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OZET

Teknolojik gelismelere paralel olarak, klasik kontrol algoritmalari yaninda yapay zeka ydntemleri sistemlerin
kontroltinde kullanilmaya baslanmistir. Yapay zeka uygulamalarinin artmasi bu alanda egitimi zorunlu hale
getirmistir. Bu makalede Yapay Sinir Aglari’nin (YSA) etkin bir sekilde 6grenilmesi, kavranmasi i¢in hazirlanan
bilgisayar tabanl yapay sinir aglari yazilimi sunulmustur. Gelistirilen yazilim ile yapay sinir aginin iterasyon
sayisl, momentum Katsayisi, 6grenme orani, etkinlik fonksiyonu gibi bilesenleri degistirilerek, verilere gore
yapay sinir aginin egitimi ve test islemi yapilabilmektedir. Calisma sonucunda, yapay sinir aglari yapisinin
gercek zamanlh uygulamalara kolaylikla adapte edilebilecegi gorsel bir egitim seti elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Yapay sinir aglari, Yapay zeka, Egitim seti.
DESIGN OF A VISUAL INTERFACE FOR ANN BASED SYSTEMS

ABSTRACT

Artificial intelligence application methods have been used for control of many systems with parallel of
technological development besides conventional control techniques. Increasing of artificial intelligence
applications have required to education in this area. In this paper, computer based an artificial neural network
(ANN) software has been presented to learning and understanding of artificial neural networks. By means of the
developed software, the training of the artificial neural network according to the inputs provided and a test action
can be performed by changing the components such as iteration number, momentum factor, learning ratio, and
efficiency function of the artificial neural networks. As a result of the study a visual education set has been
obtained that can easily be adapted to the real time application.

Key Words: Artificial neural network, Artificial intelligence, Educational set.
1. GIRIS Klasik yaklasimlarda; cesitli sistemler (zerinde

calisthrken  genellikle  matematiksel — modeller
olugturulur. Matematiksel modelleri ¢ok zor

Yapay sinir aglari (YSA); deneysel bilgiyi alan, tanimlanabilen veya tanimlanamayan problemlerin
depolayan ve kullanan fiziksel hicreli sistemlerdir ¢ozimd icin YSA kullanilmaktadir. Ayrica YSA
(Sag”ﬂogm’ 2003) Yerel bir hafiza yapisl tan|m|ayan belirSiZ, gUrUltUlU ve eksik verili sistemlerin
ve birbirleri ile cesitli sekillerde baglantili olan veri cozimlenmesinde kolaylikla kullanilabilmektedir.
i$|eme elemanlarinin dag|t||m|$ Veriyi Bu 6zelliklerinden dOlayl YSA gUnUmUZde |$ hayatl,
gelistirebildikleri paralel bir yapidir (Haykin, 1994). finans ve endustri alanlarinda dogrusal olmayan

sistemlerin modellenmesinde mevcut ydéntemlere
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gore daha yogun bir ilgi gérmektedir (EImas, 2003).
Ayrica, gug sistemlerinin glvenligi, glc sistemleri
kararligi, reaktif gi¢c kompanzasyonunda ve motor
kontrol uygulamalarinda da YSA’larin sikca tercih
edildigi rapor edilmektedir (Bayindir, 2007; Colak,
2003; Sagiroglu, 2006).

Tasarimi yapilan sistemlerde sistemin davranigini
Onceden gorilmesi ve sistemden beklenen
sonuclarin  olusup olusmadigi hakkinda bilgi
edinilmesi gerceklestirilecek olan sistemin istenilen
cikis verip vermeyeceginin bir gostergesidir.
Similatorler, gercek sistemlerin calisma sartlarini ve
sistem tepkilerini bilgisayar ortaminda taklit eden
yazihmlardir. Gercek sistemlerin  kurulmasinin,
calistirimasinin - zorluklari ve maliyetini ortadan

kaldirarak sistemler Uzerinde calismaya imkan
saglar. YSA’nin  bir kontrol yodntemi olarak
kullanilmasinda  kontroli  yapilacak  sistemin

incelenmesi, giris verilerinin degistirilerek YSA
denetleyicilerinin  retecegi kontrol sinyallerinin
hesaplanmasi gibi islemler YSA simulatort ile
yapilabilmektedir. Farkli yapay sinir ag1 metotlari ile
yagis-akis iligkisinin modellenmesi (Alp, 2004),
bulanik mantik denetleyicili bir iklimlendirme
sistemi (Elmas, 2000), bulanik mantik denetleyicili
fircasiz dogru akim motor hiz kontroli (Elmas,
2000a) gibi farkli uygulama alanlari icin hazirlanmis
similatorler ile yapay sinir aglari egitim seti
(Gliveng, 2007) gibi egitim uygulamalari i¢in YSA
yazilimlari hazirlanmistir.

