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Bu çalışmanın amacı~ 

mesini gerçekleştirmektir. 

iv 

tiZET 

ç a 9 r ı ş ı m J ı m e to d ı ar ı a ve r i i ş 1 e n-

Bunun için de en gelişmiş çagrı-

şımlı hafızaya sahip insan beyninin hafıza işlevinin çalış-

ma prensibinden yola çıkıımış ve bbylece geliştirilmiş olan 

bir matematiksel model ile çalışılmıştır. Matematiksel mo-

delin çalışması bilgisayar ortamındaki simulasyonla incelen

miştir. Verilmiş olan resimler arasından seçilmiş bir anah

tar resim bnce bozulmuş ve sonra bilgisayar hafızasındaki 

diger resimlerden tekrar derlenmiştir. 

Bu sistem, resmin do9rudan bilgisayar hafızasından 

alınarak degil, hafızadaki resimlerin ortak katkısıyla tek

rar oluşturulması şeklindedir. Matematiksel modelde, anah

tar resim, aralarından tanınması istenilen ( bilgisayar ha

fızasındaki resimlerin bir lineer birleşimidir. Bu saye

de bir kısmı bozulmuş veya tamamen silinmiş bir anahtar res

min diger resimler arasından tanınması sbzkonusu olabilmek

tedir. 

Ayrıca resimler Uzerine oluşturulmuş olan bu modelin 

diger veri tUrleri üzerinde de etkin bir şekilde kul lanıl

mas ı mümkUndi.lr. 



SUMI"!ARY 

The purpose of this work is to realize the data 

processing by associative methods. For this, the 

mathema-tical model for the operation of the human brain, 

which has the most developed associative memory, is used. 

The mathematical model is examined by computer simulation. 

V 

First, a key picture chesen from a set of pictures is 

deformed and then this picture is recreated from the 

pictures in computer's memory. This process was not 

accomplished by selecting the data of the picture directly 

from the memory, instead, the picture is created by the 

combination of the contributions of al 1 the pictures in the 

memory. In the mathenıatical model, the key picture isa 

lineer combination of the pictures which are present in the 

memory. For this reason, a key picture which is detormed 

or erased partial Iy or which is added same type of noise 

can be recognized. 

The mathenıatical model can also be used with any 

other type of data besides picture data. 
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1. G:tRlŞ 

1.1. Giriş 

Gtintimtiz teknolojisindeki hızlı gelişme ile yilksek 

performanslı, bilyUk hafızalı bilgisayarlar insanlıgın hiz

metine sunulmuştur. Bunun paralelinde eskiden bir Utopya 

olan pek çok konu çöztime kavuşturutınaya başlamıştır. Böy

lece pek çok canlı organizmanın modellerinin geliştirilmesi 

başarılabilmiştir. Aynı şekilde daha on yıl öncesine kadar 

felsefi tartışmalardan öteye gidemeyen beyin konusundaki 

çalışmalar da artık bilimsel temeller Uzerinde yUkselmeye 

başlamıştır. Insan beyninin en önemli fonksiyonlarından 

biri olan hafızanın bir modelinin geliştirilmesi konusunda 

da pek çok çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Gtintimtiz tekno

lojisinde her alanda oldugu gibi bu alandaki çalışmaların 

uzantıları da farklı alanlarda uygulama sahası bulabilmekte

d ir. 

1. 2. Amaç 

Aslında insan beyninin hafıza işlevinin çöztimlenmesi 

konusundaki araşt~rmalar sonuçta göstermiştir ki; bir nes

nenin degerlendirilip tanınması ile herhangi bir veri 

yıgınının degeriendirilmesi bilyUk ölçilde eşdegerdir. Bu 

durumda bir matematiksel model geliştirirken yapılacak olan 

haricen verilebilecek anahtar verinin; bilyUk bir veri yıgı

nı içinde olup olmadıgını araştırmak olacaktır. Eger anah

tar veri ilgili veri yıgını içinde var ise, "hangi veriye 

ne kadar benziyor? " sorusuna da cevap verebilmelidir. 

