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OZET

Yapay sinir aglan (YSA) konusu iizerinde, ses ve oriintii tamma, 6zellik ¢ikarimi yapma,
karar verme ve kontrol gibi cesitli alanlarda insan gibi davrams elde etmek amaci ile
yillardir galisiimaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesi ile beraber, YSA modelleri tekrar
onem kazanmislardir. Yeni YSA modelleri, algoritmalan ve bu modellerin bilgisayar
benzetimleri alanlarinda siirekli gelismeler kaydedilmektedir.

Oriintii tanimada yeni bir yaklasim olan YSA ile, harf ve sayr tamma dahil, gesitli
uygulamalarda, klasik 6riintii tamma modellerine gore daha basarih sonuglar alinmigtir.

Bu calisma, YSA ile alfabetik oriintii tamnmast iizerinedir. Cesitli sebeplerden dolayi
oriintii’de bozulmalar (eksiklik veya giiriiltii) meydana gelebilir. Iste bu bozuk 6riintiilerin, hata
geri-yayma algoritmasi ile alfabetik oriintii tanmimak icin egitilecek YSA tarafindan, taninma
basarisi 6lgiilmeye galisilacaktir. .

ANAHTAR KELIMELER : Oriintii Tanima, Yapay Sinir Aglari, Oriintii Simiflandirma.

RECOGNITION OF DISTORTED PATTERN WITH ARTIFICIAL

NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

It has been studying on the subjects of artificial neural network (ANN), audio and pattern
recognition, property determination, decision and control as in different fields to obtain a
behaviour as the human being behaves. Recently, with the development of technology, ANN
models has gotton importance again. In the fields of new ANN models, algorithms and
simulation of these models by computer, continously, there have been some developments
recorded.

Pattern recognition with the ANN which is a new approach including letter and digit
recognition, among different implementations, it has given more reliable results than the
conventional pattern recognition models.

This study is on alphabetical pattern recognition. In the pattern, there might be some
distortion caused by different reasons. Thus, recognition performance of these distorted patterns
will be measured by the ANN trained for the recognition of alphabetical patterns by using back-
propagation algorithm.

KEY WORDS : Pattern Recognition, Artificial Neural Networks, Pattern Classification.
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1.GIRIS

Yapay sinir aglani (YSA) insan beyninin galisma sisteminin yapay olarak
benzetimi ¢abalarimn bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. En genel anlamda bir
YSA insan beynindeki bir ¢ok néronun (sinir hiicresi) yada yapay olarak basit
islemcilerin birbirlerine degisik etki seviyeleriyle baglanmasindan olusan karmagik
bir sistem olarak diisiiniilebilir. Onceleri tip biliminde insan beynindeki néronlarin
matematiksel modelleme c¢abalariyla baglayan galigmalar simdi ¢ok farkli bilim
dallarinda aragtirma konusu haline gelmistir. Yapay sinir aglarinm pratik kullanim,
genelde ¢ok farkh yapida ve formlarda bulunabilen veri yapilarim hizhi bir gekilde
tammlama ve algilama diizenidir. Aslinda mihendislik uygularhalarmda YSA’nin
genis ¢aph kullamminin en dénemli nedeni klasik tekniklerle ¢6ziimii zor problemler
i¢in etkin, bir alternatif olusturmasidir (Ozmeterler,1989).

YSA, olaylan 6grenerek karar verme prensibi iizerine kurulmustur. Farkh
tamimlar yapilmakla birlikte en genel sekilde 6grenme “sistemlerin aym veya benzeri
igleri yaptiklarinda, o isi veya isleri bir onceki yaptiklar sekilden daha verimli ve
etkin olarak gergeklestirecek degisiklileri olusturma sureci” olarak tammlanir
(Simon,1983). Bir YSA’nin yapisini belirleyen bazi faktorler vardir. Yapay sinir
hiicreleri (veya iglem elemanlart), sinir agimin yapisal topolojisi, agin sahip oldugu
ogrenme kural ve stratejisi bunlarin baginda gelir (Zurada,1992).

