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Icerik

1.

a bk

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi
Yapay Sinir Aglarina Giris
Basit Desen Siniflandirma (Pattern Classification)

Hebb Kurali ile Desen Eslestirme (Pattern Association)

Matlab ile lleri Uygulamalar
» Fitting app

» Pattern Recognition app

» Clustering app

» Time Series app
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1. Kisim

Yapay Zeka ve Makine Ogrenme
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YZ ve MO

Soru: Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi arasindaki fark nedir?

YZ ve MO birbiri le siki bagli ama farkh kavramlardir. YZ # MO

YZ, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri dusunme ve davranis
sergilemesi amaciyla tasarlanan bir disiplindir. YZ, bilgisayar
sistemlerinin problem ¢ozme, karar verme, ogrenme, dil isleme,
algilama, bilgi temsili, planlama ve kontrol gibi insan benzeri
yeteneklerini modellenmesi ile ilgilenir.

MO, bilgisayar sistemlerinin veri analizi yaparak oruntuler
kesfedebilmesi ve bu oruntulerden 6grenerek tahminler yapabilmesi icin
kullanilan bir teknikler ve algoritmalar toplulugudur.

Ozetle:

YZ: insan benzeri zekaya sahip bilgisayar sistemleri olusturma hedefi tasir
MO: bu hedefe ulasmak icin kullanilan bir aractir.

MO, YZ’nin alt kiimesidir.
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Yapay Zeka

- Dil isleme

- Gorsel analiz

- Isitsel analiz

- Hareket algilama

- Planlama

- Karar verme

- Ogrenme
*Yonlendirmeli (supervised)
*Yonlendirmesiz (unsupervised)
* Derin Ogrenme
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2. Kisim

Yapay Sinir Aglarina Giris

Sayfa 6



YSA

* Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin bilgi isleme
tekniginden esinlenerek gelistiriimis bir bilgi-islem
teknolojisidir.

* YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma sekli taklit
edilir. Taklit edilen sinir hucreleri noronlar igerir. Bu noronlar
cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak bir ag olusturur.

« Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki
lliskiyi ortaya ¢cikarma kapasitesine sahiptirler.
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YSA: Nerede Kullaniliyor?

Sinyal Isleme

Elektronik Kontrol

Orlntu Algilama (Ses ve goruntii tanima)

Tip (Tani ve tedavi)

Seslendirme (1000 kelimeyi ogrenip yeni kelimeleri telafuz)
Veri Analizi (bagimsiz girdiler ve ciktilar arasindaki iligki)
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YSA: Kim Gelistirdi?

1943: ilk fikir

McCurLoch, W. S., & W. Pitts. (1943). ““A Logical Calculus of the Ideas Immanent in
Nervous Activity.”” Bulletin of Mathematical Biophysics, 5:115-133. Reprinted in An-
derson & Rosenfeld [1988], pp. 18-28.

1949: ilk 6grenme kural

Hess, D. O. (1949). The Organization of Behavior. New York: John Wiley & Sons. In-
troduction and Chapter 4 reprinted in Anderson & Rosenfeld [1988], pp. 45-56.

1958: Beynin bilgisayar modeli

Von NEUMANN, J. (1958). The Computer and the Brain. New Haven: Yale University Press.
Pages 6682 are reprinted in Anderson & Rosenfeld [1988], pp. 83-89.

1982: Donanimsal YSA

HopFiELD, J. J. (1982). ‘‘Neural Networks and Physical Systems with Emergent Collective
Computational Abilities.”” Proceeding of the National Academy of Scientists, 79:2554-
2558. Reprinted in Anderson & Rosenfeld [1988], pp. 460—464.

Faruart, N. H., D. PsaLtis, A. PraTa, & E. PAEK. (1985). *‘Optical Implementation of the

Hopfield Model.”” Applied Optics, 24:1469-1475. Reprinted in Anderson & Rosenfeld
[1988], pp. 653-660.
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Noron = Sinir Hucresi

Axon from
Another Neuron

Axon from
Another Neuron

(nucleus)

Dendrite of
Another Neuron
Axm/
Synaptic 4
Gap Dendrite of
Another Neuron

Figure 1.3 Biological neuron.
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impulses carried
towar d cell body
branches

Noron e

<

= axon
axon /
nucleus ——=_g >ten nals

. a

Dendrite: m/ '
Diger hucrelerden gelen igaretleri toplayan elektriksel anlamda
pasif kollardir. Sistem girigidir.

