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OZET

Bu ¢ahigmada, yapay sinir agi teknikleri kullanarak bitki yapraklarina ait
gorintiler simflandinlmigtir. Farkh bes tiire ait yaprak goriintisi ile yapay sinir agi
egitilmistir. Bu bes sinif ve bunlardan farkl bes sinifa ait toplam on tiire ait yaprak

goruntileri test edilmistir.

Smiflandirma isleminde geriye yayilma algoritmasi ve hopfield ag modeli
kullanilmistir. Bu iki yontemin performanslart kargilastirilarak, geriye yayilma

algoritmasimin daha verimli oldugu gozlenmistir.



SUMMARY

In this study, images of foliages were classified by using artificial neural
networks techniques. Artificial neura! networks was trained by image of model
foliages of five different foliage classes. These five types and the other five types

which are different were tested.

During the classification process, back propagation algorithm and hopfield net
model was used. It is observed that performance of back propagation nets were

highly better than the performance of hopfield nets.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi-
a( f): Aktivasyon fonksiyonu. )
d®). k. smifa ait hedef deseni.

I : Hata fonksiyonu.

VI.(w) :Hata fonksiyonun gradienti.

G(i, j) : Parlaklik fonksiyonu.

V{(;(i, j): Parlaklik fonksiyonunun gradienti.

H (w) : Hessian matrisi.

h(i, j) : Maske filtresi.

net; :Hiicrenin toplam girig isareti biiyukligu.

p;: i. siifa ait olma olasilig1.

P.: i. simifa ait olma kogullu olasthig:.

Pk : k. siradaki piksel.

g;(x): x deseninin i.sinifa ait olma ihtimali.

r*: Risk faktori.

r : Hata isareti.

x; : Hucrenin i. girigi.

x®): K sinifa ait giris deseni.

w: Agirlik matrisi.

Aw : Agirlik matrisindeki degisme miktarr.
Yk: k. piksele gore yon bilgisi.

y: Hucre ¢ikis igareti.

z, - Sakli tabaka ctkigi (¢. hiicre).
«  Momentum faktori.

6; : Hicrenin egik (bias) degeri.
n . Ogrenme sabiti.

0,; . Cikis katmam hata igareti.
Opq - Saklt tabaka hata igareti.

BP: Back Propagation.
YSA: Yapay sinir aglari.
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1. GIRIS

Yapay sinir aglari,gintimizde goriintt isleme ve gorintii tanima konulart da
dahil olmak iizere pek ¢ok konuda hizla biiyliyen bir ilgi alamt olusturmaktadir,
1940'h  wyillarin baginda Mc Culloch, Pits,Hebb ve Rosenblatt' in gabalariyla
ahisilagelmis bilgi isleme sistemlerine bir segenek olarak ilk yapay sinir agi modelleri
gelistirilmeye baglanmistir [Cichocki A.,1993]. Ozellikle 80'ti yillarda bu konuda ki
calismalar hizla artis gostermis, Hopfield,Backpropagation gibi ag modellerinin
problem ¢ozmedeki basanlar, gesitli bilim disiplinlerinde ¢alisan bilim adamlarinin

yapay sinir aglarina ozel ilgi gdstermelerine sebep olmustur.

Desen tanima (pattern recognition) ve siniflandirma islemlerinde ilk yapilmasi
gereken adim, goriintiiye ait bir 6znitelik vektérintn ¢ikanimasidir. Bundan sonraki
asama simiflandirma  asamasidir.Oznitelik  ¢ikartma islemi igin ok degisik
fonksiyonlar kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlarin se¢imi problemin yapisina baghdir
ve dogal olarak her uygulamada farklilik gostermektedir Burada dikkat edilmesi
gerekennokta, kullanilan oznitelik ¢ikartma yonteminin, miimkiin oldugu kadar
stniflart birbirinden ayiracak ve uzaklastiracak olmasidir. Oznitelik gikartma islemi
¢ok sayida matematiksel islem yapilmasim gerektirdigi i¢in uzun zaman almaktadir.
Hatta siiper bilgisayarlarda bile robot goziinden alinan gorintilerin siniflandirilmasi

islemi ¢ok uzun zaman aldigt gozlenmistir [Karamahmut S.,1994].

Canhilarin  goriinti  tamma konusundaki yetenekleri, kisa bir zamanda
goruntiiyli algilayip tepki vermeleri, bu konuda g¢alisan bilim gevrelerini beyin ve
sinir sistemini incelemeye yoneltmistir. Caligmalar sonucunda sinir sisteminin bilgiyi
paralel isledigi tesbit edilmistir. Paralel iglemenin getirdidi ¢ok onemli iki avantaj
vardir Birincisi bir problemin ¢oziimiinde ¢ok sayida hiicrenin gérev almast sonucu
bilginin hizli islenmesidir ikincisi ise problemi ¢ozmekte gorevli olan hiicrelerin
birkaginin gorevini yapmamast veya Olmesi sonucu degistirmemekte, sistem
performans: diigse bile tatminkar sonuglar alinmaktadir. Sinir sisteminin bir nevi ..
simiilasyonu olan yapay sinir a§i modellerinde egitim ise, tipki canlilarin egitimine

benzemektedir.Ornek olarak egiticili 6grenme de ag girisine giris verileri verilerek,
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bu veri kiimesine kargilik agin ¢ikiginin almast gereken ¢ikis degerleri qgrgtiiif.Sinif :‘
ag1 daha sonraki agamalarda benzer girig verilerine karsilik daha 6nce é‘)g}igndigi (;1_k1$"_'

degerini tretecektir. L

1.1. Cahismanin Amaci

Bu ¢alismada Dbitkilerin  yaprak goriantileri  vasitasiyla  simflandirilmasi
gerceklestirilmistir Tanimsal savag uygulamalarinda yapilan ilaglamalarda zararh
bitkilerin yaninda yararh bitki de zarar gérmektedir.Bunu en aza indirebilmek igin
zararl bitkilerin yogun olarak bulundugu bolgeler ilaglanirken, yararl bitkinin yogun
olarak bulundugu bélgelere daha az ila¢ piskiirten veya bitki yogunluguna bagh
olarak hi¢ ilaglama yapmayan ilaglama sistemleri gelistirilebilir. Bunun igin bitki
kimligini tayin eden yaprak gorintilerinden faydalanilmasi mimkiindir Bir bagka
uygulama sektorii ise gida sektoriidiir. Bitkilerin yaprak gortntilerine bakilarak
kalitesine gore siniflandirma iglemleri yapilmasi miimkindir [Guyer,et al,1986]. Son
yillarda meyve ve sebze siniflandirmasini otomatik olarak yapabilen sistemlerin
olusturulmasina yonelik c¢alismalar hizla artmaktadir. Findiklarin olgunluklarina
gore siniflandiriimasinda  T.C.Pearson gorintinin - kirnizi, mavi  ve  yesil
kopyalarindan yararlandigini  belirtmektedir[Pearson, et al,1996]. S. Humphries
sardunya yapraklarinda yaprak ve sap bolgesinin ayrilmasi ig¢in bir ydntem
gelistirmistir  [Humphries,  Simonton,1993].  Ayrica  bitki  tohumlarinin
siniflandiriimasina yonelik ¢aligmalar da yapilmaktadir [Liao, et al, 1993] . Yaprak
desenlerinin siniflandiriimasi alaninda E.Franz, yapraga ait genel morfolojik
ozellikleri  ¢tkarmigtir[Franz, et al,1995]. Yine tohumlardaki morfolojik
parametrelere iliskin Shatadal P., tohum alanini, tohum boyunu, tohum ¢apim ve

benzeri parametreleri kullanmigtir [Shatadal, et al, 1994].

Yapay sinir aglan (YSA) , paralel ¢alismanin getirdigi iz avantaji, yazilim ve
donanimla kolay gerceklenebilir olmasi, hiicrelerdeki bilgi kaybinin veya hicre
olimlerinin sistem cevabim 6nemli olgiide etkilememesi 6zelliklen ile siniflandirma
uygulamalarinda kullanilan giris verilerine bir esneklik kazandirmaktadir. Girig

verilerindeki giiriiltiiler ve bozulmalar YSA tarafindan elimine edilebilmektedir.



performansin diigirmektedir.

Yapay sinir aglar ile yaptlan baz1 desen tanima caligmalarinda girig verileri
aga direk olarak verilmezler. Veriler dnce dznitelik islemini gergeklestiren bir bloktan

gecirilerek oz nitelik vektort ¢ikarlir.



2. YAPAY SINIR AGLARI -

Yapay sinir aglart (YSA) girisine verilen bilgiyi 6grenme,daha once égreﬁdlgl
bilgiyi hatirlama, ve egitim deseni veya veri kiimelerini giris olarak kabul edip bu
bilgilerden vyararlanarak  genellestirme yapabilme, yorum yapabilme yetenegi
gosteren iimit vaat eden yeni kusak bir bilgi isleme sistemidir. YSA bilingli olarak
insan beyninin ¢aligma sistemini taklit etmek maksadiyla gelistirilen bir tekniktir.
Desen tanima, siniflandirma, fonksiyon kestirimi, optimizasyon iglemleri ve verilerin
kiimelendirilmesi, gruplandinilmas: islemlerinin gergeklestirilmesinde ¢ok iyi bir
performans sergilemektedir [Olmez T.,1995]. Biyolojik sistemler, sayisal
bilgisayarlar kargisinda aritmetik islemlerde kiyaslanmayacak kadar giigsiiz
olmalarina karsin, goruntii ve ses isleme gibi bozulmus, tam tamimh olmayan yiiksek
veri yogunluguna sahip bilgilerin iglenmesinde sayisal bilgisayarlara gore gok hizh
ve yitksek dogrulukta galigirlar.Bilgisayarlarin ses ve goriintii gibi isaretlerin
islenmesinde yapl'sa] olarak gii¢siiz oldugunun goriilmesi 80'li yillarda gesitli bilim
dallarindan biyiik bir arastimaci kitlesinin YSA na buyiik ilgi duymalarina sebep

olmustur.

1943 yilinda McCulloch ve Pits biyolojik sinir hiicresinden esinlenerek
gelistirdikleri bir yapay sinir hiicre modeli ile VE, VEYA gibi mantik islemlerinin
yapilabilecegini gosterdiler. Boylece canlilarin sinir sistemlerinin incelenmesi ve
bunlara benzer gekilde ¢alisan yapay sinir ag1 modellerinin gelistirilmesi ¢ok farkh

bilim dalindan arastirmacilarin ortak olarak galistig bir bilim dali olmustur.

YSA alaninda yapilan aragtirmalar 60'h yillarin ortalarindan 80'li yillarin
bagina kadar bir durgunluk doénemi yasadi Bunun en onemli sebebi bilgi islemede
YSA 'nin alternatifi olan bilgisayarlann yar ileken teknolojisindeki gelismeler ile
kapasiteli,ucuz ve givenilir gergeklenme olanag bulmasidir.Seri olarak ¢aligan hizhi
birimlerden olusmus sayisal bilgisayarlar,aritmetik islemlerde yiiksek hiz kapasite ve

giivenirlik saglamiglardir.

YSA,birbirleriyle ¢ok sayida i¢ baglantilari olan biyik miktarda hiicre adi

verilen islem elemanlarindan olusur. Bilgi ag igerisinde paralel islenir. Insan
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Ogrenilen bilginin hatirlanmasina, yorum yapmaya imkan tamrr 3
6zelliklerinden bahsetmeden Gnce insan beyninin galigma sistemine blr gozatmaktaq_\,
fayda vardir.insan beyninde yaklagik 10" civarinda farkh yapilarda sinir hué:fesn
bulundugu bilinmektedir. Biyolojik sinir hiicresi {i¢ ana kisimdan olusur. Bunlar;

1. Soma adi verilen hiicre govdesi ki hiicre ¢ekirdeginin bulundugu bolgedir.

2. Dendritler

3. Akson

Her bir sinir hiicresine diger hiicrelerden bilgi ileten sinir tellerine dendrit adi
verilir. Hiicrenin akson adi verilen tek bir ¢ikigt vardir ve bu ¢ikistan komsu sinir
hicrelerine bilgi tagiyan binlerce dendrit baglhidir. Aksona bagl her bir dendritteki
iletilen bilgi aynidir.Yani bilginin iletim sirasinda zayiflamasi sozkonusu degildir.
Hiicre girisine bilgi tasiyan dendritler sinaps adi verilen baglanti noktalarinda

hiicreye baglanirlar.

Dendritlerde iletilen ve sinapslara ulasan sinyaller elektrik darbeleridir.
Baglant1 noktast (sinaps) tarafindan salinan 6zel iletim maddeleriyle gergeklestirilen,
karmagik kimyasal islemleri igeren, bir isaret iletim sistemi soz konusudur. Bu
maddeler Na ve K iyonlanidir. Bu maddelerin konsantrasyonun degismesi ile hiicre
i¢i elektrik potansiyeli azalir veya artar. Alici hiicrenin elektriksel potansiyeli, o
hiicreye iligkin esik degerini gegerse hiicre ateslenir, aktif hale geger. Hiicre
¢ikigindaki aksonda sabit giddette ve sabit siireli bir elektrik darbesi olusur. Bu igaret
akson boyunca iletilir ve akson ucuna bagli olan diger hiicrelere bilgi tasiyan
dendritlere aktarilir. Hicreye yeni bir gelinceye kadar hiicre dinlenir. Bu zamana
bekleme veya dinlenme zamam 'refractory period' denir. Sinapsiar eger ahci
hiicrenin ateslenmesine sebep olacak sinyalleri gegiriyorsa bu sinapslara uyarne
(excitory) sinaps adi verilir. Eger alic1 hiicrenin ateslenmesini engelleyici sinyallerin
gegmesine izin veriyorlarsa bu tip sinapslara, engelleyici (inhibitory) sinaps adi

verilir,

Sekil 2.1 de yukarida amlan ozellikleri gergeklestiren, Mc Culloch ve
Pitts(1943) tarafindan ileri siriilen ve genellikle M-P sinir hiicresi adi verilen,

biyolojik sinir hiicresinin basit bir matematik modeli goriilmektedir.



Sekil 2.1. Perceptron Modeli

Bu modelde i. islem elemani giriglerin agirlikli toplamini hesaplar ve bu toplam
esik degerinden biiyiikse ¢ikigta y; =I olur yani hiicre ateslenir. Aksi halde y; =0 olur

yani hiicre ateglenmez.

Burada aktivasyon fonksiyonu bagka bir deyisle hiicrenin transfer

fonksiyonu ;

1 20

0 1l 2.1)

f)- {

seklinde tanimli birim basamak fonksiyonudur.

W;,agirhg, j. noronu i norona baglayan sinapsin uyarma siddetini yada

baglantimin agichk katsayisini gosterir. Pozitif agirliklar sinapsin uyarici oldugunu,

negatif agirliklar uyarmayi engelleyici bir rol dstlendigini gosterir. #;; = 0 olmas: iki

hiicre arasinda bir baglantinin olmadigim gosterir. Esitlikte # ve ¢ +1 anlan arasinda

birim gecikme oldugu farzedilmistir.

Mc Culloch ve Pitts modeli, uvgun agirlik katsayilari verilmesi durumunda
AND, OR ve NOT iglemlerini gergeklestirir. Cok degiskenli, kombinasyonel bir
lojik fonksiyon, bu basit lojik islemlerle gerceklestirildiginden, bu tip sinir
hiicrelerinin eszamanli galismasiyla geleneksel bilgisayarlarin yaptig: biitiin islemler

YSA ile gerceklenebilir.



Bitiin bu dzellikleri 6zet olarak asagidaki gibi siralayarak YSA?’ininbir ténmiﬁx

yapabiliriz.

1. Sinir sisteminden esinlenerek olusturulmug bir matematik nfodeldlr

2. Birbirleriyle baglantilar1 olan ¢ok sayida islem elemanindan olusur.
3. Baglantilarni (agirhtk  katsayilar) bilgiyi tutar, hafizayr temsil eder.
4. lIslem elemam girisindeki uyarityt hemen yamtlayabilir. Ve bu ¢ikig cevabi
hiicrenin yerel bilgisine baghdir.Bagka bir deyisle hiicrenin qikig cevabi, gelen
bilgiye ve hiicredeki yerel bellekteki bilgiye( agirlik katsayist ve egik degeri) baglhidir
5. Yeni baglant1 agirliklar atayarak yada baglant1 katsayilarini degistirerek egitim
verilerini  genellestirebilme,6grenme  ve  hatirlama  yetenegine  sahiptir.
6. Hiicrelerin kollektif, birbirleriyle etkilesimli ¢aliymas: hesaplama giictini artirir.
Belirli bir bilgiyi tagiyan o6zel bir hiicre yoktur. Bilgi bitiin sisteme

dagilmistir. (Dagilmis yapi -distributed representation ozelligi).

Bu ozelliklerden dolayr YSA igin paralel dagitilmis bilgi isleme modeli,
(paralel distributed processing models),baglantili model(connectionist model), kendi
kendine igrenen model(self-organizing systems),neurocomputing ve neuromorphic

systems adlart da yaygin olarak kullanilir.

C. Giizelis bugiine kadar verilen gesitli YSA modellerinin ortak 6zelliklerini
asagidaki gibi siralamistir [Guizelig C.,1993]
1. Hicreler, genelde ¢ok girigli ve tek ¢ikiglt yiiksek dereceden lineer olmayan alt
devrelerdir.
2. Tek olan hiicre ¢ikig isareti, gogullanarak digariya ¢ikig olarak alinabilir veya
diger hiicrelere giris olacak sekilde (genelde gecikmeler ile) kullanilabilir.
3. Bir hiicre; dig girigleri(gecikme ile ulagmig olabilir), komsu hiicre ¢ikislarini, ve
bir esik degerini girig olarak kabul eder.
4. Hiicrenin lineer dinamik birimi herhangi bir dereceden olabilir.
5. Hiicre ¢ikiginda lineer olamayan cebrik iglev 1-girig 1-gikishdir ve 6zel olarak
lineer olabilen herhangi bir islevdir.

6. Hiicre parametreleri hiicreden hiicreye degisebilir.

7. Ag, genelde ¢ok boyutlu katmanlarin ileri veya geribeslemeli olacak sekilde .

baglanmasindan olusmustur.

8. Agdaki her bir katman(layer), hiicrelerin ¢ok boyutlu bir dizisidir.

-



9. Katman iginde, herbir hiicre komsularina (belirli bir metrik uyarlnc:‘:aj “‘a))im, s'ékildé;'
baghdir. Boylece katman igi baglant1 geometrisi diizglindiir. S o
10. Katmanlar arast baglant1 bir metrik ile tanimh diizgiin bir geometriyr sahlptlr
11. Agda yalnizca baglant: agirliklart degisebilir.

12. Baglanti agirliklar; ya egiticili bir 6grenme kurah ile yada egiticisiz bir 6grenme
kurali degistirilir yada onceden tasarlanan degerlerde sabit tutulur.

13. Egiticili bir 6grenme kurali (eer varsa), girig - (istenen) ¢ikis ornek giftlerinin
alindif, bilinmeyen bir girisg iglevine bu érnekler yardimiyla yaklagilmasint saglayan
bir baglanti agirhiklar degisim kuralidiz.

14. Egiticisiz 6grenme kurali(eger varsa), giris Orneklerinin kiimelendirilmesini

saglayan bir baglanti agirliklarinin degigim kuralidir.
2.1. Yapay Sinir Aglarimn Ustiinliikleri

YSA modelleri biyolojik sinir aglarinin ¢aligma bigimini agiklayan modeller
olmaktan ¢ok, biyolojik sinir aglarindan esinlenerek yaratilmistir. YSA' lar, biyolojik
olmayan vyap: taslarimin diizgiin bir mimari ile birbirine yogun olarak
baglanmalarindan olugmaktadirlar.Sinir aglarinda bilgi islemenin alternatif bilgi
isleme yontemlerine gore Ustiinliikleri maddeler halinde asagida verilmistir.[Zurada,

J.M.,1989].

Paralellik: Alisilagelmis bilgi islem yontemlerinin gogu seri islemlerden
olugmaktadir. Bu da hiz ve giivenirlik sorunlarini beraberinde getirmektedir. Seri bir
islem gercekienirken herhangi bir birimin yavas olusu tum sistemi dogrudan
yavaglatirken, paralel bir sistemde yavag bir birimin etkist ¢ok azdir. Nitekim,seri bir
bilgisayarn bir islem elemani beyine gore binlerce kez daha hizh islem gormesine
ragmen, beynin toplam islem hiz1 seri bir bilgisayara gore kiyaslanmayacak kadar
yitksektir. YSA' nin paralel ¢aligmasi hiz avantajiyla birlikte yitksek hata tolerans: da
saglamaktadir. Seri bilgi islem yapan bir sistemde herhengi bir birimin hatah

calismasi, hatta bozulmus olmasi tiim sistemin hatali ¢aligmasina veya bozulmasina

sebep olacaktir. Halbuki paralel bilgi igleme yapan bir sistemin ayn ayn islem

elemanlarindan meydana gelecek olan hatali ¢aliyjma veya hasar, sistemin
performansinda keskin bir dugsise yol agmadan, performansin sadece hatah

birimlerin bir oraninca diigmesine sebep olur.



Yerel Bilgi Isleme: YSA' larda her bir bilgi isleme birimi,: ‘g:{ﬁ'zvﬁ-le‘ceklr

problemin timii ile ilgilenmek yerine, sadece problemin bir pargasint isiémektedif.

Hicrelerin ok basit islemler yapmalarina ragmen, saglanan gorev pé&féslmn

sayesinde, ¢ok karmagik ve zor problemler ¢oziilebilmektedir.

Gerc¢eklenme Kolayhigi: YSA' larin basit iglemler ger¢ekleyen tiirdes
hiicrelerden olugsmast ve baglantilarin dizgiin olmasi, bu aglarin fiziksel

gerceklenmesinde bu agidan kolaylik saglamaktadir.

Ogrenebilirlik: Algilagelmis veri isleme yontemelerinin gogu programlama
yolu ile hesaplamaya dayanmaktadir. Bu yontemler ile tam tamimlst olmayan bir
problem ¢o6zilemez. Ayrica herhangi bir problemin ¢6ziimii igin probleme yonelik
bir algoritma gelistirmek gerekir. Oysa YSA' larda 6rnegin egiticili 6grenmede giris
ve ¢ikig ¢ifleri verildikten sonra bunlar arasindaki iligkiyi belirlemek {izere bir
algoritma gelistirmeye gerek yoktur. Ilgili bagintiyi YSA baglanti katsayilarini
degistirerek belirler. Zaten 6grenme dedigimiz islemde bagka bir sey degildir. YSA'
da bilgi baglanti katsayilari ile tutulur.

2.2. Basit YSA Modelleri ve Ogrenme Kurallar

Bir YSA modelinin karakteri ti¢ temel kriterle belirlenir.
1. islem elemanlari sinir modelleri
2. Sinaptik i¢ baglantilar ve baglant1 yapilan
3. Baglantr katsayilarim1  giincellemek i¢in  kullanilan  egitim ve 6Zrenme

algoritmalan

islem Elemanlari : Daha 6nce agiklanan M-P sinir modelinin ¢alisma sekli,
gergeklestirdigi fonksiyon diger yapay sinir modellerini igine alacak gekilde
genellestirilebilir.Bir iglem elemam girigler ve ¢ikiglar olmak iizere iki kisimdan
olusur. Hucre girisindeki bilgi diger hiicrelerden gelen bilgilerin agirhkh

toplamidir.Bu giris igareti M-P modelinde oldugu gibi genelde X girislerinin

dogrusal bir fonksiyonudur.



