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ONSOZ

Bu tez calismasinda; yapay sinir aglarin1 kullanarak karakter algilama olgusu
izerinde durulmaya calisilmistir. Bu konunun olusum asamasi, her ne kadar yeni
olmasa da; yapay sinir aglart konusunu, bir uygulama alanina yonlendirmek
olmustur. Karakter algilamaya yonelik c¢alismanin olusturulmasi igin ilk adim
aldigim “Uygulamali Yapay Sinir Aglari” dersi olmustur. Bu asamadan sonra
tezimin konusu olusmaya baslamistir. Daha sonra karakter algilamaya yonelik ve
C#’da hazirladigim programda yazilim asamasinda ki uygulama adimi olmustur.

Tezin hazirlamisinda ki amacim bilimsel ¢alismalarda, iizerinde pek de fazla
durulmamig bir konuda, caligma yapmak ve yapilacak baska calismalara katkida
bulunmak olmak olmustur...

Bilimsel gelismeye ve yeni pozitif diisiincelere hizla ulasmak dilegi ile...

Biitiin bu asamalar i¢in bana calisma ortam1 hazirlayan anneme, tezimin diigiinsel
olarak olugmasini saglayan Saym Prof. Dr. Ali Okatan’a, tez calismamin
diizenlenmesi ve belli bir yapida olusmasi i¢in tavsiyelerinden dolayr Sayin Yrd.
Dog. Dr. Murat Beken’e ve 6zellikle C#’da yazdigim programa degerli katkilarindan
dolay1 Saym Ogr. Gor. Oguz Karan’a tesekkiir ederim.

Metin Sahin
Nisan, 2007
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OZET

Giriste genel olarak zeka kavramui iistiinde durulmustur. Yapay zeka kavramindan
yapay sinir aglar1 konusuna gecilmistir. Yapay sinir aglarinin kullamim amaglari, a-
vantajlart ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Bu asamada yapay sinir aglar
kavraminin olusumunu gergeklestiren biyolojik sinir agindan s6z edilmistir. Yapay
sinir aglariin kullanildigr alanlar ve uygulamalar1 s6z konusu olmustur. Yapay sinir
aglariin tarihsel gelisimi ve yapilan ¢alismalar da dikkate alinmistir. Ayrica yapay
sinir aglar1 kavramini olusturan matematiksel fonksiyonlar goz Oniine alinmigtir.
Adim adim bu fonksiyondan ¢ikan formiiller ile program kodlamasi i¢in temel yap1
meydana getirilmistir.

Yapay sinir aglarin1 olusturan islem elemanlari, giris katmani, ara katman ve ¢ikis
katman1 ayrintili bir sekilde goéz Oniine alimmistir. Bu asamada, agirliklardan ve
kullanilan transfer fonksiyonlarindan bahsedilmistir.

Karakter tamimaya yonelik olarak gelistirilmis ve C#’da kodlanan programin akis
semasi verilmistir. Programda kullanilan degiskenler ve matematiksel islem yapis1 da
akis semasinda yer almistir. Akis semasinin ardindan yazilmis olan programin detay1

alimmugtir. Programin calismasi i¢in gerekli olan bazi degiskenler program icinde
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tammlanmis ve degerleri atanmistir. Ornegin: ara katmandaki ve ¢ikis katmanindaki
islem elemam sayis1 gibi. Iterasyon sayis1 gibi baz1 degiskenler ise programin
calismast agamasinda disaridan girilmistir.

Daha onceden Tiirk Alfabesi’ndeki 29 biiyiik ve 29 kii¢iik harfe karsilik gelen
matris yapisi hazirlanmis ve dosya olarak programin i¢inde yer almistir. Bu girislere
karsilik olarak gelen cikis matrisi de (dosya) programda tanimlanarak yer almigtir.
Programda islem elemanlar iistiindeki agirliklar ilk once rasgele (random) alinmistir.
Iterasyon sayisina kadar giris ve cikislar birlikte degerlendirilip agirliklara son hali
verilmistir. Ayrica programin bu asamasindan sonra belli periyotlarla olusan hata
sayisal olarak gosterilip grafigi de verilmistir. Tez calismasi boyunca kullanilan
bilgisayarda iterasyon sayisi en fazla 100000 degeri almistir. Giris olarak verilen
harfe ait matris, programda degerlendirilip programin ¢iktisi olan ilgili biiyiik yada
kiigiik harf, ¢ikista goriintiilenmistir.

Biitiin bu islemler boyunca kullanilan program konsol ortaminda calistirllmistir.
Genel olarak yapay sinir aglar1 kavrami tekrar incelenip son asamada karakter
tanimanin hangi amaclar i¢in kullanilabilecegi ve programin daha hizli ¢alisabilmesi
icin baz1 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Delta, Karakter, Matris, Dizi, Yapay.
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SUMMARY

The entry of this thesis contains information about of intelligence. Then it
explains artificial neural networks. It gives information of purposes of use ,
advantage and disadvantage.

At this stage it explains concept of about biological neurals. Fields of using and
pratices of neural Networks are in question. It explains development of historical and
operations of artificial neural networks. And then contains mathematical functions.
Step by step basic informations for computer program comes into existence with for-
mulas.

It contains constituent of procedure , input section , hidden section and exit
section and it gives information about transfer functions and weights. And then it
consists flowchart of computer program. This computer program wrote at C#
programming language and wrote for character recognition equipment. Flowchart
contains variable values and mathematical operations. After flowchart it consists
code of computer program.

There are some values for running computer program in this section and some

values are in the computer program. For example : counts of operation constituent of
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input and output sections... And some values gives to computer program from
outside during running. For example : count of step.

Computer program contains structure matrix of Turkish alphabet ( 29 capital letter
and 29 lower case ). It contains exit character matrix.

The weights take shape as random. And they get last condition after count of step.

And then it consists values of error and graphic of error. The maximum count of
step is 5000 at this computer program. During running computer program entered
5000 fixed number.

Computer program takes inputs after operations it displays capital letter or
lowercase. Computer program runs console environment during operations.

How can it use and what does it do? Answers of these questions explain
(character recognition). And how can computer program more fast? It explains. The
end of this thesis contains some summary informations.

Key Words: Delta, Character, Matrix, Series, Artificial.
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GIRiS

Insanligim var olusu ile birlikte pozitif bilimler olusmaya, bir anlam kazanmaya ve
gelismeye baslamistir. Bu  basitce hazirlanmis  bir aletten, giiniimiiziin
vazgecilmezlerinden olan bilgisayarlara kadar yol almustir.

Insanligin gercek amaci; daha rahat, daha bariscil ve daha modern bir yasam
olgusuna ulagsmaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in mantikli diisiince yapisini
kullanmiglardir. Ornegin; dogadaki olaylar1 ve yapiyr bir kural dahilinde
aciklayabilmek icin matematik, fizik ve kimya gibi bilimleri olusturup
gelistirmislerdir.

Bu baglangicin ardindan adim adim daha ileri gidilmistir. Hesaplanmasi zor olan
ya da bir kural dahilinde ¢oziilemeyen olgular, bilgisayar yardimi ile kolaylikla
¢oziilebilir hale gelmistir. Elbette ki temel yapi, yine insan beyninin ¢6ziim arama ve
bu ¢6ziimii nerede gergeklestirebilecegi olgusudur.

Herhangi bir durumu agiklamak igin olusturulmus karakterler sayisal ortamda
daha kolay degerlendirilip aciklanarak bir sonuca baglanabilir.

Belirli ol¢iitler dahilinde yazilmis karakterler, herhangi bir goriintii alma cihazi
araciligl ile bilgisayara aktarilabilir. Bilgisayarda daha oOnceden islenmis veriler
araciligr ile bu aktarilmis bilginin son seklini yani hangi karakter oldugunun
belirlenmesini saglikl1 bir sekilde gerceklestirebilir.

Bunun i¢in bu ¢alisgmanin konusu olan yapay sinir aglarim1 kullanarak karakter

tanima lizerinde durulmustur, cesitli kaynaklar incelenmis ve degerlendirilmistir.



BOLUM 1.
1. YAPAY ZEKA VE MAKINE OGRENMESINE GENEL BAKIS
1. 1. AKIL VE ZEKA

Akil kelimesi toplumda genellikle insanlarin zeka diizeyini ifade etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Siklikla akil kavrami zekayla karstirnlmaktadir. Oysa akil;
diisiinme, anlama, kavrama, idrak etme, karar verme ve onlem alma yetenekleridir.
Akil ayn1 zamanda muhakeme ve bilgi elde etme giicii olarak da tanimlanabilir.
Zeka, gercekleri algilama, yargilama ve sonug ¢ikarma yeteneklerinin tamamaidir.

Akil, genetik yoldan intikal eden sevgi, korku, kiskanclik, dogal savunma
giidiilerinin yan1 sira bulundugumuz ¢evreden aldigimiz etkilesimlerden ve toplumun
sartlandirmalarindan etkilenerek gelismektedir. Dolayisiyla akil sabit degil, aksine
insan hayatinin sonuna kadar artabilen ve gelisebilen bir yetenektir. Akil, makine,
bilgisayar, yazilim veya bagska bir yolla taklit edilemez.

Her insan dogustan belirli bir zekaya sahiptir. Zeka belirli bir konuda calisilarak,
ogretilerek, egitilerek edinilen bilgi ve birikimlerle, deneyimlere dayali becerilerle
gelistirilebilir. Ik kez karsilagilan ya da ani olarak gelisen bir olaya uyum
saglayabilme, anlama, Ogrenme, analiz yetenegi, bes duyunun, dikkatin ve
diisiincenin yogunlastirilmasi zeka ile gerceklestirilebilmektedir. Zeka yazilim veya
timlesik yongalarla taklit edilebilmektedir. Bu durumda zeka “Yapay Zeka” olarak
adlandirilmaktadir. ( Elmas, 2003 )

1. 2. YAPAY ZEKA

Yapay sinir aglari, yapay zeka biliminin altinda arastirmacilarin ¢ok yogun ilgi
gosterdikleri bir aragtirma alamidir. Bilgisayarlarin 6grenmesine yonelik calismalari
kapsamaktadir.

Insan beyni diinyanin en karmasik makinesi olarak kabul edilebilir. Sayisal bir
islemi birka¢ dakikada yapabilmesine karsin, idrak etmeye yonelik olaylar1 ¢ok kisa
bir siirede yapar. Ornegin yolda giden bir sofor, yolun kayganlik derecesini,
oniindeki tehlikeden ne kadar uzak oldugunu, sayisal olarak degerlendiremezse dahi
gecmiste kazanmis oldugu tecriibeler sayesinde hizimi azaltir. Ciinkii o saniyelerle
oOlciilebilecek kadar kisa bir siirede tehlikeyi idrak etmis ve ona kars1 koyma gibi bir
tepki vermistir. Bu noktada akla gelen ilk soru su olmaktadir. Acaba bir bilgisayar
yardimu ile boyle bir zeka iiretmek miimkiin olabilir mi? Bilgisayarlar ¢cok karmagik
sayisal islemleri anminda c¢ozebilmelerine karsin, idrak etme ve deneyimlerle

kazanilmig bilgileri kullanabilme noktasinda cok yetersizdirler. Bu olayda insam ya



da insan beynini {istiin kilan temel Ozellik, sinirsel algilayicilar araciligl ile
kazanmilmig ve goreli olarak siniflandirilmig bilgileri kullanabilmesidir. Uzman
Sistemler (US), Bulanik Mantik (BM), Genetik Algoritma (GA) ve Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) gibi yapay zeka alt dallan1 6zellikle son yillarda, genis bir arastirma
alan1 bulmaktadir. ( Elmas, 2003 )
1. 2. 1. Uzman Sistemler

Bir problemi o problemin uzmanlarmin ¢6zdiigii gibi ¢ozebilen bilgisayar
programlan gelistiren teknolojidir. Uzmanlar problemleri ¢ozerken bilgilerini ve
deneyimlerini kullanirlar. Bu bilgi ve deneyimlerin bilgisayar tarafindan anlasilabilir
olmas1 ve bilgisayarda saklanmasi gerekmektedir. Bilgi tabaninda saklanan bu
bilgileri kullanarak insan karar verme siirecine benzer bir siire¢ ile problemlere
¢Oziimler retirler. Bir uzman sistemin dort temel elemani vardir.
1. 2. 1. 1. Bilginin Temin Edilmesi

Uzman sistemin uzmanlik alam ile ilgili bilgilerin toplanmasi, derlenmesi ve
bilgisayarm anlayacagi sekle doniistiiriilmesi calismalarini kapsar.
1. 2. 1. 2. Bilgi Tabam

Uzman sistemin uzmanhk alam ile ilgili toplanan bilgilerin saklandigi yerdir.
Bilgiler genellikle kurallar ( EGER ... ise O ZAMAN ... seklinde ), bilgi cerceveleri,
bilgi siniflar1 ve prosediirlerden olusur. Bu bilgiler ilgili uzmanlik alan1 hakkinda
uzmanlarin bildigi ve belirledigi gerceklere dayanmaktadir.
1. 2. 1. 3. Cikarim Mekanizmasi

Bilgi tabaninda bulunan bilgileri arayan, filtreleyen, yorumlayan ve sonuglar
cikaran yani, ¢oziim tireten bir mekanizmadir. Genel olarak iki tiirlii ¢itkarim vardir:
ileri dogru zincirleme ve geri dogru zincirleme.
1. 2. 1. 4. Kullanic1 Ara Birimi

Uzman sistemi kullanan kisiler ile uzman sistemin iletisimini saglar. Problemlere
tiretilen sonuglarin nasil iiretildigi ve neden o sonuglara varildigini agiklar. Uzman
sistemin bir uzman gibi goriilmesi, bu ara birimin ve agiklama yeteneginin giiclii
olmasina baglar. Bir uzman sistemin ¢aligma ilkesi “Sekil 1. 1.” de gosterildigi
gibidir.

Goriildiigii gibi uzman sistem elemanlarindan birisi de uzmanin kendisidir. Bir
uzman sistemi gelistirmek i¢in en az bir uzmana ihtiyag¢ vardir. Bilgi miithendisi bilgi
elde etme yontemlerini kullanarak uzmandan bilgileri elde eder. Topladig: bilgileri

derleyerek gereksiz bilgileri uzmanin yardimiyla ayiklar ve bilgileri bilgisayarin



anlayacagi bicime getirerek bilgi tabanina koyar. Kullanici uzman sisteme bir soru
sordugunda, c¢ikarim mekanizmas1 bilgi tabanimi arayarak sorulan sorunun yanitini

arar.

Uzman
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Sekil 1. 1. Uzman Sistemin Elemanlar ve Bilgi Akisi

flgili bilgileri belirleyip probleme ¢6ziim iirettikten sonra kullanici arabirimi
araciligr ile kullaniciya sorusunun yamiti verilir. Bazi durumlarda problemleri
¢cozecek bilgiler bilgi tabaninda bulunmayabilir. Bu durumda bilgi tabanina yeni bilgi
eklenmesi veya giincellenmesi olasidir. Zaman iginde bilgi tabaninda yeterli bilgileri
toplamak soz konusu olabilir. Bilginin ¢ogalmasi ise ¢ikarim mekanizmasinin
problemlere ¢oziimler iiretme giiciinii artirmaktadir. ( Oztemel, 2003 ).
1. 2. 2. Bulamik Mantik

Giintimiizdeki bir ¢ok olay belirsiz kosullarda ger¢eklesmektedir. Beklenmedik
olaylar ortaya ¢cikmakta ve karar vermeyi etkilemektedir. Seyahate gitmek isteyen bir
kisinin yagmur yagmasi ile planlarin1 degistirmesi gibi belirsiz olaylar insanlarin

kararlarim etkilemektedir. Kesin olarak bilinmeyen olaylar hakkinda karar vermek



icin uzmanlar normal, yiiksek, diisiik, yaklasik gibi kavramlar kullanmaktadirlar.
Hava sicakliginin belirsiz olmast durumunda sicaklik 20 derece olunca su isi yap
demek yerine, sicaklik normal olunca su isi yap denilmektedir. Bulanik mantik
teknolojisi bilgisayarin da bu gibi durumlarda karar verebilmesi icin gelistirilmis
teknolojidir. “Normal” gibi kavramlarin bilgisayar tarafindan anlagilmasini saglar.

Bulanik mantik “Sekil 1. 2. “’de gosterilen siirece gore ¢alismaktadir.

Fuzzifikasyon
(bulaniklastirma)

N

Bulanik Onermeyi Isleme

N
Defuzifikasyon
(netlestirme)

Sekil 1.2. Bulanik Onermeler Mantiginin Elemanlar1 ve Calismasi

1. 2. 2. 1. Bulamklastirma

Coziilecek problem ile ilgili bulamik Onerme degiskenlerinin ve karar verme
kurallarimin belirlenmesi ve iiyelik fonksiyonunun olusturulmas: islemidir. Ornegin,
hava sicakliginin “normal” olmasi durumunda degiskenin adi “normal” olabilir.

Uyelik fonksiyonu ise herhangi bir sicaklik degerinin “normal” olma iiyeligini

gosterir.



Uyelik degeri 0 — 1 arasinda bir degerdir. 1 tam iiyelik durumunu, O ise iiye
olmama durumunu gésterir. Uyelik degerinin bir olasilik degeri olmadigin1 belirtmek
gerekmektedir. 18 derece sicakligin normal iiyelik degeri 1 ise bu normal olma
olasihgr % 100’ diir demek degildir. Uyelik degerinin olasiik degeri yerine
“miimkiiniyet degeri” olarak gormek gerekir. Normal degiskenin iiyelik fonksiyonu
“Sekil 1. 37 de gosterilmistir. Goriildiigii gibi bu iiyelik fonksiyonu -oo ile +oo

arasindaki biitiin sicaklik degerlerinin iiyelik katsayilarin1 bulmak miimkiindiir.

