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Sayical hecsaplar: itneanlarain erigemeyecedi bir hizda ve
cdogrulukta yapabilen bilgisayaralar, incan zekasain) V¢
diiglincesini gerektiren islemleri yapmakta, sekli tanimada,
algilamada ve algiladiklerinl anlamlandirmakts ve en
onemlisi, tecriibelerinden birseyler 6§Grenmekte insanlara
gbre c¢ok yetersiz kKalrirlar. Bu, Ansan cheyni- - ile dijital
bilgisayarlaran bilgi igleme yontemi arasindaki biiyiik
BaER LY i %tan kaynmaklanmaktadir. Insan jbeyninin hesaplama ve
degerlendirme hazi, birbirlerine karigsik bir agd yapisi ile
hagl cok sayirdaki nérondan gelmekiedir. Bunu gz oniinte
aliain "aregtirmacylar, insan beyninin temel bilegsenleri olan
néronlara inceleyerek, nbron aflaraini yapay olarak

geligtirme calismalarina baglamiglardir.

Insan beynine benzer sistemler gelistirmek igin galismalar
yYyapilmasinin €n onemli sebeplerinden biri beynin parzlel
calisma bzellididir. insan beynindeki néronlar
bilgisayarlardaki iglemcilele kargilagtirilamayacak Ykadar
bacit yapida fakat ¢ok fazla sayida ve paralel, ysni ayn)
anda birden fazla igi yiriterek calasan dbirinlerdir. Zeka,
noronlarin icinde a¥risayrs defil; hicre aginin tiniindedir.
Bilinen pekgok yapay zeka uygulamasinda en 6nemli sorun
hizdir. Oysa bu uygulamalari paralel olarak gergeklestirmek
mimkiin oldugunda bu galigmalarda biiyiik gelismeler elde

edilecedi gergektir.

Bu projede <sitogenetik yontemlerle elde edilen ¥ . boyutlu
kromozom resimleri bilgisayara aktarilarak, sekil ,tanima
yéntemleriyle kromozomlari siniflandiracak bit sistem
gedigtirilmigtir. Siniflandirma iglemi, kendi kendine

68renme yetene§ine sahip bir sistem olarak tasarlanmistir.



BU cayede csictem her tiirli kromozomu taniyabilecek

yetenekte Hir Yapay Néron agi nygulamasi olarak

gergeklestirilmigtir.

Bana aragstirms zevkini agilayan, Leni bu ¢calicmaya
yénlendiren ve projenin her agsamasinda bilgi ve
deneyimleriyle yol gbsteren babam, hocam Prof. M. Yahya
Rarsligil'e, tibbi genetik konusunda bilgilerinden
yararlandigim Prof. Acsim Cenani ve asistana Asla
Siratitarogrutng ; dokimantasyon sirasinda yardimc olan
bitilin arkadaglarima ve en . 6Onemlisi, beni yetistiren
¢aligmalarim si1rasinda manen destekleyen aileme

gikranlarimle..

ISTANBUL, 1991



RBSTRACT

Traditionsal computing has always excelled at performing
numerical calculations at speeds far exceeding human
abilities. Computers have proved to be less capable in

other areas where people excel, areas such as perception
and learning from experience. Noting that the brain is an
example of a3 machine that performs these tasks, researchs
have been studying the behavior of networks of the brain's
basic component, the neuron. Now researchers are finding
that networks "~ of artificial neuron like elements, called
Neural Networks, may be capable of performing tasks such as
learning and perception that until now were beyond the

ability of computers.

One reason for studying brain-like models their
parallelism. in . the-brain, “the - indivudual processing
elements ,the nerve <cell, are simple, but there are vast
numbers of them. Intelligence, that much-prized property of
brains, restges in-the  totayl -network of cells,pot the
indivudual neuron. Many Artificial Intelligence programs
ran -very slowly. 1f we can find ways to run AT programs in

parallel, they will run in a reasonable amount of time.

Up the now neural networks have been studied mainly in the
realm of science, subject for research, not development.
There are some projects aspecially in Artificial

Intelligence fields.

At Lthis study, two dimentional cromosom pictures obtained
by sytogenetic methods were transfered to the computer as
digital data. A special system designed by the help of the
image recognition strategies to analyse and classify the

cromozoms. The system is specially designed to learn it
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1.1.TIBB! GENETIK NEDIR ?

Basit bir tanimla, kalitim ve dedisimle ilgilenen bilim

dalina genetik diyebiliriz. Kalitsal madde, biyolojik
ginarialag: ve gilci ile organizmayl ortaya koyar. Fakat
gevreyi olugsturan genlerle birbirine etki ederek

organizmanin anatomik, fizyolojik ve diger Oozelliklerini
belirler. Bundan dolayi genetik yalnizca kalitimi degdgil,

degigcimi de kapsar; bir onceki kugsaktan bir sonraki kusgaga

neyin nasil gegtigini arastirar. Tibbi Genetik
calx$malar1n1n en 6nemli amaglarindan Biry., genlerle
kugsaktan kugaga aktarilan hastaliklarin tanisi ve

kromozomal hastaliklarin sonraki kusaklara daha az zarar

vermesini saglamaktair.

1.2. SITOGENETiK BiLiMt

Kromozom kelimesi, Yunanca'da chromos(renkli) soma(cisim)
kelimelerinin' birlegmesinden olusmusg, cogitll boyalara
tutma 6zelliklerinden dolayi1 renkli cisim anlamina gelen
Pir kelimedir. Kromozomlar canlilarin tim nikleuslu
hiicrelerinde bulunur ve organizmanin kalitim bilgisini
taswyan ,DNA'y) igerir. Hiicredeki kromozomlarla ilgilenen

bilim dalina sitogenetik denir.

Her tiiriin kendine 6zgi ve tek bir kromozom yaplsl ve saylsl

vardir Buna o tirin karyotipi denir. Insan kromozomlar:,

cinsiyet belirleyen X ve Y kromozomlari dahil 46
tanedir(Sekil 1 e 2 Bunlardan vicut hiicrelerinin
6zelliklerini @ belirleyen 22 cifti €1=22) otozom olarak

adlandirilarken 1 cifti de gonozom adini alar ve cinsiyeti



belirler. Normal bir digide cinsiyeti belirleyen iki X
kromozomu, erkekte Dy ve biy g g kromozomu bulunur.
Insanda bulunan 23 ¢ift kromozomda her ¢iftin biri anneden
biri babadan geger, yalniz erkekligi belirleyen Y kromozomu

daima babadan gecger.
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SEKIL 1.1 : 23 C!FT INSAN KROMOZOMU



1.2.2 KROMOZOM DUZENS!{ZLIKLERt

Normalde 46 o0lan(2n=46) insan kromozomlari kimi zaman hem
sayl, hem sekil. henm de yapl bakimindan degigiklik
gbsterebilir ki bu durum kromozomal hastaliklarin ortaya
¢lkmasina neden olur. Toplumdaki her 200 kigiden birisinde
kendini goésterebilen kromozomal diizensizlikleri olusturan
kusurlar ana hatlariyla agsagidaki sinaflara ayrilar

1. Kromozomlardaki sayisal diizensizlikler

2. Kromozomlardaki yapisal diizensizlikler

1.2.2.1 KROMOZOMLARDAK! SAYISAL DUZENS!ZLIKRLER

Daha dnce de bahsedildigi gibi insan egsey hiicrelerinde 23
adet (n) kromozom bulunur. Somatik hiicrelerindeki kromozom

sayisi1 da buna bagli olarak 46 adettir(2n).

Kromozom sayisinda hiicre béliinmesindeki hata sonucu meydana
gelen dedigiklikler cegpitli patolojik olaylara sebep

oluriar:

»

1.2.2.2 KROMOZOMLARDAK! YAPISAL DUZENS!ZLIKLER

Yapisal dizensizliklerin nedeni ayni ya da farkla
kromozomlardaki kirilma ve yeniden dizenlenmelerdir.

Bunlarin belli baglilarini inceleyelim:



Yer degigstirmede bir kromozomdan kopan parca diger bir
kromozoma yerlegsir. Bu karailmalar biiyik bir parga kaybine
neden olmadig: igin khigide fazla bir gen kaybi olmayacak ve
boyle bii kromozom Tagiyun kigas genetik yapisinde ve
fenotipinde bir degigiklik gtstermeyecektir. O6nemli olan
nokta, bu tasiyica kiginin ¢gocuklarinda kromozom

dengesizliklerinin ortaya gikacak olmasidir.(Sekil 1.2)
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SEKIL 1.2 : KROMOZOMDA YER DE&1ST!RME



b) Eksilme
Eksilme, bir kirilma sonucu, kromozomun kiiguk bir

parcasinin kopmasi demektir.

g Artma : Iki kromozomdan birinden ¢ift darbe sonucu
kopan parganin digerinden tek darbe sonucu kopan araliga
girerek kaynagmasina denir.

d) Ters dénme

Bir kromozoma iki darbenin gelmesi ve bunun sonucunda kopan
par¢anin, kaybolmadan yani eksilmeye ugramadan kendi ekseni
cevresinde 180 derece dbnerek yine eski yerine yapigmasina

tersdonme adi1 verilir.

e) Halka kromozom

Bir kromozomun iki. vcunda, iki darbe sonucu, iki kirilma
olur ve bu kirik uglara bagka bir parga birlesmeden iki ug
kaynagsirsa halka seklinde bir kromozom ortaya crkar ., buns

halka kromozom denir. iSekil 133

—_—— : '

SERIL 1.3 : HALKA KROMOZOMUN OLUSUMU

19,



1.2.2 KROMOZOMLAR NASIL SINIFLANDIRILIRLAR ?
Ginilimizde, cegitli sitogenetik yontemlerle elde edilen
kromozomlar, geligtirilen ; yontemlerle tek tek
siniflandirilabilmekte, hangi kromozomda ne tiir bir yapisal
ve saylsal degigiklik oldugu kesin olarak

belirlenebilmektedir.

Insan Xromozomlarinin sayi1 ve morfolojilerini, 1 damla
insan kanindan elde etmek miimkiindiir. Tnsan kromozomlari en
kolay ve si1k olarak, periferik kandaki lenfositlerden elde
edilir. Elde edilen Db@i"ikromozom. fotodrafi (Sekil 1.4)
kullanilarak 6nce kromozomlar standart bir siralamaya tabii
tutularak tim Dilgffbir formil icerisinde toplanir; Once
toplam kromozom sayisi1 VREE T Y Sonra cinsiyet
kromozomlarinin yapisi ve daha sonra da varsa kromozom

anormallikleri belirlenir.






Temelde kromozoml

3linar:

ar sapiglangdirslivken. su kriterler

dikkate

1. Uzunluk; tOplam-wve ayri BYrI keollavin uvzohnliaklar:. Her
kromozomun bIY uwzuh , bir de kisa kolu wardir.
2. Sentromer pozisyonu. Kromozomun ortasindaki sentromer
olark isimlendirilen dar kisimin yeri ,Sher kromozom icin
sabittir Sentromerin yerlesim bblgesine gbre kromozomlal
kisma ayrilirlar

¢ Metacsentrik kromozomlar (sentromer tam ortada)
b. Akrosentrik kromozomlar (sentromer bir uca yakin)
c. Submetasentrik kromozomlar (sentromer ne tam ugta ne de
ortada)
3. KRromozemlarain bant 6zellikleri (Sekil 1.6)

“ v SENTROMER

£y ™
r‘ ”

MEDIAN SUBMEDIAN AKROSENTRIK TELOSENTRIK

SEXIL: 1.5 SENTROMER POZiSYONLARI
Bu ybntemler kullanililmasiyla csiniflandirilmis bir
kromozom yapis:y Sekild 1.7'@eki gibidir.
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1.3 BILGISAYAR KULLANARAK KROMOZOMLARI SINIFLANDIRMA

Sekil 4 'deki kromozom fotpgrafi incelendiginde, bu
fotograf kullanilarak kromozomlara siniflandirmanin cok
hassas Glgilimler ve kontroller gerektiren oldukga zahmetli
bir isg olacagini tahmin etmek kolaydar. Kromozom tanima ve
csiniflandirma islemini bilgisayar kullanarak yapilabilirse
daha hassas ve doru bir siniflandirmanin ¢ok daha kisa

csiirede elde edilebilmesi miimkin olacaktir.

Bu projede, sitogenetik yodntemlerle elde edilen 2. . boyutiy
kromozom resimleri bilgisayara aktarilarak, sekil tanima
yontemleriyle kromozomlari siniflandiracak bir sistem
geligstirmeye ¢galisilmigtair. Siniflandirma islemi igin kendi
kendine 6Grenme yetenedi kazandirilms bir sistem
kurulmasinin gerekliligi diigliiniilmis ve bu amagla YAPAY

NORON AGLARI kullanilmistair.

6 1§



1.1. YAPAY NORON AfI SISTEMLERINE G1lR1S

Sayissl hesaplara insanlaran erigemeyecedgi hizda ve
doGrulukta yapabilen bj!gisay%r]ar, ingan zekasini ve
diigiincesini gerektiren iglemleri yapmakta, daha onceki
deneyimlerden birgeyler 6grenme, konusulan bir dili anlama,
csekil tenima, algilama ve algiladiklarini dederlendirmekte
insanlara oranla gcok daha yavas ve yetersiz kalairlar. Bu,
insan beyni 1lesip 8ijital bilgigayardarap.»bilgi igleme
kapasitesi arasindaki biliyik farktan kaynaklanmaktadar.
Dijital bilgisayarlar akilli igsler yapmalari iginz=zde
programlanabilirler. Fakat bu, fazla ve farkli sayida bilgi
isleme 1ig¢gin ¢ok karmasik programlar gerektirir. Insan
zekasini ve diiglincesini gerektiren iglemleri yapabilen,
algilama, yorum, karar verme gibi yeteneklere sahip
bilgisayar sistemleri geligtirebilme lizerine olan
¢aligmalara Yapay Zeka galigsmalari denir. Bu ¢alismalarda
ama¢ insan beyninin bir simiilasyonudur. Fakat bugiine kadar
geligtirilen sistemler hiz ve ¢aligma sekli bakimindan
heniiz c¢ok yeterslz “bir seviyedegir. tnsan beyninin
hesaplama ve dederlendirme hizi birbirlerine karigik bir a§
ile bagla olan ¢gok sayidaski noéronlardan gelmektedir. Bunu
gbz oniine alan aragstirmacilar, beynin temel bilegenleri
oclan néronlara inceleyerek, Yapay Zeka galigmalarini
kolaylagtirabilmak amaciyla, Yapay Noéron AJlariy geligstirme

Galigmalarina baglamiglardir.

Bilgisayarlarin temel yapisi insan beyninden tamamiyla
farkdxse, Bunun tek sebebi bilgisayarlaran yasayan
hiicreler yerine, elektronik elemanlardan bDir araya gelmesi
degildir. Bilgisayarlarin bilgi deJerlendirme ve igleme
vybntemi ve kapasitesinden dodan temel farkliliklar da sbz
konusudur. tnean beynindeki néronlar, bilgisayardaki

islemcilerle karsailagstirilamayacak kadar basit yapida fakat

: §




cok fazlasa sayida ve paralel ¢galigan Dirimlerdir. Bu
hiicreler arasindaki doku baglantisi, olugsan ag hiicrelerinin
kendisi kadar Gnemlidir. Zeka, néronlaxin icinde syri -ayra
de§il; hiicre aginin bﬁtﬁnﬁndcdér. 6nemli olan nokta, néron

diye adlandirailan basit ' iglemcilerin, Bir biitiin olarak

anlamlandirilmasadir. Her igslemcinin "ayri ayri gdrevleri
NS TaY L. Het d&lemci birim\Dbir sudg bhiwlin, bic isgi defil,
bir igin sadece /bir kismini yapar. Faks¥ nbzrpn' afi, bir

biitin olarak model taniyabilir, diigiince gerektiren qiig
problemleri gbzebilir, deneyimlerinden birseyler
6§renebiijr. Islerin: "iglemci birim ‘tarafindan:nbronlarda
paylastirilmasi ve paralel olarak yiiriitiilmesi, Noron AJini

giliiclendiren ve hizlandiran bir zelliktir.

