%| 59.20%| 59.00%| 63.20%| 60.60%| 60.80%| 60.70%
56 62.30%| 60.20%| 61.50%| 59.80%| 60.60%| 60.00%| 60.70%| 59.30%| 59.70%| 62.10%| 60.40%
57| 63.00%| 62.00%| 60.90%| 60.60%| 60.80%| 59.30%| 60.50%| 62.60%| 59.30%| 59.10%| 58.70%
58| 62.50%| 62.70%| 60.70%| 61.40%| 62.80%| 60.90%| 59.60%| 60.60%| 61.20%| 61.20%| 61.40%
59| 59.70%| 62.50%| 60.30%| 60.20%| 60.80%| 60.00%| 60.40%| 60.00%| 59.80%| 61.80%| 58.30%
60| 62.40%| 58.40%| 59.20%| 60.30%| 62.80%| 60.70%| 60.60%| 60.00%| 60.20%| 59.70%| 59.20%
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3.2.3. SVM Algoritmasi

f)z.S.aS.?(. ilfs relieff | mutinffs | fsvFS |Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 51.10%| 59.30%| 52.20%| 54.90%| 54.20%| 51.60%| 53.90%| 53.60%| 50.80%| 52.70%| 53.90%

2| 53.30%| 59.40%| 55.10%| 56.00%| 53.80%| 52.80%| 53.50%| 53.80%| 50.50%| 52.70%| 53.60%

3| 55.40%| 64.90%| 54.90%| 57.40%| 52.80%| 51.70%| 52.60%| 53.20%| 50.20%| 54.60%| 52.80%

4| 53.70%| 63.60%| 56.40%| 56.90%| 52.30%| 52.00%| 54.70%| 54.20%| 49.20%| 56.40%| 53.40%

5| 57.00%| 64.00%| 63.20%| 60.50%| 52.30%| 53.80%| 54.50%| 56.60%| 51.70%| 53.40%| 53.60%

6| 55.90%| 62.70%| 59.90%| 60.70%| 50.40%| 54.40%| 66.50%| 64.90%| 49.40%| 54.30%| 53.20%

7| 59.00%| 65.00%| 63.60%| 62.40%| 49.70%| 50.10%| 65.10%| 64.70%| 51.00%| 54.60%| 58.00%

8| 53.80%| 63.50%| 61.30%| 61.00%| 47.90%| 51.40%| 64.10%| 64.60%| 48.30%| 55.70%| 57.40%