Bu caligmalarda tasarimi distndlen sistemlerin,
prototip olarak fiziksel sistem elemanlarindan
olusturulmadan o6nce bilgisayar ortaminda analiz
edilmesi, tasarimi yapilan sistemin davranisinin
onceden gorilmesine ve sistemden beklenen
sonuclarin - olusup olusmadigi  hakkinda bilgi
edinilmesine yardimci olmustur. Ayrica YSA
egitimi yapilabilen MATLAB, Neural Ware gibi
paket programlar mevcuttur. Bu programlarda YSA
yapisinin nasil olusturuldugu, algoritma yapilarinin
nasil  olusturuldugu, YSA  egitiminin  nasil
gerceklestirildigi gibi  YSA’nin  dgretilmesinde
kullanilabilecek detaylar verilmemektedir (Glveng,
2007).

Bu calismada, YSA denetleyicinin Artirimli Back
propagation (BP), Artirimhi BP momentum, Grup
BP, Grup BP momentum algoritmalari ile egitilerek
daha hizli 6grenme, daha basit bir yapr elde
edebilme ve yiksek basarimh ve esnek bir egitim
aracl saglanmasi amaciyla bilgisayar tabanh bir
YSA vyazilimi sunulmustur. Yazilimda, 6grenme
algoritmasi olarak danigsmanli 6grenme, YSA yapisi
olarak ta c¢ok Kkatli perceptron (MLP) 6grenme

bilesenlerinin, YSA’nin egitim ve test asamalarinin
etkili  bir sekilde 0Ogrenilmesini  saglamaktir.
Yazilimda YSA yapisi, giris-cikis katmanlari, ara
katman sayisi ve ara katmandaki dugiim sayilari
kullanici tarafindan tanimlanmaktadir. YSA yapisi
olusturulurken  YSA sekli gizilerek yapinin
kolaylhkla anlagilmasi saglanmaktadir. YSA’nin
calisma parametreleri olan 6grenme sayisi, 6grenme
orani ve momentum Kkatsayisi kullanici tarafindan
degistirilebilmektedir. YSA’nin performansi RMS
degerine bakarak degerlendirilebilmektedir. Egitim,
azami Ogrenme sayisina (iterasyon sayisl) veya
istenen RMS degerine kadar strdiriilmektedir. RMS
degerinin grafigi ile egitim sireci hakkinda yorum
yapilabilmektedir. YSA yapisinin segiminde kabul
edilmis herhangi bir kural yoktur. Bu nedenle YSA
yapisindaki katman sayisi ve katmanlardaki digim
sayisi (neuron sayisl) deneme-yanilma yoluyla
bulunur. YSA’lar hangi yapida olursa olsun
egitilirken ilk olarak rasgele bir agirlik degeri ile
calismaya baslar. Ayni yapida olmasina ragmen iki
ayrt YSA ayni sonuglari retmeyebilir. Egitim
bittikten sonra YSA vyapisina ait agirhk ve bias
degerleri bir dosyaya kaydedilerek test islemlerinde
kullanilmak Gzere saklanir. Egitilen YSA’lar test
edilerek sonuclar kaydedilebilmektedir. YSA’nin
test sonuglarina gore en iyi sonuclari lreten YSA
yapisina karar verilebilir. Bu nedenle hazirlanan
simulasyonda kullanicinin uygun YSA vyapisina
karar vermesini kolaylastirmak icgin her egitim ve
test isleminin Urettigi ¢iktilar kaydedilebilmektedir.

2. YAPAY SINIiR AGLARI

YSA, dgrenme yetenegi, kolayca farkli problemlere
uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, paralel
yapilarindan dolay1 hizli calisabilme yetenegi ve
kullanicinin giris ile ¢ikis arasindaki iligkiyi tarif
etme mecburiyetinin olmayisi gibi Ustiinliiklerden
dolayl, pek c¢ok uygulamada kullaniimaktadir
(Sagiroglu, 2003; Haykin, 1994). YSA, bir sisteme
iliskin cesitli parametrelere bagh olarak tanimlanan
girisler ve cikiglar arasinda iliski kurabilme
yetenegine sahiptir.Bu iligskinin dogrusal bir formda
olmasi zorunlu degildir. Ayrica YSA’lar, c¢ikis
degerleri bilinmeyen tanimlanmig sistem girislerine
de wuygun cikiglar 0retebilmekte, boylece cok

karmasgik problemlere bile iyi ¢cozim
olabilmektedirler (Haykin, 1994).

