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0z

Bu ¢alismada esas alinan problem, gériintii icinde gériintii aramayi
etkin bir sekilde gerceklestirebilmektir. Bu amacla gériintii isleme
kapsaminda yer alan goriinti esleme teknikleri ile arama
algoritmalan birlikte kullanilmistir. Gértintii esleme icin Yapay Sinir
Aglan ile gériintiiniin ortalama renk degeri, gériintiideki renk
degerlerinin standart sapmasi, korelasyon ve gorintii kenar
parametreleri gibi ozellikler; goriintii arama icin Genetik Algoritmalar
kullanmilmistir. Bu ¢alismada, akilli arama algoritmalari, hizli goriintii
esleme yéntemleri ve paralel programlama tekniklerine dayanan
biitiinlesik bir yéntem énerilmis ve kullanilmistir. Onerilen yéntem cok
sayida diisiik ve yiiksek ¢éziiniirliiklii referans ve sablon goriintii
lizerinde test edilmigtir. Elde edilen sonuglar énerilen yontemin eslesen
goriintiileri elde etmede basarili oldugunu ve toplam arama siiresini
azalttigini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii icinde goriintii arama, Goriintii isleme,
Goriintii  esleme, Yapay sinir aglari, Genetik algoritmalar,
Paralel programlama

Abstract

Main focus of this work is to realize image searching within another
image in an efficient way. Image searching within another image is
accomplished through the integrated use of image matching
techniques and searching algorithms. Artificial neural networks along
with various image features such as average color value, color
standard deviation, correlation and edge parameters are used for
image matching whereas genetic algorithms were used for image
searching. In the work presented in this paper, an integrated method
based on smart searching algorithms, quick image matching methods
and parallel programming techniques were proposed and
implemented. Proposed method was tested on several low and high-
resolution reference and template images. Results revealed that the
proposed method can successfully match images and significantly
reduce the total search time.

Keywords: Image searching  within another image,
Image processing, Image matching, Artificial neural networks,
Genetic algorithms, Parallel programming

1 Giris

Goriintii isleme (GI) askeri endiistri, sualti gériintiileme,
robotik, astronomi, fizik, sanat, biyomedikal ve cografi bilgi
sistemleri, uzaktan algilama, gézlem ve tahmin uygulamalari,
hayvancilik, petrol arama, gazete ve fotograf endiistrisi, trafik,
radar, tip, giivenlik, su¢ laboratuvarlar1 gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir [1]. Bu kapsamda Yapay Sinir Aglar1 (YSA),
dalgacik dontisiimii, yonlendirme siizgecleri, bulanik mantik,
markov rasgele alan siizgecleri ve goriintii iletimi gibi pek ¢ok
teknik kullanilmaktadir. GI’nin énemi, gériintiilerin {iriin
pazarlama, yazilar1 siisleme, dijital gorintii veri tabanlari,
tarih, sanat, reklam, eglence, bilim, endistri, tip ve uzay gibi
pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikmasindan kaynaklanir. Teknoloji
diinyasindaki hizli gelismelere paralel olarak, sayisal
goriintiiler ¢ok biiylik bir artis gostermis; kapsamlarinin
gittikce genislemesi ile birlikte, uygulamaya goére kullanimi
degisen goriintii veri tabanlarinin énemi artmistir. Goriintiiler
(fotograf, ¢izim vs.), renk dagilimlarina, doku yapilarina,
bolgesel  sekillere, taslak uyumuna veya  nesnel
siiflandirmalara gore sorgulanabilirler. icerik tabanl gériintii
erisim sistemlerinin genel yapisi Sekil 1’de verilmistir [2]. Bu
sistemin bir pargasi olarak, goriinti esleme i¢in tim
goriintiileri karsilastirma ya da rasgele gézden gecirme gibi
uygulamalar olduk¢a maliyetlidir.

[Depolama ve Erigim Y6ntemlera

[Graflksel Kullanici Arayuzu] [ Erisim Sistemi

Etkilesimli Yontemler
Uzaklik Olgiimleri,
Benzerlik Hesaplamasi

Sekil 1: icerik tabanli goriintii erisim sistemlerinin temel
bilesenleri (Miiller ve dig. [2]).

Gorsel Oznitelik
Cikarimi

GI teknikleri kapsaminda yer alan goriintii esleme, bir gériintii
parcasinin diger goriintiideki yerinin arastirilmasi islemidir.
Sayisal GI kapsamindaki gériintii esleme yéntemlerinden
sablon esleme ile bir goriintiide sablon bir gériintii aranabilir,
yer alan sablon goriintii konumlar1 tespit edilebilir. Goriinti
esleme, uzaktan gorintii algilama uygulamalarinda, kalite
kontroliinlin bir pargasi olarak tiretimde, mobil bir robota
erisim yolu ya da bir goriintiideki kenarlar tespit etme yolu
olarak kullanilabilir. Ayrica histoloji, patoloji, tomografi
gorintilerini smiflandirma, yiiz/nesne tanima, goriintiiler
arasindaki birtakim iligkilerin belirlenmesi ve goriintiilerin
diizenlenmesi gibi pek ¢ok alanda da uygulanabilir.

Sablon eslemenin ¢ok farkli uygulamalar1 vardir ve kiiciik bir
gorlntiiyii biiyiik bir goriintii icerisinde arayacak esleme
algoritmalarinin gelistirilmesine gerek duyar. Bu ¢alismada ele
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alian, kiictik bir goriintiiniin daha biiyiik olaninin bir pargasi
olacag1 sekilde tespit edilmesi ve eslesen goriintiilerin
listelenmesidir. Ornegin kullanici, herhangi bir gériintiide yer
alan bir timoriin dokusuna ya da sekline benzerlerinin yer
aldig1 diger goriintiilerin getirilmesini isteyebilir. Bir baska
ornek ise sehir gilivenlik kameralarindan elde edilen
goriintiller icinde siipheli veya aranan Kkisilerin tespit
edilmesidir. Cesitli goriintii esleme yontemleri ve biitiinlesik
yaklasimlar bu kapsamda yer almaktadir.

1.1  Literatiir Ozeti

Literatiirde, gortntiileri bagka goriintiilerde alt goriintii olarak
konumlandirma seklinde, yiiz/plaka/sekil/nesne tanima,
kanser hiicresi tespit etme, doku esleme gibi pek ¢ok 6zel ve
genel goriintii esleme calismasi yer almaktadir. Gériintii icinde
Goriintii Arama (GIGA) icin ise ilgili bir goriintiyii bir
baskasinda aramak amaglanmistir. Ozel bir goriintii esleme
uygulamasi yerine dznitelik ¢ikarimi uygulamalarini ve sablon
esleme yontemlerini iceren bu ¢alismalar, goriintii aramanin
genetik tabanli eniyilemesini gerektirir. Bu baglamda bu
calismada, tek ve ¢ok sayida is parcacigl ile gercgeklestirilen 4
arama alternatifi karsilastirilmistir.

Kekre ve dig. [3] goriintii icerikli sorgulamalari ortalama renk
tabanh tekniklerle yapmislardir. Goriintii dzniteliklerinin
boyutlarini, her goriintii i¢in 6zellik vektor boyutu, satir, siitun
ve kosegen ortalamalarini kullanarak olduk¢a diisiirmiisler;
goriinti erisimi i¢in icerik tabanl goriintii erisim sistemlerinin
zaman karmasikligini azaltip daha iyi basarim saglamislardir.
Dubey ve dig. [4] kenar yogunlugu i¢cin kenarlarin mekansal
dagilmini yakalayan Kkenar histogramini kullanmislardir.
Dikey, yatay, 45 ve 135 derece kdsegensel ve es yonlii 5 grup
iceren Kkenar niteliklerini ve tekniklerin ortalamalarini
kullanarak goriintiilere erisim saglamislardir. Singh ve dig. [5]
icerik tabanhl goriintii erisim sistemi tasarlamak igin
goriintiilerin donuk ytizeylerini iyilestirmislerdir. Goriintiilere
1siklandirma ve golgelemeyi dikkate alarak birtakim 6n
islemler uygulamislar ve 6znitelikleri daha etkili sekilde (daha
iyi renk deseni ve kenar yogunluk degerleri) ¢cikararak giirbiiz
erisim saglamislardir.

Gorlinti tanimada temel problemlerden biri goriintiiler
arasindaki  benzerligi tespit etmektir ve bu NP
(Nondeterministic Polynomial Time - Ustel Zaman Belirsizligi)
tiirti problemin ¢6ziimi icin bazi yakinsama algoritmalar1 ve
basitlestirmeler gerekir Keysers ve Unger, [6]. Shu ve Wu, [7]
2 boyutlu sekil eslemeleri icin seklin sinir noktalarinin dagilim
histogramin1 kullanmiglardir. ElAlami, [8] goriintii esleme
oncesinde goriintiilerden elde edilen 6znitelik uzayindaki
karmasikligt azaltmak icin Genetik Algoritmalar (GA)
kullanmistir. Bu yolla ayirt edilen dznitelikleri, goriintiilere
erisimde en ilgili olacak sekilde ¢ikarmistir. Bdylece,
hesaplamalar basitlesmis ve goriintiilerin tespit edilme
oranlart1 artmistir. Torres ve dig. [9] ¢oklu 0Oznitelik
vektorlerinde hesaplanan gorinti benzerliklerinin
agirliklandirilmas1 ve dogrusal olmayan birlesimleri ile
(benzerlik fonksiyonu karmasiklasabilir) igerik tabanh
gorlintli erisim sistemlerinin etkisini gelistirmisler; bu
problemi genetik programlama ile ¢ézmiislerdir. Ferreira ve
dig. [10] kullanicinin ilgili goriintiileri belirtmesi ile
gerceklestirilen icerik tabanli goriintii erisimini, genetik
programlama kullanarak ilgisiz goriintiilerin de belirtilmesi ile
gelistirmislerdir.