Bu çalışmanın amacı da ; böyle matematiksel bir mode

lin geliştirilip, bilgisayar ortamında işlenınesini saglamak

tır. Bu tip matematiksel model ler daha önceden de gelişti-

ri !miştir. Fakat bilyUk veri yıgınlarından söz edilmeye ba~ 

layınca el ile hesaplanamayacak (hesaplansa bile bir anlamı 

kalmayacak)bir işlem yUklinden bahsedilmektedir. Bu nedenle 
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teknolojinin istenilen seviyeye gelmesine kadar bu tip ça

lışmaları bir noktadan sonra durdurmak zorunda kalınmıştır. 

1. 3. Hedef 

Yukarıda açıklanılan amaç dogrultusunda hedef, pek 

çok veri arasından, haricen verilecek bir anahtar verinin 

aranması veya başka bir deyişle hafızadaki veriler yardımı 

ile anahtar verinin tekrar oluşturulması olmaktadır. Bu ra-

da veri yıgını olarak bir vektör uzayından bahsedilmektedi~ 

Bu vektör uzayı, 

den oluşmaktadır. 

kullanıcı tarafından tanımlanmış vektörler 

Anahtar veri de,bu vektör uzayının elema-

nı olan herhangi bir vektördUr. Bu vektörUn elemanlarının 

bazılarının degeri bozularak da anahtar veri tanımlanabilir 

1.4. Matematiksel Metodlar ve Notasyonlar 

Izleyicinin ilgili matematiksel modeli daha rahat bir 

şekilde izieyebilmesi açısından, çalışmada kullanılan bazı 

matematiksel kavrarnlara kısaca deginilecektir. 

4. 1. 1. Vektör uzayı kavramı 

Çalışmada sibit katsayılar kUçUk Yunan karakterleri 

ile, vektörler ve indisler aksi belirtilmedigi sUrece, kU

çUk Latin karakterleri ile temsil edilmiştir. 

Lineer vektör uzayları 

Lineer bir vektör uzayı <E) genellikle Uzerinde vektö

rel işlemlerden toplama, skaler çarpma gibi işlemlerin yapı

labildigi, vektörlerden oluşan elemanların oluşturdugu bir 

uzay olmaktadır. Eger x,y,z E E vektörler ve ~.a skalar sa

yılar olursa aşagıdaki özellikler E vektör uzayında tanım

lıdır. 



1) x+y = y+x E :f. l--1-ctes i ş me 

2) cr-ııtx+y) = ı:TlfX + •Y*Y E R 

ldagıl ma 3) lcr+./3)-ııx = (Tlf){ + J3lf X 

4) (x+y)+z = x+ly+z) 

lbirleşme 5) lı:T*.!3>*x = ı:Tlf ( f3 *X ) 

6) X E :f. için x+O = X 

7) O ve 1 skaler olmak üzere; 

O*x=O ve l*x=x olur. 

3 

özelligi 

özelligi 

özelligi 

( 1. 1) 

Skaler ile çarpımda vektörün her bir elemanı skaler ile 

çarpılmaktadır. 

tki vektörLin skaler çarpımı ise, x=tı3ı,f~z, •.. , 13n> ve 

y=<o:-ı, ıT2, · · · 'ı:rn) vektörler olmak üzere, 

olarak tanımlanmaktadır. 

Skaler çarpım aşagıdaki özel likleri saglamak 

zorundadır. 

1) <x,y> = <y,x.> 

2> <o:-x,y> = cr<x,y> 

( 1. 2) 

4) <x,x> 2:. O eşitlik yalnız x=O için geçerlidir. (1.4) 



tki vektbr arasındaki uzaklık dCx,y> olarak gdsterilecek

tir ve kartezyen koordinat sisteminde x=<Bı,B2, ... ,Bn> ve 

y=<crı,cr2, ... ,crn> olmak Uzer·e; 

( 1. 4) 

olarak tanımlanmakta ve Euclidian uzaklık CEuclidian 

distance) olarak adlandırılmaktadır. 

Uzaklık fonksiyonunun seçiminde aşagıdaki şartlar 

saglanmak zorundadır. 

4 

1> d(x,yJ ~O , eşitlik yalnız x=y olunca geçerlidir. 