13




SERTL 2.%": INSAN: BEYN!?

CEREBRUM

CAUDATE NUCLEUS

PUTAMEN
ANDGLOBUS
PALLIDUS

HIPPOCAMPUS

-
PONS AND —

>
HINDBRAIN CEREBELLUM
17" \
Bty
SPINAL coqok Wi PITUITARY
GLOBUS
NEOCORTEX PALLIOUS
STRIATUM
&
HIPPOCAMPUS
SUPERIOR COLLICULUS o SEPTUM
INFERIOR COLLICULUS
CEREBELLUM

\ THALAMUS
\ \
\ mes-  \
ENCEPHALON
RHOMB- \ (MIDBRAIN)
\  ENCEPHALON
\ (HNDBRAIN) \

POSTERIOR LOBE \ AMYGDALA

PITUITARY

OLFACTORY
ANTERIOR LOBE FIELDS
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1.2 BIR NO6RON A&I SISTEMY NASIL CALISIR ?

Bir » Yapay Noéron Aga gercekleyebilmek e 1n.; éncelikle
Biyolojik bir Néron Ad:1'"nan yapisil hakkinda bilgi sahibi

olmak gerekir

1.2.1 NO6RON AGLARININ BlYOLOJ!K YAPISI

fnsan beyni on ile onbes milyop: sinir hiicresini
i cerir .. 48ekd i 2s:19) sinapslarin (beyin hiicresi ba§lantisi)
saylsl sinir  hiicrelerinin bin kata kadar olup onbesg
trilyon dolayindadir.Sinir hiicreleri ile baglantili olarak
onlari1 besleyen ve destekleyen 'Gliyal'(beyin baddokusu)

saylsl doksan milyar dolayindadar.

Sinir hiicreleri beynin temel iiniteleridir. Sinapslariyla ig
badlantiy1 olugturan gergeveyi meydana getirirler. Bodylece
biwes i nd' hiicresi digeriyle, a-~da yeniden oObiiriyle
badlanmig olur. Cagdag insanin beyninde bu baflantilarin
€sayisi sonsuz bir sayl1 Olarak ortayhCUINAY. En “‘bagit
deyimiyle; beyinyp»uyartitlari (sinyalleri) birbirlerine
ileten sinir hiicrelerinden olusmugstur. Her sinir |hiicresi
bir " uysrfiiyr kendiginin "Dir.- 6bir - utuna iletebilecek: wve
sonra u§art1y1 diger sinir hiicrelerine iletmek igin
kimyasal bir tepkime yapabilecek giice sahiptir. Ayni sinir
hiicresi dahsa sonra gelecek beoska —hirvrc:avartiys-hasar
beklemek ilizere yapisini eski haline déndiirir. Beyine ait
15 milyar sinir hiicresi, uyartilari saatte 380 kilometreye
varan bir hizla iletir. Sinir hiicrelerinin tepkimelerinde
uglariyla ¢ilkardiklari kimyasal maddeler oldukga

cepitlidir. Her hiicrenin bin dolayinda bazi durumlarda

15



onbine yakin sinfr ucu bulunmaktadir. Bu sistemi ¢galisit

Py

durumda tutabilmek dakikada elli milimetre oksijen
gerektirir. Bu da tim bedenin kullandigd: oksijenin dértte
pividas:

Stntrihticress sinir sisteminin baglama noktasidar. Cogdu
kez sinir hiicreleri beynin yapitaglara olarak kabul
edilirler.Her sinir hiicresinin diger sinir hiicresine

benzemeyen bir yuvarlagimsidan piramidimsi bigime dedigen
ama higbir zaman tam tanimlanamayan bir sekli bulunur.
Biyolpiik néron lic kisamdan olugsn bir hilcredir:(Sekil <2:2)
* Dendrite-:Kisa Uzant:

®:Hilcre

* Axon :Uzun Uzanti

Dendrites

Cell body
(perikaryon
and nucleus)

Peripheral —| 3 !

( r hillock
i Satellte cells lloc
(dendrite) diri

. ( Collateral
[ _ W __axon
Cell [
body ' — Internodes
Myelinating ——- f
Central— 4f o Schwann cells A
branch )~ Myelinating
(axon) | Schwann cells - Myelin

Nonmyelinating«--- 4/
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Dendrite'ler hiicreye gelen girisleri toplarlar. Dendrite
tarafindan alinan sinyaller hiicrede birlegtirilerek D1 Y
¢i1kis darbesi idliretilip iliretilmeyecedine karar verilir. Eger
bir is yapilacaksa iiretilen cikas darbecsi axon'lar
tarafindan tasinarak diger néronlarla olan baglantilara
veya terminal organlara iletilir. Beyindeki korteksde her
néronun bir karsiliga vardair. BIT: fnbrohun crkig?l ; ona
bagli olan biitin ndronlarsa idetidiritFakat-‘korteks, “Isin
yapilabilmesi dcimichangi noron harekete gegirilecekse

yalnizca ona komut génderir.

Sinir hicrelerinin hemen her zaman pek uzun ve pek ince
uzantilari olan aksonlari ile dallara ayrilan dendridleri
bulunur (Dendrid s6zciigii benzerligi ybninden do§ru olarak
Eski Yunanca'daki agag anlamina gelen sbzciikten
alinmigtair). Gergekte, | hiicre ¢ekirdegini fcerén® sinise
hiicresi gévdeleri beynin bozamaddesini; hilicrelerin akson ve
dendridleri de beynin akmaddesini olustururlar. Ancak,
sinir hiicrelerinin tim bélimleri ( ve beyni olugturan her
iki boz ve akmadde) esit derecede etkindirler. Temelde
dendridler bilgiyi toplama, aksonlar bu bilgiyi bagka yere

fletme igiyle gbrevlidirler.

Uyartilarin iletimi ydntemini inceleyecek olursak:

Her hiicrenin bilegimi iginde wvar olan maddeler nedeniyle
farklidir. Bu durum, sinir hiicreleri 6zellikle sodyum ve
potasyum iyonlary igerdiklerinden ayni sekilde doGrudur.
Harekets{z haldeki biprsinPr hlicres¥nin-Sgcarpiery 8zelYi¥i,;
Yizeysel S1V1 olarak sodyom iyonu Yydniinden onda biri
oraninda zengin olugu; ayni zamanda, hiicrenin i¢ kesiminde
Potasyum iyonu olarak da on kati zengin olugsudur.

Hiicre zarinda kanallar bulundudundan hiicrede bir si1zinti
olmasi kacinilmazdir. Sodyum'iyonlarl hiicrenin igine dodru
S1zarken potasyum iyonlari da diga dodru sizacaklardir. Bu

yizden hiicre zarinda bu akiglari dengelemek igin sodyum -
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potasyum adenogsine trifosfat adiyla adlandirilan

pompaciklar bulunmaktadar. Bu pompalar ¢gok hiinerli ve
iglevleri ¢gok 6nemli olmak tlizere, Siirekli li¢ sodyum iyonunu
iki potasyum iyonu ile degisg tokus -ederler. Her simd r

hiicresinin zarinda hafif c1k}nt11ar seklinde Dbir milyon
dolayinda pompacik vardir. Her pompacik saniyede 200 sodyum
iyonunu 130 potasyum iyonu ile dedistirir ( Olay:,insan
beyni de bulunan milyarlarca $inly hiicresi yéniinden
diigiinmek oldukga gugtiir. Ciinkii, bu hiicrelerin herbirinde
var olan birer milyon dolayindaki pompa cikta saniyede 330
iyon degis tokusu olmasi ve bunun da olusturacagilr korkung

sayinin diigliiniilmesi gerekmektedir).

Bu o0lay bu gsekilde durmadan tekrarlanir. Pompaciklar
sodyum/potasyum dengesizligini korumay1 bagsarar wve bu
ylizden her bir ' sinir hiicresinin 1ig¢ kismina diga gore
negatif yetmig milivolt kapasitede tutarlar. Bu durumu
sirekli koruma; kigi etkin olsun olmasin, uyusun yada
uyanik olsun, diig gérsiin ya da bilincini yitirmis olsan,
hemen siirekli denebilecek oksijen istemini acilklamaya
yardim eder. Sonra; 'sipir Bilicresipe sbir,-uyassty geldr.
Bagslangigta, sinir hiicresinin elektriksel kapasitesinde bir
degdigiklik giur: ve bu da akson Dboyunca uyartinin
ilerlemesini hizlandirir. Buna paralel olarak hiicre zarinin
gegirgenliinde bir deisme ve sodyum iyonlarainin hiicre
igine dékiiliigine olasilik saglayan durumda Dbir bir
farklilik olusur. Hicre zarinda sodyum akigsina olanak veren
kanallar' bulunmaktadir. Bu durum da kendi kendini
gelistirieidir; sOyle ki, 'Iyon akiwmi- - co8aldikca bu . seli
arttirabilmek igin yeni  kanallar agCrysre. Bu durumda
birdenbire, hiicre zari elektriksel yikinde negatiften
pPozitife doru deigmeyle sodyum kanallar:i kapanir. Bu kez
de diger bir gurup kanal agilir ve potasyum iyonlarinin
disary akmasi saglanir. Bu da baslangigtaki negatif yetmis

milivoltluk elektriksel kapasitenin yeniden elde edilmesi
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demektir. Bu uysrtinin i1lelimi sirasinda, sinire bagka bir
uyarty etki yapamaz. Bu durumda sinir hiicresi igin, kesin
olarak bagka bir uyart: etki edemez agiklamasi yapilabilir.
Tiim bu fizyolojik, kimyasal ve elektriksel degigmeler olup
bitince ve sinir Lﬁcrogi' hareketsiz durumundaki
kapasitesine déniisilince, bir bagka benzeri ayarta hiicre
boyunca - yolil slabilir. Bununla birlikte, en kiigiik sinir
Latleyi bile saniyenin ytzde:  biril kadar zamanda eski
durumlarina donerlerken, daha biiyiik lifler bu konuda on
kati fazla hiza erigebilirler. Sodyum iyonlarinin
kanallarda hizla akmasa sonra pompaciklarla geriye
¢ikarilmasi ve yeniden hiicrenin igine dodru hizlanmalari
saniyede yiliz defalik yinelenmelerle olur. Ancak iglem,tek
bir " hiicrede cok fazla  i{yonun ige "karignastl “ve tek “bir
beyinde de milyara varan hiicrenin varolugs nedeni ile insani
pek fazla lirkiitmemelidir. Hizla ya da yavags olsun, bir
uyartinin iletimi, sinir - hicresinln aksonu boyunca
gergeklesir. Sinir hiicresinin gévdesinde ayrica dendridler
bulunmaktadair. Cercekte dendridlerin sayilsl pek
¢oktur.Sinir sistemimizdeki bélimlerin sayilari, binlerle,
milyonlarla ve bazan milyarlarla ifade olunur. Sinapslar,
bir sinir  Thiicresi ile digeri arasindaki temas (birlegme)
noktalaridlr.(Sekil 2.3 B0 “hHoktalnr T»ilY aksvon’ 1€ T hTY
dendrid ya da bir dendrid ile diger bir dendrid arasinda
olabiIle. Yapilan aragtirmalarla, bilgiyi by TEINIT
hiicresinden diJerine iletenin, sinirsel iletken denilen

kimyasal maddeler oldudu anlagilmigtar.

Synaptic vesicles Direction of Axon of
containing conduction of presynaplic
neurotransmitter nerve impulse neuron b BT TR

molecules
: Mitochondrion
Prcsynnpux K : Postsynaptic
membrane _ Axon terminal neuron
: 2\ of presynaplic g
Postsynaptic\ (/"= Ko =Y gV
mcmbmb ;

W i :
Chemically g.\lcd/

ion channels

(a) (b) (©)




SERILV2V3YE'NORON YAPIST

Sinaps képricinden gegigs zamani elekilriksel iletim ile
ilgili degildir. Ve burada ofaya karigan kimyasal maddeler
yavag, yavag tanimlanmigtar. Baglangigta bunlarin yanlizca
iki madde oldugu; bilgileri giiclendirip artirmak ve sonra
zayi1flatip bitirme igin bunlardan birinin uyarma dierinin
de yasaklama iglevi yaptigyr sanilmigtir. Oysa su ana kadar

otuz sinirsel jletken tanimlanmigtir.

bzetleyecek olursak; hiicreler birer ategleyici degildir.
fcerideki sinirsel uyartilara ileten kimyasal maddeler
araci1ligiyla evet hayirin o6tesinde daha duyarli bilgileri
iletebilecek yetenef§e sahiptirler. Sinirsel uyartinin
iletimi ile bu wuyartinin 3alinmasi farkla seylerdir.
Tanimlamaya ¢aligtigimiz gibi, Sinaps bir sinir hiicresi ile
digeri arasindaki araliktir. Bu sebepten é6tiirii sinapslar
birinci hiicrenin gikardid:i1 kimyasal maddeyi ikinci hiicrenin
bit.  hadboms bir - Ryertl veys  ilptilecek -"bir - hilgt olarak
tanimlarina tanik olur. Her sinirsel uyarti yol-" boyunca
bi¢gim de§igstirir. Olayin gerceklegtgi Yoy de slinapstir. du
nedenlerle sinir hiicresinde olanlar; nasil uyardiga: ya da
uyarinin bitiigi, su veya bu kimyasal  maddeyi cikardaf:,
yol boyunca gu yada bunu kullandiga, hizli ya da yavags yol
aldiga gibi biitiin konular beyin g¢aligsmasiyla temelden
ide LI d L

Biyolojik bir nbroni ile Yapay ‘iularaky gerceklenmig bir
néron, ayni temel yaplisal ve fonksiyonel 6zelliklere

sahiptir:
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1.2.2 YAPRAY NOGRON AGININ YAPISI

21l Néron Ag) Sistemindeki bitin initeler dort 6neml i
bilesene sahiptir: (Sekxil 2.%)

# Cirig Ba§lantilari: Uniteye diJer iinitelerden gelen
etkilenimler

* Toplam Fonksiyonu: Farkl: gkris aktivitelerini tek bir

deder haline getiren fonksiyon.
- - Py

*FEsik Fonksiyonu: Cirig etkilenimlerinin toplam deGerini
ci1kis etkinligine geviren fonkeiyon, (EGe1 toplan
fonksiyonu ile elde edilen deger esik degerinin altina

diigerse ¢ikig deJeri O olur.)

Cikig Badlantilari:

CIKIS
FONKSIYONU

GIRISLER

TOPLAM ESIK FONKSIYONU
FONKSIYONU

——
SEKiL 2.4 YAPAY NORON ACI
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Birimin hesaplanan sonug¢ de§erleridir. Bagl: oldugu dider

bErtmler fcin glixits degeridir:. F SRRl 3v5)

f/(‘l) / ¢,
o

n 00 +m -m v

nel, = Iu,,o,(l)

- &y

SERIL 2.5 : NORON ASI SISTEMININ YAPISI

Sekil 2.6'da basit yapida,tek bir diiimden ibaret bir néron
gbsterilmigtir. Bu nérona gelen her girigin nbron tizerinde
ethisinin dier girigslerden farkla olabilmesi igin - her
giris igin ayri bir afirlik dederi vardair. Néronun
Clkisinda olugacak defer hesaplanirken n tane x giris
defeéry:  “ve ' RerFagirigril¢tnan €tane wrsefarlakcidelerinén

¢arpimlarinin toplami alinir
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n
J(” :z»:(i) # xld)
2

y=XeW

SEKIL 2.6 : TEK B!R NORON

Eger elde edilen toplam, néronun esik seviyesi deferinden
bliyliikse néron aktif olur, degdilse pasif kalir. Gorildiigi
gibi bu ¢aligma sistemi insan beynindeki biyolojik

néronlarin galigma sisteminin bir simiilasyonudur.

v

Biyolojik néronlar arasinda baglanti degeri temelde iki
gekildedir:
- Byarici
* Baskilayici -
Buna gére,
drne§in bir kas tizerindeki defer wuyarici konumda ise

kasilmaya, baskilayici konumda ise gevgemeye sebep olur.
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Yapay Noéron Aginda bu modlar, agirlaklara pozitif vey:
negatif degerler verilerek belirlenmisgtir. Pozitif

agarlaiklar uyarici, negatif agarliklar ise baskilayicidir.