Synapse:
Hucrelerin aksonlarinin diger dentritlerle olan baglantisini saglar.

Nucleus:
Akson boyunca isaretlerin periyodik olarak yeniden
uretilmesini saglar.

Axon:
Cikis darbelerinin Uretildigi elektriksel aktif govdedir ve govde
uzerinde iletim tek yonludur. Sistem cikisidir.
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Zo wy

Ya pay N 0 I'O n ~@ Sinaps

Norona giden akson

WoZ(
Perceptron:
Yapay sinir aginin i mcr\esn / (Zw,x, 2 b)
en kuclk parcasidir. L —e o 2_wii+b|f Akson Cikigi
Dogrusal (lineer) bir Aktivasyon
fonksiyonla ifade FeTIEyon
edilmektedir.

y =D WX +b=wW,X, + WX +---W,X, +b

= Aktivasyon fonksiyonu:
x: Girdi deg@eri, bagimsiz degiskenler.
w: Agirlik (weight) parametresi f(y)=f(> wx +b)
b: Kayma (bias) degeri
y: Cikis degeri, girdiye ait skoru verir.
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YSA ve Sinir sistemi elemanlarinin karsilastiriimasi

Sinir Sistemi Elemani Yapay Sinir Agi Elemani

Sinir Yapay Sinir Hucresi
Sinaps Agirhiklar
Dendrit Toplama Fonksiyonu
Hucre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu
Aksonlar Cikig
impulses carried o wo
toward cell body Norona giden akson .

branches \ WoTo

dendrites of axon

f (Zw.z. +b)

Akson Cikisi

Aktivasyon
Fonksiyonu

axon 21
terminals

nucleus

_
impulses carried

away from cell body
cell body
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Yapay Sinir Agi

 Birden ¢ok sayida perceptron bir araya gelip ag olusturulur:
O YSA (veya Derin Ogrenme) modelinde yapilan temel islem; modelin en
iyi skoru verecegi w ve b parametrelerini hesaplamaktir.

Units Figure 1.4 A single-layer neural net.
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Hidden
Units

Figure 1.5 A multilayer neural net.
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output layer
input layer
hidden layer

Tek gizli katmanli ag

(3 giris -> 2 ¢ikais)

4+2 = 6 noron

3x4+4x2 20 agirlaik

4+2 6 bias degeri

Toplam = 26 adet
ogrenilmesi gereken
parametre var.

input layer

hidden layer 1 hidden layer 2

Iki gizli katmanli ag§

(3 giris -> 1
4+4+1 =
3x4+4x4+4x1
4+4+1
Toplam

cikis)
9 noron,

32 agairlik
9 bias degeri
41 adet
ogrenilmesi gereken
parametre var.
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Perceptron Aktivasyonu

Z( wy

~@ Sinaps
Norona giden akson WoZo
Sinir Hicresi f (Z w;x; + b)
T i
ot - i Zwimi e f Akson CIKI;I
Aktivasyon
Fonksiyonu

Yapay sinir aglarina dogrusal olmayan gercek dunya
ozelliklerini tanitmak icin aktivasyon fonksiyonuna ihtiyag
duyariz.
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- Inputs  Weights Net input Activation
AktlvaStO n function function

(G output

Noron ciktisi:
Y = WoXg + wixqy +--+wpx, +b

Aktivasyon fonksiyonu: f(y)

Agdaki herbir noron i¢cin her zaman:
1. Giriglerle agirhiklar carp,

2. Bias ile topla

3. Aktivasyon uygula
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Aktivaston Fonksiyonu Ornekleri

Basamak Fonksiyonu: Dogrusal fonksiyonu:

R
1.0 yeeemcccscsscsnanns > (reesnnansssua E T I pp—— T N

T T T 1‘, T T T T T

>

Basamak Fonksiyonu -
- Y o® o - Dogrusal Fonksiyon
-~
a o
-1.0 - Tarew * < 1.0 - Tarevi
< - -
e
£

A

W
N

4

Sigmoid Fonksiyonu: tanh(x) fonksiyonu:
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Aktivaston Fonksiyonu Ornekleri
RelLU (Rectified Linear Unit) Sizinti (Leaky) ReLU
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Aktivaston Fonksiyonu Ornekleri

Dogrusal .