2J dCx,y> = d(y,x) 

3) d(x,y) :i d<x,z) + d<z,yJ ( 1. 5) 

Diger bir uzaklık tirnegide Hanıming uzaklıgı<Hamming 

distance> olarak adlandırılan ikili ( binary ) vektdrler 

için tanımlı olan ~zaklık fonksiyonudur. Hanıming uzaklık 

fonksiyonu iki adet ikili vektdrUn kaç tane farklı elemanı 

oldugunu gdsterir. Denklem 1.5 'teki 1. ve 3. şartlar

Hanıming uzaklık fonksiyonu için de geçerlidir. 

Bir vektbrUn normu farklı şekil lerde tanımlanabilir-. 

Yalnız norm fonksiyonunun tanımında aşagıdaki kural lar 

saglanmak zorundadır. 

1) norm(x) ~O, eşitlik yalnız x=O 

için geçerlidir. 
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2) norm(ırx) = lırlnorm(x) burada 1 ır 1 {1
1 ın mutlak 

degerini gösterir. 

(ı. 6) 

'Euclidian norm' skaler çarpım sayesinde tanımlanmak

ta olup, x=<t3ı,i32, ... .f3n) ise, 

( 1. 7) 

şeklinde gösterilir. Dikkat edilirse Euclidian uzaklık 

d(x,y), Euclidian normda norm(x-y) 'ye eşit olmaktadır. 

Açılar ve diklik Iki Euclidian vektör arasındaki açı 

<x,y> 

Cose = ---------------

norm(x)norm(y) 

( 1. 8) 

şeklinde tanımlanır ve <x,y> =O ise iki vektör diktir 

denir. 

Lineer bagımsızlık : xı,x2, ... ,xk vektörler olmak üzere, 

bu vektörlerin lineer kombinasyonu 

( 1. 9) 

T1=T2=· .. =Tn=O olmadıkça sıfır olamaz ise "bu vektörler lineer 

bagımsızdır" denir. 

1. 4. 2. Matris Denklemleri 

Pseudo inverse: Eger ır bir skaler ise onun Pseudo inverse {f+ 

şeklinde gösterilebilir ve 
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{ 
ır-1 ,eger ır =t= o 

ır+ = 

o ,eger ır = o (1.10) 

Her matris için yalnız tek bir Pseudo inverse oldugu göste

rilebilir.( 2) Vektörler ile çalışırken örnegin x vektörü

nün Pseudo inverse' ı x+ şeklinde gösterilecektir. 

,eger x =t= O 

oT ,x=O 

Genel bir A matrisi için Pseudo inverse 

A+ = Lim (ATA+ ~2ı>-1AT 

~~......,.o 

= Lim ATCAAT + ~2!)-1 

2--?>0 

şeklindedir. 

(1.11) 

(1.12) 

(1.13) 

Eger A'nın kolonları lineer olarak bagımsız ise o zam

an yukarıdaki l1.12) ifadesinde (ATA)-1 mevcut oldugundan 

2 yerine sıfır konulur. Eger A'nın satırları lineer bagımsız 

ise <1.13) ifadesinde 2 yerine O konulur. 

Diagonal matris 

gösterilecek olursa; 

<diag<rı,r2, ... ,rn>)+ = diag<rı+,f'2+, ... ,rn+) 

olur. 

Greville Teoremi 

(1.14) 

Genel bir matrisin Pseudo inversini hesaplamanın 

çeşitli yolları vardır. Programlama açısından kolaylık 



getirdiSinden iteratif bir algoritma olarak bilinen 

Greville teoremini kullanmak daha kullanışlı olacaktır. 

Eger bir A matrisi k kolona sahip ise , 

Ak= <Ak-1 &k) şeklinde parçalanabilir. Burada 

Ak-1 k-1 kolona sahip olan bir matris ve ak ise Ak 

matrisinin k ıncı kolonu olan vektör olmaktadır. 

TUretme yapmaksızın Ak matrisinin Pseudo inverse'nı 

yazar· sak; 
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(1.15) 

olmaktadır. (2) Burada 

Pk = 

ege r pay =!= O 

diger durumlarda 

(1.16) 

Denklem <1.15) teki iteratif eşitilgin başlangıç degeri A1, 

A'nın birinci kolonuna eşit olup, 

eger a1 =!=O ise 

oT diger durumlarda 

(1.17) 

şeklindedir·. 