M
ff :flel,' ZZWUXJ(’)—HI
j=l

Burada 6, hiicrenin egik degeridir. Daha karmagik toplama fonksiyonlarinin

olmasi da soz konusudur. Stk kullanilan fonksiyonlar sunlardir:

1. Karesel Fonksiyon (Quadratic function):

ZW X7 - (2.3)

Karesel fonksiyonun kullanilmasi durumunda,giris isareti komsu sinir hiicrelerinden

gelen isaretlerin karelerinin agirlikli toplamindan elde edilir.

2. Silindirik Fonksiyon (Spherical function)

A
Ji= /’_ZZ(X,' _le)z -0; (2.4)

J=l

Burada p silindirin yarigapt, w;; ise merkezini gostermektedir.

3. Polinom fonksiyon(Polinomial Function)

m
fi= Swxx +x%+xf -, (2.5)
j=I

Burada w,; , j.ve k. hicreyi, i. hiicreye baglayan baglantimin agirlik katsayisi, a
ve f reel sabitlerdir. Bu esitlikte daha yiksek dereceden terimlerin olmast da
miimkindar. Bu fonksiyonu gergeklestiren hiicreye sigma-pi (XT1) birimi adi

verilir.

Islem elemammin (hiicrenin) ikinci bir islevi, girig isaretini transfer
fonksiyonundan diger adiyla aktivasyon fonksiyonundan a(f) gegirerek, girigin

fonsiyonu olan bir ¢ikig degeri tretmektir. Sik¢a kullanilan transfer fonksiyonlan ise

asagidaki fonksiyonlardir.

- -



1. Basamak fonksiyonu (Step function)

0
0

a(f)={:) 2

2. Keskin  simirlayict  fonksiyonu  (Hard  limiter, threshold  function)

“(f):sgn(/):{ 1 fz0

2.7
-1 f<0 @7
Burada sgn(e ) , signum fonksiyonudur.

W

. Rampa fonksiyonu (Ramp function)

1 f>1
a(f)=1f 0< f<1 (2.8)
0 [ <0

W

Unipolar sigmoid fonsiyonu
af)=— 29)
1+e ¥

4. Bipolar sigmoid fonksiyonu

2
N » |
alf)= (2.10)

Esitlik (2.9) ve esitlik (2.10) da A >0oldugunda, f =0 civarinda, a(f)
sirekli fonksiyonunun adim araligini belirler. 2 — o olmasi durumunda esitlik
(2.9), (2.6) esitligine; yani unipolar sigmoid fonksiyonu ,basamak fonksiyonuna,
esitlik (2.10) ise (2.7) esitligine; yani bipolar sigmoid fonksiyonu, keskin sinirlayici
fonksiyonuna doniigiir. Keskin simirlayict transfer fonksiyonuna ve lineer toplayict
birimine sahip olan bir iglem elemamna, dogrusal esik birimi (linear threshold

unit,LTU), sigmoid transfer fonksiyonuna ve dogrusal toplayictya sahip islem



elemanina dogrusal egimli birim (linear graded unit, LGU) adi verilit{ngU‘ ve LGU'

¢ok yaygin kullanilan iglem elemanlandir.

Girislerin toplanmasinda dogrusal olmayan fonksiyonlarin kullanilmasi, karar
sinirlart adi  verilen sinirlarla 6znitelik uzayinin  karmagik bolgeler seklinde
belirlenmesine imkan tanir. Bununla birlikte, toplama fonksiyonu karmasiklastik¢a
ve giglendikge, ag yapisinin da karmagtk olmasi kaginilmazdir. Nasil bir transfer

fonksiyonu kullanilmas: gerektigi ve toplama fonksiyonun lineer olup olmamasi,

tamamen problemin yapisina baghidir.

Baglantilar: Bir YSA ¢ok yogun baglantilar1 olan islem elemanlari (hiicreler)
kiimesinden olugur. Hiicreler birbirierine veya kendilerine baglantt agirliklar
tzerinden baghidirlar. Baglant1 yapist gecikme ve geri kalmaya imkan tamr. Bu
nedenle agin baglant1 yapisinin ve hiicreler arasi bagléntl geometrisinin, ¢ok biiyiik
bir 6nemi vardir. islem elmanin transfer fonksiyonunun ve toplama birimi tiiriiniin
yaninda baglatilarin nerede basladigi ve nerede sonlandigi, baglant1 bigimi, agin
karakterini belirlemektedir. Mumkiin bes farkli ag geometrisi s6z konusudur.Ag
yapist Sekil (2.2.a)' da goruldiugu gibi bir katmandan olusuyorsa, bu tip bir aga tek
tabakah ileri beslemeli ag ad1 verilir. Girigler islem elemanlarina baglanti katsayilan
tzerinden baghdir. Gortldiigii gibi her bir hiicrenin bir tek ¢ikist vardir. Bu sekilde
daha fazla katman arasinda baglantilar olusturarak ¢ok tabakali ileri beslemeli ag
elde edilir. Giriglerin bagl oldugu tabakaya giris katmani ad1 verilir.Girig tabakasi
veriler Uzerinde herhangi bir islemde bulunmaz. Sadece verilerin aga girilmesinde
arayliz gorevi yapar. Agin ¢tkislan ¢ikis tabakast adi verilen katmandan alinir. Girig
ve ¢tkig katmanlan arasinda bir veya birden fazla katman bulunabilir. Bu katmanlara
saklt, gizli katman adi verilir. Bu katmandaki verilere dogrudan erigme imkani
yoktur. Bir katmandaki her bir hiicrenin bir sonraki katmandaki biitin hiicrelerle
baglantis1 varsa bu tip bir aga tam baglantihi(fully connected) ag adi verilir. Aksi
durumda bir katmandaki hucrelerden en az birinin, bir sonraki katmandaki
hiicrelerden biriyle veya birkagiyla baglantis1 yoksa bu tip bir baglanti tam baglantih

degildir.

Eger bir katmandaki hiicrelerin cikiglart bir onceki katmandaki hiicrelere girig

olarak baglanmiyorsa, boyle bir aga, ileri beslemeli ag (feedforward networks) adi



verilir. Geriye dogru baglantilarin olmas:t geri besleme anlamina geldffgm‘den‘ bc‘)ylé

bir aga ise, geribeslemeli ag (recurrent networks) denilmektedir. Eger blr katmandakr

¢ikis, aym katmana giris olarak geri doniiyorsa, bu tip genbeslemeye yan_w%] S‘?&!

besleme veya daha dogru bir tabir ile kendi iistiine geri besleme adi verilir.

—

—W ¥

Sekil 2.2. Farkh Ag Baglantilar



Girig katmara Gagli (15) katmarlar

Sekil 2.3. Cok katmanh ag yapisi

Ogrenme Kurallar: Bir YSA' y1 tammlamada tigtincii 6nemli unsur Ogrenme
kuralidir. Ogrenme kurallari iki ana gruba ayrilir. Bunlardan birincisi parametrik
ogrenme dedigimiz ag parametrelerin degigmesiyle gergeklestirilen 6grenme
yontemleri, digeri ise yapisal O6grenme denilen ag yapisinin degistirilmesi ile
geceklestirilen  ogrenme  yontemleridir.  Yapisal oOgrenmede, her bir egitim
asamasinda, aga yeni hicreler katilir veya o an i¢in mevcut olan, fakat ag
performansim etkilemeyen hiicreler agdan ¢ikarilir. Bir baska yontem de, agda yeni
baglantilarin olusturulmasi veya varolan baglantilarin kaldirilmasina dayanmaktadir.
Bu islemleri gergeklestiren algoritmalar ise genetik algoritmalardir. Tez igerisinde
parametrik O6grenme yontemleri kullamldigindan ve genelde uygulamalarda
parametrik 0grenme yontemleri yaygin oldugundan, yapisal algoritmalar iizerinde

daha fazla durulmayacaktir.

Parametrik 0grenme kurallarinda degistirilen ag paramatereleri agmm baglanti

katsayilaridir. Baglant1 katsayilarint igeren agirlik matrisi asagidaki gibi tanimlanir.

W( Wiy Wi e Wiy
AT
W w w e W
A R Y R (2.11)

", Wal Wi Wim

Oyleki i=12,....,n olmak izere, \‘V,‘:("Vil,\'i’lz,...,wi:;)?, i. islem elemaninin



agirhik  vektorudir. w,'ler ise /. hiicrenin (kaynak), i. hUcreyéi :?(hede‘f)‘j-”dl:a;h?i
baglantisinin agirhik katsayisidir. Ogrenme; girislerle, ¢ikislar arasn?%iei;i:ebrikv bir -
iliski saglayan, uygun agirlik matrisinin bulunmas iglemidir. Dolayxslyl": 0,
kurah, agirhk matrisinin, her egitim agamasinda giincellenmesini saglayan bir

algoritmadir. Parametrik 6grenme kurallarini i¢ gruba ayirmak mimkindir. Bunlar:

1.Egiticili Ogrenme(Supevised learning)
2. Egiticisiz Ogrenme(Unsupervised learning)

3.Isaret¢i vasitasi ile Ogrenme (Reinforcement learning)

Egiticili Ogrenme: Egiticili 6grenmede her bir adimda girig verilerini igeren
bir X girig vektort ile bu girig vektorine iliskin ¢ikista goriilmesi beklenen ¢ikis
degerlerini igeren d gikis vektorii aga yuklenir. Dolayisiyla ag ¢ikisy, ilgili girige
iliskin ¢ikis degerini tam olarak bilmektedir. Daha agikgasi, egiticili 6grenmede,
YSA érnek giris-¢ikis ¢iftleri (x('),d('))(x(z),d(z))...,(x(l"),d(k))..., ile egitilir. Her
bir x) vektori YSA girisine verilirken aym anda bu vektore iligkin ¢ikista

gorilmesi beklenen d®) vektorii de YSA' ya yiklenir. Her bir egitim asamasinda
YSA iirettigi mevcut ¢ikig degeri ile beklenen ¢ikis degerini kargilastirarak bir hata
sinyali dretir. Bu hata sinyaline gore de ag parametreleri yani, agirhk matrisi
giincellenir. Egitim islemi, ¢ikista arzu edilen deger belirinceye kadar ya da

sozkonusu degere istenilen tolerans da ulagilincaya kadar devam edilir.

isaretci vasitasiyla 6grenme: Egiticili 6grenmede her giris deseni igin ¢ikista
ulasilacak hedef desen, tam dogru bir sekilde bilinmektedir. Fakat bazi durumlarda,
oldukga kisitli bilgiye sahip olunmasi sdzkonusudur. Ug bir durum olarak , ulagilan
sonucun sadece dogru yada yanlis oldugunu gosteren ,yalnizca bir bitlik geribesleme
bilgisi, ag parametrelerini giincellemek i¢in kullamlir. Boyle bir kritik bilgiyi temel
alarak gergeklestirilen 6grenme algoritmasina isaret¢i vasitali(reinforced) 6grenme
algoritmasi denir.Bu algoritma, agin bir geribesleme sinyali ile agirlik katsayilarim
glincellemesinden dolay: egiticili 6grenme yontemine benzemektedir. Ancak egiticili
ogrenmede hedef deseninin kesin bir bigimde bilinmesine ragmen burada sadece o '

anki ag ¢tkigindaki bilginin dogru mu yoksa yanlig mi oldugu bilinmektedir.



Egiticisiz 6grenme: Egiticisiz 6grenme de ise, egiticili ogrenmemn aksme blr

ogretici yoktur. Egiticili 6grenmede ornek giris-¢ikis desen ¢iftlert bif" \f'vgretlcl glb @?’

aga verilerek agin egitimi yapilir. Bu 6grenme yonteminde ise herhanél birtgiris
desenine karst ¢tkis deseninin ne olmasi gerektigi belli degildir. Ag boyle bir bilgiyle
donatiimamistir. Dolayisiyla agin o andaki sahip oldugu agirlik matrisiyle girisg
desenine karsilik elde edilen ¢ikis deseninin dogru olup olmadigi bilinmemektedir.
Ag girisindeki verilere ait ¢tkig desenini, bu giriglere ait oznitelikleri , her bir desen
arasindaki iliskiyi, verilerin dagilimim ve s6z konusu ornekleri gruplandirmay1 kendi
kendine kesfetmek zorundadir. Bu islemleri yapmak, gergeklestirmek igin siirekli
belli bir kural dahilinde ag parametrelerini degistirir. Bu isleve kendi kendini
yonetme denir. Giriy desenlerinin bagka bir bilgiye ihtiyag duyulmadan
gruplandirilmasi, kiimelendirilmesi bu tir uygulamalara 6rnek olarak verilebilir.
Desenler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ag tarafindan kesfedilerek her bir

desenin ait oldugu sinif belirlenir [Lin, Lee,1995].

Genellestirilmis Ogrenme Kurah: Ug temel 6grenme kurali goz oniine

alinarak genellegtirilmis bir 6grenme kurali g¢ikarilabilir. Genellestirilmis 6grenme

Xy
ngw” i. ndron
» ¥
Ogrenme
isareti ¢— d;
Urcteci

n

Sekil 2.4. Egiticili Ogrenme




girig isaretinin ¢arpimiyla orantihidir. Yani

Aw, ()= rx(t) veya Aw; ()= nrx(t) (2.12)

seklinde ifade edilir. Burada 7 Ogrenme oranini gosteren pozitif bir sayidir ve
ofirenme sabiti denir. r ise , w;,x ve eger egiticili 6grenme sozkonusu ise d' ye

bagli olan 6grenme isaretini gosterir. Yanti;
r=f.(w.xd;) (2.13)

Dolayisiyla, genellestirilmis 6grenme kuralina gore her hangi bir andaki w; agirlik

matrisi ;
w, (1 +1) = wi(0) + 7.1, (w; (), x (1) d; (1)) x(0) (2.14)
dolaysiyla;
w D 2 O g p (Wi(')» ). d,-(’)) L0 2.15)
yazilabilir.

Esitlik (2.14) ogrenmenin ayrik zamandaki ifadesidir. Surekli zaman igin herhangi

bir 1 amindaki agirhk matrisindeki degisim;
dw; (1
chwilf) n.rx(f) (2.16)

ifadesiyle gosterilir.

Esitlik (2.15) ve (2.16) de goruldiigii gibi 6grenme islemine baslamadan once bir

baglangi¢ agirlik matrisi (genelde rastgele agirliklar igeren) belirlenmelidir.



Genellestirilmis 6grenme kuralt kullanilarak egiticili veya egiticisiz p;ﬁl%i_g:ok:
ogrenme kurali tiiretilebilir. Egiticili 6grenmede ,6renme isareti r, d,"%yzkeﬂ;bagllbi‘keﬁf

egiticisiz 6grenmede beklenen g¢ikig degerleri sozkonusu olmadifindan d;

degildir, dolayisiyla grenme isareti, x giris isareti ve y ¢ikig igaretine baghdir.

Hebb 6grenme yasasinin genellestirilmis 6grenme kuralina uyarlarsak, Hebb

ogrenme kuralinda 6grenme igareti ' nin tammi asagidaki gibidir.
r= a(w,tl-x): Vi 2.17)

Burada a(e) hiicrenin transfer fonksiyonunu gostermektedir Goruldigi gibi
Hebb 6grenme yasasinda , dgrenme isareti hiicrenin  cikis isaretidir. Dolaysiyla

agirlik matrisindeki degisim igin;
Aw. = ( T ) _ 4 ¥y .
wi =na\w; x)x; =ny;.x; i=12,..m  j=12,..m (2.18)

Bu bagintida Hebb 6grenme yasasinin egiticisiz bir 6grenme kurah oldugu
goriilmektedir. Ciinkii 6grenme isareti agin giris degerleri ile ¢ikig degerlerine
baglidir. Sayet giris ile gikig igaretinin garpimi pozitif ise, agirlik katsayilart artarken,

negatif olmasi durumunda ise agirlik katsayilan azalacaktir.

Bu calismada yalmzca egiticili 6grenme yontemleri kullamldigindan diger

ogrenme yontemleri iizerinde daha fazla durulmayacaktir.
2.3. Egiticili Ogrenme Yontemleri

YSA ornek giris-gikis ciftleri ile egitilerek bir egitim asamasindan gegiyorsa bu
tip bir 6grenme yontemine egiticili 6grenme adi verildigi daha 6nceki bolimlerde
belirtilmisti. Bu boliimde stkiikla kullanilan egiticili 6grenme yontemine haiz YSA
modelleri tanitilacaktir. Ozellikle tez igerisinde kullanilan  geriye yayima .
algoritmasi (backpropagation) ve g¢agrigimh bellek yapisi gosteren Hopfield ag

modelleri {izerinde durulacaktir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULT
DOKUMANTASYON MERKEZ]



2.3.1 Tek Tabakal Perceptron Aglar:

Tek tabakali perceptron aglarinda girigler agirhk katsayilan
hiicrelere baghdir. Egiticili 6grenme sozkonusu oldugundan bazi 6rnek giris

degerleri igin ¢tkis degerleri bilinmektedir ve ag bu giris ¢ikis ciftleri ile egitilir.
Sekilde gorildugi gibi x* = [xl(k),xgk) ..... (")]T giris degerleri igin beklenen ¢ikis
deseni d* = [L[I(k),d(k),...,d,(ik)r, olmahdir. Egitim islemi sonucunda ulasilan

yk [;( ), yy), Y )]7 aktif ¢gikis degerleri, beklenen d®) , ¢ikis desenine esit

olmalidir. Burada m girislerin sayisi, # gikiglarin sayisi, & ise 6rnek sayisidir.

vy,("')—a(w ) [Z”u ,] Si=12,.m k=12,...,p (2.19)

a() transfer fonksiyonu bir esik fonksiyonu veya siirekli sigmoid fonksiyonu

olabilir. Islem elemaninin tiiriine gére uygulanacak dgrenme kurali da degisir. islem
elemant LTU ise perceptron 6grenme kurali, LGU ise Widrow-Hoff 6grenme kuralt

kullanilir,
2.3.2. Perceptron Ogrenme Kurah

Transfer fonksiyonu olarak signum fonksiyonunu kullanan percepron aginin

¢ikisinda beklenen degerler d,-(k),ancak F1 olabilir. Dolayistyla ¢ikis igin;

y,(k) = sgn(w,'-fx(k)): d.(k) i=12,...n, k=12,...,p yazlr (2.20)

I
Bu iliskiyi saglayabilmek i¢in olusturulacak w  agirlik  matrisini

gincelleyebilmek igin gerekli Ofrenme isareti, beklenen ¢ikis ile aktif ¢ikig

arasindaki farktan elde edilir.

F= d'. ~ ¥ (2.2])



Beklenen ¢ikis d; degerleri ¥1 clacagindan agirlik matrisindeki &égisirﬁj'ciq

- 2nd:x; y;#d,;
Aw. = nld. — .Ix - ~J ! ! i=1,2,..., 2.22
Wy 7[ ; sgn(w, )L/ { 0 diger J m ( )

bagintis1 gegerlidir.

Buradaki 77 6grenme sabitinin biiyiik degerler almasi 6grenmeyi mzlandirir.

Cok fazla biiyiik degerler almasi durumunda ise egitim igleminin, yerel optimumlara

takilmasi durumu ile kargilagilir. Bu nedenle 6grenme sabitinin alacagt en uygun

deger her problemde farkliliklar gosterir.
2.3.3. Adaline Ogrenme Kural

Egitim kiimesinin ve ¢ikista beklenen degerlerin ayrik degerlerden degilde
stirekli isaretlerden olusmasi durumunda islem elemanlarinin (hiicrelerin) aktivasyon
fonksiyonlart da buna uygun segilmelidir. Bilindigi gibi sigmoid fonksiyonu gibi

operasyonlar belli bir aralikta siirekli degerler iiretiimesine imkan tanirlar.

Tek tabakali lineer aktivasyon fonksiyonuna sahip aga adaptif lineer element

denir ve kisaca ADALINE ismiyle anilir. ADALINE aginda girislerle g¢ikiglar
arasindaki iliski lineerdir. Egiticili 6grenmede (x('),x(z),...,,\'(”)) giris orneklerine ait
cikista (d(').d(z) ..... d(”)) ¢ikis desenlerinin olacagt aga egitim asamasinda
yiiklenir. Burada ulagilmasi istenen hedef, bu iligkiyi saglayacak w; matrisnin

bulunmasidir. Oyleki

Z W j-"S'k )= @) k
J=1

1,2,...,p. (2.23)

esitligi saglanmalidir.

-



Eger giris desenleri (x('),x(z),...,x(”)) lineer bagimsiz olursa, esitliéi‘%aglayan
w” matrisi bulunur. Girig desenleri x) lerin boyu m ise, padet fa;kl;‘ desen -

arasindaki lineer bagimsizlik sarti igin gerek sart p < m olmahdir.

Esitlik (2.23) den agirlik matrisini elde etmek i¢in énce sistemin hatasim Slgen

bir hata fonksiyonu /:(w) tanimlamak gereklidir.

2
P m
s(w)= % Z(d(l") -y \'l'j,\'y")J (2.24)

Agikca gorildigi gibi /() normalde pozitiftir ve y(“, X ya yaklagtik¢a
sifira yaklasir. F(w) kigildikce ideal w degerine ulasilacag: gorilmektedir. O
halde yapilmasi gereken ortalama karesel hatayi yani /5(w) degerini minimize
etmektir. Yapay sinir aglarindaki 6grenme islemini diger geleneksel iglemlerden
ayiran belki de en onemli 6zellik budur. Yani w matrisini bulmak igin analitik
¢oziimlemeler yapmak yerine w' nin rasgele bir baslangi¢ degerinden yola ¢tkarak
en uygun ¢oziumi buluncaya kadar w matrisini giincelleme islemini gerceklestirecek
bir ogrenme algoritmast kullanilmasidir. Sik  kullanilan algoritmalardan birisi
Egimdisme (Gradient -descent) Ogrenme Algoritmasidir. Bu yontemle agirlik

matrisinin giincellenmesinde kullanilan Aw degisim miktarinin bulunmasinda, E(w)

fonksiyonun gradientinin ters isaretlisi kullanilir.

Aw =V 15(w), (2.25)
Al Coowy 1\ G
Aw, = 77—%-— = UZ(LI(") - \rl»"x("))xy‘) J=12,...m (2.26)
o
Jo k=l

.
. N
.y s



sunulursa,herhangi bir x*) giris deseni igin agirlik katsayilarmdaki degisi‘;r'n;éd; ;

T

Aw; = n(d(k) - »4/Tx(k))x5~k) (2.27)

esitligindeki gibi olacaktir.

Yukandaki esitlige Adaline 6grenme kurali veya Widrow-Hoff ¢grenme kurali
adr verilir. Bu aym1 zamanda endiisiik kareler ortalamas: (LMS) yontemi adint

ahr.Genellestirilmis 8grenme kurali ile kargilagtirildiginda burada 6grenme sinyali;
r=d-y

alinmstir.

Tez igerisinde Hopfield ve Rackpropagation algoritmalari kullanildigindan

bundan sonraki boliimlerde bu algoritmalar tizerinde durulacaktir.