Literatirde  bircok  YSA  yapisi  mevcuttur
(Sagiroglu., 2003; Haykin, 1994). Sunulan

calismada 6grenme algoritmasinin bu agl egitmede
kullanilabilir olmasi, oldukc¢a basit, bu sebeple de

algoritmasi  tercih  edilmistir.  YSA yaziminin yaygin olarak kullanilir olmasi sebebiyle Cok Katli
hazirlanmasindaki ~ amag;  YSA’nin  yapisinin, Perseptron (CKP) modeli tercih edilmistir. Ayrica,
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CKP bircok alana uygulanmis olan bir YSA
yapisidir (Haykin, 1994). Sekil 1’de de verildigi gibi
bir CKP modeli, bir giris, bir veya daha fazla ara ve
bir de cikis katmanindan olusur. Bir katmandaki
biutiin islem elemanlari bir Gst katmandaki bdtin
islem elemanlarina baghdir. Giris katindaki néronlar
tampon gibi davranirlar ve giris sinyalini ara kattaki
noronlara dagitirlar. Ara kattaki her bir néronun
¢ikisl, kendine gelen bitin giris sinyallerini takip
eden baglanti agirhiklari ile garpimlarinin toplanmasi
ile elde edilir. Elde edilen bu toplam, ¢ikisin toplam
bir fonksiyonu olarak hesaplanabilir.

¥ V. ¥ ¥,

Sizli katman Q Q
Girig katt Q Q -

1 x; x5 x,

Sekil 1. Bir CKP-YSA modeli.

Buradaki, fonksiyon, basit bir esik fonksiyonu, bir
sigmoid veya hiperbolik tanjant fonksiyonu olabilir.
Diger katlardaki ndronlarin cikislari da ayni sekilde
hesaplanir. Kullanilan egitme algoritmasina gore,
agin cikisi ile arzu edilen cikig arasindaki hata tekrar
geriye dogru yayilarak hata minimuma dislinceye
kadar YSA’da ag agirhklar degistirilir (Sagiroglu,
2003). Bu calismada agin c¢ikisl ile arzu edilen
cikislar arasindaki hata tim giris seti icin
bulunduktan sonra agirhklar degistirilmektedir.

Yapay sinir aglarinda kullanilan ¢ok sayida 6grenme
algoritmasi bulunmaktadir. Sunulan ¢alismada geri
yayilim (back propagation) algoritmasi
uygulanmistir. Geri yayilim algoritmasinin gradiyent
azaltma algoritmasi ile uygulanabilecek; Artirmali
(incremental) ve Grup (batch) 6grenme modlarinda
standart geri yaylhm ve momentumlu geri yayilim
algoritmalari  6grenmede  uygulanabilmektedir.
Artirmali Mod Geri Yayilim (IBP), Artirmali Mod
Momentumlu Geri Yayilim (IBPM), Grup Mod Geri
Yaythm (BBP), Grup Mod Momentumlu Geri
Yayilim (BBPM) olmak Uzere dort 0Ogrenme
algoritmasi ile caligilabilmektedir. Bu algoritmalarda
Grup Mod’unda egitim verileri tamamen isleme
ahinirken, Artinnmli Mod da egitim verileri teker-
teker isleme alinmaktadir. Momentum katsayisinin
eklendigi ve eklenmedigi egitim islemlerinin
secilebildigi iki algoritma olusturulmustur. Geri

yayinim algoritmasi egiticili 6grenmede kullanilan
en genel algoritmadir. Basit olmasi ve iyi bir
Ogrenme kapasitesine sahip olmasi bir¢ok alana
uygulanmasini saglamistir.

Geri yayihm algoritmasi, Yayllma (propagate) ve
uyum gosterme (adapt) olmak (zere iki asamada
islemleri gerceklestiren katmanlar arasinda tam bir
baglantinin bulundugu cok katmanli, ileri beslemeli
ve Ogreticili olarak egitilen bir YSA modelidir.
Giriglerle ¢ikislar arasindaki hata sinyali bulunarak,
agirhiklar bu hata sinyaliyle guincellenmektedir. Hata
yani eg, arzu edilen ¢ikis (gercek Gikis - ygo) ile sinir
aginin ¢ikisi (0y)) arasindaki farktir.

@

Hesaplanan hata sinyalleri, her ¢ikti digimine karsl
gelen ara katmandaki digimlere aktarilir. Boylece
ara katmandaki dugiimlerin her biri toplam hatanin
sadece hesaplanan bir kismini icerir. Bu slre¢ her
katmandaki dlgimler toplam hatanin belirli bir
kismini icerecek sekilde giris katmanina kadar
tekrarlanir. Elde edilen hata sinyalleri temel alinarak,
baglanti agirliklari her diigimde yeniden dlizenlenir.
Bu dlzenleme tim verilerin kodlanabilecegi bir
duruma agin yakinsamasini saglar.