-
[
e

Simdi birden fazla néronun birlesmesinden oclugan basit bi
néron ag1 modelini inceleyelim. (Sekil 2.7) Sekilde ad
yapisinda n adet néron ve her ndérona ayri ayri etki eden m
adet girig vardir. Yine bu sistemde de her girig dederinin
néron lUzerindeki etkisinin farkla olmasin: saglamak igin
n*n adet agirlik fonksiyonu mevcuttur. Burada i. Unitenin
j. liniteye badlantisinin adirlik dederi

w(i)(j) seklinde bir notasyonla gbsterilebilir.

z,

Al
~

LR

l‘

SERKIL 2.7
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1.3 YAPAY NORON ACI SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Yapasy Néron Aga cistemlerinin en éneml i bzelligi
sistemlerin 6§renme yetene§ine sahip olmasaidar.

Giiniimiize kadar yapillan Nbéron Ag2 Caligmalari
incelendiinde, Yapay Noéron A§1 Sistemlerinin temelde iki
srintla. ayrailgigigorultur: Bunlear

; 2 OGretme ile 6Grenen sistemler (Supervised Neural
Networks)

2% Kendi kendine o©6grenen sistemler (Unsupervised Neural
Networks)

Simdi bu sistemleri daha ayrintili olarak inceleyelim

1.3.1 OCRETME 1LE OGRENEN S!STEMLER

!sminden de anlasilabilecedi gibi, bu sistemlerde nbron agi

6nce 6rnek bilgilerle editilmekte, eitim bittikten sonra

bu s -hilgiler soruldugunda Noéron Agindan dodru cevap
alinabilmektedir. Sistemin 6zellidi, efer sorulan ©&6rnek
daha 6nceden 6Gretilmigse mutlaka dogru cevabin

alinabilmesidir. Sistemin ¢alismasini sbyle bir ornekle
agiklayabiliriz. Daha o6nce hi¢ mandalina gdrmemig bir gocuk
mandalina gérdiigiinde buna portakal diyebilir. Cocuda bu
meyvenin mwandalina dedil portakal oldudu séylendikten sonra
belki gocuk bir daha mandalina gdrdilinde tekrar portakal
diyecektir ama meyvenin gergekte mandalina oldudu c¢ocuk
6Grenene kadar tekrarlandiinda artaik gocuk mandalinay:

gérdiiiinde taniyabilecektir.

Simdi 63retme ile ©6Frenen Noron A§1r sistemlerinden en ¢ok

bilinen birkagini inceleyelim
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PERCEPTRON

Bu alanda gelistirilen i 1k model olarak kabul edilen
perceptron, verilen girisg bilgisinin  ‘mevout 1l ciniaftan
hangisine egit oclabilecedini bulacak sekilde e§itilen en

basit N6ron A§1 yapisidir(Sekil 2.8).

SERIL 2.8 PERCEPTRON
Matematiksel " olarak y ¢ikis deferi agdaki girigslerin
afirlikl: toplam: esik seviyesinden biiytikse 1, degilse O

olacaktir.

Agirklarsak, agda bulunan tek diigim, giris pilglilerinin
agirlikli toplaminmi hesaplayarak bu toplami esik seviyesi
defieri "ile  karsilagXirir.: ESetr toplam . 8pik seviyesigl

aglyorsa ornek bir sinifa, defilse difer sinifa sittir.
Perceptron'un calisma algoritmasini gbyle agiklayabiliriz

1. Once agirlik dederleri (w(i)(0), O<=i<=N-1) ve esik



p—— -

seviyesi (E) random de§erlerle belirlenir.

Z:; N6ron adina ©68retilmesi gereken bilgi yani, giris
degerleri ve bu: . girig -degerleri igin istenen crkas
deS§erleri wverilir. (Gl tiplapss xtD)xll)aasiuxdn) Ve gikis
dt))

3, 11k adamda random olarak belirlenen agirlik deferleri |,
esik seviyesi ve mevcut girig dederleri kullanilarak gergek
¢ilkig degeri belirlenir:

y(t)=£( AL i) (L) MxldIA Lt IE 2 ED

4. Egder gercgek ¢i1kig dederleri istenen c¢i1kigs deferlerine
uymruyorsa, istenen ¢i1ki1g deGerinin adaptasyonu amaciyla
agirlik dederleri agsagidaki formiil kullanilarak
degigtirilir ve tekrar 3. asdima doniliir.

wlid{t+1)=wiid) ()« nRld(t)«¥F(L) )21 UT)

( Burada n, l'den kiigiik ve pozitif tolerans katsayisidir.)
EGer gercgek ¢i1kig dederleri istenen g¢i1kisg degerine
uyuyorsa, O zaman ag Ogretilmesi istenen bilgiyi 6Grenmis

demektir.

6nce OR probleminin géziimii icin salanmasi gereken gsartlari
belirleyelim

Bilindi§i gibi OR'un galisma gekli agagidaki gibidir

Girisgsler Cikis
0 0 0
0 1 1
1 0 3
1 1 1

Buna gére E esik seviyesi icin, istenen ¢i1kigs dederlerinin

eldesi igin gsu gsartlar saglanmaladair:
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O.*2yllgi+ Paeop(2)c ke
O Fawd2)raaRi reyw{RHes
17 enwli1drs 0% w(2006

1 FaRtl) @R -2 0(2)5>

o N0« S o (N

Yani OR devresini 6grenen bir néron a§Gina 6§Grenme igleminin
tamamlanabilmesi i€£3in agirlik degerlerinin her ikisinin
pozitif-olings)y yeterliadir.

Toplama, garpma gibi basit problemleri ¢bzmekte
kullanilabilecek olan perceptron, daha karmagik problemleri
¢zmekte yetersiz kalar. Ornek olarak | bu néron 3a§ina XOR
devresinin galismasini perceptrona nasil 6gretebilecedimizi

inceleyelim

XOR'un yapis1 agsafidaki gibidir

Girigsler Cikis
0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

Bu durumda istenen gi1kis deferlerinin eldesi icin asafadaki

gartlar saglanmalidar

Q% wid) o+ 0 - W CTFRR=2F el Ry 5 AR N
02 w(3) % 3 Wi =L EAE ML ZY N
% T % ytl) > DRIl ) o 8 g e O I T
1 % gil) ot g2« E B owliElo o w(2) < B

Rahatca gédriilebilecedi gibi w(l) ve w(2) degerleri ayri
ayri E'den biiyiikken ayni dederlerin toplaminin (w(l)+ w(2))
E'den kiigiik olmasi gsartinia saglamak imkansizdair.
Sekil?9%da ikl oirigli - hivieiasl bir nbron tcin BND

OR ve XOR problemlerinin koordinat sisteminde durumu
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bsterilnistir. Burada da goérilebilecegi gihi percepiron
sadece iki sinifa ayrilabilen (tek bir gizgiyle birbirinden
ayrilabilen siniflaz ) dederler igin problemleri
cbzebilmekte, fakat XOR -q41b3 3 veya daha fazla sinifa
ihtiyag¢ duvyulan problemleri c¢ozmek icin yapilmacsil gereken,

Noron AGina yeni seviyeler eklemektir.

Output
A wy We
Input 1 Input 2
AND OR XOR
(0, 1)\\ (1.1) (0, 1) (1, 1) (0, 1) (1,1)
0

1 \1 1 1 0
B ;
0 o\ 0 1 0 1

©, 0) (1,0) (0, 0) \(1. 0) (0, 0) (1,0)

30



1.8.2.1 CORLU SEVIYELI ACLAR

Coklu seviyeli aglar, - giris ve ci1kis seviyeleri arasinda

birden fazla seviyenin kullanildiga Noéron ARG
CSistemleridir. Gizili seviye (hidden layer) olarak
isimlendirilen bu cseviyelerde, digiimleri aracisiz girig

alamayan ve aracisi1z Gi1kig veremeyen iiniteler vardir. (Sekil

2:.10)

SERIL 2.10

Iki seviyeli aglarda uyarimlar girig seviyesi tarafindan
kabul edilirler. A iginde yapilan iglemler sonucunda gikis
seviyesinde 'olusan sonug dederi istenen cevap ile
karsilagtirilir. Bulunan cevap ile istenen cevap arasinda
herhangi bir farklilik varsa afarliklar bu farki azaltacak
sekilde yeniden diizenlenirler. Cirigteki de§er, agairlaiklar

uygun ncktaya ulagsana kadar deJigmez. U¢ seviyeli aglarda

ise diizen ¢ok daha karmasiktar. Uyarimlar girisg
seviyesinden alinirlar. A§ iginde seviyeler arasinda
filitrelenirler. Hesaplanan gikislar istenilen cevaplarla

kargilagstirilarak sonugta gerekirse hata sinyali verlliy.
Hata sinyali, gizli birimlerden ¢i1kis birime olan

agirliklara degigtirmekte kullamilarlar. Fakat’ bunu
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yaparken giris cseviyecinden gizli seviyeye gelen
adiriaklarin defigtirilip degigtirilmeyecegini digiinmek
gerekir. Gizli birvimlerden ‘ne  tidr -bir cikig =i1&tendigi
bilinemeyecegi ic¢in gizli birimlerin cikigsinda hata sinyall
verilmesi kolay bir is degildir. Bunun yerine, her gizill
birimin ci1k1s biriminin hatalarina etkisine deder
bicilmelidir. Bu her bhatalil birim ie¢in, gizli birime bagl)
olan cilkis birimlerinin hata sinyallerinin agirliklara
toplami alinarak Yapilar. Multletizil seviyeli sistemlerde
her seviyenin hata sinyalleri DIt gnceki seviyenin
diizeltilmig sinyallerinden gikartilarak islem tekrarlanar.
Sonug olarak agirlik diizeltme iglemi gi1kigs seviyesine bagli
agirliklardan baglar ve igslem ters ydnde, girigs cseviyesine
varana kadar devam eder. Sonugta sistem hataslar yaparak,
ama bu hatalardan birgseyler 68renip isteneni bulana kadar
igsleme devam eder. Bu y6nteme Back Propogation Algoritmasa

denir. S$imdi bu algoritmayil adim adim inceleyelim

1.3.1.2.1 BACK PROPOGATION ALGORITMASI

1. AGairlik dederleri(w) ve egik seviyelerinin LRy i1k
deerleri random fonksiyonu kullanarak belirlenir.
2..xC1) ti=05.n-1) qgiri§ deferiewl vo b givigler _icih elde
edilmesi istenen d(j) (j=0..m-1) ¢ikig deJerleri verilir.
3. Sigmoid " linner olmayan fonksiyon
“1R-E)

f(a)=1/(1+e)
kullanilarak gergek ¢ikig dederleri
y(j)= f£¢( (wl{i)(t)®xEi)18) - %)
hesaplanir.
4. Eder gercek cikis dederleri istenen ¢ikaigs deferlerine

uymuyorsa rekiirsif olarak ¢i1kig didimlerinden geriye dodru
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ilk seviyeye uvlagilana kadar qidilerek agGarlaiklar agagidaki
sekilde dilizenlenijr

WL EFYGt+ )= wli) e L) =y nto e (1)

Burada w(i)(j), t aninda i. digimden j. diiGime olan agirlik
degeridir. n tolerans kaisay}51, o ise j. digiimin hata
khatsayisidir. Agogidaki sekilde hesaplanir

EGer diigim gikigs diigiimi ise

O = SN YRR DY J99RATER) Ty )

Burada d(j) j.  diigim ‘icin  istenen ¢i1ki1gs degeri, ¥ilj) 2ige
hesaplamalar sonucu elde edilen gergcek ¢i1kis deGeridir.
Eger digim bir gizli seviye didimid ise

6y =x iy * Y {1-xCi) " y*x(toplamtoth)iwli) (k)

olarak hesaplanir. Burada K j digime gelen Dbitin
baglantilarain saylsinil veyir. Agairlik degderleri
hesaplandiktan sonra tekrar 2. adima doéniilerek gergek c¢i1kis
dederleri hesaplanir. Igleme gergek ¢cikig dederleri istenen

¢1ki1s dederlerine egit olana kadar devam edilir.

Sekil 2.11'de back.propogation. algoritmasiyla XOR igin
¢aligacak gsekilde eJitilmis bir Noéron AJinin editim sonrasi

agirlik dederleri gériilmektedir.

SERFIE 2.1
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1.3.1.3 COK SEVIYEL!I AG ORNERKLER{

PARITY Problemi

Parity probleminde girigteki 1 'lenbnilsayvisy tek ige crkaigtsa
1 dedilse O  tretecek bir Norom:ohAg] olusturulmalidar.
Aslinda dikkat edilirse XOR problemi igin olusturulan agin
da ki girislisbir Pparitly -&a§i oldugu goériliir. Bu agi
olugsturmak igin, N giris degeri igin en 3% N —adet gizil

iinite kullanilmalidir. tSekil 212

SEKIL 2.12

Sekil 2.12'de hesik ciziler ” >3 a¥irlak dedSerint, diferleri
ise +1 aélrllk dejerini gostermektedir. A§in ¢aligmasina
incelediimizde, giris dederi 1 - olan M dinite igin M ade
gizti initenin aktif hale geg¢tigini gorebiliriz. Gizli
Uinitelerden ¢ikig linitesine gelen toplam sonu¢ dederi,
girigteki 1'lerin-sayisy tek iser i35 €3tt Jee O olacaktry.
4 girig deeri igin bu yapinin tablosunu su gsekilde

olugturabiliriz.
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Cirig Unitesi Cizli Unitede Cikais
Sayisi Degerler Dederi

0 1111 0

1 1011 1

2 1010 0

3 0010 1

4 0000 0

NEGATIFLIK Problemi

NEgijivltik bir sa¥yinmiz pisubh -Bu-—dirhundd 1 8131t de sayinin
igaretini gosterecek sekilde N+1 adet girisg iinitesi olan
bivag yapi®1l- hurtluslidir. Buna gOre, isaret -bitli 0 1ken
girig oldugu gibi ¢ilkigta gozikecek, igsaret Uit} ise

girigin timleyeni gikis degeri olacaktir.

Bu: yapa dcin- %urulmwas)  gefekelr w8 fse; Sekill 2.13%d%eki
gibigdir. Burada da gorildigi gibi prodblien -3 "XDR a8

kullanilarak ¢ézilmektedir.

SEK1L 2.13
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TOPLAMA Problemi:

ki DiTITE ki binary sayl arasinda toplama iglemi
yapabilen bir a§ modeli kurmayil deneyelim. Sayilar fcin g
girig tinitesi, ¢l1ki1g degerini gdstermek lizere de B it 1.5
iinitesi gerekecektir. Sekil 2.14'de de gbriildiigii gibi, again
ika"gizil Unpitesy vararr. Bu ilniteler, toplama sirasinda
olugacak eldeler “Icin KulFYFanylzxzr. Sekildeki giris
iinitelerinden 1. ve " 3:-Unite sayilarin "ylikesek @snlanli
bitleri iciu, 2. Ne A, “hitIer sise -8gltak anlamli bitleri

igin kulllanilmaktadir.

