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Bu galismanin amaci, ¢agrigimli metodlarla veri islen-
mesini gergeklesgtirmektir. Bunun igin de en gelismis ¢cagri-
simli hafizaya sahip insan beyninin hafiza iglevinin galigs-
ma prensibinden yola gikilmig ve boylece gelistirilmig olan
bir matematiksel model ile caligilmistir. Matematiksel mo-
delin galismasi bilgisayar ortamindaki simulasyonla incelen-
migtir. Verilmig olan resimler arasindan segilmis bir anah-
tar resim drice bozulmus ve sonra bilgisayar hafi1zasindaki
diger resimlerden tekrar derlenmistir.

Bu sistem, resmin dofrudan bilgisayar hafizasindan
alinarak degil, hafizadaki resimlerin ortak katkisiyla tek-
rar olugturulmasy seklindedir. Matematiksel modelde, anah-
tar resim, aralarindan taninmasi istenilen ( bilgisayar ha-
fizasindaki ) resimlerin bir lineer birlegimidir. Bu saye-
de bir kismi bozulmusg veya tamamen silinmig bir anahtar res-
min diger resimler arasindan taninmasi sGzkonusu clabilmek-
tedir.

Ayrica resimler udzerine olusturulmus olan bu modelin
diger veri tlrleri tzerinde de etkin bir gekilde kullanil-

masi: mumKkiindiir.



SUMMARY

The purpose of this work is to realize the data
processing by associative methods. For this, the
mathematical model for the operation of the human brain,
which has the most developed associative memory, is used.
The mathematical model is examined by computer simulation.

First, a key picture chosen from a set of pictures is
detormed and then this picture is recreated from the
pictures in computer’s memory. This process was not
accomplished by selecting the data of the picture directly
from the memory, instead, the picture is created by the
combination of the éontributions of all the pictures in the
Mmemory. In the mathematical model, the key picture is a
lineer combination of the pictures which are present in the
memory. For this reason, a key picture which is deformed
or erased partially or which is added some type of noise
can be recognized. ‘

The mathematical model can also be used with any

other type of data besides picture data.
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1., GIR:S
1.1, Giris

Gundmiz teknolojisindeki hizl: gelisme ile yiiksek
performansli, biiyik hafizal: bilgisayarlar insanligin hiz-
metine sunulmustur. Bunun paralelinde eskiden bir Utopya
olan pek fok konu gizume kavusturulmava baslamistir. Boy-
lece pek fok canli organizmanin modellerinin gelistirilmesi
basarilabilmigtir. Ayni sekilde daha on yil Oncesine kadar
felsefi tartismalardan Steye gidemeyen beyin konusundaki
caligmalar da artik bilimsel temeller Uzerinde ylikselmeye
baslamigtir. Insan beyninin en dnemli fonksiyonlarindan
biri olan hafizanin bir modelinin geligtirilmesi konusunda
da pek gok calismalar gerceklestirilmigtir. Gunumidz tekno-
lojisinde her alanda oldugu gibi bu alandaki galismalarin

uzantilari da farkli alanlarda uygulama sahas: bulabilmekte-

dir.
1.2. Amag

Aslinda insan beyninin hafiza islevinin goziimlenmesi
konusundaki aragtirmalar sonugta gistermistir ki; bir nes-
nenin degerlendirilip taninmasi ile herhangi bir veri
vyigininin degerlendirilmesi buytik olgiide esdegerdir. Bu
durumda bir matematiksel model gelistirirken yapilacak olan
haricen verilebilecek anahtar verinin; biyik bir veri yigi-
ni iginde olup olmadig8in: arastirmak olacaktir. Eger anah-
tar veri ilgili veri yigini icinde var ise, "hangi veriye
ne kadar benziyor? " sorusuna da cevap verebilmelidir.

Bu calismanin amaci da ; bdyle matematiksel bir mode-
lin geligtirilip, bilgisayar ortaminda islenmesini saglamak-
tir. Bu tip matematiksel modeller daha tOnceden de gelisti-
rilmigtir. Fakat buyidk veri yiginlarindan sidz edilmeye bas-
layinca el ile hesaplanamayacak (hesaplansa bile bir anlamzi

kalmayacakibir islem yikiinden bahsedilmektedir. Bu nedenle
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teknolojinin istenilen seviyeve gelmesine kadar bu tip ca -

ligmalar:i bir noktadan sonra durdurmak zorunda kalinmisgtir.

1.3. Hedet

Yukarida agiklanilan amag dogrultusunda hedef, pek
ok veri arasindan, haricen verilecek bir anahtar verinin
aranmasi vevya bagka bir deyisgle hafizadaki veriler yardimz
ile anahtar verinin tekrar olusturulmasi olmaktadzir. Bura-
da veri y181in1 olarak bir vektdr uzayindan bahsedilmektedir
Bu vektdSr uzayi, kullanici tarafindan tanimlanm:ig vektdrler
den olusmaktadir. Anahtar veri de,bu vektSr uzayinin elema-
ni olan herhangi bir vektordur. Bu vektorun elemaniarinin

bazilarinin degeri bozularak da anahtar veri tanimlanabilir
1.4, Matematiksel Metodlar ve Notasyonlar

Izleyicinin ilgili matematiksel modeli daha rahat bir
sekilde izleyebilmesi agisindan, galismada kullanilan bazi

matematiksel kavramlara kisaca deginilecektir.
4,1.1. Vektor uzayi kavrami

Caligmada sabit katsayilar kigik Yunan karakterleri
ile, vektdrler ve indisler aksi belirtilmedigi sirece, ku-

ciik Latin karakterleri ile temsil edilmistir.’
Lineer vektr uzaylar: H

Lineer bir vektdr uzay: (£) genellikle lizerinde vektd-
rel islemlerden toplama, skaler garpma gibi islemlerin yapi-
labildigi, vektdrlerden olusan elemanlarin olusturdugu bir
uzay olmaktadir. Eger x,y,z & £ vektirler ve 5,3 skalar sa-
yilar olursa agsagidaki Szellikler £ vektdr uzayinda tanim-

lzdair.
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2)

3D

4)

5)

79

X+y = y+x & £ +degisme Szelligi
CXxixX+y) = o*x + g%y € R
(T+B)%xx = rxx + fixy prdagiima ozelligi

+birlegme dzelligi

(x+yld+z = x+(y+z)
(ox3)%¥x = o*(B%x)
x € £ igin x+0 = x

O%x=0 ve 1*¥x=x ol

0 ve 1 skaler olmak uUzere;

ur. (1.

Skaler ile garpimda vektSriin her bir elemani skaler ile

garpirlmaktad:r.

Iki vektdrin skaler garpimi ise, X=(f1,B82,...,8pn) ve

YE(EL, 02, ...

<X,y> =

y&n)  vektorler olmak

Biri+B202+. .. +f3p0Tn

olarak tanimlanmaktadzir.

Skaler garpim asagidaki odzel

zorundadar.

1)

X, y»r = Ly, x>

LEX,y¥y> = 6<X,y>

<xi+X2,y> = <XQ,y>+tixop,y>

<X, x» &2 0 esitlik yalniz x=0 igin gegerlidir., (1.

izere,

(1.

likleri sagqlamak

D)

4



iki vektdr arasindaki uzaklik dix,y) olarak gosterilecek-~
tir ve kartezyen koordinat sisteminde Xx=(B1,82,...,8n) ve

YE(o1,02, . ..,0p) olmak ilzere;

dix,y)=4d (B1-01)2+(fz-0002+. ..+ (Bn-op) 2" (1.4)

olarak tanimlanmakta ve Euclidian uzaklik (Euclidian
distance) olarak adlandiriimaktadzir.
Uzaklik fonksiyonunun seciminde agagidaki sartlar

saglanmak zorundadir.

1y dix,y) & 0, egitlik yalniz X=y olunca gegerlidir.

2) dix,y) d{y, x>

3) dix,y» dix,z) + d(z,y) (1.5

| T

Diger bir uzaklik Srnegide Hamming uzakligi(Hamming
distance) olarak adlandirzlan ikili ¢ binary ) vektérler
igin tanimli olan uzaklik fonksiyonudur. Hamming uzaklik
fonksiyonu iki adet ikili vektdrin kag tane farkli eleman:
oldugunu godsterir. Denklem 1.5 ’teki 1. ve 2. sartlar

Hamming uzaklik fonksiyonu igin de gecerlidir.

Bir vektSrin normu farkli sekillerde tanimlanabilir.
Yalniz norm fonksiyonunun taniminda asagidaki kurallar

saglanmak zorundadair.

1) norm(x) 2 0 , egitlik valniz x=0

igin gegerlidir.
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2) norm(gx) = 'vlnorm(x) burada Igl s ¢'in mutlak

degerini gosterir.

3) norm(xy1+x2) =2 norm{x{d+norm(xo) (1.6

'Euclidian norm' skaler garpim sayesinde tanimlanmak-

ta olup, x=(f1,82,...,Bn) ise,

norm(x)=d<x, x>=4 (F1)2+(Bp)2+. .  +(fn) 2

(L.7)

seklinde gdsterilir. Dikkat edilirse Euclidian uzaklik

d{x,y), Euclidian normda norm(x-y) 've esit olmaktadir.

Agilar ve diklik : Iki Euclidian vektdr arasindaki agi ;

COSH = —mmmmmmmm e (1.8)

normixinormiy?

seklinde tanimlanir ve <x,y> = 0 igse iki vektdr diktir

denir.

Lineer bagimsizlik ¢ xi,x2,...,xx vektdrler olmak uzere,

bu vektdrlerin lineer kombinasyonu

TIXL+TOXD+ . . . +TnXnp (1.8)
T1=T2=...=Tpn=0 olmadikga sxfir olamaz ise "bu vektdrler lineer
bagimsizdir" denir.

1.4.2. Matris Denklemleri

Pseudo inverse: Eger © bir skaler ise onun Pseudo inverse o?t

seklinde gasterilebilir ve



-l ,eger v #+

C

0 .eger w«

1]
C

(1.107
Her matris igin yalniz tek bir Pseudo inverse oldugu goste-
rilebilir.¢ 2 ) Vektdrler ile galisirken drnegin x vektdrii-
nin Pseudo inverse':i x* geklinde gisterilecektir.

xT/xTx yeqer x %= O

oT L X=0 (1.11)

Genel bir A matrisi igin Pseudo inverse

At = Lim (ATA + 221)- 1T (1.12)
50
= Lim AT(aaT + &21)-1 (1.13)
330

seklindedir.

Eger A'nin kolonlari lineer olarak bagimsiz ise o zam-
an yukaridaki (1.12) ifadesinde (ATAY~1 mevcut oldugundan
Z yerine sifir konulur. Eder A’nin satirlari lineer bagimsiz
ise (1.13) ifadesinde T yerine O konulur.

Diagonal matris diag(I'i,Fe,...,Mw? seklinde

gbsterilecek olursaj

(diag(lry,I2,...,n))+ = diag(Fi+, o+, ..., nt) (1.14)

olur.

Greville Teoremi :

Genel bir matrisin Pseudo inversini hesaplamanin

gcesitli yollar: vardir. Programlama agisindan kolaylik
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getirdiginden iteratif bir algoritma olarak bilinen
Greville tecremini kullanmak daha kullanisl: olacaktar.
Eger bir A matrisi k kolona sahip ise ,
Ay = (Ar-1 ay? seklinde pargalanabilir. Burada
Ak-1 + k-1 kolona sahip olan bir matris ve ag 1se Ay
matrisinin k 1inci kolonu olan vektdr olmaktadir.

Tdretme yapmaksizin A matrisinin Pseudo inverse'n:

yazarsalk;

Ag-1t(l-akprT)
AT = e (1.15)

olmaktadir. (2) Burada ;
(I-Ag-1Ak-1")ay

———————————————————————————————— , eger pay % 0

———————————————————————————————— s diger durumlarda

1+norm(Ag-1tap)2 (1.16)

Denklem (1.15) teki iteratif esitligin baslangig degeri Aj,

A'’nin birinci kolonuna esit olup,

a1T(a1Tagy~1l | eger a3 * O ise
ALY =
oT , diger durumlarda

(1.17)

seklindedir.

Pseudo inverse igin bazi yararli Ozellikler :

1y ot = o7 (O : elemanlarinin tamami szifir olan matris.)



2) (At)Y+

!
=

3) (ATY+ = (at)T

4) (oAy* g lAt ,efler ¢ £ O
5y At = (ATa)»+AT = AT(aaT)+

6) At = aA-1 . eder A kare ve tekil olmayan

(non-singular) matris ise

7y At = (ATA)-1AT |, eger A’nin kolonlari lineer

bagimsiz ise

8y at = AT(AAT)-1 |, eger A'nin satirlari lineer

bafjimsiz ise
3) r(AtY = r(A)y = r(AT) ,r : rank
10) ATaa+ = AT
11) (At TATA = A
12) AtaAT = AT

13y AAT(a+)T = a (1.18)

1.4.3. 1lzdiisgilim Operatodri

Keyfi bir x &€ R vektorunin %X € £ ¢ RN ve % (dik
£) dik bilesenleri lineer donilsiumler yardimiyla hesaplana -
bilir. Simetrilk Byle bir P matrisi mevcuttur ki; X = Px
X = (1-P)x seklinde dik bilegsenler hesaplanabilir. Burada,

P, £ uzay:1 dzerindeki ve (1-P), dik £ uzayindaki vektirle-



rin olusturdugu izdudsum matrisleri olmaktadir.

X1,¥2,...,%k , k < n kolonlari olan bir X

matrisini ele alalim.

A ~
X = X + x (1.19)
A
X = (XX*t)x (1.20)
N .
x = ([-XX*)x (1.21)

seklinde oldugu gdsterilebilir. Burada
P = XX* wve (1-P) = (]-X¥X*) (1.22)

olmaktadir.

