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Girig

Sinir aglar ¢ok cesitli uygulama alanlarinda kullaniimistir. Ginumuzde artik
onlarin kullaniimadigi yada kullanim potansiyellerinin olmadigi alanlar gormek

neredeyse imkansizdir.

Sinir aglari diger metotlarin ise yaramadigi alanlarda,karmasik yada basit
doku algilama ve eslestirmede kullanilir.Sinir aglari ¢cok genis bir problem ¢cézme
yelpazesinde kullanilir. En ¢ok kullanildigi alan bir isin optimizasyonu yani bir
isin olabilme ihtimali en ylUksek olacak seyi projelendirmedir.Sinir aglari
onceliklerin ortaya konulmasini yaparken tahminleri de ¢cok defa kullanilir.

Mesela bir hastanenin acil servisinde en kritik hasta cok basaril bir sekilde
secilebilir.Ayrica sinir aglari borsada saskinlik verecek derecede kesin sonugclar
vermektedir.Yine kredi kartlari kurumlarinda iflas tahminlerinde kullaniimaktadir.
Her ne kadar sinir aglari uygulama,tahmin,teshis,planlama, gozetme,tamir,
yonlendirme ve kontrol icin kullaniliyor olsa da en ¢ok kullanildigi ve basarili
olarak uygulandigi alanlar siniflandirma ve goruntt tanimadir. Boyle bir sistem
nesneyi hastalik,doku,goruntt ve kimyasal bilesik adlari altinda siniflandirir ve
bir hareket tavsiyesinde bulunur.
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NESTOR adl sirket; kredilerin iyi ve kotu olarak siniflandiriimasinda, ipotek |_
sigorta kararlarinin finansal risklerinin belirlenmesinde kullanmistir.

YSA ayni zamanda; metni konusmaya cevirmede kullanilir. Diger bir alan
karakter tanima ve el yazisi tanimadir. Bu alan bankacilikta; kredi kart
islemlerinde belgelerin Uzerindeki el yazisini tanimada kullanilir.Sinirsel aglarin

goruntd tanima kabiliyetleri cek islemlerinde el yazisina ve sisteme bir insan
sistem cek tarafindan girilmis olan miktari okumak icin kullaniimaktadir. Bu
islemi otomatik hale getiren islemlerindeki hatalari Gnemli derecede azaltacaktir.
Boyle bir sistem Bank Tec icin HWC tarafindan gelistirilmigtir.

En iyi bilinen uygulamalardan biri ABD hava alaninda kurulan bomba

detektorleridir. Bu arag SNOOPE olarak adlandirilir ve kimyasal bilesiklerin
icindeki bir takim maddelerin varligini belirlemek igin kullanilir.
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ingiltere’de ki High Street
Banks,Visa,Master Cards,American
Express, Europen Banks,USA
Banks,ASIA Pasific Institution,UK
Brokers sinir aglari teknolojisine
yatirrm yapan buyuk sirketlerden
birkacidir.The Economist dergisinde
yakin zamanda yer alan makale sinir
aglari teknolojisini iceren satis ve ic
hacminin son yillarda buayuk bir
patlama yaptigini istatistiki verilerle
gOsterilmistir.
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Ses Tanima

Yapay zekanin alanina giren ses uygulamalari iginde ses tanima ile beraber
ayni zamanda konusmaci tanimlama ve ses Uretmede vardir.Bu u¢ baslik
konusma isleme (speech processing) veya ses isleme basligi altinda toplanir. Ses
tanima bu U¢ konudan en zor olanidir, zira konusmaci tanima ¢ok fazla sayida
taninacak insan olmadigi takdirde, insan sesinin ozelliklerinden dolayl kismen
cesitli kolayliklar icermektedir. Hatta bu 6zelliklerden dolayi ses tanima daha
zorlasmaktadir.Yani ses tanima uygulamalarinin konugsmacidan bagimsiz olmasi
icin ayrica ¢aba harcanmaktadir. Ses Uretme (speech synthesis) ise kismen de
olsa Uzerinde belli bagli bazi algoritmalar gelistirilmis ve oturmus bir konudur.
Ozellikle Ingilizce icin bu konuda ¢ok iyi uygulamalar vardir. Hatta son giinlerde
Turkge icin de bir iki uygulama cikmistir, ancak bunlar cok basarili degildirler.

Ses tanima teknolojisi ile Turkiye'de ticari manada ciddi olarak ilgilenen pek
fazla firma yoktur. Bu konuda daha c¢ok c¢esitli Universitelerde doktora tezleri
seklinde calismalar yapilmaktadir. Ancak bu calismalardan sansli olanlarin

disardan mali destek gordukleri de olmustur.
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Ses Tanima

Yurt disinda ise, 0zellikle de Amerika'da bu konuda c¢alisan pek ¢ok firma var.
Amerika'da 1994 den beri 1250 civarinda kurulus bu konu ile ilgili calismalarda
bulunmustur, bunlarin 30'a yakini Universite digerleri ise ticari ve askeri
kuruluslardir, bu konu ile ilgili calismalar yapan kuruluslarin icinde US Army ve
US Navy de yer almistir. Bunlarin haricinde telefon sirketlerinde megrubat
sirketlerine pek cok kurulus bu calismalara katiimistir.

Ses tanima ve dogal dil isleme, Microsoft'un hesaplarina gore Dos'tan
Windows'a gecisten sonraki en buyuk atilim olacak. Onlara gore bu teknoloji
normalde cansizmis gibi gorunen bir objeyle olan (bilgisayar) iliskinizi koklu
bicimde degistirecek. Ancak Microsoft'a gore bu teknoloji birden ortaya
cikabilecek bir teknoloji degil. Gelecek on yil icinde ortak calismalar sonucunda
yavas-yavas gelisip yerine oturacak.

Bu teknolojiyi 4 baslik altinda incelemek mumkunddr.

1. Telefonda ses (konusma) tanima: Komutlari anlayan bilgisayarlar ile, bu
konuda zaten bayagi yol alindi. Telefonla servis veren veya verebilecek olan
sirketler icin bu konu buyuk dnem arz etmektedir
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Ses Tanima

2. Dikte ettirme: Sizin surekli konusmaniza kisitl olarak izin veren, mevcut yazilimlar
var. Ornek olarak "Microsoft Dictation" ve "Dragon Dictate" verilebilir. Bu programlarin
dogruluk oranlari %90-95'ler civarindadir. Ancak hala calismalar devam etmektedir
cunkl bu hata orani 3000 kelimelik bir makalede pek ¢ok bosluk kalmasina sebep
olmaktadir.

3. Konuyu anlayan taniyicilar: Bu alandaki calismalar sadece soylenen kelimeyi
anlamayi degil ne demek istediginizi yani soylediginiz cimlenin anlamini ¢gikarmayi
hedeflemektedir. Bu hedefe ulagsmak 6ncelikle uzmanlasmis uygulamalar yapmayi ve
sinirlari belirli alanlar iginde kalmayi, bunu basardiktan sonra genel kullanima
gecmeyi dusinmektedirler

4. Dogal dil anlama: Bilgisayarlar, surekli konusmayi ve diyaloglari anlayabildiginde,
bu, teknolojideki buyuk bir devrim olacaktir. Henlz bu teknolojinin gelmesine en az 15
yilin gerektigi duguntlmektedir. Ama bu teknoloji yayildiginda hayatimizda blyuk
degisikliklere neden olacaktir. Bilgisayariniza yapmasini istediginiz seyi normal bir
cumle seklinde sdyleyecek ve istedinize aninda ulasacaksiniz. Microsoft ve IBM
beraber bu hedefe ulasmak icin ¢alisiyorlar. Ozellikle Microsoft, isletim sistemine bu
teknolojiyi yerlestirmenin yollarini ariyor. Belki inanmak zor olabilir ama gelecekte bir
gun bilgisayarinizin etrafinda ne soylediginize dikkat etmeniz gerekebilir.
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Ses Tanima

Ayrica ses tanima problemine getirilen farkli ¢cozum tarzlari vardir. Bunlar
taninmasi gereken konugmanin kesikli mi yoksa surekli oldugundan etkilenirler.
Yani iki konusmayi da ayni teknikle tanimak zordur. Kesikli bir konugsmanin
taninmasi daha kolaydir ve kelime-kelime yapilmasi gayet uygundur. Surekli bir
konusmanin ise kelime-kelime taninmasi daha zordur ¢unku kelimelerin nerede
baslayip nerede bittigi bilinmemektedir. Dolayisiyla surekli tanima genelde fonem
bazinda yapilmaktadir. Fonem anlam iceren en kucuk ses demektir. Yani fonem bir
heceden daha kisa bir sestir. Normal bir hecede baslangig-orta-bitis olmak Uzere
genelde U¢ fonem bulunur. Ancak fonemleri de birbirinden kesin hatlarla ayirmak
pek mumkun degildir. Bu nedenle fonemleri taniyacak ve temsil edecek cesitli
sistemler gelistiriimistir. Bunlarin basinda Hidden Markov Modeli (HMM)
gelmektedir. Ses tanima problemi kisiye bagimli, kisiden bagimsiz yada kisiye
uyum saglayan tarzlarda ¢ozulebilir. Ses tanima probleminde 6nemli olan diger bir
nokta da taninacak kelimelerin (kelime haznesi) sayisidir.

Klcuk kelime haznesi - 10-100 kelime

Orta kelime haznesi - 100-1000 kelime

Genis kelime haznesi - 1000-10000 kelime

Cok genis kelime haznesi - 10000 ve daha fazla kelime
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Ses Tanima

Insan sesinin 6zellikleri

Farkli ses kodlama ve tanima tekniklerine girmeden once insan sesinin ozellikleri
hakkinda biraz bilgi vermek konunun daha iyi anlagilmasina yardimci olacaktir.

Ses (konusma) sinyalleri duragan olmayan sinyallerdir. E§er bu ses segmentlere
bolunurse 5-20 milisaniyelik temel elemanlardan olustuklari gorulebilir. Konusma
sinyalleri sesli (voiced), sessiz yada ikisinin karisimi olabilir. Burada sesli diye bahsedilen
bildigimiz sesli harfler, sessiz diye bahsedilen de geriye kalan harflerin telaffuzudur. Sesli
sinyalin enerjisi normalde sessiz sinyale gore oldukga yuksektir.

Sesli konugsma girtlagin, titresen ses telleri tarafindan Urettigi hava palslariyla tahrik
edilmesi sonucu olusur. Ses telleri periyodik palslar olusturur ve bu palslarin frekanslarina
Temel Frekans adi verilir. Sessiz konusma ise girtlaktaki bir bosluktan havanin burun
bolgesine zorlanmasiyla olusturulur. “N” gibi burunsal sesler, girtlagin akustik
kaplinlenmesiyle (surekli titresim) olusturulur. “P” gibi darbeli sesler ise adiz boslugundan
bir anda hava birakilmak suretiyle olusturulur. Konusma Ureten ve kodlayan sistemler bu
karakteristik modelleri goz ontnde bulundurarak hazirlanirlar.
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Ses Tanima

Sesin kodlanmasi

Ses kodlama (sikistirma) frekans domeninde ve zaman domeninde olmak Uzere iki
farkli metotla incelenebilir. Kullanilan sikistirma algoritmasinin tipi ihtiya¢ duyulan
fonksiyonellige ve istenen ¢ikti kalitesine gore segcilir.

Her iki yontemde de sikistirma, fazlahgin atilmasi prensibine gore ¢alisir. Konu ses
sikistirma olunca kullanilmayan kisimlarin atiimasiyla, hissedilemeyen kisimlar hata
ya da distorsiyon olarak dusunuldr.

Pek cok sikistirma tekniginde amag transfer edilen datanin ve saklama alaninin
azaltilmasidir. Pek ¢cok ylksek kaliteli teknik 64 kBit/saniye gibi yliksek degerlerde
sikistirma yaparken 1’e 24 oraninda sikistiran teknikler de vardir. Ancak sikistirmanin
fazla olmasi, elde edilen datanin gercek zamanli olarak islenebilmesinde ve konusma
tanimada kullaniimasini zorlastirir.

KODLAYICI TiPLERI
Analog ses sinyallerini dijital formata ceviren kodlayicilar dalga ya da ses kodlayici
olabilirler. ikisi arasindaki fark, biri tamamen insan konusmasina gore optimize edilmis,
ona gore hazirlanmigtir, digeri ise tum ses tipleri igin gecerlidir.
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Ses Tanima

Dogrusal Kuantizasyon Teknikleri

PCM (Pulse Code Modulation) sesin dogrusal kuantizasyon ile dijital formata
donusturuldugu en basit yontemdir. Temel olarak 8 kHz'de ses sinyalini ornekleyerek
kuantize eder. Cikis akisi yaklasik 64 kBit/saniyedir. Bu sebeple bu cesit kodlama
gercek zamanl sistemlerde, yuksek bant genisligi isteyecedi, hafiza ve kaynak
sikintisi yaratacagi i¢in pek uygun degildir.