Icerik tabanhi  gbriintii erisim sistemlerinin  erisim
dogrulugunu gelistirmek amaciyla, diisiik seviyeli dznitelik

cikarimi yerine gorsel 6znitelikler ile kullanicinin ilgili oldugu
goriintiller  arasindaki anlamsal boslugu azaltmaya
odaklanilmasi gerektigini vurgulayan Liu ve dig. [11] anlamsal
boslugun diistiriilmesinde 5 temel yontem ifade etmislerdir:
Nesneleri gruplayarak yiiksek seviyeli icerikleri tanimlamak,
makine 6grenmesi yontemleri ile disiik seviyeli 6znitelikleri
sorgu icerikleriyle iligkilendirmek, uygunluk geri bildirimi ile
kullanicilarin ilgili oldugu goriintiileri 6grenmek, anlamsal
sablon lreterek yiiksek seviyeli goriinti erisimini
desteklemek ve dogrulamak, internet ortaminda goriinti
erisimi igin gorsel icerikleri ve metinsel verileri kullanmak.

Wang ve dig. [12] daha verimli goriintii erisimleri i¢in renk,
doku ve sekil bilgisini birlestirmislerdir. Goriintiilerden ilk
olarak renk, ardindan doku ve sonra sekil tabanli 6znitelikleri
cikarmiglar; giirtltilye karsi glirbiiz 6znitelik kiimesini elde
etmisler ve kullanicinin ilgili oldugu gériintiilere erisimi daha
dogru ve verimli bir gsekilde gerceklestirmislerdir.
Lin ve Chang, [13] sablon esleme ile tanimada, zaman
acisindan en dusiik maliyetli fonksiyonlar1 elde etmek
(referans ve test kiimeleri arasindaki benzerlik) amaciyla
paralel programlama, veri kiimeleri iizerinde esleme i¢in ise
degisen esik degerleri kullanmislardir. Yuan ve dig. [14] her
aday nokta ciftini (2 goriintiide benzesen noktalar) diger aday
nokta ciftleri icin oylayici olarak degerlendirmislerdir. Eslesen
ciftleri, diger ciftlerin bu cift i¢in belirledigi degerler lizerinde
toplama ve siralama islemleriyle en uygun sekilde
hesaplamiglardir.  Eslesen  ¢iftlerin  tutuldugu matris
yapisindaki bilgi ve bu basit islemlerle, ilgili ciftleri 1-1
eslemeden birden ¢oga eslemeye genisletmisler; daha etkili ve
yeterli goriintii esleme uygulamislardir.

Yan ve dig. [15] yliz tanima uygulamalarinda egitim ve test
stireglerini, karmasikligi daha az asama ve daha basit ifadeler
ile azaltarak c¢cok daha diisiik hatada daha az faktor ile
gerceklestirmislerdir. Goriintiideki insan faktorii ve dogrudan
tanima ile ilgili olmayan, ama biitiin olarak ele alinabilen diger
faktorler (1siklandirma, bakis acis1 ve pikseller gibi) olarak 2
asamada degerlendirdikleri modeli, benzer sekli ve bigimi
paylasan goriintiileri birlestirmeye genisletmislerdir. Her
parmak izi goriintlisiiniin gereksiz ayrinti noktalar1 dagilimini
iceren benzersiz birer igerigi oldugunu vurgulayan Kumar ve
Vikram, [16] bu igerik ile parmak izi eslemeleri yapmislardir.
Gortlntilerin islemler oncesi iyilestirilmesi ve inceltilmis ikili
parmak izi goriintiilerinin elde edilmesi sonrasinda, ¢ok
boyutlu YSA kullanarak goriintii esleme gergeklestirmislerdir.
Mattoccia ve dig. [17] ¢ok kanalli goriintiler i¢cin sablon
eslemenin verimli bir sekilde yapilabilmesi amaciyla, sifir
ortalamali korelasyon tabanli hizli ve ayrintih bir teknik
kullanarak eslesmeyen aday noktalar tespit etmislerdir.

Cilt hastaliklarmin analizi i¢in igerik tabanli goriinti
erisiminde renk giiclii bir aractir. Bunte ve dig. [18] en kaliteli
renk tabanli goriinti  Oznitelik kiimesini (benzersiz
tanimlayicilar) elde edip boyutunu diisiirerek, renk tabanh
erisimlerde iyilestirme saglamiglardir. Moon ve dig. [19]
gorilintii esleme uygulamalarinda, farkh élgekler icin goriintii
sinirlarin1 pargala ve fethet algoritmalar: ile belirlemisler;
goriintii uzayindan zaman serileri uzayina gecisle karmasikligi
azaltmislardir. Zaman serileri eslemesini, verilen sorgu
dizisine benzer veri dizilerini veri tabaninda arayarak
gerceklestirmislerdir. Choi ve Kim, [20] sadece eslesen aday
gorlintii noktalar1 tizerinde goriintii esleme uygulamislardir.
Boylelikle, daha diisiik boyutlu 6znitelik vektorleri ile daha
hizlh goriinti esleme uygulamalarimi 2 asamali olarak
gerceklestirmislerdir.
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Chang ve dig. [21] goriintii esleme uygulamalarindan nokta
deseni eslemenin, Olceklendirme ve a¢1 farklar1 gibi
durumlarda ya da giirtiltii iceren goriintiler lizerinde basarili
olabilmesi gerektigini vurgulamislar; giiriiltii etkilerine karsi
elde ettikleri giirbliz sistemi, ¢izgi ve sinir desenleri esleme
uygulamasina genisletmislerdir. Gorintiilerdeki benzer
alanlardan  bilgi  ¢ikarmak i¢in = gorlnti  esleme
gerekebildiginden, Ding ve dig. [22] 2 goriintiide birbirine
uyan kontrol noktalar1 ile acisal ve yonsel farklar iceren
goriintiileri eslestirmisler; bir sablon goriintiiyii bir baska
goriintiide konumlandirmiglardir. Kwok ve Zhao, [23]
oznitelikler acisindan nispeten homojen olan goriinti
kisimlarini ¢ikararak elde ettikleri yapilarla, goériintii verilerini
diizenlemisler; benzerlik tabanli goriintii sorgulamalarini ¢ok
boyutlu dizinleme ile yapmislardir.

Fernandez, [24] gri tondaki goriintiilerde ikili hedef nesneler
icin sablon esleme yontemi olarak korelasyon yerine
parametrik olmayan istatistiksel bir yap1 (goriinti
histogramlarinin  kiimilatif dagilimi arasindaki mutlak
farkliliklar dikkate alinir) ile daha hizli sonuclar elde etmistir.
Piksel boyutlarinin artirilmasi ile esleme hatalarinin arttigini
ifade eden Debella-Gilo ve Kaab, [25] temel piksel boyutunu
diistirerek (alt piksel hassaslig1) eslesen goriintiilerin uzaysal
coziiniirliklerini artirmislar; ayni ¢6ziinirliklii orijinal
referans goriintilye gore hata degerini dusiirmislerdir.
Gorilintii esleme probleminin, piksel degerlerinin satir satir
okunmasi ile tek boyutlu dizilerde alt dizinin aranmasi
problemine cevrilebildigini ifade eden Fredriksson ve
Ukkonen, [26] goriintii esleme uygulamalar1 ic¢in
kombinasyonel yontemler ve islem siirelerinin kisalmasi i¢in
sezgisel yontemler kullanmislardir.

1.2 Calismanin Katkisi

Literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak, bu ¢alismanin
orijinal katkis;, akilli arama algoritmalarinin paralel
programlama teknikleri ve kodlama iyilestirmeleri ile
birlestirilmesi ve ¢esitli goriintii esleme yaklasimlariyla
biitiinlestirilmesidir.

Gorsel Ozniteliklere ek olarak goriintiiyli tanimlayan
betimlemelerin de kullanilmasi, goériintii icerikli aramalarda
anlamsal boslugu kapatmanin olast bir yoludur. Giris
goriintiisii ve taranacak goriintiiler iizerinde uygun islemler
yapilmal, kullaniciya secenekler sunulmalidir. Goriintii icerikli
arama uygulamalarindan faydalanilmasi ve daha iyi bir erisim
icin genel ve yerel o6zelliklerden yararlanilmasi bu makale
dahilinde, fakat gériintiiyii tanimlayan farkh betimlemelerden
yararlanilmas1 ve giirbiiz 06zniteliklere yogunlasilmasi bu
kapsamda degildir.

Bu calismada, giirbiizlik arama algoritmalarinin ve arama
parametrelerinin hassasiyetini; ayristiricilik ise eslesen ve
eslesmeyen goriintiilerin sayisini ve kalitesini artirarak
saglanmistir. GOriinti esleme igin YSA ile biitlinlesik
yontemler, goriintli arama icin GA kullanilmakta ve paralel
programlama tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Goriintiiler arasi iliski 6l¢iimii icin aradaki uzakligi en aza
diisiirecek ve smiflandiricinin basarimini yiikseltecek 6l¢iiti
en iyi sekilde ifade eden altkiime (6znitelikler) karsilastirilir.

Gorilintii esleme ve goriintii arama algoritmalarinin verimli
calisabilmesi i¢in akilli algoritmalar (Yapay Zekd (YZ)
kapsaminda YSA ve GA), paralel programlama teknikleri ve
parcala ve fethet mantikli algoritmalar biitiinlestirilmistir.
Sablon goriintii ve sablon goriintii boyutundaki alt goriintiiler

icin karsiik gelen tim pikseller karsilastirilmamis, bu
goriintillerden elde edilen cesitli 6zellikler eslestirilmis ve
béylelikle arama siiresi kayda deger bir bicimde diismiistiir.

