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YARISMACI OGRENME KURALI iLE BOZUK ORUNTULER] TA NIMA
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Ozet : Ortnt tamima problcminé-olan ilgi, Yapay S';inir Aglan (YSA) ve bilgisayar tcknolojisinin gelismesi ile, son

- yillarda hizls bir sckilde artmigtir. Ozellikle YSA'run genis boyutlardaki matcmatiksel islem kapasitesinin olmas: bunda -

etken olmugtur. YSA 'nin bu iglem kapasitesini elde etmek igin gesitli YSA modeller geligtirilmistir. Runlann en tanmmig
olanlan; Grossberg’in uyarlamali rezonans kurami (YART) modeli, Kohonen’in kendini dazcnlcne haritas;, Hopfield af,
¢ok katmanl: algilayics ve \"xdrow un ADALINE modellcnd:r

Oriintd tamima iglemi isc; t.lgnlamn oriintiilerin daha once tammlzmmx" bir veya birden fazla katcgoriye gére
sintflandinimasidir. :

‘Bu galismada, yarigmaci 6grenme (Competilive Leaming) kuralimi kullanan Kohonen'in kendini dazealeme

haritasimin YSA modelinin bilgisayar simiilasyonu gergekletirilecektir. Bu modcle, bozuk olmayan zlfabelik Grintaler

s ogrctilcéck ve sonrada bu Oritntiilerin bozuk (giiriiltili veya cksik) halini taniyabilmesi test edileccktir.

NOISY PATTERN RECOGNITION WITH COMPETITIVE LEARNING RULE

Abstract : In recent vears, the interest to pattern rccognitién is increascd rapidly duc to the development of Artificizl

" Neural Net\\'ork'(ANN) and computer technology. Espccially, the large processing capabilitics of the ANN are become

effective in this area. A number of ANN models arc developed to provide the processing capabilitics of the ANN. Some of
these models are; Grossberg s Adaptive Resonance Theory (ART) model, kohonen s Self-organizing featurc mapa,
Hopﬂe]d Network, Multilayer Perceptron and Widrow’s Adaline models.

Pattern recoonmon is the classification of sensed samples in the defined categories.

In ﬂns stud\ the computer sxmuhtxon of Kohonen's Sclf-organizing feature map is impicmented by using

competm\e Icarnmg rules. The non-noisy alphabetic samples is lcamed fo this modcl and then the recognition capabilitics

of this model are tested for noisy or non—comple!c samples.
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Girls ) .

Alisilagelmis bi}gisayarlann bir karakteristigi,
istenen ¢ikisi Gretmek igin, tam olarak dofru giriglere
ihtiyag gostermeleridir. Ote yandan YSA'lan girislerinde
deisimler olsa bile dogru ¢ikist diretebilirler. Yani, sistem

aha 6nceden tam o tipten higbir sey gonmemis olmasina
_ragmen, aynen insanlar gibi tamam olmayan Oriintiileri
“(harf, rakam, ..v.s.) tamyabilmektedir.  Caligmalar
insanlann cogunun bir metindcki harflerin yansindan
fazlas silinmis olsa bile, o metni okuyabildigini
postermistir (Ozmeterler, 1989).

YSA modelleri iizerinde, yapay zekanm gesitli
alanlannda insamnkine yakin bir davrims cldc clmék
amaa ile yillardir ¢aligilmaktadir. Bir YSA, insan sinir
sistcininin bazt fonksiyonlanm modclleyen ve onun bazi
yctencklerini  yakalayarak basit

islcyen islern

clamanlannin (ndronlann) yogun bir paralel dizisidir. Her

bir iylem cleman, belirli sayida ki basit sayisal bilgileri
girdi olaruk 2lmakia ve basit sayisal bilgi olarak gikti
arcimektedir. Birgok iglem clemam gikigt, difier iglem
clemanlan i¢in girdi olarak kullanilarak genis yapay sinif
aflari meydana getirilir. YSA’lannun bu gok buyik
poyutlardaki islome  yetenegine sahip  oldugunun
anlapimast {izerine, Ozcllikle Oriinti ve scs tanima
problemlerine olan ilgide artiy meydana gelmistir.