9| 56.20%| 62.50%| 62.80%| 60.60%| 51.30%| 50.20%| 62.50%| 64.50%| 51.80%| 58.00%| 60.10%
10| 58.20%| 66.40%| 61.30%| 62.20%| 52.90%| 51.20%| 64.10%| 63.60%| 52.60%| 55.10%| 63.00%
11 58.80% 63.10% 63.90% 64.80% 59.30% 52.70% 63.50% 63.30% 53.60% 57.10% 61.20%
12| 58.50%| 63.20%| 63.70%| 60.70%| 61.20%| 51.00%| 64.00%| 63.20%| 50.70%| 59.80%| 60.80%
13| 60.30%| 66.20%| 62.50%| 66.40%| 64.00%| 48.30%| 63.30%| 63.40%| 54.60%| 57.80%| 60.80%
14| 59.00%| 65.90%| 63.50%| 65.70%| 63.30%| 52.70%| 63.00%| 64.10%| 51.70%| 56.80%| 59.20%
15| 60.70%| 67.90%| 64.00%| 66.00%| 62.80%| 54.30%| 62.30%| 63.90%| 54.70%| 57.80%| 59.80%
16| 60.70%| 65.10%| 65.60%| 66.40%| 65.50%| 50.40%| 62.70%| 62.50%| 55.90%| 58.70%| 59.60%
17| 60.80%| 64.00%| 64.30%| 70.50%| 63.30%| 52.70%| 63.10%| 64.50%| 53.80%| 62.50%| 59.50%
18| 64.70%| 66.90%| 66.10%| 67.30%| 64.80%| 53.10%| 64.40%| 61.30%| 51.70%| 61.00%| 58.40%
19| 64.00%| 70.50%| 66.50%| 66.80%| 60.90%| 52.00%| 68.10%| 62.00%| 52.90%| 58.90%| 59.40%
20| 65.00%| 67.80%| 67.70%| 67.50%| 61.90%| 51.60%| 67.70%| 64.40%| 52.30%| 62.70%| 60.70%
21| 63.40%| 66.00%| 64.90%| 71.00%| 62.30%| 56.80%| 67.90%| 66.50%| 53.90%| 61.80%| 63.10%
22 62.00% 68.70% 64.60% 72.20% 62.60% 54.30% 65.60% 66.20% 52.60% 63.50% 63.30%
23| 65.60%| 69.10%| 63.30%| 67.90%| 64.30%| 51.50%| 66.30%| 66.20%( 53.50%| 61.60%| 61.10%
24| 65.90%| 66.60%| 65.30%| 69.40%| 63.20%| 54.00%| 66.30%| 68.00%| 50.10%| 62.50%| 66.10%
25| 66.20%| 70.20%| 65.70%| 70.40%| 66.80%| 53.60%| 67.00%| 66.40%| 51.60%| 63.90%| 64.70%
26 65.20% 68.40% 64.90% 70.90% 67.60% 53.10% 67.50% 64.50% 53.20% 61.90% 63.40%
27| 65.00%| 67.90%| 67.70%| 70.80%| 68.90%| 53.50%| 65.90%| 68.60%( 52.70%| 62.10%| 64.50%
28| 66.50%| 71.40%| 67.70%| 69.80%| 68.10%| 52.00%| 67.90%| 68.60%| 51.80%| 61.30%| 67.90%
29| 67.70%| 68.70%| 67.90%| 71.20%| 66.00%| 52.00%| 67.30%| 62.80%| 53.20%| 63.40%| 66.00%
30| 66.30%| 67.50%| 66.70%| 70.70%| 70.70%| 51.20%| 68.90%| 65.60%| 54.80%| 64.90%| 66.40%
31| 67.90%| 70.50%| 65.50%| 70.40%| 66.00%| 50.00%| 67.70%| 64.40%| 52.40%| 65.90%| 67.00%
32| 68.00%| 69.90%| 66.30%| 70.00%| 66.40%| 51.10%| 67.00%| 68.30%| 53.40%| 64.40%| 66.70%
33 66.60% 70.10% 65.70% 70.20% 64.90% 51.40% 68.50% 70.40% 53.00% 64.90% 64.10%
34| 66.90%| 70.00%| 67.10%| 69.50%| 65.00%| 52.60%| 68.30%| 68.50%| 58.70%| 63.30%| 68.40%
35| 69.60%| 70.70%| 67.60%| 69.40%| 63.90%| 50.30%| 65.60%| 67.00%| 56.00%| 64.70%| 69.90%
36| 68.90%| 68.60%| 68.30%| 69.60%| 63.30%| 50.60%| 68.80%| 67.50%| 57.10%| 65.00%| 69.20%
37 67.80% 69.70% 64.90% 71.80% 64.00% 50.00% 64.10% 64.80% 56.70% 65.10% 68.00%
38| 66.80%| 68.70%| 67.30%| 71.10%| 65.50%| 49.50%| 68.50%| 67.20%| 60.70%| 66.60%| 69.30%
39| 69.10%| 67.80%| 68.70%| 70.10%| 67.10%| 57.20%| 68.10%| 66.30%| 59.20%| 66.60%| 68.90%
40| 70.00%| 67.00%| 67.80%| 68.00%| 67.80%| 54.00%| 66.50%| 70.00%| 60.80%| 63.90%| 69.40%
41| 70.00%| 68.80%| 67.40%| 71.10%| 66.70%| 54.90%| 67.50%| 70.60%| 62.40%| 64.80%| 71.50%
42| 67.70%| 67.90%| 67.00%| 70.20%| 64.90%| 56.90%| 67.50%| 68.00%| 63.20%| 65.50%| 72.10%
43| 68.60%| 66.40%| 67.60%| 69.10%| 68.30%| 60.50%| 67.30%| 68.10%| 63.30%| 66.20%| 69.30%
44| 67.80%| 69.20%| 70.00%| 68.70%| 67.60%| 60.40%| 64.80%| 68.80%| 64.00%| 65.60%| 68.40%
45| 68.90%| 67.60%| 67.80%| 69.70%| 69.70%| 60.50%| 67.70%| 68.60%| 66.00%| 66.20%| 68.90%
46| 70.80%| 68.20%| 68.80%| 68.80%| 68.50%| 60.10%| 68.10%| 66.90%| 63.10%| 67.10%| 69.30%
47| 69.00%| 66.70%| 66.10%| 67.70%| 67.50%| 62.80%| 66.20%| 66.10%| 66.70%| 67.90%| 66.70%
48 66.70% 66.80% 66.10% 69.10% 70.30% 63.80% 63.00% 67.00% 66.40% 67.60% 69.10%
49| 69.30%| 65.70%| 66.40%| 68.60%| 65.70%| 66.00%| 67.20%| 68.60%| 66.80%| 67.50%| 67.10%
50| 69.50%| 66.40%| 65.00%| 67.60%| 63.70%| 64.60%| 65.40%| 66.00%| 65.20%| 67.00%| 68.60%
51| 68.20%| 67.60%| 67.10%| 68.10%| 65.00%| 63.30%| 66.80%| 66.60%| 65.30%| 68.00%| 68.20%
52| 67.90%| 66.20%| 66.80%| 66.90%| 66.10%| 66.00%| 66.10%| 67.00%| 64.60%| 65.20%| 67.70%
53| 67.90%| 67.50%| 65.90%| 67.50%| 66.60%| 65.20%| 64.60%| 66.20%| 64.70%| 67.50%| 68.20%
54| 68.60%| 63.50%| 66.90%| 68.50%| 65.80%| 66.50%| 63.60%| 66.20%| 66.50%| 67.10%| 66.60%
55| 65.30%| 66.10%| 65.70%| 66.40%| 64.80%| 64.90%| 64.10%| 66.00%| 65.10%| 65.60%| 67.10%
56| 66.90%| 67.70%| 66.20%| 66.60%| 62.10%| 64.40%| 64.60%| 67.10%| 65.10%| 66.90%| 64.00%
57| 67.90%| 66.10%| 66.60%| 67.90%| 63.90%| 65.30%| 62.90%| 67.70%| 66.50%| 66.30%| 65.50%
58 65.30%| 66.10%| 66.10%| 66.30%| 64.00%| 66.80%| 63.40%| 66.90%| 66.70%| 66.10%| 65.00%
59 66.40% 65.40% 64.60% 67.50% 65.90% 64.60% 65.90% 64.70% 64.90% 65.90% 64.40%
60| 66.20%| 62.50%| 64.40%| 66.70%| 66.00%| 65.80%| 66.10%| 66.10%| 65.60%| 65.30%| 66.70%
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3.2.4. Decision Tree Algoritmasi