Pseudo inverse için bazı yararlı özellikler 

ı> o+ = oT (0 elemanlarının tamamı sıfır olan matris.) 



7) 

8) 

9) 

10) 

11 ) 

12) 

13) 

, eger r;y += O 

eger A kare ve tekil olmayan 

Cnon-singular) matris ise 

A+ = CATAı-1AT , e ger A'nın kolonları lineer 

bagımsız ise 

A+ = ATCAAT)-1 , e ger A'nın satırları ı ineer 

bagımsız ise 

r(A+) = r ( A) = r(AT) ' r ra. nk 

ATAA+ = AT 

(A+)TATA = A 

A+AAT = AT 

AATcA+ıT = A 

1.4.3. !zdüşüm Operatörü 

8 

(1.18) 

Keyfi bir x E Rn vektörUnUn ~ E E c Rn ve ~ (dik 

E> dik bileşenleri lineer dbnUşUmler yardımıyla hesaplana-

bilir. Simetrik byle bir P matrisi mevcuttur ki; x = Px 

x = (!-P)x şeklinde dik bileşenler hesaplanabilir. Burada, 

P, E uzayı Uzerindeki ve (1-Pl, dik E uzayındaki vektbrle-
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rin oluşturdugu izdUşUm matrisleri olmaktadır. 

k < n kolonları olan bir X 

matrisini ele alalım. 

" ('J X = X + X (1.19) 

... 
X = <xx+>x (1.20) 

('J 

X = cı-xx+>x (1.21) 

şeklinde oldugu gösterilebilir. Burada 

P = xx+ ve <I-P)= <ı-xx+> (1.22) 

olmaktadır. 

Bbylece modelde kul lanılan matematiksel bagıntılar kı-

saca tanıtılmış olmaktadır. Bundan sonraki bölUmlerde mate-

matiksel model ve bu modelin programa dbkUlmesi. 

cektir. 

incelene-
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2. CAGRIŞIMLl VER! !ŞLEMEDE MATEMATIKSEL MODEL 

2. 1. Giriş 

Sayısal bilgisayarlar gUntimUzde nümerik ve kesik de

ger-li (discreate) hesaplamalarda çok verimli olmaktadır. 0-

rüntU tpatter-n) halindeki geneli il<le tam tanımlanmamış veya 

arızalı tanımlanmış bilgiler ile çalışırken bilyUk veri yı-

gınlarıyla karşı karşıyayız demektir. Bbyle operasyonlar 

için analog metodlarla çalışan bilyUk paralel bilgisayarları 

kul lanmak uygun olabilir. Ayrıca insanbeyniinen bnemli 

fonksiyonlarından biri olan hafızanın nasıl çalıştıgı veya 

başka bir deyişle hatıriama işleminin nasıl yapıldıgını 

incelemek sorunun çbzUmU konusunda fikir verebilecektir. 

Bunun paralelinde brtintti tanıma pattern recognition ) 

işlemini gerçekleştirebiirnek için bilgileri işleyen, bU

Lik adaptif devreterin kul lanılması yoluyla, analog ybntem 

ler devreye sokulabilir. Biyolojik hafızalarda muhtemelen 

adaptif filtreler gibi işlemektedirler. Onların ilk amacı 

rassal hataları, algılama deneyimleri 

olarak görünmektedir. 

yardımıyla dUzeltmek 

O halde yapılması gereken; tanımada kul lanılacak refe-

rans brtinttileri sisteme cineeden bir şekilde bildirmektir. 