YSA ile yapilan orintis tanima iglemi iki agamadan
mevdana gelic. flk gxsanlada, orintii ile ilgili ¢esith
bilgileri igeren Sznitelik vekiori gikanhr. Ikinci asamada
ise, gikanlmg bulunan  bu  Omitelik \»'cklérﬁ
simflandimayt saglamak igin-YSAna verilir.

Simdiye kadar en azindan 50 tanc farkhi YSA

modeli arasirmalarda kesfedilmis veya uygulamalar igin

gelistiriimigtir.  Bunlarm  her  biri  belli  uygulama

alanlannda basanl olmuglardir (Ozmeterier, 1589).
YSA ile oriintii tanima islcmif:dc_ YSA orintoniin
Oznitelik vektorind goz oniine alarak kendisine cn yakin

Smiteliklere sahip olan siufa dahil cder. Yani tanima
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islemi ashinda, orantiilerin ssuflandinlmasindan gok farkl -
“- bir iglem degildir (Taskiran v.d., 1993).

Cogu o;_ﬁntﬁ tamima galismalaninda kargilagilan en-

6nemli problemler; ghrilti ve 6riintiinin bir kismimn

herhangi  bir nedenden dolayr  gozitkkmemesidir. Bu

problcmler nedeni ile  orintid  tammada, klasik. scri

programlama tcknikieri ile genclde ycterli  bagan
saglanamamakladir. YSA'larr ise insan sinir sistemine
benzer bir yap: sergilediklcrinden dolayl, tamima iglemi

icin umut vericidir (Onliakin ve Giirgen, 1993).

Bu galismada da, YSA’lannin yukanda bahsedilen '

ustiinliklerinden  Oliirh  orintii tamimada  kargilagilan
préblcmlcre uygulanarak - baglanii  sonuglar “clde
edilmistir. '

Metot
Genel  olarak
istatistiksel ve geometriksel olmak Gzere ikive aynbr

orinti tamma  yaklagimian

(Karlik ve Pastacy, 1993). Herhangi bir Oriintiyld
tammlama islemini de  gencl olarzk  iki kisimda
inceleyebilinz;  amamast istq:ea 6n1§tﬁnﬂn itk Oncc
Oznitelik vekiori gikanbr daba soara isc bu dznitelik
vekiori  YSA'na verilerck  smuflandinhip’ ' orantiingn .
nmasi saglanir. Bu ¢aligmamizda istatistikscl orintii
tfamima yeklagimum, cfiiticisiz (unsupervised) dgrenme ve.
ikili ozellik gikanimina uyguladik. ‘ '
Istatistiksel yaklasun, orintd tanima algoritmalan
igin temel tegkil cimekxcdir. Aym smfa ait’ orantiler
istatistiksel olarak tanimlanan benzer 6zclliklere sahiptir.
Istatistiksel yaklagimda, émitclikscLolara‘k nitelendirilen

karakteristik 6lgimler 6riintd dmeklerinden ‘cikanhr. Her

orintit bir vekior iic tammlanir (Turkoglu, 1995). Omek ™

olarak 5x5 boyutunda matrisel yapiya sahip olan A
alfebetik orintiist igin znitelik vektdrinin cikannu gekil

I* de gosterildigi gibidir.




1, Eger sekil kesiyorsa
Vi={ . }
0, Diger durumliarda

V= [1,1,1,1,1,1.0,0),0,1,1,1,1,1,1,l,O,O,O.l,l,O,O,O,l]

Sekil 1. A alfabetik 6riintiist ve 6znitelik vekiori

Oriintd smflandimcist ise, herhangi bir éritntiiniin

cesitli dzelliklerini (Gznitclik vekiorin gibi) -gdz- 6niinc . -

alarak kendisine en yakin dzelliklere szhip olan simfi
bulur. Orintdt tamima sisteminde smuflandinict olarak
yarismaci 8renme kurahmi kullanan Kohenen’in kendi
kendini diizenleyen 6znitelik haritalan kullamilmigtir.
Yangmaci kategoriye bagh 6frenme kurallarinm
hepsinde ortak 6zellik bir yansma stratcjisinin iglem
| kismina

elemanlannm tamamina veya  bir

_uygulaninasxdlr. Bu yansma sonucu kazanan iglem -

clemaniun aZirhiklan degistirilir.