Bbylece modelde kullanilan matematiksel bagintilar kl—
saca tanitilmis olmaktadir. Bundan sonraki bblumlerde mate-
matiksel model ve bu modelin programa d&kilmesi. incelene-

cektir.
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2. CAGRISIML! VERI ISLEMEDE MATEMATIKSEL MODEL
2.1, Giris

Sayisal bilgisayarlar gunumiizde niimerik ve kesik de-
gerll (discreate) hesaplamalarda cok verimli olimaktadir. -
rintil (pattern! halindeki genellikie tam tanimtanmamis veya
arizali tanimlanmig bilgiler ile galigirken buyiik veri yi-
ginlariyla kargsi karsiyaviz demektir. B&yle operasyonlar
igin analog metodlarla galisan buyik paralel bilgisayarlar:
kullanmak uygun olabilir. Ayrica insan beyniin en onemli
tonksiyonlarindan biri olan hafizanin nasil galigtigil veya
baska bir deyisle hatirlama igsleminin nasi| vapildiginz
incelemek sorunun gdziimii konusunda fikir verebilecektir.
Bunun paralelinde Orintid tanima ( pattern recognition )
iglemini gerceklestirebilmek igcin bilgileri isleyen, btu-
ik adaptif devrelerin kullanilmasi yoluyla, analog ydntem
ler devreyve sokulabilir. Biyolojik hafizalarda muhtemelen
adaptif filtreler gibi islemektedirler. Onlarin ilk amac:a
rassal hatalar:i, algilama deneyimleri yardimiyla diizeltmek
olarak gdrunmektedir.

0 halde vapilmasi gereken; tanimada kullanilacak refe-
rans drintileri sisteme Onceden bir sekilde bildirmektir.
Boylece daha sonra, ayni: referans oOrintidlerden herhangi
birinin bir kismi (veya bozuk olarak tamami) verilerek, ha-
fizadaki ilgili referans SOriintd vardimiyla, anahtar oridntud
tekrar tegskil edilebilecektir. Ayrica tamamen hafizadaki
verilerden farkli bir anahtar oriintii verilmesi halinde tanai-
ma hafizadaki bilgiler uyarinca yapilabildiginden iyi bir
sonug¢ alinamayacagina dikkat etmek gerekir. Yalniz ilgili
anahtar orintu de istenirse referans bir Sriintid olarak haf -
zaya alinabilir ve daha sonra ikinci kez gelmesi halinde ta-
ninmasi mudmkin olabilir. Aslinda cafgrisimli hafizalarda da
bir hata toleransi mevcuttur. Zira bu tip hafizalara en
iyi drnek teskil eden insan beynini ele alirsak; bazi nesne-

leri taniyamama veya yanlis hatirlamak sdz konusu olabilmek-
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tedir. Cagraisimli hafiza modelini gergeklestirmekten bahse-
dince 11k akla gelen bir lojik devre veya operasyon kullan-
mak olmaktadzir. Fakat bu islem fiziksel sistemlerde bhasit

sinyal iletisimi sayesinde de gergeklegtirilebilir.

2.2, Analog Cagricsim Modeli Olarak Direng Devresi

Lineer bir fiziksel sicstem sayesinde giris Orintiileri
g1kig Ortintilerine transfer edilebilir. Grnegin eleman
degerleri depolanan drudntiler yardimiyla hesaplanan bir

direng devresi boyle bir fiziksel sistemi olusturabilir.

-§+€, ~€r+é,_ ~€.+€,
hL \k -1 § \K ﬁ»-r
A % ! Sekil 2.1 Lineer
. i - o
’g v. ‘k,d. j# > r dnisim igin
vl hJ, o 4 ’ fiziksel model
3 31 .
')

T

v

N,

Y
<1

——
.

Sekil 2.1. deki devre bir lineer doniusumid gergekles -
tirmektedir. Her bir yatay hattin sonundaki gikis eleman:i
bir yiukseltegtir ve girig empedansi dustik op-amp gibi disgu-
nilebilir. Cikis voltaj:r dusey giriglerin bir lineer kombi-

nasyonu olmak LUzere;

n

'y = £ o13€j (2.1}
j=1

seklinde yazilabilir. Buradaki wjj i’nci ve j'nci hatlar

arasindaki giriglerin iletkenligi olmaktadir.



Negatif iletkenligi Onlemek Uzere asagidaki metod kullani -
labilir. Her bir girig +&35 ve -€4 olarak temsil edile-
cek olursa; katsay: rjj pozitif ise iletkenlik dogrudan
+€4 hattina bagl:i direng ile orantili,sjj negatif ise
iletkenlik -&£4 hattina bagli direng ile orantili olacak -
tir. Bu yontemle elde edilen akimlar gikisg yiikselteglerin-
de toplanmakta ve gikig voltajlarina transfer edilmektedir-
ler.

Burada ¢j4 farkli Slgilere gore turetilebilir. Bu
seceneklerden biri olan en  kiigiik kareler y&dntemi optimum

bir segici olabilir. (1) Girig vektarlerini;

Xt=(E1t,E2¢,...,Ent?

cikig vektdrlerini de

Ye=(T1¢, 285+, nt)

seklinde gisterecek olursak,

seklinde her bir direncin degeri hesaplanabilir. Boylece
verilen herhangi bir anahtar oOrintd X=(&1,E€2,...,&n)

girige uygulanirsa, $£ikig

m n m

Ny = £ ( I E3€410Nit = K wilMit (2.3)
t=1 j=1 t=1

seklinde bulunabilecektir. Buradaki wt katsayisi

depolanmis olan &riintiler (Xg) ile anahtar Srintdnin
skaler carpimina bagli olmaktadir. Eger anahtar Orunti
depolanmis Sriuntiilerden birine colk benziyorsa tekrar
olusturma esnasinda en buyik katkiya o driuntlden alacak ve

diger Orintiilerinde az katkisiyla olusturulacaktar.
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2.3. Analog Cagrigsimli Oriintd Tanima Igcin Bir Sistem

Model i

Sekil 2.2. de gdrilen sistem giristeki sinyal Sridn -

tulerini gikisa lineer olarak transfer etmektedir.

u——“‘
— - Sekil 2.2 Lagrisimiz
, — >
. ety ce e .- . .
x - MH -——»Y Brintid tanima igin
'1 ooy
- k bir sistem modeli.

Burada giris sinyal &rintd vektorleri; Xig (RN uza-
vinda tanimli) ve gikis sinyalleri de; Y (RP uzayinda
tanimli) olarak gosterilmistir. Oriuntiilerin lineer olarak
transfer edildigini dustnirsek, grintidlerin transtfer ilig-

kisi
Y = MpXg (2.4

seklinde verilebilecektir. Mk matrisi pxn’lik bir matris
tir. Burada arastirilacak olan My matrisinin var olup ol-
madigidir. Yani byle bir My dintigim matrisi bulunabilir

mi ki, verilen her girig Brintistine karsin bir gikis Griun-
tiisu Uretebilsin. Aslinda Ml matrisini baslangigcta (depo-
lanmis bilgi yok) bos kabql edip daha sonra depolanan Yy
Srintiuleri yardimiyla olusturmak sz konusudur. Bu bir
iteratif problem olarak goritlebilir. Mr'nin yeni optimal
degeri yeni gozlenen Xk ve Yy'nin ve Mk-4 ’1n bir &n-

ceki optimal degerinin bir fonksiyonudur. (1) Bundan sonra
fiziksel anlamdaki ©riuntiud yerine matematiksel olarak vektor
duistinulecektir ve matematiksel tiiretmelerde drintunun bir
vektdr ile temsil edildigi kabul edilecektir.

Eger Yi=MEXk matris denkleminin bir ¢dziml var
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ise Mp=YyXt), gbzimid en iyi hata toleransina sahip cdziim
clacaktir. Eger tam bir gGzium yoksa Mp=YiX'tyx en kiigiik
kareler manasinda yaklasik en 1lyi gSziim olmaktadir (1.

Bir girig matrisini (X) kabul edelim. Bunun kolonlars:

X{+X2,....%Xkg giris vekté&rlerinden olussun. Ayni sekilde

Y1s¥2,...,¥k vektaorlerinin kolonlarini olugturdugu bir Y
Cikis matrisinin var oldugunu kabul edelim. X matrisini,
Xg-13 k-1 kolona sahip matris ve k. ko lonun olusturdugu bir

Xk vektorud olmak Uzere pargalayalim ve Xy olarak isimlen-
diretim. Yani Xig = (Xkg-1 : %K) olsun. Ayni sekilde Y
matrisini Yo = (Yy-1 ;3 Yk’ olarak parcalayalim. Eger
Mk matrisi Xk ve Yk dan hesaplanacak olursa: Mi=YrXk?

olur ve iteratif form

Mk = YrX*k

ve X'y yerine denk. 1.15 konulursa,

Xtp-1 (1=-xkPrT

Py T
(2.8)
=Yp-1Xk-1% + (yg - Yr-1Xk-1*a) PRt
=Mig-1 *+ (Y - Mk_lxk)PkT (2,6
olur. Buradaki kazang vektdrid PT denk. 1.16 'da veri-
len degere sahiptir. Denk. 2.6 daki iteratif denklemde

iterasyon Mg= C 'dan baslatitzir. Her veni (yk, xk?
citti igin yeni bir Mg ‘“hesaplanmaktadir. Boylece My
yardimiyla her yeni girig oriuntiisii (vektdr) xix igin yeni
bir yyx cikis &riintiisd (vektdri) olusturulmus olmaktadir.
Bu durum veni xi vektdriniin ezberlenmesi olarakta gordle-

bilir.
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2.4, Ortogonal Izdiigum
2.4.1. Ortogonal izdusumin cagrisimli modelde kullanim:i

Ortogonal Izdisim : £ ¢ RM alt uzayinda m ayri Euclidean
vektdrid x1 , X2 ,..., Xp ¢ RD geklinde gBsterilsin,
Buradaki her bir x vektidrii aslinda % ve X olmak iizere ilgi-
l1i vektariin dik bilegenleri cinsinden temsil edilebilir.
Yani x , X vektdrinin £ alt uzayindaki yatay bileseni olmak-
tadir. % ise, x vektoriniin £ alt uzayindaki dik bhileseni
olmaktadir. Bagka bir bakis agisindan; edger £ alt uzayin:
hafizada depolanan (vektdr olarak) Srintiler germekte ise;
% hafizadaki Brintiilere x giris Oriuntiusunin benzeme mikta-
ri, % ise hafizadaki Gruntulerde x ' in farklilik miktar:

olarak degerlendirilebilir.

m

X = I Zpxg (2.7)
k=1

seklinde godsterecek olursak x) depolanmig m tane ayri

(lineer bafgimsiz) vektdrdir. x vektdril de (muhtemelen tam

olmayan) anahtar vektoGrdir. Bagka bir deyisle referans
Oruntulerini, depoianmls xg vektorleri, x SOriuntdsuntide x
vektdrii gostermektedir. x, depolanmigs x}i vektdrlerinden
birisine (&Grnefin xy) ok benziyorsa lineer +toplamdaki
FeXy 'in, X vektbriine katkisi en buyidk olacaktir. Bu
sayede olusan Q (yani x anahtar vektoriunidn xy vektorleri
vardimiyla olusturdusu alt uzaydakil benzerlik bileseni) vek-
tOrd x vektdrine en benzeyen vektdr olup gafrisimli hafiza
modeli diyvebilecegimiz yﬁntémle, hafizadaki tium verilerin
degerlendirilmesiv!le olusturulmaktadir.

Burada sorun ;% katsayilarinin nasil belirlenecegi
olmaktadzir. Tk Gram-Schmidth igslevi yardimiyla belir-

lenebilecektir.



Gram-Schmidth islevi:

R0 in 1 boyutlu alt uzayini: alalim. Bu alt uzayin
vektdrid ay olsun ve herhangi bir x vektdrinin bu uzay u-

zerine izdiicumind alalim.

\X
e
>

) & :

|

<>
D

. 7
b= <

r‘namﬂ(dd

~ N ~ . A, . A -
X = Y aranirsa X = x -~ x ifadesinden dolayi1 x = ? sorusuna

cevap bulmamiz halinde %X ’da cozuilmids olacaktair.
A
x=kby : (2.8)

denk. 2.8 ’deki k katsayisini aragtirirsak;

<X, X> norm(kbyq) <x,kbi>
COSH = e e e e ==>' ———————————— e - e
norm(xJinorm(x) norm(x) norm(x)norm(kbq)
(2.9)
==> norm(kby)2 = k<x,by>
==> <kbp,kby> = kdx,bqi>
==> k2<bi1,b1> = k<x,by1>
(e
=41
==> k = <x,bjy> (2,10
eklinde bulunur. Denk. 2.10, denk. 2.8 ’'de yerine konursa,
A ,
==> x = <{%,b3>by
ve
~ A .
==> X = K -~ X = X - <x,b1>bi

olur.
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Buradan;

S23> K =X - X, EYD —mmmmm e (2.11)

X = {X,a4> ~—-~-m----= (2.12)

norm(ag)?

olarak 1 boyutlu alt wzayin aj bileseni ve x vektoru
vardimiyla verilen x vektorinin dik bilegenleri bulunur.
Herhangi bir x vektdriuniin £ alt uzayindaki vektorler
cinsinden x ve x bilesénlerini bulmak igin kullanilan £ alt
uzay ortogonal olmak =zorundadir. 0 halde gimdi RN
1,2,... ve k+1 boyutlu alt uzaylari igin ortogonal birer ta

ban bulalim.

1 boyutlu igin (x31) tabanini alalim. x1 = a1 alirsak;
R07in iki boyutlu bir alt uzay: igin (x4,x2) tabanini
alalim. ( X¢,x2 ) tabanindan hareketle ortogonal bir

taban elde edecegiz. Bu tabana (ay, a2) diyelim.

ag=x41 alalim. a1 vektorine dik olan ap vektoru

arastirilirsa;

denk.Z2.12 ’'den,

{xzp,a1>a1

norm(ag)<



ap=Exg-~<Xz,a1r"~~"--—=--

norm(ag)a

olacaktir.

18

(2.13)

Bulunan bu ortogonal tabanin dikligi arastirzilacak olursa;

<aj,apr=<ai, xz>-<X2,812-~=-=--==-

norm(ay)<

=<ay,x2>-<ag,a1> —--------=- =0

norm(ay)2

O halde a3 ve a2 birbirine diktir.(ai,a2) ortogonal
bir tabandir. $Simdide RN’ in dg boyutlu bir alt uzay:

(X1,X%X2,%x3) tabanini alip bunu ortogonallegtirelim.

aj=x1
alalim.

al
az=xo-<xXp,a1r-"~—~-"~------

norm(ay )<

olur ve

igin

(2.14)

(2.15)
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3 T X3TX3 T x37LX3,a0- - --oo-

= AX3,Apd-m—mme e (2.186)

norm(ai)2

geklinde bulunur.