€ = Yo — 0w

fleri besleme safhasinda, giris katmanindaki
ndronlar veri degerlerini dogrudan gizli katmana
iletir. Gizli katmandaki her bir noron, kendi giris
degerlerini agirhklandirarak toplam degeri hesap
eder ve bunlari bir aktivasyon fonksiyonu ile
isleyerek bir sonraki katmana veya dogrudan cikis
katmanina iletir. Katmanlar arasindaki agirliklar
baslangicta rasgele kiiciik rakamlardan segilir.

Cikis katmanindaki, her bir néron agirliklandiriimig
degeri hesaplandiktan sonra, bu deger yine
aktivasyon fonksiyonu ile karsilastirilarak mevcut
hata minimize edilmeye calisihir. Hata degeri belli
bir mertebeye ininceye kadar iterasyon islemine
devam edilir ve bdylece agin egitim asamasi
tamamlanmis olur. Katmanlar arasindaki
baglantilardaki agirhk degerleri egitimi tamamlamis
agdan alinarak test asamasinda kullaniimak (zere
saklanir (Hagan, 1996).

Geri yayilim algoritmasinin gradiyent azaltma
algoritmasi ile calistirilmasinda egitim  setinin
hesaplamaya dahil edilmesinde kullanilan iki
Ogrenme yontemi vardir. Bu ydntemler Artirmali

Mod ve Grup Modudur. Artirmali  modda
gradiyentin hesaplanarak agirliklarin
giincellestirilmesi  islemi her bir girisin aga

uygulanmasi ile gerceklestirilir. Bdylece, egitimde
gelismenin ~ veya ilerlemenin  olup-olmadigi
gortlebilir ve istenilen dogruluk igin amag

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2008 14 (1) 101-109
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fonksiyonun minimum degeri hesaplanabilir. Grup
modda ise egitim veri setinin tamami aga uygulanir
ve elde edilen sonuclara gore agirliklarin
guncellestirilmesi yapilir (Hagan, 1996).

Egitim surelerini azaltmak icin sezgisel yaklagim
yontemleri kullaniimaktadir. Sezgisel yontemler hata

oranint daha hizhh bir sekilde azalmak (zere
kullanilir.  Hatayr  dizeltme wve agirliklarin
degistirilmesinde bir toparlanma saglamasi igin
toparlanma oranini  hizlandirmak i¢in en c¢ok

kullanilan yéntemlerden biri momentum katsayisi ()
kullanmaktir (Cetin, 2006). Bu katsayi; agin daha
hizli toparlanmasina yardim eder. Temel olarak daha
onceki degisimin bir kismini igslem goren degisime
eklemeye dayanir. Momentum katsayisi agin yerel
gradiyentleri asmasini sagladigl gibi ayni zamanda
hatanin digmesine de yardimci olur. Momentum
olmaksizin ag yerel minimum degerine takilarak
salinim yapabilir. Momentum katsayisi kullanmak,
Ogrenme esnasinda agin  salinimini  engeller.
Momentum degeri 0 ile 1 arasindadir. Momentum
kullanildiginda, agirliklara gore egim ardisik iki
iterasyonda ayni isaretli ise agirhklara uygulanacak
dizeltme artar, aksi halde azalir. Eger momentum
sifir ise agirhk degisimi tamamen gradiyente
bagimhidir.  Momentum degeri bir ise agirhk
degisimi gradiyentten bagimsizdir ve bir oénceki
agirlik degerine esit olur (Sagiroglu, 2003).

Ogrenme orani YSA’nin agirliklarinin degisiminde
kullanilan bir sabitedir. Her zaman birden kicuk ve
pozitif  degerler almalidir. Pozitif  degerler
hesaplamalarda, hesaplanan degerlerin istenen
degerlere daha hizla yaklasmasini saglarken, 1’den
kiglk degerler sistemin kararli olmasini saglar.
Ogrenme orani ag performansi tzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Klguk 6grenme orani degerleri icin
egitme islemi uzun zaman alirken bu degerin
blyutilmesi ile egitme islemi daha kisa zamanda
gerceklesmektedir. Ogrenme oraninin  artiriimasi
durumunda &grenme islemi igin gerekli adim
sayisinda  (6grenme  sayisi-iterasyon)  azalma
meydana gelmektedir. Ogrenme oraninin artirilmasi
agin toplam hatasi (izerinde bir iyilestirme meydana
getirmektedir. Fakat Ogrenme oranina cok buyuk
degerlerin  verilmesi iyi bir  yakinsama
olusturmamaktadir (Elmas, 2003).