Bbylece daha sonra, aynı referans brtinttilerden herhangi 

birinin bir kısmı tveya bozuk olarak tamamı) verilerek, ha

fızadaki ilgili referans brUntU yardımıyla, anahtar brUntU 

tekrar teşkil edilebilecektir. Ayrıca tamamen hafızadaki 

verilerden farklı bir anahtar brUntU verilmesi halinde tan~ 

ma hafızadaki bilgiler uyarınca yapılabildiSinden iyi bir 

sonuç alınamayacagına dikkat etmek gerekir. Yalnız ilgili 

anahtar brtintti de istenirse referans bir brUntU olarak haf~ 

zaya alınabilir ve daha sonra ikinci kez gelmesi halinde ta

nınması mtimkUn olabilir. Aslında çagrışımlı hafızalarda da 

bir hata toleransı mevcuttur. Zira bu tip hafızalara en 

iyi brnek teşkil eden insan beynini ele alırsak; bazı nesne

leri tanıyarnama veya yanlış hatırlamak sbz konusu olabilmek-
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tedir. Çagrışımlı hafıza modelini gerçekleştirmekten bahse-

dince ilk akla gelen bir lojik devre veya operasyon kullan-

mak olmaktadır·. Fakat bu işlem fiziksel sistemlerde basit 

sinyal iletişimi sayesinde de gerçekleştirilebilir. 

2. 2. Analog Çagrışım Modeli Olarak Direnç Devresi 

Lineer bir fiziksel sistem sayesinde giriş brüntüleri 

çıkış brüntUlerine transfer edilebilir. tlrnegin eleman 

degerieri depolanan bruntüler yardımıyla hesaplanan bir 

direnç devresi bbyle bir fiziksel sistemi oluşturabilir. 

Şekil 2.1 Lineer 

dönüşüm için 

fiziksel model 

Şekil 2.1. deki devre bir lineer dönüşümü gerçekleş-

tirmektedir. Her bir yatay hattın sonundaki çıkış elemanı 

bir yükselteçtir ve giriş empedansı düşük op-amp gibi düşü-

nUlebilir. Çıkış voltajı düşey girişlerin bir lineer komb~ 

nasyonu olmak üzere; 

n 

f'i = ı: cr"i jEj 
j = 1 

şeklinde yazılabilir. 

( 2. 1) 

Buradaki cr"ij i'nci ve j'nci hatlar 

arasındaki girişlerin iletkenligi olmaktadır. 



12 

Negatif iletkenliSi dnlemek Uzere aşagıdaki metod kullanı 

labilir. Her bir giriş +Ej ve -Ej olarak temsil edile-

cek olursa; katsayı ~ij pozitif ise iletkenlik dogrudan 

+Ej hattına baglı direnç ile orantılı,~ij negatif ise 

iletkenlik -Ej hattına baglı direnç ile orantılı olacak

tır. Bu ydntemle elde edilen akımlar çıkış yUkselteçlerin

de toplanmakta ve çıkış voltajlarına transfer edilmektedir

ı er. 

Burada ~ij farklı dlçUlere 

seçeneklerden biri olan en kUçUk 

göre tUretilebilir. Bu 

kareler yöntemi optimum 

bir seçici olabilir. (1) 

xt=(EıbE2b · · · ,Ent) 

çıkış vektörlerini de 

Giriş vektörlerini; 

Yt=<rıt.r2t• ... ,rnt) 

şeklinde gösterecek olursak, 

m 

~ij = ~ ritEjt 

t=l 

( 2. 2) 

şeklinde her birdirencin degeri hesaplanabilir. Bdylece 

verilen herhangi bir anahtar örUntU X=<Eı,E2, ... ,En) 

girişe uygulanırsa, çıkış 

m n m 

rı = E ~ EjEjt)rit = ~ wtrit 

t=l j=l t=l 

şeklinde bulunabilecektir. Buradaki Wt katsayısı 

( 2. 3) 

depolanmış olan örUntUler <Xtl ile anahtar örUntUnUn 

skaler çarpımına baglı olmaktadır. Eger anahtar örUntU 

depolanmış örUntUlerden birine çok benziyorsa tekrar 

oluşturma esnasında en bUyUk katkıyı o örUntUden alacak ve 

diger drUntUlerinde az katkısıyla oluşturulacaktır. 



2.3. Analog Cagrışımlı öruntü Tanıma !çin Bir Sistem 

Modeli 
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Şekil •"') r; 
.ı::.... Le. de görülen sistem girişteki sinyal örün -

ttilerini çıkışa lineer olarak transfer etmektedir. 

X: 
k 'iVI k 

y .. 
k 

Şekil 2.2 Cagrışımlı 

druntu tanıma için 

bir sistem modeli. 