Uyelik Katsayist
A
Normal
1
0,5
0 Sicaklik
10 16 18 20 24

Sekil 1. 3. Uyelik Fonksiyonu Ornegi

1. 2. 2. 2. Bulamik Onerme islemi

Belirlenen bulanik ©Onerme degiskenlerinin kurallarimi kullanarak problemin
¢Oziim alanin1 belirleme islemidir. Genellikle iiyelik fonksiyonlarimin {ist iiste
konulmasi sonucu kurallara gore ortak alanin bulunmasidir. Eger kurallar (VE)
baglaci ile baglanmis ise iiyelik fonksiyonlarmin kiiciik degeri, (VEYA) baglaci ile
baglanmis ise o zaman iiyelik fonksiyonlarinin biiyiik degerleri almarak alan
olusturulur. “Sekil 1. 4. “ de olusturulmus bir ¢6ziim alan1 6rnegini gostermektedir.

Sekilde ki tarali alan da ¢6ziim uzayin gostermektedir.
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Sekil 1. 4. Bulanik Onermeler Coziim Uzay1 Ornegi

1. 2. 2. 3. Netlestirme

Bulunan ¢oziim alanindan tek bir deger elde edilmesi islemidir. Genellikle iiyelik
degerinin en yiiksek oldugu noktaya karsilik gelen deger problemin ¢6ziimii olan tek
degerdir. Bu alandan bdyle tek bir deger belirlenmemesi durumunda en yiiksek
degerlerin ortalamasi veya olusan ¢6ziim alanimin agirlik merkezine karsi gelen
¢oziim degeri olarak alinir. (Oztemel, 2003)
1. 2. 3. Genetik Algoritma

Karmasik optimizasyon problemlerinin ¢oziilmesinde kullanilan bir teknolojidir.
Bir problemi ¢6zebilmek i¢in dncelikle rasgele baslangi¢ ¢oziimleri belirlenmektedir.
Daha sonra bu ¢oziimler birbirleri ile eslestirilerek performansi yiiksek ( daha iyi )
¢coziimler iiretilmektedir. Bu sekilde siirekli ¢oziimler birlestirilerek yeni ¢oziimler
aranmaktadir. Bu arama iyi sonug iiretilinceye kadar devam etmektedir. Genetik
algoritmalar ile problemin ¢6ziilmesinde arzu edilen sonucu iiretecek ozelliklerin
kalitim yolu ile baslangi¢ coziimlerinden elde edilen yeni ¢oziimlere onlardan da
daha sonraki ¢oziimlere gectigi kabul edilmektedir. Bir genetik algoritmanin temel

elemanlan “Sekil 1. 5. “ de gosterilmistir.
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Sekil 1. 5. Genetik Algoritmanin Elemanlar1 ve Calismasi

Bu elemanlar kisaca sdyle tanimlanmaktadir.
1. 2. 3. 1. Kromozom ve Gen

Genetik algoritmanin ¢dzmesi istenen problemin her bir ¢Oziimiini
gostermektedir. Bir problem i¢in N adet ¢6ziim olabilir. Genetik algoritmanin
bunlarin arasindan en iyisini arayip bulmasi istenmektedir. Kromozomlar ise bu
¢cOziimleri gosterirler.

Baslangicta rasgele atanan ¢oziimler daha sonra genetik algoritmanmin calisma
ilkesine gore iyilestirilmektedir. Bir kromozomun elemanlarindan her birisi ¢éziimiin
bir 6zelligini gostermektedir. Bunlara da gen denilmektedir.

1. 2. 3. 2. Coziim Havuzu

Problemin en iyi ¢6ziimiinii aramak icin kullanilan ve rasgele belirlenmis

baslangic ¢oziim setidir. Probleme gore degisen sayida kromozom (baslangig

¢Oziimii) belirlenebilir. Buna havuzun biiyiikliigii denilmektedir.



1. 2. 3. 3. Caprazlama

Problem c¢o6ziim havuzunda bulunan ¢6ziimleri (kromozomlari) ikiser ikiser
birlestirerek yeni ¢oziimler iiretmektedir. Iki kromozomdan iki adet yeni kromozom
tiretilmektedir. Bir problemin ¢6ziim uzayinda kag¢ adet kromozomun ¢aprazlanacagi
caprazlama oranina gore belirlenmektedir.

1. 2. 3. 4. Mutasyon

Caprazlama sonucunda farkli ¢oziimlere ulasmak bazen zor olmaktadir. Yeni
¢Oziim aramanin kolaylastirllmasi ve aramanin yoniinii degistirmek amaci ile bir
kromozomun bir elemaninin (bir genin) degistirilmesi islemidir. Bir problem havuzu
icinden ka¢ kromozomun mutasyona ugratilacagina mutasyon oranina gore karar
verilmektedir.

1. 2. 3. 5. Uygunluk Fonksiyonu

Belirlenen ¢o6ziimlerin uygunluk derecelerinin  Ol¢iilmesini  saglayan bir
fonksiyondur. Her problem i¢in bir uygunluk fonksiyonunun belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu fonksiyon probleme gore degismektedir. Ornegin, bir is ¢izelgesi (siralanmast)
probleminde belirlenen her siraya gore, islerin tamaminin belirtilmesi zamani
uygunluk olciitii olarak belirlenebilir. En kisa zamanda isleri bitiren is sirasinin
belirlenmesi istenmektedir. Islerin toplam bitirilme zamam azaltildig: siirece daha
fazla is siralarinin aranmasina devam eder. Bu siire daha fazla azaltilamayacag bir
noktada en iyi ¢oziim bulunmus olacaktir.

1. 2. 3. 6. Yeniden Uretim

Coziim havuzundaki kromozomlar caprazlama ve mutasyon sonucunda iiretilen
yeni kromozomlar nedeni ile cogalacaktir. Bunlarin arasindan problem havuz
biyiikliigiine gore kromozomlar secilerek digerleri atilir. Secilenler ise bir sonraki
nesil ¢oziimii olarak yeniden caprazlanip gelecek coziimleri tiretirler. Yeni iiretim
icin degisik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden bir tanesi, havuz iiyeleri rulet
mantig1 ile se¢ilmektedir. En iyi ¢Oziimlerin bir sonraki havuz icinde se¢ilme
olasiliklar1 daha fazladir. Kotii ¢oziimler de segilebilirler. Bunun nedeni, belki bu
kotii ¢oziimlerin sonralari iyi ¢oziimlere yol agabileceklerindendir. (Oztemel, 2003)
1. 2. 4. Yapay Sinir Aglar

Bilgisayarlarin olaylar1 6grenmesini saglayan teknolojidir. Genellikle Ornekler
kullanilarak olaylarin girdi ve ciktilar1 arasindaki iliskileri 6grenilir. Ogrenilen

bilgiler ile benzer olaylar yorumlanarak kararlar verilir veya problemler ¢oziiliir.



BOLUM 2.
2. YAPAY SINIR AGLARI
2. 1. YAPAY SINIR AGLARININ GENEL TANIMI
Yapay sinir aglari, insan beyninin Ozelliklerinden olan Ogrenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen
bilgisayar sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama yontemleri ile
gerceklestirmek oldukca zor veya miimkiin degildir. O nedenle, yapay sinir aglarinin,
programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin olmayan olaylar i¢in gelistirilmis pratige
uygulanabilir bilgi isleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dali oldugu sdylenebilir.
2.2. YAPAY SINIiR AGI TANIMI VE EN TEMEL GOREVi
Yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gergeklestirilmis ornekleri ( gercek beyin

fonksiyonlarmin iirtinii olan ornekleri ) kullanarak olaylar1 dgrenebilen, cevreden
gelen olaylara kars1 nasil tepkiler iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir.
Insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerine benzer sekilde

= Ogrenme

» [liskilendirme

*  Siniflama

= Genelleme

= Ozellik belirleme ve

=  Optimizasyon
gibi konularda basarihi bir sekilde uygulanmaktadir. Orneklerden elde ettikleri
bilgiler ile kendi deneyimlerini olusturur ve daha sonra benzer konularda benzer
kararlar1 verirler. Yapay sinir aglarnn giiniimiizde bir c¢ok probleme ¢6ziim
tiretebilecek yetenege sahiptir. Degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Tanimlarin ortak
birka¢ noktasi vardir. Bunlarin en basinda yapay sinir aglarinin birbirine hiyerarsik
olarak bagl ve paralel olarak ¢alisabilen yapay hiicrelerden olugsmalar1 gelmektedir.
Proses elemanlari da denilen bu hiicrelerin birbirlerine baglandiklar1 ve her
baglantinin bir degerinin oldugu kabul edilmektedir. Bilginin 6grenme yolu ile elde
edildigi ve proses elemanlarinin baglant1 degerlerinde saklandigi dolayisiyla dagitik
bir hafizanin s6z konusu oldugu ortak noktalar1 olusturmaktadir. Proses
elemanlarimin birbirleri ile baglanmalart sonucu olugsan aga yapay sinir agi

denilmektedir. Bir yapay sinir ag1 modeli “Sekil 2. 1. “ de gosterilmektedir.
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Pl Proses Elemanlari

Baglantilar

P1, P2, P3, P4, P5 ... Pn : Proses Elemanlar

Sekil 2. 1. Bir Yapay Sinir Ag1 Ornegi

Teknik olarak da, bir yapay sinir aginin en temel gorevi, kendisine gosterilen bir
girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikti seti belirlemektir. Bunu yapabilmesi icin ag,
ilgili olaym ornekleri ile egitilerek (6grenme) genelleme yapabilecek yetenege
kavusturulur. Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen ¢ikti setleri belirlenir.

Ag1 olusturan proses elemanlari, bunlarin bilgileri isleme yetenekleri, birbirleri ile
baglantilarinin sekilleri degisik modelleri olusturmaktadir.

Yapay sinir ag1 aymt zamanda, “baglantili aglar”, “paralel aglar”, “nuroformik
sistemler” olarak da adlandirilmaktadir. Yapay sinir aglar bilgisayar bilimine de baz1
yenilikler getirmistir. Algoritmik olmayan, paralel programlama, dagitilmig

programlama vb. gibi tekniklerin gelismesine katkida bulunmustur. Bilgisayarlarin

da ogrenebilecegini gostermistir.  Ozellikle olaylar hakkinda bilgilerin olmadig1
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fakat orneklerin bulundugu durumlarda ¢ok etkin olarak kullanilabilecek bir karar
verme aract ve hesaplama yontemi olarak goriilebilir.
2.3. YAPAY SINiR AGLARININ GENEL OZELLIiKLERi{

Yapay sinir aglarmin karakteristik ozellikleri, uygulanan ag modeline gore
degismektedir.

2. 3. 1. Yapay Sinir Aglar1 Makine Ogrenmesi Gerceklestirirler

Yapay sinir aglarinin temel islevi bilgisayarlarin 6grenmesini saglamaktir.
Olaylar 6grenerek benzer olaylar kargisinda benzer kararlar vermeye calisir.

2. 3. 2. Programlar1 Calistirma Stili Bilinen Programlama Yontemlerine
Benzememektedir

Geleneksel programlama ve yapay zeka yontemlerinin uygulandigi bilgi isleme
yontemlerinden tamamen farkl bir bilgi isleme yontemi vardir.
2. 3. 3. Bilginin Saklanmasi

Yapay sinir aglarinda bilgi, agin baglantilarinin degerleri ile Ol¢iilmekte ve
baglantilarda saklanmaktadir. Diger programlarda oldugu gibi veriler bir veri
tabaninda veya programin i¢inde gomiilii degildir. Bilgiler agin iizerinde sakli olup
ortaya cikartilmasi ve yorumlanmasi zordur.

2. 3. 4. Yapay Sinir Aglar1 Ornekleri Kullanarak Ogrenirler

Yapay sinir aglarinin olaylar1 6grenebilmesi i¢in o olay ile ilgili orneklerin
belirlenmesi gerekmektedir. Ornekleri kullanarak ilgili olay hakkinda genelleme
yapabilecek yetenege kavusurlar ( adaptif 6grenme ). Ornek bulunmuyorsa ve yok
ise yapay sinir agmin egitilmesi miimkiin degildir. Ornekler ise gerceklesmis olan
olaylardir.

Ornegin bir doktor hastasina bazi sorular sorar ve aldig1 cevaplara gore teshis
ederek ilag yazar. Sorulan sorular ve verilen cevaplar ile konulan teshis bir 6rnek
olarak nitelendirilir. Bir doktorun belirli bir zaman i¢inde hastalar1 ile yaptigi
goriismeler ve koydugu teshisler not edilerek 6rnek alimirsa yapay sinir ag1 benzer
hastaliklara benzer teshisi koyabilir. Elde edilen o©rneklerin olay1r tamami ile
gosterebilmesi ¢ok Onemlidir. Aga, olay biitiin yonleri ile gosterilemez ve ilgili
ornekler sunulmaz ise basarili sonuglar elde edilemez. Bu agin sorunlu oldugundan
degil, olayin aga iyi gosterilemedigindendir. O nedenle 6rneklerin olusturulmasi ve
toplanmasi yapay sinir ag1 biliminde 6zel bir dneme sahiptir.

2. 3. 5. Yapay Sinir Aglarinin Giivenle Cahstirilabilmesi icin Once Egitilmeleri

ve Performanslarinin Test Edilmesi Gerekmektedir
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Yapay sinir aglarimin egitilmesi demek, mevcut Orneklerin tek tek aga
gosterilmesi ve agin kendi mekanizmalarini ¢alistirarak ornekteki olaylar arasindaki
iligkileri belirlemesidir. Her ag1 egitmek icin elde bulunan ornekler iki ayr sete
boliiniirler.

Birincisi ag1 egitmek icin ( egitim seti ) digeri ise agin performansini sinamak icin
(egitim seti) kullanilir. Her ag once egitim seti ile egitilir. Ag biitiin érneklere dogru
yanitlar vermeye baslayinca egitim isi tamamlanmis kabul edilir. Daha sonra agin hig
gormedigi test setindeki 6rnekler aga gosterilerek agin verdigi yanitlara bakilir. Eger
ag hi¢ gérmedigi orneklere kabul edilebilir bir dogrulukta yanit veriyor ise o zaman
agin performanst iyi kabul edilir ve ag kullanima alinarak gerekirse c¢evrim igi
kullanilir. Eger agin performansi yetersiz olursa o zaman yeniden egitmek veya yeni
ornekler ile egitmek gibi bir ¢oziime gidilir. Bu islem agin performansi kabul
edilebilir bir diizeye gelinceye kadar devam eder.

2. 3. 6. Goriilmemis Ornekler Hakkinda Bilgi Uretebilirler

Ag kendisine gosterilen Orneklerden genellemeler yaparak gormedigi Ornekler
hakkinda bilgiler iiretebilirler.

2. 3. 7. Algilamaya Yonelik Olaylarda Kullamilabilirler

Aglar daha ¢ok algilamaya yonelik bilgileri islemede kullanilirlar. Bu konuda
basarili olduklar1 yapilan uygulamalarda goriilmektedir. Bilgiye dayali ¢oziimlerde
uzman sistemler kullanmilmaktadir. Bazi durumlarda yapay sinir agi ve uzman
sistemleri birlestirmek daha basarili sistemler olusturmaya neden olmaktadir.

2. 3. 8. Sekil ( Oriintii ) iliskilendirme ve Stmflandirma Yapabilirler

Genel olarak aglarin ¢ogunun amact kendisine Ornekler halinde verilen
oriintiilerin kendisi veya digerleri ile iliskilendirilmesidir. Diger bir amag¢ ise
siniflandirma yapmaktir. Verilen orneklerin kiimelendirilmesi ve belirli siiflara
ayristirilarak daha sonra gelen bir 6rnegin hangi sinifa girecegine karar vermesi
hedeflenmektedir.

