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Ozet— Bu calismada, yapay sinir aglarmin egitiminde kullamlmak iizere C#.NET programlama dili ile gorsel arayiize
sahip olan bir egitim yazilimi gelistirilmistir. Gerceklestirilen yapay sinir ag siniflandirma yazilimi rakam
gortintiilerinin siniflandirilmast 6rnegine uygulanmis ve basarili sonuclar alinmistir. Ayrica c¢aligmada, yapay sinir
aglar1 konusunun 6nemi anlatilmis ve 6grenebilen yazilimlarin bilgisayar teknolojilerindeki avantajlarina deginilmistir.
Yapay sinir aglarmin egitilmesi agamasinda kullanilan mevcut yazilimlarin kullanim karmagikliginin ve zorlugunun
ontine gecmek icin gelistirilen yazilimda rakam Orneklerinin taninmasinda geriye yayilim algoritmasindan
yararlanilmistir. Yazilim ile olusturulan egitim ortami iizerinden sonuclar icin bagart analizi yapilabilmekte ve
performans: oOl¢iilebilmektedir. Yazilim yapay sinir aglar ile ¢oziilebilecek uygulamalarda ve akademik calismalarda
kullanilacak yapida tasarlanmisgtir.

Anahtar Kelimeler— Yapay sinir aglari, siniflandirma, c#.net, arayiiz, karakter tanima

Development of Visual Educational Software for Artificial
Neural Networks on .Net Platform

Abstract— In this study, educational software which is visual interface with C#. NET programming language was
developed for use in training artificial neural networks. Performed an artificial neural network classification software
has been implemented and successful results in the instance of the number of classification. Also, in this paper, the
importance of the issue artificial neural networks is described and software that can learn the benefits of computer
technology is mentioned. Existing software which used during the training of artificial neural networks to avoid the
complexity and difficulty of access in developed software the back-propagation algorithm was used identification of
samples of numbers. Comments can be made to the results generated by the software via the medium training and
analyze of the performance achievement can be measured. The software is structure designed to be used in applications
that can be solved with artificial neural networks and academic studies.

Keywords— Attificial neural network, classification, c#.net, user interface, character recognition

1. GIRIS (YSA) gibi farkh

olmustur [2].

teknolojilerin dogmasina neden

Giinliik hayatimizda vazgecilmez bir yere sahip olan

bilgisayarin, artik insanlar gibi hem karar verebilmesi
hem de O6grenmeyi gergeklestirmesi kullanim alanlarim
oldukg¢a genisletmistir. Matematiksel olarak bir formiille
gosterilemeyen ve insan tarafindan ¢oziilmesi zor olan
problemlerin yapay zekd yontemleri ile bilgisayarlar
tarafindan  ¢oziilebilmesi,  uygulamalar  ag¢isindan
vazgecilmez bir durum haline gelmistir. Yapay zeka
uygulamalar1 zeki sistemler olarak da adlandirilirlar. Zeki
sistemlerin en temel Ozellikleri, olaylara ve problemlere
coziimler iiretirken veya calisirken bilgiye dayali olarak
karar verebilme Ozelliklerinin  olmasidir [1]. Bu
mekanizmalarin taklit edilmesi, Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, insan beyninin calisma yapist taklit
edilerek bilgisayarlar iizerinde modellenmesi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Insan beyninde oldugu gibi sinirlerin
birbirine bagl oldugu bir sinir agt iizerinde; Ogrenme
islemi, ©grenilen bilgilerin saklanmasi ve bu bilgiler
sayesinde ¢ikarsama yapilmasi saglanmaktadir [3].
Gercek zamanda Ogrenme, uyarlama ve genelleme
yetenegi ile birlikte yapisi geregi cok girisli, cok cikish
sistemlere de uygulanabilmesi nedeniyle kontrol alaninda
tercih edilmektedir. Ayrica paralel yapisi nedeniyle hatayi
azaltma ve hizl bilgi isleme yetenegi de arzu edilen bir
ozelliktir [4]. Giinlimiizde sistemlerin modellenmesi ve
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kontrolii i¢in YSA uygulamalart tizerine bir¢ok arastirma
yapilmaktadir [5].

YSA alaninda en cok tercih edilen yazilimlardan birisi
Mathworks Inc. tarafindan gelistirlen MATLAB ve
bunun YSA araclaridir. Bunun disinda SNNS (Stuttgart
Neural Network Simulator), FANN (Fast Artificial Neural
Network Library), JOONE (Java Object Oriented Neural
Engine) gibi bagka alternatif yazilimlar da vardir. Bu gibi
yazilimlar YSA’nin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi
icin bir ortam saglamaktadir. Ancak bu yazilimlarin
kullanic1  tabanh gelistirmeye  kapali olmast,
kullanimlarinin zor ve karmagsikligi gibi dezavantajlart
vardir. Fakat bir egitim yazilimindan istenen animasyon
ve grafiklerle simiilasyon ortami olusturmak, 6grenme
islemi esnasinda grafiksel ve gorsel geri doniitler
saglamak, degisik kavramlarla kavramaya yardimci1 olmak
gibi temel noktalardir.