Burada giriş sinyal örUntü vektörleri; Xk cRn uza

yında tanımlıı ve çıkış sinyalleri de; Yk <RP uzayında 

tanımlı) olarak gösterilmiştir. drUntUlerin lineer olarak 

transfer edi ldigini düşi...inürsek, örunti...ilerin 

k isi 

transfer iliş-

(2.4) 

şek! inde veri !ebi l.ecektir. Mk matrisi pxn' 1 ik bir matris 

tir. Burada araştırılacak olan Mk matrisinin var olup ol-

madıgıdır. Yani öyle bir Mk dönüşüm matrisi bulunabilir 

mi ki, verilen her giriş bri...intUsUne karşın bir çıkış öriln

tusü Uretebilsin. Aslında Mk matrisini başlangıçta <depo

lanmış bilgi yok) boş kabul edip daha sonra depolanan Yk 

brUntüleri yardımıyla oluşturmak sbz konusudur. Bu bir 

iteratif problem olarak görülebilir. Mk'nın yeni optimal 

degeri yeni gözlenen Xk ve Yk'nın ve Mk-1 'ın bir on-

ceki optimal degerinin bir fonksiyonudur. (1) Bundan sonra 

fiziksel anlamdaki örüntü yerine matematiksel olarak vektör 

düşünülecektir ve matematiksel türetmelerde örtintünün bir 

vektör ile temsil edildigi kabul edilecektir. 

Eger Yk=MkXk matris denkleminin bir çözümü var 



ise Mk=Ykx+k çözUmU en iyi hata toleransına sahip çbzlim 

olacaktır. Eger tam bir çbzlim yoksa Mk=YkX+k en kliçlik 

kareler manasında yaklaşık en iyi çbzlim olmaktadır Cl). 
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Bir giriş matrisini CX) kabul edelim. Bunun kolonları 

x1,x2, ... ,Xk giriş vektbrlerinden oluşsun. Aynı şekilde 

Yl·Y2, ... ,Yk vektörlerinin kolonlarını oluşturdugu bir Y 

çıkış matrisinin var oldugunu kabul 

Xk-ı; k-1 kolona sahip matris ve k. 

edelim. X matrisini, 

ko !onun oluşturdugu bir 

Xk vektbrli olmak Uzere parçalayalım ve Xk olarak isimlen-

direlim. Yani Xk = CXk-1 Xkl olsun. Aynı şekilde Y 

matrisini Yk= CYk-1 ; Yk) olarak parçalayalım. Eger 

Mk matrisi Xk ve Yk dan hesaplanacak olursa; Mk=Ykxk+ 

olur ve iteratif form 

ve x+k yerine denk. 1.15 konulursa, 

(2.5) 

(2.6) 

olur. Buradaki kazanç vektbrU PkT denk. 1.16 'da veri-

len degere sahiptir. Denk. 2.6 daki iteratif denklemde 

iterasyon M0 = O 'dan başlatılır. Her yeni Cyk,Xkl 

çifti için yeni bir Mk hesaplanmaktadır. Böylece Mk 

yardımıyla her yeni giriş brlintlisli (vektör) Xk için yeni 

bir Yk çıkış örlintlisli (vektörU) oluşturulmuş olmaktadır. 

Bu durum yeni Xk vektörUnUn ezberlenmesi olarakta görlile

b i ı i r . 
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2.4. Ortegonal IzdUşUm 

2.4.1. Ortegonal izdUşUmUn çagrışımlı modelde kullanımı 

Ortegonal tzdUşUm : E c Rn alt uzayında m ayrı Euclidean 

vektörU xı X2 '. •.' Xm c Rn şeklinde gösterilsin. 

Buradaki her bir x vektörU aslında~ ve~ olmak Uzere ilgi

li vektörLin dik bileşenleri cinsinden temsil edilebilir. 

