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ONSOZ

Bu caligmada, goriintii icinde goriintii arama problemi iizerinde durulmustur. Bu
amagcla, goriintii arama i¢cin genetik algoritmalar ve goriintii esleme icin yapay sinir
aglar1 ile cesitli fonksiyonlar kullanilmistir. Goriintli aramanin optimizasyonu ve
goriintii eslemenin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in akilli algoritmalara ve
paralel programlama tekniklerine dayanan zeki bir yontem Onerilmistir. Daha sonra,
goriintiiler lizerinde kaba kuvvet ve akilli yolla gerceklestirilen tek ve cok is
parcacikli arama sonuglar1 karsilastirilmistir. Ayrica uygulama siireci cesitli
yontemlerle gelistirilmistir. Son olarak, arama algoritmalarinin bilgisayar ortamina
aktarilan ve bilgisayar ortaminda hazirlanan goriintiiler ile verecegi sonuclar ve
cikarimlar ortaya konarak gerekli basarim degerlendirmeleri yapilmistir. Bu
calismanin gerceklenmesinde katkida bulunan danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Kadir
KAVAKLIOGLU’na, degerli hocalarima, arkadaslarima ve aileme tesekkiir ederim.

Haziran 2011 Mehmet Karakog¢
(Bilgisayar Miihendisi)
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KISALTMALAR

CPU
CT
cov
GA

GB

GHZ
GIiGA
GiT
GY
ITGE
JPEG

MATLAB
MRI
NASA

NLM

NP
ORD
RAM
RDSS

RGB
UML

USGS
X

YSA
YZ

: Central Processing Unit (Merkezi Islem Birimi)

: X-ray Computed Tomography (Bilgisayarli Tomografi)

: Coklu Ortam Verileri (Multimedia Datas)

: Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

: Gigabyte (10° Bayt (Uluslararas1 Birim Sistemi))

(2* Bayt (ikili kullanim))

: Gigahertz (10° hertz, GHz)

: Goriintii Icinde Goriintii Arama (Image Searching Inside Image)
: Goriintii Isleme Teknikleri (Image Processing Techniques)
: Geri Yayilhimlh (Back Propagation)

: Icerik Tabanli Goriintii Erisim (Content Based Image Retrieval)
: Joint Photographic Experts Group

(Birlesik Fotograf Uzmanlar1 Grubu)

: Matrix Laboratory (Matris Laboratuvari)

: Magnetic Resonance Imaging (Manyetik Rezonans Goriintiileme)
: National Aeronautics and Space Administration

(Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)

: The United States National Library of Medicine

(Amerika Birlesik Devletleri Ulusal T1ibbi Kiitiiphanesi)

: Nondeterministic Polynomial (Ustel Zaman Belirsizligi)

: Ortalama Renk Degeri (Average Color Value)

: Random Access Memory (Rasgele Erisimli Bellek)

: Renk Degerlerinin Standart Sapmasi

(Standart Deviation of Color Values)

: Red-Green-Blue (Kirmizi-Yesil-Mavi, K-Y-M)

: Unified Modelling Language

(Birlesik Modelleme Dili)

: United States Geological Survey

(Amerikan Yerbilimsel Arastirma Kurumu)

: X-ray (X-1s1nlari, Rontgen Isinlari)

: Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks)

: Yapay Zeka (Artificial Intelligence)
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OZET

GORUNTU iSLEME TEK“NH.(LE.I.H VE YAPAY Z“EKA YONTEMLERI
KULLANARAK GORUNTU iCINDE GORUNTU ARAMA

Bu calismada esas alinan problem, goriintii i¢cinde goriintii aramay1 hizli ve verimli
bir bicimde gerceklestirebilmektir. Bu problem, bir goriintiiniin bu goriintiiyti
kapsayan bir bagka goriintiide tespit edilmesini igerir.

Goriintii i¢cinde goriintli arama, arama islemlerinin ve goriintii isleme kapsaminda yer
alan goriintii esleme uygulamalarinin birlikte kullanimimi gerektirir. Problemin
istenen sekilde c¢oziilebilmesi amaciyla yapay zekd yontemleri ile calisilmustir.
Goriintii esleme i¢in yapay sinir aglar1 ve goriintiiniin ortalama renk degeri,
goriintiiddeki renk degerlerinin standart sapmasi, korelasyon ve goriintiilerden kenar
tespiti gibi goriintii isleme kiitiiphanelerine dayali ¢esitli fonksiyonlar kullanilmustir.
Goriintii arama i¢in genetik algoritmalar kullanilmustir.

Bu calismada, akilli arama algoritmalari, hizli goriintii esleme yontemleri ve paralel
programlama tekniklerine dayanan biitiinlesik bir yontem Onerilmistir. Goriintii
icinde goriintii arama, tek is parcacigl ve cok is parcacigl ile kaba kuvvet arama, tek
1s parcacig1 ve cok is parcacigi ile akilli arama olarak dort ayr1 arama icermektedir.

Goriintii aramada paralel programlama tekniklerinin uygulanmasi ve arama uzaymin
daraltilmasi; goriintii eslemede eslemenin hizlandirilmasi amaciyla, zeki yontemler
Onerilerek islemler gerceklestirilmistir.

Arama siiresini en aza indirebilecek ve gOriintii eslemeyi en verimli sekilde
yapabilecek algoritmalar tasarlanarak kaba kuvvet aramalara gore ¢cok daha verimli
olacak bir sistem olusturulmaya calisilmistir. Genetik algoritmalar, bir goriintiiyti bir
baska goriintii icinde aramada en uygun sonuglar1 verebilecek sekilde; arama ve
esleme siirecleri ise sonuglar1 dogrulama ile gelistirilmistir. Paralel programlama icin
ise algoritmalar pargala ve fethet mantigima dayali olarak tasarlanmustir.

Son olarak, hazirlanan yazilimmn uygulanabilir olmasi i¢in c¢alisilmistir. Ayrica,
calismadaki en uygun parametre degerleri, arama verileri, goriintii egleme sonuclari,
uygunluk fonksiyonlari, akilli arama algoritmalari, paralel programlama teknikleri,
uygulama iyilestirmeleri ve baslangic kosullarina dayali ¢ikarimlar verilmistir.

Bu calismanin esas Ozelligi, akilli algoritmalar ve paralel programlama fikrine
dayanan hesaplamasal olarak akilli bir yol iceriyor olmasidir. Onerilen tekniklerin
basarisi, cok sayida diisiik ve yiiksek ¢Oziiniirliiklii referans ve sablon goriintii
tizerinde test edilmistir. Sonuglar, onerilen yontemin eslesen goriintiileri elde etmede
basarili bir sekilde toplam arama siiresini diisiirebildigini gostermistir.
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SUMMARY

IMAGE SEARCHING INSIDE ANOTHER IMAGE USING IMAGE
PROCESSING TECHNIQUES AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE
METHODS

The main focus of this work is to realize image searching inside another image in a
quick and efficient way. The problem consists of detecting an image inside another
image that contains the original.

Image searching inside image requires the integrated use of searching operations and
image matching applications inside image processing. Artificial intelligence methods
were used to solve the problem in requested way. Artificial neural networks and
image processing libraries’ various functions for image matching, genetic algorithms
for image searching were used. These functions are average color value, color
standard deviation, correlation and edge detection.

In this work, an integrated method based smart searching algorithms, quick image
matching methods and parallel programming techniques were proposed. Image
searching inside image has four different search types: Brute-force search with one
thread and many threads, smart search with one thread and many threads.

Smart algorithms were proposed to apply parallel programming techniques and
narrowing search space in image searching and getting matches faster.

A system which is more efficient against brute-force searching were created
designing algorithms to minimize search time and make the matching more effective.
Genetic algorithms were implemented in a way that gives optimal results in image
searching. Operations were also improved in image matching with verified integrated
working methods. Parallel programming algorithms were designed based on divide
and conquer philosophy.

Finally, a software application has been developed that encapsulates the image
searching techniques. Furthermore, inferences based on optimal parameter values,
searching datas, image matching results, fitness functions, smart searching
algorithms, parallel programming techniques and application optimizations, initial
conditions were given.

A computationally intelligent technique relying on the idea of smart algorithms and
parallel programming is the main feature of this work. The success of the proposed
techniques has been experimented on several low and high-dimensional reference
and template images. Simulation results have revealed that the proposed techniques
can significantly reduce the total searching time for reaching to the matched images.
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1. GIRIS

Goriintui isleme, askeri endiistriden sualt1 goriintiilemeye, robotikten astronomiye
(gOk bilimi), fizik, sanat, biyomedikalden uzaktan algilama uygulamalarina; cografi
bilgi sistemlerinden, gozlem ve tahmin uygulamalarmna, hayvancilik ve petrol
aramaya, gazete ve fotograf endiistrisinden trafik, radar, tip, giivenlik, su¢ (kriminal)

laboratuvarlarina kadar pek cok alanda kullanilmaktadir.

Goriintii 1sleme, Yapay Sinir Aglar1 (YSA), dalgacik doniisiimii, yOnlendirme
siizgecleri, Genetik Algoritmalar (GA), bulamk mantik, markov' rasgele alan
stizgecleri, iteratif (tekrarlamali) hiicresel resim isleme algoritmasi, goriintii iletimi

gibi pek cok alanda uygulama alam bulmaktadir.

Uriin pazarlama, reklam, yazilar: siisleme, cesitli resim koleksiyonlar1 olusturma gibi
uygulamalarda; tarih, sanat, eglence, bilim, endiistri, hayvanlar alemi gibi pek ¢ok
alanda goriintiilere gerek duyulmaktadir. Teknoloji diinyasindaki hizli gelismelere
paralel olarak sayisal (dijital) goriintiiler ¢ok biiylik bir artis gostermekte ve
kapsamlarmin gittikce genislemesi ile birlikte goriintii iceren veri tabanlarinin 6nemi

artmaktadir.

Goriintii  veri tabanlari, sanat koleksiyonlarindan, uydu resimlerinden, tibbi
resimlerden ve genel amagh fotograf koleksiyonlarindan olusur. Goriintii veri

tabanlarmin uygulamaya gore kullanimlar: degisir.

Internet ag1 metin ve goriintii iceren ¢ok biiyiik boyutlu bir veri tabamdir. Internet ag1
tizerinden goriintii arayan arama motorlarinin kapsamlar1 kelime bazli olduklarmmdan
smirhdir. Fotograf ve cizimlere ek olarak bilimsel ve tibbi resim koleksiyonlar: da
mevcuttur. NLM? X isinlartyla taranmis resimleri, CT taramalarini, MRI resimlerini
ve kadavralardan kisa araliklarla alinmig resimleri saklar. Bunlari tibbi arastirmalarda

kullanmak isteyenler icin 14000’den fazla resim icerir. NASA, uydularindan elde

! Markov 6zelligi, mevecut durumun agiklamasmin siirecin gelecekteki evrimini etkileyebilecek tiim
bilgiyi kapsamast demektir ve gelecek durumlara olasiliksal bir siirecle ulagilmasini icerir.

* NLM, Amerika Birlesik Devletleri federal hiikiimeti tarafindan isletilen, diinyanm en biiyiik tibbi
kiitiiphanesidir.



ettigi ¢cok biiyiik miktarlardaki resimleri kamu yararina iicretsiz paylagmaktadir.
USGS Amerikan Cografya Dairesi kullanicilarina, biinyesinde bulundurdugu sayisal
uydu resimleri ve havadan cekilmis resimler i¢in internet agim (uluslararasi bilgi

iletisim ag1) arama imkani1 sunmaktadir.

Belli bir metinden bir goriintiiye ulagsmak gibi bir goriintiiden de bu goriintii ile ilgili
birtakim verilere ulagmak istenebilir. Sanat koleksiyonlar1 icerisinde bir goriintii
aranmak, bir caligma hakkinda bilgi edinmek, tibbi veri tabanlar1 {izerinde
sorgulamalar yapilmak istenebilir. Bu gorecelilikten oOtiirii benzer uygulamalarin
kapsami oldukg¢a genistir. Goriintii veri tabanlar1 milyonlarca resim igerebilir ve bu
resimler igeriklerine gore sorgulanirlar. Icerikleri renk dagilimlarina, doku yapilarima,
bolgesel sekillere, mekénsal' ve smirsal uyuma, taslak uyumuna ve nesnel
smmiflandirmalara dayanabilir. Oysa metin tabanli bir erisim sistemi, goriintiilere
erisimin ¢ok kisitli olmasina neden olabilir. Goriintiiler ¢ogu durumda sadece
kelimelerle dizinlenmis olabilir ve bu dizinleme seklinin bu islemi yapan kisiye 0zgii

olmast bu goriintiilere daha sonra erisilmesine engel olabilir.

Goriintiiler1  kodlamada kullamilan anahtar kelimeler goriintiilere erisimleri
zorlagtirabilir, ciinkii resimleri ifade eden ilgili bazi terimler haricte birakilabilir.
Ayrica, anahtar kelime yaklasiminda bir smirlama séz konusudur ve anahtar
kelimelerin otomatik aranmasindan donen sonuglarda kullanici aradigi resimden ¢ok

farkli bir tanesiyle karsilasabilir.

Pek cok sayida resim iceren goriintii veri tabanlarinda, kelime tabanl arama yaparak
ilgili goriintiilere ulagsmaya caligma, tiim goriintiileri birer birer karsilagtirma ya da
goriintiileri rasgele gozden gecirme gibi uygulamalar olduk¢a maliyetli islemlerdir.
Cogu zaman bu biiyiik kiilfetin getirisi pek c¢ok resmin atlanmasina neden

olabilmektedir.

Cok biiyiik boyutlardaki goriintii veri tabanlar: lizerinde sorgulamalar yapmak biiyiik
onem tasimaktadir. Goriintiiler iizerinde arama ve karsilastirma, Icerik Tabanli
Goriintii Erisim (ITGE) islemlerinin gerceklestirilebilmesi amaciyla sorgulamalara
gerek duyulmaktadir. Ote yandan goriintiiler metin tabanli aramalardan ¢ok daha

fazlasma gerek duymaktadirlar.

! Mekansal (spatial), uzaysal anlamina da gelir ve ii¢ boyutlulugu igerir. Mekansal uyum, uzaysal sekil
ve durumlarim bi¢imsel olarak degisim ve doniistimleri arasindaki uyumunu igerir.



Goriintii Isleme Teknikleri (GIT) kapsaminda yer alan goriintii esleme, bir goriintii
parcasinin diger goriintiideki yerinin arastirilmasi iglemidir. Sayisal goriintii isleme
kapsaminda yer alan ve goriintii esleme yontemlerinden biri olan sablon esleme
yontemi ile bir goriintiide sablon bir goriintii aranabilir. Sablon goriintii biiyiik

goriintiide yer aliyor ise eslesen kiiciik goriintii parcalarinin konumu tespit edilebilir.

Goriintii esleme, uzaktan goriintii algilama uygulamalarinda, goriintiiyti daha biiyiik
goriintiilerin icerisinde aramada, ITGE sistemlerinde, kalite kontroliin bir parcasi
olarak tiretimde, mobil bir robota erisim yolu olarak ya da bir goriintiideki kenarlar1
tespit etme yolu olarak kullamlabilir. Ayrica histoloji, patoloji, tomografi
gorintiilerini smiflandirma (tibbi goriintii isleme), yiiz tanima, goriintiiler arasindaki
birtakim iligkilerin belirlenmesi ve goriintiilerin  diizenlenmesi, nesneleri
smiflandirma veya kaynak goriintiide benzer nesneleri tespit etme gibi pek cok
alanda da farkli uygulama alanlar1 bulabilir. Goriintiiler daha kiiciik goriintiiler ile

sorgulanmak istenebilir.

Sablon eslemenin ¢ok farkli uygulamalar1 vardir ve kiiciik bir goriintilyii biiyiik bir
goriintii icerisinde arayacak esleme algoritmalarinin gelistirilmesine gerek duyar. Bu
noktada mithim olan, kiiciik bir goriintiiniin daha biiyiik olaninin bir pargasi olacagi

sekilde eslesen konumlarin dogru ve hizli bir sekilde bulunmasidir.

1.1 Tezin Amaci

Giiniimiizde metin tabanli aramalar sayisal ortamdaki verilerin aranmasmda cok
biiyiik bir yer tutmaktadir. Aramalarin Coklu Ortam Verileri (COV) iizerinde
yapilmasi i¢in metin tabanli arama algoritmalarindan c¢ok daha fazlasma gerek
duyulur. Ciinkii COV metinsel nitelik tasiyan iist veri ve gorsel nesneden birtakim
hesaplama ve GIT sonucunda elde edilen gorsel nitelikler ya da ses igermektedir.
Dolayisiyla, COV iizerinde yapilan aramalarda metin tabanli aramalarda oldugu gibi
sadece Ust veri iizerinde degil, icerik ve diger nitelikler tizerinde de sorgulamalar s6z
konusudur. COV sadece metinlerden ibaret olmadiklar1 i¢cin bu veriler iizerinde
yapilan sorgulamalar icerik tabanhdir. Bu sorgulamalar, bir goriintiiniin i¢eriginde ne
olduguyla, ne gibi sekiller icerdigiyle ya da bir ses dosyasinin veya video kaydinin

icerigiyle ilgili yapilacak aramalar olabilirler.



ITGE’de arsivlerdeki goriintiiler sadece veri tabaninda saklanan pasif nesneler
olmaktan kurtularak sorgulama ve erisim siirecine dogrudan katilan aktif nesneler
haline gelmelidirler. Ornegin kullanici, herhangi bir goriintiide yer alan bir tiimoriin
dokusuna veya sekline benzerlerinin yer aldigr diger goriintiilerin arsivden

getirilmesi seklinde bir sorgulama yapmak isteyebilir.

Bu tezde, bir goriintiiniin baska bir goriintiide aranarak yer alip almadiginin tespit
edilmesi ve biiyiik goriintiide yer alan kiiciik goriinti konumlar1 ile eslesme

bilgilerini benzerlik derecelerine gore listelemek amaglanmaktadir.

Bu ¢alismada, son kullanicinin dizinleme, etiketleme ve benzeri birtakim ek islemler
yapmak zorunda kalmadan sorgulamalarin1 yapabilecegi etkili bir sistem tasarimi ve
aramalarin olabildigince hizli bir bicimde gergeklestirilmesi amac¢lanmaktadir.
Paralel programlama teknikleri ve kodlama kapsamindaki iyilestirmelerle goriintii

aramalarinin verimli ve hizli bir sekilde yapilmas1 miimkiindiir.

Goriintii i¢inde Goriintii Arama (GIGA) probleminde esas iizerinde durulan konu, en
hizl1 aramay1 en verimli sekilde gercekleyebilmektir. Bu ¢aligmadaki esas amag, bu
aramay1 akilli arama algoritmalar: tasarlayarak icra edebilmektir. Cesitli uygunluk
fonksiyonlar1 (farkli goriintii esleme yontemleri), biitiinlesik kullanilan yaklasimlar

ve paralel (coklu) programlama teknikleri de bu amag kapsaminda yer almaktadir.

1.2 Literatiir Ozeti

Literatiirde pek cok goriintii esleme calismasi yer almaktadir. Bu caligmalarin bir
kism1 goriintiileri birbiri ile esleme, bir kismu ise goriintiiyii bir bagka goriintiide alt

goriintii olacak sekilde esleme seklindedir.

Literatiirdeki goriintii esleme caligmalarimin ¢ogu 0Ozel olarak gerceklestirilen
caligmalardir. Thtiyaca yonelik olarak yiiz tamima, plaka tamima, kanser hiicresi tespit
etme, belli bir dokunun bagka dokularla eslenmesi, goriintiilerden sekillerin elde
edilmesi gibi oldukca fazla uygulama ile karsilagilabilir. GIGA calismasinda ise bu
sOzii gecen uygulamalar1 genellestirerek ilgili bir goriintiiyli bir baskasinda aramak

amaclanmustir.

Bu calisma 6zel bir goriintii eslemeyi degil, goriintii aramanin optimizasyonunu (en
uygun duruma getirme, en iyileme) gerektirir. Bu caliymada goriintii esleme

teknikleri kullanilarak tek ve cok sayida is parcacigi ile icra edilen aramalar



karsilastirilmigtir. Ayrica arama, akilli algoritmalardan GA ile tek ve ¢ok sayida is

parcacig ile gerceklestirilmistir.

Literatiir calismas1 kapsaminda incelenen caligmalardan bazilar1 6znitelik ¢ikarimi
uygulamalarini, bazilar1 sablon esleme yOntemlerini, bazilar1 bu uygulamalarin

birlikte kullanimi ile verimli goriintii esleme islemlerini icermektedir.

Goriintii  igerikli sorgulamalarmm renk ortalama tabanl tekniklerle yapilmasi
miimkiindiir (Kekre ve dig., 2010). Goriintii 0zniteliklerinin boyutlari, her goriintii
icin Ozellik vektdr boyutu, satir, siitun ve kosegen ortalamalar1 kullanarak cokca
diigiiriilebilir. Goriintii  erisgimi  icin  Ozellik vektorii olarak goriintiiniin  tiim
pikselllerini kullanmak yerine 6zellik vektorlerinin kullanimiyla daha iyi basarim
(performans) ve daha diisiik hesaplama sonuglar1 ortaya cikabilir. Renk ortalamasi
tabanli teknikler yardimi ile ITGE’nin zaman karmasikligini azaltarak basarmi

artiran gelistirme islemleri elde edilebilir.

Renk histogrami, renk momenti ve doku gibi olagan 6zelliklerden ayr1 olarak, kenar
yogunlugu i¢cin kenar histogramm olarak adlandirldan yeni bir Oznitelik ¢ikarim
algoritmasi kullanilabilir (Dubey ve dig., 2010). Kenarlar resimdeki gerekli bilgileri
tagirlar ve bu nedenle de goriintii erisimine uygulanabilirler. Kenar histogram
tanimlayicisi, kenarlarin mekansal dagilimini yakalar. Dikey, yatay, 45 ve 135 derece
kosegensel ve es yonlii bes grup iceren kenar nitelikleri kullanilarak ve tekniklerin
ortalamalar1 elde edilerek goriintiilere erisim saglanabilir. Kullanilan teknikler ile
piksel piksel mesafeler ayr1 ayri hesaplanir ve sonug¢ goriintiiler i¢in ortalamalar
bulunarak n adet goriintii ve oklid uzakhigi' matrisleri elde edilir. Bir goriintiiye

erisim birden fazla 6zelligin dahil edilmesi ile gelistirilebilir.

Goriintiilerin donuk yiizeyleri iyilestirilerek bir ITGE sistemi tasarlanabilir (Singh ve
dig., 2010). Goriintiilere 1siklandirma ve golgeleme dikkate almarak birtakim 6n
islemler uygulanabilir. Boylece bir goriintiiniin gorsel kalitesi 1yilestirilerek
Oznitelikleri daha dogru bir sekilde ¢ikarilabilir. Goriintiilerden daha 1yi renk deseni
ve kenar yogunluk degerleri iiretilebilir. Boylelikle ulagilmak istenen ile daha ilgili

goriintiilere erisim gerceklestirilebilir.

" Oklid uzakligs, iki nokta arasindaki dogrusal uzakliktir ve 7 boyutlu Oklid uzay: icin P ve Q

noktalar1 arasindaki Oklid uzaklig su sekilde tanimlanir: ’Z( P —4q; )2 .
i=1



Goriintii tammmada temel problemlerden biri goriintiiler arasindaki benzerligi tespit
etmektir. Bu problemin NP' bir problem olmasi, ¢oziimii icin birtakim yakinsama

algoritmalarini ve basitlestirmeleri gerektirir (Keysers ve Unger, 2003).

Iki boyutlu sekil eslemeleri igin seklin sinir noktalarinm dagilim histogrami
kullanilabilir (Shu ve Wu, 2011). Bu tanimlayici ile sekil tabanh esleme ve erisim

islemleri gerceklestirilebilir.

GA, goriintii eslemeler1 oncesinde goriintiilerden elde edilen Oznitelik uzayindaki
karmagsiklig1 azaltmak icin kullamilabilir (E1Alami, 2011). Oznitelikler bu yolla ayurt
edilerek goriintiilere erisimde en 1lgili olacak sekilde ¢ikarilabilirler. GA sayesinde
goriintii erisim siireci hesaplamalar1 basitlesebilir ve goriintiilerin tespit edilme

oranlar1 artabilir.

ITGE sistemlerinin etkisi, coklu oznitelik vektorlerinde hesaplanan goriintii
benzerliklerinin agirliklandirilmas: ve dogrusal olmayan birlesimleri (kombinasyon)
ile gelistirilebilir (Torres ve dig., 2009). Oznitelik birlesimi her zaman basarili
olmayabilir ve biitlinlesik benzerlik fonksiyonu karmagiklagabilir. Kullanici

beklentilerini kargilamak i¢in bu problem genetik programlama yolu ile ¢oziilebilir.

Kullanicinmn ilgili goriintiileri belirtmesi ile gergeklestirilen ITGE, ilgililerle beraber
ilgisiz goriintiilerin de belirtilmesi ile gelistirilebilir (Ferreira ve dig., 2011). Bu

islemler icin genetik programlama kullanilabilir.

ITGE sistemlerinin temel yapisi1 Sekil 1.1°de goriilmektedir.

Depolama ve erigim
yontemleri
L . Gorsel 6znitelik
Erisim sistemi
cikarimi
Uzaklik 6lgtimleri,
benzerlik hesaplamasi

Sekil 1.1 : Tiim ITGE sistemlerinin temel bilesenleri (Miiller ve dig., 2004).

Grafiksel kullanici
arayiizi etkilesimli
yontemler

! Problemin ¢oziimii i¢in gereken zamanim, problemin boyutunun biiyiimesi ile ¢ok hizli bir sekilde
arttig1 problemler olan NP problemlerin ¢oziimii, yakinsama algoritmalari kullanimini gerektirebilir.



ITGE sistemlerinin erisim dogrulugunu gelistirmek amaciyla, diisiik seviyeli
Oznitelik ¢ikarimlar: yerine gorsel 6znitelikler ile kullanicinin ilgili oldugu goriintiiler
arasindaki anlamsal boslugu azaltmaya odaklanilmaldir (Liu ve dig., 2007). Bu
sebeple yiiksek seviyeli anlamsal tabanl goriintii erisimleri saglanmalidir. Anlamsal
boslugun diisiiriilmesinde Liu ve dig. (2007), resmin cesitli 6zelliklerine dayali

tekniklerin icerdigi bes temel yontem ifade etmislerdir:
e Nesneleri gruplayarak yiiksek seviyeli icerikleri tammmlamak

e Makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak diisiik seviyeli 6znitelikleri sorgu

icerikleri ile iligkilendirmek

e Uygunluk geri beslemesi (geri bildirim) ile kullanmicilarin ilgili oldugu

goriintiileri 0grenmek

¢ Anlamsal sablon iireterek yiiksek seviyeli goriintii erisimini desteklemek ve

dogrulamak

e Internet ortammnda goriintii erisimi icin goriintiilerin gorsel igeriklerini ve

metinlerden elde edilen verileri beraber kullanmak

Daha verimli goriintii erisimleri i¢in renk, doku ve sekil bilgisi birlestirilebilir (Wang
ve dig., 2011). Goriintiilerden ilk olarak renk, ardindan doku ve sonra sekil tabanli
Oznitelikler cikarilarak goriintii erigimi igin giirtiltiiye karsi giirbiiz olan Oznitelik
kiimesi elde edilebilir. Bu sayede kullanicinin ilgili oldugu goriintiilere erisim daha

dogru ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilir.

Goriintiileri eslemek i¢in iki goriintiide benzesen noktalar cesitli uygulamalarla tespit
edilebilir. Benzesen nokta ciftleri tam dogru eslemeler olabilecegi gibi olma ithtimali
olan nokta ciftleri de olabilirler. Her aday (tam dogru olma ihtimali degisebilir) nokta
cifti aym1 zamanda diger aday nokta ciftleri i¢in oylayici olarak degerlendirilebilir
(Yuan ve dig., 2011). Eslesen ciftler diger ciftlerin bu cift icin belirledigi degerler
tizerinde toplama ve siralama islemleri ile en uygun sekilde hesaplanabilirler. Eslesen
ciftlerin tutuldugu matris yapisindaki bilgi tam olarak kullamilarak ve bu basit
islemler ile ilgili ciftler bire bir eslemeden birden coga eslemeye genisletilebilir.

Boylelikle daha etkili ve yeterli goriintii eslemeleri icra edilebilir.

Yiiz tamima uygulamalarinda, egitim ve test siiregleri bu siireclerin karmasiklig1 daha

az asama ve daha basit ifadeler ile azaltilarak ¢ok daha diisiik hatada daha az faktor



ile yapilabilir (Yan ve dig., 2011). Goriintiilerdeki insan, 1siklandirma, bakis agis1 ve
pikseller gibi faktorler, insan faktorii ve diger faktorler olarak iki asamada
degerlendirilebilir. Insan faktorii disindaki faktorler dogrudan tanmma ile ilgili
degildir, ama bu dis faktorler ayr1 bir asama olacak sekilde biitiin olarak ele
almabilir. Bu iki asamali model, yiiz tanima icin kullanmilabilir, ayrica benzer sekil ve

bicimi paylasan goriintiileri birlestirme gibi cesitli uygulamalara da genisletilebilir.

Sablon esleme ile tanima uygulamalarinda en diisiik maliyetli (zaman agisindan
verimli) fonksiyonlar: elde etmek amaciyla paralel programlama kullamilabilir (Lin
ve Chang, 2011). Referans ve test kiimeleri arasindaki benzerlik paralel programlama
teknikleri ile hesaplanabilir. Veri kiimeleri iizerindeki eslemeler i¢in degisebilen

(dinamik) esik degerleri kullanilabilir

Gri tondaki goriintiilere nazaran ¢ok kanalli goriintiiler i¢cin sablon eslemenin verimli
bir sekilde yapilabilmesi amaciyla, sifir ortalamali korelasyon tabanli hizli ve
ayrmtili bir teknik kullamlabilir (Mattoccia ve dig., 2011). Boylelikle goriintiilerde

eslesmeyen aday noktaler tespit edilebilir.

Her parmak izi goriintiisiiniin gereksiz ayrint1 noktalar1 dagilimmi iceren benzersiz
birer icerigi vardir ve bu icerik ile parmak izi eslemeleri yapilabilir (Kumar ve
Vikram, 2010). Goriintiilerin islemler oncesi iyilestirilmesi ve ardindan inceltilmis
ikili parmak izi goriintiilerinin elde edilmesinin ardindan cok boyutlu YSA

kullanarak goriintii eslemeleri gerceklestirilebilir.

Goriintiileri tammmlamak i¢in renk disinda pek cok Ozellik daha kullamilabilir, fakat
cilt hastahiklarinin (dermatolojik) analizi i¢in ITGE’de renk giiclii bir aragtir (Bunte
ve dig., 2010). En kaliteli renk tabanli goriintii 6znitelik kiimesi elde edilerek ve
goriintli Ozniteliklerinin daha diisikk boyutlu uzaya doniistiiriilmesi ile renk tabanli
erisimlerde 1iyilestirmeler saglanabilir. Bu uygulama, benzersiz renk tamimlayicilar:
ile cildiye alaninda ITGE uygulamalar1 icin farkli renk uzaylari iizerinde icra

edilebilir ve her renk uzayi i¢in sonuglar karsilastirilabilir.

Goriintii esleme uygulamalarinda farkli dlgekler icin goriintii sinirlar1 pargala ve
fethet (divide and conquer) algoritmalar: ile belirlenebilir (Moon ve dig., 2010). Bu

yontem Ozniyelemeli algoritmalar kullanilarak icra edilebilir. Farkli olceklerde



goriintii esleme problemi i¢in goriintii uzaymdan zaman serileri' uzayma gegisle
karmagiklik azaltilabilir. Verilen bir sorgu dizisine benzer veri dizilerini veri

tabaninda arayarak zaman serileri eslemesi ile goriintii esleme icra edilebilir.

Goriintii esleme uygulamalarinda, eslesen aday goriintii noktalar1 elde edilerek
sadece bu noktalar iizerinde goriintii egleme uygulamasi icra edilebilir (Choi ve Kim,
2002). Boylelikle daha diisiik boyutlu Oznitelik vektorleri ile daha hizli goriintii

esleme uygulamalar iki asamali olarak gerceklestirilebilir.

Nokta deseni esleme wuygulamalar1 goriintii esleme kapsaminda yer alan
uygulamalardan biridir. Bu uygulama 6lgeklendirme ve agi farklar: gibi durumlarda
ya da giiriiltii iceren goriintiiler iizerinde basarili olabilmelidir (Chang ve dig., 1997).
Goriintiilerden elde edilen parametre uzaymin boyutu diisiiriilerek islemlerin daha
hizl1 yapilmasi saglanabilir. Boylece giiriiltii etkilerine kars1 daha giirbiiz bir sistem
elde edilebilir ve bu sistem c¢izgi ve sinr desenleri esleme uygulamasina

genisletilebilir.

Goriintii eslemeye goriintiilerdeki benzer alanlardan elde edilen bilgileri kullanmak
icin gerek duyulabilir. Iki goriintiide birbirlerine uyan kontrol noktalar1 ile acisal ve
yonsel farklar iceren goriintiiler eslestirilebilir ve bdylece bir sablon goriintii ile
goriiniimsel olarak aymi goriintii bir bagska goriintiide konumlandirilabilir (Ding ve

dig., 2001).

Goriintii ver1 tabanlarinda etkili goriintii erisimi i¢in igerik tabanli nesne diizenlemesi
yapilabilir. Goriintiileri simiflandirma, goriintiiler1 anlam diizeni tabanli gozden
gecirme ve cok boyutlu dizinleme gibi uygulamalarla islemler daha verimli
yapilabilir. Goriintiilerden Oznitelikler acisindan nispeten homojen olan goriintii
kisimlar1 ¢ikarilarak elde edilen yapilar kullamilarak goriintii verilerini diizenlemek
ve benzerlik tabanli goriintii sorgulamalarmi ¢ok boyutlu dizinleme ile daha hizhi
gerceklestirebilmek miimkiindiir (Kwok ve Zhao, 2006). Goriintiileri tanimlayan
yapilar ve indeksleme yontemleri kullanilarak daha sonra goriintiilere erisimde daha

diisiikk boyutlu arama uzayi elde edilebilir ve goriintiilerden elde edilen bu yapilarin

! Zaman serisi, tahmini dnceden bilinen olaylari temel alarak gelecek olaylari tahmin etmenin bir
kavramsal modelidir. Zaman serisi analizlerinde veri istatistiklerini almak igin cesitli yontemler
mevcuttur.



hassas bir sekilde siiflandirilmasi goriintiilerin otomatik olarak siniflandirilmasini

hizlandirabilir.

Gri tondaki goriintiilerde ikili yapidaki hedef nesneler i¢in sablon esleme yontemi
olarak korelasyon yontemi yerine parametrik olmayan istatistiksel bir yapi ile ¢ok
daha hizli sonuclar elde edilebilir (Fernandez, 1997). Goriintii histogramlarinin
kiimiilatif dagilimi arasindaki mutlak farkliliklar dikkate alinarak sablon esleme icra
edilebilir.

Goriintii esleme icin problem piksel degerlerinin satir satir okunmasi ile tek boyutlu
dizilerde alt dizinin aranmasi problemine cevrilebilir. GOriintii esleme uygulamalar:
icin kombinasyonel yontemler ve islem siirelerinin kisalmasi icin sezgisel yontemler

kullanilabilir (Fredriksson ve Ukkonen, 1999).

Goriintiide piksel boyutlarinin artirilmasi ile esleme hatalar1 artar (Debella-Gilo ve
Kaab, 2011). Alt piksel hassashig: ile diisiik ¢oziiniirliiklii goriintiileri esleme, piksel
¢Oziinlirligli tabanh goriintii eslemelerine gore farkl sonuglar verebilir. Temel piksel
boyutunu diisiirmek sureti ile eslesen goriintiilerin uzaysal ¢oziiniirliigii artirmak ayni
¢Oziinilirliklii orijinal referans goriintilye gore hata degerindeki diisiisii artirabilir.
Uzaysal ¢oziiniirliigiin diisiiriilerek piksel boyutlarinin artirilmasi ile ortalama hata,
yanlis veya tespit edilemeyen eslemeler icin artis goriilebilir. Goriintiilerin farkl
cOziintirlikleri ve piksel hassasliklarma gore eslemelerdeki degisimler

gozlemlenebilir.

GIGA ¢aligmasi, GA min problemin arama siirecinde kullanilmas: ile gergeklestirilir.
Goriintii  esleme amaciyla gereken Oznitelik c¢ikarimi icin  hazir kiitiiphane
fonksiyonlar1 kullanilir. Bu yiizden 6znitelik ¢ikarimu siirecinde, 0znitelik uzayinin
boyutunun azaltilmasi, Oznitelik vektorlerinin farkli degerler ile agirliklandirilmasi

gibi uygulamalar icra edilmez.

Tez caligmasi kapsaminda incelenen c¢alismalar, goriintii esleme uygulamalarinda en
hizli ve kaliteli gOriintii Oznitelikleri iizerine yogunlasmislardir. Literatiirdeki
caligmalardan farkli olarak yapilan tez calismasinda ise asil amac¢ bir sablon
goriintiiniin referans goriintii ya da goriintiilerde aranmasidir. Goriintii aramalarinin
hizli bir sekilde gergeklestirilmesinin hedeflendigi bu ¢alismanin iistiinliigiinii, akilli
arama algoritmalarinin paralel programlama teknikleri ve kodlama iyilestirmeleri ile

birlestirilerek sablon goriintiiyii aramasi olusturmaktadir.
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1.3 Hipotez

Goriintii icerikli aramalarda anlamsal bosluklar bulunmaktadir. Goriintiilerden
otomatik olarak ayiklanan goOrsel Ozniteliklere ek olarak, goriintiiyli tanimlayan
betimlemelerin de kullamilmasi anlamsal boslugu kapatmanin olasi bir yoludur.
Ancak, erisim sonuglarinin optimizasyonu ic¢in hangi gorsel ve metinsel 6znitelik
eslerinin en 1yi olacaginin da tespit edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, giris
goriintiisii en 1y1 sekilde analiz edilmeli, analiz sonuc¢larina gore taranacak alandaki
goriintiiler tizerinde uygun islemler yapilmali ve sorgulamalar buna gore
gergeklestirilmelidir. En 1yi sonuclar icin kullaniciya parametreleri diizenleyebilme
imkam ve birtakim ek secenekler sunulabilir. Goriintii icerikli arama ve goriintii
eslemede bu gibi uygulamalardan faydalanilmasi, genel ve yerel Ozelliklerden
beraberce yararlanmak suretiyle daha iyi bir erisim saglanmasi bu tez ¢aligmasi
dahilindedir. Fakat, metinsel Ozniteliklerden ve goriintilyii tammlayan farkh
betimlemelerden yararlanilmas1 ile goriintii esleme icin en iyl gOriintii
Ozniteliklerinin elde edilmesine yogunlasilmasi ve Kkarsilagtirilacak goriintiilerin
tizerinde gerekli islemler yapilmadan Once bu goriintiileri farkli goriintii pargalarina

ayrrarak her goriintii i¢in farkh yapilar elde etmek bu ¢alismada yer almamaktadir.

Bu calismada giirbiizliik, arama algoritmalarinin ve arama siiresince sabit degerdeki
statik degiskenlerin' degerlerinin hassasiyetini artirarak; ayristiricilik ise eslesen ve

eslesmeyen goriintiilerin sayisim ve kalitesini artirarak saglanmaktadir.