2.3. 9. Oriintii Tamamlama Gerceklestirebilirler

Bazi durumlarda aga eksik bilgileri iceren bir oriintii veya bir sekil verilir. Agin
bu eksik bilgileri bulmasi istenir. Ornegin yirtik bir resmin kime ait oldugunun
belirlemesi ve tam resmi vermesi gibi bir sorumluluk agdan istenebilmektedir. Bu tiir

olaylarda yapay sinir aglarinin cok etkin ¢éztimler iirettigi bilinmektedir.
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2. 3. 10. Kendi Kendini Organize Etme ve Ogrenebilme Yetenekleri Vardir

Yapay sinir aglarmin ornekler ile kendisine gosterilen yeni durumlara adapte
olmasi ve siirekli yeni olaylar1 6grenebilmesi miimkiindiir.
2. 3. 11. Eksik Bilgi ile Cahsabilmektedirler

Yapay sinir aglann kendileri egitildikten sonra eksik bilgiler ile calisabilirler ve
gelen yeni drneklerde eksik bilgi olmasina karsin sonug iiretebilirler. Oysa geleneksel
sistemler, bilgi eksik olunca calismazlar. Yapay sinir aglarinin eksik bilgiler ile
calismasi performanslarinin diisecegi anlamina gelmez. Performansin diismesi eksik
olan bilginin 6nemine baglidir. Hangi bilginin 6énemli oldugunu ag kendisi egitim
sirasinda 6grenmektedir. Kullanicilarin bu konuda bir fikri yoktur. Agin performansi
diisiik olunca, kayip olan bilginin 6nemli oldugu kararina varilir. Eger agin
performansi diismez ise eksik olan bilginin 6nemli olmadig1 anlasilir.
2. 3. 12. Hata Toleransina Sahiptirler

Yapay sinir aglarinin eksik bilgilerle ¢alisabilme yetenekleri hatalara karsi
toleranshi olmalarin1 saglamaktadir. Agin bazi hiicrelerinin bozulmasi ve ¢alisgamaz
duruma diismesi halinde ag calismaya devam eder. Agin bozuk olan hiicrelerinin
sorumluluklarinin 6nemine gore agin performansinda diismeler goriilebilir. Hangi
hiicrelerin sorumluluklarinin 6nemli olduguna da yine ag egitim sirasinda kendisi
karar verir. Bunu kullanici bilmemektedir. Agin bilgisinin yorumlanamamasinin
nedeni de budur.
2. 3. 13. Belirsiz, Tam Olmayan Bilgileri Isleyebilmektedirler

Yapay sinir aglariin belirsiz bilgileri isleyebilme yetenekleri vardir. Olaylar
ogrendikten sonra belirsizlikler altinda aglar 6grendikleri olaylar ile ilgili iligkiler
kurarak kararlar verebilirler.
2. 3. 14. Dereceli Bozulma Gosterirler

Yapay sinir aglarinin hatalara kars1 toleransh olmalar1 bozulmalarinin da dereceli
(goreceli) olmasina neden olmaktadir. Bir ag, zaman icerisinde yavas yavas ve zarif
bir sekilde bozulur. Bu eksik olan bilgiden veya hiicrelerin bozulmasindan
kaynaklanir. Aglar, herhangi bir problem ortaya c¢iktiginda hemen aninda
bozulmazlar.
2. 3. 15. Dagitik Bellege Sahiptirler

Yapay sinir aglarinda bilgi aga yayillmis durumdadir. Hiicrelerin birbirleri ile

baglantilarinin degerleri agin bilgisini gosterir. Tek bir baglantinin bir anlami yoktur.
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Bu aglarda agin tamami, Ogrendigi olayimn biitiiniinii karakterize etmektedir. O
nedenle bilgiler aga dagitilmis durumdadir. Bu ise dagitik bir bellegin dogmasina
neden olmaktadir.
2. 3. 16. Sadece Niimerik Bilgiler ile Cahsabilmektedirler

Yapay sinir aglar1 sadece niimerik bilgiler ile calisirlar. Sembolik ifadeler ile
gosterilen bilgilerin niimerik gosterime cevrilmeleri gerekmektedir. Sembolik
bilgilerin niimerik degerler ile ifade edilmesinde bilgilerin yorumlanmasi ve
kararlarmn (iiretilen ¢oziimlerin) aciklanmasini zorlagtirmaktadir. ( Oztemel, 2003),
( Zurada, 1992 ).
2.4. YAPAY SINiR AGLARININ ONEMLIi DEZAVANTAJLARI

Yapay sinir aglarinin bir ¢cok avantajli 6zelliklerinin yani sira baz1 dezavantajlart
da vardir.

® Yapay sinir aglarinin donamim bagimli caligmalari onemli bir sorun olarak
goriilebilir. Aglarin temel var olus nedenlerinden birisi de paralel islemciler lizerinde
caligabilmeleridir. Aglarn, 6zellikle gercek zamanli bilgi isleyebilmeleri paralel
caligabilen islemcilerin varligina baghdir. Giiniimiizdeki makinelerin ¢ogu seri
sekilde calisabilmekte ve aym zamanda sadece tek bir bilgiyi isleyebilmektedir.
Paralel islemleri seri makinelerde yapmak ise zaman kaybina yol agmaktadir. Bunun
yani sira, bir agin nasil olusturulmasi gerektigini belirleyecek kurallarin olmamasi da
baska bir dezavantajdir. Her problem farkli sayida islemci gerektirebilir. Bazi
problemleri ¢ozebilmek icin gerekli olan paralel islemcilerin tamamini bir arada
(paralel olarak) calistirmak miimkiin olmayabilir.

¢ Probleme uygun ag yapisinin belirlenmesi genellikle deneme yanilma yolu ile
yapilmaktadir. Bu ise 6nemli bir problemdir. Ciinkii eger problem i¢in uygun bir ag
olusturulamaz ise ¢6ziimii olan bir problemin ¢oziilememesi veya performansi diisiik
¢oziimlerin elde edilmesi s6z konusu olabilir. Bu ayn1 zamanda bulunan ¢6ziimiin en
iyl ¢oziim oldugunu da garanti etmez. Yani yapay sinir aglari, kabul edilebilir
¢cOziimler tiretebilir. En iyi ¢oziimil garanti etmez.

® Bazi aglarda agin parametre degerlerinin (6rnegin &grenme katsayisi, her
katmanda olmasi gereken proses eleman sayisi, katman sayisi vb.) belirlenmesinde
de bir kural olmamas1 diger bir problemdir. Bu, iyi ¢dziimler bulmay1 zor durumda
birakan bir etken olarak goriilebilir. Bu parametrelerin belirlenmesi de kullanicinin

tecriibesine  baglidir. Her problem i¢in ayrn faktorleri dikkate almay1
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gerektirmektedir. Bu parametre degerleri icin belirli standartlarin olusturulmasi ¢ok
zor oldugundan her problem icin ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmasi gerekmektedir.
Bu da 6nemli bir dezavantaj olarak goriilebilir.

® Agin 6grenecegi problemin aga gosterimi de ¢cok 6nemli bir problemdir. Yapay
sinir aglar1 sadece niimerik bilgiler ile caligmaktadirlar. Problemin niimerik
gosterime donistiiriilmesi gerekir. Bu kullanicinin becerisine baghdir. Uygun bir
gosterim mekanizmasinin kurulamamis olmasi problemin ¢oziimiinii engelleyebilir
veya diisiik performansh bir 6grenme (¢oziim) elde edilebilir. Problemin niimerik
gosterimi miimkiin olsa bile bunun aga gosterilis sekli problemin basarili bir sekilde
¢oziilmesini yakindan etkiler. Ornegin bir olay hem ikili (ayrik) hem de siirekli
degerler ile gosterilebilir. Bunun hangisinin daha basarili bir 6grenme
gerceklestirecegi ise bilinmemektedir. Bu konuda, kullanicinin tecriibesi de yeterli
olmayabilir. Bu giiniimiizde bir ¢ok olayin yapay sinir aglar ile ¢oziilememesinin en
onemli nedenlerinden birisidir.

e Agin egitiminin ne zaman bitirilecegine karar vermek iginde gelistirilmis bir
yontem yoktur. Agin Ornekler {izerindeki hatasinin belirli bir degerin altina
indirilmesi egitimin tamamlanmasi icin yeterli goriilmektedir. Fakat sonucta en iyi
O0grenmenin gerceklestigi soylenememektedir. Sadece “iyi ¢oziimler iiretebilen bir ag
olustu” denilmektedir. En iyi sonucu veren bir mekanizma heniiz gelistirilememistir.
Bu konuda olduk¢a O©nemli olup c¢oziilmesi igin arastirmalar yapilmasi
gerekmektedir.

¢ Bir diger sorun ise, belki de en 6nemlisi, agin davranislarinin aciklanamamasidir.
Bir probleme ¢oziim {iretildigi zaman bunun nasil ve neden iiretildigi konusunda bir
bilgi bulmak miimkiin degildir. Bu ise agin sonucuna olan giiveni azaltmaktadir.

2. 5. YAPAY SiNiR AGLARI iLE NELER YAPILABILiR?

Yapay sinir aglar1 giiniimiizde gelistirilmis en giincel ve en miilkemmel Oriintii
taniyic1 ve siniflandiricilardan sayilabilirler. Bu aglan bu kadar giincel yapan da,
belirtildigi gibi, eksik bilgiler ile ¢alisabilme ve normal olmayan verileri isleyebilme
yetenekleridir. Ozellikle cok sayida veriyi isleme gerektiren ( radar verileri gibi )
islerde cok avantajli sonuclar {iiretebilmektedirler. Giiniimiizde bir ¢ok problem
aslinda sekil tanima problemi haline getirilmekte ve ondan sonra ¢oziilmektedir. Bu
nedenle, yapay sinir aglarinin kullanilabilecegi bir cok alan vardir. Endiistriyel ve

sosyal hayatta goriilen binlerce ornek ile basarili olduklar1 gozlemlenmistir. Fakat her
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problemi yapay sinir aglar1 ile ¢dzmek mantikli olmayabilir. Eger herhangi bir
problemin ¢oziimil i¢in yeterli etkinlikte ve verimlilikte ¢6ziim yontemi s6z konusu
ise yapay sinir agimin kullanilmasmmn bir anlami yoktur. Ilgili olay hakkinda
orneklerin olmayis1 (bulunamayisi) da bu aglar1 kullanmamak icin 6nemli bir
nedendir. Bir problemin yapay sinir aglan ile ¢oziilmesi icin su kosullardan birini
saglamasi gerekir.

e Sadece yapay sinir aglar1 ile problemlere pratik c¢oziimler iiretebilme
durumunun s6z konusu olmasi gerekir.

® Bagka ¢oziim yollar1 olmasina karsin yapay sinir aglarinin daha kolay ve daha
etkin coziimler {retebilmesinin saglanmasi gerekir. Basarili uygulamalar
incelendiginde yapay sinir aglarinin, dogrusal olmayan, ¢ok boyutlu, giiriiltiili,
karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek sensor verilerinin
olmas1 ve problemin ¢6ziimii icin Ozellikle bir matematik modelin ve algoritmanin
bulunmamasi hallerinde yaygin olarak kullamildiklar1 goriilmektedir. Bu amagcla
gelistirilmis aglar genel olarak su fonksiyonlar1 yerine getirmektedir:

® Probalistik fonksiyon kestirimleri

e Oriintii tanima

¢ Siniflandirma

¢ Dogrusal olmayan sinyal isleme

e {ligkilendirme veya oriintii eslestirme

¢ Dogrusal olmayan sistem modelleme

® Zaman serisi analizleri

¢ Optimizasyon

¢ Sinyal filtreleme

® Zeki ve dogrusal olmayan kontrol

® Veri sikistirma

Belirtilen teorik uygulamalarin Otesinde giinlilk yasamda kullanilan finansal
konulardan miihendislige ve tip bilimine kadar bir ¢ok uygulamadan bahsetmek
miimkiindiir. Bunlardan bazilari:

¢ Veri madenciligi

¢ Optik karakter tanima ve ¢ek okuma

¢ Bankalardan kredi isteyen miiracaatlar1 degerlendirme

¢ Uriiniin pazardaki performansini tahmin etme
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¢ Kredi kart1 hilelerini saptama

® Zeki araclar ve robotlar i¢in optimum rota belirleme

¢ Giivenlik sistemlerinde konugma ve parmak izi tanima

¢ Robot hareket mekanizmalarinin kontrol edilmesi

® Mekanik parcalarin 6miirlerinin ve kirilmalarinin tahmin edilmesi

e Kalite kontrolii

o |5 cizelgeleme ve is siralamasi

o [letisim kanallarinda ki trafik yogunlugunu kontrol etme ve anahtarlama

e Radar ve sonar sinyallerini siniflandirma

e Uretim planlama ve cizelgeleme

¢ Kan hiicreleri reaksiyonlar1 ve kan analizlerini siniflandirma

¢ Kanserin saptanmasi ve kalp krizlerinin tedavisi

¢ Beyin modellemesi ¢calismalar
2. 6. YAPAY SiNiR AGLARININ KISA BiR TARIHCESI

Insanoglu tarih boyunca insan beyninin nasil calistigini merak etmistir.
Bilgisayarlarin dogmasi da aslinda bu merakin bir sonucudur. Ilk hesap
makinelerinden giiniimiizdeki c¢ok karmasik bilgisayar sistemlerine gecisin
temelinde, bu merak ve arayisin roliinii unutmamak gerekir. Bilgisayarlar baglangicta
sadece aritmetik islemler yapmak amaci ile gelistirilmis iken, bugiin olaylari
O0grenmeleri ve ¢evre kosullarina gore karar vermeleri istenmektedir. Yapay sinir
aglar giliniimiizde bu gelismeyi tetikleyen bilim dallarindan birisidir. Gelecekte de
yine en 6nemli bilim dallarindan birisi olacaktir.

Yapay sinir aglarinin tarihgesi norobiyoloji konusuna insanlarin ilgi duymasi ve
elde ettikleri bilgileri bilgisayar bilimine uygulamalar ile baglamaktadir. Yapay sinir
aglan ile ilgili calismalar 1970 Oncesi ve sonrasi diye ikiye ayirmak gerekmektedir.
Ciinkii, 1970 yilinda bu bilimin tarihinde 6nemli bir doniim noktas1 baglamis ve o
zamana kadar olmaz diye diisiiniilen bir ¢cok sorun ¢oziilmiis ve yeni gelismeler
baslamistir. Her sey bitti derken yapay sinir aglar yeniden dogmustur.

2. 6. 1. 1970 Oncesi Cahismalar

Insan beyninin nasil calistigi ve fonksiyonlari uzun yillar arastirilmistir. 1980
yilinda beynin fonksiyonlar1 hakkinda bilgi veren ilk eser yaymlanmistir. 1940 dan
onceki yillarda bazi bilim adamlarinin yapay sinir ag1 kavram iizerinde c¢alistiklar

bilinmektedir. Fakat bu g¢aligmalarin miihendislik degerinin oldugu sdylenemez.
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1940’11 yillardan sonra Hebb, McCulloch ve Pitts gibi bilim adamlar1 yapilan
aragtirmalart miihendislik alanlarina kaydirmaya ve gilinlimiizdeki yapay sinir
aglarmin temellerini olusturmaya basladilar. {lk yapay sinir hiicresinin yapisim
olusturdular. Yapay sinir hiicreleri ile her tiirlii mantiksal ifadeyi formiiliize etmenin
miimkiin oldugunu gosterdiler. Hiicrelerin birbirleri ile paralel calismasi gerektigi
fikrini ortaya atarak 6grenme kurallarini belirlemeye basladilar. 1949 yilinda Donald
Hebb, yapay hiicrelerden olusan bir yapay sinir aginin degerlerini degistiren bir
ogrenme kural gelistirdi. “Hebbian 6grenme” kurali denilen bu kural giiniimiizde de
bir ¢cok 6grenme kuralinin temelini olusturmaktadir. 1951 yilinda ilk nuro-bilgisayar
tiretildi. Silikon teknolojinin gelistirilmesi ile bu calismalar 1960’11 yillarda oldukca
onemli gelismelere neden oldu. Ozellikle Rosenblatt tarafindan gelistirilen algilayici
model (perceptron) yapay sinir aglar tarihinde 6nemli bir gelismeye Onciilitk
etmistir.

Ciinkii bu model, daha sonralar gelistirilecek ve yapay sinir aglarinda devrim
niteliginde olacak olan ¢ok katmanli algilayicilarin temelini olugturmaktadir.

Benzer sekilde Widrow ve Hoff ADALINE ( ADaptive LInear NEuron ) modelini
ortaya attilar. Bu model, Rosenblatt’in algilayici modeli ile ayn1 niteliklere sahip bir
model olup sadece 6grenme algoritmasi daha da gelismis bir modeldir.

Bu arada bilim diinyasinda baska gelismeler olmustur. 1956 yilinda “Yapay
Zeka” kavrami ortaya atilmis ve bilim diinyasinda kabul gormiistiir. Tk yapay zeka
calismalarn yapay sinir aglarina pek deginmemistir. Herkes ilgisini yapay zekaya
cevirmis ve noro-bilgisayar ve yapay sinir aglari popiilaritesini yitirmeye baslamistir.
Bu gidisata dur demek ve arasgtirmacilarin ilgisini yapay sinir aglarn iizerine tekrar
cekmek icin 1960’11 yillarda Grosberg, Kahonen, Widrow, Fukushima vb. gibi bilim
adamlan tekrar konunun iizerine gitmeye basladilar.