2.4. Geriye Yayilma ( Back Propagation)

Sinir aglarinin tarihsel geligsimi iginde en 6nemli dgrenme algoritmalarindan
birisi geriye yayillma (back propagation) algoritmasidir [Bryson ve Ho,1969;
Werbos,1974; LeCun, 1985; Parker,1985; Rumelhart et al,1986a,b]. Bu 6grenme

algoritmasi ¢ok tabakali ileri beslemeli aglar ile birlestirildiginde elde edilen yapay
sinir agina geriye yayilma agt adir verilir. Egitim kiimesindeki {x(k),d(k)) girig-
ctkig giftleri verildiginde geriye yayilma aginin giris desenlerini dogru bir sekilde
siniflandirabilmesi i¢in ~ 0renme kurali vasitasityla agirlik matrisi degistirilir.

Agirliklarin giincellenmesi, perceptron aglarinda kullamlan egim disiimii (gradient-

descent) algoritmasina dayamr. Geriye yayllma aginda iki yonlii bilgi akisi soz
konusudur. ilk olarak giris deseni x(k), ag girisinden ag ¢ikisina dogru gonderilir. Bu
girig desenine karsilik ¢ikigta olusan y(/‘) ¢ikis deseni ile gikista goriilmesi beklenen - -

d™®) deseni arasindaki fark, yani hata sinyali ¢tkistan geriye, giri§ tabakasina dogru

iletilir. A parametrelerinin giincellenmesi bu hata sinyali ile yaptlir, Bunlan daha



geriye dogru yayilmasini gostermektedir.

Ifadeleri basitlestirmek i¢in & indisi kaldirilmus bir giris- ¢ikis egitim ¢ifti
(x,d) ele alinirsa, verilen xgiris deseni igin sakli tabakadaki qislem elemanin

alacagi toplam giris isareti asagidaki gibi olur.;

m
nely =3 Vyx; (2.28)
J=l

ve hiicre ¢ikisinda uretilen isaret;

m
z, = a(netq): al D vy, (2.29)
j=

olacaktir. Cikis katmamndaki /. hiicrenin girigine ulasan toplam girig isareti ise;

nel, —Zw,q,.q Zw,qa[Z\q, ,] (2.30)

g=1

olur ve ¢ikis isareti;

y; = alnet;) = "[Z w,qzq] =a Zw,q{z VX 1] (231)

q=1 q=1

Yukanidaki egitlikler back propagation aginda ileri dogru yayilma
denklemleridir. Geriye dogru yayilma esitliklerini elde etmek igin ilk olarak hatay

belirlemek gerekir. Toplam karesel hatay: belirleyen hata fonksiyonu;

I:(w) = %Z [d; —aler, )]2 ve
=1




Egim disumu algoritmasina gore, sakli tabakadan ¢ikis tabakasina dogru biitiin

agirhik katsayilart agagidaki kuralla giincellenir.

Aw, =~ (2.33)
q awiq

(2.30)-(2.32) esitlikleri kullanilarak zincir kuraliyla 6E/ ow,, igin;

//_

Aw,, =— [0[ ]{_@/_,_}(@e_tj n[a' - Y Ia (net )I ]~7750, zg (2.34)

ady; || Onet; |

Bu son esitlikteki &,; hata isaretidir ve ikinci indis ¢ikig tabakasindaki i.

hicreyi gosterir. Hata igareti agagidaki gibi tanimlanir;

J

5= 2 [”E }[ P, ]:[ 3.l et )] @39)

onet; | oy, | et

Bu tamim ayni zamanda delta 6grenme kuralinda kullanilan hata isaretinin

tantmidir. Cikig katmamindaki i.hiicreye giren toplam isaret net;ile gosterilirken

a'(net;) igin asagidaki tanim yapilir.

)= da(net,)

a' (nel s (2.36)
H

Esitlikteki z, ise sakli tabakama gikis degeridir. Giris katmamyla, sakli tabaka

q .
arasindaki agirliklarin giincellenmesi i¢in de egimdigimi yontemi kullanilir. Girig__

tabakasindaki . hiicre ile, sakli tabakadaki g.hiicre arasindaki baglant: agirligmdaki

degisim miktar,



oF oF Onet q
Avy = -7 3 = -7 5 ve
OV 4 onet q a"q;
oF, || oz Onet
Avy = “'7[ o }[ ! }[ ﬂ 237)
c'?zq Onelq avqj |

zincir kurahyla elde edilir.

Esitlik (2.32) ' den agikga goriildiigi gibi her bir hata terimi [d,- - y,-], z,'nun

fonksiyonudur. Zincir kuralinin uygulanmasiyla asagidaki ifade elde edilir.
Av, = ng [(d,- -y ).a’(neti )wiq ]a'(netq )xj (2.38)
Esitlik (2.35) kullanilarak, bu son esitlik yeniden yazilabilir;
nz [d Wi ]a (net )x =10 qX (2.39)

Buradaki &y, , sakh tabakadaki q.elemana ait hata isaretidir ve agagidaki gibi

tammlanir;

oIy ols
Sy =~ = L }[anet } o (net, )250, Wi, (2.40)

onet g

esitlikteki ~ mef, sakl tabakadaki ¢ elemana ait toplam giris isaretini

gostermektedir. Sakh tabakadaki bir hiicreye ait hata igaretinin , ¢ikis tabakasindaki
bir hiicreye ait hata sinyalinden farkli oldugu gériilmektedir. Bundan dolay: (2.40) da

tanimli olan hata isaretini kullanan agirlik giincelleme esitligi, esitlik (2.38) ve

+ -

(2.39)a genellestiriimig delta 6grenme kurah ismi verilir. Goraldigu gibi sakh

tabakadaki hata igaretidy,, , ¢ikig tabakasindaki hata isareti &,,'nin fonksiyonudur.

Daha agikgast hata isareti ¢ikig tabakasindan girige dogru yayilmaktadir. Esitlik



(2.34) ve (2.39) genellestirilmis 6grenme kuralt agisindan yaklasmnca blrblrmm

aynidir. Aralarindaki fark » =& hata isaretinin tanimlarindadir. Dolaylslyla genye

yayilma aglarinda, herhangi bir katman igin genellestirilmis agirlik gunggﬂgmeeﬁ

ifadesi;
Awy = ’751"‘,' = 7751'.cikis xj.giri.y (241)

Bu ifadedeki "i. ¢ikig" ve "). girig" ifadeleri j. hiicreden i. hiicreye dogru olan
baglantinin ug¢ noktalarint gosterir. Sakli tabakadaki veya girig tabakasindaki girig

ucu x; ile temsil edilirken, &; ise son ¢ikis tabakas: igin esitlik (2.35) ,diger

J
katmanlar igin ise esitlik (2.40) ile tammlanan hata igaretidir. Hucrelerde transfer

fonksiyonu olarak bipolar sigmoid fonksiyonunun kullaniimasi durumunda hata

isaretine iliskin ifadeler asagidaki ifadeler doniigur;

1
G = 5(] ‘}’?)[di —y,-] (2.42)
ve
] n
Sng = -2~(1 - zZ)Z&Oiw,-q (2.43)
i=1

Sonug olarak, geri yaytlma algoritmast asagidaki BP algoritmasiyla adim adim

isletilir.
2.4.1. BP Algoritmasi

QO adet tabakaya sahip bir ag tasarlanmig olsun .¢ =1,2,...0 ve Ynet;ve 1y,

¢.katmandaki 7. hiicrenin sirasiyla toplam girisi ve ¢ikigt olsun. Ag m adet giris ve

nadet ¢ikis hiicresi olsun. 7w, ij ise, q-1 y; hucresi ile 1y hiicresi arasindaki

baglantinin agirlik katsaytst olsun.



Giris: Girig vektorlerinin son elemam x,’f, g =-1olan k=12.:p. _icin,

adet {x(l‘),d(l‘ )) ornek giris-¢ikis egitim ¢iftleri kiimesi, ag igin girisj'vqr_j:léri;_‘k,éb'

iy nxwz““&*’“wl ’

edilir.

L Adim ( Agin kurulmasi): Ogrenme sabiti 7> 0 ve izin verilebilir en
buyik hatafl,,, belirlenir. Agirhik matrislerinin elemanlar rastgele

kugiik degerlerden olugturulur. =0 ve k=1 yapilr.

II. Adm (Egitim ¢evrimi): k. giris vektorti, giris katmanina (q=1)

uygulanir:
q}’,':l}'i = xi(k) Vi IQIn

1.  Adim (ileri Yayilma) : Asagidaki esitlik kullamlarak isaret,biitiin ag

boyunca ileri dogru iletilir.

1y, = a(q net,-)z a[z Twy g-1 yiJ (2.44)

J

Butin ¢ ve i degerleri igin , ¢gikig katmanina ait © y; ¢ikiglarina ulagincaya

kadar isleme devam edilir.

IV.  Adim (Cikig hatasinin dlgtilmesi): Cikigtaki hata degeri ve hata isareti

Qﬁi hesaplanr.
1 n (k) 2
E:EZQ,. —Qy,.} +E (2.45)

s, = (di(k)—qyi)a'(Qneti) (2.46) '



PO L,
V. Adim (Hatanin geriye yayilmasi): Agirlart gﬁncellemek‘;‘igm hata geriye: ;

dogru yayihr ve ""lé'i hata sinyalleri her bir katman igin ﬁ?éaplénir.-’i

0

T
g {

g i ﬁfg;_g_ Ly
Alw;; =nd; 7y ve qw;;.'e"'.:qw,-‘;qu'. +A%w,; (2.47
5. =g (q-‘ net,-)z T ;98 g=0,0-1,....2. i¢in (2.48)
r

VI.  Adim ( Bir egitim ¢evrimi): Butin giris desenleri tamamlanincaya

kadar & < poldugu miiddetge k£ =4 +1 yap ve II. adima don. Aksi
halde VII. Adima git.

VII. Adim ( Toplam hata kontrolii): Toplam hatanin izin verilen simirlar
iginde olup olmadigini kontrol et: Eger £ <k, .  ise egitim islemini

sonladir ve o anki baglanti katsayilarint ¢ikisa génder. Aksi halde II

adima git £ =0ve k =1yap ve yeni bir egitim iglemi baglat.

Yukaridaki algoritmada her bir egitim desenin aga sunulmasindan sonra agirhk
matrisleri giincellenir. Glincelleme igleminin bagka bir yontemide bitiin egitim

desenlerinin aga sunulmasindan sonra egitim igleminin yapilmasidir.
2.4.2.Geriye Yayilma Algoritmasinda Ogrenme Faktorleri

Bu boliimde geriye yayilma aglarinda ag performansini etkileyen 6nemli
ogrenme faktorleri tizerinde durulacaktir. Bu faktorler sunlardir:

1. Baslangictaki agirlik katsayilar

2. Ogrenme sabiti

3. Hata fonksiyonu

4. Giincelleme kurali

5. Ag mimarisi, katman sayis1 ve katman basina diigen hiicre sayisi

6. Egitim kiimesinin boyutu ve kullanilan 6zniteliklerin problemi temsil etme

yetenegi



Baslangic agirhklari: Cok tabakali aglarda agirhik 'mat&ﬂermm'
baslangigta igerdigi agirhiklarin problemin ¢oziimiinde ¢ok biiyiik oneml Vardlrf
Genelde rasgele kiigiik degerler atanir. Baglangigta atanan agirliklar cok buwv :
olamaz. Ciunki bu durumda sigmoid fonksiyonu egitim isleminin baslangicmdau
doymaya girebileceginden, hatay: dlgen hata fonksiyonunun baslangi¢ noktasindan
sonraki ilk yerel minimum noktasinda veya ilk dizliikte algoritma tikanir. Yani asil

minimuma ulagmak imkansizlasir. Baslangic agirliklarinin  uygun degerlerde
secilmesi igin Onerilen bir yontem,w;baglanti agrliklarinin [~ 3/ \[lz ,3/ \/k—, ]
arahiginda olmasidir. ifadedeki ; degeri, i.hiicre girisine gelen baglanti sayisidir.

Baska bir deyisle ag tam baglantili bir agsa bir oOnceki katmandaki hiicre

sayistdir. [ Wessel ve Barnard,1992].

Ogrenme Sabiti: Geri yayilma algoritmasimn  verimliligine ve ¢oziim
noktasina yakinsamasina kuvvetli bir etki yapan bir diger faktor 7 6grenme sabitidir.
Farkhh egitim asamalann ig¢in uygun tek bir Ogrenme sabiti degeri
belirlenmemistir. Uygun 6grenme sabitinin belirlenmesi her bir problem igin deneysel
olarak belirlenir. Yaniogrenme sabitinin belirlenmesinde bir kriter yoktur. Bununla
birlikte bazi genelemeler de yapilabilir. Biiyilk degerli 6grenme sabiti ¢oziime

ulagmada algoritmanin hizim artirirken, baglanti agirliklarinda oldugu gibi doymaya

da sebebiyet verebilir. Ogrenme sabitinin 7 ,107* ile 10 arasinda aldig1 degerlerin
g1 deg

baganili sonuglar trettigi deneysel olarak gézlenmistir.

Ogrenme sabitinin algoritma boyunca sabit tutulmasi yerine adaptif olarak
degistirilmesi algoritmamin performansini daha da artirmigtir.[Vogl et al. 1988;
Jacobs,1988]. Bu sekilde her bir noktada en uygun 6grenme sabiti segilerek, 6grenme
sabitine bir esneklik kazandirilmigtir. Giincellenen agirliklarin agin karesel hatasim
azaltmas: gerekir. Eger hata fonksiyonu, yani karesel hata her adimda azaliyorsa, bu
azalmayr muhafaza ederek, Ofrenme sabitinin degerinin daha biyiik degerler
almasina calsilir. Ozet olarak, 6grenme sabiti asagida kurala gore giincellenir.[Hertz

etal. ,1991]



+a AFE <0  sireklilik  gosteriyorsa
An=<4-bn AE>0
0 diger

AL, hata fonksiyonundaki degisimi gosterirken buradaki a ve & sembolleri

ise pozitif sabitlerdir. Bir bagka kural ise agagida ifade edilen delta-bar-delta

kurahdir.
+a  A-1A()>0
Aq(t+1)={-bn() A(-1)A()<0 (2.50)
0 diger
Burada z@):% ve Z()=(1-)()+cT( -1) 2.51)

Seklinde tanimlanmugtir. Esitlikte kullamilan sabit isec e [0,1] araliginda bir

degere sahiptir.

Hata Fonksiyonlari: Yukaridaki ifadelerde kullanilan karesel fonksiyondan

bagka hata fonksiyonlari da vardir. Hata fonksiyonlart genelde/ ,normunda

1 < p <o ifade edilir. Genel tanim1 agsagidaki gibidir.
- 1 ) [)
E==%(d -y) lsp<w (2.52)
P

Ozel olarak, karesel hata fonksiyonunda kullanilan en kigiik kareler kriteri
yani 1., normu, basitliginden dolay1 en ¢ok kullamlan kriterdir. Bunun yanminda L,
ve [, normlarini esas alan hata fonksiyonlart da yaygin olarak kullanilir. Ozellikle

1., Chebyshev normu olarak adlandirilir.
Momentum: Egim digima algoritmasi, eSer 6grenme sabiti kiigiik ise ¢ok
yavas ¢alisabilir veya 6grenme sabiti ¢ok biiyiik ise osilasyona sebep olabilir. Biiyiik

degerli 6grenme sabitine sahip, efim disimi algoritmasinin osilasyaonlara sebep



olmamasi igin algoritmaya momentum terimi ilave edilir [Plaut et al.,ft98-6]‘. Buna

gore agirlik matrisindeki degigim;

Aw =~V (1) + a.Awlr - 1) (2.53)
seklinde ifade edilir.

ifadedeki o terimi momentum terimidir ve @ € [0,1] araliginda degerler alir.

Genelde 0.9 degeri ideal bir se¢imdir. Ancak problem tiiriine gore bu deger

degisebilir.

Giincelleme Kurallar: Taylor serisini kullamilarak FE(w) fonksiyonu w,

noktasinda seriye agilirsa |
o (w) = I«L'(w(, )+ (w - Wy )T VE(w(, ) -+ -;-(w - Wy )T H (w)(w - wy ) +... (2.54)

elde edilir. Esitlikteki //(w)'e Hessian matrisi adi verilir ve w, noktasindaki ikinci

tarevdir.

O’E
H(w)= VZE(W) veya H;j =—— (2.55)
Y owow,

£(w)' nin minimum degeri bu fonksiyonun tiirevini sifir yapan noktada

olacagindan,
VE(w) = VE(wy )+ Hw)w -wy)+...=0 (2.56)
Bu ifadedeki tigiinci ve daha yiiksek dereceli terimler thmal edilirse;

w=w,—-H ! (w)VE(wO) (2.57) )



ifadesi elde edilir ve k£ indisi k. egitim adimini gostermek tizere asag';d_éki' ba'gmt::q

yazilabilir.

ik

2, e "
B
R TR

whtl) oy k) gy (w(k))VE(\fV(k)) (2.58)

Bu esitlik, agiriklarin giincellenmesinde Newton yontemi olarak bilinir. Coziimiin
konveks bir fonksiyona benzemesi halinde Newton Yontemi hizla ¢6ziime yaklasir.
Ancak bu yontemin bazi mahsurlar da vardir. 1lk olarak ¢oziime yaklasmak igin
baslangigta ¢oziim igin iyi bir kestirim yapmak gereklidir. Yani baglangi¢ agirhiklarin
se¢imi ¢ok onem tagimaktadir. Bir diger husus, konveks olmayan bir fonksiyon soz
konusu oldugunda, bu yontemde yerel minimumlara takilmak kagimilmazdir. En
onemli mahsur ise her egitim asamasinda Hessian matrisinin ve tersinin
hesaplanmasimin gerekmesidir. Bu olduk¢a fazla hesaplama yiikii demektir ve
bunlarin depolanmasi biiyiik yer tutar. Dolayisiyla bu yontem pek pratik olmayan bir

yontemdir.

Egitim Kiimesi: Her alanda oldugu gibi yapay sinir aglarinda da dogru
¢ozime ulagmak igin dogru verilere ihtiyag vardir. Eger giristeki veri kiimesinin
problemi temsil etme yetenegi gii¢lii degilse, hangi algoritma kullanilirsa kullanilsin
dogru sonuca ulagsmak mumkiin degildir. Yaygin bir kural , bitiin giris uzayim
kapsayan verileri kullanarak, bu verilerden rasgele secilmig egitim vektorlerinin
egitim isleminde kullamlmasidir. Ornek olarak, hiper diizlemlerle lineer olarak
aynstirlabilir M adet bolgenin sinirlarini  belirlemek igin  kullamlan egitim

vektorlerinin eleman sayist P ise, P/M >>1 olmalidir. Ancak bu tek bagina yeterli

degildir. Egitim vektoriinde kullanilan elemanlarin giris uzayindaki degerlerden
segilmesinde izlenen yol onemlidir. Hatta giris uzayindaki verilerin kullaniimast
yerine, bu verileri kullanarak g¢ikarillan Oznitelik vektoérlerinin kullanilmasi egitim
sitrecinin daha verimli olmasini saglar. Ozniteliklerin gikariimasinda her probleme
cevap verebilccek genel bir yontem yoktur. Bu ¢aligmadaki yaprak sekillerinin temsil
edilmesinde yaprak gevresini olugturan noktalarin yaprak merkezine olan uzakliklan

oznitelik vektorlerinin elemanlarint olugturmaktadir.




¢ Katmandaki hiicre sayisi: Sakli katmandaki hiicre say1sinif qozume etkn
ettigi kesindir. Ancak bu etkinin analitik olarak goézlemlenmesi pek‘i’» miimkiin
degildir. Dolayisiyla sakli katmandaki hiicre sayisi deneysel olarak ‘ é]uleu
Ozellikle ¢ok sayida giris igeren, yani girig vektorlerinin boyu dolayisiyla giris
katmanmindaki hiicre sayisi yiizlerce olan problemlerde deneysel olarak elde edilen
sonudlara gore, i¢ katmandaki hiicre sayis1 girig tabakasindaki hiicre sayisimin ¢ok
kigiik bir kesri olmalidir. Eger mevcut hiicre sayisi ile ¢oziime yaklasilamiyorsa ig
katmandaki hiicre sayis1 makul olgilerde artinlmalidir. Céziime hizli bir yakinsama
soz konusu oldugunda ise i¢ tabakadaki hiicre sayis1 azaltilir. Bu sekilde en optimum

¢oztim bulununcaya kadar devam edilir [Freeman ve Skapura, 1991].

Giris katmani m elemanli olan M adet lineer olarak ayrigtiralabilir farkli bolge
igeren ve giristeki verinin bu M smiftan hangisine ait oldugunun bulunmasini

saglayacak bir YSA 'daki gizli katman sayis1 N, ise, bu biyiiklikler arasinda

asagidaki iliskiler meveuttur.[Mirchandini ve Cao,1989; Huang ve Huang, 1991].

N n(N
N, < j igin ( f"j =0 olmak iizere N, +1<M < Z( '"j (2.59)
J J

O halde sakl tabakada N, adet hiicre igeren bir agin siniflandirabilecegi

maksimum sinif sayist M, , N,, >m olmasi halinde asagidaki gibidir.

m (N
M pax = Z[ m] ve

J=0

=1 +Nm + Nm(};,;n _1)+'.'+ Nm(Nm ~1)"'(Nm ~j+]) (2‘60)

M max
m!

N,, <m olmasi halinde ise;

M ey = sz ve N, =logy M n¢ olur. (2.61)




2.5. Hopfield Aglan

Hopfield' in 1982 ve 1984 yillarindaki yaymlar ile YSA' da 6nemli Slfgelis &
olmus ve ileri surillen ag modeli Hopfield ag1 adim1 almigtir. Hopfield ag1 bir tar
cagrisimli bellek gorevi yapmaktadir. Bu aglar surekli Hopfiel ag1 ve ayrik Hopfield

ag1 olmak uzere ikiye ayrihr.
2.5.1. Ayrik Hopfield Aglan

Hopfield ag1 Sekil (2.2.d)' de goraldugi gibi tek katmanh geri beslemeli bir
agdir. Sekilde her bir hiicrenin kendi iizerine de geri besleme eleman: olmasina
ragmen Hopfield aginda hicrenin kendi Uzerine geri beslemesi yoktur veya
sozkonusu baglantr agirhigi sifirdi. Eger ayrik zamanda ¢aliyma s6z konusu ise ayrik
Hopfield ag adi verilir. Girige verilen bir patern ag ¢ikisinda degisiklik olmasina
sebep olur. Daha sonra girig deseni kaldirilir ve o andaki ag ¢ikigi geri besleme
yapilarak girige verilir. Birinci giris deseni birinci ¢ikig desenini, ikinci giris deseni
ikinci ¢ikis deseninin olugmasina sebep olur ve bu iglem boylece devam eder. Her
adimda giris deseni bir onceki adimdaki ¢ikis desenidir. Ag ¢ikisinda bir onceki

¢ikisa gore bir degisiklik olmayincaya kadar iglem strer.

Hopfield aginda her bir hicre harici bir x; girisine ve &;esik degerine
sahiptir. Hiicrelerin kendileri iizerine geri besleme baglantisi yoktur. Bir hiicrenin
gikigi kendisi digindaki diger hicrelerin girigine geri besleme yolu ile w;agirhk
katsayist tiizerinden baghidir. Dolayisiyla w; =0 dir. W matrisinin kdsegen
elemanlarinin sifir olmast diginda bir bagka ozelligi simetrik olmasidir. Yani

w; =w; esitligi matrisin belirgin bir 6zelligidir. Ayrik Hopfield aginda i. hiicrenin

g =W

k. giincelleme asamasindaki ¢ikist y,(k) olmak tizere, bir sonraki (k +1).¢ikig degeri ;

n P
y’.("”) = sgn Zw,-jys.k) +x, -6, , i=12..n (2.62)
=

J#



ifadesindeki gibidir. Agdaki hiicre sayisi ise » adettir.