Buna gbre, iki algak anlamla bit aktif ise(degerleri 1
ise), sagdaki gizli inite aktily = hale gegrcektir. Her 1Ll
yiksek anlamla bit aktifken veya yiiksek @anlamli bitlerden
birisi ve diger gizli iinite aktifken de safdaki gizli ilinite
aktif hale gelecektir. Burada baskilayici adirlik dederleri
-2, dier baJlantilarin afirlik deferleri ise +1'dir.

Efer her iki alcak anlamli bit aktif olursa, saldaki-gizli
inite aktif hale gelecedinden en algak anlamli ¢Gi1kisg

initesi 0 olacaktir.

Eer sadece bitlerden birisi 1 ise bu ¢gikigs iinitesinde
gbriilen deer de 1 olacaktir. Ortadaki cikig ilnitesi yliksek
anlamla ;ki bite ve soldaki gizli initeye -pozitif
airlaklarla, difer gizll -iiniteye ‘ice megatif -afirlikla

baglaidar.

Buna g6re, Pozitif balantili ii¢ liiniteden sadece bir tanesi

aktifken, ikinci gizli tinite aktif hale gecemez ve ortadakil
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gL¥1rs .linitesi artifolur ROZICIf ‘Baglantila iinitelerin
iki tanesi aktif hale gegtiginde gizli ilinite aktif olur ve
gikis dederi 0 olur. Ug inite birden aktif konumda olursa,
cikilg degeri 1 olur. Yiiksek anlamli ¢i1kig ilnitesi ise,
ancak soldaki gizli linite aktifken, yani elde olugstugunda
aktif olacaktair. Cenel oarak, wbitldk iki binary sayiyl
toplamak igin 2*%*m adet girig ilinitesi, m adet gizli idnite,

m+1 adet gi1kig ilinitesi gereklidir.
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1.3.1.4 HOCALI GCRENMENIN DEZAVANTAJLARI

Backpropogation algoritmasi: en ¢ok kullanilan ve sonug¢ elde
edilen hocali1 6grenme metodlarindan biridir fakat pratikte
bu yontemin ve genel olarak biitiin hocali 6drenme
yontemlerinin bazi dezavantajlara vardir. 'Hocall 6drenne
yontemleri kullanilmak istendiinde O©Once bu dezavantajlari

gtz oOninde bulundurmak yararli olacaktir.

s & Hocali 63renmenin en biiyik dezavantajl1 sistemin her
zaman istenen sonuca ulagsamayigidir. Baglangigta bitin
agirlik dederleri ve esik seviyeleri random fonksiyonla
belirlendigi icin, eger biitiin agirliklarin bagslangi¢ degeri
egitse ve cozlim egit olmayan agirliklarla saglaniyorsa
sistem, 6dretileni asla 0grenemeyecektir. Cinki ¢1kis
initesine bagly Dbiitiin gizli seviyeler ayni hata sinyalini
iretecektir. Agirliklarin degigmesi de hata sinyallerine
badli oldudu icin gizli linitelerden ¢ikig ilinitelerine dogru
olan agirlik degerleri hep ayni kalacaktir. Bu duruma lokal
ninimum denir. Yani hata maksimum olmasina ragmen bunu
kigliltmek miimkin olmamaktadir. (Sekil 2.15) Sekil 2.16'da
bu sekilde iterasyon sirasinda cOzumsiiz kalmig XOR
6dretilmeye caligilan bir ag goriilmektedir. Sagdaki girig
aktif oldujunda her iki gizli inite de aktif olmakta ve bu
nedenle ¢1kig dederi 0 olmaktadir. Bu durumda, sistem sagd
iinitenin giris deerinin 1 ‘olduu her durumda O ¢ikis

dederini alir ki bu istenen ¢oOzim degildir.
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LOCAL MINIMUM

w

SEKIL

inimum

Global m

inimum

Local m

SERIL 2.16
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o5 Orenme igleminde 6gretilen her oOrnedin durumu
digerlerine baglidir. NOron agi ilistiindeki agirliklar ayni
anda her denek.s-iichkn — istenen -~ cikigi verecek gekilde
dizenlenmelidir. Yani sisteme bir seferde A'dan Z'ye
harfler dgretildikten sonra yeni bir karekter tanitilmak
istendiginde o zamana kadar tanitilmig biitiin karekterlerin
yeniden O6gretilmesi gerekir. Bu da 6grenme abtiyacinin cok
si1k oldugu sistemlerde zaman kaybina sebep olacaktir.
Bundan dolay:, hocali 6grenme ydntemlerinin, sistemin
egitiminin bir defa yapi11di1i§1 ve O6grenme ihtiyacinin seyrek

0ldugu cistemlerde tercih edilmesi uygun olacaktair.

3. Bu yéntemde Noron A1, eitime baglandigi: anda hicgbirgey
bilwedigi i¢in iterasyonlarla istenen sonuca ulasilar ve
6Grenme hiz1 ¢ok yavagtir. Ornedin XOR taniyan basit bir
Noron Aginin eJitimi ig¢in bile ortalama 5000 adim iterasyon
gerekmektedir ki, karmasik sistemlerin egditiminin ¢ok daha

uzun zawan gerektirecegi acgiktir.

1.3.2 HOCASIZ OCRENME

Bu ydntemde sistem kendi kendine 6Grenme yetenegdine
sabiptir. Bunu, tanimasi istenen o6rnekleri 6zelliklerine
gbre siniflandirarak yapar. Bu aslinda insanlarin da daha
dnce gbrmedikleri birgeyi kendi kendilerine,
tecribelerinden yararlanarak anlamlandirmaya ¢galigmasina
benzer. Ornedin daha ©nce hi¢ gérmedidimiz tiirde bir kug
gordigimizde, kanat, gaga v.s. gibi Ozelliklerinden dolay:
ismini bilmesek bile bunun bir kus oldufunu anlaraiz.
vyaptidimiz is, hayvani bilgilerimize gdre uygun olduunu

digliindiJlimiz sini1fa dahil etmektir.
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Hocas1i1z 63renme metodunda, ilk gelen 6rnek bir sini1fa
verlestirilir. Sonra gelen &6rnedin tzelliklers: farkli ise

vyeni bir sinifa dedilse ayni sinifa alinir. Sekil=2:%3%)

@
s & 58S

e — @%e
e, |\eoe
@

Siniflandirma .

SEXIL 2.1%
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1.8, 2:1-ADAPTITF REZONANS . TEARIS!

Siniflandirarak tanima icgin kullanilan gesitli yodntemler
vargar. . Bunlarin icinde en gok kullanilan ydntemlerden
birisd Adaptif Resonan Teorisidir. Adaptif Resonans

Teorisinin ana prensipleri sunlardir:

2 - Sistem stable olmali. Yani bir siniflandirma sonucu
beyaz dedigine ikinci siniflandirma sonucu kirmizi

dememeli.(stability)

i Sictem yeni geyler O0Grenebilmeli ama bu O63renme igleni
sirasinda yapisini bozmamali . (plasticity)
Bu ©ozellikleri bir Ornekle agiklayalim. Ornedin sistem

hatasiz olarak verilmis A'dan Z'ye harfleri siniflandirmis
olsun. Digaridan yeni ana ‘biraz ~pé#xazitll bir- F Barfi
geldiginde bu harfi F harfinin sinifina alirken
adaptasyonla F sinifinin bilgilerini degistiriyorsa, bozuk
Fiharfieri geldikce sistem gittikgce esas F harfinden
uzaklagsacak ve en sonunda belki de sisteme - F harfi
giisterildiinde F ' harfini P Barfi icin  baslangictasctif:
sini1fa vyerlegtiremeyebilecektir. Bunu onlemek igin

stability-plasticity dengesini iyi ayaralamak gerekir.

Adaptif Rezonans Teorisinde bu denge ayarlandigi takdirde

siniflandirirken esas Ssekil bozulmamig olur,
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simdi bu teorinin algoritmasinil inceleyelin.

Adaptif Resonans Teoride stability-plastisity dengesini
saglamak amaciyla sistem Once ileriye do§ru  sonra geriye
dojru g¢aligtirilmakta ve Dbunun igin iki ayri agirlik

grubu(bottom_up ve top_down) kullanilmaktadir .(Sekil 218

Verification sgx'}s?:rw
Continue Make y; inactive,
with y; make all others active
o 2l i >p i 2l % p
g <
2l P

SEKIL 2.18

1. Sisteme giris bilgisi olarak x 6rnegdi veritir.
2. Bottom_up proses ile adirlikli toplamlar belirlenir.
¥y iy="(h{3)tET " xil) 3

3. MAXNET yoéntemiyle y deJerleri arasindan en biiyik degeri

alan y(j) belirlenir.

4. Top_down proses ile x in gercekten j. sinifa dahil olup
olmadiJina bakilir. Bunun ig¢in top_down aBirliiklisr

kudlanilerak-afarliklia toplan dejeri hesaplanir
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(el el eva i) )

Eger daha Onceden belirlenmis v wvigilance parametresi (

tolerans parametresi ) igin:

(£ CICLYSx 1370 R ARYY »w

ise x gergekten j. sinifa dahil demektir. Bu durumda j.

sinif icin: bottom_wup wvesitbprdowhn. . afirlikiar -agafdidaki

verilen bagintilar kullanilarak degistixdl iy Sart
saglanmiyorsa X hig¢bir sinifa dahil dedil demektir. Bu
durumda- 2. adima ddnillerek ildm % siniftan bagka encok

hangi sinifa yakin' . oldugu bakilarak 'bu sinifa ait olup

olmadi131 denenir.

11x dederler séyle belirlenir

T =0is) CO9)
b(j) (i) (0)

1 (top_down agirliklarin ilk degeri 1 olsun )

7 T gl N 22 (hnttom up-:adirliklacan ilk
degeri )

Bu agirliklarin yenilenmesi sirasinda ise gu bagintilar
kullanilir : 3
QR G tn vk hsw el 1 CEYER) > 553 )

bi3Y i) (n+3) t(j)(i)(n)*x(i)/(O.ngsézt(i)(j)(n)*x(i))
Corildigd - gibittirtir—ve—Ptirei)‘nin-tulianrw =anaclarl

birbitindeti farkKIidiP. NCI)(M x'ip e " Bivik dhtimalle
hangi sinifa dahil olabilecedini belirlemekte kullanilar.
t(id(i) ise, x'in —gercekten-bu simifa ait olup olmadigiaa
anlamak ig¢in kullanilar.

Siniflandirma duyarlilig: vigilance parametresinine
baglaidair. Vigilance parametresi yiksek alinirsa

siniflandirma daha se¢ici olacaktir.

$imdi siniflandirma icin kullanilan ydntemlerden biri olanm
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MAXNET'i inceleyelin

153302, 1 -1 MAXNET

¥ ikili dizende say1 degeri alabilen Ornegi = G a-meveiut
sini1flara - s “da‘bn siniflardaki 6rnekleri gbstersin.
MAXNET, -H1iris bilgisinin mevcut siniflardan birine mi
yvyoksa yeni bir S¥nifa’ -“m ait olduunu bulmak 308
kullanilan yo6ntendir. Bunun igin yapilan iglem, X-Jie c
siniflari arasindaki Hamming Distance'lara bakarak elde
edilen deJerlere gore x'; Hammingt Distance’an en Xkiciik
oldudu sinifa yerlegtirmektir. Bﬁ'ifadeyi asagidaki gekilde
gésterebiliriz 24 :

iff Hamming Distance(u(j)i&) < Hamming Distance(u(k) ,hx)

fopr all k=1,2,,. . R -KcH¥e v X Eictt)

N: Ornekteki 6zellik saylsini gosteriyorsa, x. girisy 1le
u(j) arasindaki Hamming Distance

Hamming Distance(x,u(j)) = N :rég'(u(j)(i),x(i))

olacaktair. MAXNET'in mimarisini gdsteren yapl .Sekil
2.19'daki gibidir

Only one nonzero
output after convergence

MAXNET augments largest,
suppresses other

Calculate number of
matching features
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SEKIL 2.19

MAXNET'te t(j)(k), j. digimden k. diigime baglanti agirlig:

olsun:

s ek e e gl

tiItkI = =B 1L jeskandiEsc (FiM)
t+1 zamaninda j. digimin ¢irkis dederi

MCJ)(t+1)=£Ct)*(M(j)(t)- E* (M(K)(t)) j,k=1..M

Buna gore ¢€>0" bldugnu stureceé ~MlirLlt=*1)%2 Da-o0lacaky c<0
durumu ig¢in bitin M(j) cgikislari negatif deger alacaktir.
Boylece, sadece digerlerine gore en biiyik olan ¢i1kig degeri
artriralacak; diger biitin ¢ikislar bastirilacaktir {rich
gets Elchor- . contrast enhancement metodu) . Bu yapinin

esik seviyesi aktivite fonksiyonu sekil 2.20°'deki gibidir.

fi(a) .

+1

SEKIL 2.20 : MAXNET igin egik seviyesi
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HOCASIZ OCRENMENIN DEZAVANTAJLARI :

Hocasi1z ©O3drenme yetenedi kazandirilmis ndron aglarinda,
sistemin kendi kendine 6grenebilmesi bir iistiinliilk olmakla
birlikte bagtan sona yardims1iz siniflandirmanin bazi
dezavantajlari da ‘vardirr. Bu dezavantajlardan birincisi
yukarida da bahsedildigi gibi yeni gelen ve eski siniflara
dahil edilebilecek Orneklerin sinifin yeniden diizenlenmesi
sonucu dodru dederleri bozabilecegidir. Yani sistenm . ilk
siniflandiriimada ‘D' harfi dediffine Hir kac. siniflandirna
sonra o divabilrey: Bunun  icin  sigtemi  yeni -seyler
6grenebilecek ama bu O6frenme iglemi sirasinda yapisinl
bozmayacak gekilde kurmak gerekir. fkinci bir problem de
sistem her gdrdigi sekli bir sinifa dahil etmek
isteyecedinden parazitleri de siniflandirabilecek

olmasidir.
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321“CIRIS

Bir gérintiyli anlamlandirma iglemi iki asamada olur

* Coriinti Isleme

# COriinti Tanima

Coérinti fslemede amac, ham gorintiiden anlamli1 bir bilgi
elde edilmesini saglamaktir. Coriinti Tanimada ise elde
édilen - -“bu:’'bikgiter dederlendirilir. Early Processing
olarak da isimlendirilen goériinti iglemeden sonra iglemden

ge¢gmig bu gorintiiden gekil tanimada yararlanilair.

En basit bir Cériintii Isleme Sistemi
* Coriinti saglayan bir cihaz,

*# Corinti bellek

*

Bu bellede erigen bir bilgisayar

X Bellekte olugan sonuglari gbsteren Dbir ekrandan

ibarettir.

Bu ¢aligmada, scanner araci1ligiyla alinan gri tonunda
resimler lizerinde galigsilmigtir. Scannerdan alinan resimler
bellekte TIF(TAg Image File ) dedigimiz bir +<formda
saklanir. Corinti igleme algoritmalarini wuygulayabilmek
igin oncelikle bu formati ¢dzmek gerekir. g r gy ton
fonksiyonunu, goriinti olarak isimlendirebilecegimiz iki
boyutlu bir dizi olarak diigiiniirsek, bu gériintinin en kigik
birimi pixel(picture elements) olarak isimlendirilir. Her
Pixel'in sayisal dederini gray 1level'il belirler. Format
¢ozimleme ile Tif file'dan resmin satir ve siitun miktari,
ka¢ gri seviyeden olugtuu, file iginde pixeller halinde
saklanan data'nin baslangi¢ yeri ve uzunludu gibi bilgiler

68renilir.(ER 2)
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3.2 CGORUNTU ISLEME ALCORITMALARI

3.2.1 POINT PROCESS:

Bu algoritmada, gérintinin her noktasindaki pixellerin

yeni dederi, pixelin sadece kendi eski deJerine bakilarak

hesaplanir. Hesaplama sonucu gorinti daha cok
parlaklagtirilabilir veya koyulagtirilabilir. Ornedin her
pixelin degeri 40 arttirilarak gorintinin parlaklig:

arttiralabiliy.