YSA uygulamalart her gegen giin daha genig bir alana yayilmaktadir. Bir
alandaki basar ’diger alandaki aragtinicilanin  dikkatini ¢ekmekte ve bu yeni
teknolojinin getirdigi nimetlerden faydalanmak igin yeni uygulama ve arastirmalar
yapilmaktadir. YSA bugiin, ekonomi ve satig tahminleri yapabilmekte, askeri
uygulamalarda  ozellikle pilot egitiminde, sekil ve Oriintii tamma, belirleme,
tamamlama, simflandirma ve robotik kontrol alanlarina kadar birbirinden farkli 101

alana uygulanabilmektedir (Ozmetel,1995).
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Imalat sektoriinde, iiretim esnasinda problemlerin tesbit edilmesi ve iretilen
mamiillerin kalitesinin devamh  surette gozetlenmesi ¢ahigmalarinda YSA’nin
gercek zamanh caligma ozellifinden oldukga fazla istifade edilebilmektedir. Bu
konuda yapilan bir gahsmada, algilayicidan gelen gorantii YSA ile incelenmekte
eger gelen goriintii olmasi gereken bir goruntii defilse hemen ilgili operatori
uyaracak mesajlar gonderilebilmektedir (Pham ve Ozmetel, 1992)

El yazilarinin taninmasinda da YSA ile ¢alismalar yapilmaktadir. Ornek yazilar
kullamilarak ag egitilir. Bu ¢aligmalar iilkemiz i¢gin ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu yolla
kiitiiphanelerde bulunan sayisiz el yazmasi kitaplarin (6zellikle Osmanlica yazilmig
olanlarn) Latin alfabesine ¢evrilmesi mimkiin olabilir. Ulkemizde bu konu
tizerinde bir ¢ok aragtirmaci galiymalar yapmaktadir.

Gorme, belki de insanmn sahip oldugu en onemli algilama sistemidir. Oyle ki,
insan goziinii ¢ok kisa bir siire dahi olsa, agip kapamasi esnasinda, gorme organinin
kendisine kazandiracagi oldukga fazladir. Gérme iglemi ¢evre hakkinda birgok
goruntiileri de yansitir. Bu yapay nesne tamma sistemlerinde, algilama cihazlarinin
ne kadar karmasik ve elde edilen bilgilerin iglenmesi iginde bir hayli bilgi ve
zamana gerek oldugunu gostermektedir (Pastact ve Karlik,1991).

Oruntd fanima galigmalanmn ofunda karplaglan en dnemli problemier,
oruntii bozulmasi, giriltii ve dérintiiniin bir kismunin herhangi bir nedenden dolay
gozilkkmemesi veya fazlaliklar olugsmasidir. Bu problemler nedeni ile 6riintii tanima
sistemlerinde ~ bazi  belirsizlikler ~ve yanhs tammalar  gorilmektedir
(Bagciogullar,1995).

Bu calismada da, oriinti tammada kargilagilan problemlere YSA ile
yaklagilmigtir. 'YSA’na beynin sahip oldugu ozellikleri kazandirabilmek igin,
insanlar gesitli 5grenme algoritmalan tizerinde galigmaktadirlar. Bu algoritmalarin
en iyi bilineni ve en yaygin olarak kullanilani, geri-yaylhm (back-propagation)
algoritmasidir. Caliymamizda, geri-yayilim algoritmas: kullanilarak alfabetik
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oruntileri 6grenecek ve tantyacak uygun bir noral ag olusturulmus ve bir bilgisayar
program geligtirilerek eksik ve guriltilii érintiileri tanimada bagarih sonuglar elde
edilmigtir. Bu sonuglardan gidilerek YSA’ larmin bozuk orintileri tanimadaki

bagarist incelenmigtir.