Hopfield aginin iyi sonug verebilmesi i¢in kararliliginin iyi olmast

Agin enerji fonksiyonun davranist ile kararlilik gozlemlenebilir.

. ] non n n
E==33 5wy - T + X 0w, )
i=] j= i=l =1
J#i

Agin kararlilifimin  gosterilmesi  igin  yukaridaki esitlikteki £ enerji
fonksiyonunun degerinin, hiicre ¢ikiglarmin  her degismesinde, azaldiginin
gosterilmesi gereklidir. Agdaki /. hiicre ¢ikiginin -1' den  +1'e degistigini veya tam

e

tersi yonde degistigi farzedilsin. Bu durumda enerji fonksiyonundaki degisim,

AE = E(y,-(k +l))~ E(y,-(k)) ve buradan

AE =~ ZW;‘]‘}’S'k) +x; -6, (y,-(k+l) *y,(k)) (2.64)
izl
ot

bagintist elde edilir. Ifadeyi basitlestirirsek;
AE = ~(net, Ay (2.65)

olur. Burada net;, i. hiicrenin net girig isaretidir.

n

net; = w~-y(~k) +x; -6 (2.66
i i
j:

J#i

-

Esitlik (2.60)' a gore hiicre gikist  —1-—>1  yoninde degistiginde Ay; =2 ~

olur. Bu durumun gerceklesmesi i¢in #net; pozitif bir degere sahip olmak zorundadr.



Dolayisiyla AE negatif olacaktir. Benzer sekilde ¢ikistaki egisi‘iai_ er:

+1—> -1 oldugunda ise Ay; = -2 olacaktir. Bu degisimin olabilmes

degigimin her zaman negatif olmasi agin kararliligin1 gosterir. Sonugta ag enerjisini
minimum yapan degerde karar kilacaktir. Bu minimum deger fonksiyonun asil
minimumu olabilecegi gibi biiyiik bir olasilikla yerel minimum noktas: olacaktir. Ag
calismaya bagladigi noktadan itibaren ¢ikisinda sonlu sayida giincelleme
yapildiginda bir kararlilik noktasina ulagir. Yerel minimumlara takilmamas: igin
desen siniflandirma uygulamalarinda, siniflar1 temsil eden desenlerin 6znitelikleri
birbirinden mimkiin oldugunca uzak olmalhdir. Aksi halde bir yerel minimuma

takilan ag ¢ikiginda iiretilen desen higbir sinifa ait olmaz.

2.5.2. Siirekli Hopfield Aglar::

Ayrik Hopfield Aglari, zamana gore siirekli degisen degerler alan ve hiicreleri
ayrik ikili degerler degilde, surekli isaretler ireten, strekli zaman modeline
genellestirilebilir. Hopfield , Surekli Hopfield aginin da, ayrik Hopfield aginin sahip
oldugu istunliklere sahip oldugunu gostermistir. Siirekli Hopfield aginda transfer

fonksiyonu olarak signum fonksiyonu yerine sigmoid fonksiyonu kullanilir.

Hopfield aglarinin en gok kullanildigi alanlardan birisi daha 6nce deginildigi
gibi ¢agrisimli bellek (associative memory) uygulamalanidir. Tez igerisinde Hopfield
agmin bu ozelligi kullanildigindan bundan sonraki boliimde bu konu iizerinde

durulacaktir.
2.5.3. Cagrisimh Bellekler

Bir ¢agrisimh bellek, bir desen kiimesini bir bellek gibi saklar. Cagrnigimh
bellek girisine bir test deseni sunuldugunda, ¢ikisinda daha 6nce sakladig
desenlerden bu test desenine en ¢ok benzeyen deseni tretir. Buna geri ¢agirma islemi
ad1 verilir. Geleneksel bilgisayarlarda kullamlan hafiza yonteminde bilgi belli -

adreslerde byte formunda sakli desenler geklinde tutulur. Bu tip hafizalara igerik



bilginin saklandiB: adres vasitasiyla bilgiye ulasilir.

Direk ve dolayli olmak iizere iki farkli ¢agrigimh bellek tiirii vardir

(autoassociative memory, heteroassociative memory). Sirasiyla girig ve ¢ikts desen
vektorleri x' e R ve y' e N olsun, {(x',y')(x:’,yz)...,(,\"’,)”’) desen giftleri
verilsin. Direk ¢agrisgimli bellekte x’ = y’ bagintist vardir. Yani bir sinifi temsil eden

giris deseni ile o simfa ait ¢ikis deseni aymi desendir. Bellegin gergeklestirdigi

fonksiyonun tanimu esitlik (2.67) de gosterilmistir.

¢(x"): PU R [ (2.67)

Dolayli ¢agrigimlt bellekte ise giris deseni ile ¢ikis deseni farklidir. Buna

iligkin fonksiyon ise esitlik (2.68)'da gosterilmistir.

¢(x"): Yo R SR (2.68)

Bu ¢alismada direk ¢agrisimli bellek gorevi yapan Hopfield agi kullaniimigtir.

Baglangigta siniflar1 temsil eden desenlerin hafiza yiiklenme kurali agagidaki gibidir
L ) (T
W= Zx( Wl _ pr (2.69)
k=1
Daha agik bir ifadeyle,

L k k C
Wi = fo X, i#jw; =0 (2.70)
k=1

elde edilir.



ifade edilen desenlerm_ belleye depolanma kurali vardir.

Hopfield aginda dogru bir simflandirma islemi igin siif sayist  pile girig

vektoriinin eleman sayist bagka bir degisle hiicre sayist » arasindaki iligki asagidaki

esitlikte ifade edilen sarta uymak zorundadir.[Hopfield, 1983; Amit et al.,1985].
p<0.14n 2.71)

Simf sayisinin bu degerdep fazla olmasi durumunda bazi test desenleri igin
¢ikista beklenmeyen, aga yﬁkleﬁmeyen desenler gortilebilir. Aynt durum biribirine
¢ok yakin desenlerin siniflandsriimasinda da gortlebilir. Bu nedenle iyi bir
siniflandirma islemi ig¢in, yukaridaki oran géziiniinde tutulmali ve oznitelik
vektorlerini belirlerken siniflarin farklarini ortaya koyan ozelliklere ait degerlerden

olusturmaya 6zen gosterilmelidir.



3.YAPRAK DESENLERININ
SINIFLANDIRILMASI

3.1. Desen Simiflandirma

Goruntii ve ses isaretlerinin taninmasi uygulamalannda desen sinflandirma
tekniklerinden yararlaniimaktadir. Desen, bir goriintii parcasina, bir ses isaretine
veya herhangi bir elektriksel isarete ait bilgileri igeren veri kiimesine verilen isimdir.
Desen siniflandirma ise bu tir verileri belli siniflara, veri kiimelerine ayirma
islemidir. Deseni temsil eden veri kiimesi bir boyutlu, yani vektor ise buna bir
boyutlu desen, bir matris ise iki boyutlu.eger uzayda bir bolgeyi temsil ediyorsa ¢
boyutlu desen adi verilir. Herhangi bir fiziksel bilgiyi tagiyan bir elektriksel isareti

¢ok boyutlu bir desen kiimesi olarak ifade etmek miimkandiir.

Diger isaretlerde oldugu gibi, gorinti bilgisi tagiyan desenlerde de
sintflandirma islemi yapmak igin desene ait ozniteliklerin (features) ¢ikarilmasi
gerekir. Desene ait verilerden hangilerinin oznitelik olarak segilecegi ilgilenilen
probleme baghdir. Genelde 6znitelik olarak ham veri kiimesinin belli elemanlarinin
secilmesi yerine, bu degerlerin fonksiyonu olan , sekil hakkinda anlaml bilgiler ifade
eden  parametreler kullamlir. Bu galigmada yaprak goriintiillerine ait 6znitelikler
¢ikarthrken, yaprak kenarindaki her bir noktanin yaprak merkezine olan uzaklig

kullaniimigtir.

iki boyutlu gorintillerde, goriintii desenini olusturan veriler bir matris olup her
bir pikscldeki parfaklik degerini veya renk bilgisini ihtiva ederler. Siyah-beyaz
goruntilerde yalmizca parlaklik Dbilgisi iglenirken, renkli goriintillerde resmin

kirmizi, yesil ve mavi temel renklerine ait {i¢ ayri matris iglenir.

YSA ile desen siniflandirma tekniklerine gegmeden once, uygulamalarda

yaygin olarak kullanilan istatistiksel desen tanima yontemlerinden biri olan Bayes

Siniflandirma yonteminden bahsetmek faydali olacaktir.



3.1.1. Bayes Smiflandirma Yontemi

olsun. Bu durumda Bayes Siniflandirici agagidaki gibi tammlanir.

W

]
g (X);, a2 (X) (3.1)
2

Bu egitlige gore eger q;(X)> ¢,(X) ise X deseni w; sinifina aittir. Aksi halde
yani, ¢,(X)<gq,(X) ise X deseninin w, simfina ait olduuna karar verilir. Bu

yontemdeki risk ise ;

r"(X)=min[g, (X). ¢, (X)] (3.2)

seklinde tanimlanir. Toplam hata buytkluga ise esitlik (3.3) de verilmistir.

e (0= B ()= OO+ () ()
2 1

Her bir sinif bolgesi igin hata degeri ise

g (X)= jl ¥ (X )x ve  &(X)=| P2 (X )dx (3.4)

olacakir. Bu esitliklerde kullamlan I} ve T, sirastyla wyve w, smniflarina ait
bolgeleri, £, , i smifin olasiliini, p, i.smifin kosullu yogunluk fonksiyonunu

¢,(X) ise X deseninin i.sinifa ait olma olasihigini gostermektedir. Bu biyiikliklerin

tamm asagidaki gibidir.

L
p(X)=Y Pp,(X) (3.5)
i=1



yogunluk fonksiyonu olmak iizere;

q;(X)= 1 pi(x) p(X)
3.2. Yaprak Gériintiilerinin Ozniteliklerinin Cikarilmasi

Bundan onceki bolimlerde bahsedildigi gibi bir gorintiinin YSA' ya
sunulmasindan once goriintiiye ait Ozniteliklerin belirlenmesi gerekir. Goriintiyii
YSA' da temsil eden goriintiiye ait 6znitelik vektori olacaktir. Bazi uygulamalarda
oznitelik ¢ikarma islemi de YSA tarafindan yapilmaktadir. Boylece iki kath bir
sistem tasarlanmasi gerekir. Birinci ag Oznitelik vektorlerini gikarirken ikinci ag
stniflandirma islemini gergeklestirir. Bu ¢aligmada, 6znitelikler  YSA ile degil
dogrudan seklin geometrisinden ¢ikartlmistir. YSA sadece siniflandirici olarak

kullanilmistir.

Ozniteliklerin ¢ikariimasinda once esik degeri kiigiik tutulmus Sobel kenar
tanima algoritmasiyla yapraklardaki kenarlar bulunmustur. Kenar goriintisiine ait
veriler A matrisinde tutulur. Gelistirilen bir yontemle kenar goriintiisiinden, yaprak
¢evresini ¢evreleyen sinir gorintiisii elde edilmigtir. Burada sozi edilen sinir, yaprak
ile zemin gorintisiniin ara kesitidir. Bu goriintic B matrisinde tutulur. Boylece
goruntide yapragin bulundugu bolge belirlenmis olmaktadir. Bu goriinti simr
piksellerinin degeri 'l' olan diger piksellerin degeri '0' olan ikili (binary) bir
goruntidir. Bagka bir deyisle gortintudeki '1' lerin sayist yapragin ¢evre uzunlugunu
vermektedir. Bir sonraki asamada, goriintiide sinir igerisinde kalan yapraga ait
bolgedeki biitiin piksellere '1' degeri verilip zemine ait piksellere '0' degeri verilir.
Bu gorintiideki '1" degeri igeren piksellerin sayisit yapragin alanini vermektedir. Alan
goruntisine ait piksel degerleri  isimli bir matriste tutulur. Yapragin alam
bulunduktan sonra yaprak gorintiisiniin agirhik merkezi ve simetri eksenleri
bulunur. Herhangi bir yapraga ait verilerin goriintiiniin donmesinden etkilenmemesi
igin, yalmzca en dig kenar gosteren B matrisine ait goriintii simetri eksenlerine gére
dondiriilir. Boylece simetri eksenleri, aym zamanda yeni olusturulan dondirilmig
gorintiiniin yatay ve diigey eksenleri olur. Bu son goriintii / matrisinde tutulur.

Yaprak cevresini gosteren bu gorintiideki her bir sinir pikselinin, agirlik merkezine



olan uzakhig1 ve yatay simetri ekseni ile yaptigt agt bulunur. Bulunan bu uzakhk&

degerleri goruntiideki en buyik uzaklik degerine boliinerek norma,hze ed11m1
uzaklik degerleri elde edilmis olur. Boylece ozniteliklerin yaprak goruntusun.u'
biyiiklagtinden bagimsiz olmasi saglamr. Oznitelikler olusturulurken 2° lik
adimlarla uzaklik degerlerinden 6rnekler alinir. Boylece her bir yaprak i¢in 180 adet

oznitelik ¢ikarilmig olur.

Baglangigta her bir tiirden 10 adet olmak tizere 10 tiire ait yapraklar tarayici ile
taranarak, elde edilen goriintiler 256 gri seviyeli BMP formatinda kaydedilmigtir.
Oznitelik gikarma iglemi sirasinda her bir dosyadaki goriintiiye ait veriler 6nce
ARES isimli bir matrise atanmigtir. Bu islem bdmpokuma.m isimli program yazilarak
yapilmigtir. Daha sonra ARES matrisi kullanilarak, kenar tamima isleminden
baslayarak yukarida anlatilan iglemler sirasiyla yapilarak oznitelikler gikanlmigtir.

Bu sirada kullanilan bitiin yazilimlar yaprakoku.m dosyasi altinda toplanmugtir.

Bundan sonraki bolimde kenar tamima algoritmalarindan kisaca

bahsedilecektir.
3.2.1. Kenar Tammma Yontemleri

Bir goriintiiniin en belirgin 6zelliklerini kenarlarindan elde etmek miimkindiir.
Ozellikie en dig kenari, yani cismin sinirim belirleyen sinir kenari, sekil tabanlt bir
siniflandirma islemi yapiliyorsa, kesinlikle belirlenmesi gerekir. Kenarlar, goriintiide
parlakhk fonksiyonun ani degigsme gosterdigi noktalardan geger. Kenarlarin
belirlenmesinde yaygin olarak kulanilan bes farkli yontem vardur.

1. Tirev Yontemleri

Yoresel Istatistik Yontemi

2

3. Filtreleme Yontemi

4. Stokastik Gradient Yontemi
5

Morfolojik Yontem

Bu yontemlerden ozellikle tiirev yontemi tizerinde durulacaktir.



3.2.1.1, Tiirev Yontemi

gri y

degisimlerini tesbit etmektir.iki boyutlu, 256 gri seviyeli bir goriintii desenini temsil

Kenarlart bulmak igin en etkili yOntemlerden birisi ani

eden (; matrisinin boyutlart mxn olsun. G(i,j) degeri goruntiiniin 7. satir ve J.
situndaki piksele ait parlaklik degerini igerir. Bu fonksiyonun birinci tiirevi kenar
bolgelerinde yoresel maksimumlar yapar. Bu nedenle goriintintin gradyenti alinarak
uygun bir esik degerinden gecirilirse kenar noktalar1 bulunmug olur. Bu Gradient
yontemidir. Diger bir yontem ise bu fonksiyonun ikinci tiirevini alarak sifir
gecislerinin bulunmasina dayanir. Bu yonteme Laplasyen yontemi adi verilir. Bir
diger yontem ise pencere operatorlerinin kullamldigi Sobel, Prewitt ve Robert

yontemleridir. Yaprak desenlerinin kenarlarinin  bulunmasinda Sobel maskesi

kullantimisgtir,
3.2.1.2. Gradient Yontemi:

Parlaklik bilgisini igeren (; matrisinin gradienti agagidaki gibi tanimlanir.

aG(, j)c059+ i, ])an (3.6)
ox oy

VG, j)=

Burada & gri seviyelerinin degisim agisidir. Bu ifadeyi sifir yapan deger bir
yoresel maksimum degeri olacagindan, bu denklemin sifira esitlenmesi kenar

bityiiklugiini ve kenar yoniina verir. Buradan gradientin buyukligi;

. 0G(x. ) 10G(x, y)?
(VGG ) =\/( 1Y) 960 ) 3.7)
Oox oy

ve gradient yonii,
6, =tan”(0G, /G, ) 38) ..

olacaktir.



Bu hesaplanan gradientin degeri belli bir esik degerinden bﬁyﬁksé?
kenar noktast olarak alinir. Uygun esik degeri maksimum gradientin %5'. le %10’
arasinda segilmelidir. Yukaridaki ifadeler sayisal gorintiiler igin asagida
déniigir [Gonzalez R.,1974; Fu K.S.,1985].

_‘K’%ﬁ = (G(+1,j+1)-Gi~1,j +1)+G(i +1, )
C
~Gi-1, )+ Gl +1,j-1)~-G( -1, j~1)

(3.9)

oG (i, J) o o . s
—2 = (G 1, 1)-G L, /-1)+GU, 1
6y ( (1+ j+ ) 1(1+ J )+ (1 Jj+ ) (3.10)

-GG, j-1)+Gli-1,j+1)~G(i -1, -1)

Yukaridaki fark denklemlerinin G(i, j) fonksiyonu ile impuls cevabi A(i, )
olan filtrelerin konvoliisyonu oldugu gorilmektedir. Buradaki h(i, ;) filtreleri yonlii

veya yOnsiiz kenar operatdrleridir. Bu filtrelere maske, konvoliisyon iglemine de

maskeleme denilmektedir.

Yonlii kenar maskelerinin her biri ancak kendi dogrultularindaki kenarlan
tanimakta, diger yonlerdeki kenarlari tamyamamaktadirlar. Yatay, diigey ve gapraz
yondeki kenarlara duyarlt olan 4 farkli yonlii kenar maskesi tammlidir [Erdon

Altug,1992; Fu,1985].

Yonsiiz kenar operatorleride fark denklemleri yaklagimiyla elde edilebilir.
Yonsiiz kenar operatorlerinde hem x hem de y olmak uzere iki ayn filtre ile
konvolusyon iglemi uygulanir. Bu konvolusyonlarin kareleri toplamimin karekokii,
gradientin mutlak degerini verir. Sobel, Prewitt ve Robert maskeleri bu
maskelerdendir. Yaprak kenarlarinin bulunmasinda sobel maskesi kullamlmugtir.
Biitiin kenar noktalarinin goriinmesi igin esik degeri kiigiik tutulmustur. Biiyiik esik
degerlerinin segilmesi durumunda bazi kenarlarin kayboldugu goézlenmigtir. Her
yontemde yatay ve digey olmak uzere iki maske kullanilmaktadir. Bu yontemlerde
resmin her yondeki kenarlariin bulunmasi amaglanmaktadir. Ancak Robert °
maskesinin ¢apraz yondeki kenarlara daha duyarh oldugu gozlenmektedir. Fakat

resimleri bir bitiin olarak ele aldigimizda Sobel maskesinin daha etkili oldugu

TL. YOKSEKGGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZj



bilinmektedir. Aslinda bu g¢alismada asil ama¢ yapragi gevreleye 1skenarm
bulunmasidir. Dolayisiyla igteki kenarlarla ilgilenilmemistir. Egik degermmku(;uk .
tutulmasindaki maksat en dig kenarin kopuk kopuk degil de sﬁrékl,i__‘ ;6larél'<

bulunmasini saglamaktir. Yatay ve diisey Sobel, Prewitt ve Robert maskeleri asﬁé da

gosterilmistir.
-1 0 1 1 2 I
S,=1-2 0 2 ., S,=0 0 0 3.11)
-1 0 1 -1 -2 -1
-1 01 I 1 1
P=\-1 01/ , P=/0 0 0 (3.12)
-1 0 1 -1 -1 -1
0 0 0 0 O
R,={0 1 0 ., R,={0 1 0 (3.13)
-1 0 0 0 0 -1

Kenar tamma islemi i¢in ¢nce bmpokumam dosyasindaki  sobell.m
fonksiyonu isletilerek ARES gorinti: matrisi ile sobel maskelerinin konvolisyonu
bulunur. Sonuglar y matrisine atanir. Bundan sonraki asamada esik.m program
pargagigl isletilerek Once y matrisi ile aym boyutta bir 4 sifir matrisi olugturulur.
y matrisinin elemanlari esik degeri ile karsilagtirilarak, bu degerden daha biiyiik

degerler alan elemanlarin satir ve stitun numaralarina A matrisinde karsihk diisen
elemanlar '1' yapilir. Boylece 4 matrisi sifir ve birlerden olusan, bir olan elemanlan
kenarlara karstlik diisen bir matris olarak elde edilir. Caligmada kullanilan bir akasya
yapragina ait ARES matrisi gorintisi (Sekil 3.1.a) ve A matrisine ait kenar

goruntist (Sekil 3.1.b) asagida gosterilmistir.

3.2.2. ZEMIN -YAPRAK SINIRININ BULUNMASI

Kenarlarin bulunmasindan sonra cismin en dig kenan yani yaprak goriintiisii ile

zeminin arakesitini olusturan kenarin bulunmasi gereklidir. Aslinda kenar tanima



(b) esik=0.1 ( ¢) Sol el yontemi
ile elde edilen
cisim-zemin siniri

(a) Orijinal gorinti

(d) esik=0.3 (e)- esik=1

Sekil 3.1. Degisik egik degerlerinde yaprak kenar goriintiileri

islemi sirasinda egik deger biiyiik tutulursa i¢ kenarlar elimine edilerek en dig kenar
tek bagina elde edilebilir. Ancak bu yontem her zaman dogru degildir. Bu durumda
elde edilen sinir siirekli olmayabilir. Clinkii bazi1 i¢ kenar noktalarina ait gradientler ,
bazi sinir piksellerine ait gradientlerden bityiik olur. Bu nedenle en dis kenan siirekli
olacak sekilde elde etmek sartiyla, i¢ kenarlan tamamen yok etmek miimkiin
degildir. Bu durum yukarida degisik esik seviyeleri igin elde edilmis frenk tiziimi

yapragina ait kenar goruntillerinde goriilmektedir.(Sekil 3.1.b,d,e).

Sekilde b ve d goriintiilerinde dig kenar siirekliligini korumasina ragmen ig
kenarlar tamamen kaldirilamamigtir. Daha biyiik bir esik degeri igin elde edilen e
gorintusinde ise dig kenarda siireksizlik noktalan goriilmeye baglamasina ragmen ig
kenar noktalart halen daha varliklarimi korumaktadirlar. En son goriintii ise bu
caliyma sirasinda gelistirilen, cismin ¢evresinin bulunmasinda son derece etkili sol el
yontemiyle elde edilmigtir. Gorildiiga gibi hig bir i¢ kenar noktast mevcut degildir *
ve dis kenarda stireksizlik s6z konusu degildir. Bu bolimde bu yontem tizerinde

durulacaktir.