Fonksiyon flx)=x (=00, )

Basamak _(Oiginx <0

Fonksiyonu flx) = {1 icinx =0 (0,1}

Sigmoid Fonksiyon  f(x) = o(x) = 1 +1 B (0,1)

e X

Hiperbolik Tanjant B (et —e™)

Fonksiyonu f(x) = tanh(x) = (e* + e~%) (-1,1)
Oicinx <0

i flo) = {x fzin x=0 10, )

0liginx <
Leaky (Sizint1) ReLlU  f(x) = {{}3%{;{;{11 ﬂ{] (—o00, 00)
. | B = 0icin f(x) = x
Swish Fonksiyonu f(x) =2xa(fx) = {3 B ) =(21na}: (0,x) (—o0, 0)
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Puf Noktalar f(y)=f(>wx +b)

Cikigsa Aktarilacak bir Sinyali (y degerini)

Neden Aktive Ediyoruz?

Eger aktivasyon fonksiyonu uygulanmazsa ¢ikis sinyali basit
bir dogrusal fonksiyon olur. Dogrusal fonksiyonlar yalnizca tek
dereceli polinomlardir. Ogrenme diizeyi disuktir. Biz sinir
agimizin dogrusal olmayan durumlari da ogrenmesini istiyoruz.

Hangi Aktivasyon Fonksiyonu Tercih edilmelidir?

Her aktivasyon fonksiyonunun avantaji/dezavantaji vardir.
* Genig aralikta aktivasyon icin = tanh(x)

* Modelim yavas ogrensin -> Sigmoid

* Derin aglarda calismak icin - RelLU
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Cok katmanh Aglar icin Geri Yayilim (Back Propagation)

WnN =

Rastgele agirlikla basla
Son cikis degerlerini hesapla

small change in any weight (or bias)

causes a small change in the output

Cikistaki hatayi hesapla wkaw
[Error = (target — calculated)?]
E — (t - y)2 output+Aoutput
Agirliklari guncelle
OE

eta = 6grenme hizi (learning rate, genellikle n = [0,1])

Hata en kuguk oluncaya kadar 2., 3. ve 4. adimlar tekrarla.
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MATLAB ile Yapay Sinir Aglar
1. yol: Matlab APPS menusunt kullan

4\ MATLAB R2016a

HOME EDITOR PUBLISH

Get More Install Package "7 FAVORITES b
Apps  App  App
@ M o @ =2 L
4:' Ep" E ﬁ LGy Curve Fitting Optimization PID Tuner System Sign 5is Image Instrument SimBiology MATLAB Coder  Application
Current Folder ldentification Acquisition Control Compiler I
MName = n
o MATH, STATISTICS AND OPTIMIZATION I
) sizm P — W
ol sie oW O 0O #§@ & & @ ® |47 @&
_j sil.m Classification Curve Fitting Distributicn MBC Model MBC MuPAD Neural Net MNeural Mat Neural Net Neural Net O ptimization PDE
mw_mpiexec.bat Learner Fitting Fitting Optimization Notebook Clustering Fitting Pattern Reco... Time Series L
ﬂ mlt.m =
il lfmextils p CONTROL SYSTEM DESIGN AND ANALYSIS Tor = |E-
|| mexsetup.pm
mexext.bat (=0 R e R & W
mex.pl . MPL . FID
mex.bat Control System Control System  Fuzzy Logic  Linear System Model Reducer MPC Designer  Neuro-Fuzzy PID Tuner System
mec.bat De=igner Tuner Designer Analyzer Designer ldentification
mbuild.bat
4\ matlab.exe SIGNAL PROCESSING AND COMMUNICATIONS TOP &
|| license_standalone.lic
- - Ty e =
N i
™ |cdata_xsd ’ Bit Error Rate Eye Diagram Fiter Buider  Fiter Design & LTE Downlink LTE Test Model LTE LTE Uplink Radar Equation Radar RF Budget RF Design &
:‘ et ' | Analysis Scope Analysis RMC Generator Generator Throughput ... RMC Generator Calculator Waveform A... Analyzer Analysis
= ledataxm
deploytool.bat *
eploytocl.ba m m m m L
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MATLAB ile Yapay Sinir Aglari

