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Ozet:

Uygulamali bilimlerde gergeklestirilen deneyler, 6l¢iimler, gbézlemler ve hesaplamalar neticesinde
birgok veri elde edilmektedir. Elde edilen ve ¢6ziimlemesi gii¢ bu verilerin anlamli matematiksel
denklem sistemleri seklinde ifade edilerek kullanilabilmesinde enterpolasyon, en kii¢iik kareleme,
yarilama, teget — kiris, Newton Raphson ve Regula-False gibi yontemler kullanilmaktadir. Son
yillardaki gelismelerde, insan beyninin islevlerini taklit ederek yeni sistemler tasarlayan bilim
dallarinda yapay sinir aglari, bulanik mantik, sezgisel ve genetik algoritmalar gibi teknikler
kullanilmaktadir. Klasik Enterpolasyon Yontemleri (KEY) ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) matematik,
fizik, elektrik ve bilgisayar miihendisligi alanlarinda optimizasyon, kontrol, 6rnek tamamlama —
eslestirme, ses ve goriintli tanima, hesaplama ve siniflandirma uygulamalar1 gerceklestirme gibi daha
bir ¢ok uygulamada kullanilmaktadir.

Bu calismada enterpolasyon yontemleri ve yapay sinir ag1 yaklagimlart kullanilarak matematiksel
denklem sistemlerinin ¢6ziimii karsilastirmali olarak verilmistir. MATLAB GUI ortaminda tasarlanan
grafiksel kullanici arayliz programi ile gergeklestirilen simiilasyonlar da denklem sistemlerinin
sonuglari hem sayisal hem de grafiksel arayiiz olarak gosterilmektedir. Ayni zamanda program,
enterpolasyon yoOntemi parametreleri, yapar sinir ag1 parametreleri yardimiyla arayiiz ilizerinde
matematiksel fonksiyonu segmemize olanak saglamaktadir.
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Abstract:

As a result of the experiments, measurements, observations and calculations realized in applied
sciences, many data is obtained. Methods such as interpolation, smallest squares, halving, tangent-
beam, Newton Raphson and Regula — False. In recent years' developments, artificial nerve networks
blur logic, intuitional and generic algorithms are used in sciences designing new systems by
replicating the human brain functions. Classical Interpolation Methods (CIM) and Artificial Nerve
Networks (ANN) are used in many fields such as math, physics, electric, computer engineering and
many applications such as optimization, control, sample completion-matching, voice and vision
detection, calculation and classification.

In this study solution of mathematical equations were given comparatively by using interpolation
methods and artificial nerve network approaches. In simulations realized in MATLAB GUI ambiance
designed by graphical user interface program, results of equation systems are shown as numerical and
graphical interface. At the same time the program ensures us to select the mathematical function on
interface with the help of interpolation method parameters and artificial nerve network parameters.
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1. Giris

Uygulamali bilimlerde gergeklestirilen deneyler, Olgiimler, gozlemler ve hesaplamalar
neticesinde bir¢ok veri elde edilmektedir. Elde edilen ve ¢oziimlemesi giic bu verilerin anlamh
matematiksel denklem sistemleri seklinde ifade edilerek kullanilabilmesinde enterpolasyon, en
kiigiik kareleme, yarilama, teget — kiris, Newton Raphson ve Regula-False gibi yontemler
kullanilmaktadir. Son yillardaki gelismelerde, insan beyninin islevlerini taklit ederek yeni
sistemler tasarlayan bilim dallarinda yapay sinir aglari, bulanik mantik, sezgisel ve genetik
algoritmalar gibi teknikler kullanilmaktadir. Klasik Enterpolasyon Yontemleri (KEY) ve Yapay
Sinir Aglart (YSA) matematik, fizik, elektrik ve bilgisayar miihendisligi alanlarinda
optimizasyon, kontrol, 6rnek tamamlama — eslestirme, ses ve goriintii tanima, hesaplama ve
siniflandirma uygulamalar1 gergeklestirme gibi daha bir cok uygulamada kullanilmaktadir.