Pixel degeri ile birlikte pixelin adresi de verilirse
gilgeleme veya gsekli yumugsatma (smoothing) saglanmig olur.
Ornedin, gseklin ortasi daha parlak, kenarlari ise daha koyu
hale getirilebilir. Point Process algoritmalarina yardimci
olarak, INTENSITY HISTOCRAM'lar: olugturulabilir. Bu,
seklin renk tonlarinin dagilimi ile ilgili bir diagramd:ir
ve point process ile 1ilgili parametrelerin hesaplanmasinda
kullanilir. Intensity'nin, goriintiinin bir ngktasxndaki 151k
parlaklidi oldugu diiginiiliirse, Intensity Histogram ile bir
gérinti bolgesinde her pixelin kag defa kullanildig:
hesaplanir. Bu diagramin hesaplanmasi ig¢in miimkiin her pixel
dederini kargilayabilecek bir dizi tanimlanir. Eger 8
bitlik pixel deJeri kullaniliyorsa, bunun kargilig:i 256
farkliy gri tonudur. Dolayisiyla 256 elemanli: bir dizi
vyeterli olacaktir. Her pixelin deJerine bakilarak , dizide
kendi dederine karsilik digen goziin deeri bir arttirailair.
Bu hesaplama sirasinda, her seferinde yalnizca bir pixelin
deJerine baki11d1§1 igin, gdriintd ilizerinde higbir deJigiklik
Yapilrluwawasina ragmen, konu Point Process sinifina girer. Bu
histogram, gorintiniin kontrastinin degigtirilmesinde
kullanilabilir. Belli bir esik deeri secildiktern sonra O
no'lu histograwm dederinden baglayarak bu egik deJerini ilk

agan  histogram noktasi: tesbit edilir. Bu iglem 255°den
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geriye dodru bir kez daha tekrarlaninca elde edilen bu iki
deger Point Process algoritmasinda parametre olarak
kullatilabiliy. Bu iki deder, gercekte sekildeki en c¢ok

pixel miktarini iceren en dar banttir. Bu islem gdriintiide

bazi deerlerin istek disgi olarak kaybolmasina sebep
arabilir. 1 Rl histogram deerinin arasinda kalan
detaylar ortaya ¢grkarken bunun diginda kalanlar ise

kaybolur. Bodylece egsik dederlerinin her sekle gore farklay

tesbit edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikar. Bunun yaninda,

algoritmalarin hangi sirayla uygulanmasi gerektigi de
belirlenmelidir. Cunki .~ bazi  algoritmalar :detaylari . gyok
etmekte, Dazrlar: ise arttirmaktadir. Dolayisiyla,

algoritmalar amaca en uygun ve ana sekli en az bozacak

sirayla seg¢ilmelidir.

Point Process'in uygulamalarindan hirisi de
PSEUDOCOLORING'dir. Bu uygulamada, gri tonlardan olusan
bir sekilde, belli bir araliktaki pixeller gri tonlarindan
farkla olarak SM e UL S s yesil veya mavi renklerle
gésterilirler. Ornedin pixel deJeri 100 ile 200 arasinda

deGigen bélgelerin renklerinin yegil yapllmasx bu tie - bir

uyqulamadir. Bu bdlgelerin disinda kalan bolgeler,
degigtirilmeden gri tonlariyla ifade &edilirler. Point
Process ile en az 256*256 pixelin iglenecedi diiginiilecek

olursa, bu - her-pixel “lecin-en 3z Lkl hellek - eriginl bir
garpma ve bire 8@ toplama anlamina gelirs Bu tir
hesaplamalar igin LUT'dan yararlanilarak her pixel icgin
ayri ayri islem yapilmasi Onlenmig olur. Bunun igin her
Pixele kargilik diisen sonug dederi hesaplanarak LUT'a
verlestirilir. Cerktiinde hesaplanacak pixel adres olarak

kullanilarak tablonun o adresinden sonu¢ dederi bulunur.
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3.2.2 SINIFLANDIRMA

Coriinti elemanlarinl siniflandirmak igin gbrinti
elemanlariny belirleyici 6zellikleri tanimlamak gerekir. En
basit tanimlama iie; bir eleman ayni dedJerlere
sahip,birbirine bagla pixeller grubudur. Egern hixr  pixel
kendisine 0,900,180 veya 270 dereceden komsu olan pixeller
ile ayni degerde ise o grubun elemanidir. Bu siniflandirma
islemi ig¢in  Dbiitin pixellere "0-255 arasi saylsal degerler
vprllir. Belli sayidan fazla pixelden olugan gbérintii
elemanlari anlamli kabul edilirtey’ Belirlenen bir egik
seviyesinden az pixelden olugsan goriinti elemanlari ise

parazit veya hata olarak diiginilip dikkate alinmazlar.

51



3.2.3 CEOMETRIK ISLEMLER

Ceometrik iglem algoritmalara Pixellerin yerlerini
dedistirmak ici'n il eni iy Cenelde bakisg agisinil
degistirmek, kameralardaki distorsuyonu dizeltmek veya
istenen bdlgelerin boyutlarini degigtirmek igin
karkElenila'rlar. Ti'piile Bir geometrik iglem, goriintuyu

dondiirme, biliylitme, daraltma, genigletme ve diizenleme ile

degigtirerek taninmasini kolaylagstirmaya ¢alisir. Yapilan
i's™, e ) koordinatlarindaki pixelin (e g 15y
¥oordinatlarina tasinmasidair. Ornedin her yatay gdriinti
dikey clarak veya bagka bir 2Ll ile yeni yerine
yerlegstirilebilir: Fakat bunun icin yapirlacak bitin

igslemler bir buffer'da yapilmalidir. Aksi takdirde, her
veni iclem bir oOncekinden etkilenecegi icin dogrw - sonug
csaglanamayacaktir. Sekil < F | de 90 derecelik donme
geometrik iglemi ile (0,0) noktasinin yer  degigtirip yeni
yerinin (2,09 noktasi olacagu gosterilmigtir. Burada

¥ =AY SIZE- 1) -y veo iy = i

2o /—\

00 ] 10|20
B CIM R g )
Q2. 12122

SERTFL 3. % CEOMETRIK ISLEM
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3.2.4 FRAME ISLEMLERT

Birden fazla gOrinti kullanan algoritmalar frame islemleri
olarak adlandirilairlar. Ornedin bir gérintiiden baska bir
gbrinti arasinda gikarma islemi yapmak

bu-tyxy bir igtir. Elde edilen sonugtaki farklalriktay— ki
gorintiyi kargilagtirmak Egin"kulldnxrlapiki'r. Bu sonugtan
yararlanarak kargilagtirilan goriintiideki eksik kisimlar
veya parazitten ‘dolay: ‘eklenen - ‘hatall “fazlaliklar tesbit
edilebilir. Yani Frame tslemler, gorinti kalitesini

sttt icoak- i cin de. kpllanilabilic.

3.2.5 ALAN ISLEMLERT

Bu iglemlerde pixellerin dederleri, kendilerine komsu olan
pixellerin degerleri de hesaba katilarak degdigtirilir. Bu
algoritma daha ¢ok, istenmeyen veya tekrarlanan pixellerin
filtrelenmesinde kullanilir. Bu filtrelemg tiri, 6rnegdin
A/D donigimd sirasinda olugan istenmeyen algilama
hatalarinin yok edilmesinde, sekildeki detaylarin ,ortaya
Gikarilmasinda veya renk tonu gegiglerinin yumusatilmasinda
kndlan: et Filtreleme igemi Cin bilinen klasik
algeocritmalardan Hirs CONVOLUTION Algoritmasidir.
Convolution iglemi ile pixel'in yeni dederi kendisinin ve
kendisine komgu olan pixel'lerin belli katsayilarla
¢arpildiktan sonra toplanmasi ile belirlenir. Carpim
katsayisi CONVOLUTION KERNEL olarak isimlendirilir.
6rne§in, 3x32 1tk bir pixel matrisi diiginelim. Bu durumda,
birctpixel'in yeni dederinin hesabi igin kendisi ve
kendisine en yakin sekiz komgusu hesaba katilacaktair.
x=0,1,2 icin hesaplanacak pixel p(x,y) kernel noktas:

Elx y)risge:
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p(x,y) = Toplaw( k(m,n)*p(x+nm,y+n)

6rnedin (1,1) noktasindaki pixelin yeni de§eri:

G

i

+

L0, 03¢k (0 ,0) "+ p(1 0)%k(1,0) R, D)% 512,03

-

PO D)X (0 1) sl i (100 et 2l a2k (2 1)

+
+

plO;2)%k(0,2) + DiT 2afic() 2] P22y 2. 2)

veya kisaca
p(l1,1) = Toplam(k(m*n)*p(m2n)).dir.

Tim seklin filtrelenebilmesi tcin yukaridaki iglemin
sekildeki her pixele tek tek uygulanmasi gerekir. (Sekil
3.2) Konvoliisyon isleminin uygulanacag: alanin boyutu X*Y
ve kernelin boyutu m*®*n olarak diigiiniiliirse, X*Y*n*m defa
carpma ve toplama islewmi: yapilir. Ornefiin 256%256%"1:1k bhir
goriinti  icin 3x3'luk  bir kernel kullanilirsa S$89824 - kez
¢arpma ve toplama iglemi yapilmasi gerekir. Bu iglemler

olduk¢a uzun zaman alir.

Kernel matrisi tim gortintii ilzerinde dolastirildiginda,
kenarda kalan bolgelerin yeni degerleri algoritmanin
6zelliginden dolayi hesaplanamayacaktir. Ornedin 3x3'liik
bir Kernel igin, biitiin gériintiiniin kenarlarinda 1 pixel
genigliginde bir bantin dederi hesaplanamayacaktir. Bu
bantin genigslidi Kernel boyutunun yarisi kadardir. Bu bant
ihnal edilebilecedi gibi, anlamly deferi olan en ‘yak.n

komgusunun deJeri de verilebilir.
Kernel deJerine badli olarak, konvolisyon sonucu 0-255
Sinirinin  digirpa tagabilir. Coriintilemek icin uygun

olmadiindan bu dederlerin diizeltilmesi gerekir. Bu durumda
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peint. process kullanilarak belli bir 6teleme yapilabilir
veya kaybolan deJerler sinir dederlerine esit alinabilir.
Negatif sonuglarin degerlendirilebilmesi kcan, igaret
bitinin de korunmasi gerekir. Buna goére, 8 bit pixel'ler ve

3x3 kernel igin toplam ve igaret pitdlcdpni aR bite gerek

olacaktir.

Kernel'in mutlaka kare matris olmasl gerekmez. Ornedin bir
gorintideki sadece dikey kenarlari ortaya cikarip, diger

bélgeleri yok etmek icgin agsagidaki kernel kullanilabilir:

Sl ea Qi sk
L e SR
ol S ) P °
Lo 0 ¥l
2 G Rl

Uniform bir gdriinti alaninda, biitiin pixel dederlerinin ayni
oldugu bir boélgeye yukaridaki kernel uygulandiginda

pixel'lsrin.grkisg.deGeri safairaalacakbhir;

Yatay kenarlara kuvvetlendirip belirginlegtirmek ve diJer
ayrintilary filtrelemek istendiinde ise agagidaki kernel

kullanilabilir:

=8 -1 =1 ¥ <3d =l
0 0 0 0 0 0
;¢ X 1 1 1 3

Daha biiyik kerneller kullanilarak, bir gorintideki benzer
wodeller yakalanabilir. Boyle kernmeller genellikle TEMPLATE

Olarak isimlendirilir.
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Bir goriintide frekans, ayni tondaki pixellerin arka arkaya

tekrarlanig yodunlugudur. Frekansin.-bBelli. . bir. . bandiny
belirlemek ve sec¢mek isteniyorsa bunu saglayan bir kernel
sgzxlabilir. Ornedin, ani parlaklik dedigimlerini tesbit
icin-"hiy yiksek -frekans “fritresi ullanilabhilYir. Bunun

igin kullanilacak kernel agsagidaki gibidir:

-1 -1 -1
-1 8 -1
-1 -1 -1
Bu kernel LAPLACIEN filtresi glarak isinmlenditrilir. Bu

kernelin uygulandigi gorintilerde, yiksek frekansa sahip
kenarlar, yani ani parlaklik degigiklikleri ortaya
Ciarilair;: diger algak frekanslar ise girtadan. kalkar.

Bundan dolay: bu kernel KENAR BELIRLEYIiCTI olarak

adlandyrilaes.

Eger - Laplatcien kernelinin merkez - dederi olan B9

yaparsak, yani Kernelin yeni hali agagidaki gibi olursa:

O
-1 . S |
w1 S et

Bu o filtre - de apt parlaklik dedigikliklerini peliriey,
Farkla olarak, frekansin deigmedigi bdlgelerin pixel
deerleri ayni G- R e Bu kernel, frekansin yiiksek oldugu
bdlgeleri secerek belirginlegtirdigi icin sonucgta olugan

kerneltin daha ketkin hatlari-alur:

Uygun kerneller kullanilarak alcak frekans filtreleri de

elde ‘edilebilir. Bu tiir filtreler kullanildiinda orijinal
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bulamiklagir. Hatalar kaybolur.
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SEKIL 3.3 : KERNELLE CGORUNTU DEBISIKLIKLERI

© (d)




3.2.5 KOSE BELIRLEME,LINEER OLAMAYAN ALAN iSLEMLERI1

Lineer bir iglem olmasi sebebiyle konvoliisyonun kullanimi
ve analizi kolaydir. Nonlinner iglemler ise konvoliisyon'dan
Biraz daha zor olmasina ragmen ¢ok daha kullanigli ve
ictindir. Nonlineer iglemlerde gdriintii elemanlarindaki hata
oranini yakalamak ve O6zellikleri belirlemek igcin ¢ok daha
az igslem gerekir. Nonlineer alan igleme genel olarak resim
izerindeki gekillerin kosesini belirlemekte kullanilair.
Resimdeki gsekillerin taninip anlamlandirilabilmeci icin
oncelikle recsim tlzerindeki yerlerinin belirlenmesi gerekir.
Bunu csaglamanin en kolay yolu sekilleri fon renkten
belirgin olarak ayiracak sekilde kige dederlerini
belirlemektir. Seklin kosesi, gri seviye bakimindan iki
alaniy birbirinden ayiran sinir olarak ifade edilebilir. Bu
amacla kullanilabilecek filtreye Sobel filtresi denir.
Sobel filtresi gorintideki kbégelerin dizenlenmesi ve
kuvvetlerinin dederlerinin hesab1 Fein ki konvolisyonun

sonu¢larini kargilagtairar.

Ejer iki kernel X ve Y asagidaki gibi 158:

e 1 s A
X - 2 e Y 0 S
R T R iR |

kdge kqueti ve diizenleme soyle gdsterilebilir:
kuvvet = sqrt(X*X + Y*Y)
dizenleme = arctan{¥Y/X)

Rése belirleme iglemi sonunda, seklin kdgeleri beyaz,

Se



dijer biitiin "bilgiler siyah renkte olacaktir. Sekil 3.4'de

"bu yobntemin akii diagrami gdsterilmisgtir.