3. GELISTIRILEN YSA YAZILIMININ
INCELENMESI

YSA,; yapay zeka uygulamalarinin en cok tercih
edilen ve uygulama alani bulan ydntemlerinden
biridir. Bir sistemin calismasinin ve tepkilerinin

incelenmesi veya kontrolii igin YSA tercih edilebilir.
Bu calismadaki YSA programi; birgok farkli alanda
YSA calismasi yapilabilmesi icin esnek yapida ve
gorsel ara ylze sahip olarak hazirlanmistir. Kullanici
YSA hakkinda temel bir bilgi seviyesi ve uygun
verinin hazirlanmasi ile kolayhkla YSA calismasini
yapabilir. Hazirlanan YSA programinda kullaniciyi
yonlendirmek amaci ile islem sirasina gore
butonlarin pasif-aktif olmasi saglanmaktadir. Ayrica
parametrelerin degistirilmesi ile olusan farkhliklar
kolaylikla takip edilebilmekte, egitim sirasinda
performans kriteri olarak RMS hesaplanmaktadir.
RMS degerleri bir grafik ile gosterilerek egitimin
performansinin ~ YSA  vyapisi  degistirildikge
gozlenmesi saglanmigstir. Sekil 2’de YSA egitim
paneli tam ekran gorintist verilmistir. Sekil 2’deki
YSA Egitim Paneli ekran gorlntlisi Uzerinde
mendlerin gorevleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. YSA Ogretme Algoritmasi Secim  Paneli:
Yazilimda IBP, IBPM, BBP, BBPM olmak lizere 4
Ogrenme algoritmasi secimi yapilmaktadir.

2. YSA Calisma Parametrelerinin Ayar Paneli:
YSA’nin egitiminde kullanilan calisma
parametreleri bu panelden ayarlanir. Calisma

parametreleri sunlardir:

e Azami Ogrenme Sayisi: YSA egitimi siiresince
dgrenme sayisinin ulasacagl en yiiksek degerdir.
iterasyon sayisi da denir. Bu degere ulasilinca
egitim durdurulur.

e Istenen RMS Degeri: YSA egitilirken
performans  kriteri olarak RMS  degeri
hesaplanmaktadir. RMS degerinin istenen bir
degerine ulasilmasi halinde egitimin basarih
oldugu kabul edilerek egitim durdurulur.

e Ogrenme Orani: YSA’nin agirlik degerlerini
degistirirken kullanilan 6grenme sabitidir. Her
zaman pozitif ve birden buylk degerler
alinmahdir. Yazilimda 6grenme orani yizdelik
bir ifade ile tanimlanarak hesaplamalarda
kullaniimaktadir.

e Momentum : Hatay! azaltmak ve agirliklarin
degistirilmesinde bir toparlanma saglamak igin 0
ile 1 arasinda bir sayidir. Yazilimda bu deger 0
ile 100 arasinda atandiktan sonra yiizdesi
alinarak hesaplamalarda kullaniimaktadir.

3. Etkinlik Fonksiyonunun Sec¢im Paneli: Etkinlik;
hesaplamalarda kullanilan aktivasyon
fonksiyonlaridir. Sigmoid ve tanjant
fonksiyonlarindan biri segilerek kullaniimaktadir.

4. YSA Yapisinin Belirlendigi Panel: YSA’nin giris,
¢ikis ve ara katman sayisi ile ara katmandaki néron
sayIsI atanmaktadir.

5. Egitimde Kullanilacak Veri Yiikleme Butonu:
Egitim  veri  setinin  bulundugu  dosyanin
yuklenmesi igin kullantlir.

6. Egitim Islemine Baslatma Butonu: Tiim atamalar
yapildiktan sonra aktif olan ve egitimi bagslatan
butondur.

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2008 14 (1) 101-109
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Egitimi Durdurma Butonu: Egitimin herhangi bir
aninda calismayi durdurur.

Egitim Sonrasinda YSA’ya Ait Bilgileri Dosyaya
Kaydetme Butonu: Egitim tamamlandiktan sonra
YSA yapisinin, azami O6grenme  sayisinin,
hesaplanan  agirlik  degerlerinin, momentum
degerinin, 6grenme orani degerinin .NET uzantili
bir dosyaya kaydedilmesinin saglar.

Egitim Sirasinda Hesaplanan RMS Degeri: Egitim
performansinin  goérilmesinin ~ saglayan RMS
degerinin anhk degeridir.
Azami Ogrenme Sayisi :
yapilan 6grenme sayisl.

10. Egitim sirasinda islem

11. YSA Yapisinin Cizimi : YSA yapisi belirlendikge
cizilen YSA’nin grafiksel gésterimidir.

Hesaplanan RMS Degerinin  RMS  Alanina
Yazilma Sikligi: Anhk RMS degerinin istenen bir
sira ile kaydedilmesinin saglayan degerdir. 5 olarak
atanirsa 1-6-11. RMS degerleri kaydedilir.

RMS: Hesaplanan RMS degerleri.

Hesaplanan RMS Degerlerine Ait Grafik Cizdirme
Butonu: Hesaplanan RMS degerleri alanindaki
degerlere gore 6grenme sayisina bagh olarak RMS
grafigi cizdirir.