1960’11 yillarin sonunda yapay sinir ag1 caligmalar1 duraklama devrine girdi.
Yapay sinir aglarinin tarihinde bir duraklama devrine neden olan ise Yapay Zeka
biliminin o devirde onde gelen isimlerinden Misnky ve Pappert tarafindan yazilan
algilayicilar bashkl kitap oldu. Bu kitapta yazarlar 6zellikle yapay sinir aglarina
dayali algilayicilarin bilimsel bir degerinin olmadigim1 ve dogrusal olmayan
problemlere ¢oziim iiretemedigini iddia ettiler. Tezlerini kanitlamak i¢in ise XOR
probleminin ¢dziilmemesini 6rnek gosterdiler. Bu 6rnek bir ¢ok kisiyi tatmin etti ve

calismalar kesildi. Yapay sinir ag1 yapmak miimkiin degildir inanci yiikselmeye
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basladi. Bu problem coziiliinceye kadar dikkatleri yapay sinir agina ¢ekmek miimkiin
olmadi.
Bu zamana kadar yapilan ¢aligmalarin bazilar1 kronolojik olarak asagidaki gibi
listelenebilir:
1890 — insan beyninin yapis1 ve fonksiyonlari ile ilgili ilk yaymin  yazilmasi
1911 — Insan beyninin bilesenlerinin belirli bir diizenek ile sinir hiicrelerinden
( noronlar ) olustugu fikrinin benimsenmesi
1943 — Yapay sinir hiicrelerine dayali hesaplama teorisinin ortaya atilmasi ve
esik degerli mantiksal devrelerin gelistirilmesi
1949 — Biyolojik olarak miimkiin olabilen 6grenme prosediiriiniin bilgisayarlar
tarafindan gerceklestirilecek bicimde gelistirilmesi
1956 — 1962 — ADALINE ve Widrow 6grenme algoritmasinin gelistirilmesi
1957 — 1962 — Tek katmanl1 algilayicinin gelistirilmesi
1965 — Ik makine 6grenmesi kitabinin yaymlanmasi
1967 — 1969 — Baz1 gelismis 6grenme algoritmalarinin gelistirilmesi
1969 — Tek katmanl algilayicilarin problemleri ¢6zme yeteneklerinin olmadigi-
nin gosterilmesi
1969 — DARPA’nin ( Amerika Birlesik Devletlerinde arastirma gelistirme ¢alis-
malarin1 yiiriiten organizasyon ) yapay sinir aglarin1 desteklemeyi durdu-
rup diger yapay zeka ¢alismalarina destek vermesi
2. 6. 2. 1970 Sonras1 Calismalar
Calismalarin 1969 yilinda sekteye ugramasi ve gerekli finansal desteklerin
kesilmesine ragmen bazi bilim adamlar1 calismalarma devam ettiler. Ozellikle
Amari, Anderson, Cooper, Fukushima, Grossberg, Kohonen ve Hopfield gibi
arastiricilarin caligmalar1 1980’11 yillara gelindiginde meyvelerini vermeye basladi ve
yapay sinir aglar1 calismalarindaki sessizlik sona erdi. Elektrik miithendisi Kohonen
ve noropsikolojist Anderson “cagrisimli bellek” konusunda hemen hemen birbirinin
ayn1 caligmalar yayinladilar. Bu caligmalar daha sonralar1 gelistirilecek olan
Ogretmensiz Ogrenme kurallarinin temeli oldu. Carpenter ise Adaptif Rezonans
Teorisini (ART) gelistirdi. Bu Ogretmensiz Ogrenme konusunda zamaninin
gelistirilmis en karmasik yapay sinir ag1 oldu.
1970’lerin sonlarina dogru Fukushima gorsel sekil ve Oriintii tanima amaclh
gelistirdigi NEOCOGNITRON modelini tanitti. Bu model Onceleri 6gretmensiz

O0grenme yapan bir model olacak sekilde gelistirilmesine ragmen daha sonralar
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ogretmenli 6grenme yapacak hale getirilmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda daha ¢ok
miihendislik uygulamalan goriilmeye baslandi. Bu model ara katmanlar kullanilarak
O0grenme konusuna deginiyordu.

1982 ve 1984 yillarinda Hopfield tarafindan yayinlanan calismalar ile yapay sinir
aglariin genellestirilebilecegi ve ozellikle geleneksel bilgisayar programlama ile
¢oziilmesi zor olan problemlere ¢ziim iiretebilecegini gosterdi.

Ayni zamanlarda Rummelhart ve arkadaslar paralel programlama konularindaki
calismalarini sonuglandirtyor ve 2 ciltlik bir eser ortaya koyuyordu. Bu eserlerinde
cok katmanl algilayict modelinin temellerini atiyorlar ve daha sonra bu modeli
gelistiriyorlardi. Cok katmanli algilayicilarin bulunmasi yapay sinir aglarinin tarihsel
gelisimi bakimindan ¢ok ¢nemli bir adim oluyordu. Tek katmanli algilayicinin
¢ozemedigi XOR problemi ¢ok katmanli algilayicilarin bulunmasi ile ¢oziilmiis ve
yapay sinir aglarinin calismadigini sdyleyen biitiin tezler ¢iiriitiilmiistii.

Ayn1 zamanlarda Parker ve Werbos tarafindan da ¢ok katmanh algilayici ile ilgili
olarak bazi calismalarda yiiriitiiliiyordu. Cok katmanli algilayict ayn1 zamanda
Hopfield ve Boltzman makinelerinin sinirlamalarini da ¢ozmiistii.

1988’de Broomhead ve Lowe Radyal tabanli fonksiyonlar modelini gelistirdiler.
Ozellikle filtreleme problemlerine oldukga basarili sonuglar iirettiler. Daha sonra bu
aglarin daha gelismis sekli olan Probabilistik Aglar ve Genel Regrasyon Aglar
gelistirildi. 1970 yilindan sonra yapilan c¢aligmalarin bazilar1 kronolojik olarak
asagidaki gibi listelenebilir:

1) 1969 — 1972 — Dogrusal iligkilendiricilerin gelistirilmesi

2) 1972 — Korelasyon Matriks belleginin gelistirilmesi

3) 1974 — Geriye yayilim modelinin ( Cok katmanli algilayicinin ) ilk caligmala-

rinin gelistirilmesi

4) Ogretmensiz 6grenmenin gelistirilmesi

¢ 1978 — ART modelinin gelistirilmesi
¢ 1982 — Kohonen 6grenmesi ve SOM modeli gelistirilmesi

5) 1982 — Hopfield aglarinin gelistirilmesi

6) 1982 — Cok katmanl algilayicinin gelistirilmesi

7) 1984 — Boltzman makinesinin gelistirilmesi

8) 1985 — Genellestirilmis Delta Kurali

9) 1988 — RBF modelinin gelistirilmesi

10) 1988 — PNN modelinin gelistirilmesi



11)

1991 — GRNN modelinin gelistirilmesi
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BOLUM 3.
3. BIYOLOJIiK ANLAMDA SINiR AGLARI
3. 1. BIYOLOJIK SINiR HUCRELERI
Biyolojik sinir aglari, beynimizde bulunan bir ¢ok sayida sinir hiicresinin bir
kolleksiyonudur. Bir sinir agi, milyarlarca sinir hiicresinin bir araya gelmesi ile

olusmaktadir. Sinir hiicreleri, birbirleri ile baglanarak fonksiyonlarmi yerine

getirirler. Beynimizde 1010 adet sinir hiicresi ve bunlarinda 6x1013"ten fazla sayida
baglantisinin oldugu sdylenmektedir. Insan beyni, ¢ok hizli calisabilen miikemmel
bir bilgisayar gibi goriilebilir. Bir grup insan resmi i¢cinden tanidik bir resmi 100-200
ms gibi kisa bir siirede fark edebilir. Halbuki geleneksel bilgisayarlarin boyle bir
tanima islemini yapmasi ¢ok daha uzun zamanlar alabilir. Bugiin insan beyninin
kapasitesinin ¢ok kiiciik bir oraninda kapasiteye sahip ve calisabilen bir makine
yapilsa olaganiistii bilgi isleme ve kontrol edebilme mekanizmalan gelistirmek ve
milkemmel sonuclar elde etmek miimkiin olabilir. Biyolojik sinir aglarinin
performanslarn kiigiimsenemeyecek kadar yiliksek ve karmasik olaylar isleyebilecek
yetenektedir. Yapay sinir aglan ile bu yetenegin bilgisayarlara kazandirilmasi
amaglanmaktadir.

Biyolojik sinir aglari, insan beyninin ¢aligmasini saglayan en temel taslardan
birisidir. Insanm biitiin davraniglarin1 ve gevresini algilamasim saglar. Biyolojik sinir
aglari, bes duyu organindan gelen bilgiler 1518inda gelistirdigi algilama ve anlama
mekanizmalarin1 calistirarak olaylar arasindaki iligkileri ogrenir. insan beyninin
degisik bolgeleri degisik fonksiyonlari yerine getirmektedir. Duyu organlarindan
gelen bilgiler (sinyaller), sinir sistemi sayesinde beyne taginir ve beynin olusturdugu
kararlar1 da yine sinir sistemi tarafindan viicudun organlarina eylem olarak
gonderilir. Bir sinir hiicresi “Sekil 3. 1. *“’de sematik olarak gosterilmektedir.

Sekilde gosterildigi gibi temel bir biyolojik sinir hiicresi snapsler, soma, axon ve
dentrite’lerden olusmaktadir. Snapsler sinir hiicreleri arasindaki baglantilar olarak
goriilebilir. Bunlar fiziksel baglantilar olmayip bir hiicreden digerine elektrik
sinyallerinin ge¢mesini saglayan bosluklardir. Bu sinyaller somaya giderler. Soma
bunlar1 isleme tabi tutar, sinir hiicresi kendi elektrik sinyalini olusturur ve axon
araciligi ile dentrite’lere gonderir. Dentrit’ler ise bu sinyalleri snapslere gondererek
diger hiicreler gonderilir. Iki hiicrenin birbirleri ile bilgi alis verisi snaptik
baglantilarda neurotransmitter’lar yolu ile saglanmaktadir. Axon uglarinin her birisi

bagka bir hiicre ile birlesmektedir.
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Sekil 3. 1. Bir Biyolojik Sinir Hiicresinin Yapisi

Verilen 6zellikte milyarlarca sinir hiicresi bir araya gelerek sinir sistemini
olusturmaktadir. Yapay sinir aglarnn biyolojik hiicrelerin bu 6zelliklerinden
yararlanarak gelistirilmistir.

3.2. YAPAY SINiR HUCRESI (PROSES ELEMANI)

Biyolojik sinir aglarinin sinir hiicreleri oldugu gibi yapay sinir aglarinin da yapay
sinir hiicreleri vardir. Yapay sinir hiicreleri miithendislik biliminde proses elemanlari
olarak da adlandirilmaktadir. Her proses elemaninin 5 temel elemani vardir.

“Sekil 3. 2.
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Girdi 1 Agirlik 1
] Cikt1
. Agirlik 2 Toplama ?ktil:z}syon
irdi Fonksiyo onksiyonu :'|>
nu (NET) F(NET)
Agirhik N
Girdi N

Sekil 3. 2. Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi

3. 2. 1. Girdiler

Bir yapay sinir hiicresine ( proses elemanina ) dis diinyadan gelen bilgilerdir.
Bunlar agin 6grenmesi istenen Ornekler tarafindan belirlenir. Yapay sinir hiicresine
dis diinyadan oldugu gibi bagka hiicrelerden veya kendi kendisinden de bilgiler
gelebilir.
3. 2. 2. Agirhiklar

Agirliklar, bir yapay hiicreye gelen bilginin 6nemini ve hiicre iizerindeki etkisini
gosterir. Sekildeki Agirlik 1, Girdi 1’in hiicre iizerindeki etkisini gostermektedir.
Agirliklarin biiyilk yada kiiciik olmast onemli veya Onemsiz oldugu anlamina
gelmez. Bir agirhi@in degerinin sifir olmasi o ag i¢in en onemli olay olabilir. Eksi
degerler 6nemsiz demek degildir. O nedenle art1 veya eksi olmasi etkisinin pozitif
veya negatif oldugunu gosterir. Sifir olmasi ise herhangi bir etkinin olmadigini
gosterir. Agirliklar degisken veya sabit degerler olabilirler.
3. 2. 3. Toplama Fonksiyonu

Bu fonksiyon, bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplar. Bunun i¢in degisik
fonksiyonlar kullanilmaktadir. En yaygin olami agirlikli toplami bulmaktir. Burada
her gelen girdi degeri kendi agirlig1 ile carpilarak toplanir. Bdylece aga gelen net

girdi bulunmus olur. Bu su sekilde formiiliize edilmektedir.
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n
NET =X Gj Aj (3.1
i

Burada G girdiler, A ise agirliklari, n ise bir hiicreye gelen toplam girdi (proses
elemani) sayisimi gostermektedir. Yalniz yapay sinir aglarinda daima bu formiiliin
kullanilmas1 sart degildir. Uygulanan yapay sinir agi modellerinden bazilar
kullanilacak toplama fonksiyonunu belirleyebilmektedir. Bir problem icin en uygun
toplama fonksiyonunu belirlemek icin bulunmus bir formiil yoktur. Genellikle
deneme yanilma yolu ile toplama fonksiyonu belirlenmektedir. Bir yapay sinir
aginda bulunan proses elemanlarinin tamaminin ayni toplama fonksiyonuna sahip
olmalar1 gerekmez. Her proses elemani bagimsiz olarak farkli bir toplama
fonksiyonuna sahip olabilecegi gibi hepsi aymi1 fonksiyona da sahip olabilir. Hatta
agin bazi proses elemanlar1 grup halinde aym toplama fonksiyonuna sahip olabilir.
Digerleri ise farkli fonksiyonlar kullanabilirler. Bu tamamen tasarimcinin kendi
ongoriisiine dayanarak verdigi karara baghdir.

3. 2. 4. Aktivasyon Fonksiyonu

Bu fonksiyon, hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik
tiretecegi ciktiy1 belirler. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon fonksiyonu
olarak da c¢iktiy1 hesaplamak iginde degisik formiiller kullanilmaktadir. Bazi
modeller (6rnegin ¢ok katmanli algilayici) bu fonksiyonun tiirevinin alinabilir bir
fonksiyon olmasini sart kosmaktadir. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon
fonksiyonunda da agin proses elemanlarinin hepsinin ayni fonksiyonu kullanmasi
gerekmez.

Bazi elemanlar ayn1 fonksiyonu digerleri farkli fonksiyonlar1 kullanabilirler. Bir
problem icin en uygun fonksiyonda yine tasarimcinin denemeleri sonucunda
belirleyebilecegi bir durumdur. Uygun fonksiyonu gosteren bir formiil bulunmusg
degildir.

Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan Cok Katmanli Algilayic1 modelinde
genel olarak aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu

fonksiyon su formiil ile gosterilmektedir.
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F(NET) =—— (3.2)
1 +e—NET

Burada NET proses elemanina gelen NET girdi degerini gostermektedir. Bu deger
toplama fonksiyonu kullanilarak belirlenmektedir. Sigmoid fonksiyonu sekilsel

olarak da “Sekil 3. 3. “’de gosterilmistir.

Sekil 3. 3. Sigmoid Fonksiyonunun Sekilsel Gosterimi
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Aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilacak olan diger fonksiyonlara ornekler ise

“Tablo 3. 1. “’de verilmistir.

Aktivasyon Fonksiyonu

Aciklama

Lineer Fonksiyon F(NET)=NET

Gelen girdiler oldugu gibi hiicrenin ¢iktis1 olarak
Kabul edilir.

Adim Fonksiyonu
F(NET)= 1 eger NET > esik_deger
0 eger NET <= esik_deger

Gelen NET girdi degerinin belirlenen bir esik degerinin
Altinda veya iistiinde olmasina gore hiicrenin ¢iktisi
1 veya 0 degerlerini alir.

Siniis fonksiyonu
F(NET) = Sin (NET)

Ogrenmesi diisiiniilen olaylarin siniis fonksiyonuna
Uygun dagilim gosterdigi durumlarda kullanilir.

Esik deger fonksiyonu
0 eger NET <=0
F(NET)= NET eger 0 <NET < 1
1 eger NET >=1

Gelen bilgileri 0 veya 1’den biiyiik veya kiiciik olmasi-
na gore bir degerler alir. O ve 1 arasinda degerler ala-
bilir. Bunlarin disinda degerler alamaz.

Hiperbolik tanjant fonksiyonu

Gelen NET girdi degerinin tanjant fonksiyonundan

F(NET):(eNET + e-NET) /(eNET _ e-NET) Gegirilmesi ile hesaplanir

Tablo 3. 1. Aktivasyon Fonksiyonu Ornekleri

3. 2. 5. Hiicrenin Ciktisi

Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen cikti degeridir. Uretilen cikt1 dis
diinyaya veya bagka bir hiicreye gonderilir. Hiicre kendi c¢iktisim kendisine girdi
olarak da gonderebilir. Bir proses elemaninin birden fazla girdisi olmasina karsin
sadece bir c¢iktisi olmaktadir. Ag seklinde gosterildiginde bir proses elemaninin
birden fazla c¢iktis1 varmig gibi goriilmektedir. Aslinda bir proses elemanindan ¢ikan
tek bir ¢ikti degeri vardir. Aym1 deger birden fazla proses elemanina girdi olarak
gitmektedir. (Oztemel, 2003)
3.3. YAPAY SINiR AGININ YAPISI

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agini olustururlar. Sinir
hiicrelerinin  bir araya gelmesi rasgele olmaz. Genel olarak hiicreler 3 katman
halinde ve her katman i¢inde paralel olarak bir araya gelerek agi olustururlar. Bu
katmanlar: sematik olarak “Sekil 3. 4. ’de goriilmektedir;
3. 3. 1. Girdi Katmam

Bu katmandaki proses elemanlar1 dis diinyadan bilgileri alarak ara katmanlara
transfer etmekle sorumludurlar. Bazi aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi

isleme olmaz.
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3. 3. 2. Ara Katmanlar

Girdi katmanindan gelen bilgiler islenerek c¢ikti katmanina gonderilir. Bu
bilgilerin islenmesi ara katmanlarda gerceklestirilir. Bir ag i¢in birden fazla ara
katman olabilir.
3. 3. 3. Cikt1 Katmam

Bu katmandaki proses elemanlar ara katmandan gelen bilgileri isleyerek agin
girdi katmanindan sunulan girdi seti (6rnek) icin iiretmesi gereken ciktiy iiretirler.

Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir.