Yan i ~ x vektörUnUn E alt uzayındaki yatay bileşeni olmak-

ta d ır. "' . x ıse, x vektörUnUn E alt uzayındaki dik bileşeni 

olmaktadır. Başka bir bakış açısından; eger E alt uzayını 

hafızada depolanan (vektör olarak) örUntUler germekte ise; 
1'\ • 

x hatızadaki örUntUlere x giriş örUntUsUnUn benzeme mikta-
N 

rı. x ise hatızadaki örUntUlerde x in farklılık miktarı 

olarak degerlendirilebilir. 

m 

" X = L §kXk ( 2. 7) 

k=l 

şeklinde gösterecek olursak Xk depolanmış m tane ayrı 

x vektbrU de <muhtemelen tam (lineer bagımsız> vektördUr. 

olmayan> anahtar vektbrdUr. Başka bir deyişle referans 

örUntUlerini, depolanmış Xk vektörleri, x örUntUsUnUde x 

vektörU göstermektedir. x, depolanmış Xk vektörlerinden 

birisine (Örnegin Xrl 

§rxr 'ın, ~ vektörLine 

çok benziyorsa lineer toplamdaki 

katkısı en bilyUk olacaktır. Bu 

sayede " oluşan x (yani x anahtar vektörUnUn Xk vektörleri 

yardımıyla oluşturdugu alt uzaydaki benzerlik bileşeni) vek

törti x vektörline en benzeyen vektör olup çagrışımlı hafıza 

modeli diyebilecegimiz yöntemle, hafızadaki tUm verilerin 

degerlendirilmesiyle oluşturulmaktadır. 

Burada sorun ;§k katsayılarının nasıl belirlenecegi 

olmaktadır. Gram-Schmidth işlevi yardımıyla belir-

lenebilecektir. 
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Gram-Schmidth işlevi: 

1 boyutlu alt uzayını alalım. Bu alt uzayın 

vektdrU aı olsun ve herhangi bir x vektörUnUn bu uzay U

zerine izdUşUmUnU alalım. 

eo 
a, 

,.J 

X = ? 
A A 
x ifadesinden dolayı x = ? "' aranırsa x = X - sorusuna 

cevap bulmamız halinde~ 'da çdzUlmUş olacaktır. 

" x=kb1 (2.8) 

denk. 2.8 'deki k katsayısını araştırırsak; 

" (X, X) norm<kbı) <x,kbı> 

cose = ---------------- ==> ------------=---------------
1\ 

norm<x>norm(x) 

==> norm<kb1>2 = k<x,b1> 

==> <kbı,kbı> = k<x,bı> 

==> k2<b1,bı> = k<x,bı> 
-----------=1-1 

==> k= <x,bı> 

norm(x) norm<x>norm(kbı> 

( 2. 9) 

(2. 10) 

eklinde bulunur. Denk. 2.10, denk. 2.8 'de yerine konursa, 

" ==> x = <x,bı>bı 

ve 
1'1 1\ 

==> X = X - X = X - (X,bi)b1 

olur. 
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Buradan; 
aı 

==> x =x - <x,aı> (2.11) 

a1 

x = <.x,a.1> (2. 12) 

norm<aı)2 

olarak 1 boyutlu alt uzayın a1 bileşeni ve x vektörU 

yardımıyla verilen x vektörUnUn dik bileşenleri bulunur. 

Herhangi bir x vektörUnUn E alt uzayındaki vektörler 

cinsinden x ve x bileşenlerini bulmak için kul lanılan E alt 

uzay ortegonal olmak zorundadır. O halde şimdi 

1' 2,. ve k+1 boyutlu alt uzayları için ortegonal birer ta 

ban bulalım. 

1 boyutlu için <x1) tabanını alalım. xı = aı alırsak; 

Rn'in iki boyutlu bir alt uzayı için Cxı,x2) tabanını 

alalım. xı,x2 ) tabanından hareketle ortegonal bir 

taban elde edecegiz. Bu tabana Ca1, a2> diyelim. 

a1=x1 alalım. 

araştırılır-sa; 

denk.2.12 'den, 

<x2,a1>a1 

kaı= 

a1 vektörUne dik olan a2 vektbrU 



aı 

az=xz-<xz,aı>---------

norm<aı)2 

olacaktır. 
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<2.13) 

Bulunan bu ortegonal tabanın dikligi araştırılacak olursa; 

aı 

<aı.az>=<aı,xz>-<xz,aı>--------

normCaı>2 

= o 

O halde aı ve az birbirine diktir. Caı,az) ortogonal 

bir tabandır. Şimdide Rn'in Uç boyutlu bir alt uzayı 

<xı, x2, x3> tabanını alıp bunu ortogonalleştirel im. 