12.
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14.
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Sekil 2. YSA egitim paneli tam ekran goruntisu.
3. 1. Yazihima Veri Yukleme yolu tamimlanir. Veri yukleme tamamlaninca

YSA bir sisteme ait giris ve ¢ikis verileri arasinda
bir baginti belirleyerek farkh giris verilerinden yeni
cikis verisi Gretir. Bu giris ile cikis arasindaki
bagintinin  Uretilmesi surecine YSA’nin  Egitimi
denir. Bu nedenle egitim igin kullanilacak verinin
sistemin  calismasini  drnekleyecek  sekilde
dizenlemesi gerekir. Bu c¢alismadaki = YSA
yaziliminda veriler egitim ve test islemlerinde ayni
sekilde cagrilip islenmektedir. Kullanilacak veriler
MS Excel dosyasi(*.xls), sekmeli metin dosyasl
(*.txt) ve virgille ayrilmis metin dosyasl (*.csv)
formatinda hazirlanmalidir.  Yazillmda “VERI
YUKLE” butonu kullanilarak verinin yazilima
yuklenmesi saglanir. Veri ylkle butonuna basilinca
bir “YSA Veri Dosyasi A¢” diyalog penceresi acihr
ve dosya tir( filtreli olarak veri dosyasina ait dosya

yazilimin ana ekraninda “Ham Veri” sekmesinde
veriler alan adlari ile gorintiilenir. Alan Adi veri
dosyasinin birinci satiridir. Ham veri alanindaki
verilerden tamamini veya istenen miktarini egitim ve
test isleminde kullanmak mimkindir. Ham
verilerden islenecek secilen veriler yazilimda “islem
Verileri”  alaninda  goruntilenmektedir.  Ham
verilerden TIslem verilerinin atanmasinda “Giris
Degeri Alanlar” ve “Cikis Degeri Alanlar” onay
listesi kullanithr. Onay listesindeki alanlar ham
verilerin alan adlaridir. Girig degeri alani ile gikis
degeri alani ayni alan adlarini listeler. Onay
alanindaki bu esneklik ayni verilerin girig ve cikis
degerleri olarak atanabilmesini saglar. Ham verilerin
satir sayisi da “Satir Sayis1” araligindan belirlenir.
Islem verilerine ait aralik tanimlaninca egitim islemi
yapilirken “Egitim Verisi Aktar”, test islemi
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yapilirken “Test Verisi Aktar” butonuna basilir.
Islem verileri sekmesi aktif olur ve secilen veriler
gorintilenir. YSA egitilirken kullanilan her alanin
minimum ve maksimum degerleri bulunarak islem
verilerinin ilgili sttunu altinda listelenir. YSA
yapisina karar verilirken YSA Yapisi menisindeki
‘Girig Dugum Sayisi’ ve ‘Cikis Dugim Sayisr’
degerleri Giris ve Cikis Degerleri Alani’nda yapilan
isaretlemelerin sayisindan farkhi olamaz. Farkh
olmasi durumunda ekrana uyari mesaji gelir.
Ornegin giris veri alaninda giris icin 4 alan
isaretlenmisse YSA yapisinda da Giris dugim Sayisi
4 olarak belirlenmelidir.

4. YSA'NIN EGITIiMI

YSA’nin giris degerlerine goére c¢ikis degerleri
arasindaki bagintinin bulunmasi siirecine YSA’nin

egitimi denir. Egitim yapilirken sirasi ile YSA’nin
yapisi belirlenmeli, ¢calisma parametreleri atanmali
ve egitim baglatildiktan sonra elde edilen YSA
kaydedilmelidir.

4. 1. YSA Yapisini Belirleme

Yazilimin ~ Sekil 3a’da verilen YSA yapisi
menisunden YSA’nin giris digim sayisi ve c¢ikis
digum sayisi ile ara katman sayisi belirlenmektedir.
YSA’nin giris diglim sayisi 10, ¢ikis diigiim sayisi 7
ve her ara katman 20 nérona kadar
artirilabilmektedir. Her ara katman igin dugim
sayisinin belirlenecegi alanlar se¢im yapildikca aktif
hale gelir. Giris digiim sayisi ile ¢ikis digim sayisi,
veri yiikleme alaninda belirlenen giris ve ¢ikis alan
sayisi ile ayni olmalidir. YSA yapisi degistirildikge
Sekil 3b’de verilen YSA yapisinin grafigi de degisir.
Kullanici  yaptigl  degisimi grafiksel olarak da
gorebilmektedir.

YSA Yapizi

Girig Dugum Sayis

Ara Katman Sayist

1. Ara Katman Moron Sapsi 5

4
1
1

1 4y 4y

2 Ara Katman Horon Sagpis E:
3. Ava Katman Mdron Sayis: 3;
() YSA yapisi alani.
¥ ¥ ¥ ¥
L 2 L - - -
- - - -
*

(b) YSA grafigi.