Yazihm, GI uygulamak ve cesitli bilesenleri kullanmak
(goruntiileme) icin .NET kiitiiphanelerinden Emgu CV
(http://sourceforge.net/projects/emgucv/) ve AForge.NET
(http://www.aforgenet.com/framework/downloads.html) ile
C# programlama dili araciligiyla gelistirilmistir. GI teknikleri
ile 6n islemler, 6znitelik ¢ikarimi, bélimleme/béliitleme ve
gorintii esleme gerceklestirilir; YZ yontemleri ile ¢ikarilan
veriler siniflandirilarak sablon goriintii aranir.

Aranmak istenen goriintii, taranacak alandaki gorintiilerin
herhangi bir kisminda gegebilir. Sorgulamalar, “Bir kedi
resmini ya da nesneyi, taranacak gorintii kiimesindeki
resimlerden hangileri iceriyor?” seklinde olabilir. GIGA 5
kisimdan olugsmaktadir: Arama problemi, goriintii esleme,
paralel programlama, farkli oOlgeklerde goriintii arama,
iyilestirmeler. 5 farkli goriintii esleme yontemi ve 4 farklh
goriintii arama yaklasimi (20 alternatif) kullanilarak, farkli
6lceklendirme degerleri ile bir goriintiide bir baska goériinti
aranabilir; ¢esitli goriintillerle elde edilen sonuglar
karsilagtirilabilir. Calismada kullanilan gorintii  esleme
yaklasimlarindan biri, 6riintii tanima uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilan, genel goériintii tanima uygulamalarinda da
basarili olan sinir ag1 tabanh yontemdir.

Calismanin geri kalan kismi su sekilde diizenlenmistir.
2. bélimde YZ yoéntemleri ve GI anlatilmaktadir.
3. bélimde makalede ele alinan GIGA problemi, gelistirilen
yazilim ve iyilestirmelere; son béliimde ise sonuglara ve bu
sonuglara dayal ¢cikarimlara yer verilmektedir.

2 Yontem

YZ, insan zekdsina 0zgii olan algilama, 6grenme, c¢ogul
kavramlar1 baglama, diisiinme, fikir yiiritme, sorun ¢6zme,
cikarim yapma ve karar verme gibi fonksiyonlar
¢ozlimleyerek (analiz) benzeri yonergeleri gelistirmeye
¢alisan bir alandir.

YZ ile veri madenciligi, bilgi sistemleri, dogal dil isleme,
teorem ispatlama, yapay yasam, strateji oyunlari, makine
6grenmesi, robotik, mithendislik, ulasim, dagitim gibi pek ¢ok
alanda; tasarim, gizelgeleme, sekil/nesne tanima gibi pek ¢ok
karmasik problem ve uygulamada karsilasilabilir.

Problem ¢6zlimiinde, dilsel ifadeler kullanarak bulanik mantik,
beyin sinir hiicrelerinin (ndronlar) c¢alisma seklinden
yararlanarak YSA, dogal olaylarin eniyilemesi ile GA birer YZ
alt dali (ayrica uzman sistemler ve oriintii tanima) olarak
kullanilirlar. Ogrenme, genelleme, yorumlama gibi eylemlerin
benzetimi bilgisayar ortaminda problemlere uygulanabilir.

2.1  Yapay Sinir Aglarn

YSA, birbirine bagh diigiimlerden (sinir hiicreleri) olusan,
insan beyninin bilgi isleme siirecinden esinlenerek
gelistirilmis bir yontemdir [27]. Zor ve karmasik problemler
icin geleneksel algoritmalara alternatiftirler. Cok basit bir
yapilya sahip temel bir sinir ag1 hicresinde, giris verileri,
agirhik/baglanti degerleri, ara fonksiyonlar ve g¢ikislar
bulunmaktadir. Girdiler agirliklar ile sinir hiicrelerine
baglanir, ¢ikisi ise aktivasyon fonksiyonu belirler.

Cok katmanli sinir ag1 (Sekil 2), 6nceki katmanin ¢ikislarini bir
sonraki katmana yayan ve sonraki katmanin hatasini bir
onceki katmana geciren gizli/ara katmanlar icerir.
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Girdi ¢ikt1 arasindaki iliskiyi mevcut 6rneklerden 6grenebilme,
yeni bilgiler iiretebilme gibi yetenekleri olup; giiriiltiili, eksik,
zarar gormiis ve belirsiz veri kiimeleri ile ¢alisabilirler. Hata
toleranslari olmasi dereceli bozulma gostermelerini saglar.

izlenecek adimlarin ve problemin nasil c¢dzilleceginin tam
olarak bilinememesi ya da ¢o6ziimiin kolay olmadig
durumlarda problemleri ¢ozmek  icin  geleneksel
siniflandiricilardan olmayan YSA kullanilabilir. Siniflandirma,
Oriintli tanima, tahmin, kiimeleme, genelleme, diizenleme,
karar verme, viriis tespiti gibi problemler i¢cin uygulanabilen
YSA, bir¢ok basit islem biriminden (sinir hiicreleri) olusan
matematiksel sistemlerdir. Bu paralel yap1 ile ger¢ek
zamanlilik saglanabilir.

Geri yayilimli 06grenme, en yaygin sinir agl 6grenme
algoritmasidir. ileri beslemeli/siiriimlii aglar icin ¢ok kullanish
bir danismanli 6grenme yontemidir ve hata her 6grenme
slireci ardindan geriye yayilir. Calisma prosediirt soyle ifade
edilebilir: Ornekler, agin topolojisi ve parametreler belirlenir;
0grenme kiimesindeki tiim Ornekler belirlenen siire¢ tekrari
kadar aga oOgretilir ve yakinsama saglanana kadar baglanti
agirhiklart tekrar tekrar ayarlanir. Daha sonra, aga yeni
ornekler verilir ve agin bu 6rneklere yaklasabilmesi beklenir.

GI (hastalik teshisi), giivenlik (yiiz esleme), saglik, otomotiv
(otomatik yol izleme), savunma (hedef se¢me, mayin arama),
egitim, finans (biitge Kkestirimi), endiistri (liriin Kkalite
kontrolii), bankacilik, robotik, kontrol, sinyal isleme gibi
alanlar YSA kullanim alanlarindan bazilaridirlar.

Wik W;

Girig Katman Gizli Katman Cikis Katmam

Sekil 2: Cok katmanl sinir ag1 6rnegi.

2.2  Genetik Algoritmalar

GA, dogada gozlemlenen evrimsel silirece benzer sekilde
calisan arama ve eniyileme yontemidir [28]. Karmagsik ve
olduk¢a biiyilk arama uzayinda biitiinsel en iyi ¢oziimi
ararlar. Problemlere tek bir ¢6ziim yerine bagimsiz
coziimlerden olusan bir ¢6ziim kiimesi iretirler. Arama
uzayimnda ayni anda bir¢cok nokta degerlendirilir (paralel
arama) ve biitiinsel en iyi ¢oziime ulasma olasilig1 artar;
garanti vermezler, ancak makul bir siire icinde kabul edilebilir
¢Ozilimler sunarlar.

Uzun matematiksel islemler ve yogun bellek kullanimi
gerektiren, problemin belirli bir matematiksel modelle ifade
edilemedigi durumlarda (zor problemler) basari gosterirler.

Problem icin olasi pek ¢ok ¢6zlimii (kromozom/birey) temsil
eden bir kiime (popiilasyon/niifus) olustururlar. Her eleman
bir say1 (gen/bit) dizisidir ve ¢dziime uygunlugu uygunluk
fonksiyonu ile degerlendirilir. Kisa siirede daha iyi uygunluk
degerlerine sahip bireylerin olusturulmasi beklenir. Bilgileri

matematiksel bir taban iizerinde kullanmak yerine, dogrudan
amag¢ fonksiyonunu kullanirlar ve ¢6ziim evrimlesir. Bu
slirece, bir problemin ¢6ziimiini ¢ok miktarda olasi ¢oziim
adaymnin arasindan bir degerlendirme yaparak bulma islemi
olan arama denir. Bu siireg, evrimsel bilgi islemenin (evrimsel
berim) bir parcasi olan GA ile (genel isleyisi Sekil 3’te
verilmistir) gerceklestirilebilir.

[ Baslangigc Popiilasyonu ]
| Mutasyon >
'y A 4
Uygunluk Degeri
Hesapla

| Caprazlama
4

3

Maksimum
iterasyon

[ Optimal Coziim }

Sekil 3: GA’'nin genel isleyisi.

Secim, caprazlama/¢esitlilik ve mutasyon/degisim islemlerine
tabi tutulacak bireylerin ve bir sonraki nesle aktarilacak
(kalitim) bireylerin se¢imini igerir.

Yeni bireyleri olusturmak icin bireyler tamamen rasgele
secilebildigi gibi belli uygunluk degeri aralifindan da
secilebilir. Uygunluk bireylerin istenen o6zelliklere uyumunu
ifade eder ve uygunlugun daha iyiye gitmesi arzu edilir.

GA problemlerin ¢déziimiini parametrelerin kodlariyla arar.
Siireksizlik noktalarinda da ¢oziim iiretilebilir. Olasiliksal
kurallar kullanilir ve daha iyi ¢6ziim alanlaria yoénlendirme
ile mevcut verilerden daha iyi bireyler elde edilmeye ¢alisilir.
Siireg, durdurma 6lgiitli saglanana kadar devam eder.

Olast1 her (aday) ¢Oziimiin/bireyin probleme uygun
gosterimlerde (100110 gibi sayisal dizi) temsil edilmesi
gerekir. Ayrica bu goésterime uygun degisim islegleri
(caprazlama/mutasyon) secilmelidir. Se¢cim islegleri sadece
uygunlugu degerlendireceginden gésterimden bagimsizdirlar.

Yeni neslin olusturulmasinda, ebeveynlerin ve ¢ocuklarin
uygunlugu en iyi olanlarinin se¢imi uygunluk tabanli yontem,
en iyilerinin karisimi en iyilerin sec¢ilmesi yontemi, ebeveyn
sayisi kadar ¢ocuk yaratilmasi ise yas tabanl yontemdir.