Goriintii esleme icin YSA ile biitiinlesik olarak ek yontemler, arama siiresini en aza
indirebilmek i¢in etkili ve akilli algoritmalardan GA kullanilmaktadir. Goriintii
arama siirecinde benzerlik hesaplamas1 ic¢in alternatif yontemler Onerilmekte ve

arama optimizasyonu icin paralel programlama tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Tez calismasinda, goriintiiler arasinda iliski Olcimii (metrik), piksel benzerlik
karsilastirmalari, goriintiilerden elde edilen niteliklerin karsilastirilmas: gibi islemleri
gerceklestiren algoritmalar ile renk dagilimi ve sekilsel benzerlikler gibi birtakim
ozellikler {iizerinde eslemeler gerceklestirilmektedir. Boylece gOriintli arama

siirecinde ITGE, sadece renk tabanli 6zellikler iizerinden degil, dogrudan girilen

! Statik degiskenler, siif ornegi yaratilmadan erisilen alanlardir. Birden fazla siif Grneginin icerdigi
statik olmayan her alan her siif 6rnegi i¢in farkli degerler icerebilir, fakat ilgili sinifta yer alan statik
alanlar ortaktir ve her biri tek bir alani ifade eder.
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goriintilyli sorgulayarak daha net sonuclar elde edebilmek i¢in cesitli nitelikler

tizerinden saglanmaktadir.

Gergeklestirilen uygulama tipta bilgisayar destekli tan1 amaciyla, karakollarda kanita

dayal1 ¢cikarimlarda ve cesitli giivenlik uygulamalarinda kullanilabilir.

Bir goriintiiniin bir sablon goriintii ile eslesen kiigiik pargalarini bulmak i¢in tiim s6z
konusu kiiciik goriintiilerin sirasiyla sablon goriintii ile karsilastirilmasi sureti ile
yapilan aramalara kaba kuvvet aramalar denir. Bu uygulama zaman, maliyet ve

islemler agisindan ¢ok pahali olmaktadir.

Sorgulanan goriintiide her bir olasi goriintii parcasi ile sablon goriintiiniin
karsilastirilmas: ve uyum algoritmasimnin korelasyon' tabanli olmasi fazlaca islem

yiikii yaratmaktadir.

Sablon bir goriintii ile eslesen kiiciik goriintiileri daha biiyiik bir goriintiide aramak
icin Oznitelik se¢ciminde amag, bir basarim Olgiitiinii en 1yi sekilde ifade eden
altkiimeyi bulmaktir. Bu basarim 6lciitii, aranan goriintii ile karsilastirilan goriintiiler
arasindaki uzaklig1 en aza diisiirmek ve smiflandiricinin basarimini yiikseltmektir.
Bu ¢alismada ¢6ziim uzayindaki aramanin optimizasyonu i¢in GA kullanilmaktadir.
Bu teknigin stiinliigii, GA’nin altkime secim problemlerine ¢6ziim

getirebilmeleridir.

Biiyiik goriintii icinde alt goriintiileri aramada, biliyiik goriintii kiictik goriintiiyii
kapsayacak kiiciik goriintiilere ayrilabilir. Alt pargalara (biiylik goriintiiden elde
edilen goriintii parcalar1) ayirmada kaybolabilecek ara kisimlara mutlaka dikkat
etmek gereklidir. Alt goriintii parcalar1 lizerinde paralel programlama uygulanmak

suretiyle yapilacak islemler ile toplam siirenin optimizasyonu saglanabilir.

Ayrica, arama Oncesi bilgi kaybi en az olacak sekilde aranacak goriintiiyii ve sablon
goriintilyli yeniden boyutlandirmak veya sablon goriintiiniin baz1 kisimlarimi dikkate

almamak suretiyle arama uzay1 daraltilarak da islemler icra edilebilir.

Bu calismada icra edilen goriintii esleme islemi, sadece yiiz esleme veya herhangi bir
nesne esleme gibi belli bir 6zel esleme isleminden ibaret degildir. YSA siirecinde,

eslesen kisma aranmak istenen ve aranilana yakin goriintiiler, eslesmeyen kisma ise

! Korelasyon, nicel x ve y degiskenlerinin icerdikleri degerler dizisi arasmnda bir uygunluk halinin
olup olmadigim arastiran yontemdir.
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eslenen goriintiilere uzak ve aranmak istenen goriintiilerin haricindeki goriintiiler
vererek bir goriintiide ilgili olunan alt bir goriintiiyli aramak i¢in ag egitilebilir.
Paralel programlama teknikleri siirecinde ise is parcaciklarinin her biri diger is
parcaciklarindan bagimsiz ama bu 1§ parcaciklar1 ile paralel calisacak sekilde
tasarlanmistir. Bu siireglerde cesitli ¢ikarimlar yapilarak birtakim Oneriler

sunulmustur.

GIT ile birlikte Yapay Zekd (YZ) yaratabilmek icin YSA ve GA birlikte
kullanilmigtir.  Goriintli  esleme ve goriintii arama algoritmalarmin  verimli
caligabilmesi icin akilli algoritmalar, paralel programlama teknikleri, parcala ve

fethet mantigina dayali algoritmalar biitiinlesik olarak kullanilmustir.

Ayrica, sablon goriintiiden ve aranacak goriintiideki esleme islemine tabi tutulacak
alt goriintiilerden elde edilen cesitli 6zellikler (ilgili olunan goriintiiyli en iyi sekilde
ifade eden en az 6zellik) ve goriintiilerin belli kisimlar1 eslestirilerek arama uzayi
daraltilmig ve arama siiresi diisliriilmiisiir. Boylece sablon goriintiideki tiim
piksellerin, referans goriintiideki sablon goriintii boyutlarinda her alt goriintiide

karsilik gelen tiim piksellerle karsilastirilmasinin oniine ge¢ilmistir.

Goriintiilerde bir bagka goriintiiyli aramak icin cesitli Oneriler sunularak birtakim
uygunluk fonksiyonlar1 olusturulmus ve bu fonksiyonlarmm bir arada caligmalari
saglanarak hem dogruluk hem de hiz yoniinden verim ve zaman tasarruf yollar:

aranmigtir.

Paralel programlama teknikleri GA ile birlikte kullanilarak paralelligin islevselligi 6n
plana ¢ikarilmustir. Ozellikle GA kisminda en uygun nesil, birey sayilari, caprazlama
ve mutasyon islemcileri olasiliklar1 ile sekilleri, yeni nesli olusturma uygulamalari,
birey secim yontemleri ve etkili uygunluk fonksiyonlari, yeterince testin yapilip

degerlendirilmesi ile en iyi sonuglar1 verecek sekilde belirlenmistir.

Elde edilen sonuglarn dogrulugu birtakim analizlerle kontrol edilmis,
amaclananlarin gerceklestirilebilmesi icin ¢ok sayida goriintii ile calisilmustir.
Goriintii esleme kisminda YSA kullamilirken uygun sekilde sinir aginin egitimi

tamamlanmis ve arama islemlerine ge¢ilmistir.

Goriintii  karsilastirmada kullanilan renk, doku, sekil gibi Ozellikler mesafe
Olciimleridir ve goriintii aramalarinin dogrulugu icin biitiinlesik olarak kullanilmalar:

gerekmektedir. Aranmak istenen goriintiiyii tanimlayan kaliteli ve yeterli bilgi ile son
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kullanici, insan yiizii ya da bir ifade gibi belirli nesneleri veya bir metindeki
karakterleri arayabilir. Bu baglamda nesne tamima arastirmalar1 biiyilk Onem

tasimaktadir.

Bu c¢alismada, kodlama ve arayliz tasarimi i¢in programlama platformu olarak
nesneye yonelik programlama dillerinden biri olan C# (C Sharp) programlama dili
kullanilmaktadir. Microsoft Visual Studio' 9.0 ile GIT’yi uygulayabilmek i¢in C# ile
yazilmis NET Kiitiiphanelerinden biri olan Emgu CV’ ve Aforge.NET"
kullanilmaktadir.

Calisma genel olarak GIT ve YZ yontemlerinden olusmaktadir. GIT ile goriintiilerde
On islemler, 6znitelik ¢ikarimi, bolimleme (segmentasyon) ile analiz islemleri icra
edilmekte ve goriintii esleme gerceklestirilmekte; YZ yontemleri ile ise GiT’yle
cikarilan verilerin benzerliklerine gore simiflandirilmalar: ve sablon goriintiilerin hizli
sekilde aranmasi saglanmaktadir. Arama algoritmalari GA kullanilarak icra

edilmektedir.

Kullanicidan aradigi goriintii ile ilgili herhangi bir kelime girmesi veya dizinleme,
etiketleme gibi islemler yapmas: beklenmeden kullaniciya sorgulamak istedigi
goriintiiyll iceren goriintiilere erigebilme olanagi saglayacak bu calismada, doku ve
sekilsel benzerliklerle beraber yine renk benzerligi ve birtakim nesnel
simiflandirmalar iizerinde de durulmaktadir. Bu sayede kullaniciya daha kesin eslesen

gorintiiler sunabilecek bir sistem tasarimi bu tezin bir diger 6nemidir.

Calismada aranmak istenen goriintii biitiiniiyle taranacak alandaki goriintiiniin
herhangi bir kisminda gegebilir. Sorgulamalar, “Bir kedi resmi goriintii kiimesindeki
resimlerin igeriginde herhangi bir yerde var mu?” ya da “Bir kisinin giris olarak
verdigi bir nesnenin parcasini taranacak resimlerden hangileri iceriyor?” seklinde

olabilir.

! Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafindan iiretilmis biitiinlesik bir gelistirme ortamudir. .NET
platformunu destekleyen Visual Studio ile masaiistii ve internet ortami tabanli projeler gelistirilebilir.
Bu projeler grafik kullanici arayiizleri icerebilir.

> NET, Microsoft tarafindan gelistirilen bir yazilim gelistirme platformudur.

> Emgu CV, Intel OpenCV goriintii isleme kiitiiphanesinin C# paketidir.
http://sourceforge.net/projects/emgucv/ adresinden ulasilabilir.

* Aforge NET, bilgisayar bilimi ve YZ alanlarindaki uygulama gelistiren kisiler ve arastirmacilar i¢in
tasarlanan  bir  sistemdir.  http://www.aforgenet.com/framework/downloads.html  adresinden
ulagsilabilir.

Bu iki goriintii isleme kiitiiphanesi ile uygulamada goriintiiyii isleyebilme imkéni elde edilir.
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Sorgulamalarda esleme esnasinda iliskisel benzerlik Ol¢climii olarak daha 6nceden
belirlenmis mekénsal iligkilere ve elde edilen nesne kiimelerine gore goriintiiler
arasindaki iligkilerin belirlenmesi yolu ile mekansal uyum, Kkarsilastirilacak
gorintiilerin smirlarinin  gosterimi ve ¢ikarimin smir uyum algoritmalariyla elde
edilmesi ile sinir uyumu kullanilabilir. Sinir uyumu, sinir piksellerin bir dizisi olarak

ifade edilebilir veya bir cokgenle (poligon) yaklasik olarak ifade edilir.

Tez kapsaminda yapilan calisma ile GIGA uygulamalarinin hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi saglanmistir. Goriintii esleme i¢in farkli yontemler ve goriintii
aramalar1 i¢in farkli yaklasimlar kullamlmustir. Gelistirilen yontemler, kisa siirede
basarili sonuglar elde edilmesini saglamistir. Bu yontemlerin cesitli goriintiilere

uygulanmasi ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir.

1.4 Tezin Katkilan

GIGA igin ele alinan uygulamalar sunlardir:
¢ Arama problemi
¢ Paralel programlama teknikleri
¢ (GOriintii esleme yontemleri
¢ Kodlama iyilestirmeleri ve yazilim optimizasyonu
e Farkh dlgeklerde goriintii arama

Bu calisma ile goriintii isleme teknikleri ve YZ yOntemleri tabanli goriintii esleme;
paralel programlama teknikleri ve YZ yoOntemleri tabanli goriintii arama

uygulamalar1 gerceklestirilmistir.

Goriintii aramalarmin yapilabilmesi i¢in problem alt problemlere ayrilabilir. Bu
durum, biiytik bir goriintiiniin aranacak goriintiiyii kapsayacagi kiigctik goriintiilere
ayrilarak bu kiigiik goriintiilerde aranmak istenen goriintiiniin aranmasi seklinde icra
edilir.

Bu calisma ile kaba kuvvet ve kaba kuvvet olmayan arama yaklagimlari, paralel ve
paralel olmayan arama teknikleri gozlemlenebilir. Bu alternatifler kullanilarak bir
goriintiide bir bagka goriintii aranabilir. Uygulama, goriintiilerin farkl 6lgeklendirme

degerlerinde farkli goriintii esleme yontemleri ile gerceklestirilebilir.
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Kaba kuvvet ve akilli arama sonuglari, paralel ve paralel olmayan arama yaklagimlari
karsilastirilabilir. Farkli goriintii esleme yOntemleri ile aranmak istenen goriintiiyii

biiyiik goriintiide aramak i¢in farkl fonksiyonlar kullanilabilir.

Goriintii  aramalar1  Oncesinde biiyiik ve kiiglik goriinti aym oranlarla
boyutlandirilarak GIGA’ya tabi tutulabilir. Béylelikle farkhi olgeklendirme

degerlerinde ne gibi sonuglarla karsilasilacagi takip edilebilir.

GIGA calismasi ile uygulamanmn paralel programlama teknikleri, farkli goriintii
esleme yontemleri ve arama yaklagimlari ile gerceklenebilmesi amaclanmustir. Elde
edilen sonuclar, goriintii aramalar1 i¢in kullanilan birden fazla goriintii esleme
yontemi, iki farkli arama yaklagimi ve uygulama siireci i¢in paralel ve paralel

olmayan teknikler ile gergeklestirilen uygulamalar: icermektedir.

Literatiirde etkili gOriintii esleme uygulamalar1 i¢in kullamlan Oznitelik tabanl
yaklasimlar, bu caligmadaki paralel programlama yaklasimi ile birlestirilerek
lyilestirilebilir. Sablon esleme yOntemleri i¢in genetik algoritma tabanh
yaklasimlarda, bu caligmanin genetik algoritma siirecinde kullamlan yontemlerinden

faydalanilabilir.

Ote yandan bu calismadaki arama tabanli problem, literatiirdeki diger calismalarda
yer alan birden fazla Oznitelik vektOriiniin bir arada kullanilmasi, bu vektorlerin
farkli agirhik degerleri ile agirhiklandirilmasi, elde edilen vektorlerin boyutlarinin
daraltilmasi, nokta esleme ya da cesitli ayrintilar tabanli goriintii esleme gibi cesitli

uygulamalar ile daha genel bir yap1 haline getirilebilir.

Bu tez ile goriintiide goriintii aramak icin GA’nmin nasil bir yaklagim olabilecegi
gorilmiistiir. Coklu is parcaciklarmin arama siirecine getirdigi iyilestirmeler goz
Ontine alinarak i parcacigi sayisinin degisimine gore arama siiresindeki degisimlere

dayali parametrik olarak ¢ikarimlarda bulunulabilir.

Oriintii tamma uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan YSA, 6zel 6riintii tamima
uygulamalar1 yerine genel olarak goriintii tanima uygulamalarinda da basarilidir. Bu
tez ile YSA ve diger goriintii esleme yontemleri arasinda karsilastirmalar yapilabilir.

Sozii gecen yontem ve yaklasimlarin ¢esitli birlesimleri ile bir goriintiide bir baska

goriintii aranabilir.
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Bu calisma ile elde edilen sonuglar ve sonuglara dayali yapilan ¢ikarimlar, yapilacak

goriintii arama ve goriintii esleme ¢alismalar icin yol gosterici nitelikte olabilir.

Bu cahismanin takip eden kisimlari1 su sekilde diizenlenmistir. ikinci boliimde
goriintii isleme, goriintii isleme ile ilgili yontem ve yaklasgimlar, goriintii isleme
teknikleri ve goriintii isleme teknikleri ile gerceklestirilebilecek caliyma ve
uygulamalar; {iciincii boliimde YZ yontemlerinden YSA ve GA ile bu yontemlerle
gerceklestirilebilecek uygulama ve ¢aligmalar anlatilmaktadir. Dordiincii boliimde bu
tezde ele alman problem, GIGA ¢ahsmasinm igerigi ve ilgili diyagramlar, ilgili
goriintli arama yaklasimlar1 ve goriintii esleme yOontemlerine; besinci boliimde tez
caligmasi i¢in gerceklestirilen yazilim, arayiiz ve kodlama siirecindeki iyilestirmelere
ve son bolimde ise elde edilen sonuglara ve bu sonuglara dayali ¢ikarimlara yer

verilmektedir.
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2. GORUNTU iSLEME

Goriintii  1sleme, sayisal bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki
goriintiilerin bir girig resmi olarak islenerek o resmin 6zelliklerinin ve goriintiisiiniin
degistirilmesi sonucunda yeni bir resim olusturulmasidir. Sekil 2.1°de bir goriintii

isleme sistem yapisinin blok semasi verilmistir.

[ Srcirtil
Tammiamasi

Bilgisayar 1 resim
Grafikleri Analizi

Savizsal
Gardntd Gardhntiydl
A& Yakala U Gdster ™

Gardntd Isleme

Sekil 2.1 : GOriintii isleme sistem yapisi.

Goriintii igleme, verilerin, yakalanip 6l¢me ve degerlendirme isleminden sonra baska
bir aygitta okunabilir bir bicime doniistiiriilmesi ya da bir elektronik ortamdan baska
bir elektronik ortama aktarilmasina yonelik bir ¢alisma olan isaret islemeden farkli
bir islemdir. Daha ¢ok, kaydedilmis olan mevcut goriintiileri islemek yani mevcut
resim ve grafikleri degistirmek, yabancilagtirmak ya da iyilestirmek i¢in genellikle de

fotografcilik ve grafik tasarim alanlarinda kullanilir.

Goriintii isleme, yasam boyunca ©6nemini koruyacak olan bir ¢alisma alanidir.
Insanlar ve hayvanlar gozleri ile analog temele dayanan goriintii isleme
yapmaktadirlar. Bu olay beyin yardimi ile ¢evrim i¢i (online), paralel ve c¢ok

spektrumlu' olarak meydana gelir.

Resimlerin bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmeleri i¢in veri bi¢imlerinin
bilgisayar ortamma uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu doniisiime

sayisallastirma adi vertilir.

" Insan goziiniin gorebilecegi elektro manyetik dalga boyu araligina spektrum denir.
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Bir resmin fotografik sunumu daha dogrusu sayisal bicime doniistiiriilmesi cesitli
sekillerde miimkiindiir. Bunlara farkli teknikler kullanilarak resmin sayisallastirildigi
tarayicilar, analog/sayisal doniisiimiin  kullanilarak resmin  sayisal hale
doniistiiriildiigii sistemler (Frame-Grapper), uzaktan algilamada ucak ya da uydulara

yerlestirilen cok kanalli tarayicilar 6rnek olarak verilebilir.

Sayisal bir resim deyince akla analog bir isaretin sayisal bir isarete doniistiiriilmesi
gelmelidir. Bu da nesne tarafindan yayilan enerjinin (analog isaret) bir algilayici
tarafindan Ongoriilen elektromanyetik aralikta algilanarak sayisal isaret haline

doniistiiriilmesi ile miimkiindiir.

Resimlerin analog ortamlardan sayisal ortamlara gecirilmesi siireci sonrasinda yeni
olusan goriintii, giiriiltii (noise) igerir. Goriintii isleme bu bozukluklar1 gidermek icin
kullanilabilir. Goriintii isleme ile giiriiltiilerin giderilmesi Sekil 2.2°de ve Sekil 2.3’te

goriilmektedir.

Inags with Salts:Pepper Nolse

4 i
¢ 8

Sekil 2.3 : Goriintilyii giiriiltiiden arindirma 6rnegi.

Sekil 2.3’te soldan saga (metinde yan yana sirali verilen her bilesen grubu igin
gecerli) sirayla, tuz ve biber giiriiltiilii, alcak geciren filtreli (siizge¢) ve medyan (orta

deger) filtreli goriintiiler goriilmektedir.

Histogram kavrami, goriintiiniin icerdigi piksel degerlerinin agirlhigini belirten
grafiksel bir gosterimdir. Goriintli islemede histogramlar kullanilarak goriintiiler

Sekil 2.4’te ve Sekil 2.5’te goriildiigii gibi belirgin hale getirilebilirler.
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Daha net bir goriintii icin histogramin daha ayrik ve diizgiin bir yapiya gelmesi

saglanmalidir. Bu isleme histogram esitlemesi (Histogram Equalisation) denir.

(b)
Sekil 2.4 : (a)Daginik piksel dagilimli ve (b)histogram esitlemeli goriintiiler.

Sekil 2.5 : Goriintii islemede histogram yardimiyla resmin belirginlestirilmesi.

Resimlerin faydali isler icin islenmesi orneklerinden biri Sekil 2.6’da verilmistir.

Histogram - count. lif

200000  Min
Il = 14.0
Rt e

(1] 1000 2000 o

Sekil 2.6 : Bir goriintiiden bu goriintiideki kan sayis1 gibi veriler elde edilebilir.
2.1 Goriintii Nedir

Goriintii, gercek yasamdaki iic boyutlu nesnelerden olusan bir sahnenin basit iki
degigskenli bir fonksiyon olarak tanimlanmasidir. Baska bir deyisle goriintii, iic
boyutlu goriiniimiin iki boyut iizerindeki haritasi olarak tarif edilebilir. Sekil 2.7’de

goriintiiniin olusumu resmedilmistir.
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Sekil 2.7 : Goriintiiniin gézde olusumu.
2.2 Goriintii Yakalama

Goriintii yakalama, gercek yasamdaki bir nesne i¢in herhangi bir sahnenin fotograf
makinesi veya kamera gibi donanmimlarla fotografinin cekilmesidir. Goriintii
yakalama, film ve benzeri hareketli goriintiilerden programlar araciligiyla da
gerceklestirilebilir (Klavyedeki Print Screen tusuna basmak suretiyle ekran

goriintiisiinii hafizaya almak gibi).

2.3 Sayisal Goriintii

Sayisal goriintii, sayisal degerlerden olusan ve bilgisayar ortaminda goriintiilenebilen

goriintil olup olusturulma asamalar1 Sekil 2.8’de verilmistir.

Sekil 2.8 : Goriintii yakalama ve sayisallastirma agamalart.

I(x,y) gibi bir fonksiyonla temsil edilen analog bir goriintii veya resimde, I bir
siddet birimi (0rnegin parlaklik), x ve y degiskenleri ise goriintiiniin sirayla yatay
ve dikey eksendeki koordinatlarina karst diisen degerlerdir. Sayisal goriintii ise bu
analog goriintiiniin M siitun ve N satirdan olusacak sekilde orneklenmesi (yeniden
boyutlandirma) sonucu elde edilir. Satir ve siitunun kesistigi her bolgeye piksel adi

verilir ve sayisal goriintiiye cevrilen resimde M x N adet piksel bulunur.
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Analog bir goriintii ve bu goriintiiniin Orneklenmesi ile elde edilen sayisal

goriintiiniin icerigi (matris olarak) Sekil 2.9°da verilmistir.

Sekil 2.9 : (a)Analog goriintii ve (b)sayisal karsilig1.

Gorsel karakterlerin sayisallagtirilmas: ise Sekil 2.10’da ve Sekil 2.11°de

goriilmektedir.

el el el =1=1=]=]=
= e e el ) ol L]
SOoODOERESREERE
== R e
= T=T=To Y =T =
ol el el == ==L =]

—_—
)
S

(a) (b)

Sekil 2.10 : (a)A harfi, (b)gdsterimi ve (c)sayisallastiriimast.

Sekil 2.11 : H harfi i¢in sayisallastirma ve S harfi i¢in ii¢ ayr1 gosterim.
2.4 Sayisal Goriintii Nitelikleri

1 ve O degerleri sirasiyla, aydinlik ve karanlik bolgeleri veya nesne ve nesnenin
Oniinde veya iizerinde bulundugu zemini temsil ederler. Sayisal goriintii dosyalari,
renkli olarak genellikle 24 ya da 8 bit; gri seviye goriintiiler olarak 1, 2, 4 ya da 8 bit

olabilirler. Bir goriintii i¢in piksellerinin gosterimi Sekil 2.12°de verilmistir.
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inonle

Sensle

Fikz=l

Sekil 2.12 : Bir goriintii i¢in piksellerin ifadesi.

Sayisal bir goriintiiniin en temel parcasi olan her bir piksele iliskin bir renk sz
konusudur. En sik kullanilan renk uzaylarindan biri RGB’dir. RGB renk uzayi,
Kirmizi (K), yesil ve mavi ana renklerinin belirli oranlarda karigimi ile elde edilen
yaklasik 17 milyon rengi igerir. Sekil 2.13’te bu renklerin olusturulma bicimi

verilmistir.

Sekil 2.13 : RGB renk uzayina gore renklerin olusturulmasi.

Internette kullanilan renk sistemi RGB renk sistemidir. Bunun sebebi, RGB’nin
1953’te ilk fotograf makinesi Polaroid’de ve ondan sonra da televizyonlarda standart
kabul edilmis olmasidir. RGB giiniimiizde de tiiplii ekranlarda, tarayicilarda,

televizyon ve otomatik olmayan fotograf makinelerinde standart olarak kullanilir.

n=2" olmak iizere, bdegeri goriintiiniin bir pikselini ifade etmek icin gereken bit
sayist iken n degeri bu goriintiiniin her pikseli i¢in s6z konusu gri tonu sayisidir.

Sekil 2.14’te ayn1 goriintiiniin farkl1 bit degerlerindeki goriiniimleri verilmistir.

n=16 n=64 n=256

Sekil 2.14 : Ayni1 goriintiiniin piksellerinin farkl bit degerlerindeki durumlari.
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Uzaysal coziiniirlik (Spatial Resolution), bir resmin bir pikselinin fiziksel
biiytikliigiine esittir. Kisaca ¢oziiniirlikk, bir resmin detaylanabilir en kiiciik

parcasidir. Iki goriintiiniin farkli ¢oziiniirliikteki goriiniisleri Sekil 2.15°te verilmistir.

128x128

100100

Sekil 2.15 : Farkh ¢oziintirliikteki goriintiiler.
2.5 Goriintii Isleme Adimlar

Sekil 2.16°da verilen goriintii isleme adimlari, ilk olarak sayisallastirilan resmi griye
cevirme ile giiriiltii temizleme uygulanmasi ve diger filtrelemeler de uygulanarak
gerekli algoritmalarla yeni goriintiiler elde edilmesi seklindedir. Goriintii isleme
kullanilarak yapilan tiim islemler, goriintii tizerindeki en kiigiik goriintii elemam olan

pikseller tizerinde gerceklestirilmektedir.

s Enual
- Crtalama T —
Filiew feeve - .
. Giorlinti

isleme

algaritmas:
Sekil 2.16 : Goriintil isleme adimlarmin gosterimi.
Goriintii isleme adimlarindan bazilar1 sunlardir:
e Giiriilti temizlemek
e Parlaklik, koyuluk ve dogru renk ayarlamak

e (Goriintii keskinlestirmek ve bulaniklagtirmak

2.6 Goriintii Isleme Kullanim Alanlan

® Askeri endiistri (denizalt1 ses dalga taramalari), sualt1 goriintiileme

e @Giivenlik, su¢ laboratuvarlari
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e Tip (tiimOr, damar gibi yapilarin belirginlestirilmesi, tomografi, ultrason)
e Robotik, trafik, astronomi, radar

¢ Gazete ve fotograf endiistrisi uygulamalari

¢ Hayvancilik (s1g1r eti kalite tayini), petrol arama

¢ Fizik, sanat, biyomedikal alanlari

e Uzaktan algilama uygulamalari: Uydu goriintiileri tizerinde niifus yogunlugu,
yerlesim yerleri, ¢cevre kirliligi ve benzeri cevresel sartlarin tespiti, hava

gozlem ve tahmin uygulamalar:

2.7 Goriintii Islemede Kullanilan Temel Yontemler
¢ Geometrik doOniistiirme: Boyutlandirma, biiyiitme, kiiciiltme ve dondiirme
gibi iglemler

e Renk diizeltme: Parlaklastirma, keskinlik ayari, renk doniistiirme gibi

islemler

e Sayisal karistrma veya optik karistirma: ki veya daha fazla goriintiiyii

birlestirme
e (GOriintii diizenleme: Goriintiiniin kalitesini yiikseltme ve goriintii netlestirme
e Sabit cisimleri tespit ederek iki boyutlu nesne tanima
¢ Parazit olusturma
e Istatiksel bilgiler ¢ikarma
e Islem ve filtre segenekleri (Gaussian Filters)
e (Goriinti iizerinde birtakim bilgileri gizleme (Steganografi)
e Kayipsiz goriintii sikigtirma

¢ Diger matematiksel ve bicimsel (morfolojik) islemler

2.8 Goriintii Isleme Teknikleri

Sekil 2.17°de goriilen GIT kullanilarak goriintiiler islenebilir ve yeni goriintiiler elde
edilebilir.
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Sekil 2.17 : Goriintii isleme tekniklerinin dallandirilmasi.
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2.9 Goriintii isleme Teknikleri Kullamilarak Yapilabilecek Cahsmalar

e Kameralar ile uzaktan izleme, plaka tanima sistemi

® Yiiz, parmak izi, karakter, kagit para (banknot) veya goriintii tanima

e Bir fabrikada iiretilen iriiniin goriintii kalitesini test etmek: Bir portakal
isleme bandinda belli boyutlardaki portakallar1 ayirmak

e Bozuk para sayma makinesi yapip paralar1 ayrrmak

e  Uriin iiretim hatalarin1 kontrol etmek ve hatah olan iiriinleri ayirmak

¢ Farkl sekillerin kenarlar1 arasindaki agilar1 6lgmek

¢ Bir kamera ve basit birka¢c motor ile program kontrollii herhangi bir seyi takip

eden robot kolu tasarimi

e (esitli kalite kontrol testleri

2.10 Goriintii Formatlar

GIT’den biri olan goriintii sikistirma uygulamasi icin ilk akla gelen, kayiph goriintii
sikistirmada bir standart haline gelmis olan JPEG yontemidir. Bu yontem fotograf
gibi goriintiilerin sikistirilmast i¢in ¢ok elveriglidir. Fakat sekiller gibi diisiik renkli
goriintiilerde, kayipli sikistirmanin sonucunda ortaya ¢ikan goriintiideki bozulma
daha fazla gozle goOriiniir hale gelmektedir. Bu ylizden bu tiir goriintiilerin

sikistirilmasinda genellikle kayipsiz yaklagimlar tercih edilir.

Renkli goriintiiler bilgisayarlarda gri diizeyli goriintiilere gore daha fazla yer
kaplarlar. Ornegin 8 bitlik' 1024 x1024 pikselden olusan bir gériintii, bilgisayarda
1024x1024 byte = 1048576 byte = 1024 kilobyte (KB) = 1 megabyte (MB)* yer
kaplar. Renkli olarak ise (K-Y-M, ii¢c band) 3x1 = 3 MB yer kaplar. Goriintiideki

piksel sayis1 ve goriintiiniin gri renk diizeyi, kaliteyi ve boyutu etkiler.

' 8 bit 1 byte’a (Bayt, B) karsilik gelir. Sekiz bitlik bir yapida her bit 1 veya 0 degeri ile ifade edilir.

Bu sebeple 2° =256 gri ton deger aralif ile goriintiiler tek kanalli; K, Y, M ve alfa (Alpha, saydam
(seffaf) olmama) olarak dort renk kanali ile goriintiiler 32 bitlik ifade edilebilirler.
%1024 byte 1 KB’a, 1024 KB 1 MB’a ve 1024 MB ise 1 GB’a karsilik gelmektedir.
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2.11 Gorintiide Alan Bulma

Bir goriintii parcasinin bagka bir goriintiideki yerinin arastirilmasi iglemine goriintii
esleme adi verilir. Sekil 2.18’de goriintii esleme 6rnegi goriilmektedir. Korelasyon
yontemi ile bir goriintiide bir alan bulunmasi Sekil 2.19°da ve sonucu Sekil 2.20°de
verilmigtir. GoOriintli esleme ile bir goriintiide baska bir goriintii aranabilir.

Goriintiiden nokta detaylar, kenarlar ya da alanlar ¢ikarilarak cesitli detaylara dayali

esleme icra edilebilir.

Sekil 2.18 : Goriintii esleme yontemlerinden goriintiide alan bulma 6rnegi.

Hedef nesnenin aranacag gorinti

LEADTOOLS Raster Imag
LEADTOOLS Multimedia
LEADTOOLS Raster Imag
LEADTOOLS Multimedia
LEADTOOLS Vector Imag

Hedef Nesne

al
ONCE

Sekil 2.19 : Kiigiik a harfinin aranmas1 6rnegi.

Sonug

LEADTOOLS Raster Imag
LEADTOOLS Multimedia
LEADTOOLS Raster TImig
LEADTOOLS Multimedia
LEADTOOLS Vector Imag

SONRA

Sekil 2.20 : Orijinal goriintii ve bulunan hedef nesneler.
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2.12 Goriintii Isleme Tekniklerinin Kullanim

Goriintii islemek icin kullanmilan yOntemler, ilgilenilen probleme uygun olarak
gelistirilebilirler. Uygulamalar, cesitli yontemlerin birlikte kullanilmasini, birtakim
Olciitlerin dahil edilmesini ve islem hizlarinin artirilmasini gerektirebilirler. Goriintii

islemek i¢in farkl alanlarin farkli yontemleri kullanilabilir.

Goriintii islemek icin kullanilan teknikler, problemlere gore baska yOntemlerle
calisilmasini  gerektirebilirler. Goriintiilerin  modellenmesi, goriintiilerden cesitli
verilerin ¢ikarilmasi, goriintli karsilastirilmasi, benzerlik Olgiimleri, goriintii
aramalar1, goriintii eslemeleri gibi uygulamalar ya da ITGE sistemleri ¢ok farkli

yontemlere gereksinim duyabilirler.

Yontemlerin se¢imi, iizerinde calisilan goriintiilere, beklenen c¢ikiglara ve uygulama
siirecine baglhdir. Uzerinde calisilan goriintiiler ¢ok farkli ¢oziiniirliikte ya da bit
derinliginde olabilirler ve giiriiltii icerebilirler. Goriintii isleme uygulamalari,
uygulamanin bilgisayar ortaminda en uygun sekilde tasarlanmasimi ve uygulama

stirect icin etkili 1yilestirme yontemlerini gerektirebilir.

Ote yandan, gerceklestirilen uygulamalarin gercek hayatta uygulanabilir, kullanici
etkilesimli ve cesitli kosullara kars1 sonug¢ verebilen bir yapida olmasi gerekebilir.
Tim bu gereksinimler goz Oniine almarak goriintii isleme igin gerekli altyap:

olusturulmali ve islemler bu sekilde icra edilmelidir.

2.13 Goriuntii Veri Tabanm Diizenlemesi

Genis resim veri tabanlarindaki biitiin resimleri aramak zordur. Bunun yerine
resimler diizenlenmeli ve dizinlenmelidir. Boylece verilen sorgu i¢in veri tabaninin
sadece 1lgili kismina erisilir. GOriintii kiimesindeki resimleri gruplara aymrarak
aranilan resmin ilgili grupta aranmasi suretiyle arama uzayi daraltilabilir. Cogu
iliskisel veri tabaninda' sayisal ve metin tabanli veriyi dizinlemek icin standart
yontemler mevcuttur. Mekansal verileri dizinlemek i¢cin de mevcut yontemler
kullanilmaktadir. Mevcut arama sistemlerinde, icerik tabanli resim aramasi igin
resimleri dizinleme yontemleri gelistirilmektedir. Ozel olarak gelistirilen yontemler

kullanarak goriintii veri tabanlart ile ilgili islemler yapilabilir.

" Bir iliskisel veri taban1 veriyi veri kiimesi icinde bulunan ortak ozellikleri kullanarak esler.
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3. YAPAY ZEKA

YZ, insan zekdsma Ozgii olan algilama, Ogrenme, cogul kavramlar1 baglama,
diisiinme, fikir yiiriitme, sorun ¢dzme, iletisim kurma, ¢ikarim yapma ve karar verme
gibi fonksiyonlar1 analiz ederek bunlarin benzeri yonergeleri gelistirmeye
caligmaktir. Bulanik mantik, YSA, GA, uzman sistemler, oriintii tanima gibi dallar

YZ’nin alt dallaridirlar.

YZ ile pek ¢ok alanda karsilasilabilir. Bu alanlara su 6rnekler verilebilir:
e Sekil tamima, ses tanima, optik harf veya nesne tanima
¢ Veri madenciligi
¢ Bilgi sistemleri
¢ Dogal dil isleme
¢ Teorem ispatlama
® Yapay yasam
e Satrang, dama ya da strateji oyunlari
¢ Makine 6grenmesi
® Robotik

YZ yontemleri, mithendislik, satis ve ulasim, iiretim, dagitim, finans gibi alanlarda;
tasarim, cizelgeleme ve swralama gibi uygulamalarda kullamlmaktadir. Diger
teknikler kullanarak problem c¢ozmede yetersiz kalinan durumlar ve karmasik
problemlerin ¢oziimii icin yeni teknikler gelistiren YZ yOntemleri, insanin ve

cevrenin davranisin1 modelleyerek problem ¢ozmeyi amaclamigtir.

Problem c¢oziimiinde dilsel ifadeler kullanarak bulamik mantik, beyin sinir
hiicrelerinin (ndronlar) ¢alisma seklinden yararlanarak YSA, dogal olaylarinin

optimizasyonu ile GA, YZ’nin birer alt dali olarak kullanilmaktadirlar.
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Insana 6zgii 6grenme, genelleme, yorumlama gibi eylemlerin benzetimi (simiilasyon)
bilgisayar ortaminda problemlere uygulanabilir. Problemlerin ¢oziimiinde belli bir
ifade olmadigi durumlarda bilgisayarlarla problemleri ¢ozebilmek gerekir. Bu
islemler YZ sistemleri ile gerceklestirilebilir. Bu sistemlerle ilgili arastirmalarin

yapilmasi ve yeni yontemlerin gelistirilmesi miimkiindiir.

YZ’nin temel amaci problemlerin bilgisayarlar yardimiyla modellenebilmesidir.
Ogrenme yontemlerinin bilgisayar sistemlerine aktarilmasi, uzman sistemlerin
olusturulmasi, insanlar ve bilgisayarlar arasindaki iletisimi kolaylastirabilecek
birimlerin gelistirilmesi, bilgisayarlarmm buluslar ve bilimsel arastirmalarda

kullanilabilmesi YZ amaclar1 kapsamindaki uygulamalardir.

3.1 Yapay Sinir Aglan

Bilgisayarlarda YZ yaratma yontemlerinden biri olan YSA, biyolojik sinir aglarindan
modellenmis, insan beyninin bilgi isleme siirecinden esinlenerek gelistirilmis bir
yontemdir. Geleneksel algoritmalar ve programlama teknikleri kullanarak ¢ozmenin
cok zor ya da karmasik oldugu problemleri ¢cozmenin bir yoludurlar. Bir giris, bir
cikis ve bir ara katmandan olusan tipik bir yapay sinir ag1 Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Gizli {ara) katman
Girig katman

Cikis
katmani

Sekil 3.1 : Yapay sinir ag1 birbirine bagh diigtimlerden olusan bir gruptur.
3.1.1 Yapay sinir agi hiicresi
Yapay sinir hiicreleri gercek sinir hiicrelerinin benzetimi ile gergeklestirilir.
Biyolojik sinir hiicresine gore ¢ok daha basit bir yapiya sahip temel bir yapay sinir
ag1 hiicresi Sekil 3.2°de goriilmektedir. Yapay sinir ag1 hiicresinde temel olarak,

disaridan girilen ya da diger sinir hiicrelerinden alinan giris verileri, agirlik degerleri,

toplam fonksiyonu, agirlik fonksiyonu ve ¢ikislar bulunmaktadir.
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Dis ortamdan girilen veriler agirliklar ile sinir hiicresine baglanir ve bu agirliklar
ilgili girisin etkisini belirler. Agirliklar hiicreler arasindaki baglantilarin sayisal
degeridirler ve hiicre lizerine gelen bilginin degeri ile hiicre iizerindeki etkisini
gosterirler. Net etkinin en yaygin kullamim sekli toplama fonksiyonudur. Sekil 3.2°de
verilen toplama fonksiyonu, girislerin ilgili agirhik degerleriyle c¢arpimlarmin
toplamidir ve hiicreye gelen net girisin hesaplanmasmi saglar. Aktivasyon
fonksiyonu' islem siiresince ag ¢ikisini hesaplar ve probleme bagl olarak kullanimi
belirlenir. Bu fonksiyon hiicrenin girisine karsilik tiretilecek ¢ikisi belirlemeyi saglar

ve en yaygin olarak sigmoid fonksiyonu2 kullanilir.