S$imdi de bu tabanin ortogonal olup oclmadig: aragtirilarsa,

{ai,ag> = <B1,X37-dN3,8{>~———~====

<X3,a2>
- fag,ap> —--------- = 0
[
=0 norm(as)2

oldugundan ay dik ag tir. Ayni gekilde,

norm(an)2



norm(agp)<

az dik agzg tur. 0 halde, (a1, agz,a3) ortogonaldir.
Simdi bu bulduklarimizi RD’in (k+1) bovutlu alt
uzayl igin genellestirebiliriz. Tiiretme yapmaksizin denk.

2.14,denk. 2.15,denk. 2.16 den genellemeye gidilirse;

at1=xq1 ve k=1, 2, ..., n-1 igin
k aj

Bk+1=Xk+17™ E SXk+1,817"-"""---- (2.17)
i=1 norm(aji)?

olmak izere (aj,...,akg+1’) ortogonal bir tabandir.
Biylece bulunan x ve x vektorleri yardimiyla verilen
herhangi Dbir x anahtar vektdrtinuin hafizadaki vektorler

vyardimiyla olusturulabilmesi sdz konusu olabilmektedir.

2.4.2. Ortogonal izdisitimiin hata duzeltme Gzelligi

Ortogonal izdudsidm metodunun, tam olmayan anahtar Griun-
tilleri hatizadaki ezberlenmis (referans) Grintiiler yardimiry-
la standartlastirdigini ve duzelttigini sSylemistik. Bu isg-
lem gboyle de aciklanabilir. Eger referans drintilerden bi-

rinin, xy, gtrdltiilid hali x olarak gosterilirse

X = Xptv (2.18)
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olmaktadir. Burada v stochastic hatadair. Xp'a en gok
uyan, x vektoruniin yatay bilegeni Q olmaktadar. Basit du-
rumda inceleme yapilacak olursa; norm(v)=vy olmak tzere

(v sabit) alalim ve yonii de duzgiin olarak RN’de dadg:iimzis
olsun. Sonucu genellemek itibariyle v Tyi simetrik
Multivariate Gaussian R’ de radyal dagilimina uydugunu ka
bul edelim(bkz. (2)). Oncelikle dikkat edilirse xpr'1n £
uzayindaki dik izdlsumili yine xy’a esit olacaktzir. Diger
yandan v "nin £ uzayindaki ortogonal 1izdiusumii 0, varyansi
v'nin normunun karesi defa m/n olan bir dagilim gosterecek-
tir. Burada m Oriudntu sayisi ,n ise onlarin boyutudur. Di-
ger bir deyigle anahtar driuntudeki gUridltu eger mdn olursa

zayiflamaktadzir. Bu giiridl tuinin standart sapmas:

Varl/2(norm(x-xp))= «f m/n norm(x-xp) : (2.19)

olmaktadzir.

2.5. NOVELTY Suzgeci

§; x vektOriunudn £ altuzayindaki dik bileseni olsun.

; 'yi,girig verisi x’in eskil arintuler Uzerindeki en iyi
lineer kombinasyonﬁndan geri kalani olarak adlandiralim.
Bu durumda ;' eski vektdrlerden, girig vektord x 'in en bu-
yvilk yeniligi olarak distntlebilecektir. Buradaki x ’in dik
bileseni (;) "Novelty" olarak adlandirilmaktadir. Novelty
siizgeci ismi ise, giris vektorid x 'den ; 'in gikarilmas: ve
bdylece ; bileseni olmaksizin x vektdrind gikisa verme ig-
leminden gelmektedir.

Sekil 2.3. de Novelty siizgecini daha iyl agiklamak
tzere bir Ornek verilmigtir(l). Urnekte on tane iki boyut-
lu 35 noktadan olugan Sriddntd vardir. Siyah olan yerler
"{" heyaz olan yerler "O0" ile temsil edilmigtir. Depolanan
Orintiilere gisterilen girisler verildiginde transfer matri-

si yardimiyla x hesaplanmigtir.



Sekil 2.3 Novelty sizgecinin islevi.

1111}

| Ke e rans
Ve késrler

R ) . ""‘i P?': ‘Andahtar Vekiscler

"] NovczHH filitre

ciktist: X

Sekil 2.4, deki sistem modelini ele alalim.x ¢ RN
sistemin giris vektdri ve % ¢ RM gikig sinyali vektHri
clmaktadir. Sekilde de goriildugud gibi gikistan alinan geri
besleme cikisi yine bellli bir adirliklandirma ile etkilemek-~
tedir.

En basit durum geri beslemenin dogrudan yapildig:
halde olmaktadir. Fakat gercekte geri besleme gikigi sabit
bir katsayi ile dégil siirekli degisgen agairliklandirma ile
etkilemektedir. Bununla birlikte eger gikis bir algak gegi-
ren siuzgeg dzerinden yapilirsa dinamik durumlarda da buyiik
degismeler olmamaktadir. Yani geri beslemenin yine dofru-

dan oldufgu durum haline gelmektedir.

N o Sekil 2.4 Novelty
Az K+MX .. L .
$ sdzgeci igin bir

sistem modeli.
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Cikig vektdrid %' in her bir eleman: Ei ile gosteri-
lecek olursa , bu her bir eleman dedgisebilen 'ij agirlik-
lariyla geri beslemede etkili olacaklardir. Cikig sinyalle_
ri gh girig sinyalleri €3 ve geri becsleme sinyallerinin
bir lineer kombinasyonu olacaktir.

~o ~

Matris notasyonunda
% = x+tMX = (I-M)-1lx = &x (2.21)

geklinde giosterilebilir.

Ortogonal izdisimde, X yatay bilesenini almak ile
Novelty stuzgeci arasindaki asil fark; ;’1n anahtar vektd-
rintn (x) negatif pargalari gibi Uretilip, elde edilen bu
vektdrin anahtar vektdr ilzerinde bastirilmasidir. Yani
referans vektorden farkl:i olan kisimlar anahtar vektdrden

cikarilmaktadzir.,

2.6. rintid Zenginlestirme (Pattern Enhancement)

tneeki konulara dikkat edilirse tanima metodlari Hzel-
likle anahtar vektdr ilUzerinde rassal hatalar oldugunda opti-
mal olmaktadir.({)Oysa oriintl tanimanin Snemli kisimlarindan
biri de Sruntinitin bir pargasindan tamamini tanimaktair.

Genel halde, efer referans Orudntiller kendi iglerinde
ne kadar gok dik iseler o kadar iyl bir tanima gerceklesmek -
tedir. Bu gdsterir ki; referans oGrintiideki keyfi bir parga-
nin diger referans driintiulerin ayni par;asina mimkin oclabil-
digi dlgide dik olmasi halinde gagrisimli yontem daha iyi
sonug verebilecektir. Bu gsekildeki oOriintidlerin pargalar:
arasindaki diklik, eger Bruntuler igcinde yalniz arinti
Uzerindeki hizli degigimler, keskin hatlar varsa

(yiiksek yersel ’spatial’ frekanslar var ise ) daha fazla



olabilmektedir. Bu Gzelligin saglanmasi: igin anahtar
Sriuntulerde oldugju kadar referans drdntiilerde cagrisim
islevinden Gnce bir ©n isleme (preprocessing) tabi
tutulmalidirtlar.

0 halde Orintu bir alcak gegiren sUzgecten gecirilmis
gibi dudgilnulidrse; bastirilan ytiksek frekanslari arttirmak
igin bir yiuksek gegiren stzgeg kullanmalid:zr. Yani yuksek
trekanslar: zenginlestiren ve bidylece dikligi arttiran fonk-
siyonel operatorler tirev ve gegitli seviyelerdeki fark ope-
ratdrleri kullanilimalaidzir.

Burada goriintii zenginlestirmede kullanilan pek gok
istemden sunlar anlatilacaktir. Zira gergek goruntdler ile
(uzay fograflar:...gibi) galisildiginda gOrintd =zenginles-

tirmeyi kullanma ihtiyaci artmaktadir.
- Komgusal islemler

- Katlama

- Fourier donusumu

- Ortadeger sizmesi

2.6.1. Komgusal islemler

Gdrintiiyid netlegtirmek igin uygulanan yuksek gegiren

slizgeg ydntemlerinde :

i. Gradient HMetodunda ; i indisi ile yatay, J indisi ile
diisey koordinat:i tanimlanan I'jj resminin elemani €j ile gos-

terilirse,

rijz“ C‘_2+D2 (2

]
]
b

Burada
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C= (&€j+1,3- €j-1,3)/2 ve D= (Ei,j+1-€4, 3-12/2

seklinde yeniden hesaplanma ile gradient metodu uygulanm:s
olur.

ii. laplasyannda ise ikinci tirevier bulunmakta olup
Ui,j=”4ei,j*Ei,j+l+Ei,j—1+Ei+1,j+Ei—1,j (2.23)

seklinde tanimlanir.

+1

Seki]l 2.5 Laplasyan

igin grid fonksiyonu.

Genelde laplasyan; bir noktadakil fonksiyon dedgerinin

komsusal bir ortalamasi ile olan farkina orantilidar.

2.6.2. Katlama (Convolution)

Bu yontemde gorunti islemede kullanilan fonksiyonlar-
dan biri orijinal goriintl, Ty, n digeri de suzgeg fonksiyo-

nu f'dir. Ikicinin katlanmasindan suzudlmus gdriuntd ortaya

cilkar.
M-1 N-1

'y, 3= £ E fdli-m, j-n) I'm,n (2.24)
m=0 n=0

Katlama pratikte verilen siizgeg fonksiyonunun resim

tizerinde gezdirilmesinden ibaret olmaktadir.
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0005000

0005000

0005000

I = £ 55505055 siizgeg f=| 1 1 = ft ige,

0005000 11
0005000
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160 10 15 15 10 10 katlama sonucu
= 10 10 15 15 10 10 olarak g¢ikar.
¢ O 10 106 O © |
¢ O 10 10 O

gorintinin boyutu yeterince blyiik oldugu igin gérintu
boyutundaki kugulmenin pek bir zarari dokunmaz.

Cekirdek (kernel) olarakta adlandirilan siizgec matris
lerinin gdruntu zénginlestirmedeki etkileri degisik cekir-
deklerin kullanimiyla, kaynak 2 de belirtildigi gibi, degi-
sik olabilmektedir.

Katlama iglemi tirev almak amaciyla vapilacaksa cgekir

dekler; Az ikinci mertebeden turevi gostermek Uzere,
Azxf igin [l,—ﬂ

Acyt icin +1}
-1
olabilir. Katlama islemi laplasyan (laplacian) almak igin

kullanilacaksa gekirdekler;
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B 7 I 7 B T
1 ¢ 1 1 1 4 1
1 -4 1 1 -8 1 4 =20 4
o 1 0 1 1 t 4 1

L - ’ L _ ¥ 2 §

geklinde alabilir. Gorintiiniin laplasyan kullanilarak zen-
ginlegtirilmesi halinde goriintd ile laplasyanin belli bir
orani toplanir. Bu iki iglem yukarida belirtilen ug gekir-
dek igin gu gekilde tek bir katlama islemi ile gergeklesti-~

rilebilir. Ornegin oranti katsayisi 1/2 ise,

B T T 7 [~ b
0 -1/2 O -1/2 -1/2 -1/2 -1/2 -2 -1/2
-1/72 3 -1/72 -1/72 5 -1/2 -1/72 10 -1/2
0 -1/72 0 -1/2 -1/2 ~-1/2 -1/2 -2 -1/2

. J b VRS bon

2.6.3. Fourier Donliglimii

Bir gdrintinin Fourier d&nigimii onun igindeki yersel
frekanslarin wvarligini gibsterir, INCE(1586,5.40) ta da
belirtildigi gibi Fourier dénidsimii gdruntiniin netlestiril-
mesi igin kullanilabilir. " Bir gdrintinun Feourier doniisim
goriintiisd uygun bir siizgeg fonksiyonu ile garpilip ters dio-
nudsum alindiginda, orijinal gorintlideki bazi yersel frekans-
lar vurgulanmis bazilari da bastirilmis olarak ortaya gikar,
Goruntude elde edilmek istenen etkiye gi@ire uygun suzget gd-

riuntuleri bulmak gerekir."



Z2.6.4. Orta deder Sizmesi (Median filter)

Orta deger sidzmesi yardimiyla gdridntideki nokta turid
gurultdler tamamen giderilir ve ayni zamanda kenarlar koru-
nabilir. Bu yantemde verilen gekirdek aynen katlama isle-
mindeki gibi gdruntil Uzerinde gezdirilirken gekirdegin al-
tindaki degerler biiylkliiklerine gire siralanir ve ortadaki
defier yeni pikselin degeri olur. Bu yontemin dezavantai:
goriuntiidekil piksel kalinligindaki gizgilerin ve keskin kdse-
lerin kaybolmasidir. Fakat amaca giore gekirdek degistirile-
rek sakincalarin bazilari giderilebilir. Hatta INCE(1986,5.43)

tede belirtildigi gibi ;

"Herhangi bir yakin gevre igcindeki pikseller
bUuytiklik sirasina dizilince, ortadeger verine basgka
birdeger de alinabilir. Yakin gevrede enazra yakin
bir deger almak parlak nesneleri kigultiir, engoks
vakin bir de@er almak ise parlak nesneleri buytl tlrn
Karanlik bir fon iizerinde kaybolabilecek parlak bir
yol en biyuk deger alinarak daha giridnidr hale

getirilebilir.”

2.7. Tanima Sisteminin Organizasyonu

Genel manada bir sistem organizasyonunu yapacak
olursak; ncelikle fizikse!l degigskenlerden (resim, wveri
s o e,Vb) Bruntd vektdridnun elde edilmesi gereklidir. Bu
Briintu vektidrlerinin gagrisimii hafiza ydntemiyle daha basa-
ri1l1 bir sekilde isleme alinabilmesi igin vektdrleri kendi
aralarinda daha dik hale getiren(mutual orthonormalization)
veya zenginlegtiren bir &n islem gerekmektedir. Boylece &n
islemden de gegen drintid vektdrleri, daha Gnceden depolan-
mig Briuntld vekitdrleri cinsinden taninma yoluna gidilebilir.