DPCM (Differential Pulse Code Modulation), PCM’e gore daha etkili bir yontemdir
cunku ses sinyali icindeki gereksiz kisimlari, daha sonra dnceki ve sonrakinden
orneklenebilecek sekilde atar. Boylece sikistiricinin tek yaptigi birbiri ardi sira gelen
orneklerdeki farki belirtmektir. Cozme igslemi sirasinda bu sinyaller yeniden

olusturulur.
a.ADPCM

ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) 32 kBit/saniye gibi oranlarda
cok yuksek ses kalitesi saglayabilir. 16, 24,32 ve 40 kBit/saniyelik bit akis oranlarinda
calisacak sekilde standart hale gelmistir. ADPCM algoritma olarak PCM’den farkhdir
cunkl orneklenmis ses sinyalinin kuantize edilmesinin yerine on kestirilen ve kuantize
edilen sinyal arasindaki farki kuantize eder. lyi bir 6n kestirimde gercek sinyal ile tahmini
sinyal arasindaki fark cok ku¢uk olacaktir ve bu da daha dusuk bit akis hizi anlamina
gelecektir. Arkasinda ¢alisan kuantizer tek tip degildir ve farkli sinyal modellerinde

kullaniimak Uzere optimize edilebilir.



Ses Tanima

Sinyalin yeniden uretilmesi kuantize edilmis farkin tahmini sinyale eklenmesiyle
bulunur. Bu sayede orijinal sese ¢ok yakin bir sinyal elde edilmis olur. ADPCM
metodu sadece 2:1 gibi ¢ok dusuk bir sikistirma sunsa da DSI metodlariyla beraber
kullanilarak 4:1 oranina ulasilabilir.

Vektorel Kuantizasyon Teknikleri
Vektorel kuantizasyon, datayi dogrusal yerine vektorel olarak kodladigi icin daha
yuksek performans saglar. VPCM ve CELP vektorel kuantizasyon kullanirlar ve
stokastik degerler bir vektor tablosunda tutularak oradan referans edilir.

a.CELP
CELP, Kod etkilesimli dogrusal 6n kestirim anlamina gelir. Bu algoritma, insani bir
filtre ve tahrik kaynagindan ibaret gorerek yuksek sikistirma oranlarina ulasir.
Sikistirmayi filtrenin kod listelerini yaparak gerceklestirir. Konusma sinyali geldikce
filtre kendini insan sesinin karakteristiklerine gore adapte eder. Eger daha yluksek
sikistirma istenirse CELP kodu icindeki duyulamayan frekanslara ait data da
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Ses Tanima

CELP, zaman domeninde calisir. 4800 bps ile yaklasik 13:1 sikistirma saglar. 100
milisaniye civarinda bir gecikmesi vardir ve islem karmasikh§i 16.5 MIPS’tir.Once
gelen sesten oncul parametreler belirlenir. Daha sonra kod listesinde buna uygun,
minimum hata veren tahrik modelinin belirlenmesi takip eder. En sonunda da bu
modele gelen ses datasi uydurularak parametreler Uretilir. Gelen parametreler, kod
kitabindan uygun parametrelerle birlestirilerek tahrik modeline yerlestirilir. Daha sonra
buradan spektral parametreler cikarilir ve ses yeniden Uretilir.

b.VSELP
VSELP, oldukga iyi diizenlenmis bir kod listesi kullanir. islem karmasikhigini
azaltmak ve kanal hatalarinda daha sihhatli sonu¢ vermesi icin kodlar birbirlerine
birbirlerinin kuyrugu gibi eklenmistir. VSELP modeli bunun diginda ¢alismasi CELP’e
cok benzer.

Bunlarin disinda bir de FFT teknigi vardir ki ses sinyalini frekans bilesenlerine
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Ses Tanima

Ses tanima i¢in YSA nasil kullanilir?

Belli bir kelimeden, FFT, LPC veya CELP ile ya da bagka bir teknikle,elde ettigimiz
katsayilari, YSA'nin giris katmanina yuklemeliyiz. Kullandigimiz teknik ve elde ettigimiz
katsayilarin miktari, YSA'nin basarisi ve calisma hizi icin dnemli etkenlerdir. Sonra
cikis katmanina da bu kelimeyi temsil edecek bir kod yukleriz. Bu kod bizim segtigimiz
bir teknik olabilir, ama temel olarak 0..1 (ya da -1..1) arasindaki degerlerine
dayanmalidir. Ornegin 0, 5 ten biy(ik olan c¢ikislari 1 kabul edip digerlerini 0 kabul
ederek ikili kodlama yapabilir, ya da 1’e en yakin olan ¢ikisin numarasini kullanabiliriz.
Sonra YSAyi1 egiten algoritmayi calistiririz. Biraz bekledikten sonra baska bir kelime
icin bu isi tekrarlariz. Egitme safhasi siz yeterli gorene kadar bu sekilde devam eder, ki
yeterli olmasi i¢in olusan toplam hatanin belli bir yizdenin altina inmesi gerekir. Egitme
asamasinda kullanilan verilerin sirasi rastlantisal (dizgun dagilim) olmahidir, eger
benzer karakterdeki veriler 6bek halinde egitme iglemine tabi tutulursa, 6grenme en
son Obek igin daha iyi olabilir. Bu da diger 6beklere haksizlik olur. Dolayisiyla egitme
asamasindaki dongunun icinde, sira rastlantisal secilmelidir. Ayrica bazi durumlarda
ogrenmenin gerceklesmeyebilecedi de dusunulerek dongunin sonlandirma sartina
belli bir tekrar sayisinin asilmasi kosulu da eklenmelidir
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Ses Tanima

Nihayet sira kullanma safhasina gelir. Girisleri -yani konusulan bir kelimenin
hesaplanan katsayilarini- veririz. Cikislarin hesaplanmasi icin YSA'yi calistiririz. Daha
sonra programinizda cikiglari inceleyerek c¢ikiglarin gosterdigi koda gore soylenen
kelimeyi anlamaya calisiriz.

Ayrica bu yontemle sadece ses degil benzer yapidaki hemen hemen her seyi belli
bir dogruluk ile taniyabilir, bir birinden ayirabilirsiniz. Bunlara ornek olarak matematiksel
fonksiyonlar, elle veya makine ile yazilmis karakterler ya da elektronik devrelerin giris
ve ¢ikiglari verilebilir.

Gelistirme sureci

Projeyi gelistirirken dordlincu nesil gelistirme teknikleri kullaniimistir, bu teknik genel
olarak:

1.Intiyaclarin toplanmasi

2.Dizayn stratejisi

3.Dorduncu nesil teknikleriyle implementasyon(uygulama)

4. Test
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Asamalarindan olusur. Bu
asamalarda genel olarak neler
yaptigimizi aciklarsak.
Ihtiyaclari bir araya getirdik.
Dorduncu nesil dilleri dizaynina
uygun olarak dizayn stratejisi
olusturduk. Dorduncu nesil
dilleri (C++ Builder 4.0 ve
Delphi 3.0) kullanilarak
kodlama ve implementasyon
gerceklestirdik.Ortaya cikan
urdnu test ettik. Degerlendirme
sonucunda hissedilen
eksiklikleri tamamlamak tzere
tekrar basladik. Boylece devam
etti.
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UYGULAMA

Bu bolimde projemizin Urinu olarak hazirladigimiz programin ve program
kodunun bizden sonra kullanilabilecegi veya gelistirilebilecegini distnerek
hazirladigimiz dokiimantasyonu iceren bolimdir. Ozellikle kafa karistirabilecegini
disundugumuz bazi algoritmalari daha detayl aciklamaya calistik. Ayrica bu
bolumu okuyan Kisinin projenin yapisi hakkinda kodu incelemeden 6nce projenin
yapisi hakkinda genel (kus bakisi) bir fikir elde edebilmesini amacladik.
Implementasyon asamasinda Delphi ve C++Builder trtinlerinden faydalandik.

SETA
Sesin kaydini, LPC ile kodlanmasini, yapay sinir agi icinde taninmasini ve daha
sonra da alinan sonucun uygulamaya gonderilmesini gergeklestirir.

Sesin Kaydi

Sesin ger¢cek zamanli olarak kaydedilmesi gereklidir aksi takdirde gelen datanin
analiz edilmesi ve kelimenin taninmasi gecikecektir. Bu sebeple SETA'nin en
oncelikle yapmasi gereken sey ses kaydidir. Programin ana prosesi bu is i¢in

tahsis edilmistir.



Ses Tanima

Windows altinda ses kartindan kayit yapmak igin alt seviye coklu ortam
komutlarindan “wavelnXXX “ grubu kullaniimaktadir. Ses 8 kHz, 16-bit, mono ve PCM
formatinda kaydedilmektedir. Bu parametreler asagida gorulen yere ses kartina
gonderilmektedir

wfmt.wFormatTag= WAVE_FORMAT_PCM,;

wfmt.nChannels = 1;

wfmt.wBitsPerSample = 16;

wfmt.nSamplesPerSec = 8000;

wfmt.nBlockAlign = (unsigned short)((wfmt.nChannels * wfmt.wBitsPerSample)/ 8);
wfmt.nAvgBytesPerSec = wfmt.nSamplesPerSec * wfmt.nBlockAlign;

wfmt.cbSize = 0;_

Daha sonra ses karti program hazir oldugunda wavelnOpen ile kayda
hazirlanmakta, wavelnStart ile de kayit bagslamaktadir. Ancak bu asamada ses
kartindan gelen datanin yerlestirilecegi bellek hazir degildir. (fonksiyon isimlerinin “_
baslayan halleri, hata kontrollerini toplu olarak baska bir kisimda yapabilmek igindir)

11 ”»
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Ses Tanima

void TLPC::BeginRecord()

{
_wavelnOpen(&hwavein, WAVE_MAPPER, &wfmt, DWORD(wavelnProc), 0, CALLBACK_FUNCTION);
_wavelnStart(hwavein);

}
void CALLBACK wavelnProc(HWAVEIN hwi, UINT uMsg, DWORD dwlnstance, DWORD dwParam1, DWORD dwParam?2)

{
switch(uMsg)

case WIM_CLOSE: PostMessage(LPC->Handle, CM_WAVE_CLOSE, 0, 0);break;

case WIM_DATA: PostMessage(LPC->Handle, CM_WAVE_DATA, dwParam1, 0);break;
case WIM_OPEN : PostMessage(LPC->Handle, CM_WAVE_OPEN, 0, 0);break;

}

}

wavelnOpen icindeki parametrelerden biri goruldigu Uzere wavelnProc diye baska
bir fonksiyondur. Bu kisim, ses kartinin donanim olarak bizimle haberlesmesi igin
kullanilan bir CALLBACK fonksiyondur. CALLBACK fonksiyonlar bizim tarafimizdan
deqil, isletim sistemi tarafindan ihtiya¢ duyuldugunda cagrilir. Burada ses karti kayda
basladiginda, gonderdigimiz bellek hazir oldugunda ve kayit bittiginde bu fonksiyon

cagrilacaktir.
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Kayit baslamistir ancak kaydedilen data su an herhangi bir yerde saklanmamakta, ses
karti Uzerindeki tampon bellek tGzerinde, doldukgca kaybolmaktadir. Bunun icin de
wavelnPrepareBuffer() ve wavelnAddBuffer() fonksiyonlarinin ¢cagriimasi
gerekmektedir: iste bu cagirma islemi CALLBACK fonksiyonumuzun ¢agrildi§i zaman
yapiimalidir. O zamana kadar ses kartinin bizim kullanimimiza hazir oldugunu
bilmemize imkan yoktur. WavelnProc fonksiyonu igletim sistemi tarafindan her ihtiyag
duydugunda yeniden cagrilacagi icin programin bu kisminda ¢ok az islem yapilip
kontrol tekrar ana programa dondurtlmeli, bu fonksiyon ¢agrilmaya hazir tutulmahdir.
Bu sebeple burada tek yapilan ana programa ses karti ile ilgili bize ulasan bilgiyi
PostMessage ile haber vermek olacaktir. Ana program hazir oldugunda gereken
islemleri gerceklestirecektir. Bu arada isletim sisteminden donanimla ilgili bir sinyal
daha gelirse bu da program tarafindan kullanima hazir olacaktir.