Bu calismada  YSA’nin  Ogrenme,  genelleme,
ozelliklerinin kolayca goriilebilecegi bir egitim yazilimi
gelistirilmistir. Yazilimda C#NET programlama dili
kullamlarak  bir kullanict  arayiizii  tasarlanmustir.
Gelistirilen egitim yazilimi ile rakam karakterlerinden
alimmis goriintii 6rneklerini kullanilarak YSA ‘nin Geriye
Yayilim algoritmasi ile egitim gergeklestirilmekte ve
diger rakam goriintiileriyle test edilmektedir. Bunun
yaninda, yazilim ekranindan sisteminin performansi,
degisiklikler ve sonuglar grafiksel olarak
gozlenebilmektedir. Ayrica yazilim yapay sinir aglarinin
ogrenme ve karar verme Ozellikleri; gelismekte olan
yazilim platformlarindan C#.NET teknolojisi ile her tiirlii
siiflandirma  probleminde uygulanabilecek diizeyde
tasarlanmastir.

2. YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay zekda (YZ), bir bilgisayarin ya da bilgisayar
denetimli bir makinenin, genellikle insana 6zgii nitelikler
oldugu varsayilan akil yiiriitme, anlam ¢ikartma,
genelleme ve gecmis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek
zihinsel siireclere iligkin gorevleri yerine getirme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir [6].

Smiflandirma problemlerinde YZ tekniklerinden genel
olarak YSA kullanilir. Yapay Sinir Aglari, insan beyninin
igleyisini taklit ederek yeni sistem olusturmaya calisan
yaklagimlardir  [7]. Beynimizdeki biyolojik  sinir
hiicrelerinin yapist temel alinarak YSA yapisi olusturulur.
YSA’nda aynen beynimizde oldugu gibi 6grenme ve
Ogrenilen bilgilere gore karar verme mekanizmalar
bulunur [8,9,10]. YSA, birbirine hiyerarsik olarak bagl,
Sekil 1." de gosterilen yapay hiicrelerden (néron) meydana
gelmektedir. Yapay sinir hiicreleri proses elemani olarak
adlandirilmaktadir [10]. Her proses elemaninin Sekil 1.’
deki gibi 5 farkli birimi vardar.
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G1
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Toplama Ak‘fl\l/asyon Cikt1
; . Islevi
Islevi :>
G3
GN

Sekil 1. Bir Yapay Sinir Hiicresi Ornegi

Gl1, G2, G3, ...... , GN ile gosterilen Girdiler bir YSA' nin
girigleri olarak bilinir. A1, A2, A3,....AN Agirliklar olarak
tanimlanir ve yapay sinir hiicresine gelen bilginin etkisini
gosterir. Toplama Islevi Fonksiyonu (NET) ise bir sinir
hiicresine gelen net bilgiyi hesaplar. Bu net degeri bulmak
icin degisik fonksiyonlardan yararlanilir ancak en cok
kullanilan1 Denklem(1)' de gosterilen toplam agirligi
bulan ifadedir. Burada G; i. giris degerini, A; ise bu giris
degerinin agirligini ve NET ise fonksiyonun toplam
degerini gosterir.

NET=Y "G, A, n
i

Yapay sinir hiicresindeki ~ Aktivasyon Islevi
Fonksiyonu(FNET) da hiicreye gelen net girdileri
hesaplayarak {iretilecek olan c¢iktt degerini belirler.
Aktivasyon fonksiyonlarinin lineer fonksiyon, step
fonksiyon, siniis fonksiyonu, esik deger fonksiyonu,
sigmoid fonksiyonu ve hiperbolik tanjant fonksiyonu
olmak  iizere  degisik  gosterimleri ~ mevcuttur.
Uygulamalarin ¢ogu Cok Katmanli Algilayic1 bigiminde
tasarlandig1 icin genelde olarak bu ¢alismalarda Sigmoid
Fonksiyonu tercih edilmektedir [10]. Bu fonksiyon
Denklem(2)' deki formiille gosterilir. Bu denklemde
F(NET) aktivasyon fonksiyonunu temsil eder. Bu
calismada gelistirilen yazilim, problemlerin ¢6ziimiinde

Sigmoid  fonksiyonundan yararlanacak  bigimde
tasarlanmistir.
F (NET)= ! 2

( )—W (2)
Proses elemanindaki Cikri  degeri ise aktivasyon

fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikt1 degeridir. Uretilen
cikti ya bagka hiicreye ya da kendisine tekrar gonderilerek
degerlendirilir.

Temel olarak bir YSA’mn gorevi, kendisine gosterilen
giris setine karsilik bir cikis seti belirlemektir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in ag, ilgili problemin ornekleri ile
egitilerek (6grenme), o problemle ilgili istenenleri
¢ozebilme yetenegine kavusturulur [11].

YSA sinir hiicrelerinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu
igslem rastgele olarak yapilmamaktadir. Genelde hiicreler,
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3 katman halindedir ve her katman kendi i¢inde paralel

halde agi olustururlar. Bu katmanlar;

®  Giris Katmam: Bu katmandaki hiicreler
bilgilerini gizli katmana ulastirmakla gorevlidir.