Girdi Girdi Ara Cikt1 Cikt1

Bilgileri :> Katmani :> Katmanlar :> Katmani :> Bilgileri

Yapay Sinir Ag1

Sekil 3. 4. Yapay Sinir Ag1 Katmanlarinimn Birbirleri Ile Iliskileri

Baglantilar
G ¢
I I
R K
D T
I I
S S
E E
T T
I I

Proses Elemanlari

Girdi Ara Cikt1
Katmani Katman Katmani

Sekil 3. 5. Bir Yapay Sinir Ornegi
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Bu ii¢ katmanin her birinde bulunan proses elemanlar1 ve katmanlar arasi iligkiler
sematik olarak “Sekil 3. 5. “de gosterilmektedir. Sekildeki yuvarlak sekiller proses
elemanlarim gostermektedir. Her katmanda birbirine paralel bagli elemanlar soz
konusudur. Proses elemanlarini birbirlerine baglayan ¢izgiler ise agin baglantilarini
gostermektedir. Proses elemanlar1 ve baglantilar bir yapay sinir agimi olustururlar.
Bu baglantilarin agirlik degerleri 6grenme sirasinda belirlenmektedir.

(Oztemel, 2003).



BOLUM 4.
4. MATEMATIKSEL VE SEKIiLSEL OLARAK YAPAY SiNiR AGI
4. 1. SEKIiLSEL OLARAK YAPAY SiNiR AGI

. ‘61’7 13 1 2
®
l WGE;
X WGji

l WCEj

o\ 2\ \_/ >
WCi; netC
i j kj K k
neth
[
[
«— > « > < >
Giris Katmani Ara Katman Cikis Katmani
i=1,2,...n j=1,2,...m k=1,2,...p

Sekil 4. 1. Oz Olarak Belirtilmis Bir Yapay Sinir Ag

4. 2. MATEMATIKSEL OLARAK BiR YAPAY SiNiR AGI MODELI

Matematiksel modelde kullanilan degiskenler ile sekil arasindakilerin iliskisi;

W.. = WG..

I N

net. = netG,

J J

ij = Wij

net, = netCk
Giris Katmani i=1.... n
Ara Katman j=1..... m

Cikis Katmani k=1...... p

30



n
netj =X Wiji. Xj 4.1)

i=1

Yj = fj (netj ) 4.2)
m

netg =2 Wgj . Yj (4.3)
j=1

Ok = fk (nety) ( Agdan elde edilen ¢ikis ) 4.4

di : Istenen cikis

ek =dg — Ok (4.5)
1
E= Y (dg - Op)? (4.6)
2 k
J0E
AWgj=-¢.—— 4.7)
IWK;
J0E J0E 0 nety
= . (4.8)
OWKj d nety OWKj
0 nety d IWKj . Y;j
= WY = X———— =Y 4.9
AWK OWK| ] i AWK
J0E
g = - — (4.10)
d nety
J0E
= -90.Yj 4.11)
WK

Aij - € 9. Yj ( Ara Katman ile Cikis Katmani Arasi ) 4.12)



5 = (dx-Op).fk

(netg )

0E 0E d Ok
80:— = -
o nety 0 Ok 0 nety
J0E
= - (dx-0k)
d Ok
0 O
= f‘k (netg)
d nety

AWgj = & (dg—Og) . f 'k (nety). Y]

0E
AWji - -€
aWji
OE d negj
=-£. = -§E.
d negj d Wij
-0E an
=-¢€. - Xj
an Bnetj
J0E
= €. .f‘j (netj).Xi
an

AWji = &.8Y . X
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4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

4.17)

(4.18)

(4.19)



J0E J0E d nety -
—=-2 : = X
dYj k O netg 9 Y;j k O nety
_0E
L— Wi = 2 9. W;
K 9 nety k

oY = f ‘j (netj). 2 90 . Wi
k

dY = (dy—Oy) .5 (netj)
Sigmoid fonksiyonu kullaniliyor ise

1

f (netj) = Yj=———
1 + ehej
1 1+eMey
f° (netj) =
1 +eneg 1 +eetj
0 Y
= Yj (1= Yj )
d netj
d Ok
= f% (netxy )=0k (1-0k)
0 nety

8 = (dx-0Ok).Ok . (1-0k)
oY = Yj'(l—Yj) Y SO.ij

k
0 . Cikis Katmam

OY : Ara ( Gizli ) Katman

AWji (n+1) =& . 8Y . Xj 4 o0. AW;jj (n)
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- 2ZWkm - Yj (4.20)

m

4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)
(4.29)

(4.30)



AW (n+1) = €. 80 .Yj 4 a. AWkj (n)
¢ : Ogrenme Sayis1

o : Momentum Sayisi

n : iterasyon Sayisi

Olusan formiilleri “Sekil 4. 1. “’e uyguladigimizda ;

Ara ( Gizli ) katman ile ¢ikis katman arast i¢in

AWCEy (r+1) = €.809+ o. AWCE (1)
WCEj (r+1) = WCE) (r) + AWCEy (r+1)
AWCy;j (r+1) = €.80 Yj+ o AWCyj (1)

Wij (r+1) = Wij (r) + AWij (r+1)
Giris katmani ile ara ( gizli ) katman arasi i¢in

AWGE; (r+1) = €. Y + a. AWGE (r)
WGEJ' (r+1) = WGEj () + AWGEj (r+1)

AWG; (r+1) = £.8Y Xj+ o AWGii (1)

WGji (r+1) WGji (r) + AWGji (r+1)

(Okatan, 2005).

4.31)

(4.32)
(4.33)
(4.34)
(4.35)

(4.36)
(4.37)
(4.38)
(4.39)
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BOLUM 5.
5. YAPAY SiNiR AGLARINI KULLANARAK KARAKTER ALGILAMA
5.1. ALGILAMA YONTEMIi

Elle yazilmis veya basilmis karakterlerin 6z isler (otomatik) olarak algilanmasi
sorunu uzun zamandir iizerinde c¢alisilan bir konudur. Karakter algilanmasi
konusunda bir¢ok teknik ve ticari gelismeler saglanmis durumdadir. Bankalar cek
tizerindeki sayisal bilgiyi ve kredi kartlarim1 karakter algilayicilar kullanarak
yapmaktadirlar. Karakter algilama islemini bir¢ok klasik algoritma ile yapilabilmekle
beraber, yapay sinir aglarin1 kullanarak da gerceklestirmek miimkiindiir. Yapay sinir
aglarinin klasik yontemlere gore iistiin yanlar1 bulunmaktadir.

Klasik yontemlerde karakter algilama olayr gerceklestirilmekte fakat bazi
durumlar da bircok zorluk ortaya cikmaktadir. Ornek olarak diizgiin alfa niimerik
sekillerin algilanmasini g6z 6niine alalim. Boyle bir sekli algilayabilmek i¢in ilk akla
gelen sey karakteri bir matris halinde temsil etmektir. Matris iizerinde dolu bulunan
her piksel “ 1 “degerini diger yerler ise “ 0 “ degerini almak iizere ikili say1 olarak
kodlayabilmek miimkiindiir. Bu bir vektor olarak yazilirsa 35 bitlik ikili say1 veya
buna karsilik gelen onluk sayiya gore bir karakter tablosundan arama yapilarak
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) kodu elde edilebilir.

Bu yaklagim her ne kadar hizli, makul ve kolay bir yontem ise de gercek
sistemlerde bu yontemin isletilemeyecegi bazi durumlar vardir. Ornegin daha
gercekci bir ortamda ayn seklin ASCII doniistiiriicti islemine geldigini diisiinelim.
Giiriiltli nedeni ile goriintiide meydana gelen degisimler yukarida anlatilan statik
yontemin ¢alismasini engelleyecektir. Giris ve hedef arasindaki uyumun tam olmasi
gerekliliginden yanlis bir karakter veya olumsuz bir sonug iiretilecektir.

Burada goriintiideki biitiin pikselleri paralel olarak inceleyebilecek yeni bir isleme
sistemine ihtiya¢ duyulacaktir. Sistem, ©Ornek kiimesindeki iliskiyi Ogrenerek
uyarlayabilecek ve bu 6grendigi iliskiyi yeni giris karakterlerine de uygulayabilir
yetenekte olacaktir. Bu sistem, ornegin bilinen karakterlere benzeyen fakat giiriiltii
nedeni ile bozuk olan pikseller gibi, dnceden goriilen sekillere benzeyen herhangi bir
girisin Ozelliklerine odaklanabilmeli ve aym zamanda giiriiltiiyli tamamen ihmal
edebilmelidir. Iste bu 6zelliklerin gergeklestirilebilecegi bir sistem yapay sinir aglar

olmaktadir. (Elmas, 2003)
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5.2. KARAKTERLERIN GOSTERIMI ( MATRIS VE DiZi OLARAK )

Bu calismada Tiirk Alfabesi’ndeki 29 harf temel alinmistir. Biiyiik ve kiiciik
harflerin toplam sayis1 58 olmaktadir. 58 harf i¢in 58*35 boyutlarinda bir matris
olusturulmustur.

Bu agamadan once her bir karakter 7x5 ‘lik matris baska bir deyis ile 35 elemanl
bir dizi haline getirilmistir. Fotografi alinan karakter 6rnegin MATLAB gibi bir

program kullanilarak belirtilen boyutlara getirilebilir.

Sekil 5. 1.
( Matris Yapisina Uyarlanmus Iki Adet Harf)

01110 00000
10001 00000
10001 01110
11111 00001
10001 01111
10001 10001
10001 01111

Diger karakterlerin matris yapisinin tamami ( Ek — 1) ‘de verilmistir.
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Cikis ise yine 58 harften olusacaktir. Bu yiizden cikis bilgisi matris yapisinda ve
boyutu 58*58 olacaktir.

Yapay sinir agindaki giris islem eleman1 sayis1 35 adet olup, ¢ikis da ki islem
eleman1 sayist 58 olarak tasarlanmistir. Bu calismada, tek gizli katmanli ileri
beslemeli geri yayilimhi yapay sinir ag1 kullamilmistir. Yapay sinir aginin 6grenme
yontemi olarak ise genellestirilmis Delta Kurali’'ndan faydalanilmistir. (Kilig, 1998),
(Wilson, 1992).
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BOLUM 6.

-

6. EGITIM iCIN GIRiS ISLEMI DOSYASI

Dosya Adi : “C:\dosya0Ol.txt”

(BUYUK HARFLER ICiN )

Tablo 6. 1. Biiyiik Harfler Icin (Giris)

OLIRBADSKLRBRPOARBADSKLTRBROODAIRBHAS

1PBABEIROLILILIALIIIALIRRRRRRRR2RRBBBBBPA

go|1j1|1{1/1/0/0/0{0(1|0{0]0|0]|1]{0]0|0]|0]1|0]0]|0[0|1][0]0|O|O|O|1|1]1]|1
¢oO[1|1]1{1/1/0/0]0]|0|1]0]{0]0|0]|1]{0[{0]0|0[1|0{0]0|0]|O|1|1|1]{1]0|0]|1]O|O
F1|1]1]1]{1]1/0/0]|0]|Of1]1|1]1|1]|1]0[0]0|0|1|0[0]0|0]|1]0[0|0][0]1]0]0O]0|O

AO|1]1]1]0/1/0/0]0|1|1|0[0O]O|1]1|1|1|1[1]1|0]O]|Of1|1][0]0|0|1]|1]0|0]O]1
B1|1]1]1{0/1/0/0]|0|1|1]0|0|0|1|1|1|1]|1]|0|1|O[0]O|1]|1]0O[0|O[1|1|1]|1]1]|O
Db1|1/1]0{0/1/0/0|1]|0|1]0|0]0|1]|1]0(0]|0O|1|1|0[0]O|1]1]0[0|1]|O|1|1]1]0O|O
E1(1]1]1]{1/1/0/0]|0|0(1|0{0]0|0O|1|1|1|1]0]|1|0]|0|0[{0|1]{0]0|O|O|1|I|1]1]|1
go|1/1]1]{0/1|0/0|0|1|1]0|0]|0|O|1|1|1]1]|0|1|0O[0]O|1]1]0[0|O[1]O|1]1]1]|O
dol1]1]1]ojojo]o]ojojo|1|1]1]0[1[0]0]OJO[1[1]1|1]O][1|0[O[O1[O[1][1]|1]O
H1(0/0]|0][1/1/0/0]|0|1|1|0[0O]O|1]1|1|1|1[1]1|0]O]|O|1|1]{0]0|0|1]|1]0|0]O]1
110/0/1]0]0]|0{0|1]{0{0|0{0|1]0|0[0[{0]|1[{0][0[0]|O[1]0[{0]0[0]|1]0]0]0]|0]1]0]|0
1[0(0]1]0/0/0/0/0]0]0[0[0[1]{0]0]0[0]1]0[0][0[0][1/0]0|0[0][1]0][0]0[0|1]0]0
J|0]1]1]1]0/0(0]1]{0]|0]0|0]|1]{0]0|0]|0]|1|0]|0]|0[0|1]{0]|0|1]0]|1]0|0]|0[1|0]0O]O
K1/0/0|0]1]{1]0/0|1]0|1]{0|1|0]O|1|1|0[0]|O0|1]0|1]0|0[1]0|0|1]|0[1|0]|0]0]|1
J1(0/0]0{0|1/0/0]0|0|1|0][0]0|0]|1]{0]0|0]0]1]0]0]|0[0|1][0]0[O|O|T1|I|1]1]|1
M1[1]0]1]1/1/0|1]|0|1|1|0[1]0|1]1]{0]0|0O[1]1|0]O]|O|1|1]{0]0|0|1]|1]0|0]O]1
N1(0[0]|0|1/1/1]0]|0|1|1|0|1]O|1]|1{0O[1|O|1]1[0]|1]O(1|1]{0]|Of1]|1]{1]{0|0]|O]|1
go|11/1}0{1j0/0(0{1|1{0]|0[0|1|{1]0|0|O|1[1|0[0}0|1]|1]0[0|O[1]O|1]|1]1]|O
dgo|1]o]1]o]o]o[0[0[0|0O|1]|1[1]0[1]{0[0]0O|1]1]0[0[O[1[1|0][0O[O]1]|O[1][1|1]O
P/1|1]1]1]{0/1|0/0]0|1|1]0|0]|0|1|1|1|1]1]|0|1|0][0]0|0]|1]0[0|0]|0]1|0]O]0O|O
R1[1]1]|1]0/1/0/0]|0|1|1|0[0]O|1]1|1]1|1]0]|1|0]|1]0[0|1][0]|0|1]0|1]0|0]O]1
S|0/1|1]1]0{1]0/0(0]1|1]{0]|0[0|0|0|1|1]1]0[0|0|0]0|1]|1]0|0|O[1]O|1]1]1]|O
50]1]1/1(0]1]0{0|0|0|1]0(0|0|0[0|1]1]1]0|0[0[0|O[1]0|1]1]|1]0|0[0]1|0]O
T1(1/1]1{1]0/0[1]0{0[0]|0|1]0/0]|0[0({1]0|0]0|0[1]0[0]0O]|O[1/0[0]0|0]|1]0|O0
y1(0/0]|0{1/1|0[0]0|1|1]0{0]|0|1]|1]{0(0]|O|1]1|0{0[Of1]|1]0[0|O[1]O|1]|1]1]|O
J0[1]0/1/0/0/0/0]0]0[1]{0[0[0|1][1[0]0]0O[1][1[0][0|0[1|1[0[0O[O|1|0O[1|1]1]0
M1(0/0]0{1]1/0/0]0|1|1]0|0]|0|1]|1]0[0]O|1|1|0[0]0|1]0]|1]|0|1]0]0|0]|1]0|O
Y1/0/0]0]{1]0|1|0|1]0|0]0|1]0/0|0]|0(1]0]|0]0|0[1]0|0]0]0|1|0[0]0|0]|1]0]|O
Z1/1/1{1]1/0(0]0{0]|1]0|0]|0[1]0|0]|0]1|0]|0]|0[1]|0[{0[0|1]{0]O[0|O|1|1|1]1]|1




39

( KUCUK HARFLER ICIN)

00121345607 890123456 7389012345

Tablo 6. 2. Kiiciik Harfler i¢in (Giris)

1234567891111 111111222222 22223 3 3333

2000000000001 y100000LOL YO0 OLLT1

b1000010000 10000 111101000 11000111110

c00000000000111110000100001000001 111
¢00000000000 111110000 100000111100 100

d00g00100001H000010Ly 1000110001011 11

e000000000001HOLOOOL YL HO100000T1111

£10000000000 0111110000 1111110000 10000

200000000000 111010001011 110000T101T110

§00000000000111010001011110000101110

h100001000010000111101000110001 10001

1000000000000 10000 10000 1000010000 100

110000000000/0010000000001000010000100

j1000000000000 1000000000 100 1010001000

k1000010000100 10 1010011000 10100100T10

1111000010000 1000010000 1000010000 10000
0000000000 11011101011010110001 10001

n0000000000 111101000 1100011000 11000 1

000000000000 1110100011000 11000T101T110

000000000000 101000000011 101000T101T110

p000000000O 1111010001111 1010000T10000O0

10000000000 140111111000 10000 1000010000
s;00000000000111010000011100000 101110

$i0000001110100000 11100000101 110001 0 O

110010000100 00100011100010000100000O0TLO0O
0000000000 1000110001 100011000T101T110

100000000000 101000000 100011000T101T110

v0000000000 1000110001 100010101000T100

0000000000 1000110001011 110000T101110

0000000000 111110000 10111010000 11111

Yukarida adi gecen dosyada her iki tablo alt alta birbirlerinin devami olarak yer

almaktadir. Ornek olarak ilgili dosyada ilk sekiz harfin bilgisi yer almaktadur.
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BOLUM 7.