#define CM_WAVE_CLOSE (WM_APP + 400)
#define CM_WAVE_DATA (WM_APP + 401)
#define CM_WAVE_OPEN (WM_APP + 402)
#define CM_COMMAND (WM_APP + 403)
#define CM_WAVEOUTDONE (WM_APP + 404)
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BEGIN_MESSAGE_MAP

MESSAGE_HANDLER(CM_WAVE_CLOSE, TMessage, CMWaveClose)
MESSAGE_HANDLER(CM_WAVE_OPEN, TMessage, CMWaveOpen)
MESSAGE_HANDLER(CM_WAVE_DATA, TMessage, CMWaveData)
MESSAGE_HANDLER(CM_COMMAND, TMessage, CMCommand)
MESSAGE_HANDLER(CM_WAVEOUTDONE, TMessage, CMWaveOutDone)
END_MESSAGE_MAP(TControl)

void __ fastcall TLPC::CMWaveOpen(TMessage &Message)

pAG A A A

{

if(bufsent) hdr.IpData=(char *)buffer[1]; else hdr.[pData=(char *)buffer[0];
hdr.dwBufferLength=360*PACKET_AT_ONCE;

hdr.dwFlags=0;

_wavelnPrepareHeader(hwavein, &hdr, sizeof(hdr));
_wavelnAddBuffer(hwavein, &hdr, sizeof(hdr));

}

wavelnProc tarafindan CM_WAVE_OPEN mesaiji gonderilmesiyle ana program hazir
oldugunda CMWaveOpen fonksiyonunu alt programini ¢agiracaktir. Burada ses
kartina Uzerine kayit yapmasi icin gereken bellek gosterilecektir. Bu bellegin boyu bir
paketin uzunlugu (360) ile bir kerede kaydedilecek paket sayisinin carpimina
(PACKET_AT_ONCE) esit olmalidir. Bir saniyede 16 Kb dolduracak olan ses kartina
360 bayt uzunlugundaki paketlerin birer-birer gonderilmesi isletim sisteminin ilgili
yordamlarinda ¢ok fazla yuke sebep olmaktadir bu sebeple PACKET AT _ONCE igin
on deger olarak 20 secgilmekte, bu gsekilde programimiz 450 ms. gecikme ile

calismaktadir.
e { P
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Ses kaydi artik baslamistir. Kayitta kesinti olmamasi igin, yani ses kartinda her zaman
doldurulmaya hazir bir bellek bulunmasi igin iki adet kayit bellegi kullaniimaktadir.
Bunlardan birine isletim sistemi tarafindan ses kaydi yapilirken diger ses karti tarafindan
doldurulmus olan diger bellek Uzerinde kelime arama ve LPC islemleri yapiimaktadir.
Hangi bellegin o0 anda ses kartinda, hangisinin bizim elimizde oldugunu takip edebilmek
icin de bufsent adinda BOOLEAN bir degisken tutulmaktadir. Gonderdigimiz bellek
dolduruldugu zaman tekrar CALLBACK prosedur ¢agrilacak CM_WAVE_DATA mesaiji ile
kontrolu tekrar ana programa, CMWaveData prosedurune verecektir

void __ fastcall TLPC::CMWaveData(TMessage &Message)
{

/Ises kartindan data geldi, burada islenecek
bufsent=!bufsent; //bufsentise 1 numara degilse 0 numara kayitta
if(bufsent)

{
hdr.IpData=(char *)buffer[1];
toprocess=0;

}else
{

{
hdr.IpData=(char *)buffer[0];

toprocess=1;
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}

if(hwavein)

{ //kayt bellegi bitti, dncelikle hemen yenisini gdénder
_wavelnPrepareHeader(hwavein, &hdr, sizeof(hdr));
_wavelnAddBuffer(hwavein, &hdr, sizeof(hdr));

}

}
2. Kelimenin Tesbiti

Burada goruldugu gibi 6nce hangi bellegin geldigine bakilmakta, daha sonra da
emen diger, bos bekleyen bellek ses kartina doldurmasi icin gonderilmektedir. Aksi
takdirde kaydedilen ses i¢cinde bosluklar olusacaktir. Bu prosedurin devaminda gelen
bellek icinde tek-tek paket seviyesinde, bir kerede PACKET AT ONCE kadar
gonderiyorduk, kelime ve enerji tespiti icin 6n analiz yapilacaktir. Belirli bir esik
seviyesinin Uzerinde enerjiye sahip olan (ENERGY_LEVEL) paketler dolu diye
isaretlenerek tampon bellege (queue) alinacaktir. Kelime bitene kadar tampon
bellekte kalacaktir bu paketler. Kelime sonu belirli uzunluktan (MAX_EMPTY) daha
fazla sessizlik gelmesi ile anlasilacaktir. Daha sonra tampon bellegimiz Gzerine
tamami aktariimis olan kelimemiz gerekli sartlara uydugu kontrol edildikten sonra
(MIN_KELIME < kelime < MAX_KELIME) ana proses uzerinden arka planda baska bir
prosese kaydedilmek Uzere gonderilecektir.
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3.Arka planda Calisan Proseslerin Olusturulmasi

Her tespit edilen kelime icin yeni bir proses olusturulacaktir. Bu sekilde ayni hem
kayit kesintiye ugramadan devam ederken birden fazla kelimenin kodlanmasi da paralel
olarak yurutulecektir. Eger ¢ok islemcili bir bilgisayarda calistirilacak olursa programin
sistem performansi Uzerinde ¢ok az yuke neden oldugu gozlenebilir. Kelimenin tespiti ve
kontrolinden sonra tampon bellek kelimenin takibinin yapilmasi ve kodlanmasi igin
baska bir nesne olarak tanimlanmigs TWords (wrds) icine Add komutu ile aktarilir.
Sekilde bir kelime i¢in tutulan nesne yapisi gorulmektedir. encoder arkada ¢alisan
prosestir. Bir kere yaratildiktan sonra kelime tamamen kodlanip yapay sinir aginda
islenene kadar proses icinde islem yapilir. Ana program sadece prosesin ¢alisip
calismadigini kontrol eder. Proses sona erdigi zaman ¢ikis bilgilerini diger degiskenlere
yerlestirir. Ana program, dizenli olarak arkada calisan prosesleri kontrol eder ve bitmis

prosesler icin ayrilmis bellegi temizler, prosesi oldurdr.
4. Prosesin Calismasi

Prosesin calisma mantigi basittir. Kendisine gonderilen her kelime igin iki adet
durum kaydi (Ipc10_encoder_state, ysa_state) vardir. Tum gerekli global ve statik
degiskenler bu durum kayitlarinin igindedir ve her proses birbirinden bagimsiz olarak
ayni prosedurd sorunsuz ¢alistirabilir. Bu durum kayitlari Execute() metodunun
cagrilmasiyla olusturulurlar. Daha sonra proses iginde sirasiyla kelimenin kodlanmasi
ve ardindan yapay sinir agina girerek taninmasi saglanir.
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Prosesin Execute() metodundan ¢ikmasi prosesin ve ilgili belledin bosaltiimasina sebep
olacaktir ama daha proses tarafindan islenmis datay! almadigimiz icin prosesi Suspend()
metoduyla Execute() proseduriinun sonunda durdururuz. Ana program yaptigi kontroller
sirasinda durdurulmus bir prosesle karsilasirsa once onun ciktilarini ilgili yerlere
gondermekte daha sonra da o prosesi oldurmektedir. (Burada oldurtulmus/yaratimamis
bir proses ile durdurulmus prosesin farkina dikkat cekmek istiyorum: Proses
yaratiimamis ve olduralmus ise Suspended 6zelligi ile kontorlinld yapmak hata
verecektir. Dolayisiyla proseslerin gercekten varolup olmadigini bir Ust seviyede bulunan
Free adli mantiksal degiskenle anliyoruz. Proses yaratilirken degeri FALSE olarak
verilen bu degisken daha sonra proses oldurtldigu zaman TRUE olarak ¢evrilmektedir.
Proses kendi kendini olduremedigi icin de tum olay kontrolimuzde gerceklesmektedir.)

void __ fastcall TWordCoder::Execute()

{

/[Durum kayitlarini olustur

/ILPC kodla

/ICikan datay1 YSA ile analiz et

SendMessage(LPC->Handler, CM_COMMAND, 6, idcode);
Suspend(); //Prosesi durdur, kendi kendini éldiirmesini engeller

“u>



Ses Tanima

LPC

Amerikan Standartlar EnstitiUsu ve NATO Standartlari arasina da alinan bu
algoritmanin implementasyonu, ilk olarak 1973 yilinda yazilan ve daha sonraki yillarda
gelistirilen FORTRAN kodu baz alinarak C++’da yazilmistir. Algoritmanin igerdigi filtreler
ve hesaplamalar nedeniyle ileri seviyede olmasindan dolayi pek ¢ok kismi dogrudan
Fortran kodundan transfer edilmistir. Ancak 6zellikle veri yapilarinin musaade etmedigi ve
C++ fonksiyonlarinin karsilik gelmedigi durumlarda kod yeniden yaziimistir. Bu yeniden
yazma isleminde de mumkun oldugunca aslina sadik kalinmaya calisiimistir. Bunda
amagc, LPC10 algoritmasinin ¢ok yaygin olmasi ve hemen-hemen her yerde ayni sekilde
kullaniimasi, ayrica mevcut kodu aciklayan pek cok dokiman bulunmasidir. Kaba
hatlariyla ana prosedurlerin ne yaptigi asagida acgiklanmistir. Ayrintili bilgi igin ilgili
standart protokoltne ve bu protokol ile ilgili dokiimantasyona basvurulabilir.

1.PrePro (On Hazirlik)
Gelen ses datasi uzerinde on hazirlik islemlerini yapar. LPC parametrelerini sadece
insan sesi i¢in Uretecegimiz igcin yapmamiz gereken insan sesinin spektrumu disinda
kalan seslerin datanin icinde ayiklanmasidir. Bu islemi 100 Hz low-pass filtreden

gecirerek yapiyoruz
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2.Analys (Analiz)

Filtreden gecmis ses datasinin iginden kodlama icin gerekli parametrelerin alinmasi
islemi burada yapilir.(Bu konu ile ilgili teorik bilgi icin bakiniz Bolum I1l) Analiz asamasinda
cagrilan pek ¢ok alt proseddr vardir.

a.preemp

Tek-sifir seviye bir filtre ile gelen paket icindeki sesin vurgusunun arttirilmasini saglar.
Bu sekilde farkli ortamlarda da hata orani minimize edilmeye calisilir.

b.onset

Gelen ses datasi iginde ve komsu pencerelerde atak (giris, formant) baslangici arar.,
Bulunca bunu daha ileri hesaplamalarda kullanmak Gzere kaydeder. Burada ses datasi
uzerinde bir degisiklik ve iglem yapiimaz.

c.placev

Ses datasl, kendine komsu pencerelerle beraber isleme tutulmaktadir. Dolayisiyla
bundan sonraki filtrelerde daha rahat islem yapabilmek icin mevcut pencere, daha
oncekilerin de yerlestirildigi daha buyuk bir tampon bellek bolgesi icine yerlestirilir.

d.Ipfilt, ivfilt
Ses datasi Uzerine islemler yapan muhtelif filtreler. Kodun bu kismi Gzerinde
herhangi bir degisiklik yapiilmadi Pek ¢ok kismi Fortran kodundan aynen C koduna
aktariimistir. Ayrintih bilgiyi ilgili prosedurlerin kaynak kodunda ve bu konuyla ilgili
doktora ve yUksek lisans ¢alismalarindan bulabilirsiniz.
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e.tbdm

LPC algoritmasinin temelini olusturan ve daha once teorik kisimda anlatilan AMDF
ile ilgili hesaplamalar, yani ses i¢indeki Ortalama BuyUklUk Farki hesaplamasi burada
yapiimaktadir. En klguk ve en buyuk frekans degerleri hesaplanarak mevcut pencere
bu frekanslar arasina oturtulmakta, boylece daha hassas analiz yapilmasina
yaramaktadir. Bu prosedur tarafindan DIFMAG adli baska bir yardimci prosedur
cagrilmaktadir.

f.voicin

Gelen pencerenin voiced olup olmadigina karar veren kisimdir. Kodlama burada
verilecek karara gore devam edecektir. Kararin daha saglikli olmasi i¢cin gelen pencere
iki parca halinde disuntlmekte ve daha sonra gelen pencereler ile beraber
hesaplanmaktadir. Esasen LPC algoritmasinin 10ms gecikmesi vardir ve her pencere,
kendisinden gelen pencereye bakilarak kodlanir. Karar, enerji miktarina ve sifir
seviyesini kesme sayisina bakilarak verilir.

g.dyptrk
Bu fonksiyon dinamik ses c¢ikislarini bulur.
h.placea
Ses cikiglarini, baslangiclari ve filtrelenmis datayi birlestirip bir tampon bellek iginde

toparlar. ‘ u
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i.dcbias >

Ses datasi icindeki dogrusal biasi bulur ve filtreler

j-.energy
Ses datasi icindeki RMS enerji katsayilarini tesbit eder.

k.mload

Hesaplama icin gerekli kovaryans matrisini olusturur.

l.invert

Kovasyans matrisimizi Choleski dekompozisyon metodu ile ters gevirir. Bu kisimla
ilgili ayrintih bilgi teorik boliumde verilmistir.

m.rcchk

RC parametrelerini kontrol eder, eger tutarsiz bir parametre grubu ile karsilasirsa o
RC grubu yerine bir dnceki pencerenin parametrelerini tekrar eder.