C')Z.S:'T. ilfs relieff | mutinffs| fsvFS [Laplacian| mcfs inffs ecfs udfs cfs licfs

1| 50.30%| 58.00%| 50.40%| 54.10%| 56.80%| 48.70%| 58.80%| 58.20%| 49.00%| 51.50%| 57.80%

2| 44.10%| 58.20%| 57.50%| 51.60%| 60.20%| 52.10%| 58.40%| 60.40%| 48.80%| 52.50%| 59.20%

3] 51.60%| 59.60%| 57.60%| 53.90%| 60.00%| 53.50%| 60.10%| 58.00%| 49.20%| 47.40%| 55.80%

4| 53.00%| 56.80%| 54.40%| 55.40%| 56.60%| 51.20%| 55.30%| 54.50%| 49.20%| 52.50%| 54.10%

5| 53.80%| 60.80%| 54.90%| 54.30%| 53.70%| 52.50%| 55.30%| 54.40%| 49.70%| 53.70%| 55.30%

6| 51.70%| 58.60%| 56.10%| 52.70%| 53.60%| 54.60%| 62.10%| 60.20%| 49.00%| 51.00%| 57.70%

7| 52.90%| 58.40%| 54.20%| 52.10%| 53.40%| 50.10%| 56.70%| 57.20%| 50.20%| 51.20%| 56.30%

8| 55.90%| 57.10%| 53.20%| 56.50%| 53.50%| 50.60%| 56.00%| 59.20%| 49.30%| 54.20%| 57.90%