® Gizli Katman: Giris katmanindan gelen bilgiler
islenerek c¢ikis katmanina gonderilir. Bir agda
problemin durumuna gore, birden fazla gizli katman
olabilmektedir.

® (Cikis Katmani: Bu katmandaki hiicreler gizli
katmandan gelen bilgiyi ¢ikis katmanina gonderirler.
Bu kisimda iiretilen cikiglar problemin ¢oziimiinii
icermektedir [12].

giris

Bir YSA' nin giris katmani, gizli katman ve cikis
katmanindan olusan genel ag yapist Sekil 2." de
gosterilmistir.

——  » Cikis Hesaplama Yonii
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Girig Katmani Gizli Katmanlar Cikis Katmant

<«4—— Bulunan Hatay1 Geri Yayma Yonii

Sekil 2. YSA min genel ag yapisi

Genelde YSA ag yapisinda, verilen bir girdi setine
karsilik ¢iktt degerleri verilerek belirtilen 6grenme
kuralina gore agirlik degerleri otomatik olarak
degistirilmektedir. Egitim verisinin tamamlanmasindan
sonra egitilmis olan ag, agirlik degerlerinin son durumuna
gore, verilen herhangi bir veri setinin sonucunu tahmin
edebilmektedir. Yapay sinir ag1 bir dizi sinir hiicresinin
ileri siiriimlii ve geri beslemeli baglanti sekilleri ile
birbirine baglanmasi ile olusur [12,13].

YSA' da hiicre eleman baglantilarinin agirlik degerlerinin
belirlenmesi islemine agin egitilmesi denir. Baglangigta
bu degerler rastgele belirlenir. Ancak daha sonra g¢ikti
degerlerine gore bu agirlik degerleri tekrar tekrar
degistirilerek gercek durumuna erisir. Buna da agin
ogrenmesi denilir. Agin Ogrenmesine referans olarak
gosterilen farkli O6grenme modelleri vardir. En ¢ok
kullanilanlari;

e Algilayicilar, Perceptron ve Adaline

Cok Katmanli Algilayict Modelleri (Hatay1 geriye
yayma modelleri-backpropagation)

Vektor Kuantizasyon Modelleri (LVQ)

Kendini organize eden model (SOM)

Adaptif Rezonans Teorisi (ART)

Hopfield Aglar

Counterpropagation Ag1
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Neocognitron Ag1
Bolztman Makinesi
Probabilistic Aglar
Elman Ag1

Radyal Temelli Aglar
seklinde aciklanabilir [14].

Bu alandaki caligmalarin ¢ogunda yapay sinir aglarinin,
dogrusal olmayan, ¢cok boyutlu, giiriiltiilii, karmasik, kesin
olmayan, eksik, kusurlu, hata olasilig1 yiiksek verilerin
olmasi ve problemin ¢oziimii icin 6zellikle bir matematik
modelin ve algoritmanin bulunmamas: hallerinde yaygin
olarak kullanildiklar1 goriilmektedir.

Bu amacla gelistirilmis aglar genel olarak oriintii tanima,
smniflandirma,  dogrusal olmayan sinyal isleme,
iligkilendirme veya oriintii eslestirme, dogrusal olmayan
sistem modelleme, zaman serileri analizleri, sinyal
filtreleme, zeki ve dogrusal olmayan kontrol, veri
sikistirma gibi fonksiyonlar1 yerine getirirler.

Bunlarin 6tesinde giinliik hayatta kullanilan finansal
uygulamalarindan miihendislige ve tip bilimine kadar
bir¢ok alandan bazilar1 ise sOyle siralanabilir. Bunlar veri
madenciligi, optik karakter tamima ve c¢ek okuma,
bankalardan kredi isteyen miiracaatlart degerlendirme,
tirtiniin pazardaki performansini tahmin etme, kredi karti
hilelerini saptama, zeki araglar ve robotlar igin en uygun
deger rota belirleme, giivenlik sistemlerinde konusma ve
parmak izi tanima, borsa ve para yoOnetimi, kalite
kontrolii, bilgisayar oyunlarindaki zeki karakterlerin
yaratilmasi, radar ve sonar sinyalleri siniflandirma, kan
hiicreleri reaksiyonlar1 ve kan analizlerini siniflandirma,
kanserin saptanmasi ve kalp krizlerinin tedavisi olarak
siniflandirilabilir [15].

Bu calismada gelistirilen yazilimin dogrulanmasi igin
gerceklestirilen rakam tanima uygulamasinda aktivasyon
fonksiyonlarindan Sigmoid Fonksiyonu'ndan, 6grenme
modellerinden ise Hatayr Geriye Yayma Modeli'nden
yararlamilmustir.