-

7. EGITIM ICIN CIKIS ISLEMIi DOSYASI

Dosya Adi : “C:\dosya02.txt”

(BUYUK HARFLER iCIN)

0] 1]2]3[4]5/6]/7[8]9/0[1]2]3[4]5|6/7|8]9

Tablo 7. 1. Biiyiik Harfler i¢in (Cikis)

112/ 3]14]5/6/7| 89 1| 1|1|1j1|1]1]1]1]1{2]22]2]2|22]|2]2]|2

A 1[0/0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]0]0|0]0|0|0]0]0O]0O]O0
B[ 0[1/0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0]0]/0]0|0|0]0]0]0O]O0
C|0[0]1/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0]0/0/0]0]0|0]0|0|0]0]0O]0O]O0
C| 0[0]0[1]0]0/0]0][]0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0]0]0]0]/0/0]0]0]0]O0
D 0[0/0/0[1]0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]0]0|0]0|0|0]0]0]0O]O0
E|0[0/0/0[0[1/0/0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0]0]/0]/0]0|0]0]0]0O]O
F| 0[0/0/0[0[0/1]0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0]0]0]0|0/0]0]0]0O]O
G 0[0/0/0[0[0/0[1]0/0/0/0/0/0/0/0]/0/0/0]0]0|0]0|0|0]0]0O]0O]O0
G/ 0/ 0[0/0/0[0/0/0[1]/0[{0]0]0]0[0]|0]|0|0[0]|0]|0]|0]|0]|0O[0O]0O]0O]|0]O0
H 0[0/0/0[0[0/0[0[0/1/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0]0]/0]0]0/0]0]0]0O]O0
110[0]0/0/0[0/0]0[0/0/1/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0/0/0/0/0]0]0]0]O
1/0/0[0[0/0[0[0/0/00[0[1[0/0[0/0[0/0]0[0[0[0[0]0[0[0[0[0]O
J10/0/0/0/0/0/0[0/0/0/0]0]1/0/0]0[0{0]0|0O|0[0|0]O0]O[O[O[O]O
K[ 0/ 0[0/0/0[0/0/0[0[0[{0]0]0]1]0]0[0[0[0][0]0]|0]|0]|0[0]0]0O]|0]O0
L 0[0/0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/1/0/0/0/0]/0]0]0]0|0|0]0]0O]O0O]O
MO0[0]0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/1]/0/0/0]/0]0]/0]0|0|0]0]0]0O]O
N 0] 0] 0 0] 0] 0[0]0][]0/0/0/0/0/0/0/0|1]/0/0]/0]0]0]0/0/0]0]0]0]O0
0/ 0/ 0[0/0/0[0j0/0[0[0[0]0]|0]|0][0]|0]|0O[|1]0]|0]|0]|0]|0]|0O[0O]0O]|0O]|0]O0
0[0/0/0/0/0/0/0/0/00[0/0/0/0[0/0[0]0[1[0[0[0[0[0[0[0[0[0]O
P 0[0]0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]1]0]/0]0|0|0]0]0O]0O]O
R[ 0[0]0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]0]1]0]0]0|0]0]0O]0O]O
S[0/0[0/0/0[0/0/0[0[0[{0]0]0[0[0]0]0[0[0|0|0O]|1]0]|0[0]0]|0]|0]O0
5/0/0/0/0/0/0/00/0[0[0{0[{0[0[{0{0[{0{0{0]0]0]0]1]0[0]0]0]|0]O0
T 0[0/0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]/0]0]0]0|1]0]0]0]0]O0
U 0[0/0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0|0/0|0]0]0|0]0|0O|1]0]0]0O]O0
U] 0/ 0[0[0/0[0[0[0[0/0[0[0[0/0[0/0]0/0]0[0[0[0[0]0[0[1][0[0]O
V[ 0[0]0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0]/0/0/0]0]0|0]0|0|0]0O]T1]0O]O0
Y 0[0]0/0[0[0/0[0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0]0]0|0]0|0|0]0O]O]T1]O
Z{0/0/0/0/00/0[00/0/0]0]0[0[0O]O]O[0[O0]0OJ0OJO]O|O[OJOJO]O]1
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( KUCUK HARFLER ICIN)

Tablo 7. 2. Kiiciik Harfler igin (Cikis)

3B3BBBBBRBRBUUAAABAAARDSSDDDDEBDDP
ONLRBADBTRBRPOPARBULSOBITRBODIIRBADBTR

al1{0/0(0/0(0)0(0]0(0]0(0|{0|0]{0|0]0|0|O|0]O|0{0|0]0|0]0 |0 |0
b0|1(0{0(0]0|0]0|0]0|0]0]|0]0|0]0]|0]0|0]0]|0]0|0]0]0|0]0]|0]0O

c/0{0/1}0/0(0]0(0]0]0]0[0]{0|0]0|0]0|0]O0O|0]O|0[{0|0]0]|0]0|0 0O
¢/0(0/0(1/0(0]0(0]0(0]0|0|0|0]0O|0]0O|0]O|0]O|0[{0|0]0]|0]0|0 |0
d0/0/0/0]/1]0/0]0][0|0[0]0]0]0|0]0]|0]0|0]O0[0]0O|0]0]0]O0|0]0]O
e(0(0/0]0/0(1]0(0]0[0]0|0|0O|0]0O|0]0|0]O|0]O|0[{0|0]0]|0]0|0 |0
f10(0{0]0/0[0]1]0]0[0]0]0]O|0]0]{0]O|0]0]0]|0O[0]0]0]O|0]0]0]|O

£/0(0/0(0/0]0]0f1]0]0]0|0|0O|0]0O|0]0O|0|O|0]O|0{0|0]0|0]0 |0 |0
§/0{0/0/0/0]0]0(0]1]0]0|0]{0|0]0O|0]O|0]O|0]O|0[{0|0]0]|0]0|0]0O
h(0]0]{0]0|0[0]0]0]|O|1]0]0]O|0]0]0]O|0]0]0]|0O|0]0]0]O|0|0]0]|O
1/0/0{0[0/0|0]0[0]0|0]1]0]0O|0]0]0]0O|0]0][0|0|0]0]0]O|0]0]0O0]0O
1/0/0{0[0/0|0]0]0]0|0]0[1]0|0]0]0]O|0]O0][0|0|0]0]0]O|0]0]0O0]0
j100]0{0/0|0[{0]0]|0|0]0O]O|1|0[0]0]0|O|0]0]|0O]|O|0]0]0]0 |00 |0
k0]0(0{0(0]0|0|0|0]0|0]|0]|0]1]|0]0]|0]|0|0]0]|0]0|0]0]0|0]0]|0]0O

1/0(0(0[0]0|0[0]0]|0|0[0]0]|0]O|1]0]|0]|0|0[0]|0]|O|0]0]|0]0 |00 |0
m0]0(0{0(0]0|0|0|0]0|0]|0]0]0|0]1]0]0|0]0]0]0|0]0]0[0]0]0]0

n0|0(0{0(0]0|0{0|0]0|0]|0]|0]0|0]0]|1]0|0]0]|0]0|0]0]0[0]0]|0]0

0/0]0]|0[0]O[O[O[O[O0]O]O]O]O]0]O0]O]O]1]0|0|0O |00 |0 |00 0|0 |O

6/0/0]|0[0]O0[O0[O[O[O0]O]O]O]O]0]O0]O]O]O]1]0]0O |00 |0 |00 0|0 |O

p/0]0(0{0(0]0|0{0|0]0|0]|0]|0]0|0]0]|0|0|0|1]0]0|0]0]0[0]0]|0]|0

r0j0j04{0(0{0/0{0/0{0/0{0]0]0|0]0]0]0|0]0|1]0|0]0]0[0]0]|0]0

s/0/0]0(0]0|0]0|0]0|/0]0|0]0]0]0]0]0]0]0]0|0]|1]0]0[0]0|0]0O|O
$/0/0]0(0]0|0]0|0]0|0]0|0]0]0]0]0]0]0]0]0[0]|0|1]0[0]0|0]|O|O

t/0/0/0]0/0]0]0]0]0]0|0]0]0]0]0]0]0 00|00 |0 |O|1|0|0 0|0 |O
u/0/0/0]0/0]0]0]0]0]0|0]0]0]0]0]0]0 0|00 0|00 |0 1|00 |0 |O

i/0/0/0]0/0]0]0]0]0]0|0]0]0]0]0]0]0 000|000 |0 |O|1|0|0|O

v(0(0/0(0/0]0]0(0]0[0]0|0|0O|0]{O|0]0O|0O]|O|0]|O|0O[{0O|0]0|0]|1]|0 |0

y0]0(0{0(0]0|0|0|0]0|0]0]|0]0|0]0]|0]0|0]0]|0]0|0]0]0[0]O|1]0

z(0(0/0(0/0]0]0(0]0[0]0|0]|0O|0O{0O|0]|0O|0]|0|0]|0|0|0|0]0]|0]0]|O |1

Yukarida adi1 gegen dosyadaki her iki tablo alt alta birbirlerinin devami olarak yer

almaktadir. Ornek olarak ilgili dosyada ilk sekiz harfin bilgisi vardir.

Dosya: “C:\dosya03.txt” “ de ise test amaci ile cikisi istenen harflerin bilgileri

bulunmaktadir ve ilk sekiz harfin bilgisi sz konusudur.
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BOLUM 8.

8. KARAKTER ALGILAMAYA YONELIK OLARAK HAZIRLANMIS
OLAN YAPAY SiNiR AGI PROGRAMININ AKIS SEMASI

8. 1. PROGRAMIN AKIS SEMASI

(e |

|

Programa giriste
kullanilan degiskenlerin
atanmast

|

Agirliklarin
rasgele olusturulmasi

|

Yapay Sinir Aginin egitilmesinde
kullanilan giris ve cikis setinin
verilmesi

e

\ Al

Egitim i¢in agirliklarin hesaplanmasi

Iterasyon Hayir
Sayisina

ulasildimu

Kontrol i¢in istenilen
girigin verilmesi

|

Girise gore sonuglanan
harfin goriintiillenmesi

DUR



Burada verilen akis semasi ayrintili akis semasinin bir 6zeti olarak verilmistir.

Ayrintili akig semast EK — 2 ‘de dir .

8.2. GENEL ANLAMDA AKIS SEMASI

A\ 4

HARFIN FOTOGRAFININ CEKILMES]

BOYUTLARI 7 x5 OLAN
MATRISE
DONUSTURULMESI

YSA ( C# DA HAZIRLANMIS OLAN YAPAY
SINIiR AGI) PROGRAMININ CALISTIRILMASI

PROGRAMIN CALISMASI SONUCU
CIKAN HARFIN GORUNTULENMES]
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BOLUM 9.
9. C# DA HAZIRLANMIS OLAN YAPAY SiNiR AGI PROGRAMI

Program Microsoft Visual Studio 2005 ortaminda hazirlanmig ve calistirilmistir.
Programda agirliklar ilk 6nce rasgele (random) alinmistir. Ardindan giris ve cikis seti
birer dosya olarak verilmistir. Bu setleri kullanan program iterasyon sayisi kadar
dongiide kalarak agirliklart  hesaplamistir. Iterasyon sayisina ulasildiginda
hesaplanmis olan son agirliklar, sonu¢ agirliklar olarak alinmistir. Bu asamadan
sonra kontrol icin istenilen harflere ait dosya yapisi girilerek c¢ikti alinip dogruluk
degerleri kontrol edilmistir. Son asamada, girislere gore sonuclanan harfler
goriintiilenir ve baska giris yoksa programdan cikilir. Ayrica dongii sirasinda toplam
20 adet hata degeri alimip grafigi de ¢izdirilmistir.

Programin ayrintili akis1 EK — 3 ‘de verilmistir.
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BOLUM 10.

10. YAPAY SiNiR AGI PROGRAMI CALISMASI BiLGIiLERi
10. 1. BIRINCi UYGULAMA GIiRiSLERI VE SONUCLARI
10. 1. 1. GIiRiSLER

Girig Dosyasi : c:\dosyaOl .txt
Cikis Dosyas1 : c:\dosya02.txt
Sonucu Istenen Bilgilerin Bulundugu Dosya : c:\dosya03.txt
Iterasyon Sayist : 100000

Giris Katmanindaki Islem Elemam Sayisi : 35
Toplam Boyut ( Grup Sayist ) : 8

Ara Katmandaki Islem Eleman1 Sayisi : 10

Cikis Katmanindaki islem Elemani1 Sayist : 8
Ogrenme Sayisi : 05
Momentum 0.8

10. 1. 2. SONUCLAR

ADIM HATA

1 0,00707
2 0,00325
3 0,00274
4 0,00198
5 0,00257
6 0,00207
7 0,0018

8 0,00163
9 0,0015

10 0,00146
11 0,00152
12 0,00225
13 0,00192
14 0,00163
15 0,00146
16 0,00147
17 0,00203
18 0,00178
19 0,00159
20 0,00141

Tablo 10. 1. Hata Bilgileri
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HATA GOSTERGESI

—+-HATA

ADIM

Sekil 10. 1. Hata Bilgileri Grafigi



10. 2. IKINCIi UYGULAMA GIiRiSLERI VE SONUCLARI
10. 2. 1. GIiRiSLER

Giris Dosyas1 : c:\dosyaOl.txt
Cikis Dosyas1 : c:\dosya02.txt
Sonucu Istenen Bilgilerin Bulundugu Dosya : c:\dosya03.txt
Iterasyon Sayist : 100000

Giris Katmanindaki islem Elemam Sayisi : 35
Toplam Boyut ( Grup Sayist ) : 8

Ara Katmandaki Islem Eleman1 Sayisi : 10

Cikis Katmanindaki islem Eleman1 Sayist : 8
Ogrenme Sayisi : 05
Momentum 0,8

10. 2. 2. SONUCLAR

ADIM HATA

1 0,00611
2 0,0038
3 0,00357
4 0,0037
5 0,00396
6 0,00409
7 0,00714
8 0,00592
9 0,00511
10 0,00463
11 0,00429
12 0,00402
13 0,00381
14 0,00365
15 0,00359
16 0,00566
17 0,00261
18 0,00396
19 0,00281
20 0,00226

Tablo 10. 2. Hata Bilgileri
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HATA GOSTERGESI

ADIM

Sekil 10. 2. Hata Bilgileri Grafigi



10. 3. UCUNCU UYGULAMA GiRiSLERi VE SONUCLARI
10. 3. 1. GIiRiSLER

Giris Dosyas1 : c:\dosyaOl.txt
Cikis Dosyasi : c:\dosya02.txt
Sonucu Istenen Bilgilerin Bulundugu Dosya : c:\dosya03.txt
Iterasyon Sayist : 100000

Giris Katmanindaki islem Eleman Sayisi : 35
Toplam Boyut ( Grup Sayis1 ) : 8

Ara Katmandaki Islem Eleman1 Sayisi : 10

Cikis Katmanindaki islem Elemani1 Sayist : 8
Ogrenme Sayis1 : 05
Momentum o 0,8

10. 3. 2. SONUCLAR

ADIM HATA

1 0,01086
2 0,00611
3 0,00538
4 0,00458
5 0,00395
6 0,00363
7 0,00343
8 0,00329
9 0,00318
10 0,0031
11 0,00304
12 0,003
13 0,00297
14 0,00295
15 0,00294
16 0,00293
17 0,00293
18 0,00294
19 0,00294
20 0,00293

Tablo 10. 3. Hata Bilgileri



50

HATA GOSTERGESI

ADIM

Sekil 10. 3. Hata Bilgileri Grafigi
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BOLUM 11.
11. YAPAY SINiR AGLARINA ULASIM
11. 1. YAPAY SINiR AGI SIMULATORLERI

Bu ana kadar yapay sinir aglan ile ilgili degisik modeller ve endiistriyel
uygulamalar ile ilgili bilgiler verildi. Yapay sinir aglarinin bilgisayar programlari
yazilmis ve bir¢ok modeli ¢ozebilen hazir sistemler gelistirilmistir. Yapay sinir ag1
simulatorii denilebilen bu sistemler kullanicidan sadece Ornek seti, test setini
hazirlamasini ve agin modelini belirleyerek ilgili modeller i¢in gereken parametre ve
sabit degerlerin (6grenme katsayis1 gibi) belirlemesini istemektedir. Boylece sistem
problemi ¢ozecek ag1 otomatik olarak olusturmakta ve ag1 egitebilmektedir. Bu
sistemler ayn1 zamanda agin hatasinin dair grafigini ¢izerek egitimin zaman i¢indeki
iyilesmesini de gostermektedir.

Bu anlamda sayisiz yapay sinir ag1 simulatorii bulmak miimkiindiir. Bazilarinin
ulagim adresleri verilecektir. Sistemler hakkinda ilgili web sayfalarindan ayrintili
bilgiler almak miimkiin olabilir. Bazi sitelerde ise birden fazla simulator
tanitilmaktadir.

C)megin,

http://www.cs.cofc.edu/~manaris/ai-education-repository/neural-n-tools.html

adresinde birka¢ simulator hakkinda bilgi bulunabilir...

SIMULATOR ADI WEB ADRESI

neurosolutions http://www.nd.com

Matlap-Neural http://www.mathworks.com

Network Tool box

Neur DS ftp://gatekeeper.dec.com/pub/DEC

Mactivation ftp://ftp.cs.colorado.edu/pub/cs/misc/.