Literatiirde konuyla ilgili olarak; 2014 yilinda Ajay M. ve arkadaslar1 tarafindan yapay sinir
aglart egri uydurmanin kabiliyeti kullanilarak sadece orta giris seti degil ayn1 zamanda genel giris
seti i¢inde kullanilmaktadir. Egitim amaciyla uygun ndron sayisi se¢ildiginde genel veriler
olmasma ragmen dogru grafikler elde edilmistir [1]. 2012 yilinda Margaris ve arkadaslar
tarafindan ileri beslemeli geri yayilimli bir yapay agi kullanarak 2x2 lineer olmayan cebirsel
sistemin polinom denklemlerin kokleri sayisal olarak hesaplamistir [2]. Noor ve arkadaslari
tarafindan siyah kutu yapay ag olarak gelistirilen yaklasim ile lineer denklemin ¢oziimii en iyi
optimizasyon saglayana kadar gergeklestirilirmistir. Bu yaklasim lineer sistemlerin daha hizli bir
sekilde ¢oziilmesini saglamistir [3]. 2007 yilinda Mishra tarafindan enerji fonksiyonlarini
optimize i¢in degistirilmis Hopfield yapay ag1 gelistirilmistir. Bu yaklasim ile biitiin ¢oziilebilir
sistemler i¢in daha hizli yakinsama ve son derece dogru sonuglar saglamisgtir [4]. 2003 yilinda
Ling-Xia LI ve arkadaslari tarafindan ileri beslemeli yapay aglarinin matematiksel esasi ve
enterpolasyon mekanizmasi agiklanmigtir [5]. 2002 yilinda Li H. tarafindan yapilan ¢alismada ise
enterpolasyon mekanizmalar iizerinde ileri beslemeli yapay sinir aginin matematiksel nitelik ve
yapist arastirilmistir [6]. 1998 yilinda |.E. Lagaris ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢aligmada
cesitli model problemleri ve kismi diferansiyel denklemlerin gesitli durumlari i¢in sonlu elemanli
olarak karsilagtirilmalari incelenmistir [7]. Ayrica 1995 Mathiave tarafindan Lineer olmayan
denklemlerin ¢oziimii i¢in ¢ok katmanlh algilayic1 (MLP) yapisina benzeyen tekrarlayan yapay ag
kullanilarak gelistirilmistir [8]. n bilinmeyenli lineer olmayan cebirsel sistemin ¢oziimii igin
Onerilen yapay sinir ag1 yaklasiminda ise klasik geri yayilim algoritmasinin ¢ikis fonksiyonu gibi
kimlik fonksiyonunu kullanmis ve bunu da adaptif 6grenme orani 6zelligi ile desteklemistir.

Calismada sisteme ait tasarlanacak kontroloriin olusturulmasinda gerekli parametrelerin son
kullanict tarafindan kolay bir sekilde girilebilmesi ve sonuglarin gorsellestirilmesi icin MATLAB
tabanli bir arayiiz uygulamasi tasarlanmistir. Bu yapiya sahip arayiiz ¢aligmalar1 daha once de
yapilmistir. Batik ve arkadaslar1 tarafindan otomatik kontrol sistemleri i¢in kontrolor tasarimi
icin MATLAB GUI 6zelligini kullanarak web arayiiz tasarimi gergeklestirmistir [9]. Vatansever
ve tarafindan da MATLAB GUI ile tasarlanan grafiksel arayiiz programiyla bir, iki, ii¢, dort ve
besinci dereceden polinom kokleri hesaplanmistir [10]. 2016 yilinda Ariyaratne tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmada uygun araliktaki dogrusal olmayan denklemlerin kompleks koklerini
bulmak i¢in atesbdcegi algoritmasi kullanilarak MATLAB GUI ile grafiksel bir arayiiz aracilig
ile hesaplanmigtir [11].
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Bu calismada ise klasik enterpolasyon yontemleri ve yapay sinir ag1 yaklasimlari kullanilarak
matematiksel denklem sistemlerinin ¢Oziimii karsilastirmali olarak verilmistirr MATLAB GUI
[15] ortaminda tasarlanan grafiksel kullanici arayiliz programi ile gergeklestirilen simiilasyonlar
da denklem sistemlerinin sonuglar1 hem sayisal hem de grafiksel arayiiz olarak gosterilmektedir.
Ayn1 zamanda program, enterpolasyon yoOntemi parametreleri, yapar sinir agi parametreleri
yardimiyla arayiiz lizerinde matematiksel fonksiyonu segmemize olanak saglamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Enterpolasyon