3.2.3. Sol ve Sag El Yontemleri

Yapragi ¢evreleyen en dig kenarin bulunmast igin ilk olarak, cisim-zemin’siftir1

tizerinde bulunan bir piksel baglangic pikseli olarak secilmigtir Bu pikselin
bulunmasi igin kenarlari igeren resmin sol iist kosesinden itibaren ilk kenar pikseli
bulununcaya kadar, yani matriste ilk 'l' degeri bulununcaya kadar kenar goriintiisti
matrisinin birinci satir ve birinci siitunundan itibaren matrisin elemanlart taranmigtir.
Bulunan bu baslangi¢ pikseli icerdigi deger 'l' olmasindan dolay: bir kenar pikseli
oldugu gibi aynt zamanda, cisim-zemin sinirina ait bir pikseldir. Bu nokta aym
zamanda cisim-zemin sinirimn gorintiiniin  Gist kenarina en yakin noktasidir.
Algoritma baglangicinda biitiin elemanlar1 '0' olan, A matrisinin boyutunda bir B
matrisi olugturulmustur. B matrisi cisim-zemin smrinin goriintisiinii igeren bir
matris olacaktir. Algoritma sonunda B matrisi cisim-zemin sinirina ait oldugu
belirlenen piksellere karsilik diisen elemanlar: '1' diger elemanlan '0' olacak sekilde
elde edilecektir. Ilk olarak baslangig pikselinin A matrisindeki bulundugu yerin satir
ve siitun numaralan bulunur ve B matrisinde aym satir ve siitun numaral elemanin
degeri 'l' yapihr. Aym islem daha sonraki asamalarda da cisim-zemin sinin
tizerinde bulunan pikseller i¢inde uygulanacaktir. Boylece B matrisinde degeri '1'
olan elemanlar cisim-zemin sinirim gosterecektir. Buraya kadar anlatilan iglemler

baslal.m dosyasindaki yazilimla gerceklestiriimigtir.

Baslangi¢ pikselinden itibaren cisim-zemin sinirina ait pikseller ardigil olarak
elde edilecektir. Bu noktada algoritma boyunca esas alinacak bir se¢im yapmak

gereklidir.

1. Tarama yoéniniin cismin gorintisii sol elin igerisinde kalacak sekilde

secilmesi

2. Tarama yoniniin cismin goriintiisi sag elin igerisinde kalacak sekilde

segilmesi
3.2.3.1. Sol El Yontemi

Herhangi bir k adiminda tesbit edilen cisim-zemin sinirina ait Pk pikselinden

sonraki komsu sinir pikseli Pg+1'i bulmak igin, yon bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu yon




mumkindur.

7Soltist | &lst 1 Sag 0st

6 Sol van | Pk Pikseli | 2 Sagyan

5 Solalt | 4 Alt 3 Sagalt

Sekil 3.2. Pk.1. piksele komsu piksellerin yon bilgileri

Cisim-zemin sinirini kullanarak yapilan goriintii tanima uygulamalarinda
kullanilan zincir kodunda oldugu gibi, her komgu pikselin bulundugu yeri belirlemek
igin 1-8 arasinda kodlama iglemi yapilir. Zincir kodunda her bir simr pikseli bir

onceki sinir pikseline gore bulundugu konumun numarasim alir .

Pk.1. Pikselin bulunmasi igin Px nin Px. 'e gére bulundugu konuma goére 8

degisik arama yonteminden birisi segilir.
1. Pk igin yonbilgisi sagiist yani 1 ise;

Px+1 in aranmasina A matrisinde Px nin 7 numaralt sol iist komsusundan
baglanir Komsu piksellerden 1 degerine sahip piksel bulununcaya kadar sirasiyla
7-8-1-2-3-4 numaralt pikseller taranir. '1' degerini igeren piksel bulununca arama
durdurulur.Bu piksele ait yon bilgisi ,yon bilgisini tutan degiskene aktarilir.Pikselin
bulundugu satir ve siitun numaralart alimarak B matrisinde bu satir ve siitun

numarasina sahip eleman '1' yapilir.
2. Px yonbilgisi, sag yan yani 2 ise;

P, in aranmasina A matrisinde Px nin 8 numarali Gist komsusundan baglanir.
8-1-2-3-4-5 siralamasina gore arama yapihr. 1.maddede Px.; pikseli bulundugunda B
matrisi ve yonbilgisi degiskeni lzerinde yapilan iglemler yapilarak yonbilgisi

degiskeni giincellegtirilir, B matrisinde ilgili elemanin degeri 'l' yaptlir.



olmaktadir. Her bir durum igin takip edilmesi gereken s1ralama Tablo 1"' d
e

j s o .(
verilmigtir. Yukarida da belirtildigi gibi her arama isleminde 1 degeri 1¢eren‘§ikséfy

bulundugunda, bu pikselin satir ve siitun numaralari alinarak B matrisinde bu satir ve
situnda bulunan eleman 1 yapilir. Yon bilgisi de her adimda giincellenir. Baglangig
pikseline tekrar ulasildiginda cisim-zemin simirma ait batiin pikseller bulunmus
demektir. Arama islemi durdurulur. Bu yontemde cisim-zemin sinirindaki hareket

yonii sol elin parmaklarinin gosterdigi yon olur ve cisim devamh sol elin i¢ tarafinda

kalir.

Yk YON BILGISI | ARAMA SIRASI
1 SAGUST 7-8-1-2-3-4
2 SAGYAN 8-1-2-3-4-5
Ls- SAGALT 1-2-3-4-5-6
,4, ALl 2-3-4-5-6-17
5 SOLALT 3-4-5-6-7-8
(L SOLYAN 4-5-6-7-8-1
7 SOLUST 5-6-7-8-1-2
8 UST 6-7-8-1-2-3

Tablo 3.1. Px pikseline iliskin yon bilgisine gore Px+1 pikselinin bulunmasi igin

izlenmesi gereken arama sirasi

Tablodan goriildigii gibi Pk.:1. pikseli bulmak igin Pk pikselin etrafinda alti __
piksel aramir. Diger iki komsu pikselden birisi P.i. pikseldir. Diger piksel igin ise iki

durum soz konusudur.



a-) Bir ickenar pikseli olabilir ama simir pikseli degildir.

b-)Eger siir pikseli ise k. adimdan énceki adimlarda sinir pikseli gl

bulunmustur.

Dolayistyla bu iki pikselin kontrol edilmesine gerek yoktur. Bu bir 6rnekle

gosterilirse;

k. adimda P pikseli bulunmus olsun ve buna iligkin yon bilgisi Yx=1(sagiist)
olsun. Bu durumda cisim-zemin smirindaki arama yoni cismi sol elin iginde
birakacak sekilde olmasi igin, Pk igin arama sirasi 7-8-1-2-3-4 olacaktir. Px in
yonbilgisi 5 (solalt) olan komsu pikseli bir onceki agamada bulunan Pk,
pikselidir. Yonbilgisi 6 (alt) olan piksel ise; Eger bir kenar pikseli ise, Px.; den P 'a
dogru giderken sol elin dis tarafinda kaldigindan, k. adimdan daha once tesbit
edilmis bir sinir pikselidir. Aksi dastniiliirse yani bu piksel bir sinir pikseli olmasina
ragmen daha once tesbit edilmemis olsa, algoritmanin yapisina gore Pk-1 den sonra
PK pikseli degil bu piksel k+1. adimda bulunacak sinir pikseli olacakt.O halde
boyle bir durum sozkonusu degildir.Yani bu nokta cisim-zemin sinirna  ait
degildir. Algoritmanin daha hizli ¢aligmasi agtsindan ve yukaridaki gerekgelerden bu

iki piksel arama dig1 birakilmistir. (Sekil 3.3).

7 1
6 Pc 2
S.Pxaid

Sekil 3.3. Yg=1 durumu

O halde herhangi bir k adiminda bir Yy yonbilgisi i¢in Pk.) in aranmasina

baslanmasi gereken pikselin Pk ya gore yonbilgisi Yk.ibas,
Yx+ibas =Yk + 6 mod (8) (3.14)

olmalidir.



aramada en son aranacak piksel yonbilgisi Yx+ son, CRRE

Yxsi50n = Yi +3 mod(8)

olan pikseldir.

Eger bu pikselde simir pikseli degilse bu noktada cisim-zemin sinirmnin
siireksizlik gosterdigi anlagilir. Kenar tanima algoritmast isletilirken esik deger digiik

tutulursa boyle bir durumla kargilagiimaz.

Caligma swrasinda sol el yontemi kullamlmistir. Bu yontem asil2.m

dosyasindaki yazilimla gergeklestirilmistir.
3.2.3.2 Sag El Yontemi

Sag el yonteminde ise cisim-zemin simn tesbit edilirken, cisim sag elin i¢
tarafinda kalacak sekilde simr gizgisi boyunca hareket edilir. Dolayisiyla Pk

bulunurken izlenmesi gereken siralama sol el yontemine gore farklidir.

Diger islemler sol el yontemindekilerle aymdir. Tablo 3.2." de Yk yonbilgisine

gore takip edilmesi gereken arama sirast gosterilmistir.
3.2.4 Yaprak Alaninin Bulunmasi

Yaprak alammin bulunmasi igin yaprak siin igindeki bitin piksellerin ‘1’
yapilarak bu piksellerin sayisinin bulunmast gereklidir. Bu islemde yine sol el
yonteminden istifade edilerek yapilmistir. Bu sirada kullanilan program kodu

asil2.m' e benzeyen asil3.m programdir.

Yapragin alam C matrisindeki '1' degerine sahip elemanlarin sayisina esittir.
Buraya kadar anlatilan 4, Bve C matrislerinin boyutlan esittir. C matrisinin elde
edilmesinde B matrisinden faydalanilir ve alanl.misimli program kodu galigtirilir.

Bu goriuntiiniin bulunmasindan sonra yaprak alam ve seklin agirlik merkezi



e e

Yk YON BILGIST | ARAMA SIRASI

1| sAGUST 3-2-1-8-7-6 |
2 | SAGYAN 4-3-2-1-8-7

-

3 | SAGALT 5.4.3-2-1-8

S .
4 | ALT 6-5-4-3-2-1

5 | SOLALT 7-6-5-4-3-2

6 | SOLYAN R-7-6-5-4-3
U [ —— |
7 | soLusT 1-8-7-6-5-4

B =
Ls (IST 2-1-8-7-6-5

Tablo 3.2. Sag el sinir tamma yontemine gore Px pikseline iligkin yon bilgisine

gore, Px.1 pikselinin bulunmast igin izlenmesi gereken arama sirast

Matrisin satir sayisi

tanimlamr. Matrisde yaprak igerisine dahil elemanlarin degerleri 'l', diger elemanlar

0" oldugundan, yaprak alami matrisin biitiin elemanlarinin toplamidir. Dolayistyla

alan ifadest;

m

alan =Y C;

m, siitun sayisi # olmak iizere yaprak alam agagidaki gibi

H

i=t j=1

Agirlik merkezinin koordinatlari ise ;

olacaktir.



1] A 1] mn k
satmerk = ——ZZI’C ij»> ve sutmerk = ZZ JCiJ"

alan i 57 alan ;555

ifadeleri ile tanimlanir.

Alanin ve agirlik merkezinin satir ve situn numaralarinin  bulunmasi

agmerkz.m programiyla gergeklestirilmigtir.

3.3. Simetri Eksenleri

Goriinti tanima uygulamalarinda, goriintiilerin oryantasyon, boyut ve 6teleme
islemlerinden bagimsiz olacak sekilde modellenmesi en ¢ok dikkat edilmesi gereken
husustur. Aksi taktirde ayni goriintiiniin farkh pozisyonlardaki goriiniigleri cismin
dogru smiflandinlmasina engel olur. Ciinkii bu durumda goériintii matrisi farkh

olacagindan,orijinalinden tamamen farkli o6zniteliklerle karsilagmak s6zkonusu

olacaktir.

Bu nedenle yaprak goriintilerinin modellenmesi, goriintiiniin  simetri
eksenlerine gore yapilmistir. Boylece yaprak hangi pozisyonda bulunursa bulunsun

Ozniteliklerin degeri ve sirasi degismemektedir.

Simetri eksenlerinin bulunmasinda simeksen.m isimli program kullamlmstir.
Goriintiiniin  mevecut pozisyondaki yatay ekseniyle simetri eksenlerinin yapmis
oldugu ag¢i bulunarak, bir sonraki cevir23.m programiyla B matrisindeki kenar
_goruntisi bu ag1 kadar dondurtlerek £ matrisi elde edilmistir. Bu islemler sirasinda

kullanilan bagintilar asagida verilmistir.

m n
cmi = Z Z ((satmerk - i)2 +(j- sutmerk)2 )( i (3.17)
i=l j=|

m hn
my = > (satmerk —i) C i (3.18)
i=1 j=I



m n

o = Z Z (j - sutmerk )2 Cy

i=l j=l
n n
my = ZZ((.s'atmerk —i)(j — sutmerk )).( i (3.20)
i=] j=|
myy

denkleminin kokleri simetri eksenlerinin yatay eksenle yapmis oldugu agty1
vermektedir. B matrisine ait goriintii & kadar dondiiriiliirse simetri eksenleri yatay ve
diisey eksenle ¢akigmig olur. Bunun igin énce B matrisindeki 'l' degerine sahip dig
kenar pksellerinin her birinin agirlik merkezine olan uzakliklari ve yatayla yapmis
olduklari a¢1 bulunarak, dis kenardaki noktalar kutupsal koordinatlarda modellenir.
Dis kenarin bulunmast sirasinda ¢ahgtirilan asi/2.m programi dis kenar piksellerinin
satir numaralarint SA7/R vektoriinde, siitun numaralarint ise SUTUN vektoriine
kaydetmektedir. Bu vektorlerin boyu aym zamanda ¢evre tizerindeki piksel sayisina
esittir. Cevre uzunlugu igin bir 6l¢ek olarak alinabilir. Bu vektorlerden yararlanarak

acigenm programi ile hesaplanan uzunluklar UZUNILU/K matrisine, simetri

eksenini baz olarak alan agilar ise 7I:744 matrisine atanir.

UZAKLIK (i) = \/((SA TIRG) - satmerk)* +(SUTUN (i) — sutmerk )2) (3.22)

T TAA() = atan2((satmerk — SATIR()),(SUTUN (i) — sutmerk)) - tetal (3.23)

Esitlikteki aran2(e) fonksiyonu [O, 27r] araliginda degerler alan o6zel

arctangent fonksiyonudur. Diger terim fetal ise  denkleminin pozitif kokiidiir.

Bu sonuglar elde edildikten sonra seklin dondiiriilmesi mimkiindiir. Dénme
isleminde sonraki elde edilecek gorintiinin dis kenar piksellerinin satir ve siitin -

numaralarini kaydetmek tizere SA7/R1 ve SUTUN1 vektorleri tanimlanir.



SATIR\(i) = UZAKLIK (i) * cos(TETA4(/))

SUTUN1(i) = ~-UZAKLIK (i) * sin (TETA4(i))

Bu vektorler vasitasiyla dondirilmiiy goriintiiye ait baglangigta bitiin

elemanlar sifir olan E matrisi agagidaki bagint1 ile giincellenir.

F(SATIRI(i) + satmerk, SUTUN(7) + sutmerk) = 1 (3:26)

Matrisin indislerinin tamsayr olmamast durumunda, tamsayiya yuvarlatma

islemi yapilir.
N
/ \ /A
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Sekil 3.4. Simetri eksenlerine gore dondirilmiig yaprak goriintisi

3.4. Ozniteliklerin Cikarilmasi

Elde edilen UZUNLUK ve TETA4 matrisindeki elemanlarin siralamsi dig
kenarin bulunmasinda izlenen siraya goéredir. Uzunluklar 7E7A4 matrsindeki agi
degerlerine gore kiigikkten buyiige dogru, 2° lik adimlarla siralamir. Her arahktaki
maksimum uzuluga sahip piksel 6rneklenir Bu amagla egitim matrisinin birinci
stitunu kullanilir. Matrisin diger sutunlarinda ise her bir ag1 derecesine kary1 diigen

minimum uzunluklar ile nokta sayisi kaydedilir. Ancak bu situnlardaki verilere



siniflandirma  asamasinda  ihtiyag  duyulmamigtir. Maksimurii; ’?

siiflandirma isleminde yeterli olmustur.

3.5. Smiflandirma Islemi

Siniflandirma iglemine bagslamadan &énce bitiin  yapraklar okutularak
oznitelikler ¢ikarilmig ve kaydedilmistir. Daha sonra alt1 degisik simiftan birer 6rnek
secilerek YSA egitilmistir. Geriye yayilma (back propagation) ve Hopfield aglarinda
siniflandima islemi yapilmistir. Test igleminde on tiire ait yaprak goriintileri

kullanilmigtir.

Mevcut biitiin yaprak goriintiillerine ait Oznitelikler vermatris.m program
isletilerek her bir tiire ait, tirin kendi adiyla anilan akasya,akca,citlen, gul,
igde, kagac, kartopu, kkavak, kusburnu, leylak, fiuz 6znitelik matrisleri elde
edilmistir. Bu matrislerin her bir kolonunda degisik bir yapraga ait wveriler

bulunmaktadir.
3.5.1. Geriye Yayilma Ag Ile Simiflandirma

Geriye yayillma aginda girig katmani 90, sakli katman 35 ¢ikis katmani ise 8
hiicreden olugmaktadir. Sakli katman hiicrelerinin sayis1 ¢ok sayida denemeden sonra
en optimum olacak sekilde secilmigtir. Biitin katmanlar igin transfer fonksiyonu

olarak log sig(e) fonksiyonu kullamiimugtir. Sigmoid fonksiyonundan daha iyi sonug

verdigi gozlenmistir.

Agin egitiminde  adaptif momentum geriye yayilma ogrenme kurah
kullanilmigtir. Bu yontemin birbirine ¢ok  benzeyen desenleri tammadaki
performansinin diger yontemlere gore ¢ok iyi oldugu goézlenmistir. Cunku diger
yontemlerle yapilan denemelerde dogru simflandirma iglemine pek az
rastlamldigindan bu uygulama i¢in kullamgsiz olduklari gorilmiistir. Oysa bu

yontemde % 100 'e yakin dogrulukta bir sniflandirma gergeklestirilmistir.

- -



Egitim iglemi igin gegen sire yaklagik 4 dakika olmustur.
buytkligu ve istenilen hatanin ¢ok kiigiik degerde tutulmasi, ayni z;amanda‘msml

sayisinin fazlalig1 gézoniine alindiginda bu siire gok buyiik degildir. B @ggg&g

ile yapilan egitim igleminin ¢iktis1 asagida gosterilmisgtir.

» negitim=[takasya(:.5) tkkavak(:,4) tkagac(:,4) tkartopu(:.2) tkusburnu(:.2)];

» yapsin

TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:

0/4000 epochs, Ir= 0.1001, SSE = 10.4381.

50/4000 epochs, Ir = (0.550127, SSE = 4,07991,

100/4000 epochs, Ir = 0.253607, SSE = 3.32991.

150/4000 epochs, Ir = 0.0285914, SSE = 2.11096.

200/4000 epochs; Ir = 0.52449, SSE = 1.60858.

250/4000 epochs, Ir = 0.0789458, SSE = 1.0274.

300/4000 epochs, Ir = 0.608523, SSE = 0.48994.

350/4000 epochs. Ir = 0.16327. SSE = 0.409723.

400/4000 epochs, Ir = 0.105566, SSE = 0.202152.

450/4000 epochs, Ir = 0.676554, SSE = 0.164203.

500/4000 epochs, Ir = 0.133484, SSE = 0.0777113.
550/4000 epochs. Ir = 2.80349. SSE = 0.056526.

600/4000 epochs, Ir = 0.483 124, SSE = 0.0305093.
650/4000 epochs, Ir = 13.3004, SSE = 0.0170962.

700/4000 epochs, Ir = 2.62416, SSE = 0.0120748.

750/4000 epochs, Ir = 5.66345, SSE = 0.00524598.
800/4000 epochs, Ir = 11.6351, SSE = 0.00431955.
850/4000 epochs, Ir = 3.21971. SSE = 0.00167837.
900/4000 epochs, Ir = 48.2134, SSE = 0.00135717.
950/4000 epochs, Ir = 10.1784, SSE = 0.000598508.
1000/4000 epochs. Ir = 261.87Y, SSE = 0.000410333.
1050/4000 epochs, Ir = 45.1294, SSE = 0.000189735.
1100/4000 epochs. Ir = 1329.38, SSE = 0.000104106.
1150/4000 epochs, Ir = 214.103, SSE = 5.85266e-005.
1200/4000 epochs. Ir = 6306.85. SSE = 2.47077e-005.
1250/4000 epochs. Ir = 949.302. SSE = 1.61487¢-005.
1300/4000 epochs. Ir = 27963.6. SSE = 5.58883e-006.
1350/4000 epochs. Ir = 4503.69, SSE = 3.89612¢-006.
1400/4000 epochs. Ir = 86790.4, SSE = 1.24973e-006.
1450/4000 epochs. Ir = 28007.1, SSE = 1.06629¢-006.
1500/4000 epochs, Ir = 25869.5. SSE = 3.45498e-007.
1550/4000 epochs. Ir = 108463, SSE = 2.67119¢-007.
1600/4000 epochs. Ir = 250470, SSE = 7.27e-008.
1650/4000 epochs, Ir = 550592, SSE = 5.83759¢-008.
1700/4000 epochs, Ir = 332708, SSE = 1.82337¢-008.
1750/4000 epochs, Ir = 2.44124e+006. SSE = 1.34667¢-008.
1800/4000 epochs, Ir = 5.63748e+006, SSE = 3.14204¢-009.
1850/4000 epochs, Ir = 1.326e+007, SSE = 2.48541e-009.
1900/4000 epochs. Ir = 1.22479¢+007. SSE = 6.60448¢-010.
1950/4000 epochs, ir = 6.73117e+007, SSE = 5.00397¢-010.
2000/4000 epochs, Ir = 2.37602e+008, SSE = 9.95432¢-011.
2050/4000 epochs, Ir = 4.79245¢+008, SSE = 7.81881¢-011.
2100/4000 epochs, Ir = 7.24013¢+008. SSE = {.59096¢-011.
2150/4000 epochs. Ir = 3.1889¢+009, SSE = 1.20855¢-011.
2200/4000 epochs, Ir = 1.12564e+010, SSE = 2.12175¢-012.
2250/4000 epochs, Ir = 1.7321e+010, SSE = 1.64264¢-012.
2300/4000 epochs, Ir = 5.10225e¢+011, SSE = 2.50358e-013.
2350/4000 epochs, Ir = 1.23322e+011, SSE = 1.69469¢-013.
2400/4000 epochs. Ir = 3.63269e+012. SSE = 3.39763e-014.
2450/4000 epochs, Ir = 1.07008e+014., SSE = 1.06608¢-015.

Ti§ f,kumesmm




TRAINBPX: 2500/4000 epochs. Ir = 3.15215¢+015, SSE = 3.57112¢-017.
TRAINBPX: 2550/4000 epochs. Ir = 9.28529¢+016, SSE = 1.19156¢-018.
TRAINBPX: 2600/4000 epochs. Ir = 2.73517e+018, SSE = 3.98699¢-020.
TRAINBPX: 2611/4000 epochs. Ir = 5.75713e+018. SSE = 1.88878¢-020.

Bu islemin basinda tammlanan negifim matrisinde her bir sinifi temsil eden
model yapraklara ait veriler bulunmaktadir. Akasya yapraklar igin 5 numarali
yaprak, karakavak ve karaaga¢ igin bu turlere ait 4 numarali yapraklar, kartopu ve
kusburnu tiirleri igin ise 2 numarali yapraklar model olarak segilmigtir. Hedeflenen
karesel hata (SSE), 2x10%° alinmustir. Toplam karesel hata degeri bu degerin altina
disiince egitim iglemi durdurulmustur. Bu hedefe 2611 egitim adim sonunda

ulagiimugtir.