Encode (Kodlama)

Buraya kadar RC ve RMS parametreleri degisik asamalarda filtreler ve analizler
sonucu elde edildi. Artik bu parametreler yeniden inga edilip tek grup altinda toplanabilir.
Bunun icin bu fonksiyon igcinde RC ve RMS parametrelerinin bir araya getiriimesi,
kodlanmasi ve bitlere dagitiimasi yapilir. Testler kisminda da deginilecegi Uzere, YSAya
bu kadar ¢ok sayida parametre vermek performansi ve basariyi dusurdugu igin bunun
yerine bu parametreler dogrudan ¢ikti olarak verilmektedir. Dolayisiyla orijinal
LPC10’dan farkli olarak bu kisim sadece parametrelerin kuantizasyonunu yapmaktadir.

T



Son zamanlarda belli sayida goruntl tanima uygulamalari hakkinda basinda yazilar
cikti.Wall Street Journal, sensorlerden ¢ikan ciktilari tanimlayarak bagajlardaki
bombalari tespit eden bir sistem gelistirildigi haberini verdi.Baska bir makale de bu
sistemin,oncelikli kararlarin verilmesi gereken alanlarda iyi bir ayirag oldugu belirtiliyor.

Baska bir uygulama ise; ender madeni paralarin siniflandiriimasini gerektirmektedir.
Dijitallestirilmis goruntuler,elektronik kameradan alinmig,sinir agina tedarik edilir.Bu
goruntuler bir takim 6n ve arka acgi gortnttsu icermektedir.Daha sonra bu gortnttler
madeni paralarin siniflandirilmasini gosteren ¢esitli ve bilinen dokularla karsilastirilir.Bu
sistem ortalama 3 kisinin yapabilecegdi ve 200$’a mal olacak degerlendirmeyi,15%’lik
maliyetle kisa zamanda yapabilir.Bu sonug,sinir agi uygulamasinin insan siniflandirma
metodundan ¢ok daha basarili oldugunu gostermistir.

Bugune kadar sinir aginin goruntt taniyici olarak en buyudk yarari kalite kontrolU
alanindadir.Belli sayida otomatik kalite uygulamalari su an kullanimdadir.Bu uygulamalar
100’Un icindeki bir veya 1000’in igindeki bir hataliyi bulmak tizere tasarlanmistir.insan
mufettisler yoruldu ve dikkatleri dagildi.Simdi sistemler lehim,eklem,kaynak,kesim ve
yapistirici uygulamalarinda degerlendiriliyor.Bir araba Ureticisi boyalarin resmini dogru
golgeler olup olmadigini anlamak icin dijitallestiriyor.
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Sinir aglarini goruntu tanima sistemlerinin icine insa edildigi baska bir ana saha
sensorler icin islemcilerdir.Sensorler o kadar ¢ok veri saglayabilirler ki az anlam dolu
bilgiler kaybolabilir.insanlar samanlikta igne aramak igin ekrana bakarken ilgilerini
kaybedebilirler.Savunma sanayisinde bu sensor islem uygulamalarinin gogu bulunuyor.
Bu sinir agi sistemleri hedef tespitinde basari kaydetmistir.Bu sensor islemciler verileri
kameralardan,sismik kaydedicilerden,kizilotesi sensorlerden almaktadirlar.Veriler daha
sonra ihtimal fenomenini tanimlamak igin kullanilyor.

Diger bir sensor islemciyle alakali saha da tip endustrisinde ki sensor veri goruntu
tanimadir.Su an sivi 6rneginin taranmasinda kullaniliyor.Bu agin,sivi érneklerini
algilama da teknisyenlerden daha iyi oldugu gosterilmistir. Tespit edilemeyen hastaliklar
bu endustride genel bir problemdir.

Bircok durumda bir profesyonel sesten goruntu elde etmedir.x-ray’dan kanseri ya da
bir kirllmay1 tespit etmek gibi.Sinir aglarinin hizli donanimlari mimkuin oldugu zaman
goruntu tanimanin bir ¢cok profesyonel alanda ¢ok daha basarili sonuclar verecegi umit
ediliyor.
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YSA tibbin ilgi alanlarina bugunlerde fazlaca giriyor oldugunu soyleyebiliriz.
OnUmuzdeki birkac yil icinde YSA'nin biyomedikal sistemlerde yogun bir sekilde
uygulanacagina inanilmaktadir.Su anda ki calismalar insan vicudunun parcalarini
modelleme Uzerine yogunlasmistir.Ve ¢esitli taramalarla hastalik teshisi Gzerine
yogunlagmigtir.

YSA, taramalarla hastalik teshisi yapmak i¢in idealdir.Cunku;hastaliklarin nasil
tanimlanacagi hususunda 6zel algoritmalar Uretmeye gerek yoktur.YSA orneklerle
ogrendigi icin gerekli olan,bitin hastalik gesitlerini gosterebilecek ornek bulmaktir.
Orneklerin sayisi kalitesi kadar dnemli degildir.Sistemin gtivenilir ve etkili bir bigimde
calisabilmesiicin 6rneklerin cok dikkatli secilmesi gerekir.

Tip Teshisi Yardimci Ogeleri(Medical Diagnostic Aides):

YSA'nin kalp krizi teshisinde kullaniimasinin doktorlardan daha iyi bir sonu¢ almasi
itibariyle Wall Street Journal ‘da ele alinmistir.Ve bu uygulama onemlidir cunkld bu YSA
doktorlarin yuklt miktarda bilgiyi yorumlamasi gereken acil durum odasinda
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Piyasada bulunan ticari bir Grtn, sivi érnegini inceleyerek meme kanserinin
teshisinde YSA teknolojisini sunar.Bu aranun klinikteki kullaniminda, sivi ornegi
teshisinde insanlardan c¢ok daha Ustlin oldugu kanitlanmistir.

Ingiltere’de, miyokard enfarktiistiniin erken teshisinde kullanilan YSA tekniginin halen
dort hastanede klinik testleri sirmektedir.Arastirma duzeyinde,epilepsi,akciger
hastaliklari, koroner atardamar hastaliklari ve kalp spazmi gibi hastaliklarin teshisinde
Y SA kullaniimaktadir.

Elektrokardiyografi(ECG) ve Elektroenseflografi (EEG) tekniklerinin
yorumlanmasinda bu teknoloji kullanilir.

Kalp ve Kan Damar Sistemlerini Modelleme (Modelling and Diagnosing
Cardiovascular The System):

YSA'lar,insanin kardiyovascular sistemini modellemede bilimsel olarak
kullanilir. Teghis; bireyin kardiyovascular sistem modelini inga ederek ve bunu
hastalardan alinan gergek zamanl psikolojik olculerle karsilastirarak bu teshis
basarilir.Eger bu iglem duzenli olarak yapilirsa potansiyel hastalik sebeplerine erken
teshis konulabilir.Ve bu hastaliklarla micadele islemini kolaylastirir.
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Elektronik Koku Alma(Electronic Noses):

Elektronik Koku Alma (EKA) ,YSA uygulama alanlarindandir.EKA telemedicine’de
uygulanir.Telemedicine;iletisim bagiyla uzak mesafeden tip uygulamasidir.EKA'lar
uzaktan tedavi yapilan bir ortamda kokulari tanir.\VVe taninan bu kokular elektronik
olarak kokunun tekrar taninabilecedi bir sistemin oldugu bir yere gonderilebilir. Canku
koku algilama tipta onemli bir yere sahiptir.Bu durumdan,koku algilama ile uzaktan
tedavinin gok daha gelisecegini soyleyebiliriz.

Anlik Doktor(instant Physician):

1980’lerin ortasinda gelistiriimisg uygulamaya verilmig bir isimdir.Bu uygulama da,
cok buyuk miktarlardaki bilgiyi saklamak icin verileri birbirleriyle iliskilendirebilen bir
sinir agi1 yapilmisgtir.Bu sinir aginin her bir ag katmaninda bulgu,tani ve bazi 6zel
durumlardaki tedaviler hakkinda bilgi icermektedir.Boyle bir sistem olusturulduktan
sonra,bulgulari igceren bir ag hazirlanabilir.Ve yine,en iyi ve tedaviyi igeren yapilari
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Biyokimyasal Analiz(Biochemical Analysis):

YSA'lar cok cesitli analitik kimya uygulamalarinda kullaniimaktadir. Tipta YSA'lar
kan ve idrar orneklerini analiz etmede, seker hastaliginda, glikoz seviyesini
belirlemede, vicut sivilarinda iyon seviyelerini saptamada ve verem gibi patolojik
durumlari tespit etmede kullanmaktir.

Tibbi imaj Analizi(Medical Image Analysis):

YSA'lar cok cesitli goruntileme modellerindeki tibbi imajlari analiz etmede
kullanilir.Bu alandaki uygulamalar ultrasonogram’da tumor tespiti, monogramlarda
meme belirleme ve siniflandirma, gogus filmlerinde siniflandirmada dahil olmak
uzere pek cok amag icin kullanilir.

llac Gelistirme(Drug Development):

Milli saglik kuruluslarindaki arastirmalar AIDS ve Kanseri tedavi etmek amaciyla
ilac gelistirme surecinde YSA'lari kullanmaktadirlar. YSA'lar ayrica biomolekulleride
modelleme slrecinde de kullanilir.
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Psikoloiji:

Bilissel modelleme;temel insan davranis ve performansina ait surecleri ve beyin
fonksiyonlarini anlamada 6nemli bir adim olmustur.Son yillarda resim modelleme
tekniklerinin gelistirilmesi teorik dUsinmede devrim yaratmistir.Bilissel streclerin ve
bu sureglerin isledigi durumlarin dogasi gibi zor problemler bilim adamlarinin
dikkatini cekmistir.Baglamsal modellerin bircok fizyolojik alandaki geleneksel
yaklasimlardan daha verimli oldugunu ispatlanmistir.Bu sistem,basit birimler ve
baglantilar agindan olusmus yeni bir sistem ortaya koymustur.Bizim temel konumuz
insanin biligssel fonksiyonlarinda yer alan sinir agi modellerinin gelistiriimesiyle
ilgilidir.Ozellikle bu baglamda dil ve dikkatle ilgili alanlar s6z konusudur.Amag
normal 6znelerin ortaya koydugu basarili performansa dahil bu modelleri isleyip
seklini ortaya ¢ikarmaktir.
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Bilissel fonksiyonlari modellemek amaciyla cesitli ag topolojileri ve 6grenme
algoritmalari kullaniimaktadir.Ag topolojilerinin se¢imi hakim alanin dikkatli bir bigcimde
analiz edilmesiyle bulunur.Ozellikle islem gerceklestirmek icin yeniden kodlama
surecinin gerekli olup olmadigi belirlenir.Bagka durumlarda bununla birlikte
ogrenmenin gergeklesmesi igin tek bir deneyim yeterli olacaktir.

Girdi-¢ikti durumlari fakli gorevlere gore onemli oranda degisiklik gosterebilir.
Bununla birlikte bunlar genellikle kodu ¢ozulen bir dizi birimin aktif hale getirilmesiyle
meydana gelir.Ornegin;objelerin gorsel temsili “yapisal tanimlama”dan olusur.Bunlar
objenin 6gelerini tanimlayan bir dizi 6zelliktir.
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Finans ve Is

|
& Pazarlama

?Finans
Bi: | Dederiendrimes
4

Is diinyasi kendi icinde finans analizi
ve muhasebe gibi birgok 6zellesmis
bolumlere ayrilmistir.Herhangi bir sinir agi
uygulamasi kolaylikla is dunyasina
adapte edilebilecedi herkes tarafindan
bilinmektedir. Zaten halihazirda
kaynak(hammadde)dagitimindan,
planlamaya kadar birgok konuda YSA
kullaniimaktadir.Hatta veritabani
degerlendirmelerinde YSA'nin kullanimi
hakkinda bir¢gok ¢alisma yuruttuliyor ama
bunlarin ¢ogu 6zel firmalar tarafindan
yapildigindan arastirmalarin isleyigini ve
detayini 6grenebilmemiz imkansizlasiyor.