Bu islemler sekil 2.4.'de gortiimektedir.
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Sekil 2.8 UOruntu tanima sisteminin organizasyonu.
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3. YAZILIM
3.1. Giris

Bu b&lumde daha tnceki bblimlerde incelenmis olan ma-
tematiksel modelin yazilim: akig gemalari ile anlatailmistar.
Caligma QBASIC programlama diliyle yazilmistar. Caligmada
kullaniciya rahatlik getirmesi agisindan miimkin oldugu Glgiu-
de kolay ve anlasilir (user-friendly) bir yazilim gergekles-

tirilmigtir.
3.2. Ana Program

Sekil 3.1. incelenecek olursa dik izdigum operasyonu
ve drintid tanima igin temelde 5 ana birim meveuttur.

Bunlar ana hatlariyla ;
SIMULATION: Referans drintid uzay: tanimlanir.

DEFORMATION: Anahtar Oriintid yaratilar.
|
ORTHONORMALIZATION: Gramschmidth islevi yardimiyla refe-

rans Oridntud uzayil.-ortonormal hale getirilir.

FIRST REDUCTION (8n indirgeme): Referans Orintiler orto-
normal legtiriimeden Once, kendi aralarindaki ig dikligi art_

tirmak uzere, on isleme sokulurlar.

RECALL (gagrisim metodunu kullanma)l): Bu metod sayesinde
simlle edilmig anahtar Oriintiniin, dnceden ezberlendigi ve
hafizaya kaydedildigi varsayilan eski &drintiilerden, yeniden

derlenmesi islemi yapilmaktadair.

Ayrica kullanici kolaylifil saglamak Lizere kullanam
araclari geligtirilmigtir.

Simdi bu ana bloklar tek tek incelenecektir.
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3.2.1. Simulation

Verilen bir anahtar Sridntunidn depolanmig Orintilerin
vyeni bir sentezi olarak ortaya gikarilmasi manasinda didsini-
lebilecek olan yodntemde, bilgisayar ortaminda galisildiga
igin iglevin yapilabilirligini gdstermek gerekmektedir. Bu
yuzden referans olarak kullanilabilecek veri kiitidklerinin
ve anahtar Orintinun bir gekilde bilgisayarda mevcut olmas:
gerekmektedir. Bu veri kiutitkleri iginde belirli bir boyda
ve saylda elemani1 olabilecek herhangi bir veri kutugu de
olabilir. Ayrica, kolay takip edilebilirligi agisindan bil-
gisayar ekranina bastirildiginda manali resim teskil eden
veri kitiklerinin olusturulmas: gerekmektedir. Bu gartlar
goz oOnunde bulundurularak geligtirilen simudlasyon program:

vardimiyla kullanici isterse;

i) Vektdr uzayini yaratmak lUzere herbir vektiridn
elemanlarini kendisi bilgisayara tanimlayabilir. (MANUEL

SIMULATION)

ii) Vektdr uzayinda kullanilabilecek vektdr sayisini
ve herbir vektoritn boyu ile herbir elemanin hangi aralikta
olmasa gerektigini belirleyerek vektdr uzayin:
tanimlayabilir. Sbnugta verilen sinirlar dahilinde
vektorler rassal olarak bilgisayarca olugsturulmaktadar.

(AUTOMATIC SIMULATION)

iii) Uglincu tip similasyonda, bilgisayar kayitlarinda
halen kayitli olan 120 referans Orintiiden istediklerini kul-
lanabhilir ve gHrintiu ile galigabilir.Bu resimler SLIB.REF

ve GRAPHIC.REF kiitukleri iginde bulunmaktadir.

iv) Diger bir éimulasyon turid de gorintidl kidtuklerini

kullanici kendisi tanimlayabilir. (grafik editor)

Buitiin bunlarin yanisira egder gergek resimler, dijita-



Sk

A Zu:hmxu

— Ill]ll-

ALY L oy | YOWISTY | | TIINYIW| fyWoLny

; WIS Eﬁm‘“ o |

(NOILY IS )

__}

SEmas:

organizasyon

-
<

mulation altprogram

<5
L

.

I

Sekil



lize edilip bir sekilde bilgisayar ortamina sokulabilirse,
gagrigimli hafiza modell yardimiyla isglenebilir ve verilen
bir anahtar resmin hatizadakl diger resimler arasindan
(varsa) bulunmasi istenebilir. Tabii ki islem sonugta refe-
rans Oruntiler lizerine bir anahtar Srintunidn ortogonal izdii-
sumind alip vatay bilegenini gekmek olduguna gdre, Bneeden
vapmis oldugumuz butun aciklamalar (gurultyd, indirgeme,
ekeik tanimli Orintd yardimiyla orijinal gdriintiiyld bulma,
«+.vvb) bunun igin de gegerlidir.

(Sekil 3.2)
3.2.2. Deformation

Deformasyon alt programi ortogonal izdisudm almak iize-
re kullanilacalk anahtar driuntunin yaratilimas: icin kullanil-
maktadir. Anahtar Orintd bilgisayar hafizasindaki Sruntiler-
den herhangi birinin belirli bir oranda bozulmasiyla elde
edilmektedir. Bu alt program sayesinde anahtar Grintu udze-
rinde istenilen oranda hata tanimlanabilir ve bboylece ¢afri-
simli modelin kullanimindan sonra hata indirgeme orani tes-
pit edilebilir.

Deformasyon islevi uygulanacak Orinti Udzerinde, bas-

li1ca Ug tur hata tanimlanabilir. Bunlar;

i) Oriintidnin istenilen yidzdesi oranindaki kismi,belirtilen

noktadan itibaren silinir.

i.1) O vardimiyla: ekran gdrintiisi karartilir.

i.2) {1 vardimiyla: ekran gorintiisid parlatatiair.

iiy Crcluntuntin istenilen yidzdesi oranindaki kismi belirti-

len noktadan itibaren toggle edilir. Toggle etme eleman de-
gerini mevceut degerinin tersi olarak alma iglemidir. Orne—
gin ikili say:i sisteminde galisiliyorsa eleman degeri 1 ise

O yapilair.
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ii.1: Tamamen: Verilen bilgede gbriuntd bil

ii.o2s Random: Verilen blgedski gdrintd bi
gigayarca Uretilen rassal sayilara gore togeles edi
114 Lodit ORYlama: Asltinda gdrdntd bilgisinin v
vip uzerine faziadan rasszal otlarak hata bindirmekt
tir, Gercek hats indirgemeszinden ziyade verilen &

nasii derlendigini ve ana

o
i
4
[
o}
o
o
i1
e
O
[
]
o3
m
ot
w3
ot
]
11

lerin ne kadar zayitladigin: gdstermesi agisindan

—~
“n

sekil 3.35.0)

3.2.3. ORTHONORMALIZATION

2 &l program yardimzaivlia; daha Snce simidle
Eu alt program v lamzyla; dat nce imidle
clan refersns oriuntiler istenirse &n izlemden sonry

matllestirilicrler. {

RU]
M
ke
)
S
-

3.2.4. FIRST REDUCTION

[0y}

iy

ie]

C

m

[

m

siim matrisinin daha 1yl sonug vermesi agfigindasn refl

P N T e
Pl S R

ZATIUN wve

f14]
o
g
b
i
o
o
jo
v
s
T
53]
3

REDUCTIUON igieminde;

Uelo=tiXeG, Hro

matrisi itle

OF (M X M)
matrisi kuittlanilmaktadzr. Burada ULl on izleme
tulacalk reterans Druntidyidl loinde sabkiar. grob 0o

e

onksiyonunu igermektedir.
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@2 THONORMALIZATION )

TAKE ‘
v file (X,)

CALL 5<ALARFPA
 NSspa—[SP

SAVE
' Aile th)4+—NSSP, L]

L
] —--—<OR I=2"To vaé'
! | il

| TRKE

ua-/’/[a(x('/

|
18n~sslem
var mi?

CALL
FIRST REDMVCTION

l
l

I
l“@fﬂ TO z-1>

.
I\ [raxe Ve fila (By)
| At e file ()

L

l CALL  scALARPR
’ | 1TSP+— ISP

’ | ¥ ORTH. vakddrier:

- 98nara k
|| /7‘. = h, 2 ITR2 I:St‘z/',ﬂlrzhf’?,y
I a7

PRINT

l U,V e /.,‘,
CALL serLdR PR
, NSsP4— 7sFP

2
SHVE//&(A)A—///W ke |
ho 0O '

Sekil 3.4, Orthonormalization altprogram: akis semasi
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Iglem t X(1,1)1ik eleman ile OP(1,13'11ik eleman
tist Uste gakistirillacak bigimde OP matrisi X matrisi dze-
rine oturtulur. tst liste gelen elemanlar garpilip topla -
nir. Sonug; gikti gdrintiisy, X(1,1)7in ilk deqeri olur.
Sonra 0P, X dlzerinde bir saga kaydirilir ve vine ay-
ni islemler yapilir. Bylece OP matrisi tim X matrisi ize-
rinde gezdirilir. tzerinde galigilan drintd matrisi asagi-

daki gekilde goruldigii gibidir.

K

- : B AT '1
L+L, K+ .
L] s
.M bl
st sinir K = H-M
X = [OP] .
M Alt sinir L = G-N
In
| "G, H
Diger taraftan drintid bilgileri UKD vektiriinde saklanmak-
tadzir. Bu nedenle U(K) vektdritnii X(I,J) bazinda diiginmek

igin, Grintunun ilgili elemanini tespit etmek izere,

K= ((K+ J) + (L + I- 1) ¥ H (

w

<1

donusumit kullantlmigtar. Burada K; U vektoriintin, [,J; X

vektorunun indisleridir.

3.2.5. RECALL

Verilen bir anahtar &Gridntinidn daha oOnceden depolanmis
veriler cinsinden tekrar olusturuldufgu alt programdzr. Bu-
rada vyapilan, anahtar vektdr ve hafizadaki referans drintu-
lerin katkisiyla yeni bir vektor olusturmaktir. Burada so-
nug vektdr, ana bileseni anahtar vektdre en gok benzeyen
referans vektdrden olmak tizere diger referans vektirlerin
bilegenlerinin az katkisiyla tegkil edilmektedir. Recall
igsleminde anahtar vektor oncelikle istenirse Bn-igsleme tabi

tutulmakta ve daha sonradan referans Orudntiiler yardimiyla



40

(REC/IU. w

CALL
DEFORMA TIOoN

[ .
on-/sleny
var ml?

[cAacL
FIRS T REDUCTION

FRI «+— TVECS +{

CARLL
OR THONORMALIZR TION|

ALl " .
ERROR MEASURING

CAlL
\SCREENING

@E TURN 7 "

Sekil 3.6. Recall aliprogrami akisg semasi



4, SONUC VE ONERILER

Gelistirilen program yardimiyla bilgisavar ortaminda

bir velktor uvzay: oclusturulabilmekte ve bu uzay Gram-schmidth
t

iglevi yardimziyla ortogonal hale getirilebilmektaedir. Daha
sonra ortonormal uzay tzerine haricen tanimlanan bir vektd-
rin izdilsimid alinabilmektedir. Tanimlanan vektior uzayi her

!.D
o]

bBiri bir gorintivd iger vektGrlerden de olusturulabilir.

[yl
a
-

Ayrica ortogona! uzay U ~ine izdusium alinmasi sonucunda gii-

(]
e

rujtiuyiy indivrgeme yiuzde: de tezspit edilebilmekitedis.

ORTHONORMALIZATION ve RECALL altprogramlarinin
birtilkte kullanim: sayesinde; herbi Bir vektdr olarak go-
ritlebilecel pekgok veri arssindan haricen tanimianabilecek

(bilgizavar ortaminda inte

[
bl
Faal
[urs
.

tanamlama igin gerekll alt

programlar mevcocuttur! anahiar veril aranabilir veya bkaska

bir devisle hafizad I verilter yvyardimiyl anahtar verl Cha-
tizada var ise) giriiltissyd indirgenmis bir sekilde venidery
clusturulasnilis,

Ayrica programin dedisik kisamiar: farkl: amaglarla
kultanilmal: LUzere serviszs sltprogramliar: olarak da kullanila-
bilir.

- Bir matematikﬁinlﬁ SIMULATIUON altprogram: yardimiyla
bl uzayi: tanimlamas: ve ORTHONORMALIZATION vardai-

miyla da tanimi

o
53

4181 vekidr uzayin:i cortogonal hale getirme-

]
s
c:
3
4

- Ghruntl zenginlestirme (FIRST REDUCTION) altprogram:

ite de ortak-diklik (mutual oriogonatization) arttzrala-
Hilir. Bu y@ntem Srintit ziniflama (pattern classificatiorn)
caligmalar:inda servis altprogram:z rolidnd oynayvabilirc.
Geligtirilen programds bithasss gdrintidl igleme Lizeri-
ne galisilmis olmakla birlikte programda herhangi bir degi-
siklise duyulmadan farkly veri yrawniariyls da galis:
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Beyin arastiraalar: paralelinde orta

i va fTikmis olan
caligma,: beyin fonksiyvonlarindan en HBrnemlisi olan hafiza
biriminin aatematikse!l modelinin ne olablilecesi ve pratilkte

nasi! gergceklestirilebilecesi konusunda atilan kiigilk ama uy-

tedir. Bu calismanin devam: olabilecek arastirmalarda dahs
gene! hafiza modellemeleri gerceklestirilebilir. Yalniz bu

tip galismalarda beynin hangi girdilere hangl tephkileri ver-

mekte (fiziksel daveaniglar veya elekironik olarak algilanz-

[
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o
G
]
=
LG
ot
o
<
i
b
5
-
[u]
v
v
Lk
[
[
=
[
mn
i
o3
[N
]

detayl:r bir analize ihk-

Ayrica PC ile uyumlu olarak gSrintinidn dijitali ed

[yl
©
s

lerek hafizaya atilabilmesi halinde def&isik a

[

anlarda kulla-

nilabilecel gdrintuyid gidril tiden arindirma ve gSrintidyud ha-

-

fizada depolu diger veriler arasindan tanima egklinde wra -

It

tik uygulamalar da yapilabilecektir.