Egitim igleminde, ¢ikig desenine ait bilgi ise nhedef matrisinde tutulmustur. Bu

matris asagida verimisgtir.

[1 1 0 1 0]
01 1 01
0 0 1 1 1 . 2 =
nhedef = h . W bu matristeki siitunlar sirasiyla akasya ,
01 011
1 01 0 0

karakavak, karaaéaq:, kartopu ve kusburnu tiirlerine ait ¢ikis desenleridir.

Egitim isleminin ardindan her bir tiirden 5 yaprak olmak iizere toplam 10 tiir

izerinde yapilan test iglemi sonucunda bulunan ¢ikig desenleri asagida verilmistir.

I. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
0.9511 1.0000 1.0000 1.0900 1.0000 | 1.0000
0.0086 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
0.1933 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000

Tablo 3.3. Akasya Yapraklan

[ 1. Yaprak | 2.Yaprak [ 3. Yaprak [ 4.Yaprak | 5. Yaprak [ Hedefl

1.0000 1.0000 0.0132 1.0000 0.9983 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.7404 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tablo 3.4. Karakavak Yapraklan




1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedel
0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 0.9637 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.9999 0.0000 0.5476 0.0000
1.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.3131 1.0000

Tablo 3.5. Karaaga¢ Yapraklan

1. Yaprak | 2.Vaprak | 3. Yaprak_| 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
1.0000 1.0000 1.0000 0.0002 0.1627 1.0000
0.0000 | 00000 | 00000 | 09120 | 06217 |0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.9869 | 0.0000
10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 |1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000

Tablo 3.6. Kartopu Yapraklari

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 { 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9999 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 | 0.0000

Tablo 3.7. Kusburnu Yapraklari

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
0.9997 0.9938 1.0000 0.9742 0.9100
0.0889 1.0000 1.0000 1.0000 0.9990
1.0000 1.0000 0.0276 1.0000 1.0000 | BELIRLI
0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0012 | DEGIL
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tablo 3.8. Ak¢aaga¢ Yapraklar

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
0.9995 1.0000 1.0000 0.0001 0.0000

0.0001 0.0000 0.0000 0.7722 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.9993 1.0000 | BELIRLI
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | DEGIL
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Tablo 3.9. Citlenbik Yapraklan -



1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yapmk | 5. Yaprak | Hedef

0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0071
0.9997 1.0000 0.7978 1.0000 0.9999
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | BELIRLi
1.0000 0.9999 1.0000 1.0000 0.3090 | DEGIL

1.0000 1.0000 0.1706 0.9081 1.0000
0.0000 0.0000 0.9690 0.3701 0.0000

Tablo 3.10. Gul Yapraklar

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak [ Hedef

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | BELIRLI
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | DEGIL
0.0000 0.0000 0.0055 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 0.9979 1.0000 1.0000

Tablo 3.11. Igde Yapraklar

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

0.9845 0.0000 0.0000 0.5927 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0004 0.5336 1.0000 0.0044 1.0000 | BELIRLI
0.0000 1.0000 1.0000 0.0008 1.0000 | DEGIL
1.0000 0.6890 0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0551 1.0000 0.0000 1.0000

Tablo 3.12. Leylak Yapraklar

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | BELIRLI
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | DEGIL

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tablo 3.13. Frenk Uziimii Yapraklari

Test islemi sonucunda Akasya yapraklart %100, karakavak yapraklari % 80
karaagag yapraklart %60, kartopu yapraklart %60 kusburnu yapraklan ise %100

dogrulukla siniflandirilmigtir.  Sistemin toplam simiflama dogrulugu %80

olmaktadir.

Egitim iglemi sirasinda aga tamtiimayan diger 5 tiire ait gikis desenlerine

bakildiginda akgaagag;, 011101 ¢ikis deseni ile karaagaca benzetilmigtir. Citlenbige



ikisi; 011101 ¢ikig deseni ile karaagaca benzetilmistir. Gul ise 011110 clk dhesem lle.‘f"'i E
,.a;iSya, :
yapraklar ile iligkilendirilmigtir. En zor simif leylak olarak goze carpmaktadir.

kusburnuya benzetilmistir. Igde yapraklarinin tamami 100101 gikis desen

Leylak yapraklari karaaga¢ ve karakavak yapraklarina benzetilmistir. Fren tiziimi

yapraklarinin tamam ise;110010 ¢ikig deseni ile karakavak yapraklarina

benzetilmistir.

Model segiminin ogrenmeye etkisinin gozlenmesi amaciyla ikinci bir egitim
isleminde, akasya tiirtinii temsil etmek {izere 5 numarali yaprak yerine 2 numaral

yaprak kullamlmigtir. Bu egitim isleminin ve arkasindan yapilan test igleminin

sonuglari asagida gosterilmistir.

» negitim=[takasya(:,2) tkkavak(:.4) tkagac(:,4) tkartopu(:,2) tkusburnu(:.2)):

» yapsin

TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:

0/4000 epochs, Ir=0.1001, SSE = 11.0712.

50/4000 epochs, Ir = 1.17942, SSE = 4.23274.
100/4000 epochs, Ir = 0.177525, SSE = 3.53758.
150/4000 epochs, Ir = 0.0305928, SSE = 2.11941.
200/4000 epachs, Ir = 0.842217, SSE = 1.29313.
250/4000 epochs, Ir = 0.135644, SSE = 1.10735.
300/4000 epochs, Ir = 0.0267625, SSE = 0.693409.
350/4000 epochs, Ir = 0.562078, SSE = 0.527322.
400/4000 epochs, Ir = 0.0690616, SSE = 0.339255.
450/4000 epochs. Ir = 1.77688, SSE = 0.205394.
500/4000 epochs, Ir = 0.218323, SSE = 0.168566.
550/4000 epochs, Ir = 0.141161. SSE = 0.0975811.
600/4000 epochs. Ir = 0.968009. SSE = 0.0824334.
650/4000 epochs, Ir = 0.178493, SSE = 0.0459609.
700/4000 epochs, Ir = 3.50355, SSE = 0.0355527.
750/4000 epochs, Ir = 0.564266, SSE = 0.0223106.
800/4000 epochs, Ir = 16.6216, SSE = 0.0125426.
850/4000 epochs, Ir = 2.3382, SSE = 0.0105387.
900/4000 epochs, Ir = 2,15973, SSE = 0.00584174.
950/4000 epochs, Ir = 7.90909, SSE = 0.00491753.
1000/4000 epochs, Ir = 1.6697, SSE = 0.00268442,
1050/4000 epochs. Ir = 32,7735, SSE = 0.0021402.
1100/4000 epochs, Ir = 5.27836, SSE = 0.00121235.
1150/4000 epochs, Ir = 135.806, SSE = 0.000820717.
1200/4000 epochs, Ir = 19.1042, SSE = 0.000567095.
1250/4000 epochs. Ir = 562.752, SSE = 0.000291218.
1300/4000 epochs. Ir = 79.1635, SSE = 0.000257612.
1350/4000 cpochs, Ir = 47.8364. SSE = (0.000139395.
1400/4000 epochs, Ir = 286.52, SSE = 0.000113159.
1450/4000 epochs. Ir = 60.4874. SSE = 6.27061e-005.
1500/4000 epochs, Ir = 1359.31, SSE = 4.77735¢-005.
1550/4000 epochs. Ir = 218.925, SSE = 2.79239¢-005.
1600/4000 epochs, Ir = 6026.98. SSE = 1.78721e-005.
1650/4000 epochs, Ir = 740.525. SSE = 1.22614¢-005.
1700/4000 cpochs, Ir = 21813.7. SSE = 6.27778e-006.
1750/4000 epochs, Ir = 3068.58, SSE = 5.40063¢-006.



TRAINBPX
TRAINBPX

TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:
TRAINBPX:

Goriildugu gibi burada egitim isiemi daha uzun siirmiis ve 3113 adimda

. 1800/4000 epochs.
: 1850/4000 epochs.
1900/4000 epochs.
1950/4000 epochs.,
2000/4000 epochs,
2050/4000 epochs,
2100/4000 epochs,
2150/4000 epochs.
2200/4000 epochs.

2350/4000 epochs,
2400/4000 epochs.

2500/4000 epochs.

2800/4000 epochs,

2900/4000 epochs,
2950/4000 epochs.
3000/4000 epochs,
3050/4000 epochs,
3100/4000 epochs,
311374000 epochs,

2250/4000 epochs.
2300/4000 cpochs,

2450/4000 epochs,

2550/4000 epochs,
2600/4000 epochs.
2650/4000 epochs.
2700/4000 epochs.
2750/4000 cpochs.,

2850/4000 epochs.

Ir=3032.77. SSE = 2.71401e-006.
Ir=12715.5, SSE = 2.34622e-006.

Ir = 2872.29, SSE = 1.14728e-006.

Ir = 52690.3, SSE = 9.20036¢-007.

Ir =9715.69. SSE = 4.82015¢-007.

Ir = 249974, SSE = 3.29505¢-007.
Ir=43077.9, SSE = 1.87016e-007.

Ir = 1.26895e+006, SSE = 9.55566¢-008.
Ir = 178505, SSE = 6.69374¢-008.

Ir = 5.25824e+006, SSE = 2.66185e-008.
Ir = 846868, SSE = 2.2103 Ic-008.

Ir = 1.95565¢+006, SSE = 8.74533e-009.
Ir = 4.59989¢+006, SSE = 7.26465¢-009.
Ir = 1.2729e+006, SSE = 2.58643¢-009.
Ir = 2.4985e+007, SSE = 2.02675e-009.
Ir=5.27461¢+006, SSE = 6.99534e-010.
Ir = 1.26832¢+008, SSE = 4.95293e-010.
Ir = 2,50239¢+007. SSE = 1.39574e-010,
Ir = 6.43837¢+008. SSE = 9.92673e-011.
Ir = 1.78165e+008, SSE = 1.95926¢-011.
Ir = 4.2841e+009, SSE = 1.43098e-011.
Ir=1.26197e+011, SSE = 1.19367e-012.
Ir=3.71738e+012, SSE = 3.76926e-014.
Ir = 1.09503e+014, SSE = 1.27136e-015.
Ir =3.22563¢+015, SSE = 4.27611e-017.
Ir = 9.50175¢+016, SSE = 1.4395¢-018.
Ir = 2.79893¢+018, SSE = 4.83595¢-020.
Ir = 6.745¢+018, SSE = 1.99531¢-020.

Tablo 3.15. Karakavak Yapraklar

sonlanmistir.

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yapiak | 5. Yaprak | Hedefl
0.0293 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.9887 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
0.3920 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
1.0000 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 |

Tablo 3.14. Akasya Yapraklari

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
1.0000 1.0000 0.0001 1.0000 0.0846 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0146 0.8237 0.0000 0.0023 0.0000
0.0000 0.0000 0.9998 0.0000 0.2677 0.0000
1.0000 1.0000 0.9963 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0076 0.0000 0.0000 0.0000




I. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

1.0000 1.0000 0.9996 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0003 1.0000 0.0000 0.9999 0.0000
1.0000 0.9998 0.0000 1.0000 0.0002 1.0000

Tablo 3.16. Karaaga¢ Yapraklan

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

1.0000 1.0000 1.0000 0.3568 1.0000 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0355 0.0019 | 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.9592 0.0027 | 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000

Tablo 3.17. Kartopu Yapraklart

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

0.0000 0.0000 0.0029 0.0000 0.0000 | 0.0000

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 { 0.0000

Tablo 3.18. Kusburnu Yapraklart

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

1.0000 | 1.0000 | 1.0000 1.0000 | 0.9998
0.0000 | 09895 | 1.0000 | 09821 | 09251
1.0000 1.0000 | 0.9058 1.0000 | 1.0000 | BELIRLI
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 00002 | DEGIL

1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000 | 1.0000
0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000

j A—

Tablo 3.19. Akgaaga¢ Yapraklari



1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
0.9764 1.0000 0.9997 0.0000 0.0000
0.0742 0.0000 0.0014 0.9999 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 | BELIRLI
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | DEGIL
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Tablo 3.20. Citlenbik Yapraklari

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedel
0.9112 0.0000 0.0004 0.0000 0.9999
0.6038 1.0000 0.9971 1.0000 0.0005
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | BELIRLI
0.9429 0.9997 1.0000 1.0000 0.0000 | DEGIL
1.0000 1.0000 0.0004 0.0002 1.0000
0.0000 0.0000 0.9995 0.9997 0.0000

Tablo 3.21. Giil Yapraklar

1. Yaprak | 2. Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | BELIRLI
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | DEGIL
0.0000 0.0000 0.0000 0.000:0 0.0000
| 1.0000 |  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Tablo 3.22. igde Yapraklan

1. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedel
0.1717 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000 1.0000 1.0000 1.00060 1.0000
0.7800 0.9999 1.0000 0.9996 1.0000 | BELIRLI
0.0356 1.0000 1.0000 0.9954 1.0000 | DEGIL
1.0000 0.2230 0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.8907 1.0000 0.0000 1.0000

Tablo 3.23. Leylak Yapraklan



|. Yaprak | 2.Yaprak | 3. Yaprak | 4.Yaprak | 5. Yaprak | Hedef

0.0000 1.0000 1.0000 0.1454 0.7794
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0273 | BELIRLI
0.9999 0.0000 0.0000 0.0606 0.0034 | DEGIL
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tablo 3.24. Frenk Uziimii Yapraklari

Test iglemi sonunda akasya yapraklarinin siniflandirma dogrulugu % 80' e
diismiistiir, ik akasya desenine ait ¢ikis deseni dogru simfi gostermemektedir.
Karakavak yapraklarinda ise dogruluk %60 olup, 3 numarali yaprak kusburnu g¢ikis
desenini vermektedir. Diger 5 numarali desen ise egitim asamasinda tanittlan ¢ikig
desenlerinden hicbirine benzememektedir. Desen tanimada boyle ¢ikis desenlerine
hayali, sagma desen (spiritual pattern) adi verilmektedir. Karaaga¢ yapraklarinda da
dogruluk %060 olup, 3 ve 5 numaralt desenler, 011110 ¢ikis deseni ile kusburnu
olarak goriilmektedir. Kartopu yapraklari %80 dogrulukla siniflandirilmigtir. Bu
yapraklarda da 4 numarali yaprak icin elde edilen ¢ikig deseni hayali bir desendir.
Kusburnu yapraklar yine %100 dogrulukla siniflandirilmistir. Toplam dogruluk %76
olarak elde edilmistir. Gorildigii gibi model desen se¢imi sistem performansini
onemli olgiide etkilemektedir. Bu ¢aligma sirasinda farkli modeller segilerek ¢ok
sayida deneme yapilmis, en iyi sonucu veren bu iki deneme burada verilmistir. Ozet

olarak segilen modelin, ait oldugu sirafi temsil etme yetenegi ile orantili olarak ag

performansi artmaktadir.
3.5.2. Hopfield Agiile Smiflandirma

Hopfield ag: ile simflandirma islemi yapmadan 6nce, geriye yayilma aginda
oldugu gibi 6nce vermatris.m ve normatris.m programlarn ¢aligtirilarak aga girilecek
veriler elde edilir. Hopfield ag: ile yapilan galigmadan verimli bir siniflandirma
islemi yapilamadigindan sinif sayisi tg ile simirlandirilmigtir. Model yaprak olarak 3
numarali karakavak yapragi, 1 numarali karaagag yapragi ve 2 numarali akasya ..

yaprag: secilmistir.



Her iki geri besleme adiminda alman sonuglar asafida verilmistigg e

defa geribesleme yapilmasina ragmen, g¢ikis deseni hedeflenen desen! :

yerine uzaklasma egilimi gostermistir.

| GUNCELLEME KARAKAVAK KARAAGAC AKASYA
_ SAYISI 3 .YAPRAK 1. YAPRAK 2.YAPRAK
0 0.1457 0.0000 | 0.9000
2 0.5284 02458 | 1.0381
| 4 0.8399 0.3989 1.0305
6 1.2685 0.6532 1.0450
8 1.8655 1.0533 1.1021
10 2.6332 1.6086 1.1860
12 3.7094 2.4437 1.3883
o 14 4.9523 3.4937 1.6889
16 5.9896 4.3549 1.9978
18 6.9538 5.2206 2.3431
20 7.7750 5.9843 2.6803

Tablo 3.25. Hopfield Aginda Modellere Gore Karesel Hatanin Degigimi

Yukaridaki veriler

test asamasinda, ag girisine 1 numarali karaaga¢ deseni

verildiginde her bir adimda ¢ikig deseni ile, model desenler arasindaki toplam karesel

hatayr gostermektedir. Test deseni model desenlerden biri olmasina ragmen ag

kararli bir noktaya ulasamamakta ve denge noktasindan siirekli uzaklagmaktadir.

Yani bir nevi pozitif geri besleme s6z konusudur. Son olarak 20. adim bittiginde test

deseni, karaagaca degil akasyaya daha fazla benzemektedir. Asagida bu durum grafik

olarak gosterilmigtir
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4. SONUC

Bu ¢alismada geriye yayilma yapay sinir agi ile 10 farkh bitki tiiriine ait yaprak
goriintiileri siniflandirilarak bitki tirleri tesbit edilmigtir. Egitim islemi sirasinda

tanitilan 5 farkli bitki tirtntin siniflandiriimasinda %80 dogruluk elde edilmistir.

Sinmiflandirma igleminde yaygin olarak kullanilan geriye yayilma algoritmas: ve
Hopfield aglarinin, yaprak goruntileri gibi birbirine gok yakin 6zellikler gosteren
desenlerin siniflandinimasindaki performanslari kargilagtirilmigtir. Hopfield aglarinin
bu tip desenlerin siniflandiriimasinda basarisiz oldugu gézlenmistir. Geriye yayilma

algoritmasi ise beklenen performansi gostermistir.

Caligma sirasinda ayrica bir goriintiide cisim ile zeminin simrimin tesbit

edilmesinde sag el ve sol el yontemleri gelistirilmistir.
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EKLER

BILGISAYAR PROGRAMLARI

BMPYAPRAKOKU.M

okuma
esik
baslal
alani
agmerkz
simeksen
acigen
cevir23

OKUMAM

%% 2%%%%BMP FORMATLI DOSYALARIN PALETINI SATIR*SUTUN BOYUTLU%%%%%%%
%2 %%MATRISE DGNU$TURUR%%%%%%%%%%%
fid=fopen(s,'r');
BK=fread{(fid, "char');
fclose(fid);
satir=BK(24)*256+BK(23);
sutun=BK(20)*256+BK(19) ;
uzunluk=length (BK) ;
test=0
while BK({uzunluk-test)==
test=test+l;
end;
atla=0;
for i=l:satir
atla=atla+test;
for j=l:sutun
ARES (i, sutun-j+1)=BK(uzunluk-(j-1)-{i-1)*sutun-atla);
end;
end;
ARES=ARES/256;
y=sobell (ARES) ;

SOBEL1.M

function y=sobell (x)
h=(-1,-2,-1:;0,0,0;1,2,1};
v=h';

xh=conv4 (x, h) ;

xv=convd (x,v);
y=xh.*gh+xv.*xv;

ESIK.M

[m,n}=sizel(y):;
A=zeros (m,n);
enbuyuk=0;



esikdeg=.1;
for i=3:m-2
for j=3:n-2
if y(i,j)>esikdeg
A(i,])=1;
end;
end;
end;

BASLAI.M

clear SATIR SUTUN UZAKLIK TETA4;
cevre=0;

satbas=1;

sonbas=1;

while cevre<50

sonbas=satbas+1;

kosl;

noktasay=cp+t;

cevre=cp*1.414+t

end

ALANI.M

BRFEA*F* kA F A H A x*SEKTLIN ALANINI VE AGIRLIK MERKEZINI
BULMA*************%%%

C=B;

[m,n]=size(C);

sat=satbas

sut=sutbas;

altl;

asil3;

AGMERKZ.M

topalan=0;

sattop=0;

suttop=0;

for i=1l:m

for j=1:n

sattop=sattop+i*C(i, j);
suttop=suttop+j*C(i,j);
topalan=topalan+C(i,3j);
end

end

satmerk=sattop/topalan
sutmerk=suttop/topalan
topalan=topalan

SIMEKSEN.M

m02=0;

ccmi=0;
cmll=0;
cm?20=0;
cm02=0;
pmil=0;
pmi2=0;



for i=l:m
for j=1:n
satfark=satmerk-i;
sutfark=j-sutmerk;
cmi=cmi+ (satfark”2+sutfark”2)*C(i,j);
m02=m02+satfark”2*C(i,Jj);
m20=m20+sutfark”"2*C(i, j);
mll=mll+satfark*sutfark*C(i,j};
end
end

denkb= (m20-m02) /m11l;
ttetal={-denkb+sqrt (denkb”2+4))/2;
tteta2=(-denkb-sqrt (denkb”2+4))/2;
tetal=atan(ttetal):;
teta2=atan(tteta2);
acil=180*tetal/pi;
aci2=180*teta2/pi;

if tetal>pi/4

tetal=teta2;

end
bcmi=cmi/topalan;
bm20=m20/topalan;
bm02=m02/topalan;
bmll=mll/topalan;

pmil=pmil/topalan;

pmi2=pmi2/topalan;

sonuc=[pmil pmi2 acil aci2;
bemi bm20 bm02 bmll]

compact=4*pi*topalan/cevre”2
round=4*topalan/ (pi*cevre”2)

ACIGEN.M

[k,boyut]=size (SATIR);
for i=l:boyut
UZAKLIK(i)=sqrt ( (SATIR(i)~satmark) "2+ (SUTUN (i)-sutmerk)"2);

teta3=atan2 ((satmerk-SATIR(i}), {SUTUN(i)-sutmerk));
TETA4 (i)=mod (teta3-tetal,2*pi);

end

CEVIR23. M

F=zeros (180,10) ;
caci=zeros(180,1);
for i=1:boyut
SUTUNI (i) =UZAKLIK(1i) *cos (TETA4 (i} );
SATIR1 (1)=-UZAKLIK(i)*sin(TETA4(i)):
end
satmerkl=-min (SATIR1)+1;sutmerkl=-min (SUTUN1)+1;
c1=£ix (90*TETA4 (2) /pi);
UZAKLIK(1)=0;
maxuzaklik=max (UZAKLIK) ;
for i=2:boyut

a=fix (SUTUN1 (i) +sutmerkl);



b=fix (SATIR1 (i) +satmerkl);
if (SUTUN1(i)+sutmerkl-a)>.5
a=a+l;
end
if (SATIR1(i)+satmerkl-b)>.5
b=b+1;
end
E(b,a)=1;
c=fix {TETA4 (1) *90/pi};

% if (TETA4({i)*180/pi-c)>.5
% c=c+l;
%2end
% 1f (c==0)
% c=180;
%end
if abs{c-cl)>=1 & abs({c-cl)<=4
for kar=l:abs{c-cl)
ind=mod{cl+kar* (c-cl)/abs(c-cl),180);
if ind==0
ind=180;
end
if caci(ind, 1}<10;
caci{ind, 1)=caci(ind, 1)+1;
F(ind, caci(ind, 1) )=UZAKLIK (i) /maxuzakliks
end
end
end
cl=c;
end
for 1i=1:180
if F(i,1)==0
F(i,1)=F(i+1,1)/2+F(i-1,1)/2;
caci(i,1l)=1;
end
egitim(i,l)=max(F(i,:));
egitim(i, 3)=caci(i,1);
enkd=1;
for j=1:10
if F(i,j)<enkd & F(i,3)~=0
enkd=F(i,]j):
end
end
egitim(i, 2)=enkd;
end
[eboyl, eboy2]=size(E);
EKY=zeros (eboyl, 1) ;
EXKA=zeros (1,eboy2+1);
E={E EKY;
EKA];