Basit bir sinir hiicresinde giris sinyallerinin agirhklandirilmig toplami alinir ve
secilen esik degeri ile karsilastirilir. Toplam esik degerinden kiiciik ise cikis -1,
biiytik ise +1 olur. Cikisin +1 olmasi, s6z konusu hiicrenin aktiflesmis oldugu
anlamma gelir. Aktivasyon fonksiyonunun verdigi cikis degeri 3.1°de verilen

denklemde goriildiigii gibidir (n bu denklemde YSA i¢in girig sayisidir).

y=f(w.x +..+w, .x) (3.1)

flwyzy + ... +w,z,)

o<

Sekil 3.2 : Genel bir yapay sinir ag1 hiicresi modeli ve agirhikh giris toplamui.
3.1.2 Yapay sinir agi tiirleri

Sadece giris ve cikis katmanlarindan olusan sinir aglari, tek katmanli sinir aglari
admi alrlar. En basit tek katmanli sinir agi modeli perseptrondur’. Perseptron
modeli, egitilebilen tek bir yapay sinir hiicresinden olusur. Bu modelde
agirliklandirilmis girisler aktivasyon fonksiyonuna uygulanir ve +1 ya da -1 seklinde

bir ¢ikis almir. Sekil 3.3’te verilen perseptronun amaci girisleri siniflandirmaktir.

" Aktivasyon fonksiyonu, YSA cikisini hesaplamak icin yapay sinir hiicresine gelen net girisin
verildigi fonksiyondur.

* S harfine benzeyen bu fonksiyon EK E.1’de, bu fonksiyonun tanimi EK E.2’de ilk sirada verilmistir.
? Perseptron (perceptron) algilayici olarak ifade edilir ve en basit ileri beslemeli sinir agi tiirii
(dogrusal bir siniflandirici) olarak goriilebilir.
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/
XiWi+ Xawa—0=0 ¥ XiW1+ Xowa + Xaw3-0=0
1+ XaW2 il

Sekil 3.3 : N boyutlu uzayin bir dogru ya da diizlem ile iki bolgeye ayrilmasi.

Sekil 3.4’te verilen cok katmanl sinir aglari, bir ya da daha fazla gizli katman olan
aglardir. Gizli katmanlara, giris katmanindan gelen genellikle islenmemis sinyallerin
Ozelliklerini belirlemek ve bu sinyalleri agirliklandirarak sonuclar: ¢ikis katmanina
yonlendirmek amacli gerek duyulur. Gizli katmanlar istenilen ¢ikis degerini saklarlar
ve bu katmanlardaki sinir hiicreleri, agin giris ve ¢ikis davranislarmin incelenmesi

yoluyla gdzlemlenemez.

Girig Smyalleri
(1) ¥,
T @_,\-
-2
*
*
.
\( ) Y,
*
*
*
Girdi Katman 7(f11itl
Sirdi Katmam

Katmam

Hata Smyaller1

Sekil 3.4 : Cok katmanl: sinir aglar1 6rnegi.

Ogrenebilme, yeni bilgiler iiretebilme gibi yeteneklerin otomatik olarak
gerceklestirilebilmesi amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleri olan YSA, dogrusal
olmayan Ozelliklere sahiptirler ve makine 6grenmesi gerceklestirirler. Eksik bilgi ile
calisabilmeleri, belirsiz olan ve tam olmayan verileri isleyebilmeleri en dikkat ¢ceken
ozellikleri arasmmdadir. Ani bozulma gostermeyen YSA’'nmin hata toleranslar:

(islemlerde izin verilen hata sinir1) olmasi, dereceli bozulma gostermelerini saglar.

3.1.3 Yapay sinir ag1 modelleri

Islemlerin girislerden cikiglara dogru ilerledigi ve gecikmelerin olmadig: ileri

yayilimli (ileri beslemeli) YSA ve cikislarin girislere baglanarak ileri yayilimli agdan
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elde edilen ve gecikmelerin oldugu Geri Yayilimh (GY, geri beslemeli) YSA iki

temel yapay sinir ag1 modelidir.

YSA, problemleri ¢ozmek i¢cin geleneksel hesaplama yontemlerinden farkli bir yol

takip eden bir yaklasimdir. Geleneksel yoOntemler nasil c¢oziilecegi bilinen

problemlerin ¢oziimiinde kullanilirken bu algoritmalarda takip edilmesi gereken

belirli adimlarin bilinmemesi problemin ¢oziimiine engel olur. Ancak YSA’nin sozii

gecen giiclii yetenekleri ile bazi durumlarda nasil ¢oziilecegi tam olarak bilinemiyen

problemleri ¢ozebilmesi miimkiindiir.

Geleneksel smniflandiricilardan olmayan YSA, cok biiyiik boyutlarda veri iceren

cesitli uygulamalar i¢in giiglii bir YZ yontemidir. Akilli simiflandirma yapilarmdan

olan YSA yOnteminin olumlu yonleri sunlardir:

YSA’nin 6grenebilir olmasi, hi¢ karsilasmadigi sorunlar1 ¢ozebilmesi ve
insan zekasinin caliyma sekline uygun modellenebilmesi olduk¢ca 6nemli

uistiinluklerindendir.

YSA, yiiksek basarim oranina sahiptir ve bu bagsarim oranina bagh olarak ¢ok

kullanilan bir yontemdir.

YSA, istatistiksel ve yapisal yaklasima alternatif saglayan, Oriintii tanimaya

O0grenme boyutu katarak akilli tanima niteligi kazandiran bir tekniktir.

YSA’nin birbirine bagli paralel islem elemanlarindan olusmasi veriyi hizli
isleyebilmesini saglar. Bu durum YSA’ya 6zellikle endiistriyel hayatta biiyiik

oneme sahip gercek zamanli calisma kabiliyeti kazandirir.

YSA’nin ortak noktasi, bir miidahale yapilmaksizin elinde bulunan bilgilere
gore sonug Uretebilmesidir. YSA, egitildikten sonra kullanilacag: sistem i¢in

bir veri tabanidir.

YSA, 6grenme islemi esnasinda verilen bilgiler ile kendini diizenleyerek daha

sonraki girisler i¢in dogru kararlar verebilme yetenegine sahiptir.

YSA, giiriiltiilii, eksik, zarar gérmiis, nesnenin taniminin belirsiz oldugu veri

kiimeleri iizerinde uygulanabilir.

YSA’nin veriyi Ogrenebilmesi gibi veriye uyarlanma, veriyi genelleme,

kiimeleme ve diizenleme gibi yetenekleri de vardir.
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Ote yandan, YSA’nin olumsuz baz1 yonleri ise sunlardir:

Sinir aglart kullanildiginda iyi sonuglar elde edilmesine ragmen islem

yiikiiniin ¢ok fazla arttig1 goriilmektedir.
Farkli sistemlere uygulanmasi zor olabilir.

YSA uygulamalar ile elde edilen sonucun nereden, nasil cikarildiginin
bilinmemesi, algoritmalarin egitimlerinin zaman alic1 ve zor olmasi, YSA’nin

olumsuz yOnleri arasindadir.
Donanim bagimhdir.

Uygun ag yapisimin ve agm parametrelerinin belirlenmesinde belli bir kural

yoktur.
Ogrenilecek problemin aga gosterilmesi 6nemli bir problemdir.

Agin egitiminin ne zaman bitirilmesi gerektigine iliskin belli bir yontem

yoktur.

Agin davranislar: aciklanamamaktadir.

YSA, smiflandirma, Oriinti tamima, tahmin, kiimeleme, bellek benzetimi, robot

kontrolii, saldir1 tespit sistemleri, viriis tespiti, kiimeleme ve diger pek cok farkli i

icin uygulanabilmektedir. YSA’ nin genel yapist Sekil 3.5’te goriilmektedir.

Sinyal gecis viinii

Sekil 3.5 : Bir yapay sinir aginin genel yapisi.

Coziimleri i¢cin uygun algoritmalar1 bulmanin zor oldugu bir¢cok farkli problem

vardir. Baz1 problemler geleneksel yontemlerle kolayca coziilemeyebilirler. Hatta

heniiz ¢oziimleri bile olmayan problemler de vardir. Pek ¢cok benzer problem i¢in

biiytik bir deger araliginda daha 1yi sonuglar gosteren sinir aglar1 kullanilabilir.
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YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin caligma sekline benzetimi yapilan sinir

hiicreleri ¢esitli sekilde birbirine baglanarak ag: olustururlar.

Biyolojik sistemlerde Ggrenme, sinir hiicreleri arasindaki sinaptik' baglantilarin
ayarlanmast ile olur. Insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak 6grenme siirecine
girerler, tecriibelerle bu baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu
sayede 0grenme gerceklesir. YSA i¢in de gecerli olan bu durum, sinir agin1 6rnekler
kullanarak egitme yoluyla gerceklestirilir. Egitim sonucunda Ogrenme, egitim
algoritmasinin giris ve ¢ikis verilerini kullanarak baglanti agirliklari bir yakinsama

saglanana kadar tekrar tekrar ayarlamasi ile olur.

YSA, agirhiklandiridmis sekilde birbirine baglanmis ve sinir hiicresi olarak
adlandirilan bir¢ok islem biriminden olusan matematiksel sistemlerdir. YSA, her biri
biiyiik bir problemin bir pargasi ile ilgilenen c¢ok sayida basit islem biriminden
olusmaktadir. En basit sekilde bir islem birimi, bir girisi bir agirhik kiimesi ile
agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde doniisiimiinii saglar ve bir ¢ikis degeri
olusturur. Islem birimlerinin ¢alisma seklinin basit olmasmna ragmen toplam islem
yiikiinii paylasan islem birimlerinin birbirleri arasindaki yogun baglanti yapis,
sinirsel hesaplamanin giiciinii ortaya koymaktadir. Bu sistemlerde, takip eden ikinci

madde bashiginda anlatilan GY yaklasim ile daha saglikli 6grenme saglanmaktadir.

YSA’nin Ogrenme esnasinda karsilasmamis oldugu Oriintiilere  genellestirme
gosterebilmesi bir basar1 Olgiitiidiir. Bununla birlikte ag karmasikligi ve 6grenme
zamani da goz Oniine alinmasi gereken durumlardandir. Islemcilerin karmagsikligi,
giris c¢ikis baglanti sayilari, dogrusal olmayan fonksiyonlar, islem ve bellek
duyarliligr ag karmasikligina neden olan durumlardir. Ayrica genellestirme yetenegi
kadar Ogrenme zamanm da yine YSA icin dikkate alinmasi gereken durumlar

arasindadir.

3.1.4 Yapay sinir aglarinda 6grenme algoritmalar:

Ogrenme algoritmalar1 damismanli, damsmansiz ve destekleyici olarak smiflandirilir.

Damigsmanh (6greticili) 6grenme i¢in YSA ilk olarak egitilir. Girisler ve egitim

' Sinaptik sinapsa ait olan demektir. Sinaps, sinir sinyallerinin bir sinir hiicresinden diger sinir
hiicresine iletildigi, iki sinir hiicresinin birbiri ile baglanti kurdugu temas yerleridir.
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esnasinda bu girislere karsilik olusturulmasi gereken ¢ikislar ilgili sisteme verilir. Bu

sayede girisler ve ¢ikislar arasindaki iliskiler 6grenilebilir.

Destekleyici (pekistirmeli) 0grenmede her giris kiimesi i¢in iiretilmesi gereken ¢ikis
kiimeleri sisteme verilmez. Sistemin girislere karsilik ¢ikis iiretmesi beklenir ve
cikislarin dogru ya da yanlis oldugunu gosteren sinyaller tiretilir. Bu sinyaller dikkate

alinarak egitim siireci devam ettirilir.

Danigsmansiz (Ogreticisiz) 0grenmede ise sisteme sadece giris degerleri verilir ve

parametreler arasindaki iliskiyi sistemin kendi kendine 6grenmesi beklenir.

Ogrenme kurallar1 cevrim i¢ci ya da cevrim dis1 (off-line) olabilir. Sistemin
O0grenmeye devam ederken kullanilmasi ¢evrim i¢i 68renme, sistemin egitildikten

sonra kullanilmasi ise ¢evrim dis1 6grenme olarak ifade edilir.

3.1.5 Geri yayihmh yapay sinir aglan

Yapay sinir ag1 O6grenme algoritmalarindan biri olan geri yayilim algoritmasi, en
yaygin sinir ag1 6grenme algoritmasidir. GY YSA, her biri bir sonraki katmana bagh
bir veya daha fazla katman icerebilir. Ilk katman baslangi¢ girislerini alan giris
katmanm olarak adlandirilir ve bu girigler bir goriintiideki piksel degerleri olabilir.
Son katman genellikle girisin tamimlayicisimi tutan c¢ikis katmamidir. Giris ve ¢ikis
katmanlar1 arasindaki katmanlara gizli katman denir. Gizli katmanlar Onceki
katmanin ¢ikiglarini bir sonraki katmana yayar ve takip eden katmanim hatasini bir
onceki katmana gecirir. Bu islemler bir yapay sinir agim egitmenin birka¢ adimdan

olusan temel islemleridir.

Tipik bir GY yapay sinir aginmn egitimi iki asama gerektirmektedir. Ilk asamada
girisler aga uygulanarak ileri yayilir ve her ¢ikis diigiimii i¢cin ¢ikiglar hesaplanir.
Sonra, verilen girisler icin bu cikislarm her biri istenilen ¢ikisindan c¢ikarilir. Bu
degerler her cikis diigiimii icin bir hata degeridir. ikinci asamada bu cikis hatalarinin
her biri geriye gecirilir ve agirliklar giincellenir. Bu iki asama, ¢ikis hatalarinin
karekoklerinin toplami kabul edilir bir degere (6rnegin e < %1 ) ulasana kadar devam
eder. Bu durum, sinir aginm basarih bir sekilde egitildigi ya da tekrarlama
(iterasyon) sayisina ulasildiysa sinir agmin egitiminin basarili olmadiglr anlamina

gelmektedir.
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Sinir ag1 mimarisi olarak egitim algoritmalar1 ve bu algoritmalarin uygulanabilecegi
mevcut cesitli ornekler vardir. Cok katmanhh GY YSA, cok genis kapsamda cesitli
problemler (tahmin problemi gibi) i¢in uygulanabilir.

GY aglarda aktivasyon fonksiyonunun tiirevi de kullanmildigindan hesaplamanin
yavaglamamasi i¢in tiirevi kolay hesaplanir bir fonksiyon secilir. GY bir sinir ag1

ornegi Sekil 3.6’da goriilmektedir.

giris degerleri

() giris katmani
K
1. agirlik matrisi
gizli katman
12. afirhk matrisi

ctkis katmani

cikis degerleri

Sekil 3.6 : GY bir yapay sinir aginin genel yapisi.

Geri yayilimi olmayan ileri yayihml aglar icin ¢ok kullanmigh olan ve damismanli
O0grenme yontemlerinden biri olan GY sinir aglarinin, egitim kiimesindeki herhangi

bir giris i¢in istenilen ¢ikis degerini hesaplayabilmesi gerekir.

GY ogrenme ile elde edilen yakinsama ¢ok yavastir ve garantili degildir. GY sinir
aglar1 genellikle bir giris katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikis katmanindan olusan
cok katmanli perseptronlart gerektirir. Cok katmanli aglar icin dogrusal olmayan
aktivasyon fonksiyonlar1 gerekir. Sadece dogrusal aktivasyon fonksiyonlar1 kullanan

cok katmanl bir sinir ag1, bazi tek katmanl dogrusal sinir aglar ile ortiismektedir.

3.1.6 Yapay sinir aglarimin egitilmesi

Cesitli 0grenme algoritmalariyla hatanin azaltilarak istenen cikiglara yaklasilmaya
calisilmasi, bu siirecte yapay sinir aginin agirliklarimin giincellenmesi ile olur. Girig
cikis ciftleri ile amaca ulasilinca bu agirhik degerleri saklanir. Agirhiklarin siirekli

giincellenerek istenilen sonuca ulasilmasi siiresine 6grenme zamani denir.
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Agin O0grenme siireci tamamlandiktan sonra, aga daha Once verilmeyen girigler
verilerek sinir ag1 ¢ikiglarinin gergek ¢ikis degerlerine yaklasimi incelenir. Istenen,

agin yeni verilen Orneklere de yaklagabilmesidir.

3.1.7 Bir yapay sinir agimin ¢calisma prosediirii
Bir yapay sinir ag1 i¢cin 6rnek calisma prosediirii su adimlarla ifade edilebilir:
e Orneklerin belirlenmesi
¢ Giris ve ¢ikis sayilarmin belirlenmesi (agin topolojisi)
e (Ogrenme katsayis1 ve sabitlerin belirlenmesi (agin 6grenme parametreleri)
¢ Agin baslangi¢ degerlerinin atanmasi
e (Ogrenme kiimesinden bir 6rnegin aga gosterilmesi
¢ Hatanin hesaplanmasi
¢ Hata degerine gore agirhiklarin giincellenmesi
e Veri kiimesindeki tiim giriglerin belirlenen siire¢ tekrar1 kadar aga 6gretilmesi

e Siire¢ tekrarlar1 bitince sistemin toplam hatasinin hesaplanmasi

3.1.8 Yapay sinir aglarinin kullanim alanlarn

YSA’'nin pek c¢ok kullamm alanindan bazilar1 ve bu alanlardaki birtakim

uygulamalar1 sunlardir:
e Egitim
¢ Finans (biitce kestirimi, hedef belirleme)
e Endiistri (iiriinlerin kalite kontrolii, miisteri tahmin analizleri)
¢ Eglence (animasyonlar, 0zel efektler)
e Giivenlik (yiiz esleme)
e Saglik (gogiis kanseri erken teshisi)
e Uzay (ucus benzetimleri, otomatik pilot uygulamalary)

e Otomotiv (yol kosullarina gore siiriis analizi, otomatik yol izleme ve

rehberlik)
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¢ Bankacilik (kredi uygulamalar1 gelistirilmesi, miisteri analizi, kredi miiracaat

degerlendirilmesi, biit¢ce yatirim tahminleri)
e Savunma (hedef se¢cme, radar sistemleri)
e Asker? (maymn arama)
¢ Sinyal isleme

e Goriintil isleme (hastaliklarin goriintiilerden teshisi)

3.1.9 Yapay sinir aglan kullamlarak yapilabilecek calismalar
¢ Siniflandirma, yorumlama
e Oriintii, karakter, el yazis1 tanima
e Veri filtreleme, iliskilendirme ve yorumlama
e Robotik, kontrol
e (GOoriintl isleme
e Teshis, tahmin

e Optimizasyon uygulamalari, 6ngorii modellemesi

3.1.10 Yapay sinir aglarinin kullanim

Herhangi bir problemin ¢6ziimii i¢in yeterli, uygun ve verimli ¢6ziim yontemi ya da
yontemlerinin olmas1 veya ilgili olay hakkinda Orneklerin bulunmamasi, bu

problemin ¢oziimiinde YS A’ nin kullanimini gerektirmez.

Sadece YSA ile ¢oziim iiretilebilecek bir problemin ¢oziimii, problemlerin mevcut
¢Oziim yollarina ragmen YSA’nin daha etkin ve kolay ¢oziimler iiretebilecek olmasi

gibi durumlar YSA’ nin kullanimmi gerektirirler.

3.2 Genetik Algoritmalar

Sekil 3.7°de arama yoOntemleri i¢cindeki yeri goriilen GA, dogada gozlemlenen
evrimsel siirece benzer bir sekilde calisan arama ve optimizasyon yontemidir.
Karmagik ve cok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta kalmas: ilkesine gore
biitiinsel en 1yi ¢Oziimii arar. Diger optimizasyon yoOntemlerinde oldugu gibi

problemlere tek bir ¢oziim tiretmek yerine farkli ¢oziimlerden olusan bir ¢oziim
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kiimesi iiretir. Boylelikle arama uzayinda ayni anda bircok nokta degerlendirilmekte
ve sonugta biitiinsel en 1yi ¢oziime ulagma olasiligr artmaktadir. Coziim kiimesindeki
¢Oziimler birbirinden tamamen bagimsizdirlar. Coziimlerin her biri cok boyutlu uzay
tizerinde bir vektordiir. Coziim kiimesi problem i¢in bir noktada birlesir ve GA’nin

kiimedeki en 1yi eleman1 arayip bulmasi istenir.

GA, diger yontemler kullanilirken biiyiik zorluklarla karsilasilan oldukga biiyiik
arama uzayma sahip problemlerin ¢Oziimiinde basar1 gostermektedirler. Bir
problemin biitiinsel en 1yl c¢Oziimiinii bulmak i¢in garanti vermezler, ancak
problemlere makul bir siire i¢cinde kabul edilebilir 1yi ¢oziimler bulurlar. GA’nin
kullanimi, uzun matematiksel islemler ve yogun bellek kullanimi gerektiren zor

problemlerin ¢6ziimii i¢in oldukca uygun olabilir.

GA, arama uzaymimn biiyilk ve karmagsik oldugu, mevcut bilgiyle smirlh arama
uzaymda ¢oziimiin zor oldugu, problemin belirli bir matematiksel modelle ifade
edilemedigi, geleneksel optimizasyon yontemlerinden istenen sonucun alinamadigi

durumlarda etkili ve kullanighdir.

GA, parametre ve sistem tanimlama, kontrol sistemleri, robot uygulamalari, goriintii
ve ses tanima, mithendislik tasarimlari, YZ uygulamalari, uzman sistemler;
fonksiyon ve birlesimsel optimizasyon problemleri, ag tasarim problemleri, yol
bulma problemleri, sosyal ve ekonomik planlama problemleri icin diger

optimizasyon yontemlerinin yaninda basarili sonuglar vermektedir.

GA problem i¢in olast pek cok ¢oziimii temsil eden bir kiime olustururlar. Bu
kiimeye popiilasyon ya da niifus denir. Niifustaki her bir eleman kromozom veya
birey olarak adlandirilan say1 dizilerinden olusur. Her kromozom olas1 bir ¢oziimii
ifade etmektedir. Kromozomlar1 olusturan her bir eleman ¢oziimiin bir 6zelligidir ve
gen ya da bit olarak adlandirilir. Kiimedeki bireyler evrimsel siire¢ icinde GA’nin

islemcileri tarafindan belirlenirler.

Problemin bireyler icindeki gosterimi problemden probleme degisiklik gosterir.
GA’nin problemin ¢6ziimiindeki basarisina karar vermedeki en Onemli faktor,

problemin ¢oziimiinii temsil eden bireylerin gosterimidir.

Niifus i¢indeki her bireyin problem i¢in ¢dziim olup olmayacagina karar veren bir
uygunluk fonksiyonu vardir. Yeni bireyler elde edilirken daha 1yi uygunluk degerine

sahip bireylerin olusturulmasi beklenir. Probleme gore uygunluk degerinin artmasi

41



ya da azalmasi daha iyi bir uygunluk degerine gidis olarak degerlendirilebilir. Yeni

bireyler islemcilerle elde edilir ve bu amacla secilecek bireyler onemlidir.

Yeni niifus, bir 6nceki niifusta yer alan uygunlugu yiiksek bireylerin bir araya gelip
cogalmalariyla olusur. Ayn1 zamanda bu niifus, 6nceki niifusun uygunlugu yiiksek
bireylerinin sahip oldugu oOzelliklerin biiyiik bir kismmi igerir. Boylelikle pek cok
nesil araciligiyla 1yi Ozellikler niifus igerisinde yayilirlar ve genetik islemler
araciligiyla da diger iyi Ozelliklerle birlesirler. Uygunluk degeri daha iyi olan ne
kadar cok birey bir araya gelip yeni bireyler olusturursa, arama uzay1 icerisinde o
kadar 1y1 bir caligma alanm elde edilir. Probleme ait en iyi ¢oziimiin bulunabilmesi

icin ii¢ 6nemli duruma dikkat edilmelidir:
1. Bireylerin gosterimi dogru bir sekilde yapilmali,
2. Uygunluk fonksiyonu etkin bir sekilde olusturulmali,

3. Dogru genetik islemciler se¢ilmelidir.

Matematiksel _ Sistematik
Tarama

yontemler
| ]

[ | 1
| Fibonacci | | Siraya dizme | Derinlik
oncelikli

| Tabu Arama | Tirmanma Yok edim
benzesimi

|
Genetik
Programlama

Sekil 3.7 : Arama yontemleri icerisinde GA’nin yeri.

Yayginlik
oncelikli

Dinamik
Programlama

Evrimsel siirecte oldugu gibi GA i¢in de secim s6z konusudur. Iyi rneklerden daha
1yi Ornekler olusturulmasi ve kisa siirede 1y1 sonuclar elde edilebilmesi GA’nin temel
ozellikleri arasmmdadir. GA, amag¢ fonksiyonunun tiirevlerini ve ek bilgileri
matematiksel bir taban iizerinde kullanmak yerine dogrudan amag¢ fonksiyonunu
kullanirlar ve rasgele gecis kurallar1 icerirler. GA ile c¢Oziimiin evrimlestigi

sOylenebilir.

Bilgisayar biliminde bilgi isleme (berim), problemlerin modellenmesi ve

¢oOziilebilmesi i¢in gerekli uygulamalarin bir biitiintidiir. Pratikte sayisal bilgi isleme
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cogu zaman dogal siireclerin benzetimi i¢in kullanilir. Bu dogal siireclere Ornek

olarak Sekil 3.8’de goriilen evrimsel bilgi isleme (evrimsel berim) verilebilir.

Bilgisayar biliminde bir problemin ¢oziimiinii ya da ¢oziimlerini ¢cok miktarda olas1
¢O0ziim adayimi arasindan bir degerlendirme yaparak bulma islemine arama denir.
Arama, bilginin islenerek yeni bilgilerin elde edilmesinde kullanilabilecek
yontemlerden biridir. Arama icin evrimsel bilgi isleme alanimndaki GA’dan
yararlanilabilir. Bu yOntemlere diizenleme, saklama, sorgulama ve isleme gibi

uygulamalar da ornek verilebilir.

bireyleri
Baslama Topluluk kgeyaesnm
olusturma ' (Epeveynler)
A

Degisiklige
Ugratmg:

Mutasyon,
Caprazlama
iki neslin en
iyileri
gocuklar
Secme uygunluk
& degerlenmis \ degerlendirmesi
gocuklar ve
&S2y ebeveynler
LA

Sekil 3.8 : Genel evrimsel bilgi isleme dongiisii.

Evrimsel bilgi isleme, sayisal optimizasyon, otomatik programlama, makine
O0grenmesi, pazarlik ve acik artirma stratejilerinin gelistirilmesi, yaratici girisimin
modellenmesi gibi uygulamalarda ve ekonomi alaninda kullanilmaktadir. Evrimsel
bilgi isleme kapsamindaki GA, biyolojik evrim siirecinden faydalanmaktadir ve

GA’nin temel 6zellikleri sunlardir:

e Kalitim, GA’nin ¢6ziim uzayindaki bireylerinin ve Ozelliklerinin sonraki

nesillere aktarilmasi ve temel genetik 6zelliklerin ortaya ¢ikmasidir.

e Secim, secilen bireylerden ¢aprazlama (cesitlilik) ve mutasyon (degisim) ile

farkli bireyler ortaya ¢ikmasidir.

® Secim islemcileri genellikle tiim niifusu dikkate alir. Ayrica uygulamaya gore
degisiklik gostererek soz konusu nesil iginden en iyi bireyleri se¢meye

calisabilir.
e Nesildeki gesitlilik farkl ¢oziimlerin varhiginin bir 6lgiistidiir.

® Birkac gen canlinin karakteristigini etkiler.
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Evrimsel bilgi islemede ilk nesil rasgele yaratilir ve ilk neslin tiim bireyleri
degerlendirilir. Ardindan, secilen birey ciftlerinin caprazlanmasi, ortaya cikan
cocuklara mutasyon uygulanmasi ve yeni neslin degerlendirilmesi gerceklestirilir.
Ebeveynler (anne ve baba) ile ¢cocuklardan yeni neslin olusturulmasi ile kabul edilir
bir sonuca varilana ya da Onceden belli tekrarlama sayisma (nesil sayis1) ulasilana
kadar bu siirece devam edilir. Uzerinde islemler yapilmayan bireyler ebeveyn
bireyler, ebeveyn bireylere bu islemlerin uygulanmasi ile elde edilen bireyler ise

cocuk bireylerdir.

3.2.1 Genetik algoritmalarin diger yontemlerden farklar

® GA, problemlerin ¢oziimiinii parametrelerin degerleriyle degil kodlariyla arar.
Parametreler kodlanabildigi siirece ¢0ziim iiretilebilir. Bu sebeple GA ne

yaptig1 konusunda bilgi icermez, ama nasil yaptigini bilir.

¢ GA aramaya tek bir noktadan degil, noktalar kiimesinden baslar. GA’nin
aday coziimleri iceren kiime yaklasimi ile ¢cogunlukla yerel en 1yi ¢oziimle

(en 1yi ¢oziim kiimesinin bir kismi) sinirli kalinmaz.

¢ GA matematiksel fonksiyonlar yerine uygunluk fonksiyonlarimin degerlerini
kullanir.  Bu degerlerin kullanilmas: ayrica yardimci bir bilginin

kullanilmasimi gerektirmez ve siireksizlik noktalarinda da ¢oziim iiretilebilir.
® GA gerekirci kurallar1 degil, olasiliksal kurallar: kullanir.

® GA paralel arama yapan bir tekniktir ve ¢esitli islemlerle eldeki verilerden

uygunluk degeri daha 1yi bireyler elde edilmeye calisilir.

¢ GA’'min yeni bireylerin yaratilmasinda rol oynayan islemcileri rasgele
yapidadirlar. Bu yapilari, uygulamalarda yerel en 1iyi ¢Oziimle smirh

kalinmasina engel olurlar.

3.2.2 Genetik algoritmalarin temel teoremi

GA’nm nasil arama yaptigim 0grenmek icin ¢oziim adaylarim1 kodlamak amaciyla
kullanilan dizileri ve bu dizilerin icerdigi alt dizileri 6grenmek gerekir. Ornegin H
dizisi bes boyutlu bir kromozom olmak iizere 01010 seklinde genlerden olusuyor
olabilir. Genlerin ikilik sistemde ifade edildigi bu gosterimde, bu kiimenin bir

altkiimesi (0rnegin 101) H dizisi i¢in bir alt dizidir. Onluk sistemdeki istenen
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¢oziim degerlerinin ikili sistemdeki gosterimi GA i¢in kullaniliyorsa, islemler bu

dizideki elemanlar tizerinde yapilir. Bu yapilar olasi ¢oziimlerdirler.

GA, farkli sonuglar1 es zamanli degerlendirerek ve arama egilimini daha 1yi ¢oziim
alanlarma yOnlendirerek bir dongii (¢evrim) icerisinde durdurma oOlgiitii saglanana

kadar devam eder. Islemciler sayesinde kotii bireyler elenir.

GA icin gosterim sayisal dizinler seklindedir (Ornegin ikili karakterler dizisi
seklinde: ...100110...). Probleme uygun gosterimin ve bu gosterime uygun degisim
islemcilerinin (¢aprazlama ve mutasyon) secilmesi Onemlidir. Se¢im islemcileri

sadece uygunlugu degerlendireceginden gosterimden bagimsizdir.

Bireyler arasinda aday ¢oziimler bulunmaktadir ve en iy1 ya da en iyiye yakin ¢oziim
veya c¢oziimleri bulabilmek i¢in her tiirlii olasi ¢Oziimiin probleme uygun

gosterimlerde temsil edilmesi gerekir.

Hayatta kalanlarin secilerek (diger bireyler elenir) yeni neslin olusturulmasi farkl

sekillerde olabilir:

e Ebeveynlerin ve c¢ocuklarin uygunluga gore siralanip en 1iyilerin nesil

yapilmasi ve kalanlarm elenmesi uygunluk tabanl bir yontemdir.

e (Cocuklarin ebeveyn sayist kadar yaratilmasi ve tiim ebeveynlerin elenerek

sadece ¢ocuklardan nesil olusturulmasi yas tabanl bir yontemdir.

e Ebeveynlerin ve c¢ocuklarin en iyilerinin karigimi olarak yeni neslin

olusturulmas en iyilerin secilmesi yontemidir.
Genetik algoritma uygulamalarinda baslangi¢ ve bitig durumlar1 6nemlidir:
¢ Baslangic genellikle rasgele yapilir.

o Baslangic ¢oziim kiimesi problemin en iyi ¢Oziimiinii aramak igin
rasgele dagitilmig genetik Ozellikler iceren bireylerden olusmaktadir.
Islemciler kullanilmadan olusturulan baslangic niifusu, belirlenen

birey sayis1 kadar kromozom igerir.

o Problemin yapismna ve igerigine gore baslangic ¢Oziimiindeki birey

sayis1 belirlenebilir.
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o GA’nin baslangi¢c niifusunun tamamen rasgele olmasi, kimi zaman
yerel coziimlerde kalinmasina kimi zaman ¢oziimden uzaklasilmasina

neden olabilir.

o Cozimden uzak cok sayida kromozom iceren baslangic kiimesine
mevcut veriden hareket edilerek bilinen c¢oziimler ya da ozellikler
dahil edilebilir. Boylece, baglangicin tamamen rasgele yapisinin
Oniine gecilerek ¢6ziime ulasmanin zorlugu ve ¢ok zaman almasi

ortadan kaldirilabilir.
¢ Bitis kosulu her nesilde kontrol edilir.
o Bilinen ya da istenen (umulan) uygunluk degerine erigilmesi
o Kararlastirilan nesil sayisina ulasilmasi
o Cesitliligin belirli degerin altina diigmesi
o Belli nesil gecmesine ragmen uygunluk degerinin degismemesi

Genetik algoritma uygulamalarinda probleme uygun olarak nesil sayisinin
belirlenmesi 6nemlidir. Son uygunluk degerlerinin ne kadar 6nemli oldugu ile nesil
sayis1 dogru orantilidir. Iyi ¢oziimler baslangicin rasgele ya da akillica yapilmasimna
ve kosullara, baslangi¢ ise probleme baghdir. Dikkat gerektiren bu durum, uygulama

stirecinde farkl sonuglar ortaya cikarabilir.

3.2.3 Yeniden iiretim

Yeniden iiretim i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri rus ruleti yontemidir.
Bu yontemde en iyi bireylerin bir sonraki nesle secilme olasiliklar1 daha yiiksektir.
Yeniden iiretim i¢in kotii ¢oziimler de segilebilir, ciinkii kotii ¢oziimler ilerde daha

1yi ¢oziimlerin olusmasini saglayabilirler.

Yeniden iiretim i¢in Sekil A.4’te (sekli takip eden kisimda igerigi) verilen rulet tekeri
yontemi kullanilabilir. Bu se¢cimde kromozomlar uygunluk degerlerine gore bir rulet
etrafina gruplanirlar. Uygunluk degerleri herhangi bir Olciite uyan bireylerin
secilmesi i¢in kullanilan bu yontem ile daha biiyiik alana sahip (uygunluk degeri
daha 1yi ya da kapladig1 alan daha ¢ok olan) bireyin secilme sansi daha biiyiik olur.

Bu yontemde bireylerin secilme olasiligi, her birey icin o bireyin uygunluk
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fonksiyonu degerinin tiim bireylerin uygunluk fonksiyonu degerlerinin toplamina

oran1 kadardir. Birey secimi rulet iizerinden rasgele yapilir.

Uygulanmasi daha kolay olan turnuva se¢cim yonteminde ise iki birey nesilden
secilir. Uygunluk degeri daha biiyiik olan birey islemlere tabi tutulur. Bu yontemin
tstiinliigli, herhangi bir bireyin siire¢ esnasinda kaybedilme olasiligimin rulet

tekerlegi yontemine gore daha az olmasidur.

Genetik algoritma islemcilerinin uygulanacagi bireylerin se¢cimi tamamen rasgele
olabilecegi gibi bu madde bashiginda bahsedilen yOntemlerle de olabilir. Bu
yontemler se¢cim iglemcileridir ve gelecek nesle aktarilacak yeni bireyleri olusturacak
ebeveyn bireyleri segmede kullanilirlar. Kromozomlarin uygunluk degerlerine gore
yapilan bu yontemlerle secilen bireylerin iyi olma olasilig1 artar. Uygunluk degerleri

daha 1yi olan bireylerden ortaya ¢ikacak yeni bireyler daha iy1 olabilir.

3.2.4 Genetik algoritma islemcileri

Genetik islemcileri, rasgele say1 liretimi, algoritmalarin uygulanmas: i¢in kullanilan
veri yapilart lizerinde kopyalama, kismi dizi aligverisleri ve gen degisimlerini
gerektiri.  GA’min gercek  istiinliigi  islemcilerinin  ortak  etkisinden
kaynaklanmaktadir. Baslangicta rasgele olarak atanan ¢oziimler daha sonra GA’nin

caliyma yontemlerine gore iyilestirilmektedirler.

Iki ebeveyn bireyin rasgele belirlenen bir ¢aprazlama noktasindan kromozomlarmin
boliinerek yar1 parcalarmin degistirildigi ve cocuklarm elde edildigi caprazlama
islemi Sekil 3.9°da goriilmektedir. Caprazlama, ¢6ziim kiimesindeki kromozomlarin
ikiser ikiser birlestirilerek yeni ¢oziimlerin elde edilmesi islemidir. Caprazlama

islemi yapilacak iki kromozomun boliinme noktalarindan itibaren genleri karsilikli

olarak degistirilir.
(OAEPERELEE EeEEjeEeeER
fo[1|L|0EoM\o\o|1]L 0]1|1[oio|;|;|1|1@
Ebeveynler Gocuklar

Sekil 3.9 : Caprazlama noktas1 dort olan bir ¢aprazlama Ornegi.

Kromozomlar birden fazla caprazlama noktasindan boliinebilirler. Daha sonra,

parcalar bir degistirilip bir degistirilmeden caprazlama gerceklestirilebilir.
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Caprazlama olasiligimmin  saglanmas1 (r<op) 1ile niifustan rasgele secilen

kromozomlar arasindaki gen aligverisleri ile daha 1yi bireylerin elde edilmesi

amaclanmaktadir.

Her eleman1 bagimsiz olarak belli bir olasilikla degistirilen bir birey i¢cin mutasyon
ornegi Sekil 3.10’da goriilmektedir. Ornegin 1001 gen birimine sahip bir kromozom
icin mutasyon olasilig1 %0,1 olabilir. Mutasyon, cesitlendirmede faydalidir ve en 1yi
¢coziime ulagsmada gereklidir. Sekil 3.10°daki Ornekte olasilik saglandik¢a 1 olan
genler 0, 0 olan genler 1 yapilir.

ebeveyn  [1[1[1[1[1[1[1[1[1[1[1]1]1]1]1]1]1]1]

cocuk [0 1]0]0]1]0]1]1[ofofo][o]1]1]ofo] ]

Sekil 3.10 : Mutasyon Ornegi.