Bu noktada gdrdugumiz giiritltid indirgeme oraninin m/n

ile grantiiy olmasi  alt bdldm 2.4.2. ) programin bir dez-
avantai:r olarak karsimize cikmaktadzir. Burads, m oridntu

d
vitk hafizs kapasiteli bitgisayvarlar yardimivla galisilmas:

halinde, n buyilk tutularak bu dezavantaj biraz daha azalti-

sy
[ag
[
]
o
[
o
-+
b
-

Avrica bu gcalismanin devaminda gelistirilecek baska

a3
=
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41
i4)
=

0
=3
u
=3

1a programin tamaminin assembler diline d&kidl-
mesi olabilicr. Program her ne kadar QBASIC gibi yuksek
perforsmanii ¢ hizlz ) i dil ile getigtirilmigse de

i1labilecek programlar dahas hiz!li olabllecek-
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Elk-A  PROGRAM LISTE

wl
=Y

10 "This Program iz created by :N.ADAR
20 PPROGRAM WNAME:NUORTOS3.EBAS

SO

0 PVARTABLES :-TVECS: Toplam velbitor sayisi.
40 ! -kVELB-VevtDrlerln bhoyutu.
SO 7 tNorm Sgusre Scalar Product.
60 ! rlmmediate Scalar FProduot.
70 tlterative Scalar Product.
0o 7’ sFOR-NEXT degiskent
GO :Norm Square DI1FOPU ma! vector.
100 TARRAYS AVECE) 1
o’ - T CXVECE)D vaktoru.
zZ0 ! sV, U
3¢ P IMIEN, TMIN

'H(YVh*E)

AVECS.DAT ©

-

e
.

T]
-
1
1]

A s b b2 e ba b
w

Qr o~ U0 B
[

-randaom riles.
o ~variables:FX$,FH3%
o -record lengths:id
ad ! -igerik:S%ingle precision numeric values.

FRFLAGE="0FF"
BC=4

FC=7'CO

> O

[ S O B W T S
Oy o O
[

1
REF1$="SLIB. REE]
240 REFZ$="HFVECSL1.O0ORT™
250 REFS1&="XVECS. HEF"

TVECS=3

SIS

XVECE=3520
ITVECS=23 Yorthonormal uzayin boyut avarlamasi.
CLS

FLAG=0
ATRECAL=0
KEY OFF
DIM Ui35%
‘ErfErE
SCREEN
COLUR FC
CLS
OFEN "IY,#1,"0RTO=.GQVL"

ORI X I C S (R

(Y]
I R e R I R N S I S o R (s s RN o VO

=
Socoo0o 00000 GO

[¥%
R ReReRsXe R R N> ReNe]

Or 6 G O Lo

PRI

SELg=""

WHILE SEL3=""
SEL$=INKEY®
WEND

3 FOrR =1 TO 10
400 LINE INPUTHRL,OVS
410 LOCATE 2x1-1,2b
20 FPRINT OVse
430 WEXT 1
440 CLOSE #1
450 LOCATE 21,20
50 FPRINT" SELECT OME :7;7 YK
7
8

n e
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C
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o b e

RS

CoOooOO

L5

cocoococoa

O 0~ O

&

NN~ oo @ oo m o na

O~ T U W R e

(s}

O o~ 00 U B e BN O
lelsNeoNeoNeReNoN NG GOSN GO ISR

»]

0o o 0 0 0 0 00 00 (0 N =~ ~d

1
(]

T (f

Ios.
(o]

C

O o o
W 0~ DU oo Ol

(

O QO

s
C

3>
I§

YE=VAL(SEL®$)
PRINT SEL#
TF YLD OR Yexs THEN LOCATE 1, 1:FRINTYE R R O R tHrm s BEEPRP:GOTO 380
CLS
YK=INT (YR
OW YE GOSUE £540, 2900, 3310, 24130,800, 1220, 1440, 1540, 253¢
GOTO 340
YK=0C
GOTO 530
Tax A EHr FILE YRR REEXRANRALE R A AT XA R LR R NN
OPEN"I™, #1,"0RTOS. OVL"
FOR =1 TO 14
LINE INPUT#1,0Vs
MEXT I
FOR 1=1 TO &6
LINE INPUT#1,0Vs%
LOCATE 2% ,25
FRINT 0OVs
NEXT 1
CLOSE #1
LOCATE 15, 20
PRINT" SELECT GHE ;'YK
SEL$:Q' "
WHILE SE
SELg=1NK
WEND
Y =VAL(SELS%$)
PRINT SELs
[F YK<{1 OR Y
ON YK GUTU 8&
RETURN
FILES "«,REFY
GuTo d:W
FILES "=, 4ORT"
PPIN’"PRE‘“ ANY KEY WHEN READY"
HILE INKEYg="*®
WEND
CLS
GOTG o0
LOCATE 15,10
PRINT"REFERENCE FILE NAME default «";REF1$;">»";
INPUTTY, SELS
I'F SEL&>"" THEMN kREF1$=SELS
LOCATE 16,10
kRINJ"kaﬁUNuhhnL FiLk NAME default <";REFZ2%;"
INPUTY ", SEL S
I1F SELs<>"" THEN REFZ$=SELS$
LOCATE 17,10
PRINT"SIMULATION REF. FILE NAME default <";REFSis;"
INPUT"", SELS

12041

Lg=
EYs$

cPRINT"E R R O R PHPY":BEEP:GOTO 710

C"

, 8

.t
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O

C

oo OO

C O
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IF SELs$<»"" THEN REFS1%=5SELS

LOCATE L@, 1

FRINT"NUMBE: OF TOTAL SIMULATION PATTEEN default
INFUT" ", SELS

IF SELg«>"" THEN TVECS=VAL(SELS)

1F TVECS1 THEN 1020

LOCATE 20,18

FRINTMLENGHT GF EACH  SIMULATICON PATTERN derault <V XAVECB;">
THEUTH™, SELS

IV SELg<xm THEN XVECE=VAL(SELE)

IF XVECE<1 THEWN 1070

LOCATE : <

PRINT"ACTIVE ORTHONORMAL VECTOR NUMBER IN FILE '
PRINT"derzu!t-"; I TVECS ;" »"

INFUT" ", SELE

IF SELg<-"" THEN [TVECS=VAL(ZELS) :GL

[F ITVECS<1l THEN 1120

FOR =1 TGO 10CG0

NEXT 1

CLS

GOTD 800

*COLUOR

OPEN "[", 81, "URTUSs., 0ovL"

FOR 1=1 T0 24

LINME INPUTH#1,0VS
NEXT 1

FOR I=1 TC 9

LOCATE 2+1, 1¢
LINE [NFUT#1,0VS

NEXT 1
CLOSE #1

LOCATE 15,3
PRINT "FORES PP
INPUT" ", SELS

1F SEL#-:"" THEN FC=VAL(SEL%)

[F FC«D OR FU»15 THEM BEEP:GGTO 1330
LOCATE 17,¢
FRINT "BACKGROGUND COLOR default (";BC;"x";
INPUT""™, SELS

I1F SELg«<»"" THEN BC=VAL(SELS$)

1F BC<O OR BCr15 THEN BEEP:GOTO 1380
RETURN

*HELP

GPEN "I, #1, "URTOS.HLP"

CLS

FOR =1 TO 20

LINE INPUTH#1,UVS

[F EQF (L) THEN 1580

LOCATE 1,1

[
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PRINT 0OV$

NEXT 1

PRINT

FPRINT"PRESS AMY KEY T CONT
WHILE INKEYz=""

WEND

GOTO 1460

PRINT

PRINT"PRESS ANY KEY RETURN
WHILE INKEYs=""

WEND

CLOSE #1

RETURN

"FIRST RED.

DATA O,-.5,0,-.5,3,-.5,0, -
RESTORE 1650

LOCATE 1,20

PRINT "LAPLACIAN®

FOR I=1 TO 3

FOR J=1 TO 3

LOCATE 1+2%!, 14+5%J

READ A

PRINT A
NEXT J
NEXT |

LOCATE 1,40

FRINT "CONVOLUTION®
FOR I=1 TO 3
FOR J=1 TO 3
LOCATE 1+2%1
READ A

FRINT A

NEXT J

NEXT |
LOCATE 1,60
FRINT "USER DEF"

FOR l=1 TO 3

FOR J=1 TO 3

LOCATE 1+2%1,54+5%]

PRINT "-"

NEXT J

NEXT |

LOCATE 12,10
PRINT"1.LAPLACIAN®Y

LOCATE 14,10

PRINT"Z. MEAN"

LOCATE 18,10

FRINT®3. CONVOLUT [ON"
LOCATE 18,10

PRINT"4.USER DEFINED CORE"

, Sa+r5% ]



DER BRI
JEAR S

2150
2150
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240

e
gt R W

2280
2270
2280
2290
2300
231C

=

\

[
0
wt
r

(e o G

SR TURE S IS W B e B o

a0 R

(&
[0e]
Nl

Qo Qx W G W G

T OV SN AN
FE S SR T
= O
C

VIS AR T GRS

1]

o

N
O GO CC

RS PV (S

EL

2450

¢

LOCATE 24,
PRINT"S.FI
LOCATE 22
PRINTUSELECT
SELg=""

WHILE sELs=""
SELs=1NKEYS
WEND

PR
. 4 39}

Gk

ELE)
FRELAGs="0N"

[}
o
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=
-

£
-

i

i
o

UpPLz,
0P (2, ¢

N e
1t
'
rr

0P(2,3)=-.5
OP(3,1)=0
OP(3,2)=-.5
OF(3,3)=0

RETURN
FRFLAGS =
RETURN
FRFLAGS=
OP(1,1)=1
OPci,2)=1
1
1

tonT

tt D N tt

OP(1,3)=
OP(2, 1)
OP (2, 2)
OP(2,3)=1
OP(3,1)=1
UP(3,2)=1
OP(3,3)=1
RETURN
FRELAGS=
FOR I=t T
FOR J=1 TO 3
+ 2% |
!

1

n
PR,

il

LOCATE 2
INPUT™™, OF ¢
NEXT J
MEXT |1
RETURN
FRFLAGS
RETURN
OPEN "O",#1,"C:
FOrR 1=1 TO &77
AE=CHRE(O)
PRINT #1,A%
MNEXT 1

[

d

=R

GOTO

FLAG QFF"

OIS e
‘\_.l [ }._

SEL»"5" THEN Z050

2120, 2230, 2250,

CE4+Ex]

tPMASTER1GEDIY., SHE"Y

2360,

b

I3
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CLOSE #1
END

SIS A EEEREEEEEEEEEEEEESEEEEEEENEEEEE LRSS
Trxxxasxas SUR MANUEL SIMULATION., ¥®x#¥x%¥xx
OPEM "R",#1,REF1%,4

FIELD #1,

Cu I OV I ST O I
3
O

m o mon

4 A5 FX$

OO C QO

LOCATE 13,10
O FRINT "REFERENCE FILE NAME "3 REFLe
G LOCATE 15,1¢

PRINT "NUMBER OF TOTAL PATTERN :";TVECS
LOCATE 17,10

PRINT "LeNGTH OF EACH PATTERN :";¥VECE
LOCATE 20,106

PRINT "Is5 IT CORRECT 7 (Y /MY A

:
SELg=1"

oG

o SR ST ST T N SV

[&d

¥l

(@]

WEND

PRINT SELS

IF SEL$="Y" OR SEL$="y" THEN 2710 ELSE CLOSE#1:RETURN
LSET FX$=MKS$ (TVECS)

PUT #1,1

LSET FX3$=MKS$(XVECB)

PUT #1,2

J=1

FOR FRT=J TU TVEC
CLS
ARAAT4=3+(FRT-1)%XVECB
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2 i=1
2800 FOR FRX=ARAAT4 TO XVECB+ARAAT&-1

PRINT FRT:" . VECTOR,":1;". ELEMENT "
INFUT VERI

LEET FX$=MKESs(VERID)

PUT #1,FRX :

I=1+1

NEXT FRX

NEXT FRT

CLOSE #1

RETURN

Pk Rxxdx#EFxxx SUR AUTOMATIC SIMULATION. ®E X% %% X% %X EXAX¥
OFEN "R",#1,REF1%,4

FIELD #1,4 A5 FX%

LOCATE 13,10

FRINT "REFERENCE FILE NAME tMIREFLS
LOCATE 15,10

PRINT "NUMBE®R 1F TOTaAL PATTERN :";TVE(CS
LOCATE 17,10

PRINT M"LENGHT UF EACH PATTERN " XVECE
LOCATE 20,10

FRINT "1S 1T CORRECT 7 (Y /N 1My
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i

SEL
WHiLE SEL#=""
SEL®= INKEYS
WEND

[l

C 2
oo Ry
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>
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)
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O

070 ELSE CLOSE#L:RETURN

[0

OO D
C oo O

v (0

PNFUT "hRANMG
CLS
LOGCATE

e S

Gr (0 Qo O (0 G G G O L0 0y WG e W
= C

WATT.M
TVECE

Ty O
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[l

o=
=

e
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LOCATE 22,1

FRINT FRT

ARAATE=3+(FRT~13%{VECR

=1

RAanDOMiIZE TIMER

FOR FRA=ARAATS T0O XVECE+ARAATL-1L

VERI=INT(RND= (RGR+11 3

LEET FX3=MKIS(VERD)

PUT %1,FRX

f=i+1 ’

NEXT FRX

MEXT FRT

CLOSE #1

RETURN

PR R HEMNKEXNXXXXXF SUBR DI—{TUNL}F{MALLEST[RME HRNRHREEREHERHNXR
ATRECAL=C

LOCATE 10,15

PEINT"HEFEREMCErFATTERN FILE NAME:";REF1s%
LOCATE 12,15

PRINT" ORTHONORMAL FILE NAME:"i;REFZS$
PRINT

FRINT

FRINT " 1S 1T CURRIECT 7 CY/ZN)Y ="y
YN&=ITNKEYS

1F YMe="Y" OR YN$="y" THEMN 3430

IF YN$="N" OR YN$="n" THEN RETUEN ELSE 3400
CLs

LOCATE 17.1

FRINTMORTHONORMALIZATION oY

LOUCATE 17.2Z

PRINT"L, 1n USER FILE"

LOCATE 12,22

FRINT"2. in PMASTER FILE"
PRINT
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PRINTY
SEL$=""

WHILE SEL ="

SELs=
WEND
XYkK=Va

INKEY %

LOSELS

IF XYK<1l OR xYk:-Z THEN LUCATE 1,1
CLS

ODRETH=XYK

PVECS=I1TVECS

PVECE=88%40

"EEEESFEESS i £y ORTOGONALLESTIRME
ON ORTH GUOTO 3640,3710

UFPEN "R",#1,REFL%,4

FIELD #1,4 AS F¥s

GET #1,1
TVECS=CVS (FX&
GET #1,2

XKVECR=CVS (FX§)

GOTO 3750
OFEN
FIELD #1,1

TVECS=PVECS
XVECB=FVECE
IF ATRECAL=

It

OFEN "R", #2
FIELD 82,4 A
LEET FH%=MKS

PUT #2.,1
LSET FH:=MKS
PUT 42,2
"HEsHAHERER R
FOR FRI=1 T
LOCATE 1,1
PRINT FR!
ON ORTH GOTO
bULU 5560

(]

LSET FH=2=
FPUT #2, ARAATS
i =

FOR FRE=ARAA
LSET FHs=
FUT #2,FRS5
t=1+1

NEXT FRS
NEXT FRI

, Bl, RE

A

oL

[y}
441

T3
MiCSs (HOL) )

~

RETURN

(XVECE)

HEEEE RS EEEEEEE R R

TVECS
3570,3890

X CEK

*RPX CEK.
' SUR

L) *XVECB+3+FE]
FANSSP)

-1

TO XVECB+ARAATE-1

I
i

tBEEP:PRINTWE

orthiX



4010
4020
4030
4040
4c50
4050
4070
4080
4030
4100
4110
4120
41320
4140
4150
4150
41706
4180
4130
4200
410
42220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4200
4210
4320
4330
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(@

CLS

LOCATE 10,10

FPRINT"DO YOU WANT SEE ORTHONORMAL VYECTORS T(y/n)"
YNE=INKEY %

[F OYNg="Y" Ok YHg="y'" THEM 4070

IF O YRE="N" GR YNs="n" THEN 4110 ELSE 4040
GOSUB L5250 "sub orth. vegc. meter
FRINT
PRINTY"FEESS
IF INKEYs="
CLUSE #1, %!
RETURN

PHE XA AR U A AR E xRN Sl recal] HAERAXREAARMAKN L XN SRR R R AR
LOCATE 11,37

PEINT"RECALL™"

LAQCATE 17,1

PRINTHRECALL "

ATRECAL=1

GOSUR 3480 'FILE CQPEN FROM QORTH.