Sekil 3.5 'deki (a) sekline x eksenindeki kégeleri
belirginlegtiren birinci kernel wuygulandidinda (b) sekli
elde edi Yi . (a) sekline Yy eksenindeki kdogeleri
Belirginlestiren ikinci kernel uygulandiginda (c) sekli

elde edilir. Iki kernel birlikte uygulandi§inda ise (4d)

sekli elde edilmis olur.

60



YERKIL 3.4 : KOSE BELIRLEME ALGORITMASI

OP1=0
0P2=0
--1 $
|
H=K+1
Le-1 ¢
1
'} N=L+1

1
TOP1=PIXEL[1+K][J+L] = KERNEL1 [ ]|[¥] + TOP1

I

TOP2=PIXEL [1+K][J+L] = KERNEL2 [W][W] + TOP2

EL[T][3]- ABS(TOP1)+ABS(TOP2)
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SEKIL 3.5 : ROSE BELIRLEME UYGCULAMASI
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3.2.6 KONTUR BELIRLEME

gekillerinin kégeleri belirginlegtirilmis resim, sekillerin

kocordinatlarinin belirlenmesi iglemine hazirdair.

Bunun
igin kullanabilecek yodntemlerden birisi gsdéyledir
1. Once sekil izerindeki noktalardan birinin yerinin
bulunmasi
2. Bulunan bu noktadan hareket ederek komsu noktalarin
yerlerinin bulunmasi
Aciklarsak 3 Once iizerinde kdse belirleme algoritmasi

uygulanmig resim lizerinde

kogeye ait ilk nokta bulunur.

Daha sonra bu noktaya komsu sekiz noktanin gri seviyesine
bakarak gri seviyesi bu noktayla ayni1 dederde nokta olup
olmadigina bakilir. Eger komgsu varsa komsunun gekle ait,
bulunan ilk nokta olup olmadi§ir kontrol edilir. Eder ilk
noktaysa igleme BoNn . . Verillit:, Degilse yeni noktanin
komsulari aranir: Ejer komsu nokta bulunamazsa éeklin

parazit olduduna karar verilir.

Sekil 3.6 'da bu algoritma gisterniinaktedirs

63



SEKIL 3.6 : KRONTUR BELIRLEME

KONTUR BULMA

BUL=0 IND=0
SAT=0 SUT=0

<jéar SATSON & BUL=0

PIXEL[SAT
X=SAT SUT=SUT+1
Y=SUT £ |
BUL=1
= — SUT=SUTSON
SUT=0

BUL=1 SAT=SAT+1
SEKIL BITTI=0 é
BULUNAMAI ﬁ

< SAT SATSON & BIT‘I‘I-O@

xeo ] )

3

@ IND=IND MOD 4
SATIR=SAT+HAT [IND][0]
SUTUN=SUT+HAT [IND] [1]

F T
—-<sn'rm=x & SUTUN=Y >_J,

BITTI=1

wﬂ [5UT] > sINIR . @

SAT=SATIR IND=IND+1

SUT=SUTUN é
IND=IND+3




SEKIL 3.7 : 4 FARKLI SERLIN KONTURLARININ BELIRLENMESI

Hied

Bl
2 s i ° B i ]

o——‘-o‘\\
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4
|
|
i
£
O
@
®
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SONUC

Yapay Zeka aragtirmacilarinin makinalara gdrme yetenedini
kazandirma yolundaki <g¢aligmalari ile GCoriintii Igleme'nin
énemi daha da artmigtir. Bu galigsmalarda ama¢ goriintiiyi
taninmaya uygun hale getirmek oldujuna gére, Cériinti Igleme
Algoritmalarindan yararlanan kiginin algoritmalarin
hangisini hangi sirayla sececeine c¢ok iyi karar vermesi
gerekir. Yapilan iglemler goriintiide bazi deJerlerin istek
disi olarak kaybolmasina sebep “alabilir. Bazi detaylar
ortaya ¢cikarken  bazilari kaybolabilir. Bdylece egik
dejerlerinin her sekle gore farkli tesbit edilmesi
zorunlulugu ortaya cikars Dolayisiyla, algoritmalar amaca

en uygun ve ana sekli en az bozacak sirayla segilmelidir.
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4.1 CIRIS

Bu ¢aligmada gergeklegtirilen Kromozom Tanima Programi iki
bolimden olugmaktadir:

1. Gériintii Igsleme

o Islemlerden gecmis goériuntii bilgilerinden yararlanarak

sekil tanima

4.1.1 CORUNTU I1SLEME

4.1.1.1 PARAZITLERIN TEMIZLENMESI

Scanner aracligiyla bilgisayara aktarilan kromozom
resimleri incelendiginde hem resmin kendisinden gelen, hen
de bilgisayara aktarma sirasinda olugsan bazi parazitler
gorilir. Tanima iglemi sirasinda bu parazitlerden dolayl:
meydana gelecek hatalari ©Onlemek icin "O6nce 3. bolimde
incelenen ALAN ISLEME vykernel matrislerinden biri
kullanilarak gérinti belirginlegtirilip parazitler mnimkin

oldufunca silik duruma getirilmigtir.

4.1.1.2 RKOSE BELIRLEME

Bilgisayara aktarilan resim ilizerindeki gekillerin taninmas:
islemine gecilebilmesi igin Gncelikle gekillerin yerlerinin
belirlenmesi gerekir. Bunun igin Sekil 3.4'de gériilen Kése

Belirleme Algoritmasi kullanilmigtair.
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§-1.1.3 KONTUR BELIRLEME

Kégeleri belirginlegtirilmis sekillerin gergevelerini
belirleyen koordinatlari bulmak SrEik - kalaydir. Bu
¢aligmada iz seklin ¢gevresini belirleyen koordinatlari
bulmak icin o6nce geklin bir pixel'inin yerini belirledikten
sonra 8 komgusunun durumuna bakarak koordinat belirleme
algoritmasini denedik. Fakat kogelerin kalinlig: bir
pixel'den fazla oldudu ic¢in bu ybéntemden bagarili sonug
eglde edemedik. Bunun tlizerine, geklin sadece en dista kalan
noktalarina bakabilmek ig¢in Sekil 3.8 de akig diagrami

gorilen yoptemi kullandik.

4.1.1.4 SERILLERIN ALANLARININ BULUNMASI

L 5 boliimde kromozomlarin siniflandirma yontemlerini
incelemistik. Bu c¢aligmada biz,; "k etapta boya gore
siniflandirma ve sentromer pozisyonuna gore siniflandirma
yontemlerini kullanmayl uygun bulduk. Tanima iglemi igin
kullandi§imiz resimler Sekil 1.4'deki gibi, kromozomlarin
dajinik bulunduu resimlerdir. Bu durumda kromozomlarin
boylarina “gdre sainiflandirma . yapabilmek igin ¢Oncelikle
kromozomlari eksen sistemine dik olacak gekilde dodndirmek
gerekecektir. Kolayca tahmin edilebilecedi gibi bu oldukga
zahmetli bir igtir. Biz bunu yapmak yerine, her kromozomun
eninin ayni oldudunu gbz Oninde bulundurararak,
kromozomlarin alanlarini ayiricl bilgi olarak %kullandik.
Bunun icgin geligtirdigimiz algoritma Sekil 41 Ydeki

gibidir.
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SERIL 4.1 : ALAN BULMA

ALAN=0

|SAY=0 |

R=KOSE[ 0 |[vox]

i &

‘ ®

SON

—T< YER=KOSE [1 ][¥6N] >F

FARK =ABS (KOSE [T |[y6n1]-KOSE [1-1][yoni]

-

FARK=1 F YER=K65E[;][?6E]

Y T F SAY=0
HT \ SAY>0 l
@ SAY=0 ALAN=ALAN+FARK @

! !
® ®
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4.2 SERIL TANIMA

Kromozomlarl Tanima lglemi  ficin, bu “calitmada bir  Yspay
Noron Ag: yontemi olan Adaptif Resonans Teorisinden
yararlanarak, O6gretileni 03renebilen ve gerektiinde eski
bilgilerinden yararlanark kendi kendine &6grenebilen bir

sistem geligtirdik.

Baslangigta, her kromozomu birbirinden ayirt edici
ozellikler olduguna gore bu o6zellikler esas alinarak
siniflandirma iglemi yapilmasi i¢gin sistemi onceden
egitmeye gerek olmadigi digiinilebilir. ~Fakat kromozom

tanina igleminin genellikle kromozon bozukluklari olan
insanlar tein kullanilacagi diginlilecek olursa her
siniflandirma sonunda sistem yeni gelen bilgilere gére
kendini vyenileyecedi fcin,-"hey “kusurle kromozom igin
sistem gittikce  doJru verilerden uzaklagsacak wve hatala
sunuglar grkarmaya baglayacaktir. Bunu 6nlemek icin
baglangig¢ta sistemi kusursuz kromozomlarla eJitmek gerekir.
Bu nedenle bu c¢alismada hem 63gretileni 63renebilen henm de

kendi kendine 6renebilen bir sistem tasarlanmigtir. *®
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/* BU PROGRAM, SEKILLERE KERNEL UYGULANARAK GORUNTULERIN
DUZENLENMESI ICIN KULLANILIR.
*/

#include<stdio.h>
#include<wath.h>
#include<float.h>
FILE *fo;

FILE *fy;

long pixel([3][256];
double pikyen[3][256];
int kernell[3]([3);

main(argc,argv)
int argc;
char *argv([]:
{
int i,j,m,n,say,k,1,z,satsay,sutsay;
int topl,top2,ker;
int *pointl, *point2;
int basla;
char oku;
int carpan;
if ((fo=fopen(*++argv,"rb") )==NULL)
{
puts ("FILE ACILAMADI ") ;
exit(0);
)
if ((fy=fopen(*++argv,"wb") )==NULL)
({
puts ("FILE ACILAMADI ");
fclose(fo);
exit(0);
)
puts ("UYGULANACAK KERNEL'I VERINIZ ");
for(i=0;1i<3;i++)
for(j=0;3<3;j++)
{
scanf("%d ", &ker);
kernell[i][]]=ker;
)
puts ("AGIRLIK CARPANINI VERINIZ ");
scanf ("%d ", &carpan) ;
puts ("DATANIN BASLANGIC NOKTASINI VERINIZ");
scanf ("%d", &basla);
puts ("SATIR SAYISINI VERINIZ");
scanf ("%d", &satsay) ;
puts ("SUTUN SAYISINI VERINIZ ");
scanf ("%d", &sutsay) ;
for (i=0;i<basla;i++)
putc(getc(fo),fy)
for(j=0;j<2;j++)
for (i=0;i<sutsay;i++)
{ oku=getc(fo) ;
pixel[j][i)=oku;

for (z=0;z<satsay;z++)
{ .
for (i=0;i<sutsay;i++)
pixel[2][i])=getc(fo);



for(j=0;j<sutsay;j++)
{
pointl=&kernell[0][0];
topl=0;
for (n=-1;n<=1;n++)
for (m=-1;m<=1;m++)
topl+=pixel[1+n][j+m]* (*pointl++);
topl = topl / carpan ;
if (topl>255)
topl=255;
else if(topl<0)
topl=0;
putc(topl, fy) ;
)
for(i=1;i<3;i++)
for(j=0;j<sutsay;j++)
pixel[i-1]([j]=pixel([i]([]];



/* BU PROGRAM RESIM UZERINDEKI SEKILLERIN
BELIRGINLESTIRMEK ICIN KULLANILIR .
s/

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#include<float.h>
FILE *fo;
FILE *fy;

int kernell[3]([3]=(
LIP WS/ E
{0,0,0},
{1,2,1)
}i

int kernel2(3][3]={

-~ o~
]
[N
- -~ -
coo
- - -
N
Nt Nt Nt
- -~

}i
long pixel[(3]([900];

main(argc,argv)
int argc;

char *argv(]:;

(

KOSELERINI

int i,3j,m,n,say,k,1,satsay,sutsay,y, z;

double topl,top2;

int top:

int *pointl, *point2;
int basla;

char oku;

if ((fo=fopen(*++argv,"rb") )==NULL)

{
puts ("FILE ACILAMADI ");

exit(0);
)

if ((fy=fopen (*++argv,"wb"))==NULL)

{
puts ("FILE ACILAMADI ") ;

fclose(fo) ;
exit (0);
}

puts("datanin baslangic noktasinl veriniz");

scanf ("%d", &basla) ;
printf ("%d\n",basla);
puts ("satir sayisini veriniz ");
scanf ("%d", &satsay) ;
printf ("%d\n", satsay);
puts ("sutun sayisini veriniz ");
scanf ("%d", &sutsay) ;
printf ("%d\n",sutsay);
for (i=0;i<basla;i++)
putc(getc(fo), fy):
for(j=0;3<2;j++) ;
for (i=0;i<sutsay;i++)

pixel(j]l[i)=getc(fo);

for (j=0;j<sutsay;j++)



~ putc(pixel(0](j],fy):
for(i=1;i<satsay;i++)
{
for(j=0;j<sutsay;j++)
pixel[2][]]=getc(fo):;
for(j=0;j<sutsay;j++)
{
pointl=&kernell[0] [0
point2=&kernel2[0] [0
topl=0;
top2=0;
for (n=-=1;n<=1l;n++)
for (m=-1;m<=1;m++)
{

1:
1:

topl+=pixel[1+n][j+m]* (*pointl++) ;
top2+=pixel[l+n][j+m]* (*point2++) ;
)
top=sqrt (topl*topl+top2*top2); .
if (top<0)
top=0;
else if(top>255)
top=255;
putc(top, fy) ;

for (z=1;z<3;z++)
for (y=0;y<sutsay;y++)
pixel(z-1](y]=pixel([z]([y]:



/* BU PROGRAM KOSE BELIRLEME YONTEMI ILE KOSELERI
BELIRGINLESTIRILMIS SEKLIN KONTURUNU BULUR.
o 4

#include<stdio.h>
#include<math.h>

#include<float.h>
FILE *fo;

FILE *fy;

FILE *fc:

int chain_say=0; /* CHAININ UZUNLUGU */

int chain[100]; /* CHAIN YONLERININ SAKLANDIGI DIZI */
int sinir=245; /* SEKLIN KOSELERINI BELIRLEYEN RENK BEYAZ */
int backgr=25; /* FON RENGI SIYAH */

int sat,sut,satson,sutson,sutek,basla,x,y:;

int pixel[150][170]:

int bitti=0;

int bul=0;

main(argc,argv)
int argc;
char *argv([]:
{
int m,i,j,sakla;

if ((fo=fopen(*++argv,"rb"))==NULL)

{
puts ("FILE ACILAMADI ");
exit(0);

)

if ((fy=fopen (*++argv,"wb"))==NULL)

{
puts ("FILE ACILAMADI “);
fclose(fo);
exit(0):

}

fc=fopen("chain.dat",6"w") ;

oku():

sutek=sutson-1;

for (i=0;i<basla;i++)
putc(getc(fo),fy);

for (i=0;i<satson;i++)

for(j=0;j<sutson;j++)
pixel[i][j]=getc(fo);

sat=0;

sut=0;

while(sat<satson && bul==0)
kenar_bul () ;

pixel[x][y]=backgr;

komsu () ;

1f (bitti==1)

{ fprintf (fc,"%d %d ", X,Y)i

for (i=0;i<chain_say;i++)
fprintf(fc,"%d ",chain[i]);



}

for(i=0;i<satson;i++)
for (j=0;j<sutson;j++)
putc(pixel(i][]],fy):

)

/* SEKLIN BIR NOKTASINI BULMAK ICIN KULLANILAN ALT PROGRAM */

kenar_bul ()
{
if (pixel[sat][sut]>=sinir)
{
x=sat;
y=sut;
bul=1;

++sut;
if (sut==sutek)
{
sut=1;
sat++;

)

/* SEKLIN BIR NOKTASININ YERI BULUNDUUKTAN SONRA BU
NOKTAYLA AYNI GRI SEVIYESI DEGERINDEKI KOMSU
NOKTALAR ARANIR. BUNUN ICIN NOKTANIN 8 KOMSUSUNUN
GRI SEVIYESI DEGERLEINE BAKILIR. EGER KOMSU
BULUNAMAZSA BU SEKLIN PARAZIT OLDUGU ANLASILIR.