2. yol: Matlab Komut penceresinden baglat
>> nnstart

-
4\ Meural Metwork Start (nnstart) E@g

@ Welcome to Neural Network Start

Learn how to solve problems with neural networks,

Getting Started Wizards | More Information

Each of these wizards helps you solve a different kind of problem. The last panel of
each wizard generates a MATLAB script for solving the same or similar problems.
Exarnple datasets are provided if you do not have data of your own.,

Input-output and curve fitting. ’ & Fitting app ] (nftool)

Pattern recognition and classification. ’ & Pattern Recognition app ] (nprtool)
| Clustering. ’ & Clustering app ] (nctool)

Dynamic Time series, ’ & Time Series app ] (ntstool)
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MATLAB ile Yapay Sinir Aglari

3. yol: Kod yaz

o®

Tek gizli katmanli ag.
YSA ogrenme
x,t] = veri kimesi;
katmandaki noron sayisi
gkl = 10;

% agi tanimla
net = fitnet(gkl)

% egitim

net = train(net,x,t);
view (net)

% kullan

y = net(x);

plot(x,y)

o° =™ o°

$ Iki gizli katmanli ag.
% YSA derin ogrenme
[x,t] = veri kimesi;

% katmandaki noron sayilara
gkl = 10;

gk2 = 7;

% agi tanimla

net = fitnet([gkl gk2]);
% egitim

net = train(net,x,t);

% kullan

view (net)

y = net(x);

plot(x,y)
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Ornek

y = X? fonksiyonunu 6grenme!

2. Yol

> x = 0:0.5:20;

>> y = x.12;

>> nnstart

>> Y = myNeuralNetworkFunction (x)
>> plot(x,y,'*b"')

>> hold on

>> plot(x,Y,'-r")

3. Yol

clear; clc;

veri kiumesi;

= 0:0.5:20;

= x.72;

katmandaki noéron sayisi
kl = 10;

agi tanimla

net = fitnet(gkl);

% egitim

net = train(net,x,y);
view (net)

% kullan

y2 = net(x);
plot(x,y,'*b")

hold on
plot(x,y2,'-r'")

oo kG M oo

o \Q
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Ornek

Iki degiskenli XOR fonksiyonunu 6grenme

s; S, t (XOR) > s =[00; 01; 1 0; 1 1];
------------- >y =1[0110]';
>> nnstart
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Alistirma

Uc degiskenli XOR fonksiyonunu 6grenme

P RPRPREROOOO
P RPOORKRRKER OO
P ORFROKRORKRDO
RPROORKORKKRKRO
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3. Kisim

Hebb Kurali ile Desen Siniflandirma
(Pattern Classification)

Sayfa 30



Basit Mimari

Desen siniflandirma icin kullanilan
en basit mimari yandaki gibidir.
Bilinen en eski ogrenme yontemi
Hebb Kurali'dir.

Hesaplamalar icin asagidaki
formuller kullanilr:

net = b + Exfwi°
;

1 if net = 0;

Y = —
f(net) {—1 if net < 0;
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Hebb Net Algoritmasi [Girdiler s, Cikti t]

Step 0. Initialize all weights:
w; =0 (i=1t0n).'

Step 1. For each input training vector and target output pair, s : ¢, do steps
2-4.
Step 2. Set activations for input units:
X; = §; (i = 1ton).
Step 3. Set activation for output unit:
y=t

Step 4. Adjust -the weights for
W;(new) = w;(old) + x;y (i = 1 ton).
Adjust the bias:
b(new) = b(old) + y
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Ornek:

2 degiskenli Bipolar AND
Fonksiyonu

S1 S, t (AND)
1 1 1
1 -1 -1

-1 1 -1

-1 -1 -1

% Heb net for bipolar AND data
clear; clc;

% Data

sl =[1 1-1 -1];

s2 =[1 -1 1 -1];

= [1 -1 -1 -1];

% Agirliklari sifirla

wl =0, w2 =0; b=20;

% Egitim: agirliklari ayarla
for i = 1:4

ct

x1 = sl1(i);
x2 = s2(1i);
y = t(i);
wl = wl + x1*y;
w2 = w2 + x2*y;
b =b + y;
end
% Sinama: Test
A=1; B= -1; $ Girdiler

net = wl*A + w2*B + b; % Cikti
if net >=1
fnet = 1
else
fnet = -1
end
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Ornek:

2 degiskenli Bipolar OR
Fonksiyonu

S1 S, t (AND)

1 1 1
1 -1 1
-1 1 1
-1 -1 -1

% Heb net for bipolar OR data
clear; clc;

% Data

sl =[1 1-1 -1];

s2 =[1 -1 1 -1];

=[1 1 1 -1];

% Agirliklari sifirla

wl =0, w2 =0; b=20;

% Egitim: agirliklari ayarla
for i = 1:4

ct

x1 = sl1(i);
x2 = s2(1i);
y = t(i);
wl = wl + x1*y;
w2 = w2 + x2*y;
b =b + y;
end
% Sinama: Test
A=1; B= -1; $ Girdiler

net = wl*A + w2*B + b; % Cikti
if net >=1
fnet = 1
else
fnet = -1
end
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3. Kisim

Hebb Kurali ile Desen Esglestirme
(Pattern Association)
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Basit Mimari

Hebb Kurali Desen eslestirme
icin de kullanilir.

Binary veya Bipolar
veri kumeleri icin uygundur.

Hesaplamalar icin asagidaki
formuller kullanilr:
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Hesaplama

§ = (Sl, . s s Si, vos sy Sn) Sl S2 S3 S4 tl t2
Hedef vektori: 1 1 1 1 4
1 1 -1 -1 1 -1

t = (s - ooty ooty tm) -1 -1 -1 1 -1 1
-1 -1 1 1 -1 1

Agirliklar (egitim):

P

Wij = z sd{p)ti(p)

p=1
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Algoritma [Girdiler s, Ciktilar t]

Step 0.

Step 1.

Initialize all weights (i

ij = 0

l,...,nj=1,...,m):

For each input training—target output vector pair s:t, do Steps 2-4.

Step 2.

J Step 3.

| Step 4.

Set activations for input units to current training input
i=1,...,n:

Xi = 8

Set activations for output units to current target output
(j=1,...,m)

yi = IJ'.
Adjust the weights (i

I

L, ....,mj=1,...,m):

wii(new) = w(old) + x;y;.
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. % Pattern association for bipolar data
Ornek: clear; clc;
: % Data
Verilen data e = [1-1-1-1, ..
1 1-1-1; ...
L -1 -1-1 1; ...
Girdiler: [-1 veya 1] 1 -1 1 1];
t=1]1-1;1-1; -1 1; -1 1];
Ciktilar; [-1 veya 1] [ !
% train
W = s'*t
% test
S S, S;3 8, t, t, x=[11-1-1]
L y = xX*W
1 -1 -1 -1 1 -1 a = find(y>1); y(a) = 1;
1 1 -1 -1 1 -1 b = find(y<1); y(b) = -1;
-1 -1 -1 1 -1 1 y
-1 -1 1 1 -1 1
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— % Pattern association for gray data
Ornek: clear; clc;
% Data
- s =1[1.0-0.5 0.5 -1.0 -0.4;
Verllen data 1.0 -0.2 -1.0 -0.5 0.4;
Girdiler: [-1,1] arasi gercel sayilar 70.1-0.3 0.9 1.0 0.3;
Ciktilar: [-1 veya 1] 0.3 0.4 0.7 1.0 -0.9];
t=[1-1 -1 -1;
-1 1 -1 -1;
S S» S3 Sy Ss 6 ts -1 -1 1 -1;
—————————————— == TTT TTm me- -1 -1-1 1;
1.0 -0.5 0.5 -1.0 -0.4 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 17;
1.0 -0.2 -1.0 -0.5 0.4 -1 1 -1 -1 % train
-0.1 -0.3 0.9 1.0 0.3 -1 -1 1 -1 W = s'*t
0.2 0.5 0.6 0.9 -1.0 -1 -1 -1 1
0.3 0.4 0.7 1.0 -0.9 -1 -1 -1 1 % test
x = [0.3 0.4 0.7 1.0 -0.9];
y = xX*W;
Yy
a = find(y>1); y(a) = 1;
b = find(y<1); y(b) = -1;
Yy
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Ornek: Basit karakter tanima 1

Iki karakter icin 5x5 matris olustur:

L x -1 -1 -1 -1 1
* -1 -1 1 -1 1 el t2
Lx -1 -1 -1 -1 1 1 -1
* -1 -1 -1 -1 1
* -1 -1 -1 -1 1
*Xkkk*%k 1 1 1 1 1
L -1 -1 -1 -1 1
kKK -1 -1 1 1 1 %tl t2
Ll -1 -1 -1 -1 1 -1 1
*hkkk*% 1 1 1 1 1

Sayfa 41



Ornek: Basit karakter tanima 2

Matris elemanlarini yanyana yazip, bir boyutlu dizi olustur

Girdiler | Ciktilar
I

sl s2 e .. s25 | tl t2

_— _—— = —_ | —_ _

-1-1-1-1 1-1-1 1-1 1-1-1-1-1 1-1-1-1-1 1-1-1-1-1 1 | 1 -1

1 1111-1-1-1-11-1-1 11 1-1-1-1-1 1 1 1 1 1 1 | -1 1
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Ornek: Basit karakter tanima 3

Hebb kuralini uygula

% Pattern association for bipolar data
clear; clc;

% Data
s=[-1-1-1-1 1
-1 -1 1 -1 1
-1 -1 -1-1 1
-1 -1 -1-1 1
-1 -1 -1-1 1;
1 1 1 1 1
-1 -1 -1-1 1
-1 -1 1 1 1
-1 -1 -1-1 1
1 1 1 1 17;
t=1[1-1; -1 1];
% train
= s'*t
test
x=[-1-1-1-1 1-1-1 1-1 1
-1-1-1-1 1-1-1-1-1 1 -1
% hesapla
y = x*W
a = find(y>1); y(a) = 1;
b = find(y<1); y(b) = -1;
y




4. Kisim

Uygulamalar

Input-output and curve fitting. I &9 Fitting app ]
Pattern recognition and classification. [ & Pattern Recognition app ]
Clustering. [ &g Clustering app ]
Dynamic Time series, | e Time Series app ]
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Atis Problemi: Fitting

Bir silahtan ¢tkan 9 mm c¢apindaki merminin ilk hizi ve yatayla
yaptigi agi bilgisinden, hava direnci ve riizgar etkileri dikkate
alinarak, merminin menzili hesaplanmistir.

Veri dosyalari:

http://www1l.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_projectile.txt
http://www1l.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_projectile.xlsx
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Nisastadan Surup Eldesi: Fitting

Bir kabin icine bir miktar nigsata ve iki tip enzim konmustur,
Enzimler ile tepkimeye giren nisasta belli bir siire sonra

Dextrose, Maltose, D3 ve DP
gibi suruplarin ortaya ¢cikmasina sebep olur.
Veri dosyalari:

http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_nisasta.txt
http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_nisasta.x|Isx
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Iris Flower: Pattern Recognition

Susen Cicegdi siniflandirmasi
(Canak yaprak uzunlugu ve genisligi, Ta¢ yaprak uzunlugu ve genisligi)

Veri dosyalarti:
http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_iris.txt
http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_iris.xIsx
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Tohumlarin Siniflandiriimasi: Pattern Rec.

Tohumlarin geometrisine gbre siniflandirilmasi.
(alan, cevre, yogunluk, en, boy, asimetri, centik uzunulugu)

Veri dosyalari:

http://www1l.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_seeds.txt
http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_seeds.xlIsx
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Gunes Lekeleri: Time Series

Glnes lekeleri glines ylizeyinde gbzlenen
Koyu renkli bolgelerdir.

Manyetik alanin belli bolgelerde
yogunlasmasi, i1sinin egsit bir sekilde yayilimini
engeller. Sonucg olarak ¢evresindeki i1sik kiireye gbre daha
dislk ylzey sicakligina sahip Glnes Lekeleri dedigimiz
bolgeler olusur. Bunlar genellikle ciftler halinde gordandr. Her
Ikisi de birbirlerinin zit manyetik kutuplaridir. Bu lekeler 11 yilda
bir sayilarinin arttigr gézlenmistir.