OFEN "R",#3, "HBUF.BUF"Y, a

- TELD 83,4 AS FHPs

OPEN "R",#Z,REF2%,4

FIELD #2,4 A5 FH$

GET #2,1

TVECE=CVYS{FH%)

GET #2,2

XVECBRB=CVS(FH% )

CLS

LOCATE 15, 1¢

INPUTTKEY VECTOR NUMBER %, KVRNUM

FRI=KVNUN

ON OrRTH GUOTO 4330, 4350

E BAR TO CONTINUE."
"HEN 2110 ELSE 4100

= lf
A
T
b
[}

ot

GOSUE S56¢ 'Y CER.
GOTO 4430 S

GOSUR 5370 'PX CEK.
SCREEN 2

CcLS

OFSY=0

DFSX=C

LOCATE 12,5

PRINT "ORIGLNAL FICTURE"
GOSUB ©180'URIGINAL KEY SCREENING.
GUSUE &EBS0

GOSUB 4850

VIEW PRINT 'DEFORMATION
ON ORTH GOTO 45090, 4470
OFSY=0

OFSX=200

LOCATE 12,29

PRINT"DEFORMED P1CTURE™

P
)
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O

GUSUB 6180’ DEFORMED KEY SCREENING.
PTAKE 1M

&0

NTU HBUF.DAT DEFORMED KEY.
T -

3

Z i m
e e g =il
W o3 3
o

-

SR ONmMCEw oo
o
ha W
>
o
[}
-
t
20
m
m
=
=
7]}

'ORTH(X) ¢ NSSP BULMA.
DEFORMED KEY.
TG XVECB

T
o
-] G U — T u
-3
i 3 e
o O

oo~

- Z
T S e

T
SY=100:0FSX=200:GOSUR 30310
CLUSE #1,%2, 43
OM ORTH GOTU 4890, 610¢ 'FINDED KEY SCREENING.
CLS

LOCATE 3,1

PRINT"UU H UuUgz=";

PPRINT USING "##. H40055" jNSSP

PRINT" - -m oo oo o

FOR FRE=1 T XVECB

U(FRR)=U(FRR) -H(FRR)

"IF UCFRR;>.5 THEN U(FRR)=1 ELSE U(FRR)=0
PRINT"H(" ;FRR;")=" .

PRINT USING "##.##0055"; U(FRE)

NEXT FRR

RINT

FRINT

FRINT'FRESS ANY KEY TO CONTINUE. "

IF INKEY$<s"" THEN 4840 ELSE 4830
RETURN

PRINT"DEFORMED AREA %";DNY,

ON DNC GRTO 4870, 4920, 4970

PRINT"MODE : FILL"

FPRINT SFILLM:" PIXEL FILLED WITH ";DNWC
GUSUB 5020

PRINT"DEF %";SFILLN/3520%100
RETURN

PRINT"MODE : TOGGLE"

PRINT"NUMBER ©OF TOGGLED PIXEL :";&
GUSUB 5020

PRINT"DEF %";STOGN/3520%100
RETURN

PRINT"MOQDE : QR

PRINT"NUMBER OF OR'ED PIXEL " SORN
GOSUB 5020

PRINT"DEF %";S50RN/3520%100

"‘]

OGN
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RETURN
PRINTUNUMBE: UF TOTAL PIXEL 15 ¢ 35207

RETURN

'"EEAFPFEFELRPELELFLFE SUR SCALAR PRODUCT FEFSELf££E5EE
1SP=0

FOR FRSC=1 TD XVECB

[SP=1E5P+UFRSCI*VIFRSC)

NEXT FRSC

IF 1S8F>1 AND 15P<-1 THEN 5110

IEP=INTCISP+10000) /10000

RETUPN
Eff£E££ SUB

C oo

OO OO
oo R
oSO

£

TMULATION CHECK FOR XVECS.DAT £Ef£FfFf5ffLg

L e
OB oW b
oG

(M Men i M nmen o ren om0y Mo N non

o omn

O FLAG=G THEN PRINT"FILE=":REF13:G0T0 S150

O PRINT'"FILE=" ,;REFZ%
180 P}!NT
170 ARG=TV EL**}’EQB+L
1280 IF FLAG=1 THEMN ARG=TVECS¥XVECH+TVECS 2
180 FOR FRCH=1 T0 &RG
200 IF FLAG=1 THEM GET #Z2,FECH:PRINT CVS(FHz) ;Y e GOTD 5230
210 GET #1.,FRCH ’

20 PRINT" O FROH ;=" CVE(FXgY sy v
230 "PRINT:STOP
240 HWEXT FRCH
250 PRINT
260 FLAG=O
270 RETURN

RS, ERELLrEEFFLfLEFEr

280 PELFFEFESFE SUR ORTONCORMAL VEC.METE

290 CLS
PRINT"FILE=";REFZ2%

310 PR

20 GET 3.1

30 TVECS=CVS(FHs$)

ARI=XVECB+1

ARL=1

GET #=,2

Ih
IN

Lﬂz'ﬁ

o @O0 b
CoOC oG

AVECB=CVS(FH%)
FOR FRECH=Z 10 TVECS*¥XVECB+Z+TVECS

GET 42, FRCH

IF AFl,f‘%xd THEN &
PRINT"H(" ;AR ;"M)="
PRINT USING "##. #EODDGT  CVS (FHS)
ART=ARI+1

NEXT FRCH

RETURN

PRINT

PRINT USING "s#4":ARL;

PRINT " . OrRTHONORMAL VECTOR. "

PR}’-.J’T‘“_._.--.___..._.‘..._.4__.__.._.._....,_._.,. t

PRINT"UU H ulaZ=";
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FRINT USING "##. #HODOCO" ;CVS(FHSE)

FRINT
ARI=1
ARL=ARL+1

GOTD 5440

"ELFELFELEFLELLERLS SUR X (CEK., ffffffffiffffEfEfECLEfEfsEs
'FRI koduna gore X -ekilir.
ARAATI=(FRI-1)*XVECB+

I=1
FOR FRX=ARAATL TO XVECB+AREAATI-1
GET #1,FRX
U(l)“be(FX?)
I=1+1
NEXT FRX
RETURN
'fEFErELEELEL S yolcinde verilen X icin ££££f£f£££5
TUUorth(X)Uuo? --» NSSEP icine,

'orth(X) --> Hul) ici
FOR ICLR=1 TO MXVECE
HUICLR) =¢
NEXT ICLR
FOR FRJ=1 TU FRI-1
ARAATZ=(FRJ-1)#AVECB+3+FRJ
GET #2,ARAATZ2-1
NEH=CVS (FH%

IF NSH<=, 0000001 AND NEH»=-, 0000001 THEN 5880
1=1
FOR FRH=ARAATZ TO XVECR+ARAATZ-1
GET #2,FRH
Vi1)y=CVS(FH3)

=l+1
NEXT FRH
GOSUB 5040 Y5
ITREP={8PF '
FOR FREM=1 TO XVECB
H(FRM)=H(FEM)+ I TRSP*V (FRM) /NSH
MNEXT FEM
NEXT FRJ
FOR I=1 TO XVECB
HCT)=UClr-Hil)
VT =HCL)
Uttry=HcI)
NEXT 1
GUSUR 5040 *SCALAR PRODUCT
NESF={8F

RETURN

'EfELESELLESE sub px cek. FEEEELEEELFSSLESSELILELFELSLS
MM=(FRI1-1)%577+5

[=1
FOR FREXX=MM TO MM+439

rr.
EU("

ine konuiur.

w0
¢
>
T
I
el
""C'

L ODUCT KTy #HCOT ).

Py



X
e
L

6010 GET #1,FRXX
BO20 S=ASC(FP%)
6030 FOGR J=7 TO ©
6340 UClyr=2aJ AND S
6050 IF UdCl)=»1 THEN UCI)=1 ELSE U(lJ)=¢
GOE0 I=1+1

6070 NEXT J

6080 NEXT FRXX

080 RETURN

6100 'SUB SCREEMING.....
5110 LOCATE 12,5%

6120 PRINTYFINAL PICTURE™

6130 OFS5Y=0

6140 OFSX=400

6150 FOR I=1 TO XVECB

6180 UL »=UCly-H(D)

6170 NEXT I

6180 X=1

6180 Y=1

6200 LINE(OFSX,0FSY)~(0FSX+177,0F5Y+81),,BF
6210 FOR =1 TO XVECE

[F UeTy»>=.5 THEN UCl)=1 ELSE U{l)=0

IF UCly=0 THEN 6280

-1

Lo
=1
i
o

o)

o

623
6240 PRESET(OFSX+Ys*2, OFSY+Xx2)
6250 PRESET(OFSY+Yx2-1,0FSY+X%2-1)
6260 PRESET(OFSX+Y+2, OFSY+X%%-1)
6270 PRESET(UFSX+Yx2-1,0FSY+Xx%2)
6280 Y=Y+1
6290 IF Y588 THEN X=X+1:Y=1
6300 NEXT |
6310 'OFSX=0:0F5Y=0
6320 LOCATE 14,25
€330 PRINTVPRESS ANY KEY TO CONT(NUE."
63 IF INKEY$<>"" THEN &350 ELSE &340
350 LOCATE 14,25
3

[ e eI e

FRINT" W

RETURN

TxXxax ekt nn R AR KA R AR SUR FIRST EREOR REDUCTION
TN=3:M=3

*FOR Gi=
'FOR GJ=1 T M
'READ QF(GL, GJ)
PPRINT OP(GL, Gt
PNEXT GJ.,GH

[

............

N N A T
= C@ma o
CCOoOCCC

o @0 P G R
C

450 'DATA 0,-.5,0,-.5,3,-.5,0,-.5,0
6460 FOR FRL=O Tu G-N

6470 FUR FRK=O TU H-M

480 TOF=0

€490 FOR l=1 TO N

E500 FOR J=1 T0O M
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6300
910
6920
£330
6240
65950
E2e0
£370
6280
6390
7000

TOP=TOP+0OP L1 ,J 02U (FRK+J+ (FRL+ |
NEXT J, 1

U(FRK+1+FRL*H)=TOP

NEXT FRE,FERL

'ENBYK=-100C

'FOR 1=1 TO XVECE

TIF UCLI2ENBYE THEN ENEYK=UL1)
'NEXT |

YIF ENBYK=0 THEN 31337

FGR i1=1 TO XVECE
'UC)=Utl)/ENBYK

IF Uclr>=.5% THEN U(l)=1 ELSE
NEXT 1

RETURN
’##########H#ﬁ##########M’B
VIEW PRINT 19 T0O Z4

PRINT"I1S
YNe=INKEYS
I[F YNg=m"
IF YNs="Y"
IF YN$="N"
RANDOMIZE
GOS5UB 7070
LOCATE 19,1
INFUT"AMOUNT
GOSUB 7070
IF DNY>100 THEN BEEP:GOTO
IF DNY=<0 THEN BEEF:GOTO
DNM=INT{DNY#*XVECE/100)
PRINT"EBEGINNING OF THE
PRINT™1. RANDOM™
PRINT"Z., MANUEL"Y
INPUT"SELECT UNE
GUSUBR 7070

1F DNB<L Ok DNB>2
ITF INT(DNB)Y =2
DNBD=[NT¢
GOTO 63820
'LOCATE 19,1
PRINT"START
INPUT"™  DNBD
GOoSUB TOTO

IF (XVECE-DHM)
PRINT"WHICH DO
PRINT™1. EBRASE
FRINT"Z., TOGGLE
PRINT"3. LUOGIC
'LOCATE
(NFUT"S
GOsSuUe 70O

THEN &880
HF{ VN$_")’"
OR YNg="n"
IMER

THEN
THEN

OF

TO50

P, DNE

THEN 688390

({XVECB-DNM) sRND3

UMBER OF DEFOD

“LNBD THEN
YOU WANT TO
FRAGMENT™

FRAGHMENT
.OR. FRAGMENT"

ONE  :", DNC

THERE ANY DEFORMATION
ELSE PRINT

6720
7040 ELSE GE80

THE DEFORMATION

6740

DEFORMA

EMATION

DNED=XVECE-
THIS

USE

-1 y¥H)>

Uty =0

DEFORMATION
7 (Y/NY 'y

YN$

*CLEAR.

IN PERCENT (Max.

*CLEAR.

=100

TONT

"
=
[T
2>
a1

THEN BEEP:GOTO &800

L (Max.

"CLEAR.
DR
TECHN

[QUES IN THE

'CLEAR

: S XVECB-DNM; ")

", DNY

hd »

DEFORMATION"



7010
TOZC

7080
7080
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160
Y170
7180
7130

Px B3 AD B

wd =t~ =

NSNS

S oo C oo

-1
-]

i

C @@~ O R
(o)

]

IF DNC«<1 OR DNC>Z THEN BEEP:GOTO 6940
oM INTCDNGC) GOSUB 7130,7270, 7490

Sy

RETURN
GOSUB 7070 *CLEAR.