Pazarlama

Burada sinir aglari sistemi ile ilgili pazarlama uygulamalari vardir.Bunlardan biri
Havayolu Pazarlama Taktikleridir (AMT:Airline Marketing Tactician) ki bu sistem bircok
akilli teknolojinin birlesimiyle olusmustur.Bu sistemde 0n beslemeli sinir aglart AMT ile
kaynasarak havayolu koltuk dagilimini kontrol etmektedir.Buna ek olarak,uyumlu strekli
degisen ¢ozumler,uygulamanin ¢evresini degisimine es zamanl degistirmektedir.Bu
sistem departmani izleme ve uygun tavsiyeler verme icin kullanilir.Ve boyle bir bilgi
direkt olarak sirketin karlihgini etkiler ve kullanicilarina teknolojik avantaj saglar.

Sinir aglarinin bu uygulamalara adapte edilmesinin 6nemli oldugu gibi akilli
teknolojinin uzman sistemlerle ve diger yaklagsimlarla birleserek fonksiyonel sistemler
olusturmasi da cok onemlidir.Ayrica sinir aglari bircok degiskenin tanimlanmamis
etkilesimlerinin etkilerinin kesfinde gorev alir.Bu tanimlanmayan etkilesimler sinir aglari
tarafindan kullanislh bir sonug gelistirmek igin kullanilir.
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FInans

YSA'nin, finans dunyasinda bircok uygulamalari vardir.Bankacilikta,kredi karti
sirketleri ve faiz kurumlari net olmayan kararlarla ugrasir.Bu alanlar 6grenme ve
istatistiki egilim gerektirir.

Borg izin islemi bor¢ memuruna karar verdirebilecek form doldurulmasini
gerektirir. Bu formlardaki veriler giniumuzde gecmiste alinan kararlarla alakali
verilerde ¢alismis sinir aglari tarafindan kullaniimaktadir.

Kredi kardi sirketleri de kredi riski ve kredi limiti ingasinda yardimci olmak igin
benzer geri yayma aglari kullaniyor.

Genel olarak;YSA butun finansal borsalarda,bonolarda kullaniliyor.

Finans ve Yatirrm Dunyasinda Sinir Aglari

Kitap Elestirisi
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Kitap Elestirisi

Yapay Zeka’nin Performansini Artirmak i¢in; Sinir Aginin Finans ve
Yatirrm Dunyasinda Kullanimi

ELESTIRMEN:Louis MENDELSOHN

Sinir aglari son gunlerde finans dinyasinda en yenilik¢i ara¢ haline geldi.Editor
Robert Trippi ve Efraim Turban endustriyel ve akademik uzmanlarin,yapay zekanin
finans ve yatinnm dunyasina uygulamalarini iceren yazilarini toplamiglar.Yapay zeka
uzerine bir giris bolumauyle baslayan calisma;finansal durum,basarisizlik tahminleri,
batma riski,borsa analizi ve finansal tahmin uygulamalarini incelemektedir. Bu YSAnin
finansal endustriye uygulamasi tzerine yapilmis cok guzel bir arastirma; ayrica yapay
aglar ve yapay aglarin finans diinyasina uygulamalari Uzerine ilgisi olanlar igin bircok
degisik konu iceriyor.Ozellikle is adamlarinin 5. ve 6. bdlimlerdeki “Borsa
Uygulamalarn” ve “Finansal Tahmine YSA Yaklasimi” yazilarina ilgi duyacagini
zannediyorum.Bircok bolumun Ozellikle borsa ile ilgisi olmamasina ragmen kitap
bizlere cok genis bir bilgi sagliyor.Yazar kitap boyunca birgok degisik YSA

uygulamalarini anlatmis.



Kitap Elestirisi

Sinir Agina Genel Bakig ve Analiz
I. Bolum: Bu bolume “Sinir Agina Genel Bakig” adi verilmis ve yapay sinir
aglarinin temellerini anlatan 3 alt bolumden olusmustur.

1. Kisim: Sinir aglarinin temel kavrami, yapisi, uygulamalari ve derin
arastirmalari konu edilmistir.

2. Kisim: Sinir aglarini tekrar gdozden gecirmis ve kisaca finans dunyasindaki
uygulamalarini iglemistir.

3. Kisim: Sinir aglarinin kredi onaylari Uzerindeki uygulamalari anlatiimistir.

[I. Bolum: Bu bolimiin adi “Finansal Durum Analizi” dir. Ayni sekilde bu
bolimde alt kisimlardan olusur. Bu bolum sinir aglarinin degisik finansal
durumlarin uygulanmasini icermektedir. Ayica R. Berry ve Duarte
Trigueiros muhasebe raporlarini genisleten, detaylarini gosteren YSA
sistemini tanitmaktadir. Son olarak bu bolimde sinirsel bilgisayar sistemi
uretmek icin ve maliyet-fayda analizi yapan bir sistem kurmak igin
gereken metodolojiyi anlatmaktadir.

i
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[Il. BOlUm : Bu bdlimin adi “Is Diinyasi Basarisizlik Tahmini” dir.

Bu bolum 4 alt kisimdan olusur. Bu kisimlarda iflas tahmini ve banka tahminleri ele
alinir.

I\V/. Bolum : Bu bolimiin adi “Borg Riski Degerlendirmeleri” dir ve yapay sinir
aglarinin risk degerlendirmeleri Gizerine uygulamalarini iceren 4 kisimdan olusur. ilk 2
kisim bono puanlandirmalarini igerirken diger iki bolum ise ipotek anlagmalarinda risk
degerlendirmelerin icermektedir.

Isadamlari igin

V. Bolum : Bu bolimiin ismi “Borsa Uygulamalari” dir. Bu bolim en uzun bolim
olmanin yaninda brokerlar ve isadamlari i¢in en ilgi ¢cekici bolim olma ozelligini
tasiyor. Bu bolum 8 alt kisimdan olusmaktadir ki bunlardan 4’U borsa tahminleri, 3’
gelecek pazar tahminleri ve 1 tanesi ise iyotlandirma teorilerini konu edinmektedir.

1. Kisim : IBM’ in ginlUk borsa tahminlerini yaptigi sinir aglari programini
anlatmaktadir. Bu sistem kisaca ilgili konulari bir araya getirir ve fazla karmasik
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2. Kisim : Sinir agi yaklagimi ile borsa fiyat performans tahminleri i¢in kullanilan ¢ok
magali diskriminant analizini (MDA: Multiple Discirimant Analysis) karsilastirmigtir.
Yazar bu bolimde sebeplerini vererek sinir agi yaklasiminin ¢ok amacli diskriminant
analizinden daha etkili bir performans gosterdigini anlatmaktadir.

3. Kisim : Bu kisimda yazar moduler sinir aglarinin borsa ticaretindeki ¢calismalarini
incelemis ve sinir aglarinin degisik tahmin similasyonlari Gzerinde denenmesi ve
uygulanmasi hakkinda bilgiler vermistir.

4. Kisim : Bu kisimda hisse senetlerinin fiyatinin algilanmasi Gzerine yazilmistir.

Bundan sonraki 3 kisimda yazar gelecek pazarlar hakkinda bilgi vermistir. Bu
kisimlardan birinde W.E. Bosarge’ nin pazar tahminleri igin bazi teorik agiklamalarina
yer verilmistir. W.E. Bosarge bu agiklamalarinda sinir aglarinin finansal pazar gibi
lineer olmayan yapilari aciklamada kullanilabilecegini iddia etmektedir. Bosarge ilk
olarak kaos donemlerini ve etkili pazari agiklayip daha sonra sinir aglarinin lineer
olmayan yapilari sagladigi avantajini ortaya koymustur.
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VI.

Sonraki kisimda; sinir agi, uzman sistem tabanli ticaret modelini anlatmaktadir.
Bu kisimda yazar insan gucu yogunluklu Uretimde kalite standardizasyonunda sinir
aglarinin nasil kullanildigini anlatmistir. Daha sonra sirketin bu sistemle yakaladigi
basariyl Standart&Poor’s In ilk 500 sirketi arasina girerek kanitladilar.

Bir sonraki kisimda; yazar sinir aglarinin gergek is dunyasindaki alim-satim
islerindeki uygulamalarini anlatmaya devam etmistir.

Son kisimda ise sinir aglarinin fiyatlandirma teorisindeki kullanimi anlatilmistir.

Bolum : Bu bélimiin ismi “Finansal Tahminde Sinir Agi Yaklasimi” dir. Bu bolim 3
alt kisimdan olusur.

Kisim : Sinir aglarinin, finans dunyasinin en populer sayisal metodu olan kriz
analizindeki kullanimi anlatiimistir.

Kisim : Sinir aglarinin, geleneksel Box-Jenkins tahmin modeli ile empirik deneylerin
karsilastiriimasi konu alinmistir.

Kisim : Yapici ogrenme ve doviz deger tahmini uygulamalari Gzerine gesitli bilgiler

verilmistir. ‘ u
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Sonug olarak bu kitap okuyucuya sinir aglarinin gercek diinyaya uygulanmasi
uzerine bircok bilgi sagliyor ve bu bilgiler bizlerin bu yeni teknolojinin su andaki ve
gelecekteki yeri hakkinda bilgilenmemizi sagliyor.

(Louis Mendelson Market Technologies Corporation ‘un baskanidir. Bu danisma ve
gelistirme sirketi yapay zekanin uygulamalari Uzerine ¢alismalar yurtutmektedir.)
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Robert Hecht-Nielsen tarafindan kurulan HNC sirketi bircok sinir agi
uygulamasi gelistirmistir. Bunlardan bir tanesi kredi skorlama sistemidir. Bu sistem
karlihgl yuzde 27 oraninda artirmigtir. Ayrica HNC nin kurdugu bazi sistemler ipotek
takiplerinde de kullaniimistir. Sinir ag1 otomatik ipotek izleme sistemi Nestor sirketi
tarafindan kurulmustur. Bu sistem 2597 tanesi sertifikalanmis 5048 uygulamada
denenmistir. Bu denemelerde ki kullanilan bilgiler borg alanin 6zellikleri ve sahsi
bilgileri idi. Bu yeni sistem olaylarin yizde 84 Unde basaril oldu. Bu sistem 250 k
hafizasi olan ve saniyede yaklasik 1 olay bakan Apollo DN 3000 adli makinede
kullanildi.

Kredi Taleplerinin Degerlendiriimesinde Bir Uygulama Onerisi

“u>



e Dederendrimes

KREDI TALEPLERININ DEGERLENDIRILMESINDE BiR
UYGULAMA ONERISI

Isletmecilikte c¢esitli karar verme asamalarinda, YS Aglarinin etkin olarak
kullanimi kuramsal agidan mumkundar. Ancak YSAnin, egitim asamasinda agirlik
matrislerinin yakinsamayi gerceklestirebilecek sekilde denge durumuna gelebilmesi
icin, problemin karmasikligina gore binlerce girdi vektorline ve bu girdi vektorlerine
gore gerceklesen cikti vektort orneklerine gerek duyulmaktadir. Bu sinirlama, bu
boyuttaki verilerin saglanmasindaki gucglik goz ontne alindiginda, bir c¢ok
isletmecilik problemi icin sorun yaratacaktir. Bununla birlikte bu boyuttaki verilerin
saglanmasi halinde, gelecege Iiliskin tahminlerde Ust dlzeyde Dbasari
saglanabilmektedir.
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Bu calismada, bankacilikta kredi degerlendirme konusu tzerinde durulmakta
ve bu surec icin bir model dnerisi sunulmaktadir. YSA'nin kullanildigi isletmecilik
uygulamalarinda genel yaklasim, bu aglardan elde edilen sonuglarin bir uzman
sistem icerisine gomulerek (Embedded) kullaniimasidir. Boylece klasik uzman
sistem yapisinin sorun yaratan bilgi edinimi (Knowledge Acguisition) agsamasina
etkin bir sekilde ¢6zum sunulmaktadir. Bu amagclar dogrusunda bu boliumde ilk
olarak kredi degerlendirme sureci incelenmekte ve bu konuda gelistirilen akademik
modellere deginilmektedir. Daha sonra finansal kurumlarin kararlarinda etkin bir rol
oynayan uzman sistemler ve sorunlari incelenmektedir. Son olarak bu sorunlarin
ustesinden gelebilmek icin, YSAnin kullanilabilecegi bir nakit akis modeline yer
verilmektedir.