9| 55.00%| 58.30%| 54.10%| 56.30%| 51.60%| 50.30%| 57.30%| 57.10%| 49.20%| 54.80%| 58.50%
10| 53.50%| 57.90%| 51.50%| 51.50%| 52.40%| 51.40%| 57.20%| 56.60%| 51.10%| 53.50%| 56.00%
11| 52.20%| 59.10%| 56.30%| 56.30%| 54.50%| 48.00%| 57.80%| 56.30%| 51.10%| 50.70%| 54.90%
12| 53.80%| 57.00%| 53.90%| 50.40%| 57.20%| 51.70%| 58.00%| 57.80%| 50.10%| 56.40%| 54.30%
13| 55.50%| 58.40%| 51.70%| 56.10%| 51.00%| 51.50%| 56.70%| 56.10%| 49.10%| 54.30%| 54.90%
14| 52.90%| 55.70%| 55.20%| 53.30%| 55.30%| 53.20%| 56.10%| 58.20%| 50.90%| 55.00%| 53.90%
15| 54.10%| 55.30%| 53.30%| 54.50%| 53.40%| 54.70%| 55.10%| 56.40%| 54.30%| 58.50%| 54.40%
16| 51.20%| 54.60%| 53.20%| 55.80%| 51.10%| 53.50%| 55.60%| 55.30%| 50.00%| 55.10%| 51.50%
17| 52.80%| 53.90%| 53.10%| 56.70%| 51.60%| 52.80%| 54.60%| 53.80%| 52.10%| 54.80%| 54.20%
18| 55.90%| 53.70%| 52.30%| 53.10%| 52.80%| 53.80%| 57.20%| 55.60%| 55.50%| 54.70%| 54.70%
19| 56.50%| 52.50%| 54.10%| 55.60%| 50.90%| 54.40%| 56.90%| 55.50%| 55.60%| 53.80%| 54.80%
20| 57.30%| 56.20%| 55.20%| 56.40%| 50.70%| 55.60%| 56.00%| 53.80%| 51.60%| 57.00%| 53.40%
21| 56.30%| 53.30%| 54.00%| 56.10%| 50.20%| 58.80%| 52.80%| 52.90%| 52.90%| 56.20%| 54.60%
22| 53.60%| 54.50%| 53.40%| 53.50%| 50.40%| 56.30%| 53.80%| 53.20%| 53.60%| 54.10%| 56.90%
23| 53.30%| 52.30%| 54.50%| 55.40%| 51.30%| 55.40%| 55.20%| 52.40%| 54.80%| 54.70%| 54.30%
24| 53.70%| 55.60%| 53.50%| 55.80%| 53.70%| 54.60%| 55.40%| 54.40%| 53.90%| 58.90%| 55.20%
25| 53.60%| 54.80%| 53.00%| 54.20%| 53.70%| 56.20%| 53.10%| 55.80%| 51.30%| 55.20%| 55.40%
26| 50.90%| 54.30%| 51.80%| 55.80%| 51.90%| 54.70%| 56.60%| 53.70%| 52.50%| 56.60%| 58.00%
27| 53.60%| 54.00%| 51.50%| 53.60%| 54.60%| 55.30%| 53.00%| 51.70%| 54.30%| 56.20%| 54.10%
28| 53.60%| 52.00%| 51.70%| 57.40%| 53.40%| 54.90%| 54.70%| 54.50%| 53.80%| 57.50%| 57.30%
29| 53.00%| 54.40%| 50.30%| 53.60%| 56.30%| 54.30%| 52.40%| 53.80%| 55.50%| 57.10%| 52.60%
30| 53.60%| 52.10%| 52.80%| 55.50%| 55.40%| 53.40%| 52.60%| 55.00%| 53.70%| 54.90%| 58.00%
31| 53.80%| 52.60%| 51.00%| 54.50%| 55.60%| 54.80%| 53.20%| 52.00%| 55.50%| 55.20%| 58.00%
32| 55.40%| 53.70%| 50.40%| 58.60%| 55.70%| 53.60%| 53.60%| 54.00%| 51.60%| 55.70%| 54.80%
33| 52.50%| 53.20%| 53.80%| 55.10%| 53.60%| 52.40%| 53.70%| 51.30%| 52.10%| 55.10%| 56.20%
34| 53.90%| 52.80%| 51.60%| 53.90%| 55.60%| 53.70%| 52.10%| 52.20%| 52.30%| 54.10%| 56.20%