3. GELISTIRILEN YAPAY SINIR AGLARI
GORSEL EGITIiM YAZILIMI iCIN RAKAM
TANIMA UYGULAMASI

Karmasik sistemler igerisindeki karakterlerin taninmasi ve
bu karakterlerden sistem hakkinda degerlendirmeler
yapilmasi giiniimiiz teknolojilerinde oldukga sik rastlanan
konulardan birisi olmustur. Karakter tanima alaninda
yapilan caligmalar sonucunda, elle veya dijital baski ile
olusturulmus karakterlerin otomatik taninmasi1 konusunda
bircok teknik gelistirilmistir [16,17]. Bu tekniklerden en
cok tercih edilenlerden bir tanesi de YSA' dir.

Karakter veya rakam tanima klasik bilgisayar yontemleri
ile de yapilabilmesine karsin YSA yonteminin klasik
yontemlere gore oldukga istiin taraflar1 bulunmaktadir.
Klasik yontemlerle karakter tanima islemlerinde giris ile
cikis arasinda tam anlamiyla bir uyum olmalidir.
Giriiltilerden dogacak sorunlar sonucu olumsuz
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etkileyecektir [18]. Bu gibi sonucu etkileyecek
sorunlardan kurtulabilmenin yolu, giiriiltideki biitiin
pikselleri inceleyebilecek ve bu giiriiltiileri ihmal edecek
yeni bir yontemdir. Bu yontem, bilinen karakterlere
benzetilebilen fakat giiriiltii nedeniyle bozuk olan sekilleri
onceden Ogrendigi sekillerden birine benzetebilen ve
glirtiltiiyli  ihmal edebilen YSA’lardir [19] Ayrica
islemlerin hizli yapilmasi ve sonuglardaki bagarim
oraninda YSA' nin o6n plana ¢ikan istiinliikleri
goriilmektedir [20].

Caligmalarda birden fazla farkli agin gruplandirilarak
egitilmesi siranda genel olarak geri beslemeli bir ag yapist
tercih edilir [21]. Bunun nedeni giris ve ¢ikislar arasinda
bir baglant1 kurularak girisi etkileyen bir durumun ¢ikisa
aktarilmak istenmesidir. Bu durum yeni girisleri
degistirdigi icin Ogrenmenin daha basarili oldugu
gozlenmektedir [22]. Bu ¢alismada yazilimin basarimini
gostermek i¢in  bir rakam tammma uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu amag i¢in gelistirilen YSA egitim
yaziliminda kullanilan O ile 9 arasindaki rakamlara ait her
birisinden birer 6rnek Sekil 3.' te gosterilmistir.

1 2 3

4 5 &6
7 8 9
0

Sekil 3. Taninmasi istenen rakamlar sinifina ait oriintiiler

Caligmadaki rakam tamima uygulamasi igin gelistirilen
YSA tek gizli katmanl, ileri beslemeli, hatayr geriye
yayma modeline sahip, Sigmoid aktivasyon fonksiyonunu
kullanacak sekilde c¢ok katmanli algilayici big¢iminde
tasarlanmistir. Egitim ve test asamalar1 olmak iizere iki
modiilden olusan yazilimin kullanici arayiizii Sekil 4." de
gosterilmistir.
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Sekil 4. Gelistirilen YSA Egitim Yazilimin Arayiizii

Gelistirilen egitim yazilimi, YSA’nin kullanim alanlarinin
genisligi g6z Oniine alinarak, kullanicilarin YSA’nin
ogrenme kabiliyetini her tiirlii probleme uygulayabilecek
sekilde tasarlanmistir. YSA' nin egitim ve test
asamasindaki temel islemler bu arayiiz iizerinden
yonetilmektedir. Gelistirilen yazilimin genel akis semasi
Sekil 5." te gosterilmistir.
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Giris / Cikis
Verilerinin Alinmasi

v

Normalizasyon

v

YSA Parametrelerinin Belirlenmesi

L*‘
> K

Ornek -
YSA Geriye
Sayisina Yayihm fslemi
Kadar Dongii ayrim s

Genel Hatanin
Hesaplanmasi

Hata Miktar1
Istenilen Seviyede
mi?

Agiliklarin Kaydedilmesi

A

Test Kiimesinin Olusturulmasi

v

Verilerin Test Edilmesi

A

Sonuglarin
Gosterilmesi

Sekil 5. Uygulama yaziliminin akis semasi

Tasarlanan bu yazilim akademik caligmalarda da
kullanilabilecek ve sonuclar iizerinde degerlendirmeler,
basar1 analizi, performans Ol¢iimii  yapilabilecek
yapidadir. Bu ozelikler bir YSA egitim yazilimindan
istenen temel ozelliklerdir. Ayrica YSA egitim yazilimi
gelistirilebilecek ve gerektiginde giincellenebilecek
sekilde tasarlanmustir. Yazilim iizerinde uygulama
yapilirken islem sistemin adimlarini, ¢alisma yapisini
gosterir blok diyagram Sekil 6.' da verilmistir.
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Rakam Resimlerinin
Okunmasi

v

| On-Isleme |

v

Rakam Resimlerinin
Sayisallastirilmasi

v

Girig/Cikis
Degerlerinin
Olusturulmasi

YSA ile Egitim
Asamasi

v

YSA ile Test Asamasi

v

Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Sekil 6. Sistemin Blok Diyagrami
3.1. Giris ve Cikis Degerlerinin Belirlenmesi

Caligmada oncelikle taninmasi istenilen her bir rakam
sinir agina Ogretilmelidir. Bunun icin arayiiz iizerinde
giris cikis degerleri ve parametreleri Sekil 7' de de
gosterildigi gibi belirlenir.