Baslangi¢ ¢6ziim kiimesi, rasgele dagitilmis genetik 6zellikler
ve ¢oziime ulagsmay1 kolaylastiracak bilinen ¢6ziim ve
ozellikler igerebilir. Algoritma, beklenen uygunluk degerine
erisilmesi, belirlenen esik degerine yakinsanmasi, nesil
sayisina ulasilmasi, cesitliligin belirli degerin altina diismesi,
belli nesil gegcmesine ragmen sonuglarin iyilesmemesi veya
belirlenen siirenin tamamlanmasi durumlarinda sonlanir.
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Yeniden tretim icin rulet tekeri yonteminde kromozomlar
uygunluk degeri orantili olarak bir rulet etrafina gruplanirlar.
Daha biiyiik alana sahip (uygunluk degeri daha iyi) bireyin
secilme sansi (bireyin uygunluk degeri/tim bireylerin
uygunluk degerleri toplami) daha biyiktiir. Sira tabanli
yontemde ise bireylerin siralamasi baz alinir. Turnuva se¢im
yonteminde ise nesilden secilen bireylerden en iyi olam
islemlere tabi tutulur. Herhangi bir bireyin siire¢ esnasinda
kaybedilme olasilig1 rulet tekerlegi yontemine gére daha azdir.

Genetik isleclerin uygulanacagi ebeveynlerin secimi tamamen
rasgele de olabilir. Uygunluga goére uygulanan yodntemlerle
seg¢ilen bireylerin iyi olma olasilig1 artar ve bu bireylerden elde
edilecek yeni bireyler daha iyi olabilir.

Caprazlama ile daha iyi bireylerin elde edilmesi beklenir
(cogu zaman ebeveynlere gore ¢ok daha kotii). Ebeveynlerin
genlerinin birlesmesiyle olusan ¢ocuklar ebeveynlerden
ozellikler tasirlar. Hangi kromozom 6zelliklerinin iyi 6zellikler
saglayacagl bilinmediginden islemler rasgele yapilir.
2 ebeveynin rasgele belirlenen bir ¢aprazlama noktasindan
kromozomlarinin béliinlip yar1 pargalarinin degistirildigi
caprazlama islemi Sekil 4’te lsttedir. Kromozomlar birden
fazla caprazlama noktasindan da béliinebilir.

Ebeveyn

[2]ofofafa]afo]s]

12 ]a]ofofo]1]1]
Cocuklar ECaprazIamaNoktam
I
[2]ofofsfofo]s]s]

[2]a]afosfa]o]s]

Mutasyon

[]osfafo]ofs]r]

[2]1]afofo]ofo]u]

Sekil 4: Caprazlama ve mutasyon érnekleri.

Yerel en iyi noktalara takilmadan daha iyi ¢6ziimleri aramanin
kolaylastirilmas1 ve birey iizerinde ¢esitlilik yaratmak
amaciyla mutasyon isleci kullanilir (¢aprazlama ile ortaya
cikan ¢ocuklara uygulanir). Her elemani bagimsiz olarak belli
bir olasilikla degistirilen (1<->0) bir birey i¢cin mutasyon
ornegi Sekil 4’te alttadir.

GA ile eniyileme problemleri (is giicli, tedarik, zaman gibi
sinirlhh  kaynaklarin en verimli sekilde tahsisi), planlama
problemleri, gezgin satici problemi (ag/devre tasarimi, rota
belirleme) gibi problemlerde; YSA, GI, uzman sistemler,
otomatik programlama (is ¢izelgeleme, veri tabani yonetimi),
yoneylem arastirmasi (atama, tasima), graf teorisi, robotik,
veri madenciligi gibi alanlarda yaygin olarak karsilagilir.

Arama uzay1 biiylidiikce ¢ok daha biiyiik bir oranda artan
zamanda ¢dzlime ulagtirilabilen problemlerin ¢6ziimi i¢in GA
kullanilabilir. GA, eniyileme gerektiren bdyle problemleri
klasik yontemlere gore ¢cok daha kisa slirede ¢6zmekte; genel
yapilari ile herhangi bir probleme uygulanabilmektedirler.

2.3 Goriintii isleme

GI, sayisal hale getirilmis gercek yasamdaki goriintiilerin giris
resmi olarak islenerek oOzelliklerinin ve goriintiisiiniin
degismesi sonucu yeni bir resim olusturulmasidir (Sekil 5).

Gorunti Yakalama

Sekil 5: GI sistem yapisi blok semas.

Sayisal resimler, gercek yasamdaki 3 boyutlu nesnelerden
olusan bir sahnenin (goériiniim) 2 boyut iizerindeki haritasidir.
Gl, isaret isleme kapsaminda olup; mevcut gériintiileri, resim
ve grafikleri islemek icin pek ¢ok alanda kullanilan son derece
énemli bir calisma alamidir. Insanlar ve hayvanlar gozleri ile
analog temelli (cevrim ici ve paralel) GI gerceklestirirler.

Resimlerin bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri igin
veri bicimleri sayisallagtirilmahdir. Bir resmin fotografik
sunumu (sayisal bi¢imi) cesitli sekillerde mimkiindiir: Farkl
tekniklerle ya da analog/sayisal (analog isaret: nesne
tarafindan yayilan enerji) doniisiimle resmin sayisallastirildigi
tarayicilar ve sistemler, uzaktan algilamada ugaklara/uydulara
yerlestirilen ¢ok kanalli tarayicilar.

Resimlerin analog ortamlardan sayisal ortamlara gegirilmesi
sonrasinda yeni goriintii giiriiltii icerir. GI bu bozukluklarin
giderilmesi i¢in kullanilabilir. Goriintiiniin icerdigi piksel
degerlerinin agirhgini belirten grafiksel bir goésterim olan
histogramin daha ayrik ve diizglin bir yapiya gelmesi ile
(histogram esitleme) goriintiiler belirginlestirilebilir.

I(x, y) gibi bir fonksiyonla temsil edilen analog bir
goriintii/resim (I bir siddet birimi [6rnegin parlaklik], x ve y
ise goriintiiniin yatay ve disey diizlemdeki koordinatlari)
orneklenerek sayisal goriinti elde edilir (M siitun ve N satir:
M x N piksel [gorintiiniin en temel parcasi]). Her piksele
iliskin bir renk s6z konusudur ve en sik kullanilan renk
uzaylarindan biri RGB (Red-Green-Blue: Kirmizi-Yesil-Mavi)
renk uzayidir.

Denizalti ses dalga taramalari, tiimor, damar gibi yapilarin
belirginlestirilmesi, tomografi, ultrason, sigir eti kalite tayini,
uydu goriintiileri lizerinde niifus yogunlugu, cevre Kirliligi
tespiti ve hava tahmini gibi pek cok alanda G ile karsilasilir.

Gorlinti dontistimleri (bliylitme /kiiciiltme /d6ndiirme),
gorinti iyilestirme (gliriilti giderme,
keskinlik/parlaklik/renk ayarlama), goriintii onarma, goriintii
bolimleme (kenar belirleme, alan yakalama), sikistirma,
sunma, algilama, goriintiileri birlestirme, goriintiide bilgi
gizleme, morfoloji, bilgi cikarma vb. uygulama ve teknikler
GI teknikleri kapsamindadir.
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GI teknikleri kullanilarak, kamera ile uzaktan izleme, goriintii,
ylz, parmak izi, karakter, kagit para, plaka, el yazisi, nesne
tanima, herhangi bir seyi takip eden robot kolu tasarimi gibi
calismalar yapilabilir. Ayrica, bir iriiniin goriintii kalitesini
test etmek, bozuk paralar1 ayirmak, hatali ya da belli
boyutlardaki iiriinleri ayirmak, sekillerin kenarlar1 arasindaki
acilar lcmek amaciyla da GI'ye bagvurulmaktadir.

Bir goriintiiniin baska bir gériintiideki yerinin arastirilmasi
islemine goriintii esleme adi verilir. Sekil 6’da goriintii esleme
ornekleri verilmistir. Goriintiiden nokta detaylar, kenarlar ya
da alanlar ¢ikarilarak bu ayrintilara dayall esleme
gergeklestirilebilir.

Sekil 6: Goriintlide alan bulma ve eslestirme drnekleri.

(http://www.intechopen.com/source/html/37764/media/
image6.png) (http://Imb.informatik.uni-
freiburg.de/Publications/2011/ Dral1/dagm2011_2.png).

Goriintii eslemede kullanilan renk, doku, sekil gibi 6zellikler
karsilastirilacak verilerdir. Aranmak istenen goriintliyi
tanimlayan kaliteli ve yeterli bilgi ile insan ytizi, bir ifade,
belirli bir nesne veya bir metindeki karakterler aranabilir. Bu
baglamda nesne tamima arastirmalar1 biyik 6nem
tagimaktadir. Bir resmin belirli bir rengi/dokusu (genel
ozellikler) olup olmadig1 mesafe 6l¢timleri ile belirlenir. Renk
benzerligi goriintiiniin her pikseli i¢cin s6z konusu iken, daha
karmasik olan doku benzerligi bir aradaki piksellerin
olusturdugu yapi icin gecerlidir. Belli bir dokuya benzer doku
iceren goriintiilerde, benzer bir renk dagilimi veya gri tonlama
olabilir. Doku tabanli goriinti aramada, goriintiideki
renklerden tamamen bagimsiz bir benzerlik dl¢limii (uzaklhk
olciitii ile ters orantil)) kullanilir. Sekil (goriintii icerigindeki
ozel bir bolgeyi ifade eden yap1) benzerligi ise 6l¢iim icin bolge
tanima islemlerini gerektirir. Sekilleri gériintiiden ayirmak zor
bir uygulamadir ve uygulamaya 6zel yapilmahdir. iligkisel
benzerlik o6l¢limii olarak, o6nceden belirlenmis mekéansal

iliskilere gére mekansal uyum, karsilastirilacak goriintiilerin
sinirlarinin gosterimi ile sinir uyumu kullanilabilir.