KREDi DEGERLENDIRME SURECI

Sermaye piyasalarina dogrudan ve/veya kolayca erisim olanagina sahip
olmayan isletmeler icin, temel sermaye kaynagi ticari bankalardan saglayacaklari
kredilerdir. Kredi talebinde bulunan bir igletmeye kredi verilmesi, verilecek kredinin
miktari, alinacak teminatlar ve uygulanacak faiz oranlari, ilgili bankanin kredi
analistleri ve/veya kredi degerlendirme gruplari tarafindan, isletmenin nicel
(Quantitative) ve nitel (Qualitative) verileri incelenerek verilmektedir. (Sekil.1)
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Degerlendir

o HAYIR .
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Analizinin Yapilmasi l
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* Teminatlarin Degeri * Teminatlar
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Tamamlanmig Kredi Dosyasi

Sekil 1:Kredi taleplerinin degerlendirilmesi sureci
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* Krediyi Geri Odeme Glici
( Nakit Akig Analizi

* Onceki Bankanin
Tecribesi

* Teminatin Miktari
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KREDiI DEGERLENDIRME KONUSUNDA KANTITATIF MODELLER

Kredi talebinde bulunan bir igletmenin risk seviyesinin belirlenebilmesiigin
cesitliakademik modeller gelistiriimistir. Kredi risk sinifinin iyi, kotlu veya orta
olarak belirlenebilmesi igcin Orgler tarafindan 1970 yilinda sunulan modelde, ticari
bankalar tarafindan veriler kredilerde, net ¢alisma sermayesi / toplam donen
varliklar finansal orani temel alinmistir.1979 yilinda Dietrich ve Kaplan, 1984
yilinda Marais, Patell ve Wolfson tarafindan sunulan iki modelde, finansal
veriler dikkate alinarak istatistik yontemlerden faydalaniimistir. Her iki modelde
de, her kredinin riskinin belirlenmesinde sarth olasiliklarin kullanildigr polytomous
probit model gelistirilmistir.Dietrich ve Kaplan tarafindan sunulan modelde,

*Borg/Oz Varlik orani,
*Sabit giderlerin karsilanmasi,
*Birbirini takip eden yillar icersinde, satislarin azaldigi yillarin sayisi

seklinde U¢ degisken temel alinmistir. Marais, Patell ve Wolfson tarafindan
sunulan modelde ise, 20 finansal ve 6 finansal olmayan degiskene yer verilmistir.
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Altman (1980,1985), Dickerson (1987), Udell (1989), Lev (1989) gibi
arastirmacilar tarafindan kredi risk siniflarinin belirlenmesi ve etken degiskenler
konusunda c¢esitli calismalar gergeklestiriimistir.

Kredi degerlendirme ve isletme risk siniflarinin belirlenmesi konusunda
ulkemizde yapilan kantitatif calismalardan birisi, Belkis Seval ve Selim Seval
tarafindan Lotus 1-2-3 ortaminda kullanilacak sekilde gelistirilmistir. Bu calismada
bir isletmenin gegcmis ¢ yila ait bilanco, kar zarar tablosu ve diger ek verilerinden
hareket edilerek, cesitli finansal analizler yapiimakta ve degerlendirilen igletme igin
bir risk puani hesaplanmaktadir.

KREDi DEGERLENDIRMEDE UZMAN SiSTEMLERIN ROLU

Uzman Sistemler

Uzman sistem calismalarinin amaci, sahip oldugu bilgilere gére dusunebilen ve
genellikle belirsizlik ortamindaki karmasik bir problemi, uzman bir kisi gibi ¢ozebilen
bir bilgisayar sistemini hazirlamaktir. Bu konuda yapilan ilk calismalar, alanlarinin
kapsamli tutulmasi ve her konuda uzman bir programin yapilmasi istendiginden
basarisizlikla sonuglanmistir. Bu nedenle tek tek degisik konularda uzmanlik
programi yazilmasi yolu secilmis ve onemli basarilar elde edilmistir.

W
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Gectigimiz yillarda uzman sistemler finansal kurumlarin arastirma ve gelistirme
calismalarinda onemli bir paya sahip olmustur. Finansal kurumlarin dinya ¢capinda
degisim sUrecine girmesi ve rekabet ortaminin yogunlagsmasi, bilgisayarlarin daha
etkin bir sekilde kullanimini zorunlu kilmaktadir. GUunumuzin dusuk programlama
uretkenligi, yuksek program bakim maliyetleri, senelerin birikimi olan yazilimlarin yeni
teknolojiye uygun olarak degistiriimesinde ortaya c¢ikan zorluklar, yeni arayislarin
temel nedenleridir. Bu arayiglarin bir Grinu olan uzman sistemler her seyden once,
klasik veri islem uygulamalari sonucunda, isletme yonetimi ile bilgisayarcilar arasinda
orulen duvarlarin yikilmasini saglamaktadir.

Klasik programlama dillerinde oldugu gibi prosedurel bir yapisinin olmamasi ve
bunun sonucunda yogun merkezi islem birimi (CPU - central processing unif)
zamanina gerek duymasi, uzman sistemlerin uzun yillar sadece arastirma
birimlerinde yasamasina neden olmustur. Ancak merkezi islem birimi maliyetlerinin
dismesi ve bilgisayarlarin daha hizli islem yapabilme guclerinin artmasi ile, uzman
sistemler 1980'li yillarda ticari agidan 6nem kazanmaya baslamistir. Yapilan
tahminler 1990'li yillarin ortalarinda, bankalarin ortalama olarak uzman sistemler igin
yilda 200 milyon Amerikan Dolarinin Gzerinde yatirrm yapacaklarini gostermektedir.
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Uzman sistemlerin mimari yapisinda, bilgilerin en etkin kullanilabilecek sekilde
saklanmasi, bir problemin ¢ozumunde bu bilgilerden faydalanarak suratli ve en
dogru sonucun verilmesi amaglanmistir. Bilgilerin depolanmasini saglayan bilgi
bankasi (knowledge base), bu bilgilerden gerekli sonuglarin ¢ikariimasini saglayan
cikarim makinasi (inference engine) ve kullanicinin bilgisayari ile en etkin
haberlesmesini saglayacak kullanici arabirimi (user interface) uzman sistemlerin
temel elemanlaridir.

Geligtiriimeye baslandiklari ilk yillarda uzman sistemlerin hazirlanmasi buyuk bir
ekip calismasini gerektirmistir. DUnyanin en biyUk uzman sistemlerinden olan ve tip
konusunda hazirlanan MYCEYV, 1970'li yillarin teknolojisi ile bes yilda, 100 adam-
yillik maliyete katlanilarak gerceklestiriimis, ayni sekilde R1/XCON uzman sisteminin
hazirlanabilmesiigin 180 adam-yillik maliyete katlaniimigtir. Bu donemlerde
gelistirilen uzman sistemlerin maliyetlerinin 100.000. ile 3.000.000. Amerikan Dolari
arasinda oldugu hesaplanmaktadir. Ancak son yillarda 6zellikle kigisel bilgisayarlar
icin hazirlanan ve surekli gelistirilen uzman sistem paketleri, artik orta diuzeyde
isletmelerin de katlanabilecegi maliyet dizeyine inmistir. DUnyanin en buyuk ikinci
uzman sistemi sayilan ve British Petroleum icin hazirlanan GASOIL, Ustun
teknolojinin yardimi ile sadece bir adam-yilda gerceklestiriimistir
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Finansal Kurumlarda Kullanilan Uzman Sistemler

Finansal kurumlarda kullanilan uzman sistem uygulamalari igerisinde, sik sik
tekrarlanan, klasik programlama dilleri ile ¢gozulemeyen ve belirli bir karar verme
ozelliginin gerekli oldugu islemler onemli yer tutmaktadir. Kredi degerlendirme, kredi
kartlarina harcama yetkisinin verilmesi, portfoy yonetimi finansal kurumlarda bu sinifa
giren baslica uzman sistem uygulamalaridir.

Japonya basta olmak Uzere cesitli Ulkelerdeki finansal kurumlar, uzman sistemler
alaninda zengin urunler hazirlamistir. Japon finansal kurumlan igcinde Mitsubishi
Grubu, yapay zeka ve uzman sistem uygulamalarinda liderligini surdirmektedir. Bu
grubun i¢ginde yer alan Mitsubishi Bank ve Mitsubishi Research Institute arasinda
yapilan igbirligi sonucunda,

*Yabanci para degerlerinin takibi ve tahmini,

*Kredi yonetimi,
*Musteri degerlendirme

*Yatirrm danismanlig,
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gibi konularda projeler gelistiriimistir. Cesitli finans kurumlarinin talepleri veya bu
finans kurumlarinin kendi bunyelerinde hazirladiklari uzman sistemlerin sayilari her
konuda giderek artmaktadir. Mitsubishi Bank tarafindan 1989 yilinda, undenvriting
konusunda gelistirilen bir bagska uzman sistem, 1000 kural cimlesinden meydana
gelen etkin bir uygulamadir.

Nikko Securities uzman sistem alaninda 6nemli ¢calismalarda bulunan bir baska
Japon finans kurumudur. Bu kurum tarafindan gelistirilen baslica uzman sistem
uygulamalari, future, options, yabanci para degisimi, teleks tercimesi, yatirm
danigsmanhgi konularinda goralmektedir.

A.B.D.'nde kullanilan uzman sistem uygulamalari icerisinde American Express
tarafindan kullanilan Authorizer's Assistant en etkin calismalardan biridir. Sabit
kredi sinirlarinin tanimlanmadigi American Express kredi kartlarinda, kart
sahiplerinin yapacaklari harcamalar, Autorizer's Assistant uzman sisteminin yardimi
ile onaylanmaktadir. 800 kural cimlesinden meydana gelen bu sistem yaklasik 40
degisik veri bankasindan bir kac saniye igerisinde topladiqi,

*Musterinin son faturasini 6deyip 6demedigi,
*Kart sahibinin harcama profili,
*Kart sahibinin daha 6nce bu boyutta bir alis veris yapip yapmadigi
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gibi bilgileri ve kendi tavsiyesini karar vericiye aktarmaktadir. Sistemin yilda 27 milyon
Amerikan Dolari tasarruf sagladigi tahmin edilmektedir. Ayrica sistem zaman olarak
islemlerin % 25 oraninda kisalmasini ve hatalarin % 30 oraninda azalmasini
saglamistir.

Citicorp Information Services ve Cognitive Systems, Inc tarafindan gelistirilen
bir bagska uzman sistem, teleks ile bildirilen fon transferi mesajlarini okuyarak SWIFT
ve ISO standartlarina cevirmektedir. Syntelligence Inc. tarafindan gelistirilen ve
yaklasik bir milyon Amerikan Dolan'na satilan Lending Advisor, pazar kosullarini
dikkate alarak kredi degerlendirmesi yapmaktadir.

BancA Corporation tarafindan gelistirilen Power | isimli uzman sistem ise
Citibank, Mellon Bank ve Canadian Imperial Bank of Commerce'de
kullaniimaktadir. Fransa'da Caisse d'Epargne, Caisse d'Epargne Ecrueil ve
Bangue de Bretagne, Belcika'da Cera Spaarbank, isvigre'de Union Bank, Credit
Swisse, Bank Cantonale Vaudoise, Aimanya'da Dresdner Bank ve Japonya'da
Kangyo lehi Bankasi kredi degerlendirmelerinde uzman sistemlerden yararlanan

bankalarin bazilaridir.



Ornek

IF

THEN

Ared! Degerendrimes

Klasik Uzman Sistemlerin Sorunlari
Kural temelli (Rule Based) uzman sistemlerin kullanildigi bir durumda, bir
uzmanin karar vermesinde etkin olan tum subjektif ve objektif unsurlar,

EGER......O HALDE (IF.......THEN)

cumleleriile ifade edilmektedir.