Girgleri Yonet
= Ac Girigerille 45
Claglar son 10

Rakamlar s
Noron Saps 40

A1:BG200 —————
Safal @Deﬂeﬂen Al
Nomalize Bt

Yanetim Ekrani

Ogrenme Hz 0.3 Biss 1
istenilen Hata  0.0001

Maximum Adm 500
Activasyon Fonk.  Sigmoid -
Egtime Katlacak Omek 200

|( ¥, )!@ Edit - 9‘1 Adm ‘
|W Test Bt |

Sekil 7. Giris ¢ikis parametrelerinin belirlenmesi

Yazilimda rakam karakterlerinin taninmasi i¢in her birisi
28x35 pikselden olusan rakamlar bu calismaya 06zgii
olarak Sekil 8. iizerinde gosterildigi gibi giris degerlerini
olusturmak iizere resim dosyasi halinde kaydedilirler.
Resim karakterlerinin boyutu her calisma icin istenilen
sekilde  belirlenebilir. Diger  asamada, rakam
karakterlerinden olusan resimler, rakamlarin daha kolay
bir sekilde siniflandirilabilmesi i¢in Siyah=1 ve Beyaz=0
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renk degerlerinden olusacak sekilde(binary) bir ©On-
islemden gegirilirler.

Sekil 8. 28x35 boyutunda 6rnek rakam resimleri

Uygulama i¢in her rakam resminin boyutu 28x35 piksel
olarak alindiginda 28x35=980 tane giris degerinin aga
verilmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde cok fazla girig
degerinin olmasi istenen bir durum degildir. Bunun yerine
agin daha iyi performans i¢in Sekil 9.' da gosterildigi gibi
her bir resim 4x5’lik boliimlere ayrilmistir.

35 Piksel

28 Piksel

0,4 5

7 Piksel

%(_J

7 Piksel
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4x5  boyutlarindaki  resim  bdliimlerinde  bulunan
piksellerin ortalama renk degeri aga giris degeri olarak
verilmigtir. Her boliimde ortalama renk degeri bulunurken
Denklem (3)' teki formiil kullanilir. Her bir boliimde 20
piksel vardir.

Z,zjl R’

20

ORD= 3

Bu denklemde ORD, ortalama renk degeri; Ri ise i.
pikselin renk degeridir. Rakam karakterlerini olusturan
resimler 4x5 boyutlarindan olusan boliimlere ayrildiktan
sonra 28x35 boyutundaki her bir rakam resminde 7x7=49
giris degeri olusacaktir. Bu girisler YSA' nin girig
degerlerini  olusturur. 4x5' lik boliimlerdeki renk
ortalamalar1 alinarak olusturulan 49 girise karsilik, 0-9
arasindaki 10 farkli rakama ait 0, 1, 2, 2,4, 5,6, 7, 8,9
cikis degerlerini gosteren Ornek veriler Tablo 1.' de
gosterilmistir. Bu c¢ikislar ise YSA c¢ikis degerleridir ve
her birisi bir sinif1 temsil eder.

Sekil 9. Rakam resimlerinden giris degerlerinin olusturulmasi

Tablo 1. YSA’nin Giris ve Cikis verileri

GIRISLER CIKISLAR
Gl G2 G3 G47 G48 G49 CO Cl C2 C3 C4 C5 C6 (7 (8 (o9 Rakam
I 04 02 .. 09 08 03 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
1 06 06 .. 1 1 04 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
o1 1 1 . 1 1 0ol 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
O 02 0 .. 0O 0 03 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1 01 01 .. 06 08 03 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0 4
1 05 01 .. 1 1 04 0 0 0 0O 0O 1 0 0 0 0 5
01 02 03 .. 1 1 0l 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6
o 02 0 .. 0 0 02 0 0 0 0 0O 0 0 1 0 0 7
1 1 02 .. 06 08 07 0 0 0 0 0O 0 0 0 1 0 8
01 08 1 .. 09 1 01 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 1 9

(...)tabloya yazilamayan ancak bu aralikta giris degerlerinin oldugunu gostermektedir
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3.2. Egitim Asamast
Giris c¢ikis degerleri belirlendikten sonra egitimin

gerceklestirilmesi icin YSA egitim yazilimina elimizdeki
problemin giris ve ¢ikis degerlerinin sayisal olarak
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kaydedilmis oldugu harici dosyanin programa yiiklenmesi
gerekmektedir. Bu asamadan sonra yazilim iizerinde YSA
egitim parametre degerlerinin Sekil 10." daki gibi uygun
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