3 Goriintii icinde Goriintii Arama

GIGA oldukca maliyetli bir problemdir. Daha biiyiik bir
goriintiide aranmak istenen kiigiik goriintii sablon goriintii ya
da alt goriintii olarak adlandirilir. Sablon goériintiiniin yer alip
almadiginin ve yer aliyor ise hangi konumlarinda yer aldiginin
tespit edilmesi icin taranacak biiylik goriintii ise referans
gorintii ya da sorgu goriintii olarak adlandirilir. Referans
gorintii sablon goriintliyli boyutsal olarak kapsamalidir
(M ve N referans goriintiiniin, m ve n sablon goriintiiniin
sirayla yatay ve dikey boyutlari olup; M 2 m ve N = n).

Referans goriinti tek bir goriintd, sablon goriintii ise referans
gorintiiniin kapsadigi herhangi bir goriintii/¢izim/taslak ya
da referans goriintiiden elde edilen goriintii parcasi olabilir.
Bu goriintiiler gercek bir nesne igin herhangi bir sahnenin
fotografi da olabilirler. Calisma kapsaminda, herhangi bir
arama alternatifi isletilirken, tek referans goriintii baz alinmis;
birden fazla gorinti ile calisiimamistir.

Ayni boyutlardaki referans goriintii ve sablon goriintii i¢in tek
karsilastirma (gériintii esleme) gerekir. GIGA ise bir arama
problemidir ve ¢ok sayida goriintliniin eglestirilmesini
gerektirir. Higbir olas1 durum goz ardi edilmeden yapilan kaba
kuvvet arama i¢in toplam alt goriintii sayisi (S) Denklem (1)'de
verilmistir (mx: M-m, ky: N-n, g: 2 pencere (alt goriintii) arasi
gecis degeridir).

S = ((mx —mx%g) + g+ Dx((ky —kyg)+g+1) (1)

g degeri 1 ise S degeri (mx+1) x (ky+1) olur. Eslesecek goriintii
sayisinin  artmasi, goOruntli arama suresini  goruntl
boyutlarinin artis oranina gore daha biiyiik bir oranda uzatir.

Goriintii arama, referans goriintii ve sablon goriintii tekrar
boyutlandirilarak (resim kutusu fonksiyonlar: ile dogrusal
olarak esit oranda) yapilabilir. Coklu boyutlandirma aktif iken
en kiicik ve en Dbiliyiilk boyutlandirma degerleri
(sirrayla mns: 0.25 ve mxs: 1.00) ayni ise o degerde, diger
durumda bu aralikta belirlenen boyutlandirma sayisi (ns: 4)
kadar boyutlandirmayla; aktif degil iken sadece orijinal
boyutta aramalar yapilir. Her yeni boyutlandirma degeri icin
bir dnceki degere Denklem (2)'deki inc degeri eklenir.

inc = (mxs —mns) + (ns — 1) (2)

Referans goriintiiyli ve sablon goriintiiyli yeniden

boyutlandirma  islemi Denklem (3)te  verilmistir
(sc boyutlandirma degeridir).
M=Mxsc:N=Nxsc:m=mXxXSsC:n=nxsc 3)

YSA ve korelasyon i¢in esik degeri kullanilirken (Denklem
(4) -1); ortalama renk degeri, renk degerlerinin standart
sapmas! ve kenar tespiti icin karsilastirma (Denklem (4) -2)
yapilir.

1.(s >=th) 2.(s == d) (4)

Burada th goriintii eslemenin kabul edilebilirligi icin esik
degeri (0.92), d ve s sirayla sablon goriintii ve alt goriintiiler
icin ¢ikis degerleridir.

3.1 Goriintii Arama

GIGA, paralel olmayan (tek is parcacikli) kaba kuvvet arama,
paralel (¢ok is parcacikly, alt problemler s6z konusu) kaba
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kuvvet arama, paralel olmayan akilli arama ve paralel akill
arama olmak tlizere 4 farkli arama secenegi icermektedir.

3.1.1 Kaba Kuvvet Arama

Kaba kuvvet arama, her alt goriintiiniin sablon goriintii ile
potansiyel uyum saglayacak (Ortiisme) sekilde tek tek
eslestirilmesi ile yapilan maliyetli aramadir. Sablon goriintii ile
eslestirilecek 2 pencere arasindaki gecis degeri artirildiginda,
atlanan pencereler sablon goriinti ile Kkarsilastirilmaz.
Referans goriintli aranirken, yatayda/diiseyde g sonraki
(yatayda ilerlerken (X+g, Y), diiseyde ilerlerken (X, Y+g) olacak
sekilde) alt goriintiiye bakilir. Her karsilastirmada g-1 alt
goriintii goz ard edilir.

3.1.2 Genetik Tabanh Akilli Arama

Sablon goriinti ile eslesen goriintiilerin referans goriintiideki
sol st piksel konumlarinin X ve Y degerleri, 10’luk sistemde
yeterince c¢esitlilik saglanamadigi igin 2’lik sistemde
(her kromozom igin X: 0011 [3] ve Y: 0100 [4] gibi) ifade
edilmistir. Yatay deger mx'ten, dikey deger ky’den biiylk
olmamali (her alt goriintii (birey) referans goriintiide yer
almali); mx degeri ile X, ky degeri ile Y ayni uzunluklarda
olmalidirlar (diger durumda en sola 0 eklenir).

Algoritma veri yapisi olan listeye (daha hizli arama/erisim)
eklenecek elemanin uygunluk degeri ile sirali listede ikili
arama yapilir, en iyiden en kotiiye sira korunarak birey listeye
yerlestirilir ve her nesilde listelerin siralanmasina gerek
kalmaz. Sirali listelerde dizin (indeks)/anahtar kullanarak
nesnelere erismek hizlidir. Ayrica dogrudan nesli iceren liste
tizerinde islemler yapilmig, kopyalama islemi gerekmemistir.

Akilli  arama ile daraltlan ¢6ziim uzaymnin ¢6zliim
adaylarindan, daha iyi ve hatta en iyi sonuglara ulasilabilir.
Her zaman en iyi ¢ozlimleri icermeseler de ¢ogu zaman en
iyiye yakin ¢dziimlere ulasilmasini saglarlar. ilk olarak, daha
iyi sonuglar verme ihtimali diigsik alanlarda arama
yapilmamis; fakat bu durumda pek ¢ok cevrimde ele alinan
uygunluk degeri kontrolleri ve ek kosullar arama siiresini
olduk¢a uzatmistir. Elde edilen yeni bireyler, niifustaki
bireylerden daha iyi ya da daha kotii ve hatta nifustaki
bireyler ile ayni da olabilirler.

Bu c¢alismada, yeni neslin olusturulmasi i¢in ¢ocuklarin
uygunluk degeri en iyi olan belli miktarinin ebeveynlerin
uygunluk degeri en kotii olan ayn1 miktar ile degistirilmesi s6z
konusu degildir. Nesildeki en iyi bireylerin bir kismi
caprazlama ve mutasyon isleclerine tabi tutulmadan bir
sonraki nesle aktarilir (elitizm: sec¢kincilik). Yeni nesildeki en
iyi birey bir 6nceki nesildeki en iyi bireyden daha kotii olamaz.
Kalan bireylerden rasgele bir kisim (uygunluk degeri koti
bireylere de sans taninir), kalanlarin bir kismu ile ¢aprazlama
yaparak, geriye kalanlar1 da mutasyona ugratarak yeni nesil
elde edilir (fazlalik birey eleme yok). Son nesildeki uygunluk
degerleri en iyi bireyler ¢6zlim kiimesi olarak degerlendirilir.

En iyi ya da en iyiye yakin ¢dzlimler arama uzayinda belli bir
alanda yogunlasmis olmayabilirler. GA goriinti arama
problemine kolayca uyarlanmis, 6zellikle es zamanli yapilan
paralel akilli arama bu ¢alisma i¢in en 6nemli katkilardan biri
olmus ve arama zamanini genel olarak kisaltmistir.

3.1.3 Paralel Arama

Referans goriintii kiiciik bloklara ayrilmustir. ilk olarak dikey
sekilde (dikey boyutlari referans goriintiiniin dikey boyutu ile
ayni, yatay boyutlar1 ise referans gorlntiiniin yatay
boyutundan daha kiiciik referans gorintii pargalar1) alt

pargalara boliintir ve ardindan ayni ylikseklik degerindeki bu
gorintiller kendi iclerinde benzer sekilde yatay olarak
boéliintirler. Sablon goriinti ve alt goriintiiler icin alt parcalara
ayirma soz konusu degildir. Sablon goériintii her blok iizerinde
paralel olarak sorgulanir. Alt bloklara ayirmada kullanilan
bilgisayarin ézelliklerine dikkat edilmelidir: Ornegin ilk is
parcacigina verilecek alt goriintiiniin ayni boyuttaki diger
bloklara gore c¢ok daha dar bir alan kaplamasi, bu is
parcaciginin daha erken, digerlerinin ¢ogu zaman birbirine
yakin zamanlarda bitmesine neden olur. Verimlilik, bloklarin
boyut olarak birbirine daha yakin olmasi ile genel olarak artar.

3.2  Goriintii Esleme

Bu c¢alisma, farkli uzaklik 6lgii birimleri ve farkh
tanimlayicilarla birden fazla 6znitelik ¢ikarimi (benzersiz
nitelikler) ve agirhiklandirma icermemektedir. Arama
stirecindeki eslesmeler su bilgileri icerir (Tablo 1).

Tablo 1: Arama sonuglari.