ISLETMENIN YONETIM DUZEYI YUKSEK VE ISLETMENIN DIS KREDI ITIBARI YUKSEK VE
ISLETMENIN BANKA FINANSAL ANALIZINE GORE KREDI DUZE YI YUKSEK

VEYA

ISLETMENIN YONETIM DUZEYI YUKSEK VE ISLETMENIN DIS KREDI ITIBARI YUKSEK VE
ISLETMENIN BANKA FINANSAL ANALIZINE GORE KREDI DUZE Yi ORTA

VEYA

ISLETMENIN YONETIM DUZEYI YUKSEK VE

ISLETMENIN DIS KREDI ITIBARI iYi VE

ISLETMENIN BANKA FINANSAL ANALIZINE GORE KREDI DUZE YI YUKSEK

VEYA

ISLETMENIN YONETIM DUZEYIi ORTA VE

ISLETMENIN DIS KREDI ITIBARI YUKSEK VE

ISLETMENIN BANKA FINANSAL ANALIZINE GORE KREDI DUZE YI YUKSEK

KREDI ITIBARI YUKSEK
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Bir kredi degerlendirme uzman sisteminin kural cimlelerinden birisi olan yukaridaki
ornek, bir isletmenin yonetim duzeyi, dis kredi itibari ve bankanin hazirladigi finansal
analiz sonuglarina gore, kredi itibarinin ne zaman yuksek olacagini tanimlamaktadir.
Yuksek, orta, iyi gibi kavramlar tim uzmanlar i¢cin matematiksel kesinlikte ayni
olsaydi, bu kural cumlelerinden meydana gelen bir sistem % 100 etkinlikle
calisabilirdi. O halde guinumuz arastirmalar icerisindeki problemlerden birisi, bu tip
kavramlarin matematiksel kesinlikte nasil ifade edilebilecegidir. Ayrica kredi
degerlendirme surecine katilan uzman kisiler i¢in, bazi degerlendirme kriterlerinin
daha fazla veya daha az onem tasimasi daima s6z konusu olacaktir.

Belirtilen bu sorunlara bulanik kimeler kurami (Fuzzy Sets), 6rnekden 6grenme
(Inductive Learning) gibi yaklagimlarla ¢ozum sunulmaya ¢alisiimaktadir. Ayni sekilde
YS Aglarinin kullanimi ile belirtilen sorunlara ¢6zum bulunmasi ve sistemlerin
etkinliginin artirlmasi1 amaclanmaktadir.

Kredi degerlendirme surecine katilan uzman kisilerin, yukarida belirtilen farkl
yaklagimlarini elimine edebilmenin en etkin yolu, tUm ornekler igin gegerli olabilecek,
verilen kararlari etkileyen unsurlari ve etkileme derecelerini tanimlayabilen bir
siniflandirma yapabilmektir. Bu siniflandirmanin gerceklestirilebilmesi yeterli ve uygun
saylda girdi vektoru ve bu vektorlerin sonuglarina iliskin veri orneklerinin elde

edilmesine bagl olacaktir.
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Tablo 1. de gorildigi gibi, cesitli kriterlere gore bir uzman kisi tarafindan dokuz
degisik isletme A,B,C seklinde siniflandiriimistir.

Simif A B C

isletme No 1 2 3 4 5 6 7 8
YonetimDizeyi |Y |Y |Y [0 |Y [0 |0 |4 ¢}
Kredi itibar1 Y Y 0 0 0 0 Z 0 0

Donen Varliklar 57 39 43 42 38 52 45 37 46

Net Aktif Degeri 57 55 49 37 46 | 40 38 29 36

Toplam Borglar 23 17 20 19 28 25 36 27 35

Fonlar 9 8 7 8 9 6 -9 7 5

Kasa 4 3 5 6 4 5 6 6 5

Kisa Vadeli Borg. | 39 | 28 47 55 39 | 45 57 53 57

Stoklar 21 15 18 12 14 11 7 13 14

Ortalama Stok 9 14 11 6 6 5 3 5 6

Ortalama Kar 12 15 13 8 9 9 9 9 -
0.8

Tablo 1. Cesitli Kriterlere Gore isletmelerin Siniflandiriimasi (Y : Yuksek, O :

Orta, Z : Zayif)
< { P



e Dederendrimes

Bu ornekte sunulan degerleri goz 6nune alarak, hangi degerlere sahip olan
isletmelerin A sinifinda, hangilerinin B veya C sinifinda yer almalari gerektigini,
dogrudan kural cimleleri ile tanimlamak mimkiin degildir. Ornek olarak A sinifinda
degerlendirilen | ve 3. igletmeler icin, ortalama stok ve net aktif degerleri sirasiyla
tabloda 9 ve 49 olarak gosterilmistir. Belirtilen bu degerler ayni zamanda bu unsurlar
icin en kucuk degerlerdir. Bu durumda ilgili kural cimlelerinden birisini,

IF (ORTALAMA STOK > 9) VE NET AKTiF DEGERI > 49 THEN SINIF =A
seklinde yazabilmek mumkun olacak midir ? Kolayca gorulecegi gibi boyle bir durum
s0z konusu degildir. CunkUu ornegin ortalama stok dlzeyi daha dusuk olan bir
isletme, ¢cok daha basaril bir finansal performans gosterebilir.

Ayrica verilen 6rnek tablodan faydalanarak, uzmanin kararini hangi verilerin
etkiledigini de tespit edebilmek yine s6z konusu degildir. Uzman kisi kendi tecribe
ve bilgisine ve bankanin kredi politikasina gore, tabloda yer alan veriler icerisinden
kendince en 6nemlilerini segecek ve bunlar Gzerinde degerlendirmesini yapacaktir.
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KREDi DEGERLENDIRME ve YAPAY SiNiR AGLARI

Bir uzmanin karar vermesinde hangi unsurlarin etkin oldugu ve bu unsurlarin bir
sonucu olarak uzmanin verdigi karara iliskin siniflandirmalarda, YSA'I dnemli rol
oynayabilir. Bir YSA Modelinin etkin bir sekilde ¢alistirilabilmesi igin, daha dncede
belirtildigi gibi uygun ve yeterli sayida girdi vektoru ve fiilen gerceklesen cikti degerleri
gerekmektedir.

Bu durumda cesitli uzmanlar tarafindan degerlendirilen isletmelerin nitel, nicel
verileri ve uzmanin degerlendirme sonucu, GY Aginin egitim asamasinda kullanilacak
temel ornekler olacaktir.

{ isletmenin Nitel ve Nicel Verileri } => { Yapay Sinir Agi1 } => { Uzman Karan }
yapisinin kurulabilmesiicin gerekli ¢ikti degerleri uzman kisilerin verdigi kararlar
olacaktir. Ancak bu cikti degeri ile iliski icerisinde bulunacak olan ve degerlendirmeye
alinacak olan nitel ve nicel verilerin se¢imi onem tasimaktadir.

GYA modeli icin nitel ve nicel verilerin segiminde, ¢ikti ile kesin bir istatistiksel iligki
(Correlatiori) zorunlulugu olmamakla birlikte, agin kolayca yakinsamayi saglayabilmesi
ve dolayisiyla agirlik matrislerinin bir denge durumuna erisebilmesi icin veri siniflarinin
secimi onem tasimaktadir. Calismanin bu kesiminde nitel ve nicel verilerin seciminde
faydalanabilecek, Gentry, Newbold ve Whitford tarafindan gelistirilen Nakit Akis

Modeli'ne (Cash Flow Model) yer verilmektedir

4



s

Ated Degerend

GENTRY,NEWBOLD,WHITFORD NAKIT AKIS MODELI

Nakit akis modeli, iki donem arasindaki bilanco varliklarindaki degisim ve gelir
durumundan elde edilen bilgileri temel almaktadir. Bu modelde kullanilan ve yluzdesel
olarak ifade edilen 13 nakit akis elemani, yonetimin etkinlik duzeyi hakkinda karar
verilmesine ve nakit akig bilgisinin degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Bu 13
elemanin kullanildigi ve 4 degisik finansal yapiya sahip igletmenin nakit akis tablosu,
karsilastirmali olarak Tablo 2. de gorulmektedir. Tabloda nakit akis elemanlari ile
kullanilan A simgesi, iki donem arasindaki net artis veya azalisi gostermektedir.

Dusuk Kredi Riski A— —A Yiuksek Kredi Riski
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Nakit Akis Elemanlar1 A Isletmesi B Isletmesi D isletmesi
|
Faaliyet Geliri 92 70 59 15
A Alacaklar -9 -15 -22 30
A Stoklar -11 -17 -18 25
A Diger Donen Varliklar -1 -3 2 10
A Ticari Borglar 7 15 10 -43
A Diger Kisa Vadeli Borglar 1 8 5 -25
Net Yatirim -45 -38 -35 -15
Toplam 34 20 1 -3
Faiz Geliri 2 1 1 0
Sabit Giderler -4 -7 -9 -20
Toplam 32 14 -7 -23
Temettii -12 -14 -15 -2
Net Nakit Akis A¢igi/Fazlasi 20 0 -22 -25
AFon A¢ig1 - Fazlasi -10 6 17 22
ANet Diger Varlik ve Borglar 0 0 -2 3
A Nakit ve Menkul Kiymetler -10 -6 7 0
Nakit Akis1 Sonrasi Fark 0 0 0 0

Tablo 2: Nakit Akis
Modeline Gore 4
Degisik Finansal
Yapidaki isletmenin
Ornek Verileri




e Dederendrimes

SONUC

YSA'nin kullaniminin énerildigi bu model i¢in yapiimasi gereken, ticari
bankalardan kredi talebinde bulunan, yeterli sayida isletmeye iligkin verilerin ve bu
isletmeler igin ilgili kredi degerlendirme elemanlarinin verdigi kararlarin edinilmesi
olacaktir. Ikinci asamada toplanan bu verilerden, nakit akis modeli icin gerekli
elemanlar hesaplanacak ve ikinci bolimde sunulan GYA programi kullanilarak, agin
bir denge durumuna gelmesi saglanacaktir. Ogrenim asamasini bu sekilde
tamamlayan bir agin, kullanim asamasinda bir uzman kisi dizeyinde karar
verebilecegi ongorulmektedir.
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Haberlesme

Telekomunikasyon Alaninda Sinir Agi Uygulamasi

Bugunku arastirmacilarin gogu,genetik algoritma,bulanik mantik,sinir aglari gibi
teknikleri tanimlamak icin sayisal zeka(computational intelligence) terimini tercih
etmektedir.Bunlar hesaplama metodundan ¢ok tamamlayici vazifesi gorurler. Bir
kisim guncel sinir aginin telekomunikasyona uygulanmasi agagida ozetlenmistir.
Gelecek arastirmalarla ilgili bazi 6nemli basliklar asagida verilmistir. Zeki
tekniklerin endustriye uygulanmasi icin su anda yapilan pek ¢ok calisma vardir.

Zeki Sistemlerin Siniflandiriimasi

Zeka: Algilama yetenegini anlama ve manayi kavrama kapasitesi olarak
taminlanir. Bu anlamda bir¢gok arastirmaci karmasik problemleri cozmek igin zeki
sistemler zeki metotlar gelistirmeye tesebbls ediyorlar. Zeka;haber yada
enformasyon manasina gelebilir. Zeki teriminin alternatif bir kullanimi zekiyi,devam
eden olaylarin 1siginda aksiyonunu degistirme yetenegine sahip olan bir sistem
yada metot olarak tanimlar. Boyle sistemler degisen durumlara uyum
saglayabilirler ve bir kullanicinin mudahalesi olmaksizin davraniglarini degistirecek

kadar zeki goruntusu verirler.



Haberlesme

Zeki kelimesinin;bu iki mesru kullanimi sistemlerin yaygin kullanimini acgiklamada
onemlidir. Ik kullanim;yapay zeka,bulanik mantik,genetik algoritma gibi kurallara
dayanan bitin metotlari igerir. Ikinci kullanim;kendisiyle egitilmis oldugu verinin
onemini algilama ve kavramayi amaclayan sinir aglari gibi teknikleri kapsar. Sinir aglari
diger zeki tekniklerden goze ¢arpan farkhliklari vardir. Cunku kurala dayali degildirler
ve diger zeki tekniklere ilave olarak stokastiktirlerdir ki ayni girdiler igin ayni
aksiyonlarin olusmasi zorunlu degildir. Stokastik davranis bir sinir agina kendi
cevresini tam olarak kesfetme ve diger metotlardan daha iyi c6ziime ulasma
yetenegini kazandirir.

Sistemleri kurala dayanan ve dayanmayan diye kategorilere ayirmak bu sistemlerin
nasil ¢calistigini ve hangi sahalara uygulanacagini anlamak i¢in zorunludur.Bu
durum;ikinci tipten ¢ok birinci tip igin daha kolay kabul gorur.Kurala dayali zeki sistemin
sonuca nasil ulastigini anlamak normal olarak mimkudndur. Ve bu sistemin belirli
parametreler icinde calisagini desteklemede kullanilir. Bir YSA sistemiyle sinir
agirhklarinin degerlerinden manayi ¢cikarmak ve noronlar arasindaki baglantilari
cikarmak zordur. Clnku egitim esnasinda muteakip faaliyetlerde bu sistemler sik sik

farkli sonuglar bulurlar.