KOSi.M

globhal sat sut satbas sutbas
cevrbull;

endisl;

1%

cp=1;

t=1;

asilz;




.CEVRBUL1.M

| E AN
2322222222222 %2%$YAPRAGIN EN DIS KENARININ BULUNMASI%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%@%g% .
292988222 %B29 %293 2BASLANGIC NOKTASININ TESBTTI%%%%%%%%%%%%%%%%%i‘Em%g i
t=1; TG
if sonbas==2

parl=1;
satbas=0;
sutbas=0;
[m,n]l=size(A);
A2l=zeros (m,1);
A22=zeros(l,n+2);
A=[A22;
A21 A A21;
A22]:;
[m,n]l=size(A):;
B=zeros (m,n) ;
TEKRAR=zeros (m,n) ;
end
for i=sonbas:m
for j=1:n
if A(i,]j)==parl
sat=i;
satbas=1i;
sut=7j;
sutbas=7j;
B(satbas, sutbas)=parl:;
return
end
end
end

ENDIST.M

p=1;
t=1
sagyanl;

ASIL2M

while (sat~=satbas]|sut~=sutbas)
if p==
SATTR{cp+t)=sat;
SUTUN (¢cp+t) =sut;
saustcal;

elseif p==2
SATIR(cp+t)=sat;
SUTUM (cp+t) =sut;
sagyanl;

elseif p==3
SATIR(cptt)=sat;
SUTUN (cp+t)=sut;
saaltcal;

elseif p==



SATIR({cp+t)=sat;
SUTUN (cp+t)=sut;
altl;

elseif p==
SATIR(cp+t)=sat;
SUTUN (cp+t) =sut;
soaltcal;

elseif p==6
SATIR{cp+t})=sat;
SUTUN (cp+t)=sut;
solyanl;

elseif p==7
SATIR(cp+t)=sat;
SUTUN (cp+t)=sut;
soustcal;

elseif p==8
SATIR(cp+t)=sat;
SUTUN (cp+t)=sut;
ustl;

else

disp 'uygun dedil';

sat

sut

pause

end
end

ASIL3 M

while (sat~=satbas|sut~=sutbas)
if p==
if TEKRAR(sat+1l,sut-1)~=1
if pl~=6
asat=sat+l;
asut=sut;
while B(asat,asut)~=parl
C(asat,asut)=parl;
asat=asat+1l;
end
asat=sat+l;
asut=sut;
while B(asat,asut)~=parl
Cl{asat, asut)=parl;
asut=asut+1;
end
end
end
pl=1;
saustca?;

elseif p==2
if TEKRAR(sat,sut-1)~=1
if pl~=7
asat=sat+1;
asut=sut-1;
while B{asat,asut)~=parl




C(asat,asut)=parl;
asat=asat+1;

end
end

end
pl=2;
sagyan2;

elseif p==

if TEKRAR({sat-1,sut-1)~=1
if pl~=8

asat=sat;
asut=sut-1;
while B{asat,asut)~=parl
C(asat,asut)=parl;
asat=asat+l;
end
asat=sat;
asut=asut-1;
while B(asat,asut)~=parl
C{asat,asut)=parl;
asut=asut-1;
end
end
end
pl=3;
saaltca2;

elseif p==
if TEKRAR(sat-1,sut)~=1
if pl~=1
asat=sat-1;
asut=sut-1;
while B(asat,asut)~=parl

C(asat,asut)=parl;
asut=asut-1;
end
end
end
pl=4;
alt2;

elseif p==
if TEKRAR(sat-1,sut+l)~=1
if pl~=2
asat=sat-1;
asut=sut;
while B(asat,asut)~=parl
C(asat,asut)=parl;
asat=asat-1;
end
asat=sat-1;
asut=sut;
while B{asat,asut)~=parl
C(asat,asut)=parl;
asut=asut-1;
end
end
end
pl=5;



soaltcaz;

elseif p==
if TEKRAR(sat,sut+l)~=1
if pl~=3
asat=sat-1;
asut=sut+1;
while B(asat,asut)~=parl
Clasat,asut)=parl;
asat=asat-1;
end
end
end
pl=6;
solyan2;

elseif p==7
if TEKRAR(sat+1l,sut+l)~=1
if pl~=4
asat=sat;
asut=sut+1;
while B(asat,asut)~=parl
C(asat,asut)=parl;
asut=asut+l;
end
asat=sat;
asut=sut+1l;
while B{asat,asut)~=parl
Clasat,asut)=parl;
asat=asat-1;
end
end
end
pl=7;
soustca?;

elseif p==
if TEKRAR(sat+l,sut)~=1
if pl~=5
asat=sat+l;
asut=sut+l;
while B(asat,asut)~=parl
C(asat,asut)=parl;
asut=asut+l;
end
end
end
pl=8;
ust2;
else

disp 'uygun degil';

end
end

ALTI

'%**************alt*********

%ER%2%%8%%%%




t=t+1;

if A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1;
if B{sat,sut)==parl

TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=2;

22%2%%EEE2RE%RY

elseif A(sat+l,sut+l)==parl
sat=sat+l;
sut=sut+l;
if B(sat,sut)==parl

TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=3;

%REEERAELEABLES
elseif A(sat+l,sut)==parl

sat=sat+l;

if B{sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end

B(sat,sut)=parl;

p=4;

2%%%%%%%2%%%%%
elseif A(sat+1,sut-1)==parl
sat=sat+1l;
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=5;

FeRLERERIGERR

elseif A(sat,sut-1)==parl
sut=sut-1;
if B{sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=6;

XS E YRR R LA R

elseif A(sat-1,sut-1l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl

TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=1;

RREEREERRERRES

elseif A(sat,sut)==parl
disp 'alt'




pause
A(sat+1,sut)=parl;
A(sat+1l,sut-1)=parl;
A{sat+l,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
Al(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
$A{sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A{sat+2,sut-1)=parl;
A{sat+2,sut)=parl;

A{sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
Al(sat~1,sut+2)=parl;
%A (sat,sut+2)=parl;
A{sat+1l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A(sat~-2,sut)=parl;

A(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;

Alsat+1l,sut-2)=parl;

p=4;
end

SAALCAI.M

%**********Saéalt capraz**************

LEIEARLRARIRABARGLUBEARERLRIRRBRBRRY
cp=cp+1;
if A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR{sat,sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=1;

LA REY R

elseif Alsat,sut+l)==parl
sut=sut+l;
if B{sat,sut)==parl

TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=2;




B{sat,sut)=parl;
p=3;

2REEERRBES

elseif A{sat+l,sut)==parl
sat=sat+l;
if B(sat,sut)==parl

TEKRAR (sat,sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=4;

TREEEERERTLE
elseif A(sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+l;
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=5;

FREEUERERY

elseif A(sat,sut-1l)==parl
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl

TEKRAR (sat,sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=6;

FREFERRLEREY

elseif A(sat,sut)==parl
p=3;
disp 'saalt'
pause
A(sat+1l,sut+l)=parl;
A(sat+1,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A{sat-1,sut-1)=parl;
%A (sat~-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A{sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;

A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
Alsat,sut+2)=parl;

A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
%A (sat-2, sut)=parl;
A(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;

A(sat+l,sut-2)=parl;




end

SAALTCA2.M

%**********Saéalt capraz**************

2%%33%%%2%%%22323R%38%%%%2%2%22%%288%8%%¢%
cp=cp+l;
if A{sat-1,sut+l)==parl

sat=sat-1;

sut=sut+1;

B(sat,sut)=parl;

p=1:

LEEREERE

elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+l;
B(sat, sut)=parl;
p=2:

£%%%%%%%

elseif A{sat+l,sut+l)==parl
sat=sat+1;
sut=sut+1;
B({sat,sut)=parl;
p=3;

2RERREZRES

elseif A(sat+l,sut)==parl
sat=sat+1l;
B(sat,sut)=parl;
p=4;

BEEEEEERELLE
elseif A(sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+1l;
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=5;

$222R88%%%%

elseif A(sat,sut-1)==parl
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=6;

THRERERRERGY

elseif A{sat,sut)==parl
p=3;
disp 'saalt'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+l,sut)=parl;
A({sat+l,sut~-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
A{sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;




A(sat+2,sut-1)=parl;
Al(sat+2,sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A{sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;
A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;
A(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+l,sut-2)=parl;
end

SAGYANI.M

%**************Sagyan*********

22R%EFEBLERERAARRARRBRILRPRRLLIBILLB%%%%
t=t+1;
if A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat, sut)=parl;
p=8;

$HERRARERERARRPE2R%8%8
elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=1;

elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+l;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=2;

FEEBRR2EEXERR9L%28%%%%
elseif A(sat+l,sut+l)==parl

sat=sat+l;
sut=sut+l;

if B(sat,sut)==parl
TEKRAR{sat,sut)=1; -

end
B(sat,sut)=parl;
p=3;

REHEALRLRAVLARALRRE%S



elseif A(sat+l,sut)==parl
sat=sat+l;
if B{(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=4;

FEEBERRRRELEARBLLRERE%%%%
elseif A{sat+1l,sut-1)==parl
sat=sat+1;
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat, sut)=parl;
p=5;
else
p =2;
disp 'sayan'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+l,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
%A (sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;
A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
%A (sat-2,sut)=parl;
A(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+l,sut-2)=parl;
end
TEEEEREFERRRRRBIRAL3%%%

SAGYAN2.M

%**************Saéyan*********

2%2%2%%22222222 3422222222228 %%8228%¢%
t=t+1;
if A(sat-1l,sut)==parl -
sat=sat-1;
B(sat,sut)=parl;
p=8;

FEEERRAGNRBLARALERRERRY



elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;
B(sat, sut)=parl;
p=1;

IR LR PR L R A R R L
elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+l;
B(sat,sut)=parl;
p=2;

2% RERREEELELRERERRRE
elseif A(sat+1,sut+l)==parl
_sat=sat+l;
sut=sut+l;
B(sat, sut)=parl;
p=3;

222222232983 %%238%%%%%
elseif A(sat+l, sut)==parl
sat=sat+l;
B(sat,sut)=parl;
p=4;

FEELERELELEBERRRBBRERLEES
elseif A(sat+1,sut-1)==parl
sat=sat+1;
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;

disp 'sayan'

pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+1,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A{sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A{sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A{sat+2,sut-1)=parl;
A{sat+2,sut)=parl;

A(sat+2,sut+1)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A{sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;

A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A{sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;

Al(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;

A(sat+l,sut-2)=parl;

end




AR ERAA R AR AL A LR A

SAUSTCA1.M

%**************Sa(jﬁstcapraz********

B2%%LETLLE2229B2222224252%2%%%%389%%%%
cp=cp+1;
if A(sat-1,sut-1)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=7:

2EEEREHERLLBDRLBBLB899%%%

elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
if B{(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=8;

RREULRLEEBLALHLBLRRBB2%%S

elseif A(sat-1l,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;

if B{sat,sut)==parl

TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=1;

FHEHREERRGLLELLIREGEEERS
elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1;
if B{sat,sut)==parl
TEKRAR {sat, sut)=1;
end
B(sat, sut)=parl;
p=2;

elseif A(sat+l,sut+l)==parl

sat=sat+1;

sut=sut+l;

if B{(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end

B(sat,sut)=parl;

p=3;

%232%%%2%%%%%8%%%%%%%%
elseif A(sat+l,sut)==parl

sat=sat+l;
if B{sat,sut)==parl

v o



TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=4;
X EEEEENEERE AL
elseif A(sat,sut)==parl
p=1;
disp 'saust'
pause
A{sat+l,sut+l)=parl;
%A (sat+l, sut)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A{sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
%A (sat+2, sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat~2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;
A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;
A(sat-2,sut+l)=parl;
A{sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+1l,sut-2)=parl;
end
2529 %RBREUEALRAREREREY

SAUSTCA2.M

9,*****"’********Saéiistc;apraz***** * e Kk

F2IAXREERRLF2ERB4AHR2BR3B550%85B%8%%
cp=cp+l;
if A(sat-1,sut-1)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=7;

2982422222223 88%%%%%%%

elseif A{sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
B(sat,sut)=parl;
p=8;

ZEREGRREILRLRA2REERBEERRY
elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+l;
B(sat,sut)=paril;




p=1;

2222223222522 2%%%%%22%%%

elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1;
B(sat,sut)=parl;
p=2;

2L RERE222RLBERERR2R%Y
elseif A(sat+l,sut+l)==parl
sat=sat+l;
sut=sut+1;
B(sat, sut)=parl;
p=3;

3322942322253 %%%88%2%%%

elseif A(sat+l,sut)==parl
sat=sat+1;
B(sat,sut)=parl;
p=4;
ZEREARLERRRRRBRELES
elseif A(sat,sut)==parl
p=1;
disp 'saust'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+]l,sut)=parl;
A{sat,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut~1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;

A{sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;

A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A{sat-2,sut)=parl;

Al(sat~2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;

A(sat+1,sut-2)=parl;

end
222%%22%%8%%2282%%%%%%%

SOALTCA1.M

Rt

%**************sOlathapraz*********

FLELABLBERLUAABRRED .
cp=cp+1;
if A(sat+1l,sut+l)==parl



sat=sat+1;
sut=sut+l;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=3:

PREERBEEERERRERELE
elseif A(sat+l,sut)==parl
sat=sat+1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=4;
2223 %2%%%%
elseif A(sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+1;
sut=sut-1;
if B{(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=5;

2%2AHRRRELEA2RRE2RREL8%%%
elseif A(sat,sut~1l)==parl

sut=sut-1;

if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=6;

FFEHEBLRLRLB2RER90%%%
elseif A(sat-1,sut-1)==parl

sat=sat-1;
sut=sut-1;

if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end
B{sat,sut)=parl;
p=7;

ERAFEREIIRRBRBEBEERLLS
elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat, sut)=parl;
p=8;
2E22ELEREELR%229%%%
else
p=5;
disp 'soalt!'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+1,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;

o .



A(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut~1l)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
%A (sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;

A(sat+2,sut+l)=paril;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
%A (sat, sut+2)=parl;
A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A{sat-2,sut)=parl;

A(sat-2,sut+1l)=parl;
A(sat-1,sut~2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;

A(sat+l,sut-2)=parl;

end

SOALTCA2.M

%**************solaltqapraz*****i L2 23

$EEERETTLLLLRELRR%Y

cp=cp+1;

if A(sat+l,sut+l)==parl
sat=sat+1l;
sut=sut+1;
B(sat,sut)=parl;
p=3;

FHELHLLITRREEEBL%ER
elseif A(sat+l,sut)==paril
sat=sat+1;
B(sat,sut)=parl;
p=4;
L35 %%9%%
elseif A(sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+1;
sut=sut-1;
B{sat,sut)=parl;
p=5;

2EEE22RE222BLRRL2RRERBLS
elseif A(sat,sut-1)==parl

sut=sut-1;

B(sat,sut)=parl;

p=6;

BREARRBELRARBL2325%%%
elseif A(sat-1,sut~1)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=7;




CRIEUBBULERALEERARRE R
elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
B(sat,sut)=parl:;
p=8;

LEEREERRRETTRRRURARGR

else
p=5;
disp 'soalt'
pause
A(sat+1l,sut+1l})=parl;
A(sat+1l,sut)=parl;
A(sat+1l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl; -
Alsat-1,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
Alsat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A({sat+2,sut)=parl;

A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat~-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;

A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;

A(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;

Alsat+l,sut-2)=parl;

end

SOLYANI

’;*Jv&~lr**********Solyan*********

EEEREREREERERRRLEUREEERG
t=t+1;
if A(sat+l,sut)==parl
sat=sat+1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;
end
B{sat,sut)=parl;
p=4;

AR R ERRERLLGR
elseif A(sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+1;
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl ..
TEKRAR {sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=5;



FRUBPLILER UL RLRY
elseif A(sat,sut-1)==parl

sut=sut-1;

if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end

B{sat,sut)=parl;

p=6;

TRLTELFRBEIRES
elseif A(sat-1,sut-1)==parl

sat=sat-1;

sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl -

TEKRAR (sat, sut)=1;
end

B(sat,sut)=parl;

p=7;

GEERERERLERS
elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
if B(sat,sut)==parl

TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=8;

EX R AR ERE AR
elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1l;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=1;

YEERRERRRRRRAERLERR

else
p=6;
disp 'solyan'
pause
A({sat+l,sut+l)=parl;
*A{sat+1l,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A{sat+2,sut-1)=parl;
*A(sat+2,sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat~2,sut+2)=parl;
A(sat~1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;



A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1l)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;
A{sat-2,sut+l)=parl;
A{sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+l,sut-2)=parl;
end

SOLYAN2 M

’,L+*4—*******J—***Solyan*********

BERERERURRUEERGEBRRRRERY

t=t+1;

if A{sat+l,sut)==parl
sat=sat+1;
B{(sat,sut)=parl;
p=4;

ZEBRRILBERARER
elseif A(sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+1l;
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=5:

CEL L LRE R ER R LY
elseif A(sat,sut-1)==parl
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=6;

LLERERBRERBEEY
elseif A(sat-1,sut-1)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
B(sat, sut)=parl;
p=7;

TREFRREEEERR
elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
B(sat,sut)=parl;

elseif Alsat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;
B{sat,sut)=parl;
p=1;

disp 'solyan'

pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+1,sut)=parl;
A{sat+l,sut~1)=parl:;




A(sat,sut-1)=parl:;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A({sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
Alsat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl; -
A(sat+1,sut+2)=parl;
A{sat-2,sut-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;
A({sat-2,sut+1l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+1l,sut-2)=parl;
end

SOLUSTCA1.M

','*******Jr******solustgapraz*********

P RN p RN B RER R LY

cp=cp+1l;

if Al{sat+1l,sut-1)==parl
sat=sat+1;
sut=sut-1;
if B{(sat,sut)==parl

TEKRAR (sat,sut)=1;

end
B(sat, sut)=parl;
p=5;

BREEERARRRELAEEARRRRGRY
elseif A(sat,sut-1)==parl
sut=sut-1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat,sut)=parl;
p=6;

R R R A R A AR

elseif A(sat-1,sut-1)==parl

sat=sat-1;

sut=sut-1;

if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;

end

B{sat,sut)=parl;

p=7:

FERELLIEREALALILRRARERE
elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;



if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end

B(sat,sut)=parl;

p=8;

LERLEZREEITRXRRRERREHRER R
elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+l;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl; -
p=1;

LERLR LR A LR ERERE R
elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B{(sat,sut)=parl;
p=2:;

REFLUERRBRBRARRERER

else
p=7;
disp 'soust'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
%A (sat+1, sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut~-1)=parl;
A(sat-1,sut-1)=parl;
A({sat-~1,sut)=parl;
A(sat~1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
+A(sat+2,sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat~1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;
A(sat+l,sut+2)=parl;
A{sat-2,sut-2)=parl;
Af{sat-2,sut-1)=parl;
A(sat~-2,sut)=parl;
Af{sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
Alsat,sut-2)=parl;
A(sat+l,sut-2)=parl;
end
BHRELRRRAL LR RLRE AR AR RN LY
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cp=cp+l;

if A{sat+l,sut-1)==parl
sat=sat+1l;
sut=sut-1;
B(sat, sut)=parl;
p=5;

FEEERLERRLEYRERELRREL R
elseif A(sat,sut-1l)==parl
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=6;
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elseif A(sat-1,sut-1)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=7:

FHAERR BB RA LR AR RE ARG
elseif A(sat-1,sut)==parl
sat=sat-1;
B(sat,sut)=parl;
p=8;

elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;
B(sat,sut)=parl;
p=1;

elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1;
B(sat,sut)=parl;
p=2;

else
p=7;
disp 'soust'
pause
A(sat+1l,sut+l)=parl;
A{sat+l,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A(sat,sut-1)=parl;
A{sat-1,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;

A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;

A(sat+l,sut+2)=parl;

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
NTASYON MERKEZI



A{sat-2,sut~-2)=parl;
A(sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;
A{sat-2,sut+l)=parl;
A{sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+l,sut-2)=parl;
end
FERBRRPEREEEERLERRRERRRTR
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t=t+1;
if A(sat,sut-1)==parl
sut=sut-1;
if B{sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=6;

RERERLEEREREE
elseif A(sat-1,sut-1)==parl
sat=sat-1;
sut=sut-1;
if B{sat,sut)==parl
TEKRAR (sat, sut)=1;

end
B(sat, sut)=parl;
p=7:

PR R R
elseif A(sat-1,sut)==parl

sat=sat-1;

if B{(sat,sut)==parl
TEKRAR {sat, sut)=1;

end

B(sat,sut)=parl;

p=8;

FEELRLEILRZERS
elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+l;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR {sat,sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=1;

REEPEREREAELER
elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1;
if B(sat,sut)==parl .
TEKRAR (sat, sut)=1;
end
B(sat,sut)=parl;
p=2;
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elseif A(sat+l,sut+l)==parl
sat=sat+l;
sut=sut+l;
if B(sat,sut)==parl
TEKRAR (sat,sut)=1;

end
B(sat, sut)=parl;
p=3;

FHREXEBHBELERRRTERER

else
p=8;

disp 'ust'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+l, sut)=parl;
A(sat+l,sut~1)=parl;
%A (sat,sut-1)=parl;
A{sat-1,sut~1)=parl;
A(sat~1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A(sat+2,sut~1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;

A(sat+2,sut+l)=parl;
A(sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;

A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut~2)=parl;
A(sat-2,sut~1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;

A(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut~2)=parl;
%A (sat,sut-2)=parl;
A(sat+1l,sut-2)=parl;

end

UST2.M

%**************ust*********

BEU%E2%2222928882%%

t=t+1;

if A(sat,sut-1)==parl
sut=sut-1;
B(sat,sut)=parl;
p=6;

eleseif Alsat-1.sut-1)==parl



sat=sat-1;
B(sat,sut)=parl;
p=8;

$H2EE2%%%%%%25
elseif A(sat-1,sut+l)==parl
sat=sat-1;
sut=sut+1;
B(sat,sut)=parl;
p=1;

$EEFEEEEEE2%%%%
elseif A(sat,sut+l)==parl
sut=sut+1l;
B(sat, sut)=parl;
p=2;

BEPEERLEHBERLER
elseif A(sat+l,sut+l)==parl
sat=sat+1;
sut=sut+l;
B(sat,sut)=parl;
p=3;

2ERI2EEL222%8%%325%%

else
p=8;

disp 'ust'
pause
A(sat+l,sut+l)=parl;
A(sat+l,sut)=parl;
A(sat+l,sut-1)=parl;
A({sat,sut-1)=parl;
A(sat-1,sut~1)=parl;
A(sat-1,sut)=parl;
A(sat-1,sut+l)=parl;
A(sat,sut+l)=parl;

A(sat+2,sut-2)=parl;
A{sat+2,sut-1)=parl;
A(sat+2,sut)=parl;
A(sat+2,sut+l)=parl;
A{sat+2,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut+2)=parl;
A(sat-1,sut+2)=parl;
A(sat,sut+2)=parl;
A(sat+l,sut+2)=parl;
A(sat-2,sut-2)=parl;
A{sat-2,sut-1)=parl;
A(sat-2,sut)=parl;
Al(sat-2,sut+l)=parl;
A(sat-1,sut-2)=parl;
A(sat,sut-2)=parl;
A(sat+l,sut-2)=parl;
end