"Kendi  kendini  dizenleyen Sznitelik  harnitalan,
cgitici olmadify durumlarda giris sinyallerinin analizi ve
kodlanmast i¢in olomatik bir mctoitan mcydana pelir.
Kohoncn, kendini dizeltme islemini bir YSA olarak
ortaya koymustur. Bu yapay sinir aginda topolojik olarak
benzer girisler, topclojik olarak birbirine yakin ¢ikiglar
iiretir. Kohonen’in kendi kendini dizenleven oznitelik
Earitzm, giris  sinyallerinin  gegitli Gzcllik'lcrinin
diizenlenmis i¢  gosicrimini olusturan ozel niteliklere
- sahiptir. Bu algortma aymt zamanda yangmaci 6frenme
. .olarak adlandinhr. Yansmaci égrcnmc, orintii  sctini
sinifflandirabilmek " igin  kullanilabilen belirgin ve genel
dzcllikleri kesfetmek igin bir yoniem saglar (Buda ve
* Hart,1989). .

Basit islem elemanlarindan olus;in Kohoncn YSA
v sckil 2'de gosterildipi gibidir. Burada N ¢tkis islem

- clemam (z),2,,...zy) say1st, Xj = (X),%2,...%X.) 0 boyutlu

girig oriintd vektonin, Wi = (W,),W.a,...Ws, ) her gikag islcxﬁ
clemaninin agurlik vektori olup, wy ise x; girigi ile i. islem

clemani arasinda ki agirhkur.

Sekil 2. Kohonen'in kendini diizenleme haritasinin a
kY

birimleri

Agirhk  vektoriinin  baslangig 'dcgcrlcri keyfi
secilebildigi gibi, ilk giris oriintd vektori agirhiklar olarak

alnabilir. Temclde Kohonen YSA™, her ¢ifas birimine

(bu birimlere simf da -diyebiliriz) giris vektériinin her
cicmammn baglanmas: ile meydana gelir. Boylece farkh

cikig birimleri farkh giriglere duyarh hale gelebilir.

" Kohonen YSA sistem modelinin topolojik yapist gekil-3

de gosterilmigtir. Sekilden de goéritlecefi fizere kendini
diizenlcyen nitclik haritalan yanhz bir katmana {(gilug

katmanna) sahiplir.

Cikig dujialeri

Sekil 3. Kohonen sistem modelinin topolojik vapist

Kohonicn islem clemanimin giris voZunlugu:
I} = D(w,.x)

D(u.v) : Uzaklik 6lgiim fonksivonu

Oklit uzakhiy

D(u~vy=lu-v{=(u- v):
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Her bir islem elemammin giris yogunlugu
hesapladiktan sonra bir yansma ilc cn kigik girs
YoBunluguna sahip olan cleman bulunup gikigt Z; = 1
yapllxi'. Kohonen YSA’min digariya cevabr tck bir noron

tizerinde yofunlagnus olmasina ragmen, fazla sayida geri

besleme baglantisi sonucu olugan cikilesimler ilc gikis-

belirlenir. Komsu noronlar arasinda ycr«:‘l bir ctkilesim
vardir. En yakm komgular birbirini “pozitif vonde
etkilerken, diécr yandan birbirinden uzak komsulukiaki
néronlar birbirilerini negatif olarak ctkilerler. Bu tip

etkilcsime “Mcksika sapkasi fonksiyonu” denir (sckil 4).

Etkilegim
/\
\—j Mﬁesafe

Sekil 4. Mcksika sapkas fonksiyonu

Asagida Kohonen'in kendini diizenleyen ~ nitelik

héritasini saglayan algoritmanin iglem adimlan verilmigtir

1 - Agirhk vektorlerini baglangig degerlerine ayarla ve
komsulugun ilk yangap (csik) deferini belirle.

2-  Yeni gifs drintisini uygula.

3 - OKlit uzaklik formilinden varalanarak giris ile her

j cikas d-égcri arasindaki dj mesafclerini hesapla.