Bu islemcilerin Sekil 3.9°da ve Sekil 3.10’da goriildiigii gibi farkli rolleri vardir.

Caprazlama ve mutasyon probleme bagl olarak gerceklestirilir.

Bireylerin ikilik sistemdeki degerlerden farkli olarak tamsayilar (integer) ya da
gercek (reel: float, double) sayilar seklinde de gosterimi kullanilmaktadir. Ayrica
uygulamalara her bireyin bir nesil yasamasi, her nesilde bir cocuk yaratilmasi ve

niifusun bir elemaninin degistirilmesi gibi kosullar getirilebilir.

GA’nin se¢cim uygulamalar1 iki farkli secimi igermektedir. Biri caprazlama ve
mutasyon islemlerinin uygulanacagi bireylerin se¢imi, digeri ise bir sonraki nesle

aktarilacak bireylerin se¢imidir.

Mutasyon ve caprazlama islemleri, bir sonraki neslin secimi gibi uygulamalar
tamamen iizerinde ¢alisilan probleme uygun olarak icra edilirler ve 6zel durumlar1 da
icerebilirler. Islemlerin sonlandirilmasi belli bir uygunluk degerine ulasmay1 veya
belirli sayida dongii gerceklesmesini gerektirir. Sadece se¢cim ve ¢aprazlama ile yerel
en 1y1 noktalara takilmamak i¢in mutasyon islemcisi gereklidir. Mutasyon, canlilarda
radyasyon veya baska sebeplerle degisiklik meydana gelmesinden esinlenerek
gelistirilmis bir islemcidir. Caprazlama neticesinde farkli ¢oziimlere ulasmak bazen
zor olmaktadir. Mutasyon, yeni ¢Oziimleri aramanin kolaylastirilmas: ve aramanin
yoniinii degistirmek amaci ile bir kromozomun bir geninin degistirilmesi islemidir.

Bir problemin ¢oziim kiimesi i¢inden ka¢ kromozomun mutasyona ugratilacagina
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mutasyon olasiligma gore karar verilmektedir. Kromozomlarda tesadiifi olarak
belirlenen bir noktada yapilan, birey iizerinde ¢esitliligi koruyan ve c¢esitlilik yaratan
mutasyon, kromozom genlerinin sirasinin degismesi, kaymasi, ters donmesi ya da

baz1 genlerde degisim olmasi seklinde gerceklesebilir.

Caprazlama ile eski bireylerden daha iy1 bireylerin elde edilmesi beklenir. Secilen
bireyler caprazlama islemine tabi tutulmayacaksa gelecek nesle dogrudan aktarilirlar.
Ebeveynlerin genlerinin  birbirine  aktarilmasi sonucunda olusan bireyler
ebeveynlerden ozellik tasirlar. Bu ozelliklerin birleserek olusturdugu cocuklar cogu
zaman ebeveynlere gore cok daha kotii uygunluk degerlerine sahip olabilirler. Olusan
bireylerin yasayip yasamayacagmma GA’nm basarmimini olumlu yonde etkileyecek
sekilde karar verilir. Kromozomlarin hangi 6zelliklerinin 1y1 6zellikler saglayacagi

bilinmediginden islemler rasgele yapilir.

GA i¢in temel islemcilerden olan caprazlama ve mutasyon ile niifustaki birey sayisi
kadar birey elde edilmelidir. Bu islemciler kullamilarak elde edilen yeni ¢oziim
adaylar1 ile GA’nin yapisinin kotiiye gidisi engellenerek hizli bir sekilde daha 1yiye

gitmesi saglanmalidir.

Yeni bireyleri olusturmak i¢in secilecek bireyler tamamen rasgele secilebildigi gibi
belli uygunluk degerlerindeki araliktan da se¢ilebilir. Genetik algoritma uygulamalar:
tasariminda caprazlama ve mutasyon islemlerinin ka¢ bireye ne sekilde ne

olasiliklarla uygulanacagi 6nceden belirlenmelidir.

3.2.5 Uygunluk fonksiyonu

GA’nm olas1 ¢oziim adaylarinin problem ¢oziimiine uygunluk degerlerini 6lgmede
kullanilan fonksiyona uygunluk fonksiyonu denir. Olasiliga dayali olan GA,
kullanildiklar1 problemlerde uygunluk (amag¢) fonksiyonunun belirlenmesine
gereksinim duyarlar. Bireylerin uygunluk degerlerinin hesaplanmasi, GA’nin en
temel yapisi olan uygunluk fonksiyonu ile olur ve uygunluk fonksiyonu problemin
yapisina gore degisir. Ayrica, c¢esitli kisitlarmm oldugu problemler icin uygunluk
fonksiyonlarinda bu kisitlarm da ifade edilmesi ve kisitlarin saglanmadigi

durumlarda 1lgili islemlerin yapilmasi ¢oziime ulagimi hizlandirabilir.

Probleme 6zgii olarak uygunluk fonksiyonunun en diisiik ya da en yiiksek degerleri

ya da bu degerlere yakin degerleri vermesi beklenebilir. Belli bir noktadan sonra
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uygunluk degerlerinin iyilestirilememesi (diisiiriilememesi ya da yiikseltilememesi)

GA’nm sonlandirilmasim gerektirir.

GA’nm modellenmesi esnasinda uygunluk fonksiyonunun se¢cimi 6nemli bir asamay1
olusturmaktadir. Nesildeki bireylerin istenen oOzelliklere uyumunu temsil eden

uygunluk fonksiyonu, hedef fonksiyon olarak da tanimlanabilir.

Uygunluk degerlendirmesi, GA’nin uygulanmasi siirecinde gelismenin ne oldugunu
ifade eder. Bu siirecte cesitli fonksiyonlar kullanilabilir ve uygunluk degerinin
gittikge daha 1yiye gitmesi arzu edilir.

3.2.6 Secim

Secim, bir nesildeki uygunluk degerleri diisiik olan bireylerin elenerek yerlerine
uygunluk degerleri yiiksek bireylerin kopyasinin konmasidir. Hangi bireylerin bir

sonraki nesle aktarilacagi, se¢im ile probleme gore belirlenir.

Secim asamasinda nesildeki birey sayis1 Oonem tasimaktadir. Nesilde cesitlilik
saglanabilmesinde yeterli olmayan yontemler kullanilmamalidir. Secim asamasida
topluluk icinde verilerden olabildigince farkl bireylere ulagsabilmek Onemlidir. Bu
cesitliligi sinirlandiracak yontemlerin uygulanmasi 1yi sonuglar vermeyebilir.

3.2.7 Genetik algoritmalari kullamim alanlar

GA’nm yaygin kullanim alanlar1 ve bu alanlarda uygulandiklar: ¢esitli problemler

sunlardir:
¢ Farkl bilim dallarindaki optimizasyon problemleri
o Siireksiz, zor ve giiriiltiilii fonksiyonlarin optimizasyonu

o Istenen amaglara ulagsmada is giicii, tedarik, zaman gibi smirh

kaynaklarm en verimli sekilde tahsis edilmesi
¢ Endiistri

o Montaj hatti dengeleme problemi, iiretilen iiriinlerin toplam birim
tretim maliyeti, is¢ilik maliyetleri ve toplam iiretim zamam gibi

Olciitleri dengeleyebilmesini amaglayan bir uygulamadir.
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o Tesis ya da tiretim hatt1 yerlesimi problemleri, kaynaklarin ya da arag
ve gereclerin belirli kisitlar cercevesinde en yiikksek basarimi

saglayacak sekilde yerlestirilmesi kararini icermektedir.
o Uretim stok kontrolii
YSA
Goriintil isleme
Goriintii ve ses tanima
Kontrol sistemleri ve uzman sistemler
Sosyal ve ekonomik planlama problemleri

o Sosyal sistemlerin evrimsel yonlerini anlama (is birligi ve iletisimin

evrimi, karincalardaki iz takibinin evrimi)
o Kazang getiren pazarlarin ortaya ¢ikis siireclerini modelleme
Yol bulma ve ara¢ rotalama problemleri
YoOneylem arastirmasi
Ekonomi, muhasebe, ulastirma, dagitim

Atama problemi, n elemanin, n farkli goreve atanmasi isinin yapilma
maliyetini en aza diistirebilmektir. Amag, bu kosul altinda hangi elemanin

hangi goreve atandigimi gosteren kiimenin bulunmasidir.

Tasima problemi, n tiiketicinin iiriin taleplerinin m tedarik¢i tarafindan
maliyetin en diisiik olmasi sart1 ile karsilanabilmesidir. Tek tedarik¢iden her
bir tiiketiciye bir birim iiriin ulastrma maliyeti bilinmektedir. Istenen, bu
sartlar altinda iirlinlerin arz yerinden talep yerine en uygun sekilde tahsisini

saglamaktir.
Isletmeler

o Finansal modelleme uygulamalar1 i¢in kaynak tahsisi, tahmin

uygulamalari

o Pazarlama uygulamalari i¢in tiiketici verilerinin analizleri, pazarlama

stratejileri uygulanmasi

51



o Verimlilik, karhlik, miisteri tatmini, rekabet edebilme yetenegi, karar
alma kalitesi gibi isletmeler i¢in yasamsal neme sahip konularda veri
madenciligi kullanilmaktadir. Veri madenciliginde kullanilan bir

teknik olan GA ile veri yiginlarindan modeller elde edilebilir.
e Graf teorisi

o En disiikk yayilan aga¢ problemi, cografi bir alanda dagilmis tiim
sehirleri fiber optik kablo agina baglayan yerlesimi en diisitk maliyetle
bulabilme problemidir. Yerlesim herhangi iki sehir arasinda veri

paketinin gidip gelebilmesine olanak tamimalidir.
¢ Mekanik 6grenme

o Smiflandirma sistemlerinde kural bulma mekanizmas: gelistirilebilir.
Bu mekanizma bir durum sagladiginda ilgili faaliyetin uygulanmasini

icermektedir.
o Robot uygulamalari
¢ Bilgi sistemleri ve otomatik programlama

o GA cesitli gorevler igin gerekli olan bilgisayar programlarini
gelistirmede kullanilabilir. Teslim tarihleri ve islem siireleri belli

islerin ¢izelgelenmesi amaciyla GA kullanilabilir.

o Veri taban1 yonetimi

3.2.8 Genetik algoritmalarm kullanimi

GA’nm oldukca genel yapilar1 herhangi bir probleme uygulanabilir olmalarini saglar.
Problemlerin c¢oziilebilmesi i¢in gosterimlerin, tanimlamalarm ve islemlerin

probleme uygun olarak yapilmasi gerekir.

GA, bulanikk mantik, YSA gibi yOntemlerle birlikte kullanilabilmektedirler.
Isletmelerdeki uygulamalar i¢in ¢ok biiyiik veri tabanlarmi amag dogrultusunda hizli
ve etkin kullanabilmek gerekmektedir. GA bu tip durumlar i¢in veri madenciligi gibi
teknikler gerektirebilirler. Kisitlar ve bu kisitlara yonelik ceza fonksiyonlar1 GA’nin

uygulamalarinda birtakim sorunlar ile karsilagilmasina neden olabilmektedir.
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3.2.9 Genetik algoritmalarin uygulandig: bir problem

GA’nm en sik uygulandig: calismalardan biri gezgin satic1 problemidir. Gezgin satici
probleminde amag, katedilen toplam mesafeyi en aza indiren bir yolculuk plani
olusturmaktir. Bircok problem tipi gezgin satic1 problemi gibi modellenebilmektedir.
Bunlara ornek olarak devre tasarimi ve posta tastyicilarmin, havayolu ugaklarinin,

okul otobiislerinin rotalarinin bulunmasi verilebilir.

Gezgin satic1 probleminin bir 6zelligi de degisken sayisi arttikca iistel artig gosteren
zaman siirecinde c¢Oziime ulastiridabilmesidir. Bu durum bir Ornekle soyle
aciklanabilir: Bir satis gorevlisinin ziyaret etmek durumunda oldugu n tane sehir
olsun. Burada tiim sehirler arasindaki en fazla izlenecek rota sayis1 (n—1)!dir. Tim
miimkiin rotalar1 basit¢ce inceleyen ve en kisa olan rotayr bulan bir algoritma
kullanilir. Fakat sehir sayisi arttik¢a, algoritmanin hesaplama i¢in gereksinim
duydugu zaman daha da biiyiik bir oranda artmaktadir. Ziyaret edilmesi gereken 25
sehir varsa, algoritmamn inceleyecegi rota sayis1 24!dir. Bu da yaklasik 6,2x10%
sayisina karsilik gelmektedir. Saniyede bir milyon rota inceleme kapasitesine sahip

bir bilgisayar bu problemi, 6,2x10" saniyede yani 1,96x10" yilda c6zebilmektedir.

Herhangi bir problemin ¢oziimii icin kullanilan algoritmanin en yaygm basarim
Olciitli, algoritmanin ¢oziime ulasma siiresidir. Gezgin satici gibi degisken sayisi
arttikca ¢oziim zamam {istel olarak artan problemlerde bu durum daha da 6nemlidir.
GA, optimizasyon gerektiren boyle problemleri klasik yontemlere gore ¢cok daha kisa
siirede ¢cozmektedirler. Sonucta en iyi ¢oziime yakin ve kabul edilebilir bir ¢oziim

bulunmaktadir (bu durum GA’nin bu caligmada kullanilma sebeplerinden biridir).

Ustel artis gosteren bu problem icin degisken sayisinin artmasi ile goz Oniine
alinmas1 gereken toplam rota sayismin degisimi, 3.2°deki denklem gurubunda c¢ok

kiigiik bir aralik i¢in 6rnek olarak verilmistir:

1.(3'=6)
3.(5!'=120)

3.2°de verilen denklem grubunda ilk olarak ii¢ sehir s6z konusudur. Sehir sayisinin
bir artmasi ile incelenecek rota sayisi1 dort katma ve tekrar bir artmasi ile en son

degerinin bes katina ¢ikar. Bu siire¢ ¢6ziim siiresini ¢cok biiylik miktarlarda artirir.
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4. GORUNTU iCINDE GORUNTU ARAMA

GIGA, goriintii esleme ve goriintii arama algoritmalarmin bir arada kullanilmasiyla
icra edilmektedir. Arama siireci GA kullanilarak gerceklestirilmektedir. Biiytik bir
goriintiide kiiciik bir goriintiiniin aranmasit olduk¢a zaman alic1 (en fazla goriintii
esleme sayis: §S) olabilen bir problemdir ve optimizasyon islemleri
gerektirmektedir. GIGA problemi, en iyi ya da makul seviyedeki ¢oziimlerin elde

edilebilmesi i¢in akilli algoritmalara gerek duyar.

Goriintii arama siirecinde goriintii esleme i¢in secilen uygunluk fonksiyonlar1 da
biiyiik onem tasimaktadir. Daha net ve ayrintili bir esleme saglayabilecek bir yontem
ayni zamanda biiyiik zaman kaybina neden olabilecegi gibi zamandan tasarruf etmek

adina yetersiz veri eslemesiyle de dogru olmayan sonuclar ortaya ¢ikabilir.

Goriintii aramalarinin dogru bir sekilde yapilabilmesi, esleme ile aramalarin biitiinlitkk
icinde icra edilmesini gerektirir ve cesitli tekniklerle iyilestirmeler saglanabilir.
Arama siirecindeki 1iyilestirmeler, kod optimizasyonu, paralel programlama
teknikleri, akilli arama algoritmalar: ve etkili uygunluk fonksiyonlari ile saglanabilir.

Ilgili durumlarda birden fazla fonksiyon biitiinlesik olarak kullanilabilir.
GIGA c¢alismasinda ozellikle iizerinde durulmasi gereken hususlar sunlardir:

¢ Arama islemlerini kisa siirede gerceklestirebilmek icin sablon goriintii ile
istenen oranda eslesmeyen, ama belli bir degerde ve bu degerin iizerinde
(belli degerden daha fazla eslesme) eslesen (eslesme derecesi) alt
goriintiilerden eslesen goriintiilere ulagsmak gerekir. Bu amacla c¢esitli

uygunluk fonksiyonlarindan yararlanmak gerekir.

e Paralel programlama teknikleri ile arama islemlerinde yiiksek basarim elde
edebilmek icin is parcaciklarmin birbiri ile ayni1 yere tekabiil edecegi

durumlarin tam olarak giderilmesi gerekmektedir.

e GIGA’da GA ve paralel programlama teknikleri kullamimi her ne kadar

tyilestirmeler saglasa da uygunluk fonksiyonlarinin se¢imi ¢ok biiyiik dnem
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tasimaktadir. Uygunluk fonksiyonlarinin gerekli durumlarda biitiinliik i¢inde

kullanilmas1 gerekebilir.

Bu calismada YZ yoOntemlerinin kullanilma sebebi, akilli smiflandirma
algoritmalarin istatistiksel bir yap1 iizerine kurulu olmamalari, giiriiltiiye karsi

giirbiiz olmalar1 ve hata ol¢iitlerinden otiiriidiir.

Bu calismada esas beklenen, erisim sonug¢larinin dogru ve yeterli, erigim siirelerinin
kisa olmasidir. Bu da ancak esleme ve arama algoritmalarmin dogru bir sekilde ve

biitiinliik i¢inde ¢alisiyor olmasi ile gerceklesebilir.

4.1 Biiyiik Bir Goriintiide Kiiciik Bir Goriintii Aramak

Daha biiytik bir goriintiide aranacak goriintii sablon goriintii olarak adlandirilir.
Sablon goriintii aranmak istenen kiiciik goriintiidiir. Alt goriintii olarak da
tanimlanabilen sablon goriintiiniin yer alip almadiginin ve yer aliyor ise hangi
konumlarinda yer aldigmin tespit edilmesi i¢in taranacak biiyiik goriintii ise referans
goriintll ya da sorgu goriintii olarak adlandirilir. Referans goriintii sablon goriintilyti
iceriyor olabilir ya da igermeyebilir, fakat referans goriintiiniin sablon goriintiiyii

boyutsal olarak kapsamasi gerekir ((M =m) ve (N =n)).

Bu calisma, bir referans goriintiiniin ya da cok sayida goriintiiniin bir sablon
goriintilyll icerip icermemesi sorgusuna cevap aranmasi i¢in gerceklestirilir. Sablon
goriintliniin referans goriintii veya goriintiilerde tespit edildigi durumlarda, ilgili
konumlarin yatay ve diisey diizlemde karsilik geldigi piksel noktalarinin ve esleme

bilgilerinin (eslesme derecesi gibi) sunulabilmesi gerekmektedir.

Referans goriintii ya da goriintiiler tek bir goriintii, bir goriintii klasorii ya da goriintii
veri tabani olabilir. Sablon goriintii, referans goriintiilerin kapsadigi herhangi bir
goriintll, ¢izim, taslak ya da referans goriintiilerden elde edilen goriintii pargasi
olabilir. Bu goriintiiler bilgisayar ortamma aktarilan ya da bilgisayar ortaminda

hazirlanan goriintiiler olabilirler.

Referans goriintii ile sablon goriintiiniin ayn1 boyutlarda olmamasi, karsilastirilacak
goriintii sayisinin birden fazla olmasma neden olmaktadir. Ayn1 boyutlarda olan bu
goriintiiler icin tek bir esleme gerekmektedir ve bu durum tek bir goriintii esleme
olarak ifade edilir. Bu tez calismasinda gerceklestirilen uygulamada ise bir

goriintliniin bir baska goriintiide aranmasi, cok sayida goriintiiniin eslestirilmesini

55



gerektirmektedir ve bu durum arama problemi olarak nitelendirilir. Bu problem
goriintli esleme degil, alt goriintii esleme olarak ifade edilir ve bir goriintiide bir
goriintiiniin kaba kuvvet yolla hicbir olast durumun goz ardi edilmeden aranmasi ¢cok
uzun siirebilir. Bu durumda sablon goriintii ile karsilastirilacak toplam alt goriintii

say1s1 4.1’deki denklemde goriildiigii gibi hesaplanir.
S=(M—m+1)><(N—n+1) (41)

Kaba kuvvet aramalar birer sirayla yapilmadan da gerceklestirilebilir. Pencereler
arast gecis degeri birden fazla olabilir. Bu durumda, hesaba katilan toplam alt

goriintii sayis1 4.2°de verilen denklemde goriildiigii gibi azalir.
S=((mx—mx%g)+g+1)X((ky—ky%g)+g+1) (4.2)

Bu problemde ilgili goriintiilere gore eslesecek goriintii sayisinin artmasi, goriintii
arama siiresini goriintii boyutlarmin artis oramna gore daha biiylik bir oranda
uzatabilir. Bu sebeple goriintii aramak i¢in GA’nin kullanilmasi uygundur. Ciinkii
arama uzayinin ¢ok bilyiikk olmasi, degerlendirilen toplam alt goriintii sayis1 kadar
goriintli eslemenin gerceklestirilmesine ve haliyle islemlerin olduk¢a uzun siirmesine
sebep olabilir. Bu sebeple bu calismada, GA ile arama kaba kuvvet aramalara bir

alternatif olacak sekilde kullanilmustir.

Goriintii aramalari, referans ve sablon goriintii tekrar boyutlandirilarak yapilabilir.
Coklu boyutlandirma aktif (se¢cim kutusu se¢ili) iken en kiiciik ve en biiyiik
boyutlandirma degerleri ayn1 ise o degerde, aktif degil iken orijinal boyutta tek bir
boyutlandirma ile arama gergeklestirilir. Diger durumda ise en kiigiik boyutlandirma
degerinden en biiyiik boyutlandirma degerine kadar belirlenen boyutlandirma sayis1
kadar boyutlandirma ile aramalar gerceklestirilir. Her yeni boyutlandirma degeri bir
onceki boyutlandirma degerine 4.3’teki denklemde verilen deger eklenerek

hesaplanir.
inc = (mxs —mns) + (ns —1) (4.3)

Referans ve sablon goriintiiyii yeniden boyutlandirma islemi, 4.4’teki denklem

grubunda verilmistir. Bu islemler goriintiilerin orijinal boyutlari tizerinde yapilir.
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M=Mxsc:N=N Xsc

m=mXsc:n=nXxsc

4.4)

Arama siirecinde goriintii esleme islemlerinin degerlendirilmesi 4.5’teki grupta

verilen iki farkli kosulla gerceklestirilir.

1.(s >= th)
2.(s =d) 45)

YSA cikis1 ve korelasyon ile goriintii esleme icin esik degeri kullanilirken (4.5°te
verilen birinci kosul); Ortalama Renk Degeri (ORD), Renk Degerlerinin Standart
Sapmas1 (RDSS) ve kenar tespiti ile goriintii esleme i¢in sablon goriintiiye uygulanan

fonksiyon ile elde edilen deger (4.5’te verilen ikinci kosul) karsilastirilir.

GIGA, paralel olmayan kaba kuvvet arama, paralel kaba kuvvet arama, paralel
olmayan akilli arama ve paralel akilli arama olmak iizere dort arama sekli

icermektedir. Takip eden kisimlarda bu uygulamalar anlatilmaktadir.

4.2 Kaba Kuvvet Arama

Kaba kuvvet arama, sorgu goriintiideki sablon goriintii boyutundaki her goriintiiniin
sablon goriintii ile potansiyel uyum saglayacak (Ortiisecek) sekilde tek tek
eslestirilmesi ile yapilan aramadir. Esleme icin renk mesafe Ol¢iimii kullanilabilir.
Sonuglar bir tek goriintii mesafesinde toplanir (sablon goriintiiniin K renk bandi i¢in

ORD ile ifade edilmesi).

Sirayla yapilan bu arama cok zaman almaktadir. Referans goriintiide arama
yapilirken sablon goriintii ile eslesecek biiylik goriintii alt parcalar1 i¢in iki pencere
arasindaki gecis degeri birden fazla olabilir. Gegis degeri artirilarak belirli araliklarla
aramalarin yapilmasi durumunda ise atlanan piksellerin alt goriintiilerin sol iist
koselerine tekabiil etmesi ve tespit edilmelerine engel olmast durumu ortaya

cikabilir.
Referans goriintiide arama yapilirken yatayda ya da diiseyde g kadar sonra gelen

(diiseyde ilerlerken X aymi (X,Y + g), yatayda ilerlerken Y ayn1 (X + g,Y) olacak

sekilde) bir sonraki alt goriintiiye bakilir. Bu degerin bir olmasi art arda bakilan alt

goriintiiler arasinda bagka bir alt goriintiiniin yer almamasi demektir. Goriintiiler
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kacar sirayla karsilastirilirsa, her goriintii eslemede g degerinin bir eksigi kadar alt

goriintii goz ard1 edilmis olur.

4.3 Akillh Arama

Bu tez calismasinda akilli arama GA kullanilarak yapilmaktadir. GA’nin paralel
arama gerceklestirmesi, tek bir ¢dziim yerine ¢6ziim kiimesi olarak sonug iiretmesi
ve arama siireci optimizasyonunu saglayabilecek bir yontem olmasi, GIGA

probleminde kullanilma gerekgeleri arasindadir.

Zor ve karmasik problemlere hizli ve kolayca uygulanan GA, goriintii aramada

alternatif bir yontem olarak kullanilabilir.

GIGA’da en iyi ¢oziimii ve bu ¢oziime yakin ¢oziim kiimesini bulabilmek icin
GA’nm arama parametrelerini olusturan degerler dikkate alinmistir. Bu sebeple, en
uygun degerlerin neler olabilecegini tespit edebilmek i¢cin goriintii arama sonuglart
degerlendirilmistir. Bu problem i¢in en uygun nesil ve birey sayilari, caprazlama ve
mutasyon islemcileri olasiliklar: ile sekilleri, yeni nesli olusturma uygulamalar1 ve

birey secim yontemleri iizerinde durulmustur.
Goriintii aramada GA kapsamindaki durumlar sunlardir:

e Sablon goriintii ile eslesen goriintiilerin referans goriintiideki sol iist piksel
konumlarmmn X ve Y degerleri ikilik sistemdeki degerler seklinde ifade
edilmistir. Tamsayilarm kullanilmas: ile yeterince cesitlilik saglanamadig:

goriilmiis ve ikilik sistemdeki degerler ile ¢alisiimistir.

e Kiiciik degisiklikler yapacak sekilde bir mutasyon igslemcisi kullanilmistir. Bu
degisiklik genler tizerinde yapilan degisikleri igermektedir.

¢ GA’nin uygulanma siirecinde siralama islemleri kodlamadan cikarilmistir.
Bireylerin bir arada bulundugu veri yapisi olarak listelerin kullanilmasi ve
uygunluk degerlerinin listeye swrali olarak yerlestirilmesi suretiyle siralama
icin ayrica zaman harcanmamigstir. Bu uygulama, listeye eklenecek bireyin
uygunluk degeri ile niifustaki bireylerin uygunluk degerlerinde ikili arama
(binary search) yaparak (bu arama icin liste sirali olmalidir) liste kiigiikten

biiylige sirali olacak sekilde listenin en uygun yerine yerlestirilmesi suretiyle
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gerceklestirilir. Boylelikle, liste izerinde arama ve liste elemanlarma erisim

gibi 6zel islemler daha hizli bir sekilde yapilabilir.

¢ GA’'nin uygulanma siirecinde kopyalama islemleri de kodlamadan
cikarilmugtir. Kopyalama islemi yapilmadan s6z konusu nesildeki bireyler
tizerinde 1ilgili islemler yapilarak ortaya c¢ikan bireyler bir sonraki nesle
eklenmigtir. Bireylerin tamaminin yeni nesle aktarilip o nesil lizerinde
degisiklik yapilmasi uygulamasi, bireylerin degisikliklerle beraber yeni nesle
aktarilmas1 seklinde gerceklestirilmis ve kopyalama islemi i¢in ayrica zaman

harcanmamastir.

® Yeni nesil olusturulurken yeni yaratilan bireylerle beraber en 1yi uygunluk
degerlerine sahip bireylerin bir kismu da dogrudan yeni nesle aktarilmustir.
Ayrica kalanlar arasinda bir kisim da rasgele secilerek yeni nesle dahil
edilmistir.
Goriintii aramada GA’nin basarili sonuclar verebilmesi ilk olarak kodlamanin dogru
sekilde yapilmasmi gerektirir. Birden fazla kodlama bir arada kullanilabilir. Bu
problemde arama sonucu olarak elde edilmek istenen, sablon goriintii ya da
goriintiilerin sol iist piksel koselerinin referans goriintiide eslestigi X ve Y
koordinatlaridir. Bu degerler onluk sistemdeki sayilardir. GA i¢in bu degerler ikilik

sistemde kodlanmiglardir.

Problemin karar degiskenlerinin (parametreler ve bireyler) uygun bir yontemle
kodlanmis olmas1 kadar GA i¢in hangi degerin ya da degerlerin iyi oldugunu en iyi

sekilde ifade eden uygunluk fonksiyonlarinin da tasarlanmasi 6nemlidir.

GIGA’da kaba kuvvet arama yontemi, hesaplama zamanini gériintiilerin boyutunun
artmasi ile biiylik miktarda artirmaktadir. Bu probleme kisa siirede kabul edilebilir
¢Oziimlerin getirilebilmesi, GA ile basarilabilmektedir. Bu caligmada kabul edilebilir
¢Oziimlere ulagilmasi oldukga yeterli bir sonug olabilir. Ciinkii bu sonuglardan en iyi
sonuclara oldukca kolay bir sekilde kisa siireli kaba kuvvet aramalar yapilarak
ulagilabilir. Boylece, daraltilan ¢oziim uzayindan elde edilen olasi ¢6ziim adaylar1
daha iyi sonuglara ulasabilmede yardimci olabilirler. Fakat bu noktada, uygulama

slirecinin ¢ok iyi bir sekilde olusturulmasi biiyiik 6neme sahiptir.

Bu tez calismasinda kaba kuvvet arama tek bir is parcacigi ile ve paralel olarak

yapilmaktadir. Akilli aramalar i¢in kullanilan GA icin de yine tek is pargacig ile ve
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paralel olarak aramalarin yapilabilmesi saglanmistir. Bu dort farkli secenek arama
sonuglarinin  karsilastirilmast amaciyla kullanilmaktadir. Akilli aramalara bu
calismada ek olarak getirilen paralel akilli arama ile tek is parcacikli akilli arama ve

paralel akilli arama islemleri de kendi aralarinda karsilastirilabilir.

GA’nm bu tez calismasinda kullanilmasmin en 6nemli sebeplerinden biri, ¢oziim
kiimesinin tamamini taramadan verdigi sonuglarla daha iyi sonuclara daha kisa
siirede ulasilabilmesidir. Bu noktada akilli aramalarla elde edilebilecek belli derece
1yl sonuclar yeterli olabilir. Bu sonuglar her zaman en 1yi ¢oziim ya da c¢oziimleri
icermeyebilir, ama ¢ogu zaman en iyiye yakin ¢oziimlere ulagilmasini saglayabilirler.
Iyi sonuglarin elde edilebilmesi, tiim algoritma tasarimmin etkili olarak icra
edilebilmesini gerektirir. Coziim uzayinda cok sayida olasi ¢oziim i¢inde yapilan

aramalarla kisa siirede yeterli sonuclara ulasmak miimkiindiir.

Ayrica, GA’nin birden fazla is parcacigi ile referans goriintiiden elde edilen goriintii
parcalari iizerinde paralel olarak ¢alistirilmasi arama zamanini kisaltabilir. Bu siirecte
paralellik ve kodlamanin optimizasyonu, sisteme fazla ve gereksiz yiik
bindirmeyecek sekilde olusturulabilmelidir. Es zamanli aramalarla ¢6ziim uzayinin

bir kismi taranarak ¢oziime daha kisa siirede ulagabilmek miimkiindiir.

Daha 1yi sonuglar verme ihtimali diisiik olan alanlarda arama yapilmayabilir. Fakat
bu durumda, iyi sonug¢lar vermeme ihtimali olan alanlarin uygunluk degerlerine
bakilmas: ve uygulamaya cesitli kosullarin getirilmesi arama siiresini oldukca
uzatabilir. Ornegin her nesil tekrarinda ve dongii yapilarindaki pek ¢ok cevrimde ele
alman ek kosullar bu duruma neden olabilir. Bu yiizden, bahsedilen bu ve benzeri
kosullarin en aza indirilerek cesitliligin ortaya c¢ikarilmasi saglanmalidir. Cok sayida
kosul ve matematiksel islem yerine genetik islemcilerle yeni ve daha iyi bireylerin
elde edilmesi ile arama siireci daha verimli bir sekle getirilebilir. S6zii gecen yeni
bireyler, niifustaki bireylerden daha iyi ya da daha kotii ve hatta niifustaki bireyler ile

ayni da olabilirler.

Bu calismada, nesildeki en iyi bireylerin bir kismi c¢aprazlama ve mutasyon
islemcilerine tabi tutulmadan bir sonraki nesle aktariir. Elitizm denen bu uygulama
ile uygunluk degerleri en iyi olan bazi bireyler yitirilmeden bir sonraki nesle

aktarilmis olur. Boylece yeni nesildeki en iyi bireyin bir onceki nesildeki en iyi
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bireyden daha kotii olmasi thtimalinin Oniine ge¢ilmis olur. Uygunluk degeri daha 1yi

olan bireylerle beraber diger bireylere de sans taninmis olur.

En 1yi ¢oziime ulasmada cesitlilik gerekebilir ve bu yiizden eldeki verilerle bir¢cok
yere ulasabilmek arama i¢in ¢ok Onemlidir. Bu calismada GA ile yeni nesil
olusturulurken, nesildeki en iyi bireylerden bir kismi1 ve kalan bireylerden rasgele bir
kisim kullanilir. Kalan bireyler ise caprazlama ve mutasyon islemleri ile yeni bireyler
olarak yeni nesle katilirlar ve toplam birey sayis1 kadar bireyle yeni nesil elde edilir.
Boylece yeni neslin yaratilmasi nesildeki bireylerin en iyilerinden, kalanlarin belli bir
kismindan, kalanlarin bir kismi ile caprazlama yaparak, geriye kalanlar1 da

mutasyona ugratarak dort farkl sekilde olur.

Onceki nesilden yeni nesle aktarilan bireyler ile ¢aprazlama ve mutasyon islemcileri
ile olusan tiim bireyler nesillerdeki toplam birey sayisi kadardir ve toplam birey
sayisin1  agsmamaktadir. Boylece, fazlalik bireylerin sonradan elenmesi ig¢in
harcanacak zamanm Oniine gecilmistir. Bireylerin elenmesi, bireylerin kodlamada

kullanilan veri yapilarindan ¢ikarilmasi demektir.

Probleme yonelik olarak farkli islemciler cesitli sekillerde kullanilabilir. Genetik

islemciler icin farkl yollar izleyerek yeni bireyleri elde etmede ¢esitlilik saglanabilir.

Ebeveyn bireylerden elde edilen ¢cocuk bireylerin uygunluk degerleri en iyi olan belli
miktarmin, ebeveyn bireylerin uygunluk degerleri en kotii olan ayni miktar ile

degistirilmesi uygulamasi bu ¢caliymada kullanilmamaistir.

Yeni neslin olusturulmasi i¢in gerekli bu islemler nesil sayis1 kadar tekrarlanarak her
yeni topluluk bir sonraki nesil olarak belirlenir ve en son nesildeki uygunluk degeri

en 1yi birey ya da bireyler ¢oziim kiimesi olarak elde edilir.

4.4 Paralel Arama

Paralel aramada referans goriintii biitiin olarak ele alinmak yerine on islemlerle
kiiciik bloklara ayrilabilir. Referans goriintii ilk olarak dikey sekilde boliiniir ve
ardindan aym yiikseklik degerindeki bu goriintiiler kendi i¢lerinde yatay olarak
boliiniirler. Burada bdlmek, goriintiiyli alt parcalara ayirmak demektir. Referans
goriintiiniin 6rnegin dikey olarak boliinmesi, dikey boyutlar1 referans goriintiiniin
dikey boyutu ile ayn1 yatay boyutlar1 ise referans goriintiiniin yatay boyutundan daha

kiiciik referans goriintii parcalar1 elde edilmesidir. Bu siire¢ sayesinde kiiciik bloklar
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elde edilebilir. Ote yandan aranan goriintii ile birlikte sablon goriintii de alt parcalara
ayrilabilir ~ ve  paralel programlama  teknikleri  kullanilarak  aramalar

gergeklestirilebilir. Bu calismada sablon goriintii alt pargalara ayrilmamustir.

Bu uygulamada referans goriintiideki olas1 hi¢bir alt goriintii parcasi atlanmayacak
sekilde bloklar elde edilmelidir. Uygulamanin c¢aligtirildigr makine de gz Oniine
almarak bu yolla alt is parcaciklari ile yapilan aramalarda iyilestirmeler olabilir. Her
bir blok sablon goriintilyli kapsayacak sekilde ve kullanilan bilgisayarin da

ozelliklerine bagh olarak paralel sekilde sorgulanabilir.

Dikkat edilmesi gereken husus, alt is parcaciklarinin kendi goriintii bloklar1 agisindan
bagimsiz olarak ve referans goriintii agisindan biitiinliik icerisinde calisabilmesidir.
Ayrica referans goriintiiler1 alt bloklara ayirma, kullanilan bilgisayarin 6zelliklerine
ve sorgulanan referans goriintiiye gore dikkatle yapilmalhdir. Ote yandan bu
uygulamada, Ornegin birinci is parcacigma verilecek alt goriintii parcasinin diger
goriintii parcalarina (diger goriintii parcalar1 aym boyuttalar) gore cok daha dar bir
alan kaplamasi bu is parcaciginin erken siirede bitmesine neden olur. Diger is
parcaciklari cogu zaman birbirlerine gore yakin zamanlarda bitebilirler. Fakat
paralelligin verimliligi, goriintii parcalarinmn boyut olarak birbirlerine daha yakin

olmasi ile genel olarak artar.

4.5 Uygunluk Fonksiyonlan ve Benzerlik (")lgiimleri

Referans goriintiiniin hangi konum ya da konumlarinda sablon goriintiiniin yer
aldigmin tespit edilmesi i¢in goriintiilerden birtakim veriler elde edilmeli ve ardindan
bu veriler karsilastirilmalidir. Goriintii sorgulama renk, doku, sekil gibi goriintii
Oznitelikleri gerektirir. Goriintiilere igerik tabanli erisimlerde veya goriintiileri

eslemede bu Ozellikleri karsilastirmak i¢in ¢esitli 6l¢iimler kullanilmaktadir.

Renk ve doku bir resmin genel 6zellikleridir. Bu 6zelliklere istinaden bir resmin

belirli bir renk veya dokusu olup olmadig1 ise mesafe Ol¢iimleri ile belirlenir.

Renk benzerligi goriintiiniin her bir pikseli i¢in s6z konusu olan bir 6zelliktir. Doku
benzerligi ise bir aradaki piksellerin olusturdugu yapi i¢in gecerlidir. Doku renk
benzerliginden daha karmasiktir ve icerik tanimlamada 6nemli bir 6zniteliktir. Belli

bir dokuya benzer doku iceren goriintiilerde benzer bir renk dagilimi veya gri
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tonlama soz konusu olabilir, fakat bu goriintiiler tam olarak ayni renkler ve gri tonlar

icermemektedir.

Doku tabanli goriintii aramalarinda goriintiideki renklerden tamamen bagimsiz cesitli
yontemlere dayali bir benzerlik 6lctimii kullanilabilir. Bu 6l¢iit bir uzaklik birimidir

ve benzerlik tanimi gosterime gore degisiklik gosterebilir.