Haberlesme

Zeki Sistemlerin Kullanimi

ZeKi sistemler egitim yada uzman bilgi gerektirir.Yapay zeka ve YSA teknikleri
gelistiriimeden once veri tabani olusturmak igin agi olusturmak icin olsun yuklu
miktarda egitim verisi gerekir.Bu egitim verisinin genellikle elde edilmesi gugtar.
YZ'yi kullanarak kural insasinin erken asamasinda basariya genellikle ulasilir. Ve
bu kullaniciyi sistemi daha fazla gelistirmek i¢cin cesaretlendirir. YSA ile bir sebekeyi
olugsturma ve egitme tecrtbesi bagsaridan once muhtemeldir. Verinin gegirilmesiyle
YSA'nin karakutu olarak satildigi yerlerde yeni kullanicilar genellikle hayal
kirikhgina ugrarlar ve sonucunda ise YSA reddedilir. Y SA'nin egitimi esnasindaki
hata modlarindaki tecribe agi yeniden dizayn etmek i¢in zorunludur.

Asagida YSA goruntu tanimanin telekomunikasyona uygulamasi gosterilmigtir.
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Veri Tanitimi

1. Tablo yapi tanitimi,telefon icin metin algilamasi

Sirketlerin tablo formatindaki gizimleri

Arapca karakter tanima sistemi

Gelismemis konusma sekillerinden(Raw Speech Waweforms) dilin gercek
zamanli tanimlanmasi

Surekli konugsma algilamalarina uygulanan gegici farki 6grenme

El yazisi dokimanlarda anahtar kelime aragtirma

Ylz Tanima

Imaj kodlamasi icin sinirli haldeki vektdr 6lctilendirme (Finite State Vector
Quantization)’'in kendini organize etmesi.

BN

© NGO

Tablo 2.

YSA'nin giincel ve gecmis bazi telekomunikasyon uygulamalari Tablo 3.’de

gOsterilmistir.
< { P
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Ses Dalgalandirma

Equalizer;

1. Dijital iletisim kanallarinin equalizasyonu icin programlanabilir VLSI(Very Large
Scale integration) sinir agi islemcileri

Uyum ile ilgili equalizasyon islemi
Ogrenimi dagtma yoluyla kanal equalizasyonu

Yeterli RBF sinir aglarini kullanan hizli zaman degistirici kanallarin equalizasyonu

o bk~ WD

Devamli guraltulere hizla uyum saglayan sinyal iyilestirme ve equalizasyon

Dogrusal olmayan ¢ok yollu kanallarin kendiliginden organize olan haritalarina
dayanan sinirsel alici yapilar

Sebeke;

1. Cok buyuk iletisim aglarinda yonlendirme
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Haberlesme

Dizayn,Yonetim,Yonlendirme,Kontrol
Ag yonlendirme icin dagitilmig(distribute)ve guclendiriimis 6grenme semalari
Uyumlu ag yonlendirmeleri icin 6grenme modeli
Kendiliginden organizasyon prensibini kullanarak optimum trafik yonlendirmesi

Bilgisayar agi yonlendirmesine uygulanan tekniklerin hopfield optimizasyonu

1
2
3
4
5. Hopfield sebekelerini kullanan radyo aglarinda problemleri listeleme
6. Uyumlu trafik kontroline yeni Q-yonlendirme yaklagimlari

7. Etkili bant genigligi tahminiyle ATM aglarinda dinamik yonlendirme
8. Zeki kapasite geligtirimi,Algoritmalarin gruplandiriimasiyla planlama
9. Ag temelli dizaynlar

1

0. Mobil aglarda yer tesbiti
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ATM Ag Kontrolu;

1. Genis bantl ATM trafigi icin karma bir kabul-kontrol semasi

2. ATM multimedia trafik tahmini

3. Devre anahtari(switch) icin sinirlandiriimis optimizasyon

4. Genis banth salter sistemleri icin ATM hucre semalandiriimasi

5. Trafik trendleri analizi

6. Guglendirme 6grenimiyle ATM trafik aramalarinin kontrolu

7. Entegre servis aglarinda arama kabul kontroll i¢in destekleme 6greniminin
donanim uygulamasi

8. ATM video trafiginin dretimi kontrolu

9. Sanal ATM aglarinda hesaplama bloke tahmini
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Haberlesme

Hata Yonetimi;

1. Hataya meyilli yazilim modullerinin belirlenmesi

2. Index kurallarinin 6grenimi ve iletisim agi icin uyum fonksiyonlari
3. Hata ¢ozum sistemi
4

Salter sistemlerinde hatalari belirlemek i¢in dagitilmis(distribute)sinir aglarini
kullanimi

5. Uzman hata teshis sistemiicin on islemci

Ag Gozetimi;

1. Telekomunikasyon hile yonetimi igin teknikler

2. Internet tizerinden pesin ddeme yapan miusteri profillerinin 6grenilmesi
Tablo 3.
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Haberlesme

ILETISIMDE SICAK GELISMELER

|letisimde gelismis tartismalar agmak ve ayni zamanda gelistirmede |IEEE
|letisim Toplulugu ¢ok aktiftir.Bunlardan bazilari,sinir aglarinin rol aldigi alanlar;
mesela radyo dalgalarinin olusturulmasinda,uyum antenleri,tuketici haberlesmeleri
ve radyo kaynak yonetimi icin sinyal isleme gibi. Bu liste gelistirilecek ve iletisim
toplulugunun web sayfasinda yayinlanacaktir. Dalga olusumu (beamforming) ; cok
anten Uzerinden bilgi aktariminda sinyal islemeyi calistirir. Alicilarin kontrol
edilebilir dizen yaratabilmeleri i¢in kullanilir ayrica. Beamforming’in amaci kullanici
mudahalesi etkisiyle olsun ya da yansimalardan kaynaklansin midahaleyi
minimize etmektir. Eger kanal bilinmiyorsa ya da degisiyorsa uyumlu bir anten
sistemi avantajli olacaktir. Uyumlu antenler ayrica kapasite artirnmi (guclendirme)
ya da daha yuksek bit oranlari kullanimini da saglayabilir.

Tuketici Urunleri yakin zamanda yuksek hiz komunikasyonu kapasitesine sahip
olacak. Bu masraflarin azaltiimasini ve dusuk gug elektronik teknolojisini gerektirir.
Fakat ic cevre RF dostu olmayabilir.
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Haberlesme

O kadar ki zeki ve uyumlu bir alici aktarici gicunde bir yukseltme gerektirmeksizin
throughput’'u gelistirebilir. Kablosuz komunikasyon standartlarindan biri Bluetooth'dur.
Bluetooth bir line of sight sistemi degildir fakat bir line of sight sistemi olan irDA ile
calismak zorundadir. Kablosuz sistemler, islemler daha buyUk bir bant genisligi
gerektirdikce daha yuksek yeterlilik spectrumu isterler.

Radyo kaynak yonetimi ¢cok gereklidir ve dinamik kanal ayirmayi gerektirir. Ayrica
mudahale engellenmesi, otomatik planlama teknikleri ki bunlar geleneksel sinir agi
uygulamalaridir.

Handaff; bulanik mantigin kuralina benzer, karar gerektirir. Bir kullanici sabit bir
platform ile mobil bir platform arasinda hareket ederken kullanicinin ayni servislerden
ve uygulamalardan seffaf bir sekilde yararlanabilmesi gereklidir.

Dinamik yonlendirme uygulamalari ve kablosuz ATM ve yer tahmini igin zeki sistem
arastirmalari devam etmektedir.
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Seminerler

Dogadan Alinan Hesaplama Tekniginin Telekomunikasyon Uygulanmasi
Paul COKER,BTEXACT TECHNOLOGIES, Ipswich

Elektronik Koku Veri Islemleri:Uygulamalar ve lleri Arastirmalar

Mr.Pascal BOILOT,intelligent System Engineering Lab,University of
Warwick

Dogal Aglari Kullanarak Finansal Tahminde Bulunmak
Mr. N. BURGESS, Price Waterhouse,London

!
|
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Seminerler

Dogadan Alinan Hesaplama Tekniginin Telekomunikasyon Uygulanmasi

Paul COKER,BTEXACT TECHNOLOGIES, Ipswich

Gunumuz dunyasinin iletisim aglarindaki karmasiklik hizli bir sekilde artmaktadir.
Enformasyon cok fakli sekillerde ele alinmaktadir.Metin mesajlari ve web sayfalari
mobil telefonlara gonderilmektedir.Goruntull telefonlarin popularitesi gittikge
artmaktadir.Kigilere 6zel aglar ortaya cikmaya baslamistir.Sanal gercege dayali artik
mumkundur.Batlin bu sistemler bir bicimde baslayip baska bir bicimde sona eren
enformasyonla uyumlu olarak calismalidir.

Guvenlik meseleleri hic bu kadar onemli olmamisti.Gegcmiste elde edilen ¢ozumler
yeni cagin hackerleri ve teraristleri karsisinda yetersiz kalmistir.Strekli degisen
dlinyada uzun donem kararlarinin uygulandigi eski stratejiler gittikce daha az basarili
olmaktadir.Olasi ¢ozumlerden dogadaki benzer durumlara bakarak nasil ¢6zim
uretildigini bulmaktir.

Insanogluna ¢6zim oneren birkac dogal sistemden érnekler asagida belirtilmistir. ..
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Seminerler

Dogadan Alinan Hesaplama Tekniginin Telekomunikasyon Uygulanmasi
Paul COKER,BTEXACT TECHNOLOGIES, Ipswich

«  Orlimcekler hem etkili hem de islevsel olan aglar Gretmek durumundadir.

. Karincalar yuvalari ve yiyecek kaynaklari arasindaki en kisa yolu bulmak
zorundadirlar.

» Arillar enerji tasarrufunda bulunabilmek icin is gucunu organize etmelidir.

B u yapilan iletisim arastirmalari sayesinde modern dinyanin kompleks
sorularina yenilikci ve basarili gozumler gelistirilmistir.
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Seminerler

Elektronik Koku Veri Islemleri:Uygulamalar ve lleri Arastirmalar

Mr.Pascal BOILOT,intelligent System Engineering Lab,University of Warwick

Bu konunun,genel arastirma sahasi yapay elektronik koku verilerini degerlendiriimesi
ve gelistiriimesidir.

Bu degerlendirmelere ulasmak igin elde ettigimiz verileri elektronik koku sistemleri veya
kimyasal algilayicilar vasitasiyla toplariz.etkili veri islemleri ve gorunti analizi bize elde
ettigimiz veriler hakkinda daha ve kullanigl bilgi Gretmeyi saglayacaktir. Elektronik
koku(electronic noses "EN”) hakkindaki gelismeler ve yapilan reklamlar sayesinde;goruntu)
tanima algoritmalari ve bilgi isleme teknikleri aletler icinde kritik bir parca haline
geldi.EN’de Uretilen verilerin icindeki yerlesmis bilgilerin tekrar ve daha iyi sunumunda
yapay sinir aglarindan,bulanik mantiktan,genetik algoritmadan ve neurofuzzy sistemlerden
yararlaniimistir.

Son 20 yildaki gelismelerle,EN teknolojisi;yiyecek,icecek,kozmetik,gibi cesitli
endustrilerde uygulanmistir.Cok yakinlarda tibbi teshis alaninda,yemek kalitesi ve
kontrolinde,gevre goruntlilemede ve askeri uygulamalar alanlarinda yapilmistir...
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Seminerler

Dogal Aglari Kullanarak Finansal Tahminde Bulunmak

Mr. N. BURGESS,Price Waterhouse,London

Son yillarda yeni modelleme tekniklerinin kullanilmasina olan ilgi artmistir.
Temelde bir durumun altinda yatan genel yaklasim pazarlarin istikrarsiz olmasi ve

modelleme tekniklerinin Pazar ogelerinin kullaniimasina misait olmasidir...
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Bilgisayar dlnyasi sinir aglari konusunda ¢ok buyuk ilerlemeler kaydetti.
Gercek uygulamalar Uzerine yapilan galismalar bu sistemleri glclendirdi ve
esneklestirdi. Buna ek olarak belirli bir gorevi bagarmak igin artik algoritma
bilgisine sahip olmaya da gerek yoktur. Ornegin; bir isi yaparken kullanilan
sistemin igleyisini bilmemize gerek yoktur.

Ayrici sinir aglari noroloji ve psikolojiye birgcok katkida bulunmustur.
Saydigimiz alanlarda canlilarin modellenmesinde ve beynin i¢ igleyisinin
arastirimasinda kullaniimaktadir.

Belki de sinir aglarinin en heyecan verici tarafi suuru olan aglari ileride
yapabilme olasiliginin olmasidir. Bu konuda bircok bilim adami bunun yapilabilir
oldugu gorasunu savunmaktadir.
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