<

komsu ()
{
while(sat<satson && bitti==0)

{
komsu_bul ()

)

/* NOKTALARININ KOMSULARININ ARANMASI ISLEMINE NOKTANIN
HICBIR KOMSUSU BULUNAMAYANA KADAR VEYA SEKLE AIT
BULUNAN ILK NOKTANIN KOORDINATLARINA ULASILANA
KADAR DEVAM EDILIR.

*f

komsu_bul ()
{
int n;
int satir,sutun;
for (n=0;n<8;n++)
{
satir=sat+mat[n][0]-1;
sutun=sut+matin][1]-1;



if(satir==x && sutun==y )
{
bitti=1;
return 1;
)
else if(pixel[satir]([sutun]>=sinir)
{
sat=satir;
sut=sutun;
pixel[satir] [sutun]=backgr;
chain{chain_say]=n;
printf("%d \n",chain[chain_say]):
++chain_say;
return 1;

}
return 0;

/* SEKILLE ILGILI BILGILERIN OKUNDUGU BOLUM */

oku()
{
puts ("datanin baslangic noktasinl veriniz");
scanf ("%d4d", &basla) ;
puts("satir sayisini veriniz ");
scanf ("%¥4", &satson) ;
puts ("sutun sayisini veriniz ");
scanf ("%d", &sutson) ;



/*

L

BU PROGRAM KOSE BELIRLEME YONTEMI ILE KOSELERI
BELTRGINLESTIRILIMIS ICI DOLU SEKILLERIN CEVRE
KOORDINATLARINI BELIRLEMEK ICIN KULLANILIR.

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#include<float.h>
FILE *fo;
FILE *fy;
FILE *fc;

int
int
int
int
int
int
int
int

int

chain_say=0; /* CHAININ UZUNLUGU */

sinir=245; /* SEKLIN KOSELERINI BELIRLEYEN RENK BEYAZ
backgr=25; /* FON RENGI SIYAH */
sat,sut,satson,sutson,sutek,basla,x,y:
pixel[100][200];

bitti=0;

bul=0;

ind=0;

mat(4][2]=(
{(0,1,{(1,0},(0,-1},(-1,0)
}i

main(argc,argv)

int

argc;

char *argv(]:

{

int' wm, 1,9, 8akla;
if((fo=fopen(*++argv,"rb"))==NULL)

{
puts ("FILE ACILAMADI ");
exit(0);
)
if ((fy=fopen(*++argv, "wb") )==NULL)
{
puts ("FILE ACILAMADI ");
fclose(fo);
exit(0);
)
fc=fopen("chain.dat", "w") ;

oku():

sutek=sutson-1;

for (i=0;i<basla;i++)
putc(getc(fo),fy):

for(i=0;i<satson;i++)
for(j=0;j<sutson;j++)
{

)

pixel[i][]j])=getc(fo):

sat=0;

sut=0;

while(sat<satson && bul==0)
kenar_bul () ;

if (bul==1)

{

4



komsu () ;
}

else
puts (" SEKIL BIR PARAZIT %);
for(i=0;i<satson;i++)
for(j=0;j<sutson;j++)
putc(pixel(i]([j],fy);

)

/* SEKLIN BIR NOKTASINI BULMAK ICIN KULLANILAN ALT PROGRAM */

kenar_bul ()
{
if (pixel[sat][sut]>=sinir)
{
x=sat;
y=sut;
bul=1;

else

++sut;
if (sut==sutek)
{
sut=0;
sat++;

)

/* SEKLIN BIR NOKTASI BULUNDUKTAN SONRA SEKLI TAMAMLAYACAK
SEKILDE BU NOKTANIN KOMSULARIN ARANIR */

komsu ()
{
while(sat<satson && bitti == 0)
komsu_bul () ;

komsu_bul ()
{
int n,satir,sutun;
for (n=0;n<4;n++)
{
ind = ind % 4:;
satir =sat+mat[ind][0];
sutun=sut+mat[ind][1];
if (satir==x && sutun==y )
{
bitti=1;
fprintf(fc,"%d %d ",satir,sutun);
return 1;

) i . . .
else if(pixel[satir][sutun]>=sinir)
: fprintf(fc,"%d %d ",satir,sutun);



sat=satir;
sut=sutun;
pixel[sat] [sut]=backgr;
ind = ind + 3;
return 1;
}
else
ind++;
}
return-1;
)

/* ILK DEGERLERIN OKUNDUGU BOLUM */
oku()
{
puts ("datanin baslangic noktasini veriniz");
scanf ("%4", &basla) ;
puts("satir sayisini veriniz ");
scanf ("%d"Y, &satson) ;
puts ("sutun sayisini veriniz ");
scanf ("%d", &sutson) ;



/* BU PROGRAM CEVRE KOORDINATLARI BELIRLENMIS SEKILLERIN
SEKIL TANIMA ISLEMINDE KULLANILMAK UZERE ALANLARININ
BULUNMASI ISLEMINDE KULLANILIR. ALAN ISLEMINE GECMEDEN
ONCE KOORDINATLAR SORT EDILIRLER .

ne

#include<stdio.h>
int count[600];
int mat[600][2];
int yeni[600][2];

FILE *fp;
FILE *fx;
FILE *fy;
int yon=1, yonl=0;

main()
{

int i=0,n;

fp=fopen("chain.dat","r");

fx=fopen("sortx.dat","w") ;

fy=fopen("sorty.dat", "w");

while (! feof (fp))

{
fscanf (fp,"%d ",&mat[i]([0]):
fscanf(fp,"%d ",&mat[i][1]);
i++;

}

n=1i;

sort(n);

for(i=0;i<n;i++)

{
yeni[count[i]][yon]=mat([i][yon];
yeni[count[i]](yonl]=mat[i][yonl];

}

for(i=0;i<n;i++)

{
mat[i][yon]=yeni[i][yon];
mat[i][yonl]=yeni[i]([yonl];

}

yon=0; yonl=l;
sort(n);
for (i=0;i<n;i++)
{
yeni[count[i]][yon]=mat[i][yon];
yeni[count[i]][yonl]=mat[i][yonl];
}
for (i=0;i<n;i++)
{
mat(i)](yon]=yeni[i][yon];
mat[i][yonl]=yeni[i][yonl];
}
for(i=0;i<n;i++)
fprintf (fx,"%d %d ",mat[i][0],mat[i][1]);
alan(n);

)

/* LINEER SORT WITH COUNTING ILE SORT */
sort (son)
int son;



int 459,03
n=son;
for(i=0;i<n;i++)
count[i]=0;
for(i=0;i<n;i++)
for (j=i+1;j<n;j++)
{
if(mat[i])[yon]<mat[j][yon])
count[i]=count[i]+1;
else 2
count([j]=count[j]+1;

/* SEKLIN ALANININ BULUNDUGU BOLUM */
alan(son)
int son;
{
int say=0,alan=0;
int i, fark,yer;
yer=mat[0][yon]:
for(i=1;i<son;i++)
{
if (yer==mat[i][yon])
{
fark=abs(mat[i][yonl]-mat[i-1][yonl]);
if (fark == 1)
++say:
else if(say>0)
say=0;
else
alan+=fark;

else
yer=mat[i][yon];

say=0;
}

printf("alan=%d\n",alan);



/*
BU PROGRAM BACK PROPAGATION YONTEMI ILE BIR TEK
GIZLI SEVIYEDEN IBARET NORON AGLARINI EGITMEK

ICIN KULLANILIR.
e

#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int exp2(float *, float );
main()
{

int d[4],x1[4][2],%xi2[4][2]:

float y[4],x2[4][2],wl[2][2],w2[2];
float toplam,theta,thetay,hata,dw;
int error,i,j,k,1,thresy,thres([2];
float step=0.4;

thresy=3;
thres[0]=-5;
thres[1]=3;

/* E®itime baflanmadan 6nce a*®irliklarin deferi 0 olarak
alinir. E®itim sirasinda bu a®irliklar do®ru sonuca
ulafana kadar de*ifeceklerdir.

. 4

for(i=0;i<2;++i)
{
w2[1]=0.0;
for(j=0;3<2;++j)
wl[i][j]=0.0;
)

/* NORON AGINA OGRETILMESI ISTENEN ORNEGIN GIRIS VE CIKIS
DEGERLERI BELIRLENIR.

.y
puts ("EGITILMESINI ISTEDIGINIZ icin giris degerlerini veriniz .");

for(i=0;i<4;++1)
{
for(j=0;j<2;++j)
x1[i])[j])=getnum() ;
puts("bu degerler icin cikis degeri ne olmali ");
d[i])=getnum();
}

/* ORNEGIN GIRIS DEGERLERI VE O ANKI AGIRLIK DEGERLERI
KULLANILARAK GERCEK CIKIR DEGERLERI HESAPLANIR.

o,

do

{
error=0;
for(l=0;1<4;++1)

for(i=0;i<2;++1)

{
toplam=0.0;



for(j=0;j<2;:;++3)
toplam+=wl[Jj][1]*x1[1])([]J]
toplam=toplam-thres([i];
exp2(&x2[1][i],toplanm);
xi2[1][i]=sgn(toplam);
)

toplam=0.0;
for(i=0;i<2;++1i)
toplam+=w2[i]*xi2[1][i];

toplam=toplam-thresy;
exp2(&y[1l],toplanm);
hata=d[1]-y[1]:
error+=abso (hata) ;

)

/* GERCEK CIKIS DEGERLERI HESAPLANDIKTAN SONRA
BU DEGERLER ISTENEN CIKIS DEGERLERI KARSILASTIRILIR
EGER ISTENEN CIKIS DEGERLERINE ULASILAMAMISSA
AGIRLIKLAR YENIDEN DUZENLENIR.

o 4

if (error!=0)

{

for(1=0;1<4;++1)
{

thetay=y([1]*(1-y[1])*(d[1]-y[1]):

for(i=0;i<2;++1)

{
dw=step*thetay*xi2[1][i];
w2[i]+=dw;

}

for(j=0;j<2;++j)

{
theta=x2[1][J]*(1-x2[1][j])*w2[j]*thetay;
for (i=0;i<2;++1i)

{
dw=step*thetay*x1[1][i];
wl[i][j]+=dw;

}
)
}
while (error!=0) ;

/* GERCEK CIKIS DEGERLERI ISTENEN CIKIS DEGERLERINE
YAKLASANA KADAR NORON AGININ EGITIMINE DEVAM EDILIR.

.7

puts(" Agirlik Fonksiyonlari ");
printf("wl[0][0] = %f wl[1][O0] = %f \n",wl1([0][O],wl[1][0]):
printf("wl[0][1] = %f wl[1][1]) = %f \n",w1l[O]([1],w1l[1][1])):
puts ("Cikis Degerleri ");
for (i=0;i<4;++1)

printf("y[%d]=%£f\n",i,y[i])):

)

getnum()

{ char s[80];



gets(s);
return(atoi(s));

void exp2(y,toplam)
float *y;
float toplam;
{
toplam=-toplam;
*y=1./(1.+(float)exp((double)toplam)) ;
}

abso (x)
float x;
{
if (x<0.0)
X==X;
if (x<0.2)
return(0) ;
return(1);

sgn (x)
float x;
{
if (x>0.0)
return(1);
return(0);



/* BU PROGRAM ADAPTIF RESONANS TEORI 2 YONTEMI ILE SEKIL
TANIYAN BIR PROGRAMDIR. TANINMASI ISTENEN SEKIL O ANA
KADAR MEVCUT SINIFLARDAN BIRINE DAHILSE O SINIFIN
AGIRLIKLARI YENIDEN DUZENLENIR. EGER HICBIR SINIFA
DAHIL DEGILSE, BU SEKIL OGRENILIR, YANI YENI BIR
SINIFA ALINIR.

.

#include<stdio.h>

#include<float.h>

#include <math.h>

FILE *fo;

int akt_nod,orsay,girsay,class;

float threshold;

int cluster([20][20];

float bot[20][20],0ornek[20][20],euclide[20],x[20];
main()

{
int i,j,say:

scanf ("%f ",&threshold);
oku():;
initial():
for(i=0;i<orsay;i++)
{
for(j=0;j<girsay;j++)
x[j]=ornek[i][F):
hesap_ed():
if (kontrol_ed())
update_we(i):;
else
sinif_ac(i):;
)
for(i=0;i<akt_nod;i++)
{
say=cluster[i][0];
for(j=0;j<say;j++)
printf("cluster[%d][%d]=%d\n",i,j,cluster([i]
}
for (i=0;i<akt_nod;i++)
for(j=0;j<girsay;j++)
printf("bot[%d][%d)=%f\n",i,]j,bot[i][]]):

/* TANITILACAK ORNEGIN GIRIS BILGILERININ OKUNDUGU BOLUM */

oku()
{
int §.3;
float orn;
scanf ("%d", &orsay) ;
scanf ("%d", &girsay);
printf("ornek=%d giris=%d \n",orsay,girsay);
fo=fopen("ornek.dat","r");
for (i=0;i<orsay;i++)

for(j=0;j<girsay;j++)



fscanf(fo,"%f ",&ornek[i])[3F]):
fscant(fo,"\n");

/* BU BOLUMDE BOTTOM_UP AGIRLIKLARIN ILK DEGERLERI
BELIRLENIR .
ot 2

initial ()
{
int 459
for(i=0;i<girsay;i++)
bot[0][i]=ornek[0][i];
akt_nod=1;
cluster[0][0]=1; /* Sadece bir ornek var */
cluster[0][1]=0; /* Sifirinci ornek ilk sinifa yerleftirildi

/* YENI GELEN ORNEGI TANIMAK ICIN ORNEGIN MEVCUT SINIFLARLA
EUCLIDE DISTANCE HESABI YAPILIR. ORNEGIN MESAFESININ
EN AZ OLDUGU SINIF BELIRLENIR.

.

hesap_ed()
{
int 1.3
float cikar;
float min;
for (i=0;i<akt_nod;i++)
{
euclide[i]=0.0 ;
for(j=0;j<girsay;j++)
{
cikar=bot[i][j]-x[]]):
euclide([i]=euclide[i])+cikar*cikar;

)

min=euclide[0];
class=0;
for(i=0;i<akt_nod;i++)
if (euclide[i]<min)
{
min=euclide[i]:
class=i;

)

/* ORNEGIN, GERCEKTEN EUCLIDE DISTANCE'IN MINIMUM OLDUGU
SINIFA AIT OLUP OIMADIGI KONTROL EDILIR .
*/

kontrol_ed()

: float hes;
hes=sqgrt (euclide[class]*1.0);
if (hes<=threshold)
return 1;
return 0;



/* EGER ORNEK BELIRLENEN SINIFA AITSE BU SINIFIN
BOTTOM_UP AGIRLIKLARIN UPDATE EDILIR
. 4

update_we (inp)
int inp;
{

int n,i,eleman;

float m,k;

n=cluster(class][0];

m=n+1.0;

k=1.0/(m*1.0) ;

for(i=0;i<akt_nod;i++)

{
bot[class][i]=n*k*bot[class][i]+k*x[i];
eleman=cluster[class][0]+1;
cluster([class][0]++;
cluster[class][eleman]=inp;

/* ORNEK HICBIR SINIFA DAHIL DEGILSE BU ORNEK ICIN YENI
BIR SINIF ACILIR.
b 4

sinif_ac(inp)

int inp;

{

int i;

cluster[akt_nod][0]=1;

cluster[akt_nod][1]=inp;

for(i=0;i<girsay;i++)
bot[akt_nod][i]=ornek[inp][i];

akt_nod++;
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/*
BU PROGRAMDAN SCANNER'DAN ALINAN RESIMLERIN SAKLANDIGI
TIF FILE'LARIN FORMATINI COZMEK ICIN KULLANILIR.