Siitun icerdigi Veri [eslesen goriintii]
Eslesme Goruntii ve sira numaraslt
Uygunluk Eslesme orani (uygunluk degeri)
XY Referans goriintiide sol iist kose konumu
Olcek Referans goriintiiniin boyutlandirma degeri

Bu makalede gorintii esleme icgin c¢esitli ydntemlerden
yararlanilmistir. Bu yo6ntemler takip eden alt madde
basliklarinda anlatilmistir.

3.2.1 Sinir Ag1 Tabanh Yontem

Gelistirilerek GIGA icin daha hizhh hale getirilen sinir ag1
kitiiphanesi (.NET sinir ag1 kiitiiphanesinin ilk siirimii: 5 ana
sinif sinir hiicresi, katman, sinir agi, 6grenme algoritmasi ve
aktivasyon fonksiyonu [Sigmoid, Linear, Heaviside, Gaussian])
ile degistirilerek ¢alismaya uyarlanan grafiksel kullanic
arayiiziine ve drnek sinir ag1 uygulamalarina (Franck Fleurey
tarafindan C#ta gelistirilmistir) http://franck.fleurey.free.fr/
NeuralNetwork/ adresinden; sinir ag1 kiitiiphanesinin uml
diyagramina ise bu adresin sinif hiyerarsisi baglantisindan
ulagilabilir. http://franck.fleurey.free.fr/FaceDetection/
adresinden, incelenen sinir ag1 tabanl yiiz bulma ¢alismasi ve
ilgili uygulamaya ulagsmak miimkiindiir. Ayrica genel kamu
lisansina da erisilebilir. Farkl dl¢eklerde sinir ag1 tabanli kaba
kuvvet arama siireci (yararlanilan ¢alismadan uyarlanmistir)
Sekil 7(a)’da verilmistir.

e ——
—
Ei ég filtreler 4 Eslesiyor mu?
\ - Pencere Sinir Aglan
Glgekler N
Pozisyonlar

(a) (b)

Sekil 7: (a): Goriintii esleme siirecinin genel gosterimi,
(b): Sablon goriintii ve sinir ag1 girisi.

Renk farklarindan kurtulmak i¢in referans goriintiiler gri
tonlara gevrilir ve histogram esitleme ile hem aydinlatma igin
normallestirilirler hem de goriintillerin gri ton araliklar
genigsletilir (zithgin normallestirilmesi). Referans goriintiiniin
her farkli boyutlandirma o6rnegi igin filtreli referans
goriintiiden elde edilen her alt goriintii sinir agina giris olarak
verilir (Sekil 7(a)). Daha sonra, sinir ag1 sablon goriinti ile
ilgili ve ilgili olmayan alt goriintiiler (referans goriintiiden
kirpilan kiiglik goriintiler) kullanilarak egitilir. Sekil 7(b)’de
solda referans goriintiiden kirpilan/segilen sablon goriinti,
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sagda ise gri ve histogram esitlemeli hali goriilmektedir. Kaba
kuvvet arama yiliksek esik degeri ile pek c¢ok alt goriintii
atlanarak yapilir. Hatali goriintiilerin en aza indirilmesi igin
belli bir kismi1 eslesmeyen goriintiilere dahil edilir. Esik degeri
artirilip pencereler arasi gecis degeri diigiiriilerek ag yeniden
egitilir ve boylece daha dogru ve kaliteli sonuglar ¢ok daha az
sayida goriinti ile elde edilmis olur.

Sinir ag1, en iyi ya da en iyiye yakin sonuglar verdigi alt
konumlarin 1 piksel komsuluklarinda ¢ok farkli degerler (¢cogu
zaman 0 ya da 0’a yakin degerler) verebildiginden; bu
noktalardan daha iyi sonuclara ulagma genellestirilememistir.

Girisler icin 6nemli olan, aranan goriintiiye gore ilgililerin ne
kadar ilgili oldugu iken ilgisizlerin ne kadar ilgisiz oldugudur.
En disiik hata degeri ile daha iyi erisim sonuglari i¢in sorgu
sonuclar1 arasindan ilgili olanlar eslesen, ilgili olmayanlar
eslesmeyen filtreli gri goriintiilere (sablon goriintiiye benzer
goriintiiler birer kez) dahil edilerek; sinir ag1 kararli bir hile
gelene kadar egitilir ve gittikce arzu edilen gorintiiler elde
edilir.

Goriintii eslemede kullanilan YSA bir giris, bir gizli ve bir ¢ikis
katmanindan olusmaktadir. Giris katmani 20, gizli katman 50,
¢ikis katmani 1 sinir hiicresi icermektedir. Giris katmanindaki
sinir hiicresi sayis1 s6z konusu goriintiiden ¢ikarilan 6znitelik
sayisina esit olacak sekilde secilmistir. Cikis katmaninda ise
tek sinir hiicresi mevcut olup; ¢ikis degeri eslesen goriintiiler
icin 1 ve eslesmeyen goriintiiler icin ise 0 olacak sekilde
belirlenmistir. Gizli katmanda bulunan sinir hiicresi sayis1 50
ise deneme-yanilma ydntemi ile belirlenmistir. YSA egitiminde
kullanilan araytiz Sekil 8'de ve kullanilan parametreler
Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Neural Netviork Sub-Image Matching Editor
file Add Export Neural Network Activation Function TRAIN NEURAL NETWORK

Learning : Neural Network :
Preview : Preview : Layer Count of Neurons
Input layer 20 neuron(s)
Hidden layer 1 50 neuron(s)
Output layer 1 neuron(s)
Matching Output Not Matching  Output =| Min: -1,00 Max : 1,00 =
sample 0 96 Sample 0 1 Back Propagation |Genatic|
Sample 1 1
Sample 2 0
Sample 3 0 Alpha 0.5
Sample 4 0 Gamma 0,2
Sample 5 0
Sample 6 0 Iteration number 433
Sample 7 0 Max iteration number 1000
Sample 8 0
Sample 9 0 Square error  0,0009987C
Sample 10 0 Max square error 0,001
Sample 11 ]

amnla 12 a

Reset to default

¥ Display neural network output

Sekil 8: Yapay sinir ag1 egitim araytizii ana formu.

Tablo 2: Egitim i¢in geri yayilimh 6grenme parametreleri.

Parametre Deger
Alfa (Alpha) ve Gama (Gamma) 0.5-0.2
Nesil/yineleme sayis1 ve en biiyiik karesel 1000-0.001
hata

Tablo 3: Egitim icin genetik tabanli 6grenme parametreleri.

Parametre Deger

Birey sayisi ve birey secim orani (%) 50-10

Caprazlama isleci (olasilik yok) Normal

Mutasyon olasilig1 (%) - isle¢ - genislik 4 Gen degistirme 1
Ayni birey iizerinde iki isle¢ Var

Nesil sayisi ve en biiyiik karesel hata 1000-0.001

Yeni nesle aktarilacak en iyi ¢ocuk 1

say1s1

Genetik 6grenme algoritmasi i¢in baslangi¢ niifus sinir ag1
ornekleri ile rasgele olusturulur. Hata degeri > esik degeri
oldugu siirece, dgrenme verileri iizerinde karesel hata ile
uygunluk degerlendirilir; en iyi aglar caprazlanir ve mutasyon
uygulanir. Sekil 9’daki 25x25’lik taslak goriintii (sinir agi
tabanl yliz tamima c¢alismasindaki arama maskesi), sablon
goriintii ile eslestirilecek her alt goriintd icin 625 yerine
karsilik gelen 521 (sinir ag1 giris sayis1) (beyaz) pikselin
kontrol edilmesini saglar (6rnegin yiiz esleme igin).

rF
h 4

Sekil 9: Ornek taslak
(sablon gorinti i¢in tahsis edilen giris deseni).

Ag egitimi, eslesen kisma aranmak istenen ve aranilana yakin
gorintiiler, eslesmeyen kisma ise eslenen goriintiilere uzak ve
aranmak istenen goriintilerin haricindeki goriinttler
verilerek gercgeklestirilmis; yapilan bazi érnek uygulamalarda
Sekil 9’da verilen 6rnek taslak baz alinmigstir.

3.2.2 Diger Goriintii Esleme Yontemleri

Ortalama Renk Degeri: {lgili gériintii alanlar1 tim piksellerin
ortalama renk degeri ile ifade edilmistir (Denklem (5), n bu
denklemde ve takip eden 2 denklemde goriintiideki toplam
piksel sayisidir). Sablon goriintii ve alt goriintiiler igin
ortalama renk degerleri karsilastirlmistir. GOriintiiniin
piksellerinin renk degeri ¢, ortalama renk degeri ise c¢’diir

(K, Y veya M renk kanali).
n
> (5)

i=1

1
c=-—
n

Renk Degerlerinin Standart Sapmasr: Standart sapma (o),
verilerin ortalamaya gore yayilmasini gosteren istatistiksel bir
6lcti (Denklem (6)) olup; sablon goriinti ve alt goriintiiler i¢in
ortalama renk degerlerinden elde edilmistir.

(6)

Korelasyon: Korelasyon, nicel 2 veri grubu arasindaki dogrusal
iliskinin yoniinii ve kuvvetini belirten ilinti tabanl bir
yontemdir ve bagimsizlk durumundan ne kadar
uzaklasildigini gosterir. Sablon goriintii ve alt goriintiiler i¢in
renk degerlerinden elde edilen tek boyutlu diziler (K, Y veya M
renk kanali icin piksel degerleri) arasinda AForge.NET ile
korelasyon hesaplanarak (Denklem (7)) iliski degerleri
Olciilmistiir. Tek boyutlu diziler ise Emgu CV'de piksel
degerlerinin tutuldugu matris veri yapisindan (goriinti
ozelliklerinden Data) elde edilmistir. Bu 2 goriintiiniin piksel

renk degerleri ¢ ve I, ortalama renk degerleri ¢ ve [, renk
degerleri arasindaki korelasyon katsayisi ise cc’dir.