Xerion ftp://ftp.cs.toronto.edu/pub/xerion/

Brain Wave http://www.psy.uqg.edu.au/~brainwav/Manual/Whatls.html
PDP++ http://www.cnbc.cmu.edu/PDP++/manual/pdp-user_20.html
Z-Solutions http://www.zsolutions.com/software.htm

STATSOFT www.statsoftinc.com

Tablo 11. 1. Ornek Yapay Sinir Aglar1 Simulatorleri ve Adresleri
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11. 2. YAPAY SiNiR AGLARI BILGI KAYNAKLARI

Yapay sinir aglart ile ilgili olarak her yil ¢ok sayida sempozyumlar
diizenlenmekte kitap ve makaleler yazilmaktadir. Bu konuya olan ilgi her gecen giin
daha cok artmaktadir. Yapay sinir ag1 hakkinda bilgi almak isteyen ve en ¢ok sorulan
sorularin ve yanitlarmin tutuldugu bir adres vardir. Orada sadece sorulara yanit
verilmemekte ayn1 zamanda yapilan sempozyumlar, yayinlanan kitaplar, gelistirilen
bilgisayar programlar1 vb. gibi konularda da siirekli bilgiler verilmekte ve site

giincellemektedir. Bu bilgilere su adresten ulasmak miimkiindiir.

ftp://ftp.sas.com.pub/neural/FAQ.html

Ayrica IEEE yapay sinir aglar1 Konsilinin web adresinden de

( http://www.ieeee.org/nnc/index.html ) bilgiler almak miimkiindiir.

Bunlarin disinda web adreslerinin sayisi da olduk¢a fazladir. Bu iki adresten

istenilen bilgileri iceren degisik web adreslerine ulasmak miimkiindiir.
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SONUC VE ONERILER
Yapay sinir aglar yapist kavrami kullanilarak bu tez calismasi hazirlanmigtir. Bir
akis yapist goz Oniine alindiginda;
1) C#’da yazilmus olan program calistirilir.
(Microsoft Visual Studio 2005)’de ...
Programin ¢alismasi asamasinda agirliklar rasgele tiretilir. Ag egitilinceye
kadar agirliklar hesaplanir ve belirlenmis iterasyon sayisina ulasildiginda
programin ¢alismasinin ilk asamasi tamamlanmis olur.
2) Tiirk Alfabesi’n deki 29 biiyiik harf ve 29 kii¢iik harf programa , programin
icinde bir dosya olarak verilmistir. Bu yap1 dosya i¢inde bir matris olarak
(58 x 35) yer almaktadir.
3) Ornegin herhangi bir harfin programdaki karsiligini almak igin
3.1) Harfin fotografi ¢ekilir.
3.2) Fotograf bir matris yapis1 haline getirilir. (7 x 5) olarak. Bunun i¢in
ilgili bir program kullanilabilir Matlab gibi...
3.3) Programin calismasi asamasinda olugturulan matris programa giris
dosyasi olarak verilir.
3.4) Program giris matrisini aldiktan sonra ilgili adimlarin ¢aligmasinin ar-

dindan karsilik gelen harf bulunur.

Programin calismasi bagka bir deyis ile agin egitilmesi ;

Iterasyon sayis1 = 5000 olarak alindiginda (58 harf icin) yaklasik 10 dakika
kadar siirmektedir. Daha hassas sonuglara ulasmak ve c¢o6ziime daha fazla
yaklagabilmek ic¢in iterasyon sayisinin daha biiyiikk alinmasi gerekir. Bu durumda
programin ¢alisma siiresi kuskusuz daha da uzayacaktir. Bu asamada daha hizli CPU
(Central processing unit — Merkezi islem birimi) olan bir bilgisayarin kullanilmasi
tavsiye edilir.

Karakter algilamaya yonelik olarak hazirlanmis bu program bir ¢ok degisik
amag igin kullamlabilir. Ornegin ;

¢ Bildigimiz karakterlerin tek tek algilanmasi
¢ Araba plakalariin algilanmasi ve taninmasi
e Ozellikle ¢ocuklarda zeka gelisimine katkida bulunabilmek i¢in uygulanmasi

¢ Gizlilik gerektiren askeri veya sivil uygulamalarda eksik karakteri tanima
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e Evrenin degisik koordinatlarindan gelen sinyallerin, diinyadan uzaya yayilan
sinyallerle bir veri seti olarak alinmasi, ¢ikis seti olarak da diinyanin referans
olarak alinmasi ve diinya disinda baska gok cisimlerinde yasam bulunup bulun-
madiginin arastirilmasi.

e Fizik bilimi konusu olarak goz oniine alindiginda; degisik basing altinda cesitli
metallerin deneysel sonuglarinin girdi ve ¢ikti seti olarak alinmas1 ve deneysel
olarak sonuglar1 belli olmayan ¢oziimlere ulasilmasi.

e Daha Once yapilmis olan niikleer calismalarin hangi etki alanlarinda ne kadar
tahribat yaptiginin girdi ve ¢ikt1 seti olarak alinmasi ve daha yiiksek etkili ola-
rak yapilacak ¢alismalarin etki alanlarinin ve etki biiyiikliiklerinin belirlenme-
Si.

Burada birka¢ uygulama alanindan c¢ok basit olarak soz edilmistir. Programa

yapilacak ilave kodlar ile program daha da gelistirilerek Oriintii tanmir hale de
getirilebilir. Bu durumda ¢ok daha genis kullanim amagl olarak bir ¢ok alanda

verimli ve bilimsel ¢alismalar yapilabilir...



EK-1

( KARAKTERLERIN MATRiS YAPISINA UYARLANMIS HALI)
( TURK ALFABESI’NDE Ki BUYUK VE KUCUK HARFLER)

11110 10000
10001 10000
10001 10000
11110 11110
10001 10001
10001 10001

11110 11110



01111
10000
10000
10000
10000
10000
01111

00000
00000
01111
10000
10000
10000
01111

01111
10000
10000
10000
10000
01111
00100

00000
00000
01111
10000
10000
01111
00100

56



11100
10010
10001
10001
10001
10010
11100

00001
00001
00001
01111
10001
10001
01111

11111
10000
10000
11110
10000
10000
11111

00000
00000
01110
10001
11110
10000
01111
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11111
10000
11111
10000
10000
10000
10000

LT

01110
10001
10000
11110
10001
10001
01110

00000
00000
01111
10000
11111
10000
10000

00000
00000
01110
10001
01111
00001
01110
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01110
00000
01110
10000
11110
10001
01110

B

10001
10001
10001
11111
10001
10001
10001

01110
00000
01110
10001
01111
00001
01110

T

10000
10000
10000
11110
10001
10001
10001
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00100
00100
00100
00100
00100
00100
00100

00000
00000
00100
00100
00100
00100
00100

00100
00000
00100
00100
00100
00100
00100

00000
00000
00100
00000
00100
00100
00100
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el

01110
00100
00100
00100
00100
10100
01000

P

10001
10010
10100
11000
10100
10010
10001

00000
00000
00100
00000
00100
10100
01000

10000
10000
10010
10100
11000
10100
10010
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10000
10000
10000
10000
10000
10000
11111

11011
10101
10101
10001
10001
10001
10001
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10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000

00000
00000
11011
10101
10101
10001
10001



10001
11001
10101
10101
10101
10011
10001

B

01110
10001
10001
10001
10001
10001
01110

00000
00000
11110
10001
10001
10001
10001

00000
00000
01110
10001
10001
10001
01110
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_i:

01010
00000
01110
10001
10001
10001
01110

-

11110
10001
10001
11110
10000
10000
10000

=

00000
00000
01010
00000
01110
10001
01110

00000
00000
11110
10001
11110
10000
10000
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11110
10001
10001
11110
10100
10010
10001

L1

01110
10001
10000
01110
00001
10001
01110

00000
00000
10111
11000
10000
10000
10000

00000
00000
01110
10000
01110
00001
01110
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41 1

01110
10000
10000
01110
00001
01110
00100

11111
00100
00100
00100
00100
00100
00100

411

00000
01110
10000
01110
00001
01110
00100

00100
00100
00100
01110
00100
00100
00010
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10001
10001
10001
10001
10001
10001
01110

00000
00000
10001
10001
10001
10001
01110

=

01010
00000
10001
10001
10001
10001
01110

00000
00000
01010
00000
10001
10001
01110
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—

10001
10001
10001
10001
10001
01010
00100

—

10001
01010
00100
00100
00100
00100
00100

00000
00000
10001
10001
10001
01010
00100

00000
00000
10001
10001
01111
00001
01110
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11111
00001
00010
00100
01000
10000
11111

00000
00000
11111
00001
01110
10000
11111
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EK -2
C# DA YAZILMIS YAPAY SINiR AGI PROGRAMININ AYRINTILI
AKIS SEMASI

BASLA

Egitim de kullanilacak olan
Giris dosyasinin

Ve

Cikis dosyasinin isminin
Okunmasi

Harf giris bilgilerinin
Bulundugu dosyanin
[sminin okunmasi

Isimleri okunan dosyalarin
Acilmast

Baz1 giris degiskenlerinin
Okunmasi

Ornegin : Giris katmaninda ki

Islem eleman say1s1 gibi. ..

|

O



‘ alfa Momentum

l

‘ adim Iterasyon sayisi

Xsu, xsa, akie, cies
epsilon , alfa , adim

71

A

i<0 1
akie
l A 4
j<—0 |1 <
Xsu —l<

Random Say1y1 Al

say1 = 0 Evet

Hayir

wg (i, j) = sayi

END

END




1< 0

72

akie I
¢
Random Say1y1 Al
Evet
Hayir
wge (i) = sayi
.| END
v
j<0 <
cies
A 4
i—0 | 1 [
akie <
*‘
Random Say1y1 Al
vet

Hayir

wc (j,1) =sayi

A 4

A 4

END

END




1< 0 |1

A

cies

|A

*‘

Random Say1y1 Al

Hayir

Evet

wcel (1) =sayi

v

END

Girig ve Cikislarin Olusturulmas:t  (Dosyalardan Okuma)

Giris x  Matrisinin Olugturulmasi ( Biiyiik ve Kiigiik harf)

Cikis dk Matrisinin Olusturulmasi

A 4

t=0;kont2=0;hadim=0 ;skont=0;oran=0;
fark =0 ; toplam =0 ; kare =0 ; ilkb=0; ilkd =0 ;
ilkg=0;ilkc=0;mse=0;ii=2;i2=1

A 4

oran = adim /21

Hayir

Evet

73



k<0 | |1

74

A

akie

A 4

net(il,k)=0

A

A

y
<0 | |1
Xsu

\ 4

net(il,k)=x(il,j)*
wg(k,j)+
net(il,k)

A 4

net(il,k)=net(il,k)+wge(k)

!

A 4

END

ciktia(il,k)=1/(1+System.Math.Exp(-net(il,k))

A 4

END
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A

k1o | |1

cies —l

A 4

net (il,k1) =0

m<« 0 |1 <

akie

A 4

wc(kl,m) + net(il, k1)

net (il,k1) = ciktia(il,m) *

A 4

net (il1,k1) = net(il,k1) + wcel(k1)

!

\ 4

END

cikti(il,k1)=1/(1+System.Math.Exp(-net(il,k1)))

ii2 <0 | |1

A 4

END

A

cies

}

fark = dk(il,ii2) — cikti(il,ii2)
kare = fark * fark

kare = System.Math.Sqrt (kare)
toplam = toplam + kare

A 4

END
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A

el<—0| |1

cies

!

ros (il,el)

= (dk(il,el) — cikti(il,e1))
* cikti(il,el) * (1-cikti(il,el))

A
11<—0| |1

Hayir

Evet

—» ilkb=0

|

ilkb = dwcel(el)

&
l

A 4

dwcel(el) = epsilon * ros (il,el) + alfa * ilkb
top2 = wceel (el) + dwcel (el)
wcel (el) = top2

A 4

cies

Sa

A
1< 0 |

END

A

i

akie

END

ilkd=0 [

|

ilkd =dwe(11,1)

le

*‘

dwc(11,l)=epsilon*ros(il,l1)*ciktia(il,l)
+alfa*ilkd

top = we(11,D) + dwce(l11,1)

wc(l1,]) = top

END




77

o | [1 |

cies

|

topwkj(il,r1)=0

A 4
r <« 0 | 1 [«
akie l
topwkj (il,r1)=
topwkj(il,r1) + we(rl,r)
END ——
» END
_ 6a
pple0 | |1 <
cies —l
peol] 1
akie —l
roy (il,p) = ciktia(il,p)*
(1-ciktia(il,p))*ros(il,ppl)*
) 4 topwkj(@il,ppl)
6 v l
END Evet
—* ilkg=0

Hayir l

ilkg =dwge(p)

IA

*‘

dwge(p)=epsilon*roy(il,p)+alfa*ilkg
wge(p) = dwge(p) + wge(p)

v

END




a0 | |1
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A

akie

\4

beO||1

Xsu

ii=3
i2=12+1

A

— ilkc =0

|

ilkc = dwg (a,b)

<&

«

v

dwg(a,b)=epsilon*roy(il,a)
*x(i1,b)+alfa*ilkc

topl = wg(a,b)+dwg(a,b)
wg(a,b) =topl

A 4

A 4

END

\ 4

END

END




t=t+1
mse = toplam / (cies * xsa)

Evet
hadez (haadim) = mse

— 3| haadim = haadim + 1
skont =0

Hayir

skont = skont + 1

A

Hesaplanmis Agirliklarin Goriintiillenmesi

v D
i3<0 | | 1«
xsa —

k<0 | | 1

akie —

netara(i3,k) =0

79

A

ieO| | 1

SB Xsu l —l

netara(i3,k)=x(i3,j)*
wg(k,j)+netara(i3,k)

_’

END




o

-

netara(i3,k)=netara(i3,k)+wge(k)
ciktiara(i3,k)=1/(1+System.Math. [ ExD \—»
Exp(-netara(i3,k)))

mmleO| |1

A

80

cies

I

netll (i3,mml) =0

A 4

A

m« 0 | 1
akie
}

netl1(i3,mm1)=ciktiara(i3,m)
*wc(mml,m)+netl1(i3,mm1)

A 4

END

\ 4

netll (i3,mm1)=net11(i3,mml)+wcel(mml)
ciktison(i3,mm1)=1/(1+System.Math.Exp(
-netl1(i3,mm1)))

END

A 4

END

v




Giris Degerleri , Istenen Degerler ve Agim Ciktilarinin
Goriintiilenmesi

l

Hata Bilgilerinin Goriintiilenmesi

81

——
i3<—0| | 1 ¢
xsa ——
j<0 | | 1|
Xsu
}
‘ xx(13,j) (Dosyadan)
> END
> END
A\ 4
3o |1 E
Xsa —
k<0 | |1 <
akie
-
netarax (i3,k)=0
A
j< 0 | 1«
Xsu ——

netarax (i3,k)=netarax(i3,k)+

wge(k)

ciktiarax(i3,k)=1/(1+System.
Math.Exp(-netarax(i3,k)))

netarax (i3,k) = xx(i3,k) *

wg(k,j)+netarax(i3.k)

A 4

A 4

END




mml¢« 0| |1

82

A

cies

0

END

netl1x(i3,mm1)=0

A

m¢< 0 | |1
akie

A

netl 1x(i3,mm1) = ciktiarax(i3,m)*
wc(mml,m)+netl 1x(i3,mm1)

| »

P

Verilen Girise Karsilik Agin Ciktisim1 Goriintiileme
Giriglere Karsilik Gelen Harfin Goriintiilenmesi

kk

\4

END
\ 4
netl 1x(i3,mm1)=netl 1x(i3,mm1)+wcel(mm1l)
ciktisonx(i3,mm1)=1/(1+System.Math.Exp
(-net11x(i3,mm1)))
> END




Hayir *I Evet

83



84

EK -3
( C# DA YAZILMIS OLAN YAPAY SiNiR AGI PROGRAMI)

using System;
using System.lO;
class app

{
public static int getShapeNumber()

{
return ms_r.Next(-100, 100);

}

public static System.Random ms_r=new System.Random();

public static void Main()

{
/—— YAPAY SINIR AGI PROGRAMI  ------cmmommeeee
R — L — -
/R —— HALIC UNIVERSITESI --------emeee-
[/ = BILGISAYAR MUHENDISLIGI - YUKSEK LISANS --------
/R —— METIN SAHIN S -
/R — 02 NISAN 2007 --- PAZARTEST ----cmmommmceme

System.Console.WriteLine("

")s

System.Console.WriteLine(" Egitim seti i¢in girislerin bulundugu dosyanin ismini

giriniz ");
string dosegigiris] = @"C:\dosyaOl.txt";
System.Console.WriteLine();
System.Console.WriteLine(" Dosya Ad1 1" + dosegigiris1);
System.Console.Write (" Dosya Adi (ENTER.....Devam) : ");
string dos1 = System.Console.ReadLine();
string dosegigiris;
if (dos1 =="") dosegigiris =dosegigiris1;
else

{
dosegigiris =@dosl;
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System.Console.WriteLine("

u),
9

System.Console.WriteLine(" Egitim seti i¢in ¢ikislarin bulundugu dosyanin ismini

giriniz ");
string dosegicikisl = @"C:\dosya02.txt";
System.Console.WriteLine();
System.Console.WriteLine(" Dosya Ad1 : " + dosegicikis1);
System.Console.Write (" Dosya Adi (ENTER.....Devam) : ");
string dos2 = System.Console.ReadLine();
string dosegicikis;
if (dos2 =="") dosegicikis =dosegicikis1;
else

{
dosegicikis = @dos2;

System.Console.WriteLine("

")s

System.Console.WriteLine("  Giris bilgilerinin bulundugu dosyanin ismini

giriniz ");
string dosbilgiris1 = @"C:\dosya03.txt";
System.Console.WriteLine();
System.Console.WriteLine(" Dosya Ad1 " + dosbilgiris1);
System.Console.Write (" Dosya Adi (ENTER.....Devam) : ");
string dos3 = System.Console.ReadLine();
string dosbilgiris;
if (dos3 =="") dosbilgiris = dosbilgiris1;
else