Ote yandan doku ve renkten otede sekil benzerligi de icerik tabanh goriintii
sorgulamalarinda kullanilabilir. Sekil, bir goriintii icin resim 6zelligi degil, goriintii
icerigindeki 6zel bir bolgeyi ifade eden yapidir. Sekil benzerligi 6l¢timlerinde bolge

tanima islemleri gerekir.

Ilgili olunan sekil ya da sekilleri goriintiiden ayirmak zor bir uygulamadir. Cogu
zaman otomatik olarak yapilamayabilir ve bu sebeple uygulama gereksinimine gore
0zel olarak yapilmasi gerekebilir. Ayrica sekil tabanli aramalarin genis cercevede

yapilabilmesi icin boliimleme ciddi bir problem olabilir.

Mesafe Olciimleri ile benzerlik Olciimleri ters orantilidir. Mesafenin artmasi
benzerligi azaltirken azalmas1 benzerligi artirir. Goriintii egleme 6ncesi goriintiilerden
miimkiin oldugu kadar detayli ve benzersiz niteliklerin ¢ikarilmasiyla en iyi esleme
konumlar1 bulunabilir. Ayrica, farkli tanimlayicilardan elde edilen birden fazla
oznitelik i¢in farkli uzaklik 6lcii birimleri ve agirlik degerleri kullanilabilir. Oznitelik
vektorleri buna gore olusturulabilir. Bu calismada, birden fazla 6znitelik ¢ikarimi ve

Oznitelik vektorlerinin agirliklandirilmasi gibi uygulamalar yer almamaktadir.

Goriintii esleme icin benzerlik uyumu olarak renk uyumu, doku uyumu, sekil uyumu
ele almabilir. Probleme yonelik olarak goriintii igeriklerinin ilgili kisimlar1 ya da
tamamu taslak olarak ana hatlariyla elde edilip eslestirilebilir. Sorgular problemlere
yonelik olarak tasarlanabilir. Arama sonuglar1 da yine probleme yonelik olarak

diizenlenebilir.

Bu tez calismasinda goriintii esleme igin c¢esitli uygunluk fonksiyonlarindan
yararlanilmugtir. {lgili yontemler takip eden alt madde basliklarinda anlatilmustir.
4.5.1 Yapay sinir aglar

Bu c¢alismada goriintii esleme amaciyla temel olarak kullanilan yontem YSA’dir.
YSA’nin 6grenme yontemleri ise GY Ogrenme ve GA’dir. Cok katmanli sinir

aglarmin O6grenmesi icin en cok bilinen algoritmalardan biri olan GY 06grenme
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algoritmalar1 pek cok probleme uygulanabilmektedir. Yakimsama, tahmin, nesne
tanima gibi uygulamalarda yaygm olarak kullamilan GY Ogrenme ve arama
problemleri, optimizasyon, planlama problemleri, miihendislik tasarimlar: gibi

uygulamalarda kullanilan GA, bu ¢alismada YSA’nin 6grenme yontemleridir.

Goriintii esleme amaciyla YSA kullanilarak goriintiilerin arandigi sistem icin temel
siire¢ genel olarak Sekil 4.1’de verilmistir. Bu yapt YSA kullanmilarak farkli
olceklendirmelerde kaba kuvvet yollarla yapilan aramalari icermektedir. GIGA
calismasi i¢in gerceklestirilen uygulama Oncesinde incelenen YSA ile yiiz tespiti
calismasinda, YSA’ya goriintiiler giris olarak verilmeden once goriintiilere birtakim
filtreler uygulanir. Bu filtreler sirayla, goriintiilerin gri tonlara ¢evrilmesi, parlakligin
normalize edilmesi (normallestirme, standartlastirma) ve ardindan kontrastin (zitlik)

histogram esitleme ile normalize edilmesi seklindedir.

T

Olcekler

j ; filtreler

Pencere Sinir Aglan

Pozisyonlar

Sekil 4.1 : YSA ile goriintii esleme siirecinin genel gosterimi.

Referans goriintiiniin her farkli olcegi (farkli boyutlandirma degeri) icin referans
goriintiiden elde edilen her pencere (sablon goriintii boyutundaki alt goriintii), filtreli
olarak sinir aglarina giris olarak verilir ve egitimi tamamlanmis sinir ag1 kullanilarak

sablon goriintii ile eslesip eslesmedigi tespit edilir.

Sekil 4.1°de referans goriintiiden elde edilen her pencere filtrelerden gecirilerek
YSA’ya verilmektedir. Bu caligmada bu uygulama, her pencere ic¢in filtreleme
islemlerinin tekrar tekrar yapilmamasi amaciyla referans goriintiiniin filtreli halinden
elde edilen pencerelerin dogrudan YSA’ya verilmesi seklinde icra edilmistir.
Goriintii aramalar1 boylelikle YSA i¢in ¢ok daha hizli olmustur. Bu noktada her
pencerenin ayr1 ayri filtrelerden gecirilmesi gerekmemektedir. Ag egitimi filtreli
referans goriintiiden elde edilen pencerelerle yapilir ve goriintii aramak i¢in de yine
filtreli referans goriintiiden elde edilen pencereler YSA’ya verilir. Boylelikle

ortiismeyen herhangi bir durum ile karsilasilmaz.
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Renk farklarmdan kurtulmak i¢in renkli goriintiiler gri tonlara cevrilir. Sekil 4.2°de
goriildiigi gibi goriintiiler histogram esitlemeyle hem aydinlatma i¢in normalize
edilirler hem de goriintiilerin gri ton araliklar1 genisletilir. Daha sonra, sablon
goriintii ile ilgili olan ve ilgili olmayan goriintiiler kullanilarak sinir ag1 egitilir ve

egitilen ag goriintii esleme islemi i¢in kaydedilir.

Sekil 4.2 : Sablon goriintii ve bu goriintiiniin YSA’ya verilecek hali.

Sekil 4.2°de solda referans goriintiiden kirpilan sablon goriintii, sagda ise sablon
goriintliniin gri tonlara cevrildikten sonra histogram esitlemesi ile elde edilmis hali
goriilmektedir. Bir goriintiiden bir goriintiiniin kirpilmasi, bir goriintiiniin herhangi
bir kisminin secilerek bu goriintiiden ayrilmasi ve bagka bir goriintii olarak elde

edilmesidir.

Bu c¢alismada, dogrulugundan emin olmak icin ilk olarak kiiciik bir goriintii biiyiik
goriintiidden kirpilir. Ardindan sadece bu goriintii ile veya birkag¢ goriintii ile sinir ag1
egitilerek arama gerceklestirilir. Kaba kuvvet arama yiiksek esik degeri ile ve pek
cok piksel atlanarak yapilir. Goriintii aramada bu noktada YSA ile goriintii eslemesi
oldukca fazla yanlis goriintiiyii sonu¢ olarak verebilir. Bu sebeple, sonug
goriintiilerin en aza indirilmesi i¢in esik degerinin yiiksek tutulmasi ve pencereler

arasindaki gecis degerinin oldukca artirilmasi gerekir.

YSA’nin arama sonucunda verdigi cogu yanhs goriintiiniin belli bir kism
eslesmeyen goriintiilere dahil edilerek sinir ag1 giincellenir ve ag tekrar egitilerek
kararl bir duruma gelene kadar bu islemlere devam edilir. Bu siirecin sonunda sinir

ag1 bekleneni karsilayacak sekilde ilgili olunan alt goriintii ya da goriintiileri bulur.

Sinir ag1 daha kararli bir hale geldik¢e ve sonug olarak verdigi goriintiiler azaldik¢a
esik degeri diisiiriilebilir ve kaba kuvvet aramalar icin pencereler arasindaki gecis
degeri azaltilabilir. Boylelikle, dogru ve yakin goriintii esleme sonuglarinin elde

edilmesi miimkiin olur.

YSA ile goriintii esleyerek hizli arama i¢cin YSA’nin en iyi ya da en iyiye yakin

sonuclar verdigi diger alt konumlar iizerinden esas konuma ulasilmaya caligilmistir.
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Fakat yapilan denemelerde YSA, egitim durumuna, giris goriintiilerine ve diger
Ozelliklerine gore sablon goriintiiniin sol iist kosesinin referans goriintiide yer aldigi
piksel konumunun bir piksel komsuluklarinda c¢ok farkli degerler vermistir. Bu
durum arama siirecini zorlastirmustir ve daha farkli uygunluk fonksiyonlar1 da
kullanilarak akilli algoritmalardan faydalanilmasini gerektirmistir. Bu noktada, kaba
kuvvet aramalara akilli ve paralel aramalar, YSA’ya ise cesitli goriintii esleme

yontemleri dahil edilerek arama siirecleri karsilastiriimistir.

En uygun eslesen ve eslesmeyen goriintiilerle basarili bir sekilde egitilmis ve
aranmak istenen goriintii i¢in kararh bir yapiya gelmis agin bu yakin komsuluklarda
oldukca diisiik cogu zaman sifir ya da sifira yakin degerler verdigi goriilmiistiir. Bu
sebeple komsuluklarin birbirine goére durumlarindan, daha hizli bir sekilde YSA
kullanilarak en fazla eslesen goriintii ya da goriintiilere ulagilmasi cok zor olmustur.
Kaba kuvvet haricindeki aramalardan iyi sonuglar elde edilememektedir. Dolayisiyla
YSA yonteminde bire bir eslesen goriintiilerin gectigi konumlarin haricindeki
konumlarda esleme yapilarak en fazla eslesen goriintii ya da goriintiilere ulagsmak
genellestirilememistir. Ozellikle bu sebepten goriintii aramalarmn akili algoritmalar

kullanilarak yapilmasina karar verilmistir.

YSA kullanilarak goriintii esleme i¢in aga eslesmeyen cok sayida goriintii ve eslesen
tek bir goriintii verilebilir. Mithim olan, kiigiik goriintiiler i¢in aranan goriintiiye gore
ilgililerin ne kadar ilgili oldugu iken ilgisizlerin de ne kadar ilgisiz oldugudur. Ag
egitiminin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi ve aramalarin dogru sekilde
yapilabilmesi, eslesen ve eslesmeyen goriintiilerin bir biitiinliik i¢cinde sinir agina

giris olarak verilmesine baghdir.

YSA ile GIGA’da, agn egitim durumu ve icerigi cok biiyiik rol oynamaktadir. YSA
cikislarinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, arama algoritmalarinin ilgili duruma
gore olusturulmasini gerektirir. YSA’ nin egitim siirecinde eslesen ve eslesmeyen alt
giris goriintiilerinin uygun olarak se¢cimi ve aranmak istenen alt goriintiiye gore
gerceklestirilen egitim, aramada belirleyici bir rol oynamaktadir. Kiiciikk bir
goriintiiniin daha biiytik bir goriintii icerisinde yer aliyor ise dogru bir sekilde
konumunun, yer almiyor ise olmadiginin tespit edilmesi bu sekilde gerceklestirilir.

Bu durum bagarimda biiyiik 6neme sahiptir.
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Bu calismada YSA icin s6z konusu durumlar sunlardir:

e Egitimde, eslesen veya eslesmeyen goriintii ya da goriintiiler icin ayni
goriintiiniin birden fazla kullanimi gibi islemler uygulanmamalidir. Fakat
sablon goriintii ile bire bir ayn1 olmayan ama eslesebilen benzer goriintiilerin
verilmesinde biiylik fayda vardir. Bu durum eslesmeyen goriintiiler icin de

gecerlidir.

* YSA en disik hata degeri ile eslesen yerlerde en yiiksek c¢ikislar:
vermektedir. Birer piksel komsuluktaki sablon goriintiiler i¢in ise zaman

zaman en yiiksege ya da sifira yakin degerler verebilmektedir.

e Egitim siirecinde girig goriintiilerinin sayisinin fazlaca olmasi test siirecinde
goriintli aramada daha saglikli sonuglar vermesine ragmen egitim siirecinde

islem yiikiinii de olduk¢a artirmaktadir.

e YSA ile goriintii esleyerek arama yapmada kaba kuvvet aramalar yerine akilli

algoritmalardan yararlanilmalidir.

YSA ile GIGA siirecinde daha iyi erisim sonuglar1 elde edebilmede ilgili olmayan
goriintiller biiyilk rol oynamaktadirlar. YSA kullanilarak yapilan goriintii
aramalarinda, sorgu sonuclar1 arasindan ilgili olanlar eslesen, ilgili olmayanlar
eslesmeyen filtreli gri goriintiilere dahil edilecek sekilde geri bildirimlerle sinir ag1
kararli bir hale gelene kadar egitilebilir. Boylelikle, kullanicinin gittikce arzu ettigi

goriintiileri ve bu goriintiilere daha yakin goriintiileri elde edebilmesi miimkiin olur.

Ozellikle oriintii tamima uygulamalarinda yaygin olarak kullamilan YSA, bu tez
caligmasinda GIGA amaciyla kullanilmustir. Bu problemi ¢6zebilmek icin YSA, giris

olarak verilen belli bir goriintiiyli tanimaya genellestirilmigtir.

Algoritmasi veya kurallar1 tam olarak bilinmeyen durumlar i¢in gelistirilmis bir bilgi
isleme sistemi olan YSA, bu calismada bir goriintiiyli bagka bir goriintiide aramak
icin kullanilmugtir. Goriintii aramada kurallar tam olarak belli degildir. lgili
goriintiiyli tespit edebilmek i¢in ilgili goriintiiyli ya da goriintiileri ilgili olarak, ilgili
olmayan goriintii ya da goriintiileri ise ilgili olmayan goriintiiler olarak sinir agina
verip agin egitimini gerceklestirmek gerekir. Bu noktada, ilgili olmayan goriintiilerin
aynt zamanda ilgili gOriintiiler ile Ortlismemesi (girislerin en uygun sekilde

ayarlanmas1) YSA ile goriintii eslemeleri icin onemlidir. lgili ve ilgili olmayan
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goriintiiler kendi i¢lerinde biitiinliik icinde, birbirlerine gore ayrik olabilmelidirler.
Bu goriintiiler ayn1 goriintiiden elde edilen alt goriintiiler de olabilirler ve bu yilizden

birbirlerinden tamamen bagimsiz olmak zorunda degillerdir.

Bu c¢alismada goriintii esleme icin ilk olarak YSA’nmn kullanilmasinin en 6nemli
sebeplerinden biri, YSA’nin belirsiz, eksik ve giiriiltiilii verilerle de ¢alisabilmesidir.
Fakat problem arama problemi oldugundan YSA siirecinde sistemin &grenmesini
zorlagtiracak tiim durumlar ortadan kaldirilmali ve 6grenme siireci optimizasyonu
gerceklestirilmelidir. Bu islemler aym1 zamanda YSA’nin hata degerlerinin
artmasina, agin egitim siiresinin uzamasina ya da dogru olmayan bir egitime sebep

olmayacak sekilde yapilabilmelidir.

Herhangi bir uygulamada girisler ve cikislar arasindaki iliskiyi mevcut orneklerden
Ogrenip ¢oziimler iiretebilme kabiliyeti, bu tezde YSA’nin bir YZ yontemi olarak

goriintli esleme amaciyla kullanilmas1 sebeplerindendir.

4.5.2 Ortalama renk degeri

Ilgili goriintii alanlarmi ortalama renk degerleri (goriintiiniin tiim piksellerinin) ile
ifade etmek YSA’ya alternatif bir yontem olarak kullanilabilir. Sablon goriintiiniin
ORD ile referans goriintiiden c¢ikarillan sablon goriintii boyutundaki tiim alt
goriintiilerin ortalama renk degerleri karsilastirilir. ORD 4.6’daki denklemde
gorildiigi gibi hesaplanir (n bu denklemde goriintiideki toplam piksel sayisidir
(X xY)).

-1
c==>. (4.6)

4.5.3 Renk degerlerinin standart sapmasi

Standart sapma verilerin ortalamaya gore yayilmasini gosteren istatistiksel bir
olciidiir. Ilgili goriintii alanlar1 i¢in goriintiilerin ortalama renk degerlerinden elde
edilen standart sapma degerleri bir bagka uygunluk fonksiyonu olarak kullanilabilir.
Sablon goriintiinin  RDSS ile referans goriintiiden c¢ikarilan sablon goriintii
boyutundaki tiim alt goriintiilerin renk degerlerinin standart sapmalar1 karsilastirilir.
RDSS 4.7°deki denklemde goriildiigii gibi hesaplanir (n bu denklemde goriintiideki
toplam piksel sayisidir (X XY)).
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4.5.4 Korelasyon

Iki bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve kuvvetini belirten
korelasyon yontemi ilinti tabanli bir yontemdir. Iki veri grubu arasindaki iliski
degerinin Olgiilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Genel istatistiksel kullanimda
korelasyon, bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigimi gosterir. Sablon
goriintiiniin renk degerlerinden elde edilen tek boyutlu dizi ile referans goriintiiden
cikarilan sablon goriintii boyutundaki tiim alt goriintiilerin renk degerlerinden elde
edilen tek boyutlu diziler arasinda korelasyon hesabi yapilir ve bu veriler arasindaki
iligki degerleri 6lciiliir. Tek boyutlu diziler, goriintiilerin herhangi bir renk kanali i¢in
piksel degerlerini igerirler. Goriintiilerin iki boyutlu olmasi ve birden fazla renk
kanal1 icermesi sebebiyle Emgu CV’de matris olarak piksel degerlerinin tutuldugu
yapt (goriintii 6zelliklerinden Data)dan tek boyutlu diziler elde edilmelidir. iki
boyutlu diziler kullanarak dizilerin bir boyutunda goriintiilerin yatay eksende ve
diger boyutunda da goriintiiniin diisey eksende karsilik gelen piksel noktasi i¢in renk

degerleri atanir.
Korelasyon hesabr icin Aforge.NET kiitiiphanesi kulanilir.

Goriintiilerin renk degerlerinden elde edilen iki boyutlu iki dizi arasindaki korelasyon
katsayisinin hesabi, 4.8’deki denklemde goriildiigii gibi hesaplanir (n bu denklemde
goriintiideki toplam piksel sayisidir (X XY)).

i(c,. —c)(l—1)

\/im PN

cCc =

(4.8)

4.5.5 Kenar tespiti

Goriintii islemede boliimleme 6nemli ve zor bir tekniktir. Bu teknik goriintiide cesitli
bolge tanima islemleri gerektirir ve goriintiide ilgili olunan kisimlar1 goriintiiniin
diger kisimlarindan ayirmak i¢in kullamilabilir. Goriintii sorgulamalarinda goriintii

boyutunu diisiirmek ya da sadece ilgili olunan goriintii kismu ile calismak biiyiik
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oneme sahiptir. Goriintiideki kenarlar bulunarak gri tonda veya siyah beyaz bir

goriintii elde edilebilir ve aramalar dar bir alanda yapilabilir.

Bu calismada, sablon goriintiiniin kenarlar1 ¢ikarilarak elde edilen gri tonlu goriintii
ile referans goriintiiden ¢ikarilan sablon goriintii boyutundaki tiim alt goriintiilerin
kenarlar1 ¢ikarilarak elde edilen gri tonlu goriintiiler bire bir piksel karsilastirmas ile
eslestirilir. Boylece goriintii iceriklerinin ana hatlar1 taslak olarak elde edilir ve
eslestirilir. Bu calismada bu yontem icin ilk olarak s6z konusu goriintiiler siyah
beyaz olarak elde edilmis ve bu goriintiilerdeki kenarlar1 ifade eden siyah piksel

sayilar1 karsilastirilmastir.

4.5.6 Goriintii isleme kiitiiphanesi fonksiyonlar

Goriintiiler degisik renk cesitleri igerebilir ve goriintii icerigindeki nesneler diiz
(diisey (dikey) eksene paralel olacak sekilde) ya da degisik agilarda duruyor olabilir.
Goriintiiler, iceriklerindeki nesnelerin yonsel ve acisal degisiklikleri gbz ardi
edilmeksizin bu goriintiillerden birtakim Oznitelikler ¢ikarilarak eslestirilmek
istenebilir. Bu Oznitelikler, goriintiileri tamimlayan ve goriintiilerin birbirleri ile

karsilastirilmasinda kullanilabilecek nitelikteki 6zelliklerdir.

Egitilmis yapay sinir ag1 kullanilarak ilgili olunan goriintiiler aranabilir. YSA eksik
veri ile caligabilir, aranmak istenen goriintii ve bu goriintiiye belli oranda yakin
goriintiiler bulunabilir. ORD, RDSS, korelasyon, kenar tespiti gibi fonksiyonlarla
oldukca hizli bir sekilde esleme gerceklestirilebilse de aranacak goriintiilerin farkl
sekil ve acilarda olmast bu fonksiyonlarin yetersiz kalmalarina ve eslemelerin
basarisiz olmasina neden olur. Ciinkii s6z konusu sekillerin durusu diiz olmayabilir.
Sorgulamalarda goz 6niinde bulundurulmasi gereken en olas1 durumlardan biri olan
bu durum, goriintiiden cesitli Ozniteliklerin c¢ikarilarak goriintii  eslemenin
gerceklestirilmesini  gerektirir. Bu islem goriintii isleme kiitiiphanesinin hazir
fonksiyonlar1 goriintiilere uygulanarak gerceklestirilebilir, fakat bu caligmada YSA
disinda kullanilan goriintii isleme kiitiiphanesi fonksiyonlar: bu giirbiizliikte olan

yontemler degillerdir.

4.6 Goriintii Isleme Filtreleme Secenekleri

GOriintii arama caliymasinda, arama Oncesinde ilgili goriintii ya da goriintii

parcalarina goriintii kalitesi artirma, goriintii iyilestirme, goriintiiyii daha algilanabilir

70



kilma gibi On islemler uygulanabilir. Bu islemler goriintii isleme kiitiiphanesinin
sundugu filtreleme segenekleri ile miimkiindiir. ilgili olunan filtre ya da filtrelerden
gecirilmig goriintiiler ile aramalarda ne gibi sonuclarla karsilasilacagi boylelikle takip
edilebilir. Bu c¢aliyma, goriintii eslemeleri icin farkh filtreleme islemlerini

gerektirmez (Y SA siireci i¢in de alt goriintiiler filtresiz olabilirdi).

4.7 Tez Kapsaminda Hazirlanan Yazihhmin Diyagramlar

Yazilimin genel isleyisini gosteren blok diyagramu Sekil 4.3°te verilmistir.

PARALEL PROGRAMLAMA
TEKNIKLERIi

GORUNTUISLEME | | GORUNTU iCIiNDE L | YAPAYZEKA
TEKNIKLERI — GORUNTU ARAMA 1  YONTEMLERI

OPTIMiZASYON iSLEMLERI

Sekil 4.3 : GIGA yazilimmin blok diyagramu.

Sekil 4.3’te, tez caligmasi kapsaminda gerceklestirilen yazilim genel olarak
goriilmektedir. Yazilimin icerdigi genel islemler ve bu islemlerin yaklasimlar: Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: GIGA islemleri ve yaklasimlar1.

Yazilim Kapsamindaki Islemler Yaklasim
GIT Goriintii isleme kiitiiphanesi fonksiyonlar:
YZ yontemleri YSA ve GA
Paralel programlama teknikleri Smif ornekleri ile ¢coklu is parcaciklar:
Optimizasyon iglemleri Kodlama ve arayiiz iyilestirmeleri

GIGA, Tablo 4.1°de goriilen dort temel yapiy1 icermektedir. GIGA isleminin temel
siireci ise Sekil 4.4’teki akis diyagraminda goriilmektedir. Bu siire¢, sablon

goriintiiyli kapsayan bir goriintiide bu sablon goriintiiniin aranmasi iglemlerini igerir.
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MODUL 1:
Ana Formdaki Resim
Kutularina Referans ve
Sablon Gériintiileri Yiikle

A

MODUL 2:
Goriintli Egleme Yéntemini Belirle

A

MODUL 3:
Referans Gorlintiiyli Ara ve
Eslesen Alt Goriintlileri Tespit Et

A

MODUL 4:
Eslesen Gériintlileri Referans
Goriintlide, Eglesme Bilgilerini
Liste Kutusunda Gériintiile

-

Sekil 4.4 : GIGA siirecini gosteren akis diyagramu.

Sekil 4.4’te verilen akig diyagrami dort temel modiil icermektedir. Birinci modiilde
referans ve sablon goriintii formdaki (arayiizler, formlar kullanilarak ve bu formlara

cesitli bilesenler eklenerek olusturulur) resim kutularma yiiklenir.

Goriintii eslemeyi YSA ile gerceklestirmek icin sinir agmin gesitli goriintiilerle
basaril1 bir sekilde egitilmesi gerekir. Daha sonra, sablon goriintiiyii aramak icin
YSA’ya giris olarak alt goriintiiler verilir. Bu goriintiiler referans goriintiiden elde

edilen sablon goriintii boyutundaki goriintiilerdir.

Goriintii esleme i¢in YSA disindaki yontemlerin kullanilmasi durumunda ise sablon
goriintiiye ilgili goriintii isleme kiitiiphane fonksiyonlar1 uygulanarak elde edilen
veriler saklanir. Daha sonra, sablon goriintiiyii aramak i¢in referans goriintiiden elde
edilen sablon goriintli boyutundaki alt goriintiiler lizerinde ayni fonksiyonlar
uygulanir ve elde edilen veriler saklanan veriler ile karsilastirilir. Goriintii esleme

icin kullanilan yontemler Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Goriintii esleme icin uygunluk fonksiyonlar1 ve yaklasimlari.

Uygunluk Fonksiyonlari Yaklasim
YSA Ag egitimi
ORD Tiim pikseller
RDSS ORD (tiim pikseller)
Korelasyon Iliski tabanli
Kenar tespiti Boliimleme
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Sekil 4.4’tin ikinci modiiliindeki goriintii esleme siireci, YSA ve diger GIT
kullanilarak yapilan goriintii eslemelerini iceren Sekil 4.5°teki akis diyagraminda

verilmistir.

Belirlenen Gérlinta
Esleme Yontemi YSA
mi?

A

YSA i¢in Sablon
Goruntl Taslagini
Olustur

Sablon Goruntlye Segili
GITyi Uygula

A

Sablon Goérintl Gri Géruntllere
Boyutundaki Alt Histogram Esitleme
Goruntlleri Griye Cevir Uygula

Elde Edilen Veriyi
Sakla L—‘

Gérintulerden ilgili Olanlar ilgili,
Digerlerini Ilgili Olmayan Girigler
Olarak Egitim Kiimesine Ver

]

A

A

y Agirlik ve Esik Aktivasyon
Degerlerini Rasgele p  Fonksiyonunu
Belirle Belirle
T - Y
Gf)runtu_ e§le_r_'ne Yapay Sinir Agini A3 Egttimini
ydntemine gére Kaydet < Gergeklestir
goruntuleri eslestir \-/\

Sekil 4.5 : Goriintii esleme siirecini gosteren akis diyagramu.

GA ile akilli goriintii arama i¢in baslangic nesil rasgele olusturulur. Nesildeki
bireyler, referans goriintiiden sablon goriintii boyutunda elde edilen alt goriintiilerin
sol iist koselerinin referans goriintiide karsihik geldigi X ve Y degerleridir.
Kromozomlar bu iki degerin ikilik sistemdeki karsiliklar1 ile gosterilirler. Her
kromozom X ve Y degeri olmak iizere iki gosterim icerir (0011 ve 0100 gibi).

Bu calismada, caprazlama ve mutasyon islemleri ayni bireylere uygulanmaz.
Bireylerin bir kismina ¢aprazlama uygulanarak bir kismina mutasyon uygulanarak
yeni bireyler elde edilir. Elde edilen bireyler uygunluk degerleri hesaplanarak sirali

bir sekilde kodlama siirecinde kullanilan veri yapilarma aktarilirlar. Boylelikle,
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ebeveyn bireylerin kopyalanarak islemlerin yapilmasinin ve bireylerin siralanmasi

icin ayrica zaman harcanmasinin dniine gecilmis olur.

Ugiincii modiilde verilen goriintii aramalarinin GA ile yapilmast siireci Sekil 4.6°daki

akis diyagraminda verilmistir.

Baslangi¢ Nesli Referans
Goruntlideki Alt Gérlntileri ifade
Edecek Sekilde Rasgele Belirle
ve Bireylerinin Uygunluk
Degerlerini Hesapla

A
Ebeveyn Bireylerin En
iyilerinin Belli Bir Kismini ve
Kalanlardan Rasgele Belirli »
Bir Kismi Dogrudan Yeni

Nesle Aktar
A

Kalan Bireyler Uzerinde Olasilik
Degerleri Cergevesinde
Caprazlama ve Mutasyon Uygula
ve Uygunluk Degerlerini Hesapla

A

Sirali Ebeveyn ve Cocuk
Nesli Birlestir

n lyi ya da En lyiye
Yakin Sonuca veya Nesil
Sayisina Ulasildi mi?

En lyi Bireyleri
Gorintule

Sekil 4.6 : GA ile akilli arama siirecini gosteren akis diyagramu.

Goriintii aramalar1 paralel olarak ya da farkli boyutlandirmalarda yapilabilir. Paralel
olarak yapilmayan aramalarda tek bir i3 pargaci@i kullamlir. Birden fazla
boyutlandirma ile yapilan aramalarda, her boyutlandirma icin islemler tekrar edilir.

Bu siireci gosteren akis diyagrami Sekil 4.7°de verilmistir.

Bu calismada, sablon goriintii ayn1 boyutta olmak kosulu ile referans goriintiiniin
farkli coziiniirliklerinde aranmamaktadir. Uygulama, sablon goriintiiniin referans
goriintiide aranmasidir ve referans goriintiiniin farkli ¢oziiniirliikleri i¢in sablon
goriintli de ayn1 6lciide boyutlandirilarak referans goriintiide aranir. Bu islem, sablon
ve referans goriintiiyli ayni Ol¢iide boyutlandirma ile arama siirecindeki degisimin

gozlemlenmesi i¢in yapilmaktadir.
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Tum is
Pargaciklari
Sonlandi mi?

Referans Gérintllyl Ara ve
Eslesen Gorlntlleri Tespit Et

4

Yeni Olgeklendirmeyi
Referans Goruntlye ve
Sablon Gérlintilye Uygula

- Géruntt
Olgeklendirme Bitti
mi?

Arama Sonuglarini
Goster

Sekil 4.7 : Paralel arama ve ¢oklu boyutlandirma siirecini gosteren akis diyagrama.
Bireylerin secimi ii¢ farkh sekilde yapilabilir:
1. Tim bireyler arasindan rasgele se¢cim
2. Tiim bireylerin en iyilerinin belli bir kismi arasindan rasgele secim
3. Uygunluk degeri tabanli rulet tekerlegi secimi

Secilen bireylerin islemcilere ugratilmasi, ¢aprazlama ve mutasyon olasiliklarinin

tiretilen rasgele degere esit ya da bu degerden daha biiyilk olmasma baglidir

(op=r).

Caprazlama islemi ile degerlerin tekrar etmesi gibi bir durum ortaya ¢ikmamaktadir.
Ciinkii kodlama, sadece 1 ve O degerleri kullanilarak yapilmistir. Listelerdeki bu
ikilik sistemdeki gosterimlerin onluk sistemdeki karsiliklar: ise referans goriintiide

yataydaki ve diiseydeki konumlara karsilik gelmektedir.

Yatay degerinin mx degerinden biiylilk olmasi bu degerin mx degerine gore
modunun alinmasini, dikey degerinin ky degerinden biiyiik olmasi ise bu degerin ky
degerine gore modunun alinmasmi gerektirir. Bu durum alt goriintiiniin referans
goriintiide yer almasi gereginden Otiiriidiir. Boylelikle, bu islemler i¢in ayr1
kosullarin getirilmesine gerek kalmamis ve arama siiresinin uzamasina sebep olacak

durumlar en aza indirilmistir.

GIGA icin parametre degerleri Tablo A.3’te verilmistir.
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5. YAZILIM VE ARAYUZ

Bu boliimde tez caliymasmin uygulama kismimi olusturan kodlama ve arayiiz

anlatilmaktadir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda yazilim i¢in C# programlama dili kullanilmastir.
Uygulamaya goriintii isleme filtreleme secenekleri dahil edilmemistir. Arayiizde
goriintiileri goriintiilemek i¢in kullanilan resim kutulari, bu ¢calismada kullanilan ag¢ik
kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi bilesenleridir. Bu resim kutulari

kullanilarak kiitiiphane dahilindeki tiim fonksiyonlardan yararlanilabilmektedir.

Gerceklestirilen yazilimin ¢alisma asamalari, takip eden kisimlarda ayrintili olarak

anlatilmaktadir.

5.1 Yazihhm Kapsaminda C# Programlama Dili Kullanilmasi

Nesneye yonelik bir programlama dili olan C# ile gercek diinyadaki nesneler yazilim
nesnelerine! bire bir eslenebilmektedir. Bu durum yazilim  tasarimmi

kolaylastirmakta ve anlasilirligi artirmaktadir.

Modern programlama platformlarindan biri olan .NET ortamu dillerinden C# ile ¢ok
esnek programlar yazilabilmektedir. Bu tez i¢in gelistirilen yazilimda, YSA, GA ve
diger yontemlerin gerektirdigi tiim altyapr kolaylikla hazirlanmistir. Uygulamanin
kodlama siirecinde hazir veri yapilar1 (collection classes’) dogrudan
kullanilabilmektedir. YSA’y1 uygulayabilmek icin hazir olarak kullanilan siniflar ve
GIT’yi kullanabilmek igin kullanilan goriintii isleme kiitiiphanesi rahatlikla yazilima
dahil edilmistir.

Uygulamanin en verimli sekilde gerceklenebilmesi, kullanilan programlama dilinin

yardim olanaklarina, sorunlarin ¢oziimiiniin hizlandirilmasma, yazilim gelistirme

' C# gibi nesne tabanl programlama dillerinde en temel yapi nesnedir. Yazilim nesneleri drnekleri
yaratilarak kullanilabilirler.

* System.Collections isim uzay: ile collection siflart ve hazir veri yapilar1 kullamlabilir. flgili sinifa
“using System.Collections;” kodu eklenmelidir.
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maliyetlerinin diisiiriilerek kalitenin artirilmasma ve programlama dilinin siirekli
giincellenmesi gibi uygulamalara baghdir. C#1n giiglii yapis1 ile arayiizlerin
olusturulmasina imkan vermesi ve bahsedilen Ozellikleri tasimasi, bu tez
caligmasinda gerceklestirilen uygulama icin programlama dili olarak kullanilmasi

sebeplerindendir.

Yazilim siirecinde gerceklestirilen temel uygulamalar, GIT’nin uygulanmas,
YSA’nin ve GA’nin kullanilmasi, paralel programlama teknikleri ve optimizasyon
islemlerinden yararlanilmasi seklindedir. Yazilim bu bes temel uygulamay: biitiinliik

icinde icerecek sekilde gerceklestirilmistir.

5.2 Goriintii Arama Yazihminin Baslangi¢c Arayiizii

C# programlama dili ile gergeklestirilen yazilimin ana (baslangig) formunda arama
sekmesi, ayarlar sekmesi ve GA parametreleri i¢in gelismis sekmesi olmak iizere ii¢

sekme vardir. Ana formun birinci sekmesi Sekil 5.1°de goriilmektedir.

IMAGE SEARCH ENGINE

Sub-Image Matching Lsemngg I Advanced

Matches :

Matching Preview Sub-image
w -
2 A
Match Fitness Location (x_y)

4

Searching :

Sub-image 5 Whole Image 6

[ Save ]‘ Rand H Open l [ Save HReload H Open l
Brute-Force Search 7 Smart Search 8§

l Single ‘ [ Parallel l l Single ] [ Parallel ‘

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (=) Minimize E3 Exit 9

Sekil 5.1 : Goriintii arama ana formu birinci sekmesi.

Ana formun birinci sekmesinde 1 numarali resim kutusu referans goriintiiniin
yiiklendigi, 2 numarali resim kutusu arama islemi sonucu eslesen goriintiilerin
goriintiilendigi, 3 numarali resim kutusu ise sablon goriintiiniin yiiklendigi resim

kutusudur.
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Formun esleme kisminda 4 numarali liste kutusu, arama sonuglarinin icerdigi eslesen
goriintli, bu goriintiiniin esleme sirasi, esleme uygunluk degeri ve esleme
konumlarmmm X ve Y koordinatlar1 ile referans goriintiiniin 6lcek degerini
goriintiilemektedir. Formun 4 numaral liste kutusunun siitunlar1 ve bu siitunlarin

icerdigi veriler Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Goriintii arama sonuglari.

Siitun Icerdigi Veri
Eslesme Eslesen goriintii ve bu goriintiiniin sira numarasi
Uygunluk Eslesen goriintiiniin eslesme derecesi
X Eslesen goriintiiniin sol iist kdsesinin referans goriintiide yatay degeri
Y Eslesen goriintiiniin sol iist kosesinin referans goriintiide diisey degeri
Olgek Eslesen goriintii icin referans goriintiiniin boyutlandirma degeri

Formun arama kisminda 5 numaradaki butonlar sirayla, sablon goriintiiyll
kaydetmek, referans goriintiiden sablon goriintii boyutlarinda rasgele bir alt goriintii

kirpmak ve sablon goriintii yiiklemek i¢in kullanilan bilesenlerdir.

6 numarali gruptaki butonlar sirasiyla referans goriintiiyii eslesen kisimlarla beraber
kaydetmek, arama islemi sonucunda referans goriintiide eslesen kisimlarin bulunup
goriintiilendikten sonra referans goriintiiyii yeniden yiiklemek ve referans goriintii

yiiklemek amagh kullanilan bilesenlerdir.

7 numarali grubun igerdigi ilk buton kaba kuvvet aramay1 tek bir is parcacigi ile
gerceklestirmekte, ikinci buton paralel olarak gerceklestirmektedir. 8 numarali grupta
ise ilk buton GA ile akilli aramayi tek bir i parcacigi kullanarak, ikinci buton paralel
olarak gerceklestirmektedir.

Son olarak 9 numarali grup sirayla, referans goriintiiden ilgili olunan kismin
kirpilmasi amacli kullanilan, arama islemi sonucunda bulunan goriintiilerden eslesen
goriintiileri ve eslesmeyen goriintiileri ilgili YSA egitim kiimesine ekleyen (goriintii
esleme yontemi olarak YSA secili ise aktiftir), tez yazar1 hakkinda bilgi veren, formu
gorev cubuguna indiren ve uygulamadan c¢ikilmasmi saglayan butonlardan

olusmaktadir. Ana formun ikinci sekmesi Sekil 5.2’de goriilmektedir.
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IMAGE SEARCH ENGINE

Sub-Image Matching | Settings | Advanced

View Currents Fitness Function

1 Neural Network Output 2
Neural Network Q) Average ARGB Value
NNetwork\save.nnpc .

Standard Deviation
Whole Image
my sample images\a.bmp Correlation
Sub-Image Edge Detection

editor Nnpc Matching_Samples(0]

Searching Parameters : Network Properties
3 Multiple Resolution Scale pyramid during searching 4

Windows interval : 1 2 Minimum Scale 025

CImEE

o Scale Count: 4 o

Threshold : 0.92 Maximum Scale : 1.00

Parallel Implementation : divide whole image into sub-images 5

Vertical Blocks : 4 —
CPU Cores Control

Horizontal Blocks : |1

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

Sekil 5.2 : Goriintii arama ana formu ikinci sekmesi.

Ana formun ikinci sekmesinde 1 numarali grup yukaridan asagiya (metinde alt alta
sirali verilen her bilesen grubu icin gecerli) sirayla, acik olan yapay sinir agmin,
referans goriintiiniin ve sablon goriintiiniin konum bilgilerini gostermektedir. 2
numarali grup YSA, ORD, standart sapma, korelasyon ve kenar tespiti sirasiyla

uygunluk fonksiyonlarmi igermektedir.