*

$include <fcntl.h>

/* TIFF DATA TIPLERI */
#define INTELSTR "Ir®
#define INTEL 0x4949
#define MOTOROLA ox4d4d
#define BYTE char
#define ASCII char
#define SHORT int
#define LONG long
typedef struct RAT {

long upper;

long lower;

struct tdirent {

) RATIONAL;

short tagno;
short ttype:;

long

lcount;

long foffset;

):

#define BYTE_SIZE sizeof (BYTE)
#define ASCII_SIZE sizeof (ASCII)
$define SHORT_SIZE sizeof (SHORT)
#define LONG_SIZE sizeof (LONG)
#define RATIONAL SIZE sizeof (RATIONAL)
#define BYTE_TYPE 1

#define ASCII_TYPE 2

#define SHORT_TYPE 3

#define LONG_TYPE 4

#define RATIONAL_TYPE S

#define ERROR_VALUE 0

#define DIRECT_VALUE ¢

#define INDIRECT_VALUE 2

#define SUBFILE_TYPE_TAG 0X00ff
#define IMAGE_WIDTH_TAG 0x0100
#define IMAGE_LENGTH_TAG 0x0101
#define BITS_PER_SAMPLE_TAG 0x0102
#define COMPRESSION_TAG 0x0103
#define PHOTOMETRIC_INTERP_TAG 0x0106
$define THRESHOLDING_TAG 0x0107
#define CELL_WIDTH_TAG 0x0108
#define CELL_LENGTH_TAG 0x0109
#define FILL_ORDER_TAG 0x010a
#define DOCUMENT_NAME TAG 0x010d
#define IMAGE_DESCRIPTION_TAG 0x010e
#define MAKE_TAG 0x010f



ne

#define MODEL_TAG 0x0110
#define STRIP_OFFSETS_TAG 0x0111
#define ORIENTATION_TAG 0x0112
#define SAMPLES_PER_PIXEL_TAG  0x0115
#define ROWS_PER_STRIP_TAG 0x0116
#define STRIP_BYTE_COUNTS_TAG  0x0117
#define MIN_SAMPLE_VALUE_TAG 0x0118
#define MAX_SAMPLE_VALUE_TAG 0x0119
#define X_RESOLUTION_TAG 0x0l1la
#define Y_RESOLUTION_TAG 0x011b
PLANAR_CONFIG_TAG 0x011lc .
#define PAGE_NAME_TAG 0x011d
#define X_POSITION_TAG 0x011le
#define Y_POSITION_TAG 0x011f
#define FREE_OFFSETS_TAG 0x0120
#define FREE_BYTE_COUNTS_TAG 0x0121
#define GRAY_RESP_UNIT_TAG 0x0122
#define GRAY_RESP_CRVE_TAG 0x0123
#define GROUP_3_OPT_TAG 0x0124
#define GROUP_4_OPT_TAG 0x0125
#define RESOLUTION_TAG 0x0128
#define PAGE_NO_TAG 0x0129
#define COLOR_RSP_TAG 0x012C
#define COLOR_RSP_CRV_TAG 0x012D
#define PACK_TIGHTLY 1
#define ONE_D_MOD_HUFFMAN 2

#define TWO_D_CCITT
#define LEGAL_VERSION 42
#define SIZEOF _DIR ENT 12

char *tag_expl[] = (

"SUBFILE_TYPE_TAG
"IMAGE_LENGTH_TAG

"IMAGE_WIDTH_TAG
"BITS_PER_SAMPLE_TAG ",

"COMPRESSION_TAG
"THRESHOLDING_TAG
"CELL_LENGTH_TAG
"DOCUMENT NAME_TAG
"MAKE_TAG
"STRIP_OFFSETS_TAG
"SAMPLES_PER_PIXEL_TAG
"STRIP_BYTE_COUNTS_TAG
"MAX_SAMPLE_VALUE_TAG
"y RESOLUTION_TAG
"PAGE_NAME_TAG

"Y POSITION_TAG
"FREE_BYTE_COUNTS_TAG
"GREY_RESPONSE_CURVE
"GROUP_4_OPTIONS_TAG
"PAGE_NUMBER_TAG
"COLOR_RESP_CRVE_TAG

$define OPTION '-!
$define OPT_VERBOSE
#define LOWER 0x20

char creator;
long ifdptr;
int vflag;

- - -
a8 &S 2 33 3 3 3 3
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nn ww WpHOTOMETRIC_INTERP_TAG
"CELL_WIDTH_TAG
"FILL ORDER_TAG
"IMAGE_DESCRIPTION_TAG
"MODEL_TAG e
"ORIENTATION_TAG b et S
"ROWS_PER_STRIP_TAG ",
"MIN_SAMPLE_VALUE_TAG
"X_RESOLUTION_TAG .
"PLANAR_CONFIG_TAG ",
"X_POSITION_TAG
"FREE_OFFSETS_TAG ",
"GREY_RESPONSE_UNIT",
"GROUP_3_OPTIONS ",
ne ww WRESOLUTION_UNIT",
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char ifile[80];

int main(argc,argv)
int argc;

char *argv([]:

{

int f£d; /* file descriptor */

if(valid_parm(argc,argv)) ({

printf ("usage: %s [-v] infile.tif\n",argv([0]):

exit(1);
)
if((fd = open_tif file(ifile)) == -1) {
printf ("FILE ACILAMADI \n");
exit(2):;

)

if(!read_tif header(fd)) (
exit(3):;
)

get_field_data(fd):;

valid_parm(argc,argv)
int argc;
char *argv([]:;

int &;
$ifdef DEBUG
for (i=0;i<argc;++i) {

printf("argv[%d] = '$s'\n",i,argv[i]);

)
$endif

if(argc < 2 || argc >3) ({
return(l);

)

for(i=1;i<argc;++i) (
if(argv[i])[0] == OPTION) ({

switch(argv[i][1]|LOWER) ({

case OPT_VERBOSE:

vflag = 1;

break;
default:

/* found an illegal parameter */
return(3);

break;

)
) else {
strcpy(ifile,argv[i]):
}
)

#ifdef DEBUG

/* found a

'v'

o



fendif

)

printf("leaving valid parm, vflag = %d, ifile = '$s'\n",vflag

return(0);

int open_tif_file(infilename)
char *infilename;

{

return(open(infilename,O_RDONLY|O_BINARY)) ;

int read_tif header(filedes)

int

{

filedes;
int retval;

struct tif head {
char creat[2];
int version;
long ifd;
yhead_data;

if((retval = read(filedes, (char *)&head_data,sizeof(struct ti
!= sizeof(struct tif_head)) {
return (-1);

)

if (!strncmp(head_data.creat, INTELSTR, 2) ) {
printf("File was created on an Intel Processor\n");

creator = 'I';

} else {
printf("File was created on an Motorola Processor\n")
creator = 'M!';

)

if(creator == 'M')

swapit (&head_data.version, SHORT_TYPE) ;

printf("Tiff spec. used to create format of file = %$d\n",
head_data.version) ;

if (creator=="M"') (
swapit (&head_data.ifd, LONG_TYPE) ;

}
printf ("Offset of 1st IFD = $1d\n", head_data.ifd);
ifdptr = head_data.ifd;

d_data(fileds)
ds;

short count;

long retval;

int bytes_to_read:
char *ifd;

char *sifd;

struct tdirent dirent;



)

retval = lseek(fileds,ifdptr,0):;

if (read(fileds, &count,sizeof(short)) != sizeof(short)) ({
printf ("Cannot read tiff file, ifd directory entry co
exit(1):;

)

if (creator == 'M!')

swapit (&count, SHORT_TYPE) ;
bytes_to_read = count * SIZEOF_DIR_ENT;
ifd = (char *)malloc(bytes_to_read);

if(read(fileds,ifd,bytes_to_read) != bytes_to_read) {(
printf("Cannot read tiff file, ifd directory elements
exit(2);

}

printf ("number of entries in the first ifd = %d\n",count);
sifd = ifd;

while(count !=0) {
memcpy (&dirent,ifd, (unsigned)SIZEOF_DIR_ENT) ;
ifd += SIZEOF_DIR_ENT;
breakup(fileds, &dirent);
count--;

)
free(sifd):;

breakup (fd, ptr)

int f£4;

struct tdirent *ptr;

{

long i;

union values {
char byte[512];
char ascii[512];
short word[256];
long longw([128];
RATIONAL ratio[64];

)} *buffer;

long bytes_to_read:;

if (creator == 'M') ({
swapit (&ptr->tagno, SHORT_TYPE) ;
swapit (&ptr->ttype, SHORT_TYPE) ;
swapit (&ptr->lcount, LONG_TYPE) ;
if (ptr->ttype == SHORT_TYPE && ptr->lcount == 1) (
swapit (&ptr->foffset, SHORT TYPE) ;
) else ({
swapit (&ptr->foffset, LONG_TYPE) ;
)
)

printf("\ntag no. = %¥d ",ptr->tagno);

if (ptr->tagno -255 >= 0) {
printf("$s\n",tag_expl[ptr->tagno - 255]);
)



else ({
printf ("Private Tag\n"):

)

printf ("\tttype = %d",ptr->ttype);
switch(ptr->ttype) {
case BYTE_TYPE:
printf(" type of TAG is BYTE\n");
break:;
case ASCII_TYPE:
printf(" type of TAG is ASCII\n");
break;
case SHORT_TYPE:
printf(" type of TAG is SHORT\n");
break:;
case LONG_TYPE:
printf (" type of TAG is LONG\n"):;
break;
case RATIONAL TYPE:
printf(" type of TAG is RATIONAL\n");
break;
)
printf("\tlcount = %1d\n",ptr->lcount);
printf ("\tfoffset = %1d\n",ptr->foffset);

if( ptr->lcount > 1 || ptr->ttype > 4 ) {
printf("values of tag at offset:\n\t"):;
switch(ptr->ttype) {
case BYTE_TYPE:
case ASCII_TYPE:
bytes_to_read
break;
case SHORT_TYPE:
bytes_to_read
break;
case LONG_TYPE:
bytes_to_read = LONG_SIZE;
break;
case RATIONAL_TYPE:
bytes_to_read = RATIONAL_SIZE;
break;

BYTE_SIZE;

SHORT SIZE;

)
bytes_to_read *= ptr->lcount;

if(bytes_to_read >4 ) ({
lseek (fd,ptr->foffset,0);

buffer = (union values *)malloc(bytes_to_read);
if(read(fd,buffer,bytes_to_read) != bytes_to_read) {
printf("invalid tiff file, cannot read at fof
close(fd):;
free(buffer);
exit(5):

)

else

{
)

/* now based on type, break up the read in data area */
for (i=0;i<ptr->lcount;i++) {
switch(ptr->ttype) {

memcpy (buffer, &ptr->foffset,bytes_to_read):;



case BYTE_TYPE:
printf("%$x ",buffer->byte[i]):
break;
case ASCII_TYPE:
printf ("%c",buffer->byte[i]);
break;
case SHORT_TYPE:
if (creator == '"M'){
swapit (&buffer->word[i],
SHORT_TYPE) ;

R
printf("%d ",buffer->word([(i]):

break;
case LONG_TYPE:
if (creator == 'M') {
swapit (&buffer->longw[i],
LONG_TYPE) ;
)
printf("%1ld ",buffer->longw[i]):
break;
case RATIONAL TYPE:
if(creator == 'M') ({

swapit (&buffer->ratio[i].uppe
LONG_TYPE) ;
swapit (&buffer->ratio[i].lowe
LONG_TYPE) ;
}
printf("%1d / %14 ",
buffer->ratio[i].upper,
buffer->ratio[i].lower);
break;

)

}
printf("\n"):
free(buffer):;

-(ptr, type)
tptr;
rpe .

char temp;

if (type == SHORT_TYPE) ({
temp = *ptr;
*ptr = *(ptr+l):;
* (ptr+l) = temp;

)

else if(type == LONG_TYPE) (
temp = *(ptr+3);
* (ptr+3) = *ptr;
*ptr = temp:;
temp = *(ptr+2);
* (ptr+2) * (ptr+l);
* (ptr+l) temp;



SablileType

Tag =255 (FF)
Type = SHORT
N =]

Image Width

Tag =256 (100)
Type =SHORT
N =]

ImegeLength
Tag =257 (101)
Type =SHORT
N =]

BitsPerSample

Tag =258 (102)

Type = SHORT

N = SamplesPerPixel

Compression

Tag =259 (103)

Type =SHORT

N = SamplesPerPixel for PlanarConfiguration equel to 1 or 2,

PhotometricInterpretation
Tag =262 (106)

- Type = SHORT

N =]

Threshbolding
Tag =263 (107)
Type = SHORT
N =]

CellWidth

Tag =264 (108)
Type ‘= SHORT
N =]

CellLength

”.'ag =268 (109)
Type = SHORT
N =]



FillCrder

Tag =266 (10A)
Type = SHORT
N =]

DocumentName
Tag =269 (10D)
Type = ASCHI

ImzgeDescription
Tag =270 (10E)
Type = ASCH

Make
Tag =271 (10F)
Type = ASCO

Modd
Tag =272 (110)
Type = ASCO

StripOfTsets
Teg =273 (111)
Type = SHORT or LONG
N = StripsPerImage for PlanarConfiguration equal to 1.
= SamplesPezPixel ® StripsPerImage for PiznarConfiguratioa equz!to 2

Oriantion e
Tag =274(112)
Type = SHORT
N =]

SamplesPerPixed
Tag =277 (115)
Type = SHORT
N =]

RowsPerStrip

Tag =278 (116)

Type = SHORT or LONG
N =]

StripByteCounts
Tag =279 (117)
Tvpe =LONG
N a StripsPerImage for PlanarConfiguraton equsal to 1.
= SamplesPerPixel ® StripsPerlmage for PlanarContiguration equal i0 2



MinSamplk Value

Tag =280 (118)

Type = SHORT

N = SamplesPerPixel

MaxSampleVelue
Tag= 281 (119)

Type =SHORT

N = SamplesPerPixel

XResolution

Tag =282 (11A)
Type =RATIONAL
N =]

YResolution

Tag =283 (11B)
Type =RATIONAL
N =1

PlanarConfiguration
Tag =284 (110
Type =SHORT

N =]

PageName
Tag =285 (11D)
Type = ASCI

XPosition
Tag =286 (11E)
Type =RATIONAL

YPosition
Tag =287 (1'F)
Type =RATIONAL

FreeOfTsets
Tag =288 (120)
Type =LONG

FreeByteCounts
Tag =289 (121)
Type =LONG

GrayResponseUnit
Tag =290(122)
Type = SHORT
N =]



GrayResporseCurve

Tag =291 (123)

Type = SHORT

N = 2*"BitsPerSample

Group3Optons
Tag =292 (12¢4)
Type = LONG

N =]

CroupdOptions
Tag = 293 (125)
Type = LONG
g

ResolutlonUnit
Tag =296(128)
Type = SHORT
N =]

PogeNumber

Tag =297 (129)
Type = SHORT
R

ColorResporssUnit
Tag =300(12C)
Type = SHORT

N =]

ColorResponseCurves

Tag =301 (12D)

Type = SHORT

N = 2**BitePerSample (for Red sumple)+
2**BitsPerSample (for Green sample)+
2°*BitsPerSample{for Blue sarpls)
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