Y- -0
cCc =
[Ee-or s - 2

(7
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Kenar Tespiti: Onemli ve zor bir GI teknigi olan bélimleme,
goriintiide cesitli bolge tanima islemlerini gerektirir ve ilgili
olunan kisimlar1 gériintiiniin diger kisimlarindan ayirmak i¢gin
kullanilir.

Canny kenar bulma algoritmasi kullanilarak, sablon ve alt
goriintillerin kenarlar1 ¢ikarilmis, elde edilen gri tonlu
goriintiller (gorinti iceriklerinin ana hatlar1) 1-1 piksel
karsilastirmasi ile (Emgu CV Equals komutu ile) eslestirilerek
aramalar dar bir alanda yapilmistir. Bu kapsamda, ilk olarak
goriintiiler siyah beyaz olarak elde edilmis ve kenarlari ifade
eden siyah piksel sayilari karsilastirilmistir.

3.3 Gelistirilen Yazilim

Goriintiideki nesnelerin yonsel, agisal ve sekilsel degisiklikleri,
ortalama renk degeri, renk degerlerinin standart sapmasi,
korelasyon ve kenar tespiti i¢in giirbiiz 6znitelik ¢ikarimi; sinir
ag1 tabanl esleme icin ise genis 6grenme kiimesi ile egitim
gerektirir. Genel isleyis Sekil 10’da verilmistir.

PARALEL PROGRAMLAMA
TEKNIKLERI

GORUNTU ISLEME YAPAY ZEKA
TEKNIKLERI YONTEMLERI

GORUNTU iGINDE

GORUNTU ARAMA

1

ENIYILEME ISLEMLERI

Sekil 10: Yazilimin blok diyagrami (Tablo 4: Temel islemler ve
ilgili yaklasimlar, Tablo 5: Goriintii esleme yontemleri).

Tablo 4: GIGA islemleri ve yaklagimlart.

Uygulanan Islem
GI teknikleri GI kiitiiphanesi fonksiyonlari
YZ yontemleri YSA ve GA
Paralel programlama Coklu is pargaciklari
Eniyileme islemleri Kodlama ve arayiiz iyilestirmeleri

Yaklasim

Tablo 5 : Goriintii esleme i¢in alternatifler.

Yontem Yaklasim
YSA Ag egitimi
Ortalama renk degeri (ORD) Tim pikseller
Renk degerlerinin standart sapmas1  ORD (tiim pikseller)
Korelasyon fliski tabanl
Kenar tespiti Bollimleme

GIGA icin temel siire¢ Sekil 11’de verilen (goriintii esleme
siireci Sekil 12’de) akis diyagraminda goriilmektedir.

Goriintii esleme yontemleri arasinda, arama siiresi en azdan
en ¢oga, ortalama renk degeri, renk degerlerinin standart
sapmasl, korelasyon, kenar tespiti ve YSA (en maliyetli olan)
olarak siralanir. Sekil 13’te, akill arama siireci (genetik tabanli
arama i¢in parametre degerleri Tablo 6’da) ile paralel ve farkli
boyutlandirmalardaki arama siiregleri alt alta verilmistir.

C# paralel programlama icin gerekli altyapiyr sunmaktadir.
Paralel programlama icin pek ¢ok simif ve program da
mevcuttur, fakat bu wuygulamalarin ¢ogunu probleme
ozellestirerek esnek bir sekilde dahil etmek sorun olabilmekte
ve birtakim bagimhilik problemleri de ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu sebeple, bu kisim Thread sinifi kullanilarak gelistirilmis ve
probleme uyarlanarak iyilestirilmistir.

MODUL 1:
Ana Formdaki Resim Kutularina
Referans ve Sablon Gériintiileri Yiikle

.

MoDUL 2:
Goriintii Egleme Yontemini Belirle

’

MODUL 3:
Referans Goriintiiyli Ara ve
Eslesen Alt Goriintiileri Tespit Et

.

MODUL 4:
Eslesen Goriintiileri Referans Goriintiide,
Eslesme Bilgilerini Liste Kutusunda Goériintiile

Sekil 11: GIGA siirecini gosteren akis diyagramu.

Belirlenen Goriintii
leme Yontemi YSA mi12

YSA igin S$ablon Goriintii
Taslagini Olustur

v

Sablon Goriintii
Boyutundaki Alt
Goriintiileri Griye Gevir

$Sablon Gériintiiye
Segili GiT’yi Uygula

Elde Edilen
Veriyi Sakla

Gri Goriintiilere Histogram
Esitleme Uygula

Gériintiilerden llgili Olanlar: llgili,
Digerlerini ligili Olmayan Girigler
Olarak Egitim Kiimesine Ver

Agirlik (rasgele) ve

Esik Degerlerini Belirle

Aktivasyon

Goriintii esleme yontemine Fonksiyonunu Belirle

gore goriintiileri eslestir

Yapay Sinir
Agini Kaydet

Gergeklestir

Sekil 12: Goriintii esleme siirecini gosteren akis diyagrami.

Baslangi¢ Nesli Referans Gorlintideki Alt
Goriintileri ifade Edecek Sekilde Rasgele Belirle ve!
Bireylerin Uygunluk Degerlerini Hesapla

l

Ebeveynlerin En lyilerinin Belli Bir Kismini Kalan Bireyler Uzerinde
ve Kalanlardan Rasgele Belirli Bir Kismi — Caprazlama ve Mutasyon Uygula
Dogrudan Yeni Nesle Aktar ve Uygunluk Degerlerini Hesapla

Y

Nesil Sayisina
Ulasildi mi?

E

En lyi Bireyleri Goriintiile

- Referans Goriintliyl Ara ve
Tim Is Parcaciklar Eslesen Gorlintileri Tespit Et

Sonlandi mi?

Yeni Olgeklendirmeyi
Referans Géruntiye ve
Sablon Goriintiye Uygula

Olgeklendimme Bitti

Arama Sonuglarini Goster

Sekil 13: Akilli arama, paralel arama ve ¢oklu boyutlandirma.
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Tablo 6: Genetik tabanli arama i¢in parametre degerleri.

Parametre Deger
Nesil ve birey sayilari 100-100
Birey se¢im yontemi ve orani Rasgele secim-10
Caprazlama olasihig1 (%) ve isleci 80/Normal
Mutasyon olasilig1 (%) ve isleci 5/Gen degistirme
Ayni birey tizerinde iki isle¢ Yok
Seckincilik Var
Yeni nesil icin en iyi ebeveynler (%) 20
Kalan bireylerden rasgele (%) 5
Kalanlara ¢aprazlama ve mutasyon (%) 50-50
En yakin komsuluk degeri [piksel] 2

Calisma kapsaminda, referans goriintii ve sablon goriintii
icerik  belirsizlesmeden  diisiik  boyutlara  6rneklenip
(daha dar kapsamda arama), bu boyutlardan daha yiiksek
boyutlara kadar ¢esitli araliklarla da karsilastirilmistir.

En yakin komsuluk degeri, sonuglarin belli miktara kadar
komsuluklarindaki sonuglar1 da elde etmek i¢in kullanilir.
Bireylerin se¢imi 3 farkli sekilde yapilmistir (Tablo 7).
Caprazlamada bir alt goriintiiniin X degeri ile diger alt
goriintiiniin Y degeri, mutasyonda (ters ¢evirme, bir yone
oteleme, araya sokma, yer degistirme, kirpma) ise bir alt
goriintiinlin X ya da Y degerleri degistirilir.

Tablo 7 : Genetik tabanli arama i¢in birey se¢im ydntemleri.

Yoéntem Yaklasim
1 Rasgele se¢im [tiim niifus]
2 Belli oranda (%10) rasgele secim
3 Uygunluk degeri tabanl rulet tekerlegi secimi

2. yontemde niifustaki en iyi bireylerin bir kismi dikkate alinir.
Basit bir 6rnek arama uygulamasi Sekil 14’te verilmistir.

Image Search Engine

Subimage Matching |Setings | Advanced

<%=

Searching

R

save.) (1Fmed] (0pens) (L8ava.] [Heioss] (zopend)

Brute-Force Search Smant Search

seon.] [emier) sogn | [Lpaate

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About = Minimize E3 Exit

Sekil 14: Sinir ag1 tabanlh kaba kuvvet arama 6rnegi
(sablon goriinti referans goriintiniin bir pargasidir).

Kaba kuvvet arama 1 is parcacigl ile (calisma siiresi:
11060 milisaniye (ms)) ve 4 is parcacigl ile (7621 ms), akill
arama ise 100 nesil siiren 1 is parcacigl ile (3017 ms) ve her
biri 25 nesil siren 4 is pargacigr ile (1781 ms)
gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismada, genel olarak akilli arama ile kaba kuvvet
aramaya gore, paralel arama ile tek is parcacikll aramalara
gore ciddi iyilestirmeler saglanmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir. Aranacak goriintii i¢in ¢ok sayida alt goriintii olmasi
(referans goriintii ¢ok biiytik ya da sablon goriintii ¢ok kiigiik
ise [arama uzay1 dar degil]), paralel akilli arama yapilmasini
gerektirir. Cok is pargacikli akilli arama i¢in yeni birey sayisi
niifustaki toplam birey sayisi1 / toplam is parcacigi sayisidir.

Paralel arama, gelistirilen algoritma disinda, kullanilan
bilgisayarin ozelliklerine ve sistemin arama siirecindeki

durumuna (¢alisan programlar) da baghdir. Paralel arama
arama slresini genel olarak kisaltirken, is parcacigi sayisinin
artirllmaya devam edilmesi bir noktadan sonra arama stirecini
kottlestirmistir.

YSA egitiminin zaman almasi ve giincelleme geregi birer
dezavantaj olarak goriinse de pek c¢ok lstiin yoni giirbiiz
gorliintii esleme i¢in basarii bir sekilde kullanimini
saglamistir. Diger yandan, diger goriintii esleme yontemlerinin
Ustiin taraflari ise goriintii esleme Oncesinde egitim ve ek
uygulamalarin gerekmemesi ve hiz olarak Kkarsimiza
cikmaktadir. Bu c¢alismada, goriintii esleme yaklasimlari
birbirinden bagimsiz olarak kullanilmistir.