Bu sekmede 3, 4 ve 5 numarali kisimlar arama parametreleri grubunu

olusturmaktadirlar.

Arama parametreleri grubunun 3 numarali kismu goriintii arama parametrelerini
iceren kisimdir. 11k olarak ¢oklu ¢oziiniirliik secim kutusu goriilmektedir ve hemen
altinda sirayla, pencere gecis degeri ve esik degeri vardir. Pencere gecis degeri, kaba
kuvvet aramalarda aranacak alt goriintiilere kacar sirayla bakilacagini; esik degeri ise
uygunluk fonksiyonlarinmn esleme sonuclarina gore toleransim ifade etmektedir.
Coklu ¢oziiniirliik se¢im kutusu secili ise 4 numarali gruptaki parametreler aktif olur.
Bu parametreler sirayla, en kiiciik dlgek, en biiyiik dlcek ve toplam Olceklendirme

sayisidir.

5 numarali grup referans goriintiiyli dikey olarak alt bloklara ve dikey bloklar1 da
kendi iclerinde yatay olarak bloklara ayirarak paralel aramanin gergeklestirilmesini
saglayan parametreleri icermektedir. Ayrica kullanicinin ¢oklu is parcaciklarinin
calismasindan Once sistemin ka¢ islemcisi oldugunu gorebilecegi bir buton

bulunmaktadir. Ana formun iiciincii sekmesi Sekil 5.3’te goriilmektedir.
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Image Search Engine

.Subflmage Matching Semngs. Advanced |

The Parameters for Genetic Algorithms
Selection

Generation Count 100 @) Rand Selection Index

A

B S il 100 = Rand Selection Index in Ratio

n

Roulette Selection

getectngiitabes () e Creation of Next Generation
Crossing Over Probability (%) 80 5 /| Elitism

Mutation Probability (%) 5 =

Creation of New Individuals

¥

i
Nearest Neighbours 2
Best Individuals Ratio (%)4 20 =

Remainings

Random Individuals Ratio (%) g5 5

g

Genetic Operators g

Crossing Over Ratio (%) 50

[C

Mutation Ratio (%) 50

M

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (= Minimize 3 Exit

Sekil 5.3 : Goriintii arama ana formu {i¢iincii sekmesi.

Ana formun igciincii sekmesinde 1 numarali kisstm GA’nin temel parametrelerini
icermektedir. Bu parametreler sirayla, nesil sayisi, birey sayisi, se¢im orani,

caprazlama olasilig1 ve mutasyon olasilig1 degerleridir.

2 numarali grupta birey se¢cim yontemleri bulunmaktadir. Bu yOntemler sirayla,
rasgele bir birey se¢cme, tiim bireylerin en iyilerinin se¢im orani kadarlik kismindan
bir birey se¢cme ve uygunluk degerleriyle orantili olarak (rulet tekerlegi yontemi)

birey secme yontemleridir.

Bir sonraki nesil yaratilirken, nesildeki ebeveynlerden en iyilerin bir kismi ve
kalanlardan rasgele belli bir kisim dogrudan yeni nesle aktarilir. 3 numarali grupta

elitizm kutusu se¢ilidir.

4 numarada yeni bireylerin yaratilmasimda en iyi bireylerin hi¢ degistirilmeden bir
sonraki nesle belli oranmin aktarilmasi ve 5 numarada kalan bireylerin belli bir
oranmdan da rasgele bireylerin aktarilmasi i¢in kullanilan parametreler vardir. Yeni
bireylerin yaratilmasi: grubunun diger kismini olusturan 6 numarali grupta genetik
islemciler i¢in caprazlama ve mutasyon olasiliklar1 goriilmektedir. Bu olasiliklar,
genetik islemcilere ugratilacak bireyler arasindan ne kadarmnin caprazlama ne
kadarinin mutasyon ile yeni bireyleri olusturacagini ifade etmektedir. Caprazlama ve
mutasyon islemlerine ugratilacak birey oranlarinin belirli olmasi ¢aprazlama olasilig:

kullantmin1 gerektirmez, fakat caprazlama ve mutasyon islemleri i¢cin caprazlama
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olasiliginin saglanmasi durumunda c¢aprazlama, diger durumda da mutasyon
islemlerin uygulanabilmesi i¢in caprazlama olasiligi uygulamadan ¢ikarilmamustir.
Mutasyon olasiligi, mutasyon islemi siirecinde genlerin degistirilip degistirilmeme

karar1 icin gecerlidir.
7 numara ise GA ile arama siirecleri ardindan elde edilen alt goriintiilere en yakin kag

piksel komsuluktaki alt goriintiilere bakilacagini ifade eden parametreyi igerir.

5.3 Goriintii Arama Yazihminin YSA Arayiizleri

Bu calismada goriintii esleme amaciyla temel olarak kullanilan YSA i¢in ana form

Sekil 5.4’te goriilmektedir.

Neural Network Sub-Image Matching Editor
File Add Export Neural Network Activation Function TRAIN NEURAL NETWORK 1

Learning : Neural Network :
Preview : Preview : Layer Count of Neurons
2 3 Input layer 20 neuron(s)
_‘ / Hidden layer 1 7 50 neuron(s)
/— Output layer 1 neuron(s)
4 5 =
Matching Output || Not Matching ~ Output «| gMin : -1,00 Max : 1,00 2
Sample 0 96 Sample 0 0 Back Propagation |Genetic| 9
Sample 1 0 :
Sample 2 0 =
Sample 3 0 Alpha 0.5
Sample 4 0 Gamma 0,2
Sample 5 0
Sample 6 0 Iteration number 209
Sample 7 0 Max iteration number 1000
Sample 8 0
0,0009993¢
sample 9 0 Square error v
Sample 10 0 Max square error 0,001
Sample 11 0
Samnle 12 n

Reset to default
6 ¥| Display neural network output

Sekil 5.4 : YSA ana formu.

YSA i¢in kullanilan ana formda 1 numarali kistm menii grubudur. Sirayla, YSA ile
goriintii esleme icin yeni bir form acmak, kayith dosyalardan birini yiiklemek,
kaydetmek ve formdan ¢ikmak icin segenekler iceren dosya meniisii bulunmaktadir.
YSA egitim kiimesine eslesen ve eslesmeyen goriintiileri yiiklemek i¢in ekle meniisii,
arama maskesi ve tiim goriintiileri kaydetmek icin digsa aktar meniisii takip eden

meniilerdir.

Yeni sinir ag1 olusturmak, kayitl bir sinir ag1 agmak ve bir sinir agin1 kaydetmek i¢in
gereken sinir ag1 meniisii; aktivasyon fonksiyonunun kullanimi i¢in gereken ve yapay
sinir agmi egitmek icin kullanilan meniiler de takip eden meniileri

olusturmaktadirlar.
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2 numara egitim kiimesindeki eslesen, 3 numara egitim kiimesindeki eslesmeyen
goriintiilerin goriintiilendigi resim kutularidir. 4 ve 5 numara sirast ile eslesen ve
eslesmeyen giris goriintiilerini iceren liste kutularidir. 6 numara ise bu goriintiilerin

yapay sinir ag1 ¢ikis degerlerini gostermek icin kullanilan se¢im kutusudur.

Sinir ag1 grubunun 7 numarali liste kutusu sinir agindaki katmanlarin goriintiilendigi
(ilgili katmamn ¢ift tiklayarak), 8 numarali kismi agirlik ve esik degerlerinin en diisiik
(8 numarada soldaki acilan karma kutucuk) ve en yiiksek (8 numarada sagdaki agilan
karma kutucuk) degerler arasinda rasgele belirlendigi ve 9 numarali sekme grubu
YSA’nin Sekil 5.4’°te verilen geri yayilim ve Sekil 5.5°te verilen GA ile egitilebildigi
kisimlardir. 9 numarali sekme grubu geri yayillm ve GA i¢in parametreleri
icermektedir. YSA ile goriintii esleme icin yeni bir sablon tayin etmede Sekil

5.6’daki form kullanilmaktadir.

Back Propagation | Genetic

Population Size 50 5
Selection Ratio 10 =
Mutation Ratio 4 -
Mutation Amplitude 1,00 =
Generation 0

»

Max generation number 500

Square error 0
Max square error 0,010000 =

Randomize all population

Sekil 5.5 : YSA’nin GA ile egitilmesi i¢in kullanilan sekme.

YSA’y1 GY 6grenme ile egitmek icin kullanilan parametreler Tablo B.1’de, GA ile

egitmek i¢in kullanilan parametreler Tablo B.2’de verilmistir.

New Template Matcher
File

1 Input Mask : 3
Template Size : ‘

Width : 25 2
Height : (25 2

Load | Save

Sekil 5.6 : Yeni sablon goriintii taslag1 belirleme formu.

Sekil 5.6’daki formda 1 numarali grup sablon goriintii i¢in tayin edilecek genislik ve
yiikseklik degerlerini belirtmektedir. 2 numarali kisimda solda yer alan buton sablon

taslagr (giris maskesi) yiiklemek, bu butonun saginda yer alan buton ise sablon
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taslagimi kaydetmek icin kullanilmaktadir. 3 numarali panel ise Sekil 5.7°de iki
ornegi verilen sablon taslaginin goriintiilenmesi i¢indir ve igerdigi giris maskesindeki
siyah pikseller sinir agina giris vektorii olarak verilmez. Girig maskesi i¢in boyutlar

belirlenir ve YSA’nin giris sayis1 bu maskedeki toplam beyaz piksel sayis1 kadardir.

F
h 4

Sekil 5.7 : Ornek sablon taslaklart.

Sekil 5.7°deki taslak goriintiiler orijinal olarak 25x25 boyutlarindadir ve
100x100 e yeniden boyutlandirilmistir. Soldaki taslak goriintii YSA ile yiiz tanima
caligmasinda yiiz goriintiilerini tespit edebilmek i¢in kullanilan arama maskesidir ve
kullanimi ile YSA’ya giris olarak verilecek degerler kiimesi azalir. Bu taslak ile yiiz
goriintiilerinin arka plani dikkate alinmaz. Bu taslagin kullanilmasi ile sablon ve
referans goriintiiden elde edilen alt goriintiiler maskelenerek arama yapilacak ilgili
desene uyarlanabilirler. Boylelikle arama uzayr daraltilir, aramalarda sadece bu
desenin ifade ettigi kisimlar (beyaz pikseller) eslenir ve arama siireleri kisalir (her alt
goriintii igin 25x25 = 625 piksel yerine 521 piksel kontrol edilir ve alt goriintiilerde
karsilik gelen sablon taslak goriintiideki 625-521 = 104 siyah piksel dikkate
alinmaz). Ornegin bu taslakta hi¢ siyah piksel olmamasi (taslagin tiim pikselleri
beyaz ise), referans goriintiiden elde edilen sablon goriintii boyutundaki tiim alt

goriintiilerde hi¢bir pikselin goz ardi edilmemesini gerektirir.

Sagdaki taslakta ise taslagin yatay ve diisey boyutlarinda tam ortadaki pikseli beyaz
diger tiim pikselleri siyah renktedir. Bu taslak, referans goriintiide ele alinan 25x25
boyutlarindaki alt goriintiilerin sadece tam ortadaki piksellerinin sablon goriintiide

tam ortadaki piksel (12,12) ile eslestirilmesini gerektirir ve alt goriintiilerde karsilik

gelen bu taslak goriintiideki 625-1 = 624 siyah piksel dikkate alinmaz.

YSA i¢in sablon goriintii taslaginin belirlenmesinden sonra sinir aglarini olusturmak
amacityla YSA’ya katman eklemek gerekir. YSA katmanlarini diizenlemek i¢in

kullanilan form Sekil 5.8’de verilmistir.
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New Neural Network

File

1 Count of inputs : 900

Count of outputs : 1

Layer The count of neurons
Input layer 20 neuron(s)

Hidden layer 1 2 50 neuron(s)

Output layer 1 neuron(s)

Sekil 5.8 : YSA’nin katmanlarini gosteren form.

Sekil 5.8’de goriilen formda 1 numaral kisimdaki metin kutulari, YSA’ nin giris ve
cikis degerlerini belirtmektedir. Bu formda 30x30 boyutlarindaki bir sablon
goriintii icin YSA’nm giris sayist 30x30 = 900’diir. Cikis sayist bir olan ag i¢in 2
numarali liste kutusunda goriildiigii gibi 20 sinir hiicresinden olusan giris katmani, 50
sinir hiicresinden olusan gizli katman ve bir sinir hiicresinden olusan ¢ikis katmani
vardir. 2 numarali kisimda ¢ikis katmani (en alttaki katman) disinda bir katmana sag
tiklayarak o katman giincellenebilir ya da sinir agindan ¢ikarilabilir. Ayrica bu
kisimda sag tiklama ile sinir agma yeni bir katman daha eklenebilir. Yeni bir katman
eklemek (¢ikis katmanma ilk olarak giris katmani eklenir, ardindan katman
eklendikce eklenen katman giris katman1 bu katman ise gizli (ara) katman olur) ya da
secili katmani giincellemek icin kullanilan form Sekil 5.9°da, secili katman1 gosteren

form ise Sekil 5.10°da verilmistir.

0
The Count of Neurons : 20| =

l Cancel oK 1

Sekil 5.9 : YSA’ya yeni katman ekleme formu.

Sekil 5.9’daki formda YSA’ya eklenecek yeni katman i¢in sinir hiicresi sayisi

belirlenmektedir.
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Properties of the Selected Layer

File Randomize Activation Function 1

Vector Sizes 3 Randomization of the selected layer
Input vector size : 20 M a1 00

Output vector size : 50 n
Maximum value : 1,00 =

Neurons :

» | Properties of the selected neuron : (neuron weights)
Neuron 1 4
Neuron 2
Neuron 3
Neuron 4
Neuron 5
Neuron 6
Neuron 7
Neuron 8
Neuron 9
Neuron 10
Neuron 11
Neuron 12
Neuron 13
Neuron 14
Neuron 15 E(13)—=0,627622232272274
Neuron 16 =2
Neuron 17 E(14)-1,01495900007885 o2

Neuron 18 e e

Eza:gg ég { Randomize Weights ] ¢ Minvalue: -1,00 %
Neuron 21 | Randomize Threshold ] Max Value : 1,00 2
Neuron 22
Neuron 23
Neuron 24 7 [ Apply new activation function
Neuron 25 X

111

E(12) 0,513177613956415

Sekil 5.10 : Secili YSA katmanini gosteren form.

YSA’nin secili katmanmin 6zelliklerini gosteren Sekil 5.10°daki formda, 1 numaral
menii grubu sirastyla formu kapatma, secili katman i¢in 3 numaral gruptaki en diisiik
ve en yiiksek degerler arasinda agirlik ve esik degerlerini belirleme ve se¢ili katman
icin aktivasyon fonksiyonunu tayin etme meniilerini igerir. 2 numarali grup secili

katman i¢in giris ve ¢ikis vektorlerinin boyutunu gosterir.

4 ve 5 numaral kisimlar sinir hiicreleri grubunda yer almaktadir. 4 numaral kisim
secili katmandaki sinir hiicrelerini gosteren bir liste kutusundan olugmaktadir. 5

numarali panelde sec¢ili sinir hiicresinin agirlik degerleri goriintiilenmektedir.

6 numarali kisim, secili sinir hiicresi icin en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda
agirlik ve esik degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilir. 7 numaradaki buton ile secili

sinir hiicresi i¢in yeni bir aktivasyon fonksiyonu tayin edilir.

YSA egitiminde kullanilan aktivasyon fonksiyonunun se¢imi i¢in kullanilan form ise

Sekil 5.11°de goriilmektedir.
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Choose an Activation Function

File

Type : Preview
@ Sigmoid

) Linear

) Heaviside

) Gaussian

Parameters :

Beta 1,0

Sekil 5.11 : Aktivasyon fonksiyonu se¢im formu.

Sekil 5.11°de goriilen form ile dort farkli aktivasyon fonksiyonu segilebilir. Formda
bu fonksiyonlarin parametre degerleri goriilmektedir. Formda goriilen dort
aktivasyon fonksiyonu EK E.1’de yer alan Sekil A.5’te ve bu fonksiyonlarin
tanimlamalar1 EK E.2’de yer alan Sekil A.6’da verilmistir.

5.4 Referans Goriintiiden Alan Secme Arayiizii

Sekil 5.12°deki form ile resim kutusuna yiiklenen referans goriintiiden kiigiik bir

parca kiarpilarak sablon goriintii olarak se¢ilebilir.

o5 Select an Area from Image EI@

Eile

Sekil 5.12 : Goriintiiden alan se¢me formu.

Sekil 5.12°deki form ile goriintiiden bir alan elde edilerek aramak icin kullanilabilir.
Ayrica bu form ile YSA’ya giris olarak goriintii verilebilir. Bu formun dosya
meniisii, yeni bir goriintii yiikleme, yiiklii goriintiiden bir alan se¢ili iken yiiklii
goriintliyli tekrar yiikleme ve yiikli goriintiiyii secili alan ile birlikte kaydetmeyi

icertir.
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5.5 Uygulamadaki Ilerlemeleri Gosteren Arayiizler

Kullaniciya esleme ve arama siireclerini arayiiz olarak sunan formlar ile islemlerin

ilerlemesi takip edilebilir.

5.5.1 YSA egitiminin ilerlemesini gosteren arayiiz

YSA’nin egitim siirecini arayliz olarak sunan form Sekil 5.13’te goriilmektedir.
Goriintii  eslemenin ' YSA ile yapilabilmesi bu siirecin verimli bir sekilde

gerceklestirilmesi ile miimkiin olur.

Learning Progress

Error : 0,00099755104374

Iteration : 163

Sekil 5.13 : YSA egitimi siirecini gosteren form.

Sekil 5.13’teki formda, ag egitiminin ilerlemesini gosteren bir panel, hata degerini ve
tekrarlama sayisimi gosteren etiketler ile egitimi durdurarak formu kapatan bir buton

bulunmaktadir. Bu form ile agin 6§renme durumu hakkinda fikir edinilebilir.

Paneldeki mavi renkli kisim ile egitim siireci takip edilebilir. Mavi renkli kismin
olabildigince paneli doldurmasi ve iist kismimnin yatay diizleme paralel olmasi, yapay
sinir ag1 egitiminin o derece az hata ile basarili bir sekilde gerceklestirildigini

gosterir.

5.5.2 Goriintii aramanin ilerlemesini gosteren arayiiz

Goriintii arama siirecini arayiiz olarak sunan form Sekil 5.14’te goriilmektedir.

Search : Done

Done (32490 templates)

The Count of Matched Patterns : 1

Sekil 5.14 : Goriintii arama siirecini gdsteren form.

Sekil 5.14’te verilen formda, arama siirecinin ilerlemesini gosteren bir ilerleme
cubugu, esleme yapilan sablon goriintii sayisini ve eslesen goriintii sayisini gosteren

etiketler ile aramay1 durdurarak formu kapatan bir buton bulunmaktadir.
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5.6 Goriintiileri Farkh Boyutlarda Karsilastirmak

Gortintiiler orijinal hallerinden farkli ¢oziiniirlikkte karsilastirilabilir. Referans ve
sablon goriintii ilk hallerine gore ciddi bilgi kayb1 olmayacak sekilde diisiik boyutlara
orneklenebilirler. S6zii gegen bilgi kaybi, goriintii iceriginin belirsizlesmesi demektir.
Goriintiiler daha diisiik boyutlara 6rneklendikce belirsizlik artar ve goriintiide ilgili
olunan kistm anlamsizlasir. Ornegin goriintiiler boyutlarmin onda birine kadar
kiigiiltiilebilirler. Ardindan bu boyutlardan daha yiiksek boyutlara kadar cesitli
araliklarla karsilastirilabilirler. Goriintiiler ilk boyutlarindan daha biiyiik boyutlarda
da karsilastirilabilirler. Orijinal goriintiileri belli bir boyuta kadar indirmek
(6rneklemek) amaciyla esik degerleri kullanilabilir. Bu deger, goriintiide ilgili olunan

kisim ya da kisimlarin belirginlik ve anlasilirlik durumunu belirler.

Sablon ve referans goriintii olduklarindan daha kiiciik olacak sekilde
boyutlandirildiklar: takdirde aramalar daha dar kapsamda gerceklestirilebilir. Bu
noktada ifade edilen degerlendirilecek goriintii esleme sayisinin daha az olmasidir.
Uygulamanin bu kisminda, referans ve sablon goriintiiyli en kiicilk ve en biiyiik
boyutlandirma degerleri araliginda boyutlandirma sayis1 kadar boyutlandirma imkéani

sunulmaktadir.

Ornegin, referans ve sablon goriintiiniin yatay ve dikey boyutlarinin sirayla iki katina
cikarilmasi ve yartya diisiiriilmesi ile referans goriintiide ele alinmas1 gereken sablon
goriintii boyutundaki toplam alt goriintii sayis1 5.1°de verilen denklem grubundaki
gibi degisiklik gostermektedir.

S=(M -m+1)X(N—-n+1)
S=(2M—2m+1)><(2N—2n+1) (51)
S=(M-m+2)X(N—-n+2))+4

Goriintiiler orijinal boyutlarinda ya da farkhh tek bir boyutlandirma ile de
karsilastirilabilirler. Farkli c¢oziiniirlikte karsilastirma boyut problemine ¢oziim
olarak diisiiniilebilir. Burada boyut problemi, referans goriintiiniin cok biiyiikk ya da
sablon goriintiiniin ¢ok kiiciik olmasi1 veya arama uzayinin oldukca biiylik olmasi
durumlarini igerir. Sablon ve referans goriintii daha diisiik boyutlarda karsilagtirilarak

arama uzayi daraltilabilir.
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Gortintiiler 1x1, 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, ... 800x800 gibi boyutlarda kaydedilerek
karsilastirilabilirler. En diisiik ¢Oziiniirliikte esleme s6z konusu degil ise sorgulama
sonlandirilabilir ve esleme oldugu siirece bir iist boyuttaki daha yiiksek ¢oziiniirliikte
sorgulamalara devam edilerek islemler siirdiiriilebilir. Bdylece en biiyiikk hangi
boyutta goriintii eslemenin olabilecegi goriilebilir ve goriintiiler farkli boyutlarda
karsilastirilabilir. Ayrica, en diisiik hangi boyutta eslemenin olabilecegi de tespit
edilebilir.

Referans ve sablon goriintiyii resim kutular1 ile hazir olarak gelen fonksiyonlar:
kullanarak boyutlandirmak miimkiindiir. Ayrica, uygulamada en kiiciik ve en biiyiik
boyutlandirma degerleri belirlenerek goriintiilerin istenen boyutlandirma sayis1 kadar
dogrusal olarak boyutlandirilmasi ve islemlerin tekrarlanmasi da miimkiindiir.
Dogrusal olarak boyutlandirma, goriintiilerin yatay ve dikey boyutlarini ayn1 degerle
esit oranda boyutlandirmaktir.

5.7 Goriintiileri Aramada Paralel Programlama Teknikleri Kullanmak

Kullanilan programlama dili paralel programlamay: icra edebilmek i¢in gerekli
altyapiyr sunmaktadir. Ayrica paralel programlama icin pek cok smif (class) ve
program da mevcuttur. Fakat bu uygulamalarin ¢ogunda bu kodlar1 probleme
Ozellestirerek istendigi sekilde (paralel aramalarin en verimli sekilde yapilabilmesi)
esneklikte dahil etmek sorun olabilir. Ayrica birtakim bagimlilik problemleri de
ortaya cikabilmektedir.

Bu sebeplerle GIGA igin gelistirilen yazilimda paralel aramalarin yapilabilmesi igin
coklu is parcaciklarmin calisabilmesini saglayacak kodlar yazilmustir. Ozellikle,
calisan is parcaciklarmm1 kontrol edebilme, bu is parcaciklarinin Onceliklerini
ayarlayabilme ve problemin belli kisimlarma uygulanarak tiim probleme ¢oziim

olarak getirilmeleri saglanmistir.

Tiim is parcaciklar1 her biri referans goriintiiden elde edilen bir parcayir arayacak
sekilde biitiin referans goriintiiyii ele alabilmeli ve her referans goriintii parcasinda
yer alan tiim sablon goriintii boyutundaki alt goriintii sayis1 referans goriintiide yer

alan tiim sablon goriintii boyutundaki alt goriintii sayisina esit olmalidir.

Paralel aramalarda referans goriintii sablon goriintiiyli kapsayacak biiyiikliikte kiiciik

goriintiilere ayrilmistir. Sablon goriintiiniin yer almasi muhtemel hicbir s6z konusu
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biiyiikliikte alt goriintii ithmal edilmemistir. Sablon gOriintiiyli igeren goriintii
parcalari, her biri calistirilacak is parcacigina referans goriintii olarak verilecek

sekilde diizenlenmistir.

Paralel programlama teknikleri kullanilirken tiim is parcaciklarinin caligtirilmasi
esnasinda yine tiimiiniin bitip bitmediginin kontrol edilme siirecinde kullanilan
dongiiler sisteme oldukca yiik bindirmistir. Bu yiik, bu esnada islemlerin yapilmasi
siireci ile es zamanl olarak siirekli tiim i§ parcaciklarinm bitip bitmediginin kontrol
edilmesidir. Ilk basta yer alan bu uygulama goriintii arama siiresini oldukca uzatmis

ve verimli goriintii aramalarina engel olmustur.

5.8 Kodlama Siirecindeki Iyilestirmeler

Uygulamanin gerceklenmesi siirecinde kodlamanin etkili ve verimli bir sekilde

yapilabilmesi i¢in su noktalara dikkat edilmistir:

¢ Uygulamanin gerceklenmesi siirecinde nesneleri iceren ArrayList veri yapisi
ve dizi degiskenler kullanilmamistir. ArrayList veri yapisinin kullanilmama
sebebi, tiim uygulama siirecinde kullanilan tiim dizi gruplarmin ayni tiirde
degiskenler icermesidir. Veri yapilari lizerinde ikili arama (binary search) ve
veri yapilarma verileri sirali ekleme amacli 6zel islemleri uygulayabilmek
icin listeler (List veri yapist) kullanilmistir. ArrayList veri yapisimna nesne
olarak aktarilan veriler kullanilmak i¢in daha sonra ilgili veri ya da veri yapisi

tiirtine tekrar ¢evrilmelidirler (casting) ve bu durum siireci uzatir.

¢ Kodlamada kullanilan tiim dongii yapilar1 gozden gecirilerek dongiilerdeki
her ¢cevrimde ele alinmas1 gerekmeyen durumlar bu yapilardan ¢ikarilmigtir.
Dongii siiresince ayn1 degere sahip degerlerin her seferinde hesaplanmasinin

ya da tanimlanmasinin 6niine gecilmistir.

¢ Uygulamanm ¢alistirilmasi siirecinde yapilacak goriintii aramalari i¢in gerekli
veri ve veri yapilar1 en aza indirilerek bu ifadeler icin bellekte ayrilacak yer
de en aza indirilmistir. Kullanilmayan degiskenler i¢in bellekte alan tahsis
edilmesine ve yeni tanimlamalara gerek yoktur. Bu sebeple, tanimli olan ve
s0z konusu islemlerin yapilmasi esnasinda kullanilmayan degiskenlerden
faydalanilmistir. Bu yolla, tiim islemler i¢in tamimh tiim degiskenler ve veri

yapilar1 en verimli sekilde kullanilmistir.
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Swrali listelerde indeks ya da anahtar kullanarak nesnelere erismek hizlidir. Bu
calismada GA ile akilli aramalar yapabilmek icin kullanilan liste yapilarma
elemanlar sirali bir sekilde eklenmektedir. Boylece, her nesilde tiim bireyler
olusturulduktan sonra ayrica ebeveyn ve cocuk nesil igin listelerin

siralanmasina gerek kalmamaktadir.

Nesli igeren listenin bir sonraki nesil i¢in tahsis edilen listeye kopyalanip
kopya nesli iceren bu liste lizerinde islemler yapilmasi, nesli iceren listedeki
veriler (bireyler) lizerinde gerekli islemlerin yapilip bir sonraki nesil olarak
bu verilerin yeni listeye aktaridmast seklinde uygulanmistir. Boylelikle

kopyalama islemine gerek kalmamustir.

Nesne tabanli programlama dili kullanilarak gerceklestirilen uygulamada,
nesne Orneklerinin gerekmedikce yaratilmamasina ozenle dikkat edilmistir.
Nesne ornekleri, nesnenin baska bir 6rnegi yok iken gerekli ise ya da mevcut

orneklerinden farkli bir 6rnek elde edilmeli ise yaratilmalidir.

Kodlama siirecinde Ornegi olusturulmasi gerekmeyen durumlar i¢in statik
alanlar kullanilmistir. Ornegin kaba kuvvet ya da akilli yolla paralel arama
yapmak icin ilgili snifin birden fazla 6rneginin olusturulmas: gerekir. Is
parcaciklarinin  biitiinliik icinde, ama bagimsiz olarak calisabilmesi
kullandiklar1 degisken ve veri yapilarmin ayr1 birer 6rnek olmasini gerektirir.
Her 15 parcacig: icin ilgili siifin bir 6rnegini yaratma yoluyla tiim veriler ve
veri yapilar1 da her ayri smifin kendine ait ve bellekte ayr1 yerlere sahip
olurlar. Sozii gecen bu verilere ve veri yapilarina her siniftan ayri ayri
erisebilmek icin bu alanlar1 statik olarak tammmlamamak gereklidir. Ote
yandan her smif 6rnegi i¢in ayni degere sahip (6rnegin nesil sayis1 her simif
icin ayn1 degere sahiptir ve degeri degistirilirse yine ayn1 durum gegerli olur)

alanlar statik olarak tanimlanirlar.

Etkili ve verimli bir uygulama i¢in kodun ¢alisma zamanimda optimizasyonu
onemlidir. Uygulamanin cikis dosyasint daha kiiciik, daha hizli ve daha
verimli yapmak i¢in derleyici tarafindan gerceklestirilen optimizasyonlar

etkinlestirilmistir.
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e (alismada referans tipindeki degiskenler arasindaki doniisiimler i¢in (int) x

yapis1 yerine x as' int yapis1 kullanilmustir.

¢ GA icin kodlamanin ikilik sistemde yapilmasi, genetik islemcileri ile elde
edilen yeni bireylerin icerdigi degerlerin kontrol edilmesini gerektirir. Bu
durumun siirekli kontrol edilmesi ve islemlerin tekrarlanmasi, arama siiresini
gereksiz yere cok uzatabilir. Bu sebeple mod alma (%) islemi kullanilarak
degerlerin istenen sinirlarda kalmasi saglanmistir. Boylece, elde edilen her

birey i¢in ilgili alt goriintii referans goriintiide yer almis olur.

Goriintii eslemenin ve aramalarinin, YSA siirecinin, paralel arama ile akilli arama
islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in tasarlanan fonksiyonlar, c¢esitli iyilestirmelere
gereksinim duyarlar. Bu siireclerden en verimli sekilde faydalanilmasi, sistemi olas1
her durumda en uygun sekilde calisabilecek bir hdle getirmekle miimkiin olur.

Uygulama sonuglarz;
e problemin olasi giris goriintiilerine,
e iizerinde ¢alisilan sistemin 6zelliklerine,
¢ secilen esleme fonksiyonuna ve
e arama sekline baghdir.

Bu sebeplerden otiirti kodlama siireci, farkli goriintiilerde ve ol¢eklendirmelerde,
aramalarin paralel yapilip yapilmamasi durumlarinda ve farkli goriintii esleme
yontemleri ile farkli sistemlerde giirbiiz bir sekilde sonuclarin elde edilebilecegi

sekilde tasarlanmalidir.

" as islemcisi referans tiiriindeki (veriyi saklamak yerine verinin hafizada saklanacag adresi saklayan
degisken tiirii) uygun (uyumlu) degiskenler arasinda dontigiim iglemlerinin yapilmasimi saglar.
Doniistim islemi miimkiin degil ise bu durumda bos deger (null) dondiiriiliir. Bu islemci null olabilen
tiirler i¢in de kullanilabilir.

Bu calismada, YSA igin dort farkli aktivasyon fonksiyonu olmasi ve YSA’nin egitiminin GY 6grenme
ve GA ile iki farkli yolla yapilabilmesi, bu islemcinin kullanimmi gerektirir. Ornegin aktivasyon
fonksiyonlari i¢in tanimli veri yapisina bu iglem uygulanarak dort aktivasyon fonksiyonundan hangisi
s0z konusu ise o aktivasyon fonksiyonu ve dgrenme algoritmalari i¢in tanimli veri yapisina bu islemci
uygulanarak iki 6grenme yonteminden hangisi s6z konusu ise o yontem belirlenerek kullanilabilir.
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5.9 YSA Kiitiiphanesinin Simif Hiyerarsisi

Uygulamada kullanilan ve bes ana smif iceren YSA kiitiiphanesinin' hiyerarsik
yapist Sekil 5.15°te verilmistir. Bu yapiya (uml diyagram), Kiitiiphaneye ulasilan

internet adresinin sinif hiyerarsisi baglantisindan ulasilmistir.

Bir NET smf kiitiiphanesi olarak C#’ta gelistirilmis bu kiitiiphane, GIGA icin
goriintii esleme yontemi olarak YSA yOnteminin kullanilmas: i¢in bu caliymada
kullanilir. Sinir aglar1 tasarimi icin Franck Fleurey tarafindan gelistirilen grafiksel
araylizden faydalamlir. S6z konusu kiitiiphane, .NET sinir ag1 kiitiiphanesinin ilk
versiyonunudur (siiriim). Islemlerin daha verimli yapilabilmesi icin cesitli

tyilestirmelerle ve grafiksel arayiizlerden faydalanilmas ile uygulamalar icra edilir.

" Bu ¢alismada kullanilan ve gelistirilerek GIGA igin daha hizli bir hale getirilen YSA kiitiiphanesine,
bu calisma i¢in YSA tasariminda arayiiz olarak faydalanilan ve degistirilerek calismaya uyarlanan
kullanici arayiiziine http:/franck.fleurey.free.fr/NeuralNetwork/ adresinden ulasilabilir. Ayn1 adresten
ornek sinir ag1 uygulamalarina da erisilebilir (Franck Fleurey tarafindan gelistirilen sinir agi projesi
internet sayfast).

Ayrica, bu calisma igin incelenen yiiz bulma caligmast ve ilgili uygulamaya da
http://franck.fleurey.free.fr/FaceDetection/ adresinden ulasmak miimkiindiir.

Verilen adreslerden genel kamu lisansina erisilebilir.

Ayrica  http://www.ri.cmu.edu/publication_view.html?pub_id=926 adresinde, Franck Fleurey
tarafindan gercgeklestirilen ve bu calisma icgin tez yazari tarafindan incelenen calismanin siireci
anlatilmustir.
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NeuralNetwork

aners - Layer])
fni : int
fila : LeamingAlgorithm

+N_Inputs() : int

+N_Outputs() - int

+MN_Layers() : int

+LeamingAlg() : LeamingAlgorithm
+this(in n cint) - Layer

+randomizeWWeight{)

+MeuralMatwork{in inputs : Int, In layers_desc - Int]])

LearningAlgorithm

finn - NeuralMetwork

ins @ float[][]

ts : flcat]]]]
iter - int =0
ferror ; float = -1

WERROR_THRESHOLD ; float = 0.001f
AX_ITER : Int = 1000

+Emor} - float
+EmorTresholdl) : float
Hteration() : int
Maxiteration{) : int

+h_Metwork() : NeuralMNetwork

+randomizeThreshold(}
+randomizeAll()

r+LearningAbgorithmiin n @ NeuralNetwork)
#Learn(in inputs - floatl][]. in expected_cutputs : float{]l])

+setdctivationFunction(in f : Activation Function)
+saiRandomizationlnterval{in min : fleat, in max : float))
+Output(in input @ float(]) : flcat]]

GeneticLearmningAlgorithm

Layer

trand : Random = new Random:

#nn :int
i - int
neurans : Nauranf]

HPOPULATION_SIZE @ int = 50
HMUTATION_RATIO : int =4
HMAX_MUTATION_AMP : float = 1f
WSELECTION _RATIOint= 10

Moutput @ float]]

+M_Meurons() - int
+M_Inputsi) : int

Hhis(in neurone ; int) : Meuron
+Last Cutput{) : float]]

+Layer(in neurons - int, in inputs - int)
+randomizeWeight(}
HrandomizeThreshold()
+randomizeAll])

+Cutputin input - float]) : float])

1 +Layeriin neurons - int, in inputs : int, in f : ActivationFunciion)

+setActivationFunction(in T : ActivationFunction)

+setRandomization|nterval(in min ; float, in max ; float)

Hpopulation Arra

ylist

+PopulationSize()
+HMutationRatiol)

+SelectionRatiof)

tMuta() : baal

WCamputeErrars()

Neuron

+RandomizePopul

fMutationValuel) :

+Leam(in inputs ; float[][], in expected_outputs ; float[j[})

sint
It

+MaxMutationAmplitude() : float

s
float

FRandSelectianlndex) © int
Muted _MNeuralNetwork() : GeneticNeuralNetwork

MCrossOver(in i1 ©int, ini2 : int) - GeneticMNeuralMetwork]
tmakeNewGeneration()

+GeneticLeamingAlgorthm{in nn : NeuralMetwork)

lation()

Hrand : Random = naw Random(}
R_MIM : float = -1

R MAX : float = 1

Rtw - float]]

. #last_w: float]]

fithreshold ; float = Of
flast_threshold : fleat = Of

fif - ActivationFunction = null

1

-,V

+this(in synapse : int) ; float
+Threshald({) : flnat
+Outputi) - float
+OutputPrime() : float

HWS() : float

+F(} : ActivationFunction
+A() - float
+Last_Thrashaold() : float
+Last W) : float]]
+Randomization_Min() : fioat
+Randomization_Max(} ; float
+Meuran(in NI int, in af @ ActivationFunction )
+Meuraniin MNi:int)
+randomize\Weight()
+randomizeThreshold()
+randomizeAll])

1 -
. = winterfacen
;?\.;-I%?at-ff of ActivationFunction
Wa float :Oumugg;;x : ﬂ_oar}. :ﬁﬂo?r_ o
+MN_Inputs() : int OutputPrme(in x : float) - floa

BackPropagationLearningAlgorithm

falpha : float = 0.5F
frgamma : float = 0L.2f
e - float(]

HAIphal) : float
H+Eammal) : float

HComputeAfin i intp
Fr=etWeight(in i @ int)

HLearn(in inputs : float[][], in expected_outputs : flcatf])

[#BackPropagationLeaminglgorithm(in nr : NeuralMNetwork)

#Output(in x : float) : flcat

pMame() : string

+OutputPrime(in x : float) - float]

s- [y ! B I Lin
ig unction

earActivationFunction

dibeta : float = 1.0f

fita ; float = 1,0
#ithreshald : fleat = 0.5f

+0utput(in x ; float) : float
+OutputPrimedin x : float) - float

+ComputeOutput{in input : floatl]) : float

Sekil 5.15 : YSA kiitiiphanesindeki siniflar.

+Batal) : fioat
+Mame() : siring

+A()
+Marr

+HOutputiin x : float) : float
+OutputPrime(in x : float) © float]

float
ne(} : string

GaussianActivationFunction

faigrma - float = 0. 1581550
tmu : fioat = OF

G« float

ik : float

+Outputiin % - flaat) : float
+OutputPrime(in x : float) : float
+Sigmal) : float

+Mu) : float

HcomputeCK()
+GausslanActivation Function])

+Name{) : string

Sekil 5.15°te verilen sekilde sinir hiicresi, katman, yapay sinir agi, Ogrenme

algoritmalar1 ve aktivasyon fonksiyonlarindan olusan YSA yapis1 goriilmektedir.

Takip eden kisimlarda her bir sinif verilmistir.