2.METOT

Oriintii  tanima, simflandirma ile ilgili bir bilim dalidir. Tammada, bilgisayar
bir girdiyi gesitli ozelliklerini goz éniine alarak kendisine en yakin 6zelliklere sahip
olan sinifa ilisiklemesidir. Yani oriinti tamma islemi aslinda oriintilerin
simflandinlmasindan ¢ok fakh bir islem degildir. Oriintii tamma iglemi en genel
anlamda iki asamadan olugur, ilk olarak tamnmas: istenen Sruntiiniin oznitelik
vektorii gikanlir, daha sonraki asamada ise 6znitelik vektéri YSA girisine verilerek

oruintiiniin taminmast saglanir (Turkoglu,1995).

2.1. Oznitelik Vektoriiniin Elde Edilmesi

Oznitelik vektoriiniin gikarimmin amaci, tanima iglemini gergeklestirmek igin
bir veri yapist olugturmaktir. Her 6riintii bir vektor ile tammlanir. Ornek olarak 3x4
boyutunda matrisel yaptya sahip olan bir veri tabaninda ‘L’ alfabetik oriintiisii igin

dznitelik vektoriiniin ¢ikarimi Sekil 1°de gosterilmigtir.

1 Ici dolu
Vi — {
0 I¢i bos

V;=[1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,1,1]

Sekil 1. ‘L’ alfabetik oriintiisii ve 6znitelik vektorii.

150



Yapay Sinir Aglar1

2.2. Simiflandinci

Oriintii simflandincisi, herhangi bir ériintiiniin gesitli 6zelliklerini (6znitelik
vektorii gibi) goz oniine alarak kendisine en yakin 6zelliklere sahip olan smifi bulur.
Oriinti  simflandincis1 olarak, hata geri-yayma algoritmasim kullanan YSA
kullanilmigtir. YSA’lart néronlarin (islem elemanlarinin) bir araya gelmesinden
olusmuslardir. Her bir noéron Sekil 2°de goriildiigi gibi 4 pargadan olugur. Bunlar
girdiler (X), agirliklar (W), toplama ve esik fonksiyonudur.

I [ Gk

Girigler

Sekil 2. Néron modeli.

I' : Esik (aktivasyon) fonksiyonu

Xi=[Xy1, Xo, .....,Xa] nboyutlu i. girig 6rintii vektori

Wi = [W1,Wha,....,Wi] i. giris ile j. néron arasinda ki agirhik vektori

Net=X;.Wi + Xo. Wi+ ..+ Xo. Wy, Cikig= I" (Net)

Net hesaplandiktan sonra, esik fonksiyonuna uygulamir ve bodylece néron
¢ikist bulunur. Egik fonksiyonlart ¢ok degisik bigimlerde olabilir. Hata geri-yayma
algoritmasinda kullandigimiz egik fonksiyonu Sekil 3’ de gosterilmigtir.

Cikis

0| +=Net

Sekil 3. Esik fonksiyonu (sigmoid).
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Bu basit noronlarin birbirine istenen sayida baglanmasi ile genis boyutlu
YSA’lan olusturulur. Hata geri-yayma algoritmasim kullanan YSA’ mmn blok
diyagramu Sekil 4°de verilmistir.

1 kattman k katmani N
diagamler

&

dogrusal blok dugnmler dogrusal blok
PR G §

Sekil 4. Hata geri-yayma algoritmasim kullanan YSA’ nin blok diyagrami.