VERMATRIS. M

yartop=.0001*ones(12,12);
yisim='c:\erdem\egitim\akasyaldcsl.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');



eger=fread(dosya, 'float"');
fclose({dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya(i,l)=eger{ornek*i,1);
yartop(l,1l)=yartop(l,1)+teger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\akasya\dos3.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose({dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya (i, 2)=egex(ornek*i,1);
yartop(2,1)=yartop(2,1)+eger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\akasya\dos5.dat’;
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose (dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya (i, 3)=eger(ornek*i,1);
yartop(3,1)=yartop(3,1)+egeriornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\akasyaldosé6.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya (i, 4)=eger{ornek*i,1);
yartop(4,1)=yartop(4,1)+eger(ornek*i, 1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\akasya\dos7.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya (i, 5)=eger(ornek*i,1l);
yartop(5,1)=yartop(5,1)+eger{ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\akasya\dos8.dat"’;
dosya=fopen(yisim, ‘r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya (i, 6)=eger{ornek*i,l);
yartop(6,1)=yartop(6,1)+eger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\akasya\dos9.dat';
dosya=fopen{(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akasya(i,7)=eger(ornek*i,1l);
yartop(7,1)=yartop(7,1)+eger ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\akcaldost2.dat"';
dosya=fopen{yisim,'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
akca{i,l)=eger(ornek*i,1):
yartop(l,2)=yartop(l,2)+eger{ornek*i,1);




end

yisim="'c:\erdem\egitim\akca\dos53.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
akca({i,2)=eger{ornek*i,1l);
yartop(2,2)=yartop(2,2)+eger(ornek*i, 1) ;

end

yisim='c:\erdem\egitim\akcaldos54.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
akca(i,3)=eger(ornek*i,1);
yartop (3, 2)=yartop(3,2)+eger (ornek*i, 1);

end

yisim="'c:\erdem\egitim\akca\dos8.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r'});

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya) ;

for i=l:egitsec/ornek
akca(i,4)=eger(ornek*i,1);
yartop(4,2)=yartop(4,2) +eger (ornek*i, 1);

end

yisim="'c:\erdem\egitim\akca\dos9.dat"';

dosya=fopen{yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float"');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
akca(i,5)=eger{ornek*i,l);
yartop (5,2)=yartop(5,2)+eger (ornek*i, 1) ;

end

yisim='c:\erdem\egitim\citlen\dos1l0.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float"');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
citlen{i,1l)=eger(ornek*i,1);
yartop(l,3)=yartop(1l, 3) +teger (ornek*i, 1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\citlen\dos28.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float"');

fclose{dosya);

for i=l:egitsec/ornek
citlen(i,2)=eger(ornek*i,1);
yartop(2,3)=yartop (2, 3)+eger (ornek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\citlen\dos71.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r'):;

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya) ;

for i=l:egitsec/ornek
citlen(i,3)=eger(ornek*i,1);
yartop{3,3)=yartop(1l,3)+eger(crnek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\citlen\dos8.dat";

dosya=fopen (yisim, 'r'};

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);




for i=l:egitsec/ornek
citlen (i, 4)=eger{ornek*i,l);
yartop (4, 3)=yartop (4, 3) +eger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\citlen\dos9.dat";
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
citlen(i,5)=eger(ornek*i,1);
yartop (5,3)=yartop(1, 3)+teger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dosl.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
gul {(i,1)=eger(ornek*i, 1};
vartop(l,4)=yartop(l,4)+eger{ornek*i,l);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\doslC.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
gul (i, 2)=eger (ornek*i,1);
yartop(2,4)=yartop(2,4)+teger(ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dosll.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
gul (i, 3)=eger (ornek*i, 1) ;
yartop(3,4)=yartop(3,4)+teger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dosl3.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'c');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
gul (i, 4)=eger{ornek*i,1);
yartop(4,4)=yartop(4,4)+eger{ornek*i, 1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dos2.dat"';
dosya=fopen{yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float’');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
gul {i, 5)=eger(ornek*i,1l};
yartop(5,4)=yartop(5,4)+eger{ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dos23.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r'});
eger=fread(dosya, 'float’);
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
gul (i, 6)=eger (ornek*i, 1) ;
yartop(6,4)=yartop(6,4)+eger (ornek*i, 1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dos6.dat"';




dosya=fopen(yisim, 'r'):;
eger=fread{dosya, 'float');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
gul (i,7)=eger{ornek*i,1);
yartop (7,4)=yartop(7,4)+eger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dos7.dat"';
dosya=fopen{yisim,'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose({dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
gul (8, 1)=eger (ornek*i, 1);
yvartop (8, 4)=yartop(8,4)+eger{ornek*i,1l);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dos9.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
gul (i, 9)=eger(ornek*i,1);
yartop(9,4)=yartop(9,4) tegeriornek*i,1l);
end

yisim='c:\erdem\egitim\igde\doslO.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float’');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
igde (i, l)=eger(ornek*i,1);
yartop(1,5)=yartop(1l,5)+eger{ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dosil.dat';
dosya=fopen (yisim, 'r'});
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
igde(i,2)=eger(ornek*i,1);
yartop(2,5)=yartop(2,5)teger (ornek*i, 1);
end’
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dosl2.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
igde(i, 3)=eger(ornek*i,1);
yartop(3,5)=yartop(3,5)+egeriornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dosl4.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'c');
eger=fread(dosya, ‘float');
fclose (dosya);
for i=l:egitsec/ornek
igde (i, 4)=eger(ornek*i,1l);
yartop(4,5)=yartop({4,5)+egeriornek*i, 1};
end ’
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dosl6.dat';
dosya=fopen(yisim,'r");
eger=fread(dosya, 'float'};
fclose (dosya) ¢

for i=l:egitsec/ornek




igde (i, 5)=eger(ornek*i, 1) ;
yartop (5,5)=yartop(5,5)+eger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dosl7.dat';
dosya=fopen({yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
igde (i, 6)=eger{ornek*i,1);
yartop (6, 5)=yartop(6,5) teger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dos3.dat"';
dosya=fopen(yisim,'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
igde(i,7)=eger(ornek*i,1);
yartop(7,5)=yartop(7,5)+eger{ornek*i,1);
end .
yisim='c:\erdem\egitim\igde\dos9.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
igde (i, 8)=eger(ornek*i,1);
yartop (8,5)=yartop(8,5)+eger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kagac\dosl.dat"';
dosya=fopen(yisim,'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kagac(i,1l)=eger(ornek*i, 1) ;
yartop(l,6)=yartop(l,6)+eger{ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kagac\dosi0.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kagac(i,2)=eger (ornek*i, 1);
yartop(2,6)=yartop(2, 6)+eger {ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kagac\dosl2.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kagac(i, 3)=eger(ornek*i, 1) ;
yartop (3, 6)=yartop (3, 6)+teger{ornek*i,1);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kagac\dosl4.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float’');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kagac(i,4)=eger(ornek*i,1);
yartop(4,6)=yartop(4,6)+eger{ornek*i, 1);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kagac\dosé.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');




eger=fread{dosya, 'float’);
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kagac (i, 5)=eger (ornek*i, 1) ;
yartop (5, 6)=yartop (5, 6) +eger (ornek*i, 1);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kagac\dos3.dat"';
dosya=fopen(yisim,'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kagac (i, 6)=eger (ornek*i, 1) ;
yartop (6, 6)=yartop{6,6) teger(ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kartopuldosl.dat';
dosya=fopen(yisim, 'x');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, l)=eger (ornek*i, 1l);
yartop(l,7)=yartop(1l,7)+eger(ornek*i,1);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kartopu\doslO.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r'});
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, 2)=eger(ornek*i,1);
yartop (2, 7)=yartop(2,7)+eger (ornek*i, 1);
end :
yisim="'c:\erdem\egitim\kartopu\dosl2.dat';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, 3)=eger (ornek*i,1);
yartop (3,7)=yartop(3,7)+eger(ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kartopu\dosl8.dat';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, 4)=eger (ornek*i, 1);
yartop(4,7)=yartop(4,7)+eger {ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kartopuldos2.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float'};
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kartopu{(i, 5)=eger(ornek*i,1);
yartop(5,7)=yartop(5,7)+eger(ornek*i,1);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kartopu\dos3.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread{dosya, 'float"');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, 6)=eger(ornek*i,1);
yartop (6, 7)=yartop(6,7)+eger{ornek*i, 1) ;




end
" yisim='c:\erdem\egitim\kartopu\dos5.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r");
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i,7)=eger{ornek*i,1);
yartop(7,7)=yartop{7,7)+teger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kartopu\dosé6.dat"’;
dosya=fopen{yisim, 'r'});
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, 8)=eger{ornek*i,1l);
yartop (8,7)=yartop(8,7)+eger(ornek*i, 1);
end
visim='c:\erdem\egitim\kartopuldos7.dat";
dosya=fopen(yisim, 'r'):;
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kartopu(i, 9)=eger{ornek*i, 1) ;
yartop (9, 7)=yartop(9,7)+eger{ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dosl.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose{dosya):
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 1) =eger(ornek*i, 1};
yartop(l,8)=yartop(1l,8)tegertornek*i, 1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dosl2.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak(i,2)=eger{ornek*i,1);
yartop(2,8)=yartop(2,8)+eger (ornek*i, 1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dosl3.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 3)=eger{ornek*i,1};
yartop (3, 8)=yartop(3, 8)+eger (ornek*i, 1);
end .
yisim="'c:\erdem\egitim\kkavak\dosl5.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r'); '
eger=fread(dosya, 'float');
fclose({dosya) ;
for i=1l:egitsec/ornek
kkavak{i, 4)=eger(ornek*i,1l};
yartop(4,8)=yartop(4,8)+eger{ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dosl6.dat"';
dosya=fopen(yisim,'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);




for i=l:egitsec/ornek
kkavak{i,5)=eger{ornek*i,1l};
yartop(5,8)=yartop (5, 8) teger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dosl8.dat';
dosya=fopen(yisim, 'x');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 6)=eger(ornek*i,1);
yartop(6,8)=yartop(6,8) teger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dos2.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r'});
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 7)=eger{ornek*i, 1);
yartop(7,8)=yartop(7,8)+eger (ornek*i, 1);
end
yisim="c:\erdem\egitim\kkavak\dos3.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 8)=eger(ornek*i,1);
yartop (8, 8)=yartop (8, 8) teger (ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dos4.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 9)=eger (ornek*i,1);
yartop (9, 8)=yartop(9, 8) teger (ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dos5.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 10)=eger (ornek*i,1l};
yartop(10,8)=yartop(10,8)+egex (ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dos8.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 11l)=eger(ornek*i,1);
yartop(1ll,8)=yartop(11,8)+eger(ornek*i,1);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kkavak\dos9.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r'):;
eger=fread(dosya, 'float');
fclose{dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kkavak (i, 12)=eger{ornek*i, 1l);
yartop(l12,8)=yartop(12, 8) +teger{ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kusburnu\dosl.dat"';




dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float’);

fclose (dosya) ;

for i=l:egitsec/ornek
kusburnu(i,l)=eger{ornek*i, 1);
yartop(l, 9)=yartop(l,9)+eger(ornek*i,1);

end

yisim="'c:\erdem\egitim\kusburnu\dos2.dat"';

dosya=fopen({yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
kusburnu (i, 2)=eger (ornek*i,1l);
yartop(2,9)=yartop(2,9)+eger{ornek*i, 1);

end
yisim="'c:\erdem\egitim\kusburnu\dos3.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kusburnu(i, 3)=eger (ornek*i, 1) ;
yartop (3, 9)=yartop (3, 9) +teger (ornek*i,1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kusburnuldos4.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
kusburnu(i, 4)=eger{ornek*i,1);
yartop(4,9)=yartop(4,9)+eger(ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\kusburnul\dos7.dat"';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kusburnu{i, 5)=eger{ornek*i,1);
yartop (5, 9)=yartop(5,9) +teger (ornek*i, 1);
end
ylsim="'c:\erdem\egitim\kusburnu\dos8.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float’');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
kusburnu(i, 6)=eger (ornek*i, 1) ;
yartop(6,9)=yartop(6,9)+teger{ornek*i, 1) ;
end
yisim='c:\erdem\egitim\leylak\dosl0.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
leylak(i,1l)=eger(ornek*i,1);
yartop(l,10)=yartop(1l,10)+eger{ornek*i, 1);
end
yisim='c:\erdem\egitim\leylak\dosll.dat';
dosya=fopen (yisim, 'r');
eger=fread(dosya; 'float');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
leylak (i, 2)=eger{ornek*i,1l);



yartop{2,10)=yartop(2,10)+eger{ornek*i,1);

end

yisim="'c:\erdem\egitim\leylak\dosl3.dat"';

dosya=fopen(yisim,'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose{dosya);

for i=l:egitsec/ornek
leylak (i, 3)=eger(ornek*i,1l);
yartop(3,10)=yartop(3,10) +eger (ornek*i, 1) ;

end

yisim="'c:\erdem\egitim\leylak\dosl5.dat"';

dosya=fopen({yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya):;

for i=l:egitsec/ornek
leylak({i,4)=eger({ornek*i,1l);
yartop(4,10)=yartop(4,10)+eger (ornek*i, 1) ;

end

yisim='c:\erdem\egitim\leylak\dosl7.dat"';

dosya=fopen(yisim,'r'):

eger=fread(dosya, 'float');

fclose{dosya);

for i=l:egitsec/ornek
leylak(i,5)=eger{ornek*i,1l);
yartop(5,10)=yartop(5,10)+eger (ornek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\leylak\dos4.dat';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
leylak (i, 6)=eger(ornek*i,1);
yartop(6,10)=yartop(6,10)+eger (ornek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\leylak\dos5.dat";

dosya=fopen(yisim, 'xr');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya) ;

for i=l:egitsec/ornek
leylak (i, 7)=eger(ornek*i,1);
yartop(7,10)=yartop(7,10)+eger(ornek*i,1);

end

yisim="'c:\erdem\egitim\£fruz\doslO.dat';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
fruz({i,l)=eger(ornek*i,1);
yvartop(l,1l)=yartop(l,1ll)+eger(ornek*i,1l);

end

yisim='c:\erdem\egitim\fruz\dosll.dat’';

dosyd=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya) ;

for i=l:egitsec/ornek
fruz(i,2)=eger(ornek*i, 1l);
yartop(2,11)=yartop(l,11)+eger{ornek*i, 1) ;

end

yisim='c:\erdem\egitim\fruz\dosl4.dat"';

dosya=fopen(yisim,'r');

eger=fread(dosya, 'float"');




fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
fruz(i,3)=eger(ornek*i,1);
yartop(3,1ll)=yartop(3,11)+eger (ornek*i, 1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\fruz\dosl5.dat';

dosya=fopen(yisim, 'r'};

eger=fread(dosya, 'float');

fclose{dosya):;

for i=l:egitsec/ornek
fruz(i,4)=eger{ornek*i,1);
yartop(4,1l)=yartop(4,11)+eger(crnek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\fruz\dos2.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float')};

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
fruz(i,5)=eger(ornek*i,1);
yartop(5,11)=yartop({5,11)+eger (ornek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\fruz\dos3.dat"';

dosya=fopen (yisim, 'r');

eger=fread{dosya, 'float’);

fclose (dosya);

for i=l:egitsec/ornek
fruz (i, 6)=eger (ornek*i,1);
yartop(6,11)=yartop(6,11)+eger (ornek*i, 1);

end

yisim="'c:\erdem\egitim\fruz\dos8.dat';

dosya=fopen(yisim,'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
fruz (i, 7)=eger{ornek*i,1);
yartop(7,11)=yartop(7,11)+eger(ornek*i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\fruz\dos9.dat’;

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya) ;

for i=l:egitsec/ornek
fruz(i,8)=eger(ornek*i,1);
yartop(8,1l)=yartop(8,11)+eger(ornek*i,1};

end

NORMATRIS. M

[aksmax, aks]=max (akasya{5:35,:));
[akcmax,akc]=max(akca(5:35,:));
[citmax,cit]=max{citlen(5:35,:));

[gulmax,glul=max{gul (5:35,:));
[igdmax, igd]=max (igde(5:35,:));
[kacmax, kac]=max (kagac(5:35,:));

*
r

[karmax, krt]=max (kartopu(5:35,:)
[kkvmax, kkv] =max (kkavak (5:35,:))
[kusmax, kus]=max (kusburnu(5:35,
[leymax, ley]l=max (leylak(5:35,:))

[frzmax, frz}=max(fruz(5:35,:)):

)
Y):

for j=1:5
for i=l:egitsec/ornek



takasya(i,j)=45*akasya(mod(i+aks(j)—lB,90)+1,j)/yartop(j;1
takca(i,j)=45*akca(mod(i+akc(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,2)2 D
tcitlen(i,j)=45*citlen(mod(i+cit(j)—18,90)+1,j)/yartop(ﬁ§31
tgul(i,j)=45*gul(mod(i+glu(j)~18,90)+1,j)/yartop(j,4);
tigde(i,j)=45*igde(mod(i+igd(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,5);
tkagac(i,j)=45*kagac(mod(i+kac(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,6);
tkartopu(i,j)=45*kartopu(mod(i+krt(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,7);
tkkavak(i,j)=45*kkavak(mod(i+kkv(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,8);
tkusburnu(i,j)=45*kusburnu(mod(i+kus(j)-18,90)+1,j)/yartop(j,9);
tleylak(i,j)=45*leylak(mod(i+ley(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,10);
tfruz(i,j)=45*fruz(mod(i+frz(j)—18,90)+1,j)/yartop(j,ll);
end

end

frakasya=10*diff (takasya);
frakca=10*diff (takca);
frcitlen=10*diff(tcitlen);
frgul=10*diff (tqgul);
frigde=10*diff (tigde);
frkagac=10*diff (tkagac);
frkartopu=10*diff (tkartopu);
frkkavak=10*dif¥f (tkkavak);
frkusburnu=10*diff (tkusburnu);
frleylak=10*diff (tleylak):
frfruz=10*diff (tfruz);

KAYDET.M

gyisim='c:\erdem\'+ yisim + '.dat';
dosya=fopen{yisim, 'w');

fwrite (dosya,egitim, 'float"');
fclose{dosya) ;

YAPSIN.M

for i=l:egitsec/ornek
pe(i,1:2)=[0 1];

end

nhedef=|[

1
0
0
1
0

= OO e
OFHREO
OO

[ )
. v e v s

1

1 0 1 0 0];
[wl,bl,wZ,bZ,w3,b3]=initff(pe,egitsec/ornek,'logsig',35,'logsig',6,'
logsig'}):
[w1,b1,w2,b2,w3,b3,te,tr]=trainbpx(w1,b1,'logsig',w2,b2,'logsig',w3,
b3,'logsig',negitim(l:egitsec/ornek,1:5),nhedef,[50,4000,0.000000000
000060000002,0.1001,1.07,0.7,0.9,1.04]);
[cikl,cikZ,cik3]=simuff(negitim(;:egitsec/ornek,l),wl,bl,'logsig',wZ
,b2,'logsig',w3,b3, " 'logsig');

YAPHOP.M

$vermatris;

%normatris;

negitim=[tkkavak{:,3) tkagac(:,1) takasya(:,2)]1;% gul{:,1) igde(:,1)
kagac(:,1) kartopu(:,1) kkavak(:,1) kusburnu(:,1) leylak(:,1)1;
[w,b]=solvehop (negitim) ;

denek=tkagac(:,1);

f5=sumsqr (denek-negitim(:,1})



f6=sumsqr (denek~negitim(:,2))
f7=sumsqr (denek-negitim(:,3})

indeks=1:egitsec/ornek;

figure(4):;

plot (indeks, denek) ;

a=denek;

for i=1:10
{a,aal=simuhopt(a,w,b,2);
fark=negitim(:,1)-a;
fl=sumsqr (fark)
fark=negitim(:,2)-a;
f2=sumsqr (fark)
fark=negitim(:,3)-a;
f3=sumsqr (fark)
f4=sumsqr (a-denek)
pause;

Wi

figure(5);
plot(indeks,negitim(:,1));
figure(6);
plot (indeks,negitim(:,2)});
figure(7);
plot (indeks,negitim(:,3));

figure(8);

plot {indeks,a):

end

EGITVEK.M

disp 'editim kimeniz hangi verilerden olusturulsun 2?':
disp 'yalniz maximum uzunluklarla (180) ';

disp 'maximum ve minimum uzunluklarla (360)"';
egitsec=input ('seciminiz: ');

disp 'ka¢ derecede bir o6rnek alacaksiniz ?{¢ift sayi

giriniz...2,4,6...})";

ornek=input ('seciminiz: ');

ornek=ornek/2;

yisim='c:\erdem\egitim\akasya\dos7.dat’';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

egnormalt=zeros (10,1);

for i=l:egitsec/ornek
negitim(i,1l)=eger{ornek*i,1);
egnormalt(1l,1)=egnormalt(1l,1l)+negitim(i,1);

end

yisim='c:\erdem\egitim\akcaldos52.dat"';

dosya=fopen(yisim, 'r');

eger=fread(dosya, 'float');

fclose(dosya);

for i=l:egitsec/ornek
negitim(i,2)=eger(ornek*i,1);
egnormalt(2,1)=egnormalt(2,1)+negitim(i,2);

end

yisim='c:\erdem\egitim\citlen\dosl0.dat"';

dosya=fopen{yisim, 'r'});

eger=fread(dosya, 'float');

fclose{dosya);

for i=l:egitsec/ornek
negitim(i, 3)=eger{ornek*i,1};



egnormalt(3,1)=egnormalt(3,1)+negitim(i, 3);
end
yisim='c:\erdem\egitim\gul\dosl.dat’';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i, 4)=eger(i*ornek,1);
egnormalt{4,1)=egnormalt(4,1)+negitim(i,4);
end
yisim="'c:\erdem\egitim\igde\dosl0.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i, 5)=eger(ornek*i, 1) ;
egnormalt (5, 1) =egnormalt (5, 1)+negitim(i,5):;
end
yisim="'c:\erdem\egitim\kagac\dosl.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float'};
fclose(dosya);
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i, 6)=eger (ornek*i,1);
egnormalt (6,1)=egnormalt (6, 1) +negitim(i, 6);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kartopuldosl.dat’;
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float"');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i,7)=eger (ornek*i,1);
egnormalt(7,1)=egnormalt (7, 1)+negitim(i,7);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kkavak\dosl.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose (dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i, 8)=eger (ornek*i,1);
egnormalt (8,1)=egnormalt (8, 1) +negitim(i, 8);
end
yisim='c:\erdem\egitim\kusburnu\dosl.dat"';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float');
fclose({dosya);
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i,9)=eger (ornek*i,1);
egnormalt (9,1)=egnormalt (9, 1)+negitim(i, 9):
end
yisim='c:\erdem\egitim\leylak\dosl0.dat';
dosya=fopen(yisim, 'r');
eger=fread(dosya, 'float'):
fclose(dosya) ;
for i=l:egitsec/ornek
negitim(i, 10)=eger {ornek*i, 1);
egnormalt(10,1)=egnormalt(10,1) +negitim(i, 10} ;
end
for i=1:10
negitim(:,i)=(.5%*egitsec/ornek)*negitim(:,i)/egnormalt (i, 1);
end




nhedef=[.1 .2
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