G‘FBH e Girider ik 5 - . » | Bulunan Sonuglar istenilen Sonuglar Hata Miktaran
ats) < ol bt [ Joforls i i i hi Jos 1R
Foarionds | Glesarson 10 0 0. |03 o fo. oot 1 [1 1 |1 |os |1
T 031 [1 [t |1 |1 |08 os|o. |05 (05 [0ss|1 (09 |oe
Safal = iﬁ(negedeﬁm 0 0. |0 jo.joafosfo_jo.fo. |1 [1 [1 [1 [o6 |o:
o |1 [t |1 |1 |1 Jo. |1 |o.[075]075 075 |08 |075 s
0.1 |1 |1 |1 |1 |0 |07 0. (075|075 075 |08 [045 [0S
Yonetim Ekran T T T
0.1 |1 |1 |1 |o9|0. 04|07 (05 [05 |05 |08 |06 |0k
Ogrerme Ha 03 Bias 1
_ 0 [0.{1 [1 |1 |0s|0.|02|1 |075 075|075 |09 [075 |0
istenilen Hata  0.0001 0 ozl 11 |1 |1 |o5040. |05 05 |05 |05508 |0f Girig Agirildan Qlag Adrriklan Ortalama Hata Miktan
Maximum Adm 500 01(08(1 |1 |1 |0.|0.|0.|0..[05 |05 |05 |075(06 |0f
Activasyon Fork Sigmid ~ ~ | [0 [0..|0.. (091 |00 0. |08 (075 0.75|075(0.75 |07 |0¢ SR
Efitime Katlacak Omek 200 0 03|11 |1 1 1 [ezjo41 |1 1 |1 |1 |03 |0f
0 (0.1 |1 |1 [1 [0 |0 |0..[085|0.75 075|095 [07 |0k :
K 7 e [4 I3 Achml Ll 71075 | 7 DAgu‘than Kaydet
] A o1 |1 [t 1 [1 oo fogfois|o [os 075 |07 |1
l&‘/ e ] 03[t [1 |1 [1 Jo.Jo.]o.fo..[0s o5 Joss|1 [os [os~ P
4| Ml »

Sekil 10. Tasarlanan YSA Egitim Programi ve egitim verilerinin girilmesi

Yazilima her rakam icin 20 adet 6rnek, toplamda 10 farkli
rakam i¢in 200 adet 6rnek egitim seti icin hazirlanmis ve
bir harici dosyaya diizenli bir sekilde kaydedilmistir. Bu
veri setleri bu probleme icin 6zeldir. YSA egitimi i¢in
gelistirilen bu yazilm bagka c¢aligmalar icinde
kullanmilabilecek sekilde tasarlanmigtir. Sayisal verileri
bulunduran dosya icerisinde baska ¢aligmalar i¢in gerekli
veriler girildiginde yazilim bu calismalar icinde
kullanilabilir.

Caligmada her karakter igin farkli yapida resimler
kullanilmistir. Ornek olarak 8 rakami igin kullanilan 20
farkli yapida ve bigcimde resim Oriintiileri Sekil 11." de
gosterilmektedir. Diger rakamlar i¢inde birbirinden farkli
resim bulunmaktadir.

88888 8
8
8
8

QR ®
Q00
Solf--4-.
o Q0

Sekil 11. 8 rakamina ait 20 farkli resim ornegi

Yazilimin egitim asamasinda ana form ekranindaki
butonlarin hangi amaclar i¢in kullamildigr ise asagida
aciklanmugtir.

Noron Saywsi: Ara katmandaki noronlarin kag tane
olacagii kullanici programa girebilir. En ideal noéron
say1st genelde deneme yanilma yontemiyle bulunur.

Normalize Et: YSA c¢alisma mantifi verilerin 0-1
araliginda olmasina dayalidir. Eger giris ve cikig
degerlerimiz 0-1 araliginda degilse bunun normalizasyonu
yapilmaktadir.

Ogrenme Hizi: Egitimde kullanilan geriye yayilim
algoritmasinin 6grenme katsayisini ([J) belirtmektedir.

Bias: Giris degerlerinin yaninda tiim noronlara destek
saglayacak bir esik giriginin verilmesi gerekmektedir.
Standart degeri 1°dir. Fakat kullanici isterse bu degeri
degistirebilmektedir.

Istenilen Hata: Istenilen hata degerine ulasildiginda
egitimin durdurulma 6l¢iitiinti belirler.

Maksimum Adim Sayusi: Sistemin egitim islemini kag defa
tekrarlayacagini kullanici belirler.

Aktivasyon Fonksiyonu: Her bir noron icin kullanilacak
aktivasyon fonksiyonu (Sigmoid,TanH) kullanicinin
tercihine birakilmigtir. Problemin yapisina goére bu
aktivasyon  fonksiyonlar1  ¢Oziimiin ~ bulunmasini
kolaylastirabilir.

Egitime Katlacak Ornek: Harici dosyadan aldigimiz
verilerin istenilen kadarini egitime dahil edebiliriz. Egitim
tamamlandiktan sonra kalan oOrnekleri de test igin
kullanabiliriz.
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Agirliklart Kaydet: Egitim asamasi bittikten sonra her
sinir  hiicresinde olusan son aguhik degerlerinin
kaydedilmesini saglar.