Momentum
E tkinlik
*) Sigmoid

) Tanjant

Cahgma Parametrelen
Azami Ofrenme Sams: 10000 |
istenen RMS Dedgeri

Ofrenme Dram (%)

44

0,005

a0

o o

39

(c) Calisma parametreleri alani.

Sekil 3.YSA egitim islemi ekran gortntuleri.
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4.2. YSA Egitim

YSA vyapisi, calisma parametreleri belirlendikten ve
veriler yuklenip islem verileri atandiktan sonra
YSA’nin  egitimine baglanabilir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra egitim islemini baglatacak
CALISTIR butonu aktif hale gelir. Bu yazilimda
egitimin performansi RMS ile belirlenir. YSA
egitimine baglandiginda her bir 6grenme sayisi
(iterasyon sayis1) icin RMS degeri hesaplanir. RMS
degerleri anlik olarak ekranda gorunttlendigi gibi
tim egitim boyunca hesaplanan RMS degerleri de
RMS alaninda listelenir.  Egitim  ¢alisma
parametrelerinde belirlenen 6grenme sayisina kadar
veya istenen RMS degerine kadar strdaralir. RMS

alaninda listelenen RMS degerlerinin grafigi RMS
Grafik butonu ile Sekil.4’te verildigi gibi gizdirilerek
egitimin basarisi hakkinda yorum yapilabilir.

4. 3. Egitilen YSA'nin Kayit iglemi

YSA egitimi tamamlandiktan sonra YSA’nin test
islemlerinde, similasyonlarda veya daha baska
uygulamalarda kullanilmasi icin  YSA vyapisl,
calisma parametreleri ile hesaplanan agirlik degerleri

bir dosyaya Kkayit yapilir. Dosya kaydi igin
“DOSYA(NETWORK) KAYDET” butonu
kullanthr. Dosyalar “.NET” uzantisi ile Kkayit

yapilmaktadir.

FM=

(e lE e
D48 -
nazd-
i
nas |
038 |-
034 -
nazzd-
nad--i-
025 -
D254 -
nzad-
nzzd-
oz -
oas |-
RLE S
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iz
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nos |-
nos -
opad- i

e e R R RO e i
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Sekil 4. RMS grafigi.

4. 4. YSA'nin Test iglemi

YSA egitilip hesaplanan degerler kaydedildikten
sonra YSA’nin testi yapiimalidir. YSA’nin test
islemi  Sekil.5’te  verilen ekran  (zerinden
gerceklestirilir. Test islemi egitimde kullanilan
degerlerden farkh olarak uygulanan giris degerlerine
baglh olarak ¢ikis degerleri Gretilmesidir. Uygulanan
sistem icin kullanilacak YSA’nin uygun olmasi
hesaplanan c¢ikis degerleri ile istenen ¢ikis degerleri
arasindaki farkin en az degerde olmasidir. Bu
hazirlanan yazilimda YSA test isleminde veri
yuklendikten sonra .NET uzantili kaydedilmis YSA
dosyas! yiklenir. Bu YSA dosyasinda bulunan YSA
yapisi ve calisma  parametreleri  ekranda
goruntdlenir. Okunan dosyadaki YSA yapisina
uygun olarak YSA’nin grafigi de cizilir. Veri
yiikleme islemi yapildiktan sonra ham verilerden

islem yapilacak veriler, giris-¢ikis degerleri alanlar
secilerek ve satir sayisi belirlenerek atanir. Bu
veriler islem wverileri alaninda tablolar halinde
listelenir. Giris ve Cikis sayisi yiklenen YSA’nin
giris-cikis sayisi ile ayni sayida olmahdir. giris-cikis
sayilari ayni olmazsa ekrana uyari mesaji gelir. Veri
yuklemesi ve YSA dosyasi yukleme iglemi
yapildiktan sonra test islemi “CALISTIR” butonu ile
baslatilir. Ekranda c¢ikis degerleri ile hesaplanan
degerler liste halinde gdruntilenir. Bu degerlerin
grafigi de “GRAFIK” butonu ile gizdirilir. Cikis
degerleri ve hesaplanan degerler MS Excel de
kullanilmak uzere “EXCELE AKTAR” butonu ile
yeni bir Ms Excel dosyasina aktarilabilmektedir.
Sekil 5°deki YSA test ekran goriintist Uzerindeki
mendlerin gorevleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Sekil 5. YSA test ekranl.

1. YSA Parametreleri: Testi yapilacak YSA
yiklenince egitimde kullanilan parametreler
gorantalenir. YSA vyapisina ait giris-cikis
saylsi, momentum katsayisi, 6grenme orani
ve §grenme sayisi dosyadan okunur.