=¥ [5iw-wjo) |
Xi() : X’in i.elemanmn t anindaki deperi
Wi(t) : igiristen j.gikiy dogiminc olan afuhgm 1t
anindaki deficrini gostermektedir.
4-  Minimum dj oklit ~ mesafesine sahip j.gikis
diigiumiinii scg.
5- jdiogimine ve komgulanna ait agirhklan yeniden

hesapla. Yani agirhklar;

yangmayi kazanan oriintler i.gin : e
Wy(t+1) = Wis(t) +.oc(t).[Xi(1) - Wix(t)] Vi e Ne(t)
yansmay1 kaybeden oriintiler igin i : .
Wi(t+1) = Wi(t) Vie Ne(t)
oc(l) : Zamanla amlan\bir karar terimidir. (0 <<« <1)
Ne{l) : Zamanla degigen komsuluk kiimesi

6-  Adim 2’ye giderck tekrarla (Zurada, 19?2).

Bozuk Alfabetik Orfintaleri Tanima Amact Jle
Geligtirilen Program :

Girig oruntileri 5x7 matris formundaki  veri
tabamina ycrlestirilen 26 temel alfabcﬁlc »karal'cltcr
orintlerinin - bozuk oimaya.n bigimlerini  6grendikien
sonra, bu alfabetik’ Sruntilerin bozuk (cksik veya
glriiltild) bigimlerini tamyabilecck bir YSA progranu
gcliétirihnbﬁr. Her bir orinti 35 ‘kare iginc
yerlestinildiginden giris oriintd vekiSriiniin boyu n=33

olup, ¢ikis katmanmda iglem clemam (siuf) saysm

- N=26 kadardur.

Boylece her giris orimtiist igin ¢ikigta 26 degisik -

deger dretileccktir. Bu degerler girly 6riintiisiinin her

karakter simifina olan Sklit uzakllgldxr..Dolayxsx ile girig

orintisi, aralannda minimum minimum oklit uzakligt
bulunan sinifa dahil edilerek tanimlanir.

Girig oruntileri 5x7°lik veri tabaminin {izerinde
mousc ilc simile cdilerck YSA'na girdi olarak verilmigtir.
Bu meodel esas alinarak alfabetik oriintiilerin efitilmis
YSA tarafindan

programlama dilinde bir program gelistirilmistir. Sekil-5

tammabilmesi  igin, Borland C._

de gelistirilen programin akis semasi verilmistir.




girls Brintistnin herbir ¢ag ~
dixZimine olan 6kt uzaldigim bul

l

minimum &ldit uzaldigina sahip
gidog dGZAmMGNG seg
l -
gins drintdstnd bu glag diZamane
dahil ederek tarumla

Sekil 5. Kohonen YSA’da 6riintd tanima programinin

akrs divagrami

Bowk Oréintit Tamma Deneyleri ve Elde Edilen
- Sonuglar

Gelistirilen bilgimyar.progrzumndn sckil-6 daki
" Ofﬁnwler YSA'na girig olarak verilmis ve basanl
. soﬁudar almr‘x’uzsur. Sekildeki ilk siitiin orintiiniin bozuk
olmayan hali olup, diger sttinlardaki orantiler bozuk
olanlardur. Her oriintdnin alinda o Grintindn en ¢ok
benzedigi  Sriintiler
belirtilmigtir,. .-

(veva smflar) yuzde olarak

Sonug

‘Bu ¢alismada 5x7°lk bir ging verd tabam
olusturularak, simdiye kadar ‘daha ok egiticili
(supenisc’:d) YSA ve klasik vontemler ile yaklasilan
omintd tanima problemine, egiticisiz (unsupervised) bir
YSA olan Kohonen'in kendini diizenleyen haritast ile

yaklagilmugtir. Gergeklegtirilen bu sistem ile gariltali ve

1

cksik orintiler yiiksck oranlarda taniabilmistir. Ik
" -asamada; veri tabaninda olusturulan alfabetik ériintiler

- %100 oraninda YSA’ya 6gretilmigtir. Daha sonra ki
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asamada isc veri tabanindan YSA’na verilen érintiiicrde
%34 oraninda meydana gelen bozulmalara ragmen 6riinti
dofru bir sekildc tamnmugtr. Bu haliyle egiticisiz

YSA lan oriintil tanima igin umut vadedicidiricr.
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%100 C
%83 E

%100 Z
%60 C

%86 K

%53 M
REX
pid
!aL_h
Y83 Z %065 Z = %I 7 = S0Z
%57 C %55 X %55 G %40 X

Sekil 6. Bazi bozuk érittisler ve YSA tarafindan tamnma yuzdeleri
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