35| 53.20%| 54.00%| 53.00%| 55.10%| 55.50%| 52.90%| 54.30%| 53.40%| 52.60%| 57.10%| 53.80%
36| 52.50%| 52.70%| 51.70%| 54.60%| 54.70%| 51.90%| 53.90%| 54.40%| 54.40%| 54.10%| 55.60%
37| 57.00%| 53.10%| 52.40%| 52.90%| 54.20%| 53.90%| 52.80%| 55.50%| 53.40%| 56.40%| 53.60%
38| 52.80%| 51.10%| 50.40%| 53.40%| 53.90%| 54.40%| 52.60%| 52.80%| 51.10%| 51.90%| 54.90%
39| 51.50%| 54.90%| 49.60%| 54.30%| 55.30%| 56.50%| 52.10%| 50.00%| 52.20%| 55.20%| 54.80%
40| 53.00%| 52.90%| 52.90%| 54.00%| 54.50%| 54.80%| 55.70%| 50.90%| 53.70%| 53.40%| 51.80%
41| 53.90%| 53.40%| 50.70%| 54.20%| 56.60%| 52.20%| 54.50%| 54.10%| 52.90%| 52.00%| 51.40%
42| 55.80%| 52.20%| 51.40%| 55.80%| 52.10%| 52.80%| 50.50%| 53.40%| 52.90%| 52.80%| 54.40%
43| 54.10%| 54.20%| 54.20%| 53.00%| 52.80%| 50.90%| 51.00%| 54.90%| 52.50%| 52.90%| 51.50%
44| 51.70%| 53.50%| 50.90%| 54.40%| 52.90%| 51.20%| 53.30%| 53.50%| 53.40%| 48.90%| 51.10%
45| 53.40%| 52.90%| 51.50%| 54.20%| 52.10%| 51.80%| 52.50%| 52.30%| 49.20%| 50.60%| 53.80%
46| 53.20%| 52.40%| 53.90%| 50.40%| 50.90%| 50.70%| 50.10%| 53.20%| 54.40%| 50.30%| 53.70%
47| 54.20%| 52.50%| 51.10%| 50.90%| 53.80%| 54.00%| 51.00%| 52.30%| 52.80%| 54.10%| 51.60%
48| 52.70%| 52.80%| 52.60%| 51.20%| 51.60%| 51.80%| 53.20%| 49.90%| 51.70%| 53.30%| 53.10%
49| 52.10%| 51.20%| 50.40%| 52.30%| 48.90%| 53.10%| 54.00%| 51.40%| 53.10%| 51.20%| 52.00%
50| 52.40%| 52.10%| 49.90%| 52.70%| 49.80%| 52.30%| 52.60%| 55.00%| 51.80%| 51.50%| 50.50%
51| 50.90%| 53.30%| 50.40%| 51.70%| 52.00%| 52.10%| 52.50%| 53.90%| 51.80%| 50.60%| 51.10%
52| 52.10%| 53.30%| 51.10%| 51.40%| 50.60%| 55.90%| 51.20%| 52.00%| 52.30%| 52.00%| 52.90%
53| 53.50%| 52.30%| 53.30%| 53.10%| 53.20%| 50.00%| 51.80%| 50.80%| 53.50%| 50.80%| 53.50%
54 51.70%| 53.20%| 51.40%| 51.60%| 49.00%| 53.70%| 49.70%| 51.00%| 53.00%| 51.20%| 51.60%
55| 52.90%| 53.60%| 52.20%| 51.20%| 50.70%| 52.20%| 52.30%| 51.20%| 53.60%| 52.20%| 52.20%
56| 53.50%| 52.00%| 53.90%| 51.70%| 49.70%| 51.60%| 50.40%| 52.70%| 53.00%| 49.60%| 53.30%
57| 53.60%| 50.50%| 52.90%| 55.10%| 53.80%| 52.00%| 50.80%| 52.60%| 53.50%| 52.30%| 50.90%
58| 51.70%| 52.30%| 50.90%| 50.20%| 51.40%| 53.30%| 50.20%| 49.80%| 50.70%| 52.20%| 52.90%
59| 50.80%| 52.30%| 51.50%| 53.40%| 51.20%| 54.10%| 52.20%| 52.30%| 53.00%| 52.00%| 50.00%
60| 53.20%| 50.50%| 50.40%| 54.00%| 53.20%| 52.20%| 50.40%| 51.20%| 51.10%| 53.80%| 51.90%
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