Enterpolasyon tanim olarak; verilen bir araliktaki bilinen degerlerden faydalanilarak, bu aralik
icinde bilinmeyen degerleri hesaplamak olarak ifade edilmektedir. Bu sekilde; hesaplama,
gozlem ve deneylerle elde edilen veriler kullanilarak, hesaplanmasi, gdzlemlenmesi ve deneysel
olarak gerceklestirilmesi miimkiin olmayan veya zor olan degerler bulunabilmektedir. En ¢ok
kullanilan enterpolasyon yontemleri arasinda dogrusal (lineer), parabolik (kuadratik), Lagrange
ve spline enterpolasyonlari yer almaktadir [12]. Bu uygulamada MATLAB fonksiyonunun
interpl komutu kullanilmigtir. Tablo 1’°de fonksiyonun detaylar1 verilmektedir.

Tablo 1. Enterpolasyon Metotlar

Metot Aciklama

En yakin En yakin komsuluk

Linear Dogrusal

Spline Parcacik Mantikli Kubik

Pchip Pargacik Mantikli Hermit

Kubik y Degerlerinden Gegen Kubik Fonksiyon Degerleri

2.2. Yapay Sinir Agt

Yapay sinir aglart (YSA); insan beyninden esinlenerek, 6grenme siirecinin matematiksel olarak
modellenmesi ugrasi sonucu ortaya ¢ikmistir; Bu nedenledir ki, bu konu iizerindeki ¢alismalar ilk
olarak beyni olusturan biyolojik iiniteler olan ndronlarin modellenmesi ve bilgisayar
sistemlerinde uygulanmasi ile baglamis ve daha sonralar1 bilgisayar sistemlerinin gelisimine ve
paralel olarak bir ¢ok alanda kullanilir hale gelmistir.

YSA’larindaki islem elemanlar1 basit sinirler olarak adlandirilir. Bir sinirin yapis1 agirliklar,
toplama islevi ve etkinlik islevi olmak iizere 3 bdliimden olusur. Sekil 1°de sinir aglarinda
kullanilan genel bir sinir modeli verilmistir [13].



Z. BATIK GARIP et al./ ISITES2016 Alanya/Antalya - Turkey 1382

Sekil 1. Yapay bir sinir ag1

Girigler, ¢evreden aldig1 bilgiyi sinire getirir. Agirliklar, yapay sinir tarafindan alian girislerin
sinir lizerindeki etkisini belirleyen uygun katsayilardir. Toplama islevi, sinirde her bir agirligin ait
oldugu girislerle carpiminin toplamlarini etkinlik islevine gonderir.

v, (1) :Zn“wij.xj(t)+0j 1)

Toplama islevinin sonucu, etkinlik islevinden gecirilip ¢ikisa iletilir. Sonug olarak néron ¢ikisinin
denklemi ise aktivasyon fonksiyonunun degerine gore,

yi = f(v) (2)

olur. Bir yapay sinirin 6grenme yetenegi, secilen dgrenme algoritmasi igerisinde agirliklarin
uygun bir sekilde ayarlanmasma baghidir. Ogrenme yontemi, biitiin isleme elemanlarmm anlik
hatalarin1 en aza indirmeye c¢alisir. Tiim agdaki hataya genellikle E ile gosterilir ve su sekilde
yazilabilir.

E=23 (v, -2,) 3)

Burada; vi istenilen ¢ikt1 6rnegi, zi, gergek ¢ikti 6rnegidir.
Calismada kullanilan MATLAB YSA fonksiyonlar1 Tablo 2’ de gosterilmektedir.