Agirliklart Al: Daha once kaydedilmis agirlik degerlerinin
yazilima yeniden yiiklenmesi i¢in kullanilir.

Programda giris / c¢ikis degerleri ve ag yapisinin
parametreleri belirlendikten sonra yazilim arayiiziindeki
"Ag1 Egit" butonuna basilirsa; sistem istenilen adim sayis1
kadar egitime devam eder ve onceden rastgele belirlenmis
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olan agirhik degerlerini degistirerek problemin ¢oziimii
icin en uygun ag parametrelerini belirler. Bu siire
esnasinda istenilen hata miktarina ulasirsa hesaplama
islemini durdurur.  Programda rakam karakterlerinin
taninmasi i¢in Sekil 12." deki 500 adim sonrasi rakam
goriintiileri problemi giris ve ¢ikis agirliklarini belirlemis
ve 0,006 genel hata oramyla problemi ¢oziillmustiir.
Program egitim asamasini yaklasik 3 dakika gibi kisa bir
stirede tamamlayarak sonuglara ulagmigtir.

Gllglen e Giiglrik 9 Bulunan Sonuglar Istenilen Sonudlar Hata Miktardan
= Ag — [ L L L O 1 1|05 1 0.98711702895597 1 0,0128829710440257
| Gilaglar son 476753821828385E-05 |0 -4,76753821828385E-0)
Rakamiars E_# : . 0 (0. (03 |o. [0 |o.fo. o |1 |1 |1 |1 |1 |o6 |1 o ieaas et e s
ATBGI00 | o 031 |1 |1 |1 |1 |08|06|0. |05 |05 |085(1 (09 |Of 0.00643857856026183 | |0 -0.00643857856026183)
: 0,0107288694333308 | |0 0,0107228694333308
Sa}rfa1 5 @)Deéedenﬂl 0 (0. |0.. |0. (09|06 (0. (0. |0. (1 1 1 1 06 |0: 0.00225659424004082 | |0 0.00225653424004082
0.0146270126104573 | |0 A0,0146270126104573
0.{1 |1 |1 |1 |1 |o.|1 |0.|075|075|075 |08 |075 |0f 2 68120457406104E.06 |0 68120497406 104E.01
TN 1 1 1 1 (0. |07 |0 075|075 |075 |08 |045|0¢f 0,00484136207320739 | |0 -0,00484136207320739)
“Yénetim Ekrani 1.71838184874318E-06) |0 -1,71838184874318E-0Y
- - 0.{1 |1 |1 |1 |09|0. |04 |07 |05 (D5 |05 |09 (06 |0f
Ogrenme Hz 0.3 Bas 1
0 (0.1 |1 |1 |0&|0.|02|1 |075|075 (07509 |075 |0f
istenilen Hata 0.0001 Girig Adirikclan Cilag Adurikdan Ortalama Hata Miktan
) r ° 4T (P AT 100 D400 0y |0 0 1050 03 104 Al-1=-1361657253t » | [A1-1-1,8718989848 .. | |0.0053690382525408
Mazdmum Adm 500 o1(oa(1 [1 [1 |o.|o.|o. |0 |05 |05 |05 |075 |06 |0f A1:2=0,242263973— | | A1-2=2,1850005881— -
) S— A1-3-3,2918206267— | | A1-3=6,011732400(— | Genel Hata Mistan
Activasyon Fonk.  Sigmoid v. 0 |(0.|0.|09(1 (0.0 |O.|D8|075|075|075 (075 (07 |0f mgj;@&ﬂm ES'E.'GEZEEBSZSTES_’;ﬂ'
c -5=0,3475329688
Egttime Katlacak Omele 200 0 (031 |1 |1 (1 (02|04]1 |1 1 1 1 09 |0 A1-5-2 4325939752
0 |01 |1 |1 |1 |0.|0.|0. |085|075|075|095 |07 |0f Al1T=1 A1-7=1,6832704273
A1-8=0,714154145 A1-8=5 5062803208
0.t 1 |1 1 |1 [0.]0.|08]0I5|0 |06 |0.75|07 |1 A1-9-0,1113466584 A1-9=1,0063597323
= ¢ .| [#1-10-0,162848676 £1-10=4 422070952
IE S . l o3t [1 |1 1 Jo.fo.Jo.]o..Jo5 [os Joss|t [os [og=|[|ATICDIEBSETE, HI AL 104 A22070900
4 m | ) A1-12-0,206417215 7 | |AZ-2-4,8157645624( ~