Akilli aramada, ilk olarak 2 bireyden uygunluk degeri daha iyi
olana daha yakin olacak sekilde yeni birey se¢imi
gerceklestirilmis; ¢ok sayida uygunluk degeri hesabi islemleri
oldukg¢a yogunlastirmistir. Daha iyi birey elde etme olasiliginin
artmasi icin siire¢ tekrarini artirmak, birey sayisini artirarak
cesitlilik saglamak, paralel arama igin ¢oziim kiimesini
genisletmek, parametre degerlerini hassaslastirmak ya da
genetik yapiy1 genisletmek gibi yollar tercih edilmistir.

Bu calismada, GIGA icin akilli algoritmalara ve paralel
programlama tekniklerine dayanan zeki bir yodntem
onerilmistir. Gortintiiler iizerinde kaba kuvvet ve akilli yolla
gerceklestirilen tek is parcacikli ve ¢ok is pargacikli arama
sonuglar1  karsilastirilmig,  stire¢  ¢esitli  yontemlerle
iyilestirilmistir. Parametre diizenleme, ilgili olunan goriintiiyii
secebilme ve sonuglarin iyi bir sekilde kullaniciya
yansitilabilmesi esneklikleriyle, cesitli goriintiilerle (Sekil 15)
alinan sonuglar Sekil 16’da ve Tablo 8'de verilmistir.

Siireci dogrulamak icin bagka gériintiiler de kullanilmistir.

Sekil 15: Ornek referans gériintiiler
(512x512-200x219-512x512).

Done (233289 templates)

The Count of Matched Patterns : 1

Seect Sub-Image. Add to Traning Set - O Avort (= Manmize et

Sekil 16: Ornek GIGA uygulamalari.

Tablo 8’deki kisaltmalar sunlardir: RG: Referans Gorilintii SG:
Sablon Gorlntii AG: Alt Goriinti GE: Goriintii Esleme ORD:
Ortalama Renk Degeri KT: Kenar Tespiti RDSS: Renk
Degerlerinin Standart Sapmasi TIP/CiP: Tek/Cok is Parcacikl.

Tablo 8'deki ilk 6rnek icin akilli arama TiP: 1651, CiP: 3247
(/4: is parcacgl sayis)) ms sirmiistiir. Uzerinde caligilan
bilgisayar, 2.20 GHZ (¢ift ¢ekirdek) islemciye (CPU) ve 3.00 GB
bellege (RAM) sahiptir. Paralel aramada kullanilan bazi
goriintiilerden elde edilen alt goriintiiler ise Tablo 9’dadir.

Seect Sub-Image. Add to Traning Set + O Avort (= Minmize et

Tablo 9'da, tstte dikey 4 is parcacigl (sablon goriinti 30x30)
ve yatay 4 is parcacig1 (sablon goriintii 30x30); altta ise dikey
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4 is pargacigl (sablon goriintii 30x30) ve dikey yatay 2’ser is
parcacig (sablon goriintii 30x24) verilmistir.

Tablo 8: Ornek GiGA uygulamalari (kaba kuvvet arama (ms)).

RG SG-Toplam GE TiP cip
AG Sayis1 Yontemi
200x219 30x30-32490 YSA 6825 3432
512x512 30x30-233289 ORD 2040 1069
200x219 30x30-32490 YSA 11523 7069
512x512 166x288-78075 ORD 15917 11867/4
512x512 30x30-233289 ORD 2915 2117
512x512 30x24-236187 KT 26133 16569/4
200x219 30x30-32490 YSA 6390 3930
349x446 30x30-133440 RDSS 2732 1277

Tablo 9: Paralel arama i¢in 6érnek goriintii bloklari.

Referans goriintii parcalari

Referans goriintii parcalari

it

Sinir ag1 icin az giris ile ilk 6grenme siireci olduk¢a hizli bir
bicimde gergeklestirilmektedir. Agin daha kararli bir yapiya
gelmesi icin gereken egitim, giris sayisina gore gittikce daha
zaman alic1 olur; fakat test siirecinde verimlilik saglamistir.

Sinir ag1 egitiminde farkhliklar séz konusudur: Siire¢ boyunca,
GA’'nin dogas1 geregi elde edilen en iyi ¢6ziim bir 6nceki
nesilde elde edilen en iyi ¢6zlimden daha kotli olamaz; fakat
geri yayilliml 6grenmede kotiiye gidis gozlemlenebilir.

Tek is parcacikli kaba kuvvet arama i¢in TT sablon goriintii ile
alt goriintiiyli esleme siiresi olmak iizere, zaman karmasikligi
(toplam arama siiresi) sudur: O(mx x ky x TT). Paralel arama
icin is parcacigl sayisi artirilarak ya da akilli arama ile arama
uzay1 daraltilarak zaman karmasiklig: diistiriilebilir.

4 Sonuglar

Bu calismadan elde edilen temel ¢ikarim oOnerilen tiimlesik
goriintli icinde goriintii arama ydnteminin etkin bir bicimde
kullanilabilecegidir. Calismada, genetik  algoritmalar
kullanilarak saglanan akilli aramanin kaba kuvvet aramaya
gore cok daha basarili oldugu gozlenmistir. Buna ek olarak,
paralel programlama teknikleri kapsamindaki c¢oklu is
pargaciklar1 kullaniminin, arama siiresinde 6nemli bir azalma
sagladig1 sonucuna varilmistir. Gorilintii eslemede kullanilan
yapay sinir aglar1 yonteminin de bu alanda yiiksek performans
gosterdigi gorilmistir.

Bu alanda ileriye yonelik olarak, goriintiileri kesin nitelikler
iceren nesne gorintiileri ile sorgulamada, belli bir nesne

yerine sablon goriintiiyli tanima yoniinde daha fazla arastirma
yapilabilir. YSA ve GA'min birlestirilip biittnlestirilmesi ile
gerceklenen melez zeki sistem (GIGA), gériintilyii bagka
goriintiide aramaya ek olarak taslak goriinti ve cizimleri
bagka  goriintillerde  sorgulama, bilgisayar  destekli
tani/¢ikarim ve gesitli teshis ve giivenlik uygulamalar1 gibi
degisik alanlara da uygulanabilir.
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EKk A: Sozde Kodlar
Genetik Algoritmalar icin Tanimlanan Popiilasyon Veri

Yapisina Birey Ekleme

1. Basla,
2. Listeye eklenecek elemanin uygunluk degeri ile sirali
listede ikili arama yap,
3. Arama sonucunda donen deger (indis) negatif ise,
a. Listenin -indis-1 konumuna yeni bireyi
yerlestir,
b. 5.adima git,
4. Listenin indis konumuna yeni bireyi yerlestir,
5. Bitir.

Genetik Ogrenme Algoritmasi

1. Basla,
2. Baslangi¢ niifusu sinir ag1 oOrnekleri ile rasgele
olustur,

3. Hata Degeri > Esik Degeri Oldugu Siirece Tekrarla,

a. Ogrenme verileri iizerinde karesel hata ile
uygunluk degerlendir,
En iyi aglari ¢aprazla,
c. Mutasyon uygula,
4. Bitir.
Goriintii icinde goriintii arama siirecini gésteren akis

diyagrami (Sekil 11)

1. Basla,

2. Ana formdaki resim kutularina referans ve sablon
gorintiileri ytlikle (modiill),

3. GOriintii esleme yontemini belirle (modiil2),

4. Referans goriintiiyli ara ve eslesen alt goriintiileri
tespit et (modiil3),

5. Eslesen gorintiileri referans goriintiide, eslesme
bilgilerini liste kutusunda gériintiile (modiil4),

6. Bitir.

Goruntii esleme siirecini gésteren akis diyagrami (Sekil 12)

1. Belirlenen goriinti esleme yontemi yapay sinir aglari
(YSA) ise,
a.  YSAicin sablon gorinti taslagini olustur,
b. Sablon goriintii boyutundaki alt goériintiileri
griye cevir,

c.  Gri goriintiilere histogram esitleme uygula

d. Goriintilerden  ilgili  olanlar1 ilgili,
digerlerini ilgili olmayan girisler olarak
egitim kiimesine ver,

e. Agirlik (rasgele) ve esik degerlerini belirle,

f.  Aktivasyon fonksiyonunu belirle,

g. Ag egitimini gerceklestir,

h. Yapay sinir agini kaydet.

2. Degilse,

a. Sablon goriintliiye secili goriintii isleme
teknigini uygula,
b. Elde edilen veriyi sakla,
3. Goriintli esleme yontemine gore goriintiileri eslestir.

Akilli arama (Sekil 13)

1. Baslangi¢ nesli (alt goriintiler i¢cin konum [X-Y]
bilgisi) rasgele belirle,

2. Ebeveynlerin en iyilerinin belli bir kismini ve
kalanlardan rasgele belirli bir kismi dogrudan yeni
nesle aktar,

3. Kalan bireyler iizerinde c¢aprazlama ve mutasyon
uygula,

4. Bireylerin uygunluk degerlerini hesapla,

5. Nesil sayisina ulasilmadi ise 2. adima git,

6. Eniyi bireyleri goriintiile (nesil sayisina ulasildi).

Paralel arama ve coklu boyutlandirma (Sekil 13)

1. Gorinti dlgeklendirme bitmedi ise tekrarla,
a. Yeni dlgeklendirmeyi referans goriintiiye ve
sablon goriintiiye uygula,
b. Tim 1is parcaciklar1 sonlanana kadar
tekrarla (mevcut dlcekte),
i. Referans goriintiiyii ara ve eslesen
gorintiileri tespit et,
c. 1.adima git.
2. Arama sonuglarin1 goster (goriintii dlgeklendirme
tamamlandi).
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