Tablo 2. Yapay Sinir Ag1 Cesitleri

Metot Aciklama
newff Tleri beslemeli geri yayilim ag
newfit Uydurma ag

newrb Radyal temelli ag
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3. Simiilasyonlar

MATLAB, 6zellikle miithendislik alanindaki sistemlerin analizi ve bunlara ait grafiksel ¢izimler
i¢cin kullanilan, goriintii isleme, yapay sinir aglari, sayisal isaret isleme, optimizasyon, veri elde
etme, veritabani, siizge¢ tasarimi, bulanik mantik, sistem kimliklendirme, dalgaciklar gibi araglari
ile gelismis bir ortam simiilasyon ve hesaplama tasarim ortami sunmaktadir [14]. Grafiksel
arayliz olusturmak i¢in MATLAB yazilimin MATLAB GUI boliimii kullanilmistir. MATLAB
GUTI ile kullanici, uygulamaya yonelik, basit ve kolay kullanici arayiizii tasarlayabilmektedir. Bu
calismada, belirlenen fonksiyonlarin simiilasyonlarini ve hesaplamalarin1 gerceklestirmek igin
MATLAB yazilim1 kullanilmis olup grafiksel arayiiz programi1 GUI araciligi ile kullanici arayiizii
tasarlanmstir.

Tasarim1 gergeklestirilen arayiiz yazilimi enterpolasyon yontemleri ve yapay sinir agi
yaklagimlart kullanilarak matematiksel denklem sistemlerinin ¢oziimii igin grafiksel destek
saglamaktadir. Arayiiz program da rampa, parabol veya siniis fonksiyonlar1 i¢in simiilasyon
sonuglari elde edilmektedir. Secilen fonksiyon tiirlinlin parametre degerleri kullanici tarafindan
girilebilmektedir.

Enterpolasyon metotlarindan (dogrusal, en yakin, spline, pchip, kubik) biri se¢ilebilmekte ve
yapay sinir ag1 ¢esitlerinden ileri beslemeli ag, fit, radyal tabanli yaklasimlardan biri belirlenerek
agm Ogrenmesi saglanmaktadir. Secilen yontemler fonksiyona uygulanarak fonksiyon degerleri,
enterpolayon uygulanmis degerler ve yapay sinir ag1 Ogrenmesiyle elde edilen degerler
karsilastirilmaktadir. Karsilagtirma sonuglari grafiksel olarak elde edilmektedir.

Birinci simiilasyonda y=2.sin(2t) sinilis fonksiyonunun [0,10] araliginda 0.25 adim aralig: ile
ornekler alinarak gerceklestirilmektedir. Simiilasyonda kullanilacak olan enterpolasyon yontemi
olarak dogrusal enterpolasyon yontemi belirlenmistir. Sonraki adim olarak yapay sinir ag1 ¢esidi
olarak ileri beslemeli yapay sinir ag1 uygulanarak gerceklestirilmektedir.

Hem enterpolasyon yontemi hem de yapay sinir ag1 kullanilarak elde edilen grafikler Sekil 2 © de
tasarlanan arayiiz programinda karsilagtirmali olarak ¢izdirilmektedir.

Ikinci simiilasyonda ise y=2e’t parabol fonksiyonunun [0,10] araliginda 0.25 adim aralig1 ile
ornekler almarak gerceklestirmistir. Dogrusal enterpolasyon ve radyal temelli yapay sinir agi
uygulanarak olusan sonuglar Sekil 3’de goriilmektedir. Her iki simiilasyonda da yapay sinir agi
yaklasimi oldukga basarilidir. Ogrenme fonksiyonuna bagl olarak yiiksek dogrulukta sonuglar
elde edilebilmektedir.
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Sekil 3. Tkinci simiilasyonun ekran goriintiisii.
4. Sonuclar
Gergeklestirilen calismada, fonksiyonlarin  (parabol, sinus, rampa) hesaplamalarinda

enterpolasyon metotlar1 ve yapay sinir aglar1 uygulanarak performanslari karsilastirilmali olarak
grafiksel arayiiz programi tasarlanmistir. Tasarimda karsilastirmali simiilasyon sonuglarinda

goriilecegi gibi 6grenmenin yiiksek dogrulukta oldugu sonucuna varilmaktadir.

Egitim amach

kullanilacak bu program ile kolay ve etkin bir sekilde gergeklestirilebilmekte, parametre etkileri
incelenebilmekte, sonuglar hem sayisal hem de grafiksel olarak gozlenebilmektedir.
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Konu ile ilgili olarak ilerleyen ¢aligmalarda, Matlab Server Web sunucu kullanilarak e — 6grenme
platformu internet lizerinden ger¢ek zamanli yiiz yiize egitime yardimci olacak ders araci olarak
tasarlanmasi yliriitiilmektedir.
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