RETURN

'SUB CLEAR m==s=z=s=zo=zszzzozsssozosococooosoo=szo=o==mos

FRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
RETURN

'SR SILME szazssssss=sossooronmTosooSaosSoos

PREINTY"ERASING FRAGMENT WILL BE"
PRINT®O. FILLED WITH OV

PRINT™1. FILLED WITH 1"

INFUT"SELECT UNE ", BNWC

GOSUB 7070 'C
DNWC=INT (DNWC}

[F DNWC<@G OR DNWC>1 THEMN BEEP:GOTD 7130
SFILLN=O

FOR FRD=DMBD TO DNBD+DNM
UCFRD)=DNWC:SFILLN=SFILLN+1

NEXT FRD

SFILLC=DNWC

RETURN

'"SUR DEF. TUGGELE =z=s=soss=SSCScooo @S sSs=SS==STooo=d

FRINT"TOGGLED FRAGMENT WITH"
PRINT"1., COMPLETELY"
PRINT"Z., RANDOM,"

'LOCATE 19,1

INPUT "SELECT ONE ", DNWT

GOSUB 7070 . 'CLEAR.

DNWT=1NT (DMWT
IF DNWT<1 R DNW
ON DNWT GUTO 737
STOGN=O

FOR FRD=DNERD 70O DNBD+DNM
U(FRDy=U(FRD XUOR 1
STUGN=STOGN+1

NEXT FRD

RETURN

STOGN=0

FOR FRD=DNED TO DNBD+DNM

>2 THEN BEEP:GOTO 7270
7

IF RNDr=.5 THEN UCFRD)=UC(FRDY X0OR 1:8TOGN=STOGN+1:G0TO

UCFRD) =0 (FRD) XOR O
NEXT FRD
RETURN

'SUR LOJIK OR [LE DEF, s=ssssszsss=s=s=a2==ZS=zz=s

SORN=C

I
Yot
L

7470
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FOR FRD=LNEBD TO DNBD+DNM

P

[F RND>=.5 THEN SORN=SORN+1:UCFRDI=UCFRD)

NEXT FRD
RETURN

*SUB TVECS SETCCGCCCCCOCECT

OPEN "R", w2 REFZ23,4
FIELD #2,4 A% FH%
LEET FHE=MKSs([TVECS)
PUT #2,1

CLOSE #Z

RETURN

T T Y
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EK-B PROGRAM WULLANIM UORENEKLER1
grnek 1 Vektdr uzayinin her bir elemanin, kulla-
nicr tarafindan tek tek girilmesi voluyla tanimlanarak

kiutilk igine verlestirilmesi.

Islem : 1 numaral:i kod segilir. I nolu kod ile
MANUEL SIMULATION'a gegmeden Snce S molu kod ile simulasvon
sonucunun konuiacag: kitik bilgileri tanimlanmalidzir.

(bkz.drnek 3 )

Birinci ekran

............ MATN MENU. ... ...,
1. MANUEL SITMULATION

AUTOMATIC SIMULATION

. ORTHONORMALIZATION

[gad

48]

4. RECALL

=, FILE UTILITIES
. COLOR

7. HELF

5. FIRST REDRDUCTION
9. END OF PROGRAM
SELECT ONE : 1

Ikineci ekran :
-=- Simulasyon kiitiik bilgileri kontrol edilir.

NUMBER OF TOTAL PATTERN: 2b
LENGHT 0F EACH PATTERN: 352C

15 1T CORRECT 7 (Y/N)

N : secimi ile ; MAIN MENU'ye dinlllr ve iztenirse Snce-
likle kiituk bitgileri Srnek 3 ’delki gibi degiztirilebilir.
¥ 1 secimi ile ; referans kituk igine belirtilen Sridntiler

interaktif olarak olusturulur.

Ornek 2 : Vektdr uzayzinin bilgisayvar tarafindan
rassal olarak olusturulasrak bir kutidk tzerine verlesti-

w

herbic vektdr elemaninin alsc

-~
-
T
uy
.
o

T
—
fus

[N
s
1]
m

<&
ot

n
e
<
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izslem £ numaralrl kod segilir. 2 nolu kod ile
AUTOMATIC SIiMULATION'a gecmeden Hnece 5 nolu kod ile
simulasyon sonucunun konulacagi kiitik bilgileri

0
tanimlanmal idir. (Bakiniz Brnek 3 )

Birinci ekran
e e e e MAIN MENU............
1. MANUEL SIMULATION
2. AUTOMATIC SIMULATION
3. ORTHONORMALIZATION
4. RECALL
5. FILE UTILITIES
6. COLOR
7. HELP
8. FIRST REDUCTION
9. END OF PRUOGRAM
SELECT ONE : 2

-~ Simulasvyon kiitik pilgilecri kontrol edilir.

NUMEBER OF TOTAL PATTERN: 25
LENGHT UOF EACH PATTERN: 3520

IS IT CORRECT 7 (Y /7ND

N secimi ile ; MAIN MENU' ye dinidlir ve istenirse Once-
likle kiftilk bilgileri Srnek 3 'deki gibi degistirilebilir.
Y : segimi ile ; referans kitik icine belirtilen sayida ve
uzunluktabki Srintid bilgisayar tarafindan rassal oclarak dol-
duruifur. Herbipr elemanin hangi araliktaki degerde olacaa:

isiem esnasinda istenilmektedir.

Grnek 3 : Simulation igin kitik bilgilerinin tanim-
masi. Ornegin igine herbirinin boyu 3520 olan 25 Srintid
ld OVECS.REF isimli kidtidgi simulasyon isleminde kullanmak

dzere set etmek igin sunlar vapilir.



MAIN MENU ’den 5 nolu kod

5]
1]

cilir ve ikinci ekrandan

lagzagida) 2 molu kod secilic ve

w

safidaki igslemler vyapzlar.

Ikinci el an
........ FILE UTILIES. ... ... .....
1. L15T REFERANCE FILES

LIST ORTHONORMAL FILES

SET FILE PARAMETERS

L CREATE DRAWING

[

0
.

5. RETURN TO MAIN MENU
SELECT ONE : 3

REFERANCE FILE NAME default <SLIB.REF> ENTER
UFTHQNH~1AU FILE MNAME detfault thkEcgl.QEFf ENTER
SIMULATION REF. FILE NAME detault <XVECS.REF>» OVECS.REF

NUMBER OF TOTAL SIMULATION PATTERN default < 3 >
LENGHT OF EACH SIMULATION FATTERN default < 3520 » ENTER

ACTIVE URTHONURMAL VECTOR NUMBER IN FILE default < 32 > ENTER

Grnelk © : Verilen referans vekidr uzayindakl istenilen sa -

yidaki vektirun ortonormallestirilersk yeni bir kidtuSe yer-

legticvilmesi.

Ortonormallestirme  1gin; MAIN MENU '"DEN 3 nolu KOD

segilir.3 nolu kod ile ORTHONOREMALIZATION 'a gegcmeden dnce
nolu kod ile ortonormallestirme igcin gerekli kutik bilgi-

leri ( eger default uygun degil ise » tanimlanmalidir.

( bkz.ornek 4 )

Ikinci ekran
--Ortonormalizasycn kultulk bilgileri kantrol edilir.
REFERANCE PATTERN FILE NAME:SLIB.REF
ORTHONORMAL FILE NAME:HPVEC1.0ORT

IS IT CORRECT » (Y/N)

3t
=]
i
-
—
D

MAIN MENU ’ye dnulir. Istenirse kitiuk bil-

gileri ornek 4 Ttekl gihil degigstirilebilir.

Y : Segimi ile referans kitikten alinan vektbrler ortonor -

mallestirme isleminden gegirilerek ortonormal kitilfe yerles-



tiritirler. ( Ortonormallestirilecek vektSr sayis:i Srnek 4

te gosterildisi gibi tanimlanzirc.

rnek 4 : ORTHONORMALIZATION esnasinda kullanilacak kiitiik
bilgilerinin tanimlanmasz:z. Ornedin ; ORTHONORMALIZATION ©n
cesinde

-~ UOrtonormal hale getirilecek vektdrleri saklayan referans

kistuk ismi : ULIB.REF

-- OUrtonormal hale getirilen

ID

ctorlerin saklanacag: kiitiik
ismi : HPVEC.UORT ,
-- Ortonormallestirilecek vektdr sayisida 5 olsun. (ULIB.REF
kidtugiinun ilk & vektdrd isteme alinacaktir.)

Onecelikle MAIN MENU ’den 5 nolu kod ile asagida
goritlen FILE UTILIES alt meniusitine gecilir. Buradan 3 nolu

kodla beraber asagidaki tanimlamalar yapilzir.

fkinci ekran
....... LJFILE UTILIES. . i oo v v oo
1. LIST REFERANCE FILES

2. LIsT ORTHONORMAL FILES
3. SET FILE FARAMETERS

4., . CREATE DRAWING

5 RETURN TGO MAIN MERNU

SELECT ONE : 3

REFERANCE FILE NAME default <SLIB.REF: ULIB.REF
ORTHONORMAL FILE NAME defmult <HPVECSL1.REF> HPVEC.ORT
SIMULATION REF. FILE NAME deifszult <XVECS.REF>» ENTER

NUMBER OF TOTAL SIMULATION PATTERN default < 3 > ENTER
LENGHT UOF EACH SIMULATION PATTERN default < 3520 > ENTER

ACTIVE ORTHONURMAL VECTOR NUMBER IN FILE default < 3 > 5

Trnek 7 ¢ Fullanicinzn tanimladig: bir anahtsr vektdrun yi-

ne kullanici: tarafindan belirlenen ortonormal uzay iizerine

izdusidmiinidn sl inmast. Gisterilen ortoncrmal uzayda isteni-
len sayidzki vektdr dzerine izdusum alinabilir.
RECALL igin; MAIN MENU *DEN 4 noilu KOD secilir. 4

nolu kod ile RECALL ’a gegmeden &Snce 5 nolu kod ile RECALL

tT'



igin gerekll kutudk bilgilerl ( es@Ger defaunlt uygun degil ise

tantmianmalid:r. { bkz.drrnek & )
ikinci =#kran

-RECALL

eminin hangi referans kiitiukte yapilacasg:
belirlen

1z
i

le

r.
RECALL

RECALL : 1. in USER FILE

Z. in PMASTER FILE

SELECT ONE

1 kodunun segilmesi halinde sonug vektirinin herbir ele-
maninin deferi goruliur

-~

2 kodunun segilmesi halinde vektir degerlerl ekrana bas-

fors

ftarzlar. Eaer anahtar vektor veya ortonormal uzay resim

clarak bir aniam ifade stmivyorsa Z kodu secilmez.

TN

]

k 4 : RECALL esnasinda kullanilacak kutuak bilgilerinin

tanimianmasy. Srnedgin ; RECALL Zncesinde

-- RECALL 1gin anahtar vektor simulasyonu esnasainda kullan:z-
lacak kutul ismi ¢ ULIB.REF |
-~ RECALL igin uwzerine ortoncrmal lzdisum alinacak ortonor-
mal kittiik ;Smi : HPVEC.UORT ,
-- RECALL igin kullanilacak akbif orftonormal kiitik

VECRY

vzerindekil f“r sayisida o olsun.

Oncelikle MAIN MENMU ’den S nolu kod i1le asagida

gortlen FILE UTILIES alt menisune gegilir. Buradan 3 nolu
kodla berahber asagidaki tanimlamalar yap:zlzr
ikinci gkran

........ FILE UTILIES. . ... oo,

1. LIST REFERANCE FIlLES

2 LIST ORTHONORMAL FILES
3. SET FILE FARAMETERS

4. CREATE DRAWING

5. RETURN TO MAIN MENU

SELECT ONE : 3

REFERANCE FILE NAME derfaul
GRTHONORMAL FILE NAME defaul
SIMULATION REF. FILE NaME de

NUMBER OF TOTAL SIMULATION PATTERN defaul < 3 > ENTER
LENGHT OF EaCH SIMULATION PATTERN defaul < 3520 > ENTER
ACTIVE ORTHONORMAL VECTOR NUMBER IN FILE default < 3 > 5



m

B. 8
Grnek 8 Ekran renk kodlarinin degigtiriimesi.
MAIN MENU 'dert 6 nolu kod segilic. Daha sonrz msagid
ki listede verilen renkler segilebilir. Ornegin i
-- kalem rengi YEStL,
-- zemin rengi: KIRMIZI] yapilmak istenirse,
ikinci ekran

.................

MAGENTA

BROWN

WHITE
REGROUND

CEGROUND

CCLOR

FO
BA COLOR
Y

default

default

............................

8  GRAY
S LIGHT BLUE
10 LIGHT GREEN
11 LIGHT CYAN
12 LIGHT RED
13  LIGHT MAGENTA
15 YELLGW
15 HIGH INTENSITY WHITE
7oy 2
4 > 1

apilmalid:zr
Hrnek 9 Komutlar haklinda agiklayici bilgiler alinmasz.
MAIN MENU *den 7 nolu kodun secilir Sonugta herbir kodun
kutlanim: hakbkainda agiklayic: bilgiler ekrana gelir

Ornel 16 Programindan gikma. Bu islem igin MAIN MERU

9 noiuv kod secilir. Igziem sonucunda DOS isletim sistemine

n

drnek 11

MATN MENU *d

LAPLAC!TAN

e -.5 O
= . \3 e L',
C -.5 O

LAPLA
MEAN

CtAN

CONVOLUTION
USER
FIRST RE

,

[
pevl

(¢ SR OV]

SELECT ONE

DEFINED
JUCTION

nolu

CORE

FLAG

[RST REDUCTION

OFF

( F.E. ) isleminin uygulanmas:.

& asadidaki ekrana gecilir.
OLYUTION USER DEF
1 1 - - -
1 1 - - -
1 1 - - -



Burada ;

1. koduyla LAFLACIAN islemi,

2. koduyla MEAN islemi,

3. koduyla CONVOLUTION islemi,

4. koduylada kullanicinin tanimlayacaf: gekirdek secilmis

olur.

(o3

Yukaridaki kodlardan herhangibirinin segilmesi halinde F.R.
tlagi set edilir. Yani ORTHONORMALIZATION ve RECALL esna-

sinda F.R. islemininde yap:ilacaz: isaret edilmis olur.