Sekil 4’de goriildigi gibi bir YSA 3 katmandan olusur; YSA’nin dig diinya
ile baglantissm kuran girdi katmam (orintii vektorlerinin girildigi yer), gelen
bilgileri isleme kabiliyetine sahip ara (gizli) katmanlar ve sinir agiin kararlann dig
diinyaya aktaran (¢itkis vektori iireten) ¢iktt katmam. Girdi katmamnda ¢ogu
zaman bilgi isleme s6z konusu olmaz. Bu katmandaki islem elemanlan aldiklan
bilgiyi herhangi bir degisiklife ugratmadan ara katmandaki islem elamanlarina
aktanrlar. Burada sozii gegen bilgi YSA’nin islem elemanlan arasindaki baglanti
hatlan uzerindeki agirhiklarla gosterilir. Dolayisi ile bilgi butin aga dagitilmig

demektir. Islem elemanlan, onlann birbirleri ile iliskileri ve katmanlar aras: iligkiler
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degisik yapisal modellerin olusmasina neden olmaktadir. Hata geri-yayma modeli
bunlarin en ¢ok kullanilamdir.

Osrenmenin baglangicinda, bir girig setine karst, hedeflenen ¢ikis seti
verilmektedir. Bir giris ve o girise kargi gelen (hedeflenen) ¢ikis 6grenme cifti
olarak adlandinlir. Ogretilecek desenlere  ait biitin 6grenme ciftlerinin
olusturuldugu guruba ise, 6grenme seti denilir (Hirai,1983).

Hata geri-yayma algoritmasim kullanan YSA’ nmn ogrenme islemi Sekil
5°deki akis diyagraminda verilen adimlar sonunda gergeklesir (Zurada,1992).

Aprikanbaglat (%) | 1adm

X Grntiet igin katmanlern | 2-390
cevaplanm hesapla
¥i=finet) , Op=fnety)
1
Dangis hatasiu hesapla

2
E %—E+é—udk—0k"

3.adim

+
8o ve By hatalanni hesapla 4.adm
8p= (3~ Ok ) Ok (1-Ok)

B, =¥; (1-¥) 2 85 Wiy
Eeg  [atwpen
Gikis katmaturun aguliklarm 5.adm

ayarla _yemi eski
H| B8adm sk W cw%:j-lf-s 8o ¥
E<Emax? T
E ” Gizhi katman aBuhklarm 6.adim

ayatla yemi eski )
Wy & Wy +e 55?"1

Sekil 5. Hata geri-yayma algoritmasi.
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2.3. Bozuk alfabetik oriintiileri tammmak icin gelistirilen yontem

Giris oriintiilerini, 5x7’lik matris formundaki veri tabamna yerlestirerek 26
temel alfabetik karakter oriintiilerinin bozuk olmayan bi¢imlerini 6grendikten sonra,
bu oriintillerin bozuk (eksik veya giiriiltiilii) bigimlerini tamyabilecek, hata geri-
yayma algoritmasi kullanan bir YSA programi, Borland C programlama dilinde
gelistirilmigtir. Her bir 6riinti 35 kare igine yerlestirildiginden girig Orinti
vektoriiniin boyu 35 (néron, diigiim sayisi, islem elemani) olup, ¢ikis katmaninin
vektor boyu temel alfabetik oriintii sayisi kadar olan 26’ dir. Gizli katmandaki
noron sayisii belirlemede ise belli bir kriter yoktur. Denemeler sonucunda en
uygun noéron sayist bulunur. Yapilan denemeler sonucunda gizli katmandaki néron
sayisi, girig ve ¢ikig katmaninda bulunan néron sayilarindan hangisi biiyiikse, ona
esit veya ondan bilyiik segildiginde baganih sonuglar alinmistir. Dolayis1 ile en
biiyiik néron sayisini igeren giris katmanina (35) esit, bir noron sayisim gizli katman
i¢in sectigimizde YSA’nin yapisi (35-35-26) formunda olugmustur. YSA’nin
Ogrenme yetenegini iyilestirmek i¢in 6grenme oram olarak adlandirilan e katsayisi
kullamilir. e genel olarak 0.01 - 10 arasinda degisir (Zurada,1992).

Girig oriintiileri 5x7’ lik veri tabamnin tizerinde mouse ile simule edilerek
YSA’ na giris olarak verilmigtir. Bu veri tabam esas alinarak temel alfabetik
orintiller aga girilerek ag egitilmigtir. 26 temel alfabetik oriinti’niin YSA
Ogretilmesinde hatamin degisimi ise Sekil 6'da verilmigtir. Egitilmis olan YSA’da
bozuk orintileri tanimak i¢in gelistirilen programin akis diyagramu Sekil 7’°de

gosterilmigtir.