Yapay bir sinir hiicresini sunan gosterim Sekil 5.16’da verilmistir.

—————————————— > * WOl \

—————————————— > * W1l | + ———

—————————————— > * Wil /
SINAPSIAR  AGIRLIKLAR

——> —-(esik deferi)

AKTIVASYON

ESIK DEGERI

Sekil 5.16 : YSA kiitiiphanesinin sinir hiicresi sinifi.
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Bir sinir agmdaki sinir hiicresinin bir katmani Sekil 5.17’°de verilmigtir. Katmanin her

sinir hiicresi i¢in bir ¢ikis vardir.

/ N1 ————- >
GIRISLER ==—=> | N2 ————- > kixrsLar
\NONL ————- >

Sekil 5.17 : YSA kiitiiphanesinin katman smaif1.

Katmanin her sinir hiicresinin girislerinin sayist aynidir. Bu katmanin kendi

girislerinin sayisidir. Yapay sinir aginin uygulamasi Sekil 5.18’de verilmistir.

O
O O O
GIRIS VEKTORU =====> 0 0 o0 =====> QIKIS VEKTORU
O O O
O

SINIR HUCRESI KATMANLARI

Sekil 5.18 : YSA kiitiiphanesinin sinir ag1 sinifl.

Cikis katmani disindaki her katmanin her sinir hiicresi bir sonraki katmanin her sinir
hiicresine baglidir. Baslangigta, sinir ag1 giris ve beklenen ¢ikis cifti ile bir 6grenme

algoritmasini kullanarak egitilmelidir.

Bir sinir ag1 i¢in bir 6grenme algoritmasi tamimlamak amaciyla bu kiitiiphanede soyut

(abstract) bir sinif vardir.

Stokastik' tabanli GY 6grenme algoritmasimnin uygulamasi Sekil 5.18’de verilmistir.

YSA'DA YAYILIM YONT

o ————- 8j = £(Wsj) ———> o0 ————— Si = £(W8i) ———-> o
Ndron j Noron i N&ron k
(katman L-1) (katman L) (katman L+1)

i. sinir hiicresi icin :

Wli,jl(n+l) = W[i,j]1(n) + alpha * Ai * S§ + gamma * ( W[i,jl(n) - W[i,Jj]l(n-1) )
T[i](n+l) = T[il(n) - alpha * Ai + gamma * ( T[i](n) - T[i](n-1)
ile :
Al = £'(Wsi) * (beklenen ¢ikis i1 - si) g¢ikis katmani icin
Al = f£'(WsSi) * TOPLA( Rk * Wlk,1] ) digerleri igin

Sekil 5.19 : YSA kiitiiphanesinin GY 0grenme algoritmasi sinif1.

" GY 6grenme stokastik bir siirectir. Bu siirec, elde edilen veriler iizerinde degisimi ve davranisi
inceleyerek daha sonra neler olabilecegini tahmin etmeyi, eldeki verileri kullanarak islemlere devam
etmeyi icerir.
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Bu algoritmanin stokastik tabanli olmasinin sebebi, GY 0grenme esnasinda hatanin

her 6grenme siireci ardindan geriye yayilmasidir.

Sinir aglarim1 egitmek i¢in genetik algoritma uygulamast bu calismada kullanilan
YSA kiitiiphanesinde yer alan bir bagska YSA 6grenme yontemidir. Niifus, sinir agimi
temel olarak iceren genetik sinir ag1 ornekleri ile olusturulur. Bir genetik sinir agi,
belirli bir sinir ag1 icin agirlik ve esik degerleri kiimesini igerir ve ve genetik sinir ag1
smifi genetik Ogrenme algoritmasi sinifinda yer almaktadir. Genetik Ogrenme
algoritmasinin temel yapis1 su adimlar: icermektedir:

® Birey sayis1 kadar rasgele sinir ag1 tireterek baslangi¢ niifusu olustur

o Uygunluk fonksiyonu degerlendirmesi yap (6grenme verileri lizerinde

karesel hata (square error))
o En iyi sinir aglarini se¢
o Secili sinir aglarmni yeni nesli elde etmek i¢in ¢aprazla
® Yeni nesil iizerinde mutasyon uygula

® Bu siireci, elde edilen hata degeri hata i¢cin egitim Oncesi belirlenen esik

degerinden biiyiik oldugu siirece tekrarla

Bir sinir hiicresi icin aktivasyon fonksiyonu segmek amaciyla bu kiitiiphanede bir de
arayliz (interface) yer almaktadir. Bu ¢alismada aktivasyon fonksiyonu olarak dort

alternatif mevcuttur ve bu fonksiyonlarin tanimlamalar1 EK E.2’de yer almaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Son kullanicilar kesin nitelikler iceren nesneleri arama geregi duyabilirler. Bu
nesneleri iceren ya da icermeyen goriintiiler, bu nesne goriintiileri ile sorgulanmak
istenebilir. Bu sebeple, GIGA amaciyla tasarlanacak sistemler belli bir nesneyi
tanima odakli degil, sablon goriintiiyii tanima yoniinde daha fazla arastirma

gerektirirler.

ITGE sistemlerinin optimizasyonu ile kullanicinin aramak istedigi goriintiiye en
yakin, en uygun goriintiileri elde edebilmesi goriintii esleme alaninda 6nemli bir yer

tutmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesi, goriintii veri tabanlarinin hizla artmasi ve kapsamlarinin
gittikce genislemesi ile birlikte gorsel sorgulamalarm nemi artmaktadir. Ote yandan

bu durum erisim hizlarmin 6nemli bir faktor olmasi sonucunu dogurmustur.

Son kullanicimin pratik ¢oziim gereksinimi, mevcut sistemlerin optimizasyonu ve
icerik tabanli goriintii aramalarindaki anlamsal bogluklarin en aza indirilmesi gibi
uygulamalar1 gerektirmektedir. Gorsel olarak benzer goriintiilerin elde edilme
gereksinimi, Ozellikle teshislerde goriintii eslemeden yararlamlmas: ve ITGE
sonug¢larinin bu alandaki uzman kisiler tarafindan kabul edilebilir, son kullaniciy:
tatmin edecek sekilde hizli ve sz konusu islemlere dahil edilecek diizeyde olmasi

biiyiik 6nem tasimaktadir.

Goriintii esleme sistemlerinin mimarileri en iy1 sonuglar1 en hizli sekilde verebilecek
yapiya getirilebilmelidir. Uzman kisilere yararli sonuglar verebilecek, kullanicilarin
erisim siirecine dahil olabilecegi hassas ve tam olarak kullanilabilen yeterli sayida

sistem olmayabilir.

Goriintii eslemede amaca uygun olarak kullanilacak gorsel nitelikler 1yi belirlenmeli,
erisim kontrol modelleri ve karar destekli sistemler bir arada kullanilabilmelidir.
Probleme uygun olarak diisiik seviyeli niteliklerle beraber anlamsal boslugu en aza
indirecek yiiksek seviyeli nitelikler de kullanilabilir. Gruplara ayirma, dizinleme ve

gerekli ise goriintiileri yeniden diizenleme gibi islemlerden de faydalanilabilir.
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GIGA’da ilgili goriintiilerle birlikte ilgili olmayan goriintiilerin de ele alinmasi
gerekir. Gorsel nesne gruplarini 6grenecek pek cok yaklasim yiizlerce egitim
goriintiisiine gereksinim duyabilir. YZ yontemleri ile akilli arama ve arama uzayi

daraltma islemleri gergeklestirilebilir.

Bir goriintiide onemli bir bilgi aranmak istenebilir. Bir goriintii igindeki bir alan ile

ilgili olunabilir ya da goriintiiler arasinda cesitli ilgiler kurulmak istenebilir.

Gorsel sorgulamalar, goriintiideki hastaliklarin teshisi, benzer hastaliklar1 olan
hastalarla beraber gorsel olarak benzer farkli hastaliklar1 olan hastalara erisim gibi
olanaklar saglar. Sorgulamalarda karsilastrma Ol¢iimleri, test verisi olarak
kullanilacak goriintiiler, kararl bir basarim noktasina gelmede tekrarlama sayis1 gibi

parametre degerleri 6nemli yer tutmaktadirlar.

Sekil 6.1°’de goriilen formun 1 numarali resim kutusunda yiikli goriintiide
(200%219), 3 numaral resim kutusundaki goriintiiniin (30x30) YSA kullanilarak

aranmasi dort farkl sekilde gerceklestirilmistir.

IMAGE SEARCH ENGINE

ing | Settings | Ad

Matches :
Matching Preview Sub-image

» )

2

»

Match Fitness Location (x_y)

4

Sy |

Searching -

Sub-lmage 5 Whole Image 6

[ Save ] Rand 1[ Open l [ Save HReload][ Open l
Brute-Force Search 7 Smart Search 8
l Single ‘ [ Parallel l [ Single I [ Parallel I
Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (=) Minimize EJ Exit 9

Sekil 6.1 : Referans goriintiide sablon goriintiiniin aranmast ornegi.

Sekil 6.1°deki formda goriildiigii gibi referans goriintiiniin bir parcasit olan sablon
goriintli referans goriintiide dort farkh sekilde aranabilir. Kaba kuvvet yolla tek is
parcacikli ve paralel aramalar, GA ile tek is parcacikli ve paralel aramalar takip eden
kisimlarda ilgili alt madde basliklarinda Sekil 6.1°de verilen aramanin sonuglari ile

beraber verilmistir.
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6.1 Kaba Kuvvet Arama

Aramalarin, akilli algoritmalar kullanilmadan birer birer tiim olasi durumlarin goz
Oniine alinarak yapilmasi kaba kuvvet aramadir. Bu caligmada bu arama islemi, tek
bir is parcacig: ile ve paralel olarak yapilmaktadir. Sekil 6.2’de kaba kuvvet arama

Ornegi ve sonuclar1 goriilmektedir.

IMAGE SEARCH ENGINE

Sub-Image Matching | Setiings | Advanced|
Matches :
Matching Preview Sub-Image
b
Match Fitne Location (x_y)
Match 0 94 1411
Match 1 94 15_11
Match 2 94 16_11
Match 3 92 17_1
Match 4 92 17_12
Match 5 96 21_165

Searching :

Sub-Image Whole Image

I Save H Rand H QOpen ] I Save ”Rsluad H QOpen ]
Brute-Force Search Smart Search

I Single ] I Paral\sl] { Single l I Paral\sl]

< | 1 | »

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (=) Minimize (3 Exit

Sekil 6.2 : Sablon goriintiiniin kaba kuvvet aranmas1 ornegi.
6.1.1 Tek is parcacigl ile arama

Tek is parcacigi calistirilarak tiim goriintii izerinde yapilan arama, tek is parcacigi ile
kaba kuvvet aramadir (gecen siire (caligma siiresi): 11060 milisaniye).
Sekil 6.1°de goriilen goriintii arama 6rnegi, 32490 ((200-30+1) x(219-30+1)) alt

goriintilyli sablon goriintii ile eslestiren bir is parcacigi ile gerceklestirilmistir.

6.1.2 Cok is parcacig ile paralel olarak arama

En az iki is parcacigi calistirilarak referans goriintiiden elde edilen alt goriintii
parcalar1 iizerinde gerceklestirilen arama, cok is parcacigi ile kaba kuvvet aramadir
(gecen siire: 7621 milisaniye). Her is parcacigi ile bir referans goriintii parcasinda

sablon goriintii aranir.

Sekil 6.1°de goriilen goriintii arama 6rnegi, 32490 alt goriintiiyii sablon goriintii ile
eslestiren dort is parcacigr ile gerceklestirilmistir. Her is parcaciginin referans

goriintiide aradig1 goriintii kisimlar1 EK F.1°de iiciincii sirada (c) verilmistir. EK
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F.1’de yer alan Sekil A.7’de verilen diger referans goriintii parcalar1 ise bu ¢caliymada
kullanilan referans goriintiilerden ilgili sablon goriintiiye, yatay ve dikey blok

sayilarina bagli olarak elde edilen alt goriintiilerdir.

6.2 Akillh Arama

Aramalarm, akilli algoritmalar kullanilarak tiim olast durumlarmn géz Oniine
alinmadan yapilmast akilli aramadir. Bu c¢alismada bu arama islemi, tek bir is

parcacigi ile ve paralel olarak yapilmaktadir.

GA ile yapilan aramalarda en iyi ¢0ziime yakin ¢Oziimler bulundugu durumda,

oldukga kisa siireli kaba kuvvet taramalarla daha 1yi ¢oziimler bulunabilmektedir.

6.2.1 Tek is parcacigi ile arama

Tek 1§ parcaci@i calistirlarak tiim gOriintii iizerinde yapilan akilli arama, tek is

parcacigi ile akilli aramadir (gegen siire: 3017 milisaniye).

Sekil 6.1°de goriilen goriintii arama 6rnegi, 100 nesil siiren bir is parcacigi ile

gergeklestirilmistir.

6.2.2 Cok is parcacig ile paralel olarak arama

En az iki is parcacigi calistirilarak referans goriintiiden elde edilen alt goriintii
parcalar1 iizerinde gerceklestirilen akilli arama, cok is parcacig ile akilli aramadir
(gecen siire: 1781 milisaniye). Her is parcacigi ile bir referans goriintii parcasinda

sablon goriintii aranir.

Sekil 6.1°de goriilen goriintii arama 6rnegi, her biri 25 nesil siiren dort is parcacigi ile

gergeklestirilmisgtir.

6.3 Goriintii Arama Sonuclari

Bu ¢aligmada genel olarak paralel aramalar ile tek is parcacikli aramalara gore, akilli
aramalar ile kaba kuvvet aramalara gore daha basarili sonuglar elde edilmistir. Akill
aramalarin paralel olarak yapilip yapilmamasi: degisiklik gosterebilir. GA’nin
yaklasimmin paralel olmasi ve aranacak goriintii icin ¢ok biiyiik sayida alt

goriintiiniin olmas1 akilli aramalarmn da paralel olarak yapilmasini gerektirebilir. Ote
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yandan, arama uzaymin dar olmasi durumunda paralel olarak aramalarin yapilmasi

basaril1 sonuglar vermeyebilir.

Sablon goriintii ile belli degerlerde eslesen alt goriintiiler, akilli aramalar ile olduk¢a
basaril1 bir sekilde bulunabilir. Bu aramalarin paralel olarak yapilmas: ile yine
oldukca basarili sonuclar elde edilebilir. GA ile her zaman en iyi ¢dziim ya da
¢Oziimler bulunamayabilir, ama her i parcacigi ile daha dar bir arama uzayinda akilli

yollarla yapilan paralel aramalar sayesinde daha iyi sonuclar elde etmek miimkiindiir.

Bu noktada basari, sonug¢ goriintiiler arasinda arzu edilen goriintiilerin bulunmasini,
ama diger goriintiilerin olabildigince az olmasini ve islemlerin paralel bir sekilde

olabildigince hizl1 yapilabilmesini igerir.

Kaba kuvvet ve akilli aramalar i¢in paralel yaklasim, kullanilan bilgisayara ve
sistemin arama  siirecindeki durumuna baghdir. Goriintii  aramalarmin
paralellestirilmesi arama siiresini genel olarak kisaltir, fakat bilgisayarin islemcisine
ve caligsan programlara bagh olarak is parcacigi sayisinin arttirilmaya devam edilmesi
arama siirecini kotiilestirir. Bu sebeple paralel aramalar sistemin 6zelliklerine ve
goriintll arama uygulamalarma baglidir. Paralellik, bu durumlar gbz Oniine alinarak

slireci iyilestirecek, ama arama siiresini uzatmayak sekilde olusturulmalidir.

6.4 Goriintii Arama Onerileri

Bu calismada GIGA problemi, aramanin akilli bir sekilde yapilmasini ve
optimizasyonunu gerektirir. Paralel aramalar i¢in referans goriintiiniin sablon
goriintilyli kapsayacak boyutlarda goriintii parcalarina ayrilmasi gibi sablon goriintii
de alt parcalara ayrilabilir. Fakat bu durum, cok cesitli kosullarin g6z Oniine
alinmasini gerektirir. Aranan goriintiiniin biitiin olarak degerlendirilmesi en dogru
yaklagimdir. Ayrica sablon goriintiiniin de alt parcalara ayrilmasi, uygunluk

degerlendirmelerinin dogru bir sekilde yapilmasina engel olur.

Goriintii aramalarinin kaba kuvvet bir sekilde yapilmamasi i¢in tiim olas1 durumlari
degerlendirmeden aramalar1 yapabilecek akilli arama algoritmalar1 gerekir. Bu
yontemler, arama siirecinde gittik¢ce daha iyi bir sonu¢ verecek yapida olmalidirlar.
Birden fazla olas1 ¢6ziim iceren ¢oziim kiimesi yaklasimi ve eldeki veriler ile gittikge
daha 1iy1 verileri elde etmeyi amacglayan GA, arama islemi icin olduk¢a uygun bir

yontemdir. Bu ¢alismada ters cevirme, bir yone oteleme, araya sokma, yer degistirme
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ve kirpma gibi mutasyon islemleri kullanilabilirdi. Gen iizerinde kiigiik degisiklikler
yapan mutasyon islemine, gen gruplar1 iizerinde biiyiik degisiklikler yapan mutasyon

islemleri de dahil edilerek cesitlilik saglanabilirdi.

Genetik islemciler icin farkli yollar izlenerek yeni bireylerin elde edilmesinde
cesitlilik saglanabilir. Ek yontemler ve kosullar, arama siirecinde cesitliligi saglarken
aynt zamanda arama siiresini de uzatabilir. Bu yiizden, islemlerin olabildigince

dikkatli ve arama siiresini gereksiz yere uzatmayacak sekilde yapilmasi gerekir.

Ornegin arama siiresini kisaltmak icin bolme islemleri farkli yaklasimlarla
gercgeklestirilebilir, ¢iinkii C# programlama dili bolme uygulamalar: i¢cin zaman alic1
olabilmektedir. Fakat, bolme islemlerinin yogun olarak tamsayi degerler iizerinde
icra edildigi uygulama kisimlarmin bu ¢alimada yer almamasi, YSA egitim ve test
asamalarinda dogrusal olmayan fonksiyonlarin kullanimi ve arama islemlerinde
bolme islemleri i¢in hassas sayilarimn kullanimi bolme islemleri i¢cin farkh bir

yaklagimm kullanilmasini gerektirmemektedir.

6.5 Goriintii Esleme Sonuclar

Goriintii esleme icin kullanilan YSA oldukga basarili sonuclar vermektedir. YSA’nin
egitimi zaman alir ve dogru goriintii eslemeleri i¢in giincellenmesi gerekebilir.
YSA’nin pek cok istiin yonii gOriintli tanima amaciyla basarili bir sekilde

kullanilmalarini1 saglar.

Bu calisgmada YSA disinda goriintii esleme i¢in kullanilan yontemler olduk¢a hizli
esleme yontemleridir. Bu yontemler genel olarak hizli goriintii aramalar1 ve ilgili
yonteme gore fikir edinmek icin kullanilabilirler. Goriintii isleme kiitiiphaneleri
kapsaminda olan bu yontemlere gore goriintii tanimada YSA oldukca basarili bir

yaklagimdir.

YSA ile goriintii esleme amaciyla sinir ag1 egitimi, diger yontemler ile goriintii
esleme amaciyla goriintii isleme Kkiitiiphane fonksiyonlar1 gerekir. Goriintii
eslemelerinin giirbiiz bir sekilde yapilabilmesi icin YSA diger goriintii esleme
yontemlerine gore iistiindiir. Goriintli eslemeleri dncesinde egitim islemleri ve ek
baska uygulamalarinin gerekmemesi ise YSA disindaki yontemlerin YSA’ya gore

uygun taraflaridir.
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6.6 Goriintii Esleme Onerileri

Bu calismada GIGA siirecinin verimli ve hizli bir sekilde gerceklesmesi, arama kadar
eslemenin de hizli ve etkili bir sekilde yapilmasi ile saglanabilir. Goriintii eslemeleri
icin cok farkli yaklasgimlar izlenebilir. Bu yaklasgimlar tek bir teknigi ya da birden

fazla teknigin bir arada kullanimim icerebilir.

Oriintii tanimada oldukga bagarili bir yontem olan YSA kullanilarak goriintii aramak
icin paralel aramalarin kullanilmasi ve ag egitiminin aranmak istenen goriintiiye gore

verimli bir sekilde yapilmasi gerekir.

ORD ve RDSS kullanilarak yapilan goriintii aramalarinda ise istenenden ¢ok daha
farkli goriintiiler de elde edilebilir. Bu goriintiilerin en aza indirilmesi i¢in sablon
goriintli ve sonug goriintiiler birbiri ile ortiisecek sekilde kiigiik pargalara ayrilarak bu
goriintii pargalarindan elde edilen yeni ORD ve RDSS karsilastirilabilir. Bu siireg,
dogru olmayan sonug¢ goriintiiler oldugu siirece, sablon goriintii parcalar1 ve sonug

goriintil parcalarina ayni islemler uygulanarak siirdiiriilebilir.

GIGA icin YSA kullanilirken 6rnegin iki sinir agmdan faydalanilabilir. Arama
slirecinin bir asamas1 sablon goriintiiniin olabildigince i1yi bir sekilde oOgretildigi,
diger asama ise bu seviyeye yakin seviyede 6gretildigi birer sinir ag1 icerebilir. Ikinci
asamada sozii gecen YSA kullanilarak aranan goriintiiler iizerinde birinci asamada
sozii gegcen YSA icra edilebilir ve arama sonuclarindaki degisim gozlemlenebilir.
Ayrica, sablon goriintii i¢in basarili bir sekilde egitilen iki sinir ag1 kullanilarak bir
sinir ag1 ile arama isleminin tamamlanmasinin ardindan diger sinir ag1 ile dogrulama
islemleri icra edilebilir. Boylelikle, egitim ve test siireclerine dogrulama siireci de

dahil edilerek arama siireci iyilestirilebilir.

Goriintii esleme amaciyla ornegin YSA yontemi disinda bir yontem kullanilabilir.
Arama siireci hizli bir sekilde gerceklestirildikten sonra YSA yOntemi sonug
goriintiilere uygulanarak sablon goriintii tespitinde daha verimli ve etkili olabilecek

bir sonug elde edilebilir.
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6.7 GIGA’nin Kullanim ve Uygulanabilirligi

Bu caligmadaki uygulama, farkli alanlar i¢in Ozellestirilebilir ve pek cok alanda
biiylik goriintii veri tabanlarindaki her bir goriintiide bir sablon goriintiiniin

aranmasini saglayabilir. Bu alanlar ve uygulanabilirlik su sekilde ifade edilebilir:

e Kisisel kullamimlar i¢in ilgili olunan bir goriintiiniin baska bir goriintiide

aranmast
e Goriintii veri tabanlari iizerinde ITGE’nin saglanmasi

¢ Emniyet, hastane, egitim kurumlari, isletmeler gibi pek ¢ok kurum ya da

kurulugta goriintii icerikli aramalar

e (esitli gereksinimler dogrultusunda goriintiileri baska goriintiiler ile

sorgulama
e (Gorlintii veri tabanlar1 yonetim sistemleri

e Taslak goriintiileri ya da cizimleri bagka goriintiilerde sorgulama ve bilgi

cikarimi
¢ Tipta bilgisayar destekli tani
e Karakollarda kanita dayali ¢ikarimlar
e (esitli teshis, saptama ve giivenlik uygulamalar1

Bu calisma, goriintii icerikli erisimlerin goriintiideki herhangi bir alan {iizerinde
gerceklestirilmesini saglamaktadir. S6z konusu alan, yiiz ya da parmak izi goriintiisii
ile smirlh degildir. Bu ¢alismada, goriintii esleme genellestirilmistir ve esas olarak
goriintii arama siireci tizerinde durulmustur. Goriintii arama siireci etkili goriintii
esleme islemlerini de gerektirir. Bu sebeple, goriintii aramanin etkili olabilmesi i¢in

tiim goriintii esleme siireci en verimli sekle getirilmistir.

6.8 Uygulama Platformu Onerisi

Bu caligmadaki uygulama, teknik hesaplamalar ve matematiksel problemlerin
¢Oziimil ve analizi i¢in tasarlanmig, Ozellikle miihendislik alanindaki sistemlerin
analizlerinde kullanilan bir yazilim gelistirme aracti olan MATLAB ile

gerceklestirilebilirdi. MATLAB’in gorsel yazilimlar gelistirmek i¢in sundugu
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grafiksel kullanici arayiizii gelistirme araci, goriintii isleme ara¢ kutusu ve yiiksek
seviyeli programlama imkéni ile yiiksek kalitede bir hizli uygulama gelistirme
ortamindan yararlanilabilirdi. Bu uygulama i¢in nesne tabanl programlama destegi

ve su araglar1 ile MATLAB ¢ok iyi bir ortam sunabilir:
e Goriintill isleme
e YSA
¢ Optimizasyon
¢ Algoritma tasarlama, uygulama gelistirme ve kullanic1 arayiizleri yaratma
® Modelleme ve benzetim

¢ Bilgi toplama, veri analizi ve veri inceleme

6.9 Uygulama Siirecinde Karsilasilan Zorluklar

Tez calismasi siirecinde birtakim sorunlarla karsilagilmis ve sorunlarin ¢oziilmesine
iliskin bazi islemler yapilmistir. Bu sorunlardan takip eden alt madde basliklarinda
bahsedilmektedir.

6.9.1 On goriintii isleme teknikleri

Bu calismada, referans goriintiide bir sablon goriintiiniin aranmasi siirecinde cesitli
on GIT kullanilmaktadir. Referans goriintiide herhangi bir problemin ¢oziimiine
yonelik islemler degil, sablon goriintii ile kesisen birtakim islemlerin yapilmasi
gerekmektedir. Referans ve sablon goriintiilerin ayni siizgeglerden gegirilerek

aramalarin icra edilmesi gerekmektedir.

Sablon goriintii {izerinde yapilan islemler sonucu elde edilen veriler, referans
goriintiiden sablon goriintii boyutunda elde edilen goriintiiler iizerinde ayn1 islemlerin

yapilmasi ile elde edilen verilerle karsilastirilmalidir.

Goriintii eslemeleri, bu islemlerin yapilmasmin ardindan gerceklestirilebilir. Renk
tabanli, sekil tabanli ya da biitiinlesik bir esleme yontemi icin goriintiilere uygulanan

GIT farkliliklar gostermektedir.

YSA ile goriintii eslemede, sablon goriintii i¢in tahsis edilen desene gore eslemelerin

yapilmasi, esleme siiresini kisaltabilmektedir. Desenin biitiin olarak ele alinmasi,
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sablon goriintiiniin tiimiiyle referans goriintiide aranmasini gerektirir. Bu noktada,

kullanilan esleme yontemleri farkliliklar gostermektedir.

Referans goriintiiden belli bir is i¢in birtakim verilerin elde edilmesi, bu goriintiiniin
yeterince belirgin ve kaliteli olmamas1 durumunda, giiriiltii giderme ve birtakim
siizgeclerden gecirilmesini gerektirebilir. Fakat bu calismada, GIGA problemi,
referans ve sablon goriintii iizerinde ortak islemlerin yapilmasini gerektirir. Referans
goriintiiniin secilen bir kismmin bu goriintiide aranmasi i¢cin On filtreler gerekmez
iken; herhangi bir sablon goriintii aramada ©n islemler gerekebilir. Bu durum,
goriintiilerin kamera, fotograf makinesi ya da bilgisayar ortamu kullanilarak elde
edilmesine baghdir. Kullanici, arama gereksinimine gore goriintli isleme

kiitiiphanesinin ¢esitli 6n fonksiyonlarmni kullanabilir.

Resim iizerindeki giiriiltiilerin, belirsizliklerin ve gereksiz ayrintilarin giderilmesi,

renk degerlerinin ayarlanmasi ve istenen ayrintilarin ortaya ¢ikarilmasi gerekebilir.

Goriintiilerin kenarlarmm genis cercevede tespit edilmesi icin Canny' kenar bulma
algoritmas1 kullanilmistir. Elde edilen siyah beyaz goriintiiller goriintii isleme

kiitiiphanesi yardimu ile karsilagtiriimastir.

6.9.2 GA icin kromozomlarin kodlanmasi ve uygunluk

Bu caliymada akilli aramalarin GA ile yapilmasi, ilk olarak referans goriintiideki
sablon goriintiilerin sol iist kose piksellerinin yatay ve diisey konum degerleri, ikinci

olarak bu degerlerin ikili sistemde gosterimleri ile kodlanarak gerceklestirilmistir.

Birinci durumda, caprazlama islemi iki sablon goriintii i¢in sadece X ve Y
degerlerinin karsilikli degistirilmesi ile mutasyon islemi bu degerlerin kendi i¢lerinde
degistirilmesi ile yapilmistir. Caprazlama islemi ile elde edilen, bir alt goriintiiniin X
degeri ile diger bir alt goriintiiniin ¥ degerinin referans goriintiide karsilik geldigi alt
goriintliniin sol iist kosesi olmustur. Mutasyon islemi ile elde edilen, bir alt
goriintiiniin X ya da Y degerinin degistirilmesi ile referans goriintiide karsilik gelen

alt goriintii olmustur.

Birinci kodlama sekli, bir alt goriintii icin sadece iki degerden ibaret bir gosterimdir

(X :15,Y :35 gibi).

' Canny, 1986’da John F. Canny tarafindan gelistirilen ve kenarlar1 bulan ¢ok asamali bir kenar bulma
algoritmasidir.
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Ikinci durumda, onluk degerler ikili olarak kodlandigindan, caprazlama ve mutasyon
genler iizerinde icra edilerek yeni bireylerle her yere ulasilabilmesi saglanmustir.
Ikinci kodlama sekli ile bir alt goriintiiniin X ve Y degerleri, cok sayida 0 ve 1
degerleri ile ifade edilen bir gosterime ¢evrilmistir ( X : 001111, Y : 100011 gibi). Bu
asamada, ilk olarak farkli (X,Y) noktalar: iiretilerek yatay ve diisey degerleri ikilik
sisteme c¢evrilmistir. Daha sonra, baslangic nesilde ¢esitliligin saglanmasi icin O ya

da 1 olarak her kromozom i¢in bit bit rasgele degerler iiretilmistir.

Ikinci kodlama sekli ile caprazlama islemi kromozomlarin genleri arasinda,

mutasyon islemi kromozomlarin genleri lizerinde gerceklestirilmistir.

Akilli aramalarin yapilmasi siirecinde ilk olarak bireylerin uygunluk degerlerine gore
yeni bireylerin se¢imi gerceklestirilmistir. Bu islem, yeni bir bireyin iki bireyden
uygunluk degeri daha iyi olana daha yakin olacak sekilde belirlenmesi ile yapilir.
Fakat her yeni birey icin eldeki bireylerin tekrar tekrar uygunluk degerlerinin
hesaplanmas1 ve daha sonra yeni bireylerin uygunluk degerlerinin de hesaplanmasi
islemleri olduk¢a yogunlastirmistir. Bu yiizden EK B.1’de C# kodlar1 verilen bu
islemler siiregten c¢ikarillarak genetik islemcilerine ve siirecin iyilestirilmesine

odaklanilmistir.

Niifustaki bireylerin uygunluk degerlerine gore yeni birey eldesi, islemlerin tamamen
rasgele olmasinin Oniine gecebilir, fakat rasgelelik ve daha iyi sonuclar elde etme
izerine kurulu olan GA yontemi i¢in islemlerin oldukc¢a fazlalasarak arama siiresinin

uzamasina neden olur. Bu ylizden su gibi uygulamalar yapilabilir:

e Siire¢ tekrarinm artirilarak evrimlesmenin devami ve daha iyi birey elde etme

olasiliginin artmasi

e Niifustaki birey sayisini artirarak daha fazla cesitlilik saglamak ve paralel

arama i¢in ¢oziim kiimesini genisletmek
¢ Aramalar icin parametre degerlerini degistirerek daha uygun hallere getirmek
¢ Genetik islemcileri ve yapiy1 genisleterek farkl: birey eldesi

Bu islemlere goriintii arama sonuclar1 ve gdozlemlenen siireclere gore devam edilerek

daha iyi sonuglar elde edilebilir.
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6.9.3 Goriintii aramalarimin paralellestirilmesi

Bu calismada paralellik, aramalarin ¢ok is parcacig ile yapilmasi ve akilli aramalar

icin GA kullanilmasmi icermektedir.

6.9.3.1 Cok is parcacig paralelligi

Goriintii aramalarinin paralel olarak yapilabilmesi, is parcaciklarinin ayni yere
miidahale edebilme ve karsilik gelme durumlarinin ortadan kaldirilmasi ile tiimiiniin

sonlanip sonlanmadiginin kontrol edilmesini gerektirir.

Is parcaciklarmin tiimiiniin bitip bitmediginin kontrol edilmesi i¢in yazilan C#
kodlar1 EK B.2’de verilmistir. Bu kodlarin, arama siirecinde isletim sistemine ¢ok
yiik bindirdigi ve goriintii aramalarmin verimli bir sekilde yapilmasma engel oldugu

goriilerek kaldirilmasina karar verilmistir.

6.9.3.2 Akilh arama paralelligi

Akillr goriintii aramalarmin GA ile yapilabilmesi, mimarinin probleme en uygun
sekilde olusturulmas: ve islemlerin olabildigince verimli bir sekilde yapilabilmesine
baghdir. Bu yiizden, bireylerin ifade edildigi ayn1 uzunluktaki veri yapilari iizerinde
islemlerin ve ¢oziim kiimesinde degerlendirmelerin cok dikkatli yapilmasi gerekir.
Bireyler icin X degeri mx degerini agsmamali, Y degeri ise ky degerini

asmamalidir (X = X %mx, Y =Y %ky).

Baslangi¢ nesilde kromozomlarin bit bit yaratilmasi ve bireylerin islemlere tabi
tutulmasi ile yeni bireylerin elde edilmesi, GA i¢in kullanilan veri ve veri yapilari
tizerinde islemler acisindan biiyiik dikkat gerektirir. Listedeki bireyler icin ikili
gosterim uzunluklar1 degisiklik gostermemeli ve bireylerin cesitli islemlere tabi
tutulmast i¢cin uzunluk degerleri birbiri ile Ortiismelidir. mx degerinin ikilik
sistemdeki gosterimi kag¢ bit iceriyorsa her birey icin X degeri o uzunlukta ve ky
degerinin ikilik sistemdeki gosterimi kag¢ bit igeriyorsa her birey icin Y degeri o
uzunlukta olmalidir. Bu uygulama i¢in s6z konusu uzunlukta olmayan ikilik
sistemdeki gosterimlerin en baslarma (en sola) O degerleri eklenerek tiim bireylerin

X ve Y degerleri i¢cin gosterimler ayr1 ayr1 kendi iglerinde esit uzunlukta olurlar.

GA’nm uygulanmasi esnasinda temel parametrelerinin ayn: degerde olmasi gibi

gosterimlerin de ayni uzunluklarda olmasi ile islemler rahatca yapilir ve ¢oziim
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kiimesinde daha 1yi bireyler elde etmeye calisilarak goriintiiler aranir. Boylelikle, ek
kosullar kullanilarak goriintii arama siiresini uzatacak islemlere yer verilmeden

arama sireci icra edilir.

Paralel arama yaklagimli GA ile akilli aramalarm, bu ¢alismanin bir parcasi olan ¢ok
1s parcacikli yapilabilmesi i¢in ilk olarak nesil sayisi toplam i pargacigl sayisina
oranlanarak her bir i parcacigi i¢cin yeni nesil sayisi olarak belirlenmistir. Bu durum
evrimlesme siirecini oldukca daraltmis ve daha 1iyi bireylerin elde edilme ihtimalini
diisiirmiistiir. Daha sonra, nesil sayisinin degistirilmemesi gerektigine karar verilerek
niifustaki toplam birey sayist toplam is parcacigi sayisina oranlanarak yeni birey
say1s1 olarak belirlenmistir. Ciinkii her is parcacigmin referans goriintiiden elde
edilen sablon goriintilyli kapsayan referans goriintii parcasi i¢in arama uzay1 daralir
ve bu sebeple nesil sayisinin degil birey sayisinin diisiiriilmesi gerekir. Arama
uzayinin daralmasi ile ¢6ziim kiimesindeki birey sayisinin azalmasi birbiri ile Ortiisen

durumlardir. Nesil sayis1 ise arama uzayini degil evrimlesme siirecini etkilemektedir.

6.9.4 GIGA kapsaminda gelistirilen algoritmalar

Yazilim kapsaminda kaba kuvvet ve akilli aramalar icin tek is parcacikli ve paralel
olarak arama secenekleri olmasi, goriintiilerin yeniden boyutlandirilabilmesi ve farkli
goriintii  esleme seceneklerinin olmasi, yazilan kodlarin her durum icin
tekrarlanmasini gerektirebilir. Bu sebeple, ortak olan kisimlar i¢in farkli yontemler
kullanilmalidir. Ayri kodlamalarm yapilmamasi i¢in delegate’ simfi kullaniimustr.
Boylelikle, kaba kuvvet ve akilli aramalar, goriintii boyutlandirmalar1 ve uygunluk
fonksiyonlar1 i¢in belirlenen yapilarla daha sade, okunabilir ve anlasilir, baska
esleme yontemleri ve cesitli secenekler icin genellestirilebilecek bir kodlama sistemi

ortaya ¢ikmuigtir.

Diger durumda ayr1 kodlamalarin yapilmasi, program kodlarinda ortak olan pek ¢ok
kismin tekrar tekrar yazilmasini gerektirebilir. Bu uygulama hem kullanish degildir
hem de hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu durumda tiim alternatifler i¢in
tekrar eden pek ¢ok kod, hem okunabilirligi azaltir hem de uygulamaya gereksiz yere

yilk bindirir. Ornegin ayn1 goriintii arama segenegi igin farkli bir goriintii esleme

! Delegate (temsilci), bir fonksiyona referans olan bir yapidir. ilk olarak fonksiyon bu yapiya atanir ve
delegate tam olarak o fonksiyon gibi davranir. Delegate yontemi parametreli ve deger dondiiren
fonksiyonlarla da kullanilabilir.
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yonteminin secilmesi, goriintii aramalarinda bir degisiklik yaratmaz iken sadece
gorintiilerin  karsilagtirilmasinda farkli islemlerin yapilmasmi gerektirir. Ayni
goriintii esleme yontemi kullanarak tek is parcacikli ya da cok is parcacikli

aramalarda ise sadece ele alinan goriintii ve i parcacig1 sayis1 degisir.

Aramalarm GA ile yapilip yapilmamas: iki farkli siirectir ve ayri olarak ele
alinmasin1 gerektirir. Ote yandan goriintiileri boyutlandirarak aramalarm yapilmasi
ise sadece goriintiilerin ilgili boyut ile Orneklenip siireglerin tekrarlanmasi ile

gercgeklestirilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen algoritmalar, sonrasinda temel olarak bir goriintiide
bir bagka goriintilyii problemsiz arayacak sekilde diizenlenmistir. Tipki YSA’nin
egitimi ve kararli bir yapiya gelmesi gibi algoritmalar da goriintii arama ve goriintii
esleme siirecleri ile ortaya cikan sikintilara gore diizenlenerek ve giincellenerek en
etkili hallerine getirilmistir. Bu noktada sozii gecen sikintilar su sekilde ifade

edilebilir:

e Farkli ve biiyiik boyutlardaki goriintiilerde arama siirecinde dogabilecek

problemler
e [s parcacig1 sayisinin artmasi ile prograniun yanit vermemesi
e GIGA’da arama ve esleme alternatifleri igin yeterli esnekligin olmamasi
e Goriintli arama siirecinin verimli olmamasi
e Parametreleri diizenleyebilme imkani1 olmamasi
e [lgili olunan goriintiiyii secebilme esnekliginin olmamasi

e GIGA oncesinde oldugu gibi arama islemleri sonunda sonuglarm iyi bir

sekilde kullaniciya yansitilamamasi
Bu durumlarm giderilebilmesi icin tasarlanan algoritmalarin en uygun hallere
getirilerek GIGA ¢alismasin1 biitiin olarak olusturmalarini saglamak gerekir.
6.9.5 Goriintii esleme icin YSA kullanilmasi

Goriintii tamimada oldukca basarili bir yaklasim olmasma ragmen bu caligmada
kullanilan YSA ile goriintii esleme kaba kuvvet aramalarda olduk¢a zaman almistir.
Hazir olarak kullanilan smiflarm  mimarileri bozulmadan yapilan cesitli

tyilestirmelerle YSA ile goriintii eslemeleri olduk¢a hizlandirilmistir. Boliim 5.8°de
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verilen tekniklerle YSA siireci iyilestirilmistir. Boylelikle YSA ile goriintii esleme
slireci en 1yl durumuna getirilerek YSA’nin goriintii aramadaki {iistiinliiklerinden bu

calismada en iyi sekilde yararlanilmigtir.