{
dosbilgiris =@dos3;



System.Console.WriteLine("

86

u),
9

FileStream fs = new FileStream(dosegigiris, FileMode.Open);
FileStream fs2 = new FileStream(dosegicikis, FileMode.Open);
FileStream fs3 = new FileStream(dosbilgiris, FileMode.Open);

StreamReader sr = new StreamReader(fs);
StreamReader sr2 = new StreamReader(fs2);

StreamReader sr3 = new StreamReader(fs3);

string Line;
string Line2;

string Line3;

//System.Console. Write("Sinir aginda kag tane giris var : ");

//int xsu = int.Parse(System.Console.ReadLine());

int xsu = 35;

//System.Console. Write("Girislerden kag adet var (Grup Sayisi) : ");
//int xsa = int.Parse(System.Console.ReadLine());

int xsa = §;

//System.Console. Write(" Ara katmanda kag adet islem elemamni var :
//int akie = int.Parse(System.Console.ReadLine());

int akie = 10;

//System.Console. Write("Cikista kac adet islem eleman1 var : ");
//int cies = int.Parse(System.Console.ReadLine());

int cies = §;

//1System.Console. Write("Ogrenme katsayis1 :");

//double epsilon = double.Parse(System.Console.ReadLine());
double epsilon = 0.5;

//System.Console.Write("Momentum : ");

//double alfa = double.Parse(System.Console.ReadLine());

double alfa = 0.8;
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System.Console.Write ("  Iterasyon Sayist ")

int adim = int.Parse(System.Console.ReadLine());

// ALINMIS DEGERLERIN KONTROL iCIN GORUNTULENMESI
System.Console.WriteLine("  Girisdeki Islem Eleman1 Sayis1 : " + xsu);
System.Console.WriteLine("  Toplam boyut 1"+ xsa);

System.Console.WriteLine("  Ara katman islem eleman1 sayisi : " + akie);

System.Console.WriteLine("  Cikista ki islem elemani sayisi : " + cies);
System.Console.WriteLine("  Ogrenme : " + epsilon);
System.Console.WriteLine("  Momentum - " + alfa);
System.Console.WriteLine("  Iterasyon : " + adim);

System.Console.WriteLine("

");
System.Console. WriteLine();
// GIRIS ILE ARA KATMAN ARASINDAKI AGIRLIKLARIN ATANMASI
double [, ] wg =new double [akie,xsu];
for (int i=0 ; i<akie ; i++)
for(int j=0 ;j<xsu ; j++)
{
TEKRARI:
double number = getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRARI;
wgli, j] = sayi;
}
// ARA KATMANDAKI AGIRLIKLARIN ATANMASI
double[] wge = new double[akie];
for (inti = 0; i < akie; i++)
{
TEKRAR?2:
double number = getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRAR?2;

wgeli] = sayi;



}
// ARA KATMAN ILE CIKTI KATMANI ARASINDAKI AGIRLIKLARIN

ATANMASI
double[ , ] wc = new double[cies,akie];
for (int j = 0; j < cies; j++)
{
for (int i = 0; i < akie; i++)
{
TEKRAR3:
double number = getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRAR3;

wc(j, i] = sayi;

}
// CIKIS KATMANINDAKI AGIRLIKLARIN ATANMASI

double[] wcel = new double[cies];
for (int1 = 0; 1 < cies; i++)
{
TEKRAR4:
double number = getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRAR4;
weel[i] = sayi;
}
// GIRISLERIN VE CIKTILARIN OKUNMASI
double[,] x = new double[xsa, xsu];
double hasil;
double hasi2;
double hasi3;
int xsatir = 0;
int xsutun = 0;
// EGITIM ICIN GIRIS DOSYANIN OKUNMASI

char[] ayirici={ "' };
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while ((Line = sr.ReadLine()) != null)
{
xsutun = 0;
//System.Console.WriteLine("satir = "+xsatir+"---"+Line);
string[] sayilar = Line.Split(ayirici);
foreach (string si in sayilar)
{
hasil = Convert. ToDouble(si);
x[xsatir, xsutun] = hasil;
xsutun = xsutun + 1;
/" System.Console.WriteLine("satir : " + xsatir + "---" + "sutun : " + xsutun);

}

xsatir = xsatir + 1;
}
fs.Close();
System.Console. WriteLine();
System.Console.WriteLine(" EGITIM ICIN GIRIS DOSYASINI OKUDU");
// EGITIM ICIN CIKIS DOSYASININ OKUNMASI
double[,] dk = new double[xsa,cies];
int dsatir = 0O;
int dsutun = 0;
// EGITIM ICIN CIKIS DOSYANIN OKUNMASI
char[] ayirci2 ={ "' };
while ((Line2 = sr2.ReadLine()) != null)
{
dsutun = 0;
string[] sayilar2 = Line2.Split(ayirici2);
foreach (string ya2i in sayilar2)
{
hasi2 = Convert.ToDouble(ya2i);
dk[dsatir, dsutun] = hasi2;
dsutun = dsutun + 1;

}

dsatir = dsatir + 1;
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}
fs2.Close();

System.Console. WriteLine();
System.Console. WriteLine(" EGITIM ICIN CIKIS DOSYASINI OKUDU");
string[] harf = new string[xsa];

harf[0] ="A"; harf[1] = "B"; harf[2] = "C"; harf[3] = "C";
harf[4] = "D"; harf[5] = "E"; harf[6] = "F"; harf[7] = "G";
intt=0;

double buyuk = 0;

int adres = 0;

int kont2 = 0;

int haadim = 0;

int skont = 0;

int oran = O;

double fark = 0;

double toplam = 0;

double kare = 0;

double ilkb = 0;

double ilkd = 0;

double ilkg = 0;

double ilkc = 0;

double mse = 0;

intii=2;

inti2 =1;

double top, topl , top2;

double[] hadez = new double[21];
double[,] topwkj = new double[xsa,cies];
double[,] net = new double[xsa,akie];
double[,] ciktia = new double[xsa,akie];
double[,] netl = new double[xsa,cies];
double[,] netl1 = new double[xsa,cies];
double[,] netl1x = new double[50,cies];
double[,] cikti = new double[xsa,cies];

double[,] ros = new double[xsa,cies];



double[,] dwc = new double[cies,akie];
double [] dwcel = new double [cies];
double[,] roy = new double[xsa,akie];
double[] dwge = new double[akie];
double[,] dwg = new double[akie,xsu];
double[,] ciktison = new double[xsa,cies];
double[,] ciktisonx = new double[50,cies];
double[,] netara = new double[xsa,akie];
double[,] netarax = new double[50, akie];
double[,] ciktiara = new double[xsa,akie];
double[,] ciktiarax = new double[50, akie];
System.Console.WriteLine();
System.Console. WriteLine();
System.Console.WriteLine(" SU ANDA AGIRLIKLARI HESAPLIYOR

oran = adim / 21;
ILKBAS:
if (t > adim) goto SONYAZ;
toplam = 0;
for (intil = 0; i1 < xsa; i1++)
{
// ARA KATMANDAKI NETLERIN HESAPLANMASI
for (int k = 0; k < akie; k++)
{
net[il,k] = 0;
for (int j = 0; j < xsu; j++)
{
net[il k] = x[il, j] * wg[k, j] + net[il,k];
}
net[il k] = net[il k] + wge[k];
ciktia[il,k] = 1/ (1 + System.Math.Exp(-net[il,k]));
}
// CIKTI KATMANINDAKI NETLERIN HESAPLANMASI
for (int k1 = 0; k1 < cies; k1++)
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netl[il,k1] =0;
for (int m = 0; m < akie; m++)
{
netl[il,k1] = ciktia[il,m] * wc[k1, m] + net1[il,k1];
}
netl[il,k1] = netl[il,k1] + wcel[k1];
cikti[il,k1] =1/ (1 + System.Math.Exp(-net1[il ,k1]));
}
// TTERASYONDA Ki KONTROL
for (int 1i2 = 0; ii2 < cies ; 1i2++)
{
fark = dk[il,ii2] - cikti[il,ii2];
kare = fark * fark;
kare = System.Math.Sqrt(kare);

toplam = toplam + kare;

for (intel =0; el <cies; el++)
{
ros[il,el] = (dk[il, el] - cikti[il,e1]) * cikti[il,el] * (1 - cikti[il,el]);
if (it == 2) ilkb = 0;
else
{
ilkb = dwcell[el];
}
dwcel[el] = epsilon * ros[il,el] + alfa * ilkb;
top2 = weel[el] + dwcel[el];
wceel[el] = top2;
}
for (int 11 = 0; 11 < cies; 11++)
{
for (int 1 = 0; 1 < akie; 1++)
{
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if (it == 2) ilkd = 0;
else
{
ilkd = dwec[l1, 1];
}
dwclll, 1] = epsilon * ros[il,l11] * ciktia[il,I] + alfa * ilkd;
top = wc[ll, 1] + dwc[ll, 1];
wclll, 1] = top;

}
}
for (intrl =0 ;rl <cies ; rl++)
{
topwkj[il,r1] = 0;
for (int r = 0; r < akie; r++)
{
topwkj[il,r1] = topwkj[il,r1] + wc][r1, 1];
}
}
for (int ppl = 0; ppl < cies; ppl++)
{
for (int p = 0; p < akie; p++)
{
roy[il,p] = ciktia[il,p] * (1 - ciktia[il,p]) * ros[il,pp1] * topwkj[il,ppl];
if (it == 2) ilkg = 0;
else
{
ilkg = dwge[pl;
}
dwge[p] = epsilon * roy[il,p] + alfa * ilkg;
wee[p] = dwge[p] + wge[p];
}
}

for (int a = 0; a < akie; a++)

{



for (int b = 0; b < xsu; b++)
{
if (ii == 2) ilkc = 0;
else
{
ilkc = dwg][a, b];
}
dwgla, b] = epsilon * roy[il,a] * x[il, b] + alfa * ilkc;
topl = wg[a, b] + dwg|a, b];
wgla, b] =topl;

}
ii=3;
i2=i2+1;
}
t=t+ 1;
//mse = toplam / t;
mse = toplam / (cies * xsa);
// HATALARI DIZIYE AKTARMA
if (skont == oran)
{
hadez[haadim] = mse;
haadim = haadim + 1;
skont = 0;
}

else

{

skont = skont + 1;

goto ILKBAS;
SONYAZ:
// YENI AGIRLIKLAR ILE ARA KATMAN CIKISLARIN YENIDEN
HESAPLANMASI
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for (int i3 = 0; i3 < xsa; 13++)
{
for (int k = 0; k < akie; k++)
{
netara[i3,k] = 0;
for (int j = 0; j < xsu; j++)
{
netara[i3,k] = x[i3, j] * wg[k, j] + netara[i3,k];
}
netara[i3,k] = netara[i3,k] + wge[k];
ciktiara[i3,k] = 1/ (1 + System.Math.Exp(-netara[i3,k]));
}
// YENI AGIRLIKLAR iLE CIKTI KATMANINDA Ki CIKISIN YENIDEN
HESAPLANMASI
for (int mm1 = 0; mm1 < cies; mm1++)
{
netl1[i3,mml] = 0;
for (int m = 0; m < akie; m++)
{
netl1[i3,mm1] = ciktiara[i3,m] * wc[mm1, m] + net11[i3,mm]1];
}
netl1[i3,mml] = net11[i3,mm1] + wcel[mml];

ciktison[i3,mm1] = 1/ (1 + System.Math.Exp(-net11[i3,mm1]));

}
}

/I System.Console.WriteLine

e ————— "),
for (int i3 = 0; i3 < xsa; 13++)
{

//1System.Console.Write("  "+"GIRIS DEGERLERI : ");
for (int 14 = 0; i4 < xsu; i4++)
{
/" System.Console. Write(x[i3, i4] + " ");
}



//System.Console.WriteLine();
//System.Console.Write(" "+"ISTENEN DEGERLER : ");
for (int 16 = 0; 16 < cies; 16++)
{
/I System.Console.Write(dk[i3, i6]+ " ") ;
}
//System.Console. WriteLine();
//System.Console. Write("  "+"AGIN CIKTILARI :");
for (int 17 = 0; 17 < cies; i7++)
{
/I System.Console. Write(ciktison[i3,i7] + " ");
}
/ISystem.Console.WriteLine();

/ISystem.Console.WriteLine

//(ll ______ ll);
}
System.Console.WriteLine();
System.Console. Write(" Devam icin (ENTER)' a basin : ");

string kk1 = System.Console.ReadLine();
System.Console.WriteLine(" HATA BILGILERI GORUNTULEME ");

System.Console.WriteLine(" ");
for (int i3 = 0; 13 < 20; 13++)
{

System.Console.WriteLine(" HATA " +1i3 + " --> " + hadez[i3]);
}

System.Console. WriteLine(" ")
System.Console.Write(" Devam i¢in (ENTER)' a basin: ");

string kk2 = System.Console.ReadLine();

DEVADIM:

// DOSYADAN ALINAN GIiRiS DEGERLERINE GORE CIKTI HESABI
double[,] xx = new double[50, xsu];

int x1satir = 0;

int x1sutun = 0;

char[] ayinici3={ "' };
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while ((Line3 = sr3.ReadLine()) != null)
{
x1sutun = 0;
string[] sayilar3 = Line3.Split(ayirici3);
foreach (string ya3i in sayilar3)
{
hasi3 = Convert. ToDouble(ya3i);
xx[x1satir, x1sutun] = hasi3;
x1sutun = x1sutun + 1;

}

x1satir = x1satir + 1;
}
fs3.Close();
System.Console.WriteLine(" GIRIS DEGERLERINI OKUDU");
xsa = x1satir;
for (int i3 = 0; i3 < xsa; 13++)
{
for (int k = 0; k < akie; k++)
{
netarax[i3,k] = 0;
for (int j = 05 j < xsu; j++)
{
netarax[i3,k] = xx[i3, j] * wg[k, j] + netarax[i3,k];
}
netarax[i3,k] = netarax[i3,k] + wge[k];
ciktiarax[i3,k] = 1 / (1 + System.Math.Exp(-netarax[i3,k]));
}
// YENI AGIRLIKLAR ILE CIKTI KATMANINDA Ki CIKISIN YENIDEN
HESAPLANMASI
for (int mm1 = 0 ; mm1 < cies ; mm1++)
{
netl1x[i3,mm1] = 0;
for (int m = 0; m < akie; m++)

{
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netl1x[i3,mm1] = ciktiarax[i3,m] * wc[mm1, m] + net11x[i3,mm1];
}
netl1x[i3,mm1] = netl1x[i3,mm1] + wcel[mm1];
ciktisonx[i3,mm1] =1/ (1 + System.Math.Exp(-netl1x[i3,mm1]));
}
}
// BELIRLENMIS HARFIN GORUNTULENMESI ISLEMI
int xsyazi;
Xxsa = x1satir;
for (int i3 = 0; i3 < xsa; 13++)
{
buyuk = ciktisonx[i3, 0];
adres = 0;
for (inti7 = 1; 17 < cies; i7++)
{
if (ciktisonx[i3, i7] > buyuk)
{
buyuk = ciktisonx[i3, i7];

adres =17;

}

xsyazi =i3 + 1;

System.Console. WriteLine(" ")

System.Console.WriteLine("l "+xsyazi+" .KARSILIK GELEN HARF : " +
harf[adres]+" ");

System.Console. WriteLine(" ")

//System.Console.WriteLine("Karsilik Gelen Harf Bulunamad1");

}
/ICIKO1:

System.Console. WriteLine();
System.Console. WriteLine();
System.Console.Write("  Programdan ¢ikmak i¢in (ENTER) : ");



string kk = System.Console.ReadLine();
if (kk =="") goto CIKIS;
else

{
goto DEVADIM;

}
CIKIS:
System.Console.WriteLine(" ***** PROGRAMDAN CIKIS #**#*%* ");
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OZGECMIS

:20-06 — 1965
: Elazig

: Hali¢ Universitesi — Bilgisayar Miihendisligi ( 2005 — 2007 )
: Yildiz Universitesi

: Miihendislik Fakiiltesi

: Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi (1982 — 1986)

e Kale Kilit ve Kalip San. A.S. ; Nixdorf bilgisayar sistemlerini kullanarak bordro

programi yazimi , bu programin muhasebe ile entegre hale getirilmesi ve depo

takibi yazilimi konularinda gorev aldim. (1987- 1988)

e PB - TSB (Parsons Brinckerhoff International Inc. — Teknik Servisler Biirosu) ;

Ulasim planlamasi , metro ve tiip gecit isletme planmasi konularinda gorev

aldim. Bu konular ile ilgili miihendislik programlari yaziliminda (Ornegin :

Metro da calisan trenlerin trafolardan cektikleri elektrik giiclerinin hesaplanmasi

ve grafiksel olarak bu gii¢ dagiliminin yazicida dokiimii, yolculuk sayilarinin

bulunmasi ve daha degisik alternatif ¢6ziimlerin iiretilmesi...) (1986 — 1987)

e Lisans Bitirme Projesi (Hafizal1 Osiloskop) ; ADC (Analog Dijital Cevirici) ,
DAC (Dijjital Analog Cevirici) ve Z-80 CPU kullanarak analog bir sinyalin

(bir insanin sesi veya kalp atis sinyalleri gibi) bellege alinmasi ve ardindan

bu sinyallerin osiloskopta izlenmesi yada bir hat yardimu ile istenilen bir ortama

gonderilmesi konusunda bir calisma gerceklestirdim. (1986)