2. Dosya (Network) Yukle Butonu: Kaydedilen
YSA dosyasi ylkleme butonudur. Dosya Ag
penceresiyle .NET uzantili YSA dosyalari
secilip yiklenir.

3. Veri Yikle Butonu: Test isleminde
kullanilacak veri seti yiikleme butonudur.

4. Test Verisi Giris Degerleri Tablosu: Veri
setinden islenecek verilerin gorintulendigi
tablodur.

5. Test Islemini Durdurma Butonu: Test
islemini herhangi bir anda durduran butondur.

6. Test Islemi Baslatma Butonu: YSA ve veri
seti yuklendikten sonra test islemini baslatan
butondur.

7. Test Edilecek YSA’nin Grafigi: YSA
parametrelerine gore cizilen YSA grafigidir.

8. Grafik Butonu: Cikis degerleri ile Hesaplanan
Degerlerin grafigini ¢izdirme butonudur.

9. Excele Aktar Butonu: Cikis Degerleri ile
Hesaplanan Degerler Tablolarindaki degerleri
MS Excel e aktarma butonudur.

10. Cikis Degerleri Tablosu : Veri setindeki ¢ikis
degerlerinin goruntilendigi tablodur.

11. Hesaplanan Degerler Tablosu: Test isleminde
giris degerlerine gére YSA’nin hesapladigi
degerlerin gorintulendigi tablodur.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada bir YSA yazilimi hazirlanmistir. Bu
yazihm ile yapay sinir aglari ile yapilabilecek her
tirli analiz, kontrol c¢alismasi igin egitim ve test
asamalart adim adim izlenebilmektedir. YSA
yapisina karar verilirken yapiyr tanimlayacak
grafiklerin cizilmesi, egitim sirasinda hesaplanan
RMS degerlerinin grafiginin cizilmesi, test sirasinda
¢ikis degerleri ile hesaplanan degerlerin grafiklerinin
cizilmesi  YSA’nin anlagilmasini  ve YSA’nin
bilesenlerinin degistirilmesi ile olusan etkilerin
kavranmasini  kolaylastirmistir.  Bu yazihm ile
YSA’nin ¢ok farkh alanlara uygulanmasina ait bir
cok calisma ve similatdr hazirlamak mimkundar.
Ogrencinin hazirlanan bu egitim setini kullanarak
YSA denetleyici ile yapilacak bir kontrol igin gerekli
olan egitim sartlari denenerek, en uygun YSA
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yapisinin tespit edilmesi ve bu YSA yapisinin
similatérdeki  YSA  denetleyiciye yiklenerek
calismanin izlenebilmesi, YSA ile yapilacak kontrol
calismalarinin anlagiimasini kolaylastiran esnek ve
islevsel bir yapiya sahip oldugu gérilmustr.

Bu calismanin diger bir 6zglnligi, o6grencilerin
egitimini guncel teknolojiler kullanilarak
desteklemenin yaninda, bircok alanda kullanilan
yapay zekanin farkli alanlarda uygulanabilirligine
bir &rnek olmasi acisindan teknik egitim ve
mihendislik egitiminde yeni bir yaklagim hayata
gecirilmesi amaclanmistir. Bu amacla yapay sinir
aglar konusunda yeterlilige sahip 10 Yiksek Lisans
Ogrencisi  Uzerinde vyapilan anketteki sonuglar
degerlendirildiginde, 6grencilerin yeni bir yaklasim
sunan c¢alismaya ilimli  baktiklari, simulatoriin
Ogrenmeyi  kolaylastirdigini  ve yapay zeka
Ogretiminde bu calismada oldugu gibi bu tdr
similatorlerin  kullaniimasinin ~ faydali  olacagini
belirtmigslerdir. Gelistirilen similatérde bir kontrol
icin gerekli olan egitim sartlari denenerek en uygun
YSA yapisinin tespit edilmesi, bu yapinin veya elde
edilen herhangi bir yapinin similatére yiklenerek

calismanin izlenebilmesi  kontrol  calismasinin
anlastimasini  kolaylastiran 6nemli bir etkendir.
Degerlendirmeye katilan  6grenciler calismanin

izlenebilmesi konunun kavranmasinda son derece
onemli oldugu gorlstndedir.

Burada karsilasilan guglikler ise, uygun bir YSA

yapisinin,  fonksiyon  tipinin  ve  dgrenme
algoritmasinin  belirlenmesi, simulatérin  birbiri
ardinca  egitime tabi  tutulmasinda  egitim

performansinin  dismesi, ayni  YSA yapisinin
egitime tabi tutulmasinda bile baslangic agirlik
degerlerinin rasgele atanmasindan kaynaklanan
benzer sonuglarin tretilememesi olarak siralanabilir.
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