5. kod ile F.R. flagi RESET edilir. ORTHONORMALIZATION
ve RECAL

da. .R. digleminin yspilmayacagini bildirir.

-
(1]
i
=
a
(7]
ot
3

Ornek 12 : Goruntit sekiindeki referans kidtuzidn kullanica
tarafindan olusturulmas:. ,

MAIN MENU ’den 5 nolu kod ije FILE UTILIES alt menisiine gec-
tikten sonra 4 nolu kod secilir. B&yvliece grafik editire ge-

cilmis olacaktair. Kullanici GRAFIK EDITOR vardaimiyla sek-

1i olusturur.



Eb-C  MATEMATIKSEL ORTOGONALLESTIRME SAYIZSAL CRNESI

x1=01,0,2,5) - Toplam 3 referans vektar
X2=(3.4,7,8) ~  her bir vektdrin boyu 4
XxE=(9,7,5,5) olsun.

Verilmis olan bu referans vektorleri Gram-Schmidth islevi
vardimiyla ortogonal hale getirelim.

hy=x1=0(1,0,2,5)

hi
hp=xp-<xp,hpr--=—==-==-==>---
normhy =
hy
hz=x3-<{x3,hg>-—--~--"-~-cw—--
norm{hy) <
h2
R T T o

norm(hp)Z
Cx2,h12>=03,4,7,8)(1,0,2,5)=3+14+40=57
norm(hy)2=1+4+25=30

= -

~
ho=(3,4,7,8)- --2-(1,0,2,5)

ho=(1.1,4,3.2,-1.5)
2=1.21+16+10.24+2.25=29.7

<xz,h1»=(9,7,6,50(1,0,2,5)=0+

+
N
b3
+
o
i
i
IS
(53]

o
<x3,ho>=(9,7,6,50(1.1,4,3.2,-1.5)
4

=9.9+28+18.2-7.5=49.6
. ! X 49.6
h=(39,7.6,5)- ----(1,0,2,5)~ -=-=--(1.1,4,3.2,-1.5)
) 28.7

s
[$3])
i
[(8]
1
§o
€3]
O
0
{

Eger bu iglemler program yardim: ile yap
referans vektorler ve ortoncormal vektarlerin k

saydz,
k
dizimleri soyle olacakti,

1l
Litit

- Reterans vektdrler igin:

3/ 4/ 1707 2/ 5 /737477 /787797778675
l L X} i Xz X3

her bir vektsirin boyu
Toplam vektor sayis:

igindeki



Y
D

- Urtonormal vekt&Zrler igin

3/ 47 307 1/ O/ 2/ 5/ 29.74 1.1/ 4/ 3.2/ -1.5/
' hq __ho . ~
37.8387 5.63/ .32/ -2.411/ -.162
h3
her bir vektdriin boyu
Toplam vektdr sayis:



EK-D. 1.

Referans kltik ismi : SLIB.REF

Referans kitiitkteki mevcut &rinti sayisi + 120

Referans kiitiikte kullanilan aktif Srintd

sayisi 2 120

Ortonormal kiitilk ismi ¢ HPVECS1.0RT

Ortonormal kiitiikteki mevcut &@riintit sayisz : 5

Ortonormal kiitiikte kullanilan aktif Srunti

sayisi : 5



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMUE.

DEFORMED AREA ¥ 45 MODE : FILL
1585 PIXEL FILLED WITH @
g%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 3526

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS fNY KEY TO CONIINUE,

DEFORMED AREA ¥ 188 MODE . OR
NIUMBER OF OR’ED PIXEL . 1785
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF 7 38 ..

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMIE.

DEFORMED AREA v 180 MODE © TOGGLE
MIMBER OF TOGGLEP PIXEL . 1786

NUMBER OF TOTQL PIXEL 1S | 3528

DEF ¥ 58



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHURE FINAL PICTURE
PRESS ANY EEY TO CONTINIE.

DEFORMED #RER 7% 58 MODE : FILL
1761 PIXEL FILLED WITH 8

HUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF % 58.

ORIGINAL PICTUEE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMUE.

DEFORMED AREfF 4 48 HODE ; OR
NUMBER OF OR’ ED PIXEL

HUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529

DEF % 23

ORIGINAL PICTHRE DEFORMED PICTHRE FINﬂL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTINIE.

DEFORMED fREA 7 184 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 3521 -
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS ! 3528

DEF ¥ 100



DEFORMED PICTURE FINAL PICTHRE
PRESS ANY KEY TO CONTIMUE.

DEFORMED fAREf MODE :
NUMBER OF TOGGLED PIXEL :
g%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 352@

SEERSRENOERIOBRILIE un“n'"u_nu»nn

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTLURE FINAL PICTHRE
PRESS ANY KEY TO CONTINUE.
DEFORMED AREf MODE

NUMBER OF TOGGLED PIXEL
g%gBER»OF TOTAL PIXEL IS : 3528

FINAL PICTURE

PRESS ANY KEY TO CONTIMIE.

DEFORMED AREA HODE :
MIMBER OF TOGGLED PIXEL |
%%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY T CONTINUE.

DEFORMED AREA MODE :
NIIMBER OF TOGGLED PIXEL
gﬂMBER OF TOTAL PIXEL IS 3520

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTINLE,

DEFORMED AREA MODE :
MIMBER OF TOGGLED P
NHNBER OF TOTAL PIXEL IS ! 3520

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS &NY KEY TO CONTIMHE.

DEFORMED AREA MODE
HUMBER OF TOGGLED PIXEL :
g%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 3520

L.



EK-D, 2.
Referans kiitiik ismi : PATTERN1.REF
Referans kiitiikteki mevcut &8riintii sayisi : 10

Referans kitikte kullanilan aktif Sriinti

sayisi : 10

Ortonormal kiitidk ismi : PATTERN1.ORT

Ortonormal kittlkteki meveut Sriintii savyisi : 8

Ortonormal kitdkte kullanilan aktif driintii

~saylsi : 8



/ N\

ORIGINAL PICTURE

DEFORMED AREA ¥ 6@

2113 PIXEL FILLED WITH

DEFORMED PICTURE

PRESS ANY KEY TO CONTIMNHE.

MODE : FILL

1
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3520

DEF 7 68.82841

FINAL PICTHRE

ORIGINAL PICTURE

DEFORKED AREA 7 795

NIMBER OF OR’ED PIXEL

DEFORMED PICTURE

PRESS fANY KEY TO CONTINUE,

MODE : OR

1335
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 352@

DEF 7 37.92614

FINAL PICTURE

-

)
5
I .-rfsmami.

§

ORIGINAL PICTURE

DEFORMED AREA 7 108

MIMBER OF OR’ ED PIXEL
MIMBER OF TOTAL PIXEL IS :

DEF ¥ 58.19886

DEFORMED PICTHRE

PRESS ANY KEY TO CONTINUE.

MODE : OR
; 1767
3528

FINAL PICTURE

D.

-4



ORIGINAL PICTHRE

DEFORHED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS a&NY KEY TO CONTIRUE,

ORMED AREA ¥ 108 MODE . OR
MBER OF OR’ED PIXEL ;1819
UMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

% 31.67614

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY T(¢ CONTINUE,

DEFORMED AREA ¥ 28 MODE : TOGGLE
{IMBER OF TOGGLED PIXEL : 899

IMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3520

DEF % 25.33%N

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMIE.

b ]

EFQORMED AREA v 10@ MODE : TOGGLE
dIMBER OF TOGGLED PIXEL : 3321
gﬂ?BEngg TOTAL PIXEL I3 : 3520

A




ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY T¢ CONTINMUE,

DEFORMED AREA v 109 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLED PIXEL . 1792

HUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF 7 58.98989

o T
e,y
, ot g
QRIGINARL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMNUE.

DEFORMED ARER v 18@ MODE . OR
MNIMBER OF OR’ED PIXEL v 1767
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS ! 3528

DEF 7 5@.19886

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY T(¢ CONTINUE.

DEFORMED ARER ¥ 50 HODE : TOGGLE
NIMBER OF TOGGLED PIXEL :© 1761

MIUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF ¥ 50.82841



ORIGINAL PICTURE DEFOEMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTINIE.

DEFORMED ARER 7 5@ MODE : FILL
1761 PIXEL FILLED W @

NiMBER OF TOTQL PIXEL IS 3528

DEF ¥ 5@.82841

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FIHﬂL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMIE.

DEFORMED AREA ¥ MODE :© FILL
3169 PIXEL FILLED HITH @

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS ! 3028

DEF % 98.82841

ORIGIRAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS AMY KEY TO CONTIMUE.

DEFORMED AREA 7 4@ MODE : FILL
1489 PIXEL FILLED HITH @

NIMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF ¥ 48.82841

.10



I ]

: | i
ORIGINAL PICTHRE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS AMY KEY TO CONTINUE.

DEFORMED AREA 7 8 HODE . FILL
@ PIXEL FILLED RITH @
g%¥B§RQOF TOTAL PIXEL IS : 3528

ORIGINAL PICTHRE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTINLUE.

DEFORMED RRER 58 MODE . TOGGLE
MIMBER OF T LED PIXEL : 1761

MNIMBER OF TOTRL PIXEL IS : 3328

DEF ¥ 38,082841

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY REY TO CONTIMUE.

DEFORMED AREA ¥ 168 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 1724

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3529

DEF 7 48.97727

.11



EK-D. 3.
Referans kiitlik ismi : PATTERNZ. REF
Referans kiutiikteki mevcut Oriintii sayis: : 8

Referans kiitiikte kullanilan aktif driintl

sayisi : 8
Ortonormal kitiltk ismi : PATTERNZ.ORT
Ortonormal kitdkteki mevecut Srintid sayisa : 8

Ortonormal kiatikte kullanilan aktif Srianti

sayl1si : 8



@ st ‘:,;

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTHRE
PRESS ANY KEY TO CONTINUE.

DEFORMED AREA v 1068 MODE © TOGGLE
MIMBER OF TOGGLED PIXEL : 3521

MIMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3520

DEF 7 168

SR v R
S

: SR

ORIGINAL PICTHRE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE

PRESS ANY REY TO CONTIMIE.

_..

DEFORMED AREA v 108 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLE PIXEL . 3321
gﬂMBERIOE TOTaL PIXEL IS . 3520

l'll !" T3 v s.‘ X ‘ lll XYY & II
et e ':'4&\

Ko e
ALt S5
\l'.>i " ’v li
x- ;

- u ;
.. i e meeeme - E‘m AN M".‘ﬁ%&?ﬁ’v‘""
ORIGIMAL PICTURE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE

PRESS ANY KEY TO CONTINUE.

DEFORMED AREA v 1060 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLED PIXEL . 3521

MUMBER OF TOTAL PIXEL IS :@ 3528

DEF 7 108

.13



I

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINﬁL PICTURE
PRESS ANY REY TO CONTIMIE.

DEFORMED fiREA v 1068 MODE : TOGGLE
NIMBER OF TOGGLED PIXEL :© 3321

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF % 168

q@ﬁf@ ..m'x---:,x--
k2 3 :

< o, a' .‘ ]
h$ x 143 % vam

— L
ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTINUE.

DEFORMED AREA v 188 MODE : TOGGLE
NIMBER OF TOGGLED PIXEL : 3521
g%;BER 85 TOTAL PIXEL IS : 3529

ORIGINRL PICTURE DEFORMED PICTURE FINRL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMUE.

DEFORMED AREA 7 33 MODE : OR
MUMBER OF OR’ED PIXE 622
MUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF % 17.67845
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ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONIIMUE.

DEFORMED AREA 7 134 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 3321

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3520

DEF v 104 i

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHRE FINAL PICTURE
PRESS #iNY KEY TO CONTINUE,

DEFORMED AREA 7 56 MODE : TOGGLE
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 874

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS @ 3528

DEF 7 24.82955

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTINUE.

DEFGRMED AREA ¥ 58 MODE : TOGGLE
MIMBER OF TOGGLE PIXEL . 872

NIMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF 7 24.77273
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Referans kutuk ismi : PATTERNZ.REF

Referans kiitukteki mevcut Srinti sayisi : 8

Referans kiitiikte kullanilan aktif Sriinti

sayisi : 8

Ortonormal kiitiik ismi : PATTERNL1.ORT

Ortonormal kiitikteki mevecut &Srintidl sayis: : B

Ortonormal kittukte kullanilan aktif drianti

sayisi : 8



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE

PRESS ANY KEY TO CONTINUE.

DEFORMED AREA MOLE
NIMBER OF OR'ED PIXEL ;
gggBER OF TOTAL PIXEL IS : 3520

b
e %}‘{ S
R

lllllllll AALRAid}: i 'x

FINAL PICIURE

ORIGINRL PICTURE DEFORMED PICTURE
PRESS MY KEY TO CONTINUE,

DEFORMED AREA . MODE :

NUMBER OF OR’ED PIXEL ;
g%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 3320

FINAL PICTURE

-

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTHRE
PRESS ANY REY TO CONTINUE.

DEFORMED AREA 7 186 MODE © TOGGLE
NIMBER OF TOGGLED PINEL : 3321

NIMBER OF TOTAL PIXEL IS @ 3528

DEF 7 168

FINaL PICTURE

.17



EK-D.§.
Referans kQtik ismi : PATTERN1.REF
Referans kiitiikteki mevcut &riintii sayisi : 10

Referans kiitikte kullanilan aktif driintii

sayi1si : 10

Ortonormal kiitik ismi : PATTERNZ2.0RT

Ortonormal kiitiikteki mevcut Griintii sayis: : 8

Ortonormal kiitikte kullanilan aktif Srinti

sayisi : 8

.18



ORIGINAL PICTHRE DEFORMED PICTURE FINAL PICTIURE
PRESS aNY REY TO CONTINUE,

DEFORMED ARE# MODE :
NUMBER OF TOGGLED PIXEL .
g%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

T PR R R RS i

4

i | AL ..'?'
ORIGINAL PICTHURE DEFORMED PICTHRE
PRESS ANY KEY TO CONTINIE,

DEFORMED AREA 7 180 MODE : TOGGLE
MIUMBER OF TOGGLED PINEL : 1736

MIMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

DEF 7 49.88636 R

i i ;
ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE FINAL PICTURE
PRESS ANY KEY TO CONTIMUE.

DEFORMED AREA MODE :
MNUMBER OF TOGGLED PIXEL
g%gBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528

.19