Sekil 12. 500 adim sonras1 programin genel goriintiisii

Gergeklestirilen yazilimda YSA' nmin egitim asamasi
sonucunda rakam karakterlerinin tanima iglemi sirasinda

miktar1 sifira yaklagmaktadir. Bu YSA yazilimlar i¢in
istenilen bir durumdur. Ciinkii bunun gibi yazilimlarin

olusan hata miktarin adim sayisina(Epoch) gore kisa siire icerisinde hatayr en aza indirgemesi
degisimi Sekil 13.”de gosterilmektedir. Sekil {izerinde de  gerekmektedir.
goriilecegi iizere yaklasik 500 adim sonrasinda hata
Critivena Aramimcimndalyi Llata AL davivaiem Mamsicinad
Hata Miktar CEILIM ASdMAsinddrki ndia iviikldarinin vegisimii
0,4
0,35
03
0,25
0,2
0,15
01
———————
O L0 LR ORISR R RN LOERAT BRI LRI AR L A g T R R T R T IRT
FM~ T A0 DD MmO AN N0 W MmO WO WO
— Mo B O Mo~ o Ao QTN OO NN T WO
I I B T B T Y B N I N I IS B s T s T s S P T S M = &

Sekil 13. Egitim sirasinda genel hatanin adim sayisina gore degisimi
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3.3. Test Asamast
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goriildtigii gibi her bir rakam icin 20 adet veri egitim

asamasinda kullamlmistir. Bu c¢alisma icin  test
Bu asamada test verilerinin bulundugu dosya yazilima asamasinda ise yine her rakam i¢in 20 adet ornek veri
yiiklendikten sonra "Test Et" butonu kullanilarak  simiflandirma islemi icin kullanilmustir.
rakamlarin taninmasi islemi gerceklestirilir. Tablo 2." de
Tablo 2. YSA egitim yaziliminin egitim ve test asamasi sonuglari
Rakam Egitim Asamasi Test Asamasi Basari(%)
Karakterleri Ornek Ad. Ort. Hata Ornek Ad. Ort. Hata Simflandirma
0 20 0.007 20 0.013 100
1 20 0.006 20 0.012 100
2 20 0.005 20 0.006 100
3 20 0.005 20 0.012 95
4 20 0.006 20 0.009 100
5 20 0.007 20 0.005 100
6 20 0.006 20 0.018 95
7 20 0.005 20 0.013 100
8 20 0.005 20 0.023 90
9 20 0.006 20 0.011 100
Tablo 2. incelendiginde gerceklestirilen egitim  kullanilabilir. Bu durumda yazilimin 6nemli bir artisini 6n

yazillmimin her bir rakamdan 20 adet olmak iizere
toplamda 200 adet test verisini, ortalama hatanin yaklasik
olarak 0.01 ve daha diisiik degerlerde %98 oraninda
basarili olarak siniflandirdigr goriilmiistiir. Yazilimda 6 ve
3 rakamlar icin basarili siniflandirma oram %95, diger
tiim rakam oriintiileri icin ise %100 olarak hesaplanmistir.
Hem egitim hem de test asamalarinda Ornek sayist
artirlarak YSA egitim asamas:t gerceklestirildiginde
sonuglar daha da basarili olacaktir.

Bu durumlardan sonra gelistirilen yeni bir YSA
yaziliminin dogrulamasi basarili olarak
gerceklestirilmistir ve yazilimin dogru calistifi test
edilmistir.

4. SONUCLAR

Bu caligmada, yapay sinir aglarimin egitilmesi agamasinda
kullanilan mevcut yazilimlarin kullanim karmasikliginin
ve zorlugunun Oniine gecmek igin .NET platformu
kullamlarak bir yapay sinir agt siniflandirict yazilim
gelistirilmigtir. Bu yazilim .NET platformunun en giiclii
dillerinden olan C# ile kodlanmistir. Gergeklestirilen
yapay sinir ag1 smiflandirma egitim yazilimi rakam
goriintiilerinin siniflandirilmasi ornegine uygulanmis ve
basarili sonuclar elde edilmistir.

Yazilim gerekli giris ve ¢ikis degerleri dogru olarak
belirlendigi zaman tiim c¢aligmalarda basarili olarak

plana ¢ikarmaktadir.

Egitim yazilimi kullanicinin YSA tasarimi ve tanima
parametrelerinin degistirilmesine imkan veren esnek bir
yapiya ve bir ara yiize sahiptir. Egitim yazilimi geriye
yayilim algoritmast ile YSA‘nin egitimini
gerceklestirmektedir Karakter tamima degiskenleri ve
diger sonuclar izlenebilmektedir.

YSA egitim yazilimi 0-9 arasinda rakamlar1 YSA ile
tammmak ve smiflandirmak amaciyla denenmistir.
Yazillmm calismasimt  ve  performansini  gosteren
simiilasyon sonuglar1 kaydedilmistir. Elde edilen
sonuglar, yazilimin rakamlarin taninmast bakimindan
kendisinden beklenen basarimi sagladigi gortilmiistiir.

Gelistirilen YSA egitim yazilim yapay sinir aglar ile
coziilebilecek uygulamalarda ve akademik caligmalarda
kullamlacak yapida tasarlanmigtir. Yazilima diger yapay
zeka yontemlerinin de entegre edilerek farkli algoritmalar
ile sonuglarin kargilastirilmasi ve degerlendirilebilecek
yapida olmasi olumlu yazilimin yonlerini gostermektedir.
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