2.4. Bozuk oriintii tanima deneyleri ve elde edilen sonuclar
Geligtirilen bilgisayar programinda sekil 8’deki oruntiler YSA’ na giris
olarak verilmis ve nisbeten bagarih sonuglar almmugtir. Sekildeki ilk siitun

orintiiniin bozuk olmayan hali olup, diger situnlardaki ériintiiler bozuk olanlardir.
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Her ériintiiniin altinda, o oriintiniin en ¢ok benzedigi oruntiiler (veya simflar)

YSA’nin ¢ikis vektoriine bakilarak, yiizde olarak hesaplanmigtir.

HATA
I Erigilen iterasyon : 876
Maksimum hata : 5,364501
Minimum hata  : 0,000994
Ogrenme oram £:09
—— =

" {ITERASYON

Sekil 6. Egitme esnasinda hatamn degisimi.

BASLA

Orinti vektéring YSA'nm
girigme al
T
YSA'nm gikis vektérini hesapla
+
Chkag vektorinin temel alfabetik érintilere
benzerligini yizde olarak bul
4
Yiizde olarak en gok benzedidi temel
alfabetik Srintinin adin ¢ikiga ver

Yen érunta
almacak mi?

HOT : YSA &rantd tarumak
igin onceden egitilmistir

Sekil 7. YSA’da 6riintii tamima programinin akis diyagramu.
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3. SONUC

Bu ¢aligmada 5x7’lik bir girig veri tabami olusturularak, bu veri tabanmn
tizerinde simiile edilen alfabetik oriintiller hata geri-yayma algoritmasim kullanan
YSA’na %99lara varan oranlarda 6gretilmesi bagarilimugtir. Daha sonra egitilmis
YSA’na guriiltilii ve eksik oriintiller verilerek gayet yiiksek oranlarda dogf'u
tamma saglanabilmistir. Oyleki %35 oranlarma varan bozulmalara ragmen girig
orintiisi YSA tarafindan dogru bir sekilde tanmmugtir. Bu haliyle YSA’lan klasik
yontemlere gore oriintii tanima igin umut vericidir.

Bu caligmada gelistirilen YSA ile oriintii tamma programu sadece alfabetik
oriintii tamima icin olmayip geneldir. Yani YSA istenilen tiirden (say:, geometrik
sekil ... v.s) oriinti ile egitilip sonrada bu 6riintiileri taniyabilir. Ayrica daha yiiksek
oranlarda oriintii tamimay gergeklestirmek igin YSA’mi daha fazla aym tip 6riintii
ornegi ile egitmemiz gerekir.

Ayrica yapilan ¢aligmalarda, daha iyi sonuglar elde etmek igin ara katmandaki
islem eleman: sayisi, giris ve gikig katmanlarindaki islem elemam sayisindan fazla

olmasi gerektigi bulunmustur.
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%99 A
% 11 digerleri

% 100 C
% 11 digerleri

%99 E
% 11 digerleri

%99 K
% 11 digerleri

% 100 Z
% 11 digerleri

%94 A
%72 S

%39 C
%44 Z

%82 E
%54 S

E.*

% 96 K
%24 A

%90 Z
%28 R

%74 A %64 A
%35 M %42 B
%83 C %90 C
%30 F %36 B

%33 E
%32 G

%380 E
%43 V

% 84
% 44

o w

%48 Z
%54 K

%79 K
%36 W

%69 Z
%49 B

% 16
% 51

N >

% 30
% 43

7~ O

% 91
% 30

7~ m

%85 K
%63 F

%28 Z
%72 R

Sekil 8. Bazi bozuk oriitiiler ve YSA tarafindan taminma yiizdeleri.
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