Bu calismada, YSA ile goriintii esleme gri tonda filtreli referans goriintiiden elde
edilen pencerelerin YSA’ya, diger yontemlerle goriintii esleme ise renkli orijinal
referans goriintiiden elde edilen pencerelerin ilgili goriintii esleme yontemine giris
olarak verilmesi ile yapilir. Diger yontemleri kullanmadan Once referans ve sablon
goriintli aym filtre islemlerine tabi tutulabilir. Tiim goriintii esleme yontemleri ile
arama siirecinde, referans goriintiiden elde edilen pencereler herhangi bir filtreleme
islemine ugratilmadan sablon goriintii ile eslestirilir. Boylelikle filtreleme islemleri

g0z ard1 edilerek ilgili goriintiiler eslenir ve arama siiresi oldukca kisalir.

Goriintii aramak icin Oncesinde egitilmesi gereken sonrasinda gerekirse dogrulama
islemlerini gerektiren YSA, ilgili olunan goriintiiyli 0grenme ve daha sonra arama
uygulamasinda etkili bir yontemdir. Diger goriintii esleme yontemleri goriintii isleme
kiitiiphanesi kapsamindaki fonksiyonlara dayalidir ve bir YZ yontemi olan YSA ayr1
bir goriintii esleme yaklasimi olarak ele alinir. Bu sebeple, goriintii tespitinde etkili
ve elverigli taraflarindan en iyi sekilde istifade edebilmek icin dikkatli bir sekilde

tasarlanmal1 ve kararl bir yapiya gelene kadar giincellenebilmelidir.

6.10 Tez Cahsmasi Siireci ve Sonuclarin Genel Degerlendirilmesi

Goriintii aramalarmin bu c¢alismada YZ yontemleri ile gerceklestirilmesi ve tez
kapsaminda hazirlanan yazilimin kullanici ile etkilesim i¢cinde olan bir arayiiz
icermesi, yazilimin islevselligini 6n plana ¢ikararak programu daha kullanilabilir
kilmistir. Bu ¢alisma, herhangi bir goriintiide bir baska goriintiiyli aramanin farkl
goriintii esleme yontemleri kullanilarak kaba kuvvet, akilli ve paralel yollarla ne
sekilde gergeklestirilebilecegini gostermistir.

Goriintii aramalarinin gerceklestirildigi 6rnek referans goriintiiler Sekil A.1°de, Sekil

A.2’de ve Sekil A.3’te verilmistir.

Goriintii aramalarmimn olabildigince hizli bir sekilde yapilabilmesi icin GIGA
slirecinin biitiiniiyle iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu siirec, goriintii esleme, goriintii
arama, kodlama, bellek kullanimi, matematiksel islemler, goriintilleme ve diger

programlama iglemlerinin tiimiinii icermektedir.
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Siirecin iyilestirilmesi, bellek kullanimina, etkili ve verimli bir kodlama sisteminin
tasarimina baghdir. Bu yilizden, arama siirecini olumsuz yonde etkileyecek hicbir
durum g6z ardi edilmeden arama siiresini uzatabilecek olasi tiim durumlar ortadan
kaldirdmalidir. Arama siiresini kisaltabilecek yontemler ayni zamanda en dogru
tasarmi gerektirirler. Islemlerin verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in arama
stiresinin kisa olmasi ve ayni zamanda goriintii eslemelerinin de etkili ve dogru bir

sekilde yapilabilmesi gerekir.

Akillr aramalar icin GA’nin parametreleri en uygun sonuclar: elde etmek icin cesitli

sekillerde belirlenebilir. Probleme ve 1lgili goriintiilere gore degistirilebilir.

Bu tezde GA kullanilarak akilli aramalarin yapilmasinin sebebi, olasi tiim durumlara
bakilmaksizin kisa siirede yeterli sonuca ulasilabilmesidir. Bu noktada sz konusu
sonug, sablon goriintii ile dnceden belirlenen esik degeri ya da bu degerin iizerinde
eslesen goriintii ya da goriintiilerdir. GA siirecinde elde edilen bireyler ve uygunluk
degerleri her is parcacigi icin olusturulan dosyalarda goriilebilmektedir. GA’nin
varsayilan (baslangi¢ (parametre iceren tiim tablolarda)) parametre degerleri Tablo

A.1’de verilmistir.

Bu calismada, bellek kullanimini olabildigince etkili ve verimli bir bi¢imde
gerceklestirerek islemlerin hizli bir sekilde yapilmasi saglanmustir. Islemlerin uzun
zaman almasina neden olacak ve yazilimi hantallagtiracak tiim olas1 durumlar en aza
indirilmistir.

Tez kapsaminda hazirlanan ¢aligmada genel olarak, paralel aramalarin kaba kuvvet
aramalara gore ciddi iyilestirmeler saglayabildigi goriilmiistiir. Akilli aramalar ile

daha kisa siirede sablon goriintii aranabilmistir.

YSA ile goriintii eslemelerinin dogrulugu, egitim kiimesindeki goriintiilere ve egitim
siirecine biiyiikk 0Olgiide baghdir. Diger yontemlerle eslemeler ise belirlenen
fonksiyona baghdir. Tasarlanan algoritmalar, her arama seklinde basarili olabilecek
yeterlilikteki sekillere getirilmistir. Cesitli sekillerdeki goriintii aramalar1t EK G.1°de
yer alan Sekil A.8’de ve Tablo C.1°de verilmistir.

Tablo D.1’de, Tablo D.2’de, Tablo D.3’te, Tablo D.4’te ve Tablo D.5’te 20 (5x4)
farkli durum icin goriintii arama sonuglar1 ve ortalama siireler parametrik olarak

verilmistir.
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Bu caligma ile ulasilan sonuclar genel olarak su sekilde ifade edilebilir:

YSA egitiminde ayn1 goriintiiniin birden fazla kullanilmasi yerine cesitlilik
olusturulmalidir. Bu noktada cesitlilik kavram ile ifade edilmek istenen
girislerin bire bir aym1 olmamasi geregidir. YSA test siirecinde referans
goriintiiden elde edilen goriintiiler sablon goriintii ile eslestirilir. Bu alt
goriintiilerin her biri farkli goriintiilerdir ve bu islem goriintii arama i¢in
yapilir. Dolayisiyla, egitim siireci de test siireci ile paralel olacak sekilde icra

edilmelidir.

YSA i¢in egitim ve test siirecleri, ilgili olan ve ilgili olmayan goriintiilere,

secilen aktivasyon fonsiyonlarina baghdir.
YSA disindaki goriintii esleme yontemleri olduk¢a hizli yaklagimlardir.

YSA yontemi ile goriintii eslemelerde, arama sonuglarinda YSA’nin hatal
sonuclar i¢in ilgili goriintiiler eslesmeyen goriintiiler olarak degerlendirilmeli

ve egitim kiimesine verilerek sinir ag1 giincellestirilmelidir.

Yeni olusturulan sinir ag1 yapisi i¢in az giris ile ilk 6grenme siireci oldukca
hizli gerceklestirilir, ama siire¢ tekrarlar1 ile sinir ag1 kararli ve goriintii
eslemeleri i¢in en uygun héle getirilmelidir. Bu noktada YSA’nin daha kararli
bir yapiya gelmesi i¢cin gergeklestirilecek egitimler, giris sayisina gore
gittikce daha zaman alici olabilir. Fakat test siirecinde YSA ile verimli
sonuclar elde edebilmek icin gerekli olan bu islemler, YSA’nin basarimini

olumlu yonde etkileyen uygulamalardir.

YSA ile goriintii eslemede giris olarak verilecek goriintiilerin se¢imi
onemlidir. Bu goriintiiler referans goriintiiden kirpilan (kesilen) goriintiiler
olabilirler, fakat sinir ag1 girislerinin degisken olmamasi ele aliman girig

goriintiilerin yatay ve diisey boyutlarinin standart olmasin1 gerektirir.

Sinir ag1 i¢cin en uygun yap: egitim ve test siirecleri ile belirlenebilir. Bu
noktada en uygun yapt YSA’ya dahil edilecek katmanlardir. Giris
goriintiilerin  6grenilerek egitimin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi
mimarinin iyi bir sekilde olusturulmasina baglhdir. Test siireci i¢in ise goriintii

aramalar1 ve dogrulama islemleri gerekir.
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GY ogrenme ya da GA ile YSA'nin egitilmesi farkliliklar gostermektedir.
Ornegin GA’nin dogas1 geregi siirec boyunca elde edilen en iyi ¢oziim bir
onceki elde edilen en iyi ¢oziimden daha kotii olamaz. Fakat, GY ile
O0grenmede siire¢ boyunca her zaman siirekli bir iyiye gidis daha dogrusu

kotiiye gitmeyis gbozlemlenemeyebilir.

YSA’nin ¢ikig degerinin goz Oniine alinan tiim test girisi i¢cin esik degerinden
daha biiyiik olmasi, arama sonuglarinda hi¢ goriintiiniin olmamas1 anlamina
gelmektedir. Bu sebeple bu siire¢ esik degerinin azaltilmasi ile siirdiiriilebilir.
Islemlerin devam ettirilmesi ile elde yanhs sonuclar ise eslesmeyen
goriintiiler olarak YSA’ya verilerek YSA egitilebilir. YSA’ya yeni giris
goriintiiler dahil edilerek egitim Oncesinde agirhk degerlerinin rasgele
belirlenmesi egitim siiresini daha da uzun tutar. Diger durumda ise YSA

durumunu koruyarak girdi goriintiileri 6grenir.

Kaba kuvvet aramalarda sonuglarin kaliteliligi icin gecis degeri artirilabilir,

ama bu durum ayn1 zamanda arama siiresinin artmasina neden olur.

YSA’nin hangi goriintiiyii 6grenmek icin egitildigi, referans goriintiilerden
elde edilen sablon goriintli boyutlarinda alt goriintiileri giris olarak
degerlendirirken arzu edilen sonuclar1 ne olmasi istendigi bu calisma i¢in
Oonemlidir.

YSA ile goriintii arama uygulamalari, kaliteli test siirecine ve dogal olarak
basaril1 bir egitim siirecine gerek duyar. Bu sebeple YSA’nm tasarimi
Oonemlidir.

YSA ile yiiz tanima, parmak izi tanima ya da benzeri tanima ve tespit
uygulamalarinda YSA’nin basarili olabilmesi i¢in s6z konusu alanlar i¢in en
etkili ve cesitli goriintiiler ile egitilebilmesi gerekir. Bu siire¢ sonunda bu
caligmada ise arzu edilen sablon goriintiiniin 6grenilerek referans goriintiide

alt goriintiiler ile eslenerek tespit edilmesidir.

Goriintiileri  yeniden boyutlandirmada  goriintillerde  gerekli  bilginin

kaybedilmemesi gerekir.

YSA egitimi i¢in girdi goriintiilerin filtreli gri goriintiiler olmasi egitim siireci

icin ve test siirecinde basarili olunmasi i¢in gereklidir.
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GIGA kapsaminda gerceklestirilen arama algoritmalarin zaman karmasiklig1 (time
complexity) agisindan degerlendirmeleri onem tasimaktadir. Paralel olmayan kaba
kuvvet bir arama i¢in 7 sablon goriintii ile alt goriintiiyli esleme siiresi olmak iizere
toplam arama siiresini iceren zaman karmasikligi su sekilde ifade edilebilir:

O(mx X ky xtt) . Paralel aramalarda is parcacigi sayisimin artirilmasi ile ya da GA ile

arama uzaymin daraltilmas: seklinde uygulama ile zaman karmasiklig diisiiriilebilir.
Fakat bu durum oOzellikle GA ile aramalar i¢in her zaman en iyi sonuglarin elde
edilebilecegi garantisini vermemektedir, ama GA ile GIGA uygulamalar1 sayesinde
basarili sonuclar elde edilebilir. Bu yaklasim icin de paralel arama secenegi

sayesinde sonuclar degerlendirilebilir ve karsilastirilabilir.

Siirecin 1iyilestirilmesi paralellik, optimizasyon, goriintii esleme ve akilli arama gibi
uygulamalara baghdir. Bu ¢alisma kapsamindaki alternatifler sayesinde sozii gecen

bu ¢esitli uygulamalar icra edilebilir ve siirecler gozlemlenebilir.

GIGA calismasi, arama islemlerinin goriintii veri tabani iizerinde ¢ok sayida goriintii
ile gerceklestirilebilecegi bir sekle getirilebilir. Daha farkli goriintii esleme
yontemleri kullanimi, bu yontemlerin birlesimleri, agirhiklandirilmasi, kullanici geri
bildirimleri, arama algoritmalarinda daha farkli yaklasimlarin izlenmesi gibi

uygulamalarla tez kapsaminda hazirlanan bu ¢alisma gelistirilebilir.
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EK A.1

(b)

Sekil A.1 : Ornek goriintiiler: (a)512x512. (b)400x400. (c)200x219. (d)350x256.
(e)349x446. (£)512x512.
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EK A.2

(b)

(d)

(e) H

Sekil A.2 : Ornek goriintiiler: (a)185x209. (b)412x270. (c)500x333. (d)179x187.
(e)171x180. (£)163x180.
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Praduct of Raly

Crisp Almend Cookies

(d)

Sekil A.3 : Ornek goriintiiler: (a)324x223. (b)512x384. (¢)512x512. (d)180x180.
(e)225x225. (£)640x480.
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Tablo A.1: Goriintii arama i¢in GA’nin parametre degerleri.

Parametre Deger
Nesil sayis1 100
Birey sayis1 100
Birey se¢im orani (%) 10
Caprazlama olasilig1 (%) 80
Caprazlama islemcisi Normal ¢aprazlama
Mutasyon olasilig1 (%) 5
Mutasyon iglemcisi Gen degistirme
Ayn1 birey iizerinde ¢aprazlama ve mutasyon Yok
Birey se¢cim yontemi Rasgele se¢im
Yeni neslin olusturulmasi Elitizm
Yeni nesil i¢cin ebeveyn bireylerden en iyiler (%) 20
Kalan bireylerden rasgele (%) 5
Kalan bireylerin ¢caprazlama kismi (%) 50
Kalan bireylerin mutasyon kismi (%) 50
En yakm komsuluk degeri 2

Tablo A.2: Goriintii arama i¢in GA’nin birey se¢cim yontemleri.

Birey Se¢im Yontemi Yaklasim
1 Rasgele se¢im
2 Belli bir oranda rasgele secim
3 Rulet tekerlegi secimi

Tablo A.1’in en alt satirindaki en yakin komsuluk degeri, elde edilen en iyi
sonuclarm belli miktara kadar piksel komsuluklarindaki eslesme sonuglarini da elde
etmek icin kullanilir. Bu konumlar bu degerin bir olmas1 durumunda (X,Y) i¢in su
sekilde ifade edilirler: (X -1.Y-1), (X, Y-1, (X+LY-1), (X-LY),
(X+1Y), (X-1LY+1, (X,Y+1), (X+1L,Y+1). Bu konumlarin referans
goriintiide sirayla yatay ve diisey diizlemde karsilik geldigi noktalari olan X ve Y
icin A.1’deki grupta verilen su iki kosul saglanmalidir.

1.0 X <mx)
2.(0<Y <ky) (A.1)

Tablo A.2°de verilen rasgele birey secimi, niifustaki bireylerden herhangi birini
rasgele se¢me; belli bir oranda rasgele birey secimi, niifustaki en iyi bireylerin belli
bir kismindan rasgele se¢me; rulet tekerlegi secimi ise uygunluk tabanli secimdir.
Tablo A.2’deki 2 numarali yontemin se¢imi durumunda, Tablo A.1°deki birey se¢cim
orant (%) gecerli olur. Rulet tekerlegi secimi olarak da bilinen uygunluk orantili
secim Sekil A.4’te verilmistir.

0 i

» [ e Jofolefr]]

f

r e [0, F)

Sekil A.4 : Tek bir bireyin uygunluk orantili se¢im drnegi.
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Sekil A.4’te F degeri tiim bireylerin uygunluk degerlerinin toplamidir. Uygunluk
orantil1 secimle yeni bireyler elde etmek i¢in uygunluk degeri daha iyi olan bireyler
kullanilir. Bir bireyin uygunluk degerinin tiim bireylerin uygunluk degerlerinin
toplami i¢cindeki payr A.2’deki denklemde verilmistir. Bu pay tiim bireyler arasindan
bu bireyin se¢ilme olasiligidir.

F.

L

Pi=—7
ZF‘ (A.2)

J
J=1

Tablo A.3: GIGA igin parametre degerleri.

Parametre Deger
Uygunluk fonksiyonu ORD
Kaba kuvvet aramalar i¢in pencereler arasi gecis 1
Esik degeri 0,92
Coklu ¢oziiniirliik Secili degil
En kiigiik olcek 0,25
En biiyiik 6lgek 1,00
Olgeklendirme sayist 4
Yatay blok sayis1 4
Dikey blok sayis1 1

Tablo A.3’teki coklu ¢oziiniirliik secili ise bu tablodaki en kiigiik 6lgek, en biiyiik
Olcek ve Olceklendirme sayis1 gecerli olur.

Tablo B.1: YSA’nin egitimi i¢in GY nin parametre degerleri.

Parametre Deger
Alfa (Alpha) 0,5
Gama (Gamma) 0,2
En fazla tekrarlama sayis1 1000
En biiyiik karesel hata 0,001

Tablo B.2: YSA’nin egitimi i¢in GA’nin parametre degerleri.

Parametre Deger
Birey sayis1 50
Birey se¢im orani (%) 10
Caprazlama islemcisi Normal ¢aprazlama
Mutasyon olasilig1 (%) 4
Mutasyon iglemcisi Gen degistirme
Mutasyon genisligi (genlik) 1
Ayn1 birey iizerinde ¢aprazlama ve mutasyon Var
En fazla tekrarlama sayis1 1000
En biiyiik karesel hata 0,001
Yeni nesle aktarilacak ¢ocuk birey sayisi 1

Tablo B.2’deki yeni nesle aktarilacak ¢ocuk birey sayisi, yeni nesle dnceki nesildeki
uygunluk degeri en iyi kag¢ bireyin aktarilacagini ifade eder. Ayrica, YSA’'nin GA ile
egitilmesi siirecinde ¢aprazlama olasiligi s6z konusu degildir.
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EK B.1

thisFit[r1] : (x1, y1) i¢in uygunluk degeri
thisFit[r2] : (x2, y2) i¢in uygunluk degeri

tot = thisFit[r1] + thisFit[r2];

tx = Math.Min(x1, x2);
ty = Math.Min(y1, y2);

fx = (tx == x1) ? thisFit[r1] : thisFit[r2];
fy = (ty ==yl) ? thisFit[r1] : thisFit[r2];

ax = (int)(tx + (Math.Abs(x2 - x1) / tot * {x));
ay = (int)(ty + (Math.Abs(y2 - yl) / tot * fy));

Bu kod ile eldeki iki bireyin uygunluklarma gore bu iki bireyin X ve Y
koordinatlarina orantili uzakliktaki konumlar1 iceren yeni birey (ax,ay) elde edilerek
yeni bireyin uygunluk degeri hesaplanmistir. Bu uygulama, uygunluk degeri daha iyi
olan bireye daha yakin alanlarda aramalarin yapilmasi i¢in denemistir, fakat islemler
oldukca zaman almistir. Ote yandan, en iyi ve en iyiye yakin ¢oziimler bu problemde
arama uzayinda belli bir alanda yogunlagsmis olmayabilirler. Referans goriintiiye gore
arama uzayinda her yerde sablon goriintii yer alabilir.

So6zii gecen islemlerin arama siiresini uzatmasi sebebiyle, goriintii aramalarmin GA
ile daha verimli bir sekilde yapilabilmesi amaciyla bu problem i¢in en uygun genetik
algoritma parametrelerine yogunlagilmistir.
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EK B.2
Birinci kod parcast:

stt = true;
while (stt)
{
stt = false;
for(inti=0;i<1;i++)
{
if (multis[i].t.ThreadState == ThreadState.Running)
{
stt = true;
break;
}
}
}

Bu kod ile tiim i§ parcaciklarinin bitip bitmedigi kontrol edilmektedir.
Ikinci kod parcast:

while (true)
{
if (MultiSearch.done == tot)
break;

}

Ikinci kod ile ilerleme ¢ubugunun en biiyiik degerine ulasarak tiim is parcaciklarmnin
sonlanmas1 durumu kontrol edilmektedir.

Fakat bu iki kod, paralel aramalarda cesitli problemler yaratmistir ve bu sebeple
kaldirdmistir. S6zii gecen problemler, arama siirecinde paralel arama islemlerinin
tamamen bitip bitmeme Kkontroliiniin sistemi ¢ok yormasi ve islemleri
zorlagtirmasidir. Paralel programlama ile islemlerin daha hizli icra edilebilmesi,
algoritma tasariminin en uygun sekilde yapilmas: ile birlikte is parcaciklarmin
calisma ve bitis kontrollerini de gerektirir.
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EK B.3

Baslangic nesildeki tiim bireylerin birbirinden farkli olmasi i¢in iki boyutlu dizinin
elemanlarna ilk olarak sifir degeri atanmasi:

protected int[,] control;
control = new int[mx, ky];
for (1=0; 1< mx; i++)
for G =0;j <ky; j++)
control[i, j] = 0;
Yeni bir birey yaratmadan 6nce nesilde olup olmadiginin kontrolii:

if (control[x, y] == 0)
{

control[x, y] = 1;

childl = new KeyPoint(genX, genY);
}

GA icin ilk olarak X ve Y degerleri onluk sistemde kodlanmistir. Bu yiizden ilk
olarak baglangi¢ nesil yaratilirken her bireyin birbirinden farkli olmasmna dikkat
edilmistir. Ayrica yeni bireylerin elde edilmesi siirecinde, eldeki bireylerden daha
farkl bireylerin elde edilmesi i¢in cesitli kosullar getirilmistir.

Daha sonra kodlamanin ikilik sistemdeki degerlerle yapilmasi ve bireylerin
genlerinin birer birer belirlenmesi, bu durumlarin kaldirilmasini gerektirmistir.
Boylelikle baslangi¢ nesil tamamen rasgele elde edilmis ve arama siireleri olduk¢a
tyilestirilmistir.
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EK C.1

private void BeforeSearching()
{
if (wholeImg == null Il subImg == null)
return,
else if (SIW > WIW || SIH > WIH)
throw new Exception("Sub-Image dimensionals are over Whole Image
dimensionals!");

subImgE.Clear();
wholelmgE.Clear();
wholeImgEG.Clear();
scales.Clear();
remainings.Clear();

inc = (MaxScale == MinScale) ? 1 : ((MaxScale - MinScale) / (NbScale - 1));
1=0;

for (scale = MinScale; scale <= MaxScale; scale += inc)
{

Wi = (int)(WIW * scale);

He = (int)(WIH * scale);

wi = (int)(SIW * scale);
he = (int)(SIH * scale);

X = Wi - wi;
X -= (X % WinGap);
y = He - he;

y -= (y % WinGap);

subImgE.Add(subImg.Resize(wi, he, lin, true));
wholeImgE.Add(wholeImg.Resize(W1i, He, lin, true));
wholeImgEG.Add(wholeImgE[i].Clone().Convert<Gray, byte>());
wholeImgEG[i++]._EqualizeHist();
scales.Add(scale);
remainings. Add((x / WinGap + 1) * (y / WinGap + 1));

}

r = remainings.Count;
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EK C.2

public void AfterSearching()
{
sw.Stop();

MessageBox.Show(sw.ElapsedMilliseconds.ToString() + " Milliseconds",
"Elapsed Time");

if (multis != null)
fori=0;i<];it++)
matchs.AddRange(multis[i].result);
else
{
for(i=0;i<];it++)
matchs.AddRange(genetics[i].result);

pop = GeneticSearch.population = (pop * 1);
}

if (++c<1)
GoOn();

else

{
GetImageMatchs();
WH();

}

}
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EK C.3

private void SubImages()
{

wi= WIW / partX;

he = WIH;

if (wi < SIW Il (he / partY) < SIH)
{

1=-1;

return,

}

y = wholeImgE[c]. Width;
x=y % wi;
y-=X;

recL.Clear();
recL.Add(new Rectangle(0, 0, wi, he));
forG=wi;1<y;1+=wi)

recL.Add(new Rectangle(i - SIW + 1, 0, wi + SIW - 1, he));
if (x 1=0)

recL.Add(new Rectangle(i - SIW + 1, 0, x + SIW - 1, he));

L =recL.Count;

1iS.Clear();

1iSG.Clear();

fori=0;i<L;i++)

{
1iS.Add(wholeImgE[c].GetSubRect(recL[i]));
1iSG.Add(wholeImgEG[c].GetSubRect(recL[i]));

}

he /= partY;
kp.Clear();
forG=0;j<L;j++)
{
bmp = 1iS[j];
bmpG = liSG[j];
wi = bmp.Width;

y = bmp.Height;
x =Yy % he;
y=Xx

recSL.Clear();
recSL.Add(new Rectangle(0, 0, wi, he));
for 1=he;i<y;1i+=he)
recSL.Add(new Rectangle(0, i - SIH + 1, wi, he + SIH - 1));
if (x 1=0)
recSL.Add(new Rectangle(0, i - SIH + 1, wi, x + SIH - 1));
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1 = recSL.Count;

x = 1iS.Count;

for(i=0;i<];it++)

{
1iS.Add(bmp.GetSubRect(recSL[i]));
1iSG.Add(bmpG.GetSubRect(recSL[i]));
kp.Add(new KeyPoint(recL[j].X, recSL[i].Y));

"non "mnon

liS[x++].Save("ImageParts\\" + (i + +
recSL[i].Y + ".jpg");
}

}

1liS.RemoveRange(0, L);
liSG.RemoveRange(0, L);

+j))+"-"+recL[j].X +

1=1iS.Count;
}

Bu fonksiyon ile goriintiiler ilk olarak dikey olarak ardindan yatay olarak YSA icin
yeni bir i§ pargacig1 baslatilir:
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EK C4
public void GetImageMatchs()

{

}

list_res.Items.Clear();
1=0;

result = new Image<Bgr, byte>(openlmage.FileName);

[*fitness -> + 0.005f*/
foreach (SubImageMatch sim in matchs)

{

}

items[0] = "M " + (i++);

items[ 1] = string. Empty + (int)(sim.Fitness * 100);
items[2] = string. Empty + sim.X;

items[3] = string. Empty + sim.Y;

items[4] = string. Empty + sim.Scale;

list_res.Items.Add(new ListViewltem(items));

x = (int)(sim.X / sim.Scale);
y = (int)(sim.Y / sim.Scale);

Ix = (int)(SIW / sim.Scale);
ly = (int)(SIH / sim.Scale);

result.Draw(new Rectangle(x, y, Ix, ly), bgr, 2);

orglB.Image = result;

/[img.Save(@"my sample sub-images\Founds\found" + found.ToString() +
" 'bmp");

multis = null;
genetics = null;
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EK C.5
Su fonksiyon ile YSA i¢in yeni bir is parcacig baslatilir:

public void Start_NeuralNetworkOutput()

{
t = new Thread(new ThreadStart(Apply_NeuralNetworkOutput));
t.Start();

}

Su fonksiyon ise YSA ile goriintii arama siirecini icermektedir:

public void Apply_NeuralNetworkOutput()
{
for (1 =0; i < mx; 1 += WinGap)
{
for (j = 0; j < ky; j += WinGap)
{

done++;

bmpG = imgG.GetSubRect(new Rectangle(i, j, SIW, SIH));
s = nn.Output(nnpc.checkOutput(bmpG.Clone().Data))[0];

if (s > threshold)
{
result. Add(new SublmageMatch(bmpG.Clone(), s, (i + kp.X), (j + kp.Y),
scale));
found++;
}
}

Progress(done, found);
if (!Continue()) break;

}

listener. Texts(--state);

}
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EK D.1

public class SubImageMatch

{
protected Image<Bgra, Byte> img;
protected Image<Gray, Byte> imgG;
protected double f;
protected int X, y;
protected float s;

public Image<Bgra, Byte> Window { get { return img; } }
public Image<Gray, Byte> WindowG { get { return imgG; } }
public double Fitness { get { return f; } }

public int X { get { return x; } }

public int Y { get { returny; } }

public float Scale { get { returns; } }

public SubImageMatch(Image<Bgra, Byte> image, double fit, int dx, int dy, float
scale)

{

img = image;

f = fit;
X = dx;
y=dy;
s = scale;

}

public SublmageMatch(Image<Gray, Byte> imageG, double fit, int dx, int dy,
float scale)

{
imgG = imageG;

f = fit;
X = dx;
y=dy;
s = scale;

}
}

Bu smifa iki isim uzay1 dahil edilmistir:
¢ using Emgu.CV;
¢ using Emgu.CV.Structure;

Bu smif, eslesen goriintii, bu goriintiiniin uygunluk degeri, sol iist kdsesinin referans
goriintiideki X ve Y konumlar1 ve referans goriintii icin 6lgeklendirme degeri
bilgilerini icermektedir.

Bu sinif i¢in iki kurucu (constructor) mevcuttur. YSA ile goriintii eslemede goriintii
arama sonuclarinda gri tonlu goriintiilerin ve diger bilgilerin, diger goriintii esleme
yontemleri ile goriintii arama sonuglarinda ise renkli goriintiilerin ve diger bilgilerin
goriintiilenebilmesi (verilere baska smiflardan erisebilmek) i¢in bu kuruculara gerek
duyulur.
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EK D.2

public class KeyPoint
{

protected int X, y;
protected List<int> xBits, yBits;

public int X
{

get { return x; }

}

public int Y
{

get { return y; }

}

public KeyPoint(int px, int py)
{

X = pX;

y=Dpy;
}

public List<int> XBits
{

get { return xBits; }

}

public List<int> YBits
{

get { return yBits; }

}

public KeyPoint(List<int> pxBits, List<int> pyBits)
{
xBits = pxBits;
yBits = pyBits;
}
}

Bu sinifa bir isim uzay1 dahil edilmistir:
¢ using System.Collections.Generic;

Bu smif, X ve Y degerleri ile bu degerlerin ikilik sistemdeki karsiliklarmi
icermektedir.
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EK E.1

Choose an Activation Function

File 1 _

Type : Preview /
@ sigmoid R /
*) Linear

) Heaviside - 0-#

_ Gaussian /’

Parameters : s

Beta 1,0 T

5
Choose an Activation Function
File
Type : Preview
_ Sigmoid i ~
© Linear | e _.' |
| Heaviside . N e
_) Gaussian y=§i1 e
Parameters : B
Coef 1,0 =l
y=2x+l
s (b)
Choose an Activation Function 13 T T T T
File 10 —
I
Type : Preview 0if \ R
S . |
D Sigmoid | o \
- Linear | P
© Heaviside 0ep : E
_) Gaussian i |
L o | -
Parameters : !
L o S——1 -
0.z 1 1
2 L Ll 1 2
(©

Choose an Activation Function

File

Type : Preview
_) Sigmoid {
) Linear i
) Heaviside

@ Gaussian

Parameters :

Sigma 0,159 Mu 0,0

Sekil A.5 : Aktivasyon fonksiyonlari: (a)Sigmoid. (b)Linear. (c)Heaviside.
(d)Gaussian.

YSA’nin egitim ve test siireci i¢in aktivasyon fonksiyonu olarak yukaridaki sekilde
verilen dort farkli fonksiyon kullanilabilir. Her fonksiyon i¢in sirayla, yazilimda
aktivasyon fonksiyonunun se¢imine gore YSA c¢ikis degerlerine dayali grafiginin
kaydedilmis hali, bu grafigin formdaki goriiniimii ve bu fonksiyonun ornek grafiksel
goriintiisii olacak sekilde iicer goriintii verilmistir.
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EK E.2

fxy=----———— beta > 0

f'(x) = beta * f(x) * (1 - f(x) )
(a)

|1 if x > 0.5/4A
f(x) = |1A*x + 0.5 if 0.5/A > x > -0.5/A
|0 if -0.5/4A > x
a2 >0
(b)

f(x) = 0 if 0>x
f(x) =1 if x>0
(0

1 -(x-mu) "2 / (2 * sigma”2)
sqrt(2 * pi * sigma)

f'(x) = vy(x) * -2¥K¥(x - mu)
Daha verimli bir hesaplama i¢in tanimlama su sekilde yapilabilir:

C = 1/sqrt(2 * pi * sigma)

K=1/(2 * sigma2) )

Sekil A.6 : Aktivasyon fonksiyonlarinin tanimlamalari: (a)Sigmoid. (b)Linear.
(c)Heaviside. (d)Gaussian.

Yukaridaki dort aktivasyon fonksiyonu i¢in verilen icerikler, bu fonksiyonlarm bu
caligma i¢in kullanilan YSA kiitiiphanesi kapsamindaki tanimlamalaridir.
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EKF.1

(sablon goriintii 30x30)
(0_0, 128x512;99_0, 157x512 ; 227_0,
157x512 ; 355_0, 157x512)

(Her alt goriintii parcasinin referans goriintiideki i b
sol iist pikselleri: X _Y, MxN (yatay ve diisey Yatay dort i pargacigi
boyutlart)) (sablon goriintii 30x30)
(0_0, 512x128 ; 0_99, 512x157 ;
@) 0_227, 512x157 ; 0_355, 512x157)

@ ' "
o |4 | W
"%:Jﬁ :r‘+&*"
Dikey dort is pargacigi
(sablon goriintii 30x30)
(0_0, 50x219 ;21_0, 79x219 ; 71_0, 79x219 ;
121_0, 79x219)

Dikey iki ve yatay iki i pargacigi
(sablon goriintii 30x24)

(c) (0_0, 256x256 ; 227_0, 285x256 ;

0_223, 256x279 ; 227_233, 285x279)

(d)

Sekil A.7 : Referans goriintii pargalart: (a)512x512. (b)512x512. (¢)200x219.
(d)512x512.
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EK G.1

Image Search Engine

Sub-image Matching | Setings | Advanced

Matches :
Matching Preview

Sub-image

Match  Fitness X Y Scale|

Mo 95 247 2381
M1 92 247 2391
M2 L 248 237 1
M3 99 248 238 1
M4 94 248 239 1
M5 2 249 237 1
M6 95 249 238 1

Searching -

Sub-i

Done (233289 templates)

Brute-Force Search

The Count of Matched Patterns : 7

Image Search Engine

Sub-image Matching |Settings | Advanced |

Searching -

Matches

Matching Preview Sub-Image
X Y Scale
83 181
% 651

Sub-Image

Done (32490 templates)
Brute-Force Search

The Count of Matched Patterns : 2

|
E-

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (=] Minimize EJ Bt

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (=] Minimize [ Exit

Image Search Engine

Sub-Image Matching |Setings | Advanced|

" Matches
Matehing Preview Sub-Image

| . .
Match  Fitness X Y Scale
MO £ 329 205 1

Searching -

L Search : Done

Brute-Force Search

Done (143184 templates)

The Count of Matched Patterns : 1

Image Search Engine

Sub-Image Matehing | Setings | Advanced

Matches
Matching Preview

-
"

Sub-Image

(Y o

Brute-Force Search

The Count of Matched Patterns : 1

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (= Minimize 3 Exit

-
Maich  Fitness X
Mo % 2 3% 1
Searching
Sublmage e
Done (28080 templates)

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

Image Search Engine

Sub-image Matching | Setings | Advanced

Matches :
Matching Preview

Sub-image

Match  Fitness

M0 15228 0 456 1
M1 15228 62 395 1
M2 15228 189 233 1
M3 15228 314 46 1

Searching -
Sub-image

Done (233289 templates)
Brute-Force Search

The Count of Matched Patterns : 4

Image Search Engine

Sub-image Matching | Setings | Advanced

Matches
Matching Preview

Sub-image

o

Match  Fitness X
M0 18057 23
M1 18057 59

Searching -

Y Scale|
286 1
228 1

e Search : Done

Done (133440 templates)
Brute-Force Search

The Count of Matched Patterns : 2

P —

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (=] Minimize EJBxit

Select Sub-Image Add to Training Set - @ About (= Minimize [ Bxit

Sekil A.8 : GIGA 6rnek uygulamalari.

140




Tablo C.1: GIGA nin 6rnek uygulamalari.

Arama Toplam Goriintii BFS SS
Alt GOriintii Referans Gortintii Sablon Goriintii Esleme

Yo6ntemi 5T MT ST MT
1 32490 200x219 30x30 YSA 6825 3432 1651 3247
2 233239 512x512 30x30 ORD 2040 1069 - -
3 32490 200x219 30x30 YSA 11523 7069 - -
4 78075 512x512 166x288 ORD 15917 11867 (4) - -
5 233289 512x512 30x30 ORD 2915 2117 - -
6 236187 512x512 30x24 Kenar tespiti 26133 16569 (4) - -
7 32490 200x219 30x30 YSA 6390 3930 - -
8 133440 349x446 30x30 RDSS 2732 1277 - -

Yukaridaki tabloda ve takip eden tim tablolarda arama siitunlarindaki degerler milisaniye cinsinden arama siireleridir. Ayrica (4)
seklindeki ifadelerde parantezler arasindaki degerler is parcacigi sayisimi ifade etmektedir. Ornek uygulamalarm gerceklestirildigi
bilgisayar su 6zelliklere sahiptir:

e islemci (CPU) : 2.20 GHZ (cift cekirdek).
e Bellek (RAM) : 3,00 GB.
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Tablo D.1: YSA ile dort farkl sekilde goriintii arama.

Arama Arama Siiresi (ms) Dogruluk
BES, ST 3474 (1D, 0Y)
BFS . MT 3116 (1D, 0Y)

58, 8T 1565 1D, 0Y
SS, MT

Tablo D.2: ORD ile dort farkl sekilde goriintii arama.

Arama Arama Siiresi (ms) Dogruluk
BES, ST 204 (1D, 1Y)
BFS . MT 178 (1D, 1Y)

88, 8T 151 1D, 0Y)
SS, MT

Tablo D.3: RDSS ile dort farkh sekilde goriintii arama.

Arama Arama Siiresi (ms) Dogruluk
BEFS, ST 612 (1D, 0Y)
BES , MT 369 (1D, 0Y)

SS, ST ) )

SS, MT
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Tablo D.4: Korelasyon ile dort farkh sekilde goriintii arama.

Arama Arama Siiresi (ms) Dogruluk
BES, ST 1514 (2D, 0Y)
BES , MT ) )

SS, ST ) )

SS, MT )

Tablo D.5: Kenar tespiti ile dort farkh sekilde goriintii arama.

Arama Arama Siiresi (ms) Dogruluk
BFS, ST 4095 (1D, 0Y)
BFS . MT 2487 (1D, 0Y)

SS, ST ) )

SS, MT )
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