Veri dosyalart:
http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_sunspot.txt

http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/data/data_sunspot.xIsx
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Gunes Lekeleri: Time Series

% zaman serisi analizi, Yillik gunes lekesi verileri
clear; clc;

T = load('data.txt');

d = 10; % gecikme

T2= num2cell (T(l:end)'); % diziden -> hiucreye
% agi hazirla

net = narnet(l:d, [10 5]);

[Xs,Xi,Ai,Ts] = preparets(net,{},{},T2);

% egitim

net = train(net,Xs,Ts,Xi, A1) ;

% egitilmis agin sonucg¢lara

Y = net(Xs,Xi,A1i);

% agi goster

view (net)

Y = cell2mat(Y);

Y2= [Y cell2mat (Xi)]

plot(T, 'b-"')

hold on

plot (¥Y2,'g-")

plOt(Y, 'y_')
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Diger Uygulamalar

Sayfa 52



Ses Tanima

Ses dosyalari web sayfasindan indir:
http://www1.gantep.edu.tr/~bingul/ai/ses
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Karakter Tanima

El yazisi tanima egitimi icin kullanilan MNIST Dataset
http://yann.lecun.com/exdb/mnist/

Her bir goruntu
28x28
boyutlarinda saklanmis.




784 qiris ve 10 cikis olacak sekilde ag tanimlanir.

Ornegin “2” goruntisi sisteme verilince sadece “2” nolu cikis
sinyal vermeli.

} — Neural

Network

Normalized
Input
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Yedek Yansilar
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Hebb Rule ile Goriintii dosyasindan karakter tanima

Buradaki calisma dosyalari web sayfasindan indirilebilir.
Girdiler: Asagida verilen siyah-beyaz goruntu dosyalari

Ciktilar: [1,2,3, A,B,C] semboleri
1 2 3 A B C

1 2 3 A B C
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Goruntu dosyasindan karakter tanima 1

il = imread('l.png’);

i2 im2bw (il) ;

i3 = imcomplement (i2) ;
bolge = regionprops (i3) ;

goruntuyu al
siyah-beyaz yap
negatifini al
bolge belirle

00 o oo o°

o®

i4 = imcrop(i3,bolge (1) .BoundingBox) ;
i5 = imresize(i4,[100 100]);
imshow (i5) ;

kirp

yeniden boyutlandir
% goOster

o®

15 = double (1i5) ;
i5 = changem(i5,-1,0);
dizi= reshape (i5',1,[]);

o®

gercel sayi matrisine g¢gevir
gorintu ig¢indeki 0 -> -1 yap
il matrisi dizi’ye gevir

oP

oP

1 gl
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Goruntu dosyasindan karakter tanima 2

o°

% *** Girisler ***

al
a2
a3
aA
aB
acC
tl
t2
t3

tB
tC

sifir 1('t/al
sifir 1('t/a2
sifir 1('t/a3

sifir 1('t/aB
sifir 1('t/aC
sifir 1('t/tl
sifir 1('t/t2
sifir 1('t/t3

sifir 1('t/tB
sifir 1('t/tC

.png') ;
.png') ;
.png') ;
sifir 1('t/aA.

png');

.png') ;
.png') ;
.png') ;
.png');
.png') ;
sifir 1('t/tA.

png') ;

.png');
.png') ;

% girdi vektorinu olustur
[al; a2; a3; aA; aB;
tl; t2; t3; tA; tB; tC]';

s =

egitim i¢in bir onceki sayfadaki islemleri tekrarla

$ arial font

[o)

$ times new roman

aC;
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Goruntu dosyasindan karakter tanima 3
% *** Cikislar **x*

[+1 -1 -1 -1 -1 -1;

t =

o°

-1 +1 -1 -1 -1 -1;

-1 -1 +1 -1 -1 -1;

-1 -1 -1 +1 -1 -1;
-1 -1 -1 -1 +1 -1;
-1 -1 -1 -1 -1 +1;

+1 -1 -1 -1 -1 -1;

-1 +41 -1 -1 -1 -1;

-1 -1 +1 -1 -1 -1;

-1 -1 -1 +1 -1 -1;
-1 -1 -1 -1 +1 -1;
-1 -1 -1 -1 -1 +17;
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Goruntu dosyasindan karakter tanima 4

% *** Agirliklari hesapla ***
s * t;

=
I

o®

% test dosyasini oku (el yazisi ile yazilmis)
= sifir 1('t/el.png');

"

o®

¢ikisi hesapla (karakteri belirle)

23 ABC

(%]
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