aı=xı (2. 14) 

a ı a 1 ım. 

a1 

(2. 15) 

nor·m<aı)2 

olur ve 



tv A 
a3 = X3 = X3-X3 = X3-<X3,a1)-----------

şeklinde bulunur. 

norm(a1)2 

<x3,az>---------

norm(a1)2 
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(2.16) 

Şimdi de bu tabanın ortegonal olup olmadı9ı araştırılır-sa, 

aı 

<a1,a3> = <aı,x3>-<x3,aı>----------

norm<aı)2 

-<x3,az>---------

normCaz)2 

<x3,aı> 

=<a1,x3>-<aı,aı>----------

norm(a1)2 

oldugundan aı dik a3 tUr. Aynı şekilde, 

aı 

<az,a3> = <az,x3>-<x3,aı>--------

norm<aı)2 

-<x3,az>---------

norm<az)2 

= o 



~a2,a1> = <a2,X3>-<a2,a1>----------

---;;;;- normlaı)2 

<x3,a2> 

-<a2,a2>---------- = O 

nor·m(a2)2 
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Şimdi bu bulduklarımızı Rn• in (k+ 1) boyutlu alt 

uzayı için genelleştirebiliriz. TUretme yapmaksızın denk. 

2.14,denk. :2.15,denk. 2.16 den genellerneye gidilirse; 

aı=xı ve k=1, .-, 
.(...' ... ' n-1 için 

k 

ak+ı=xk+1- Z <xk+1,aı>--------- (2.17) 

i=l normCai)2 

olmak üzere (a1, ... ,ak+l) o:C'togonal bir tabandır·. 

Böylece bulunan x ve x vektörleri yardımıyla verilen 

herhangi bir x anahtar vektörUnUn hafızadaki vektörler 

yardımıyla oluşturulabilmesi soz konusu olabilmektedir. 

2.4 .. 2. Ortogonal izdtişUmün hata dtizeltme özelligi 

Ortogonal izdUştim metodunun, tam olmayan anahtar örün

ttileri hafızadaki ezberlenmiş lreferans) örtintiller yardımıy-

la standartlaştırdıgını ve düzelttigini söylemiştik. Bu i ş-

!em şoyle de açıklanabilir. Eger referans örtinttilerden bi-

rinin, xr, gürültülü hali x olarak gösterilir-se 

(2.18) 
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olmaktadır. Burada V stochastic hatadır. xr'a en çok 

uyan, x vektbrUnUn yatay bileşeni " x olmaktadır·. Basit du-

rumda inceleme yapılacak olursa; norm(v)=vo olmak Uzere 

<v sabit) alalım ve ybnU de dUzgUn olarak Rn'de dagılmış 

olsun. Sonucu genel 1 emek itibariyle V 'yi simetrik 

Multivariate Gaussian Rn'de radyal dagılımına uydugunu ka 

bul edel im(bkz. (2)). öncelikle dikkat edilirse Xr'ın E 

uzayındaki dik izdUştimU yine xr'a eşit olacaktır. Diger 

yandan v 'n i n E uzayındaki ortogonal 
/\ 

izdtişUmU v, varyansı 

v'nin normunun karesi defa m/n olan bir dagılım gdsterecek-

tir. Burada m brUntU sayısı ,n ise onların boyutudur. Di-

ger bir deyişle anahtar brtintUdeki gUrUltU eger m<n olursa 

zayıflamaktadır. Bu gtirtilttinUn standart sapması 

(2. 19) 

olmaktadır. 

2.5. NOVELTY Süzgeci 

~; x vektbrünün E altuzayındaki dik bileşeni olsun. 

x 'yı,giriş verisi x'in eski brUntUler üzerindeki en iyi 

lineer kombinasyonundan geri kalanı olarak adlandıralım. 

Bu durumda ~. eski vektbrlerden, giriş vektbrU x 'in en bU-

yUk yeniligi olarak dUşUnUlebilecektir. Buradaki x 'in dik 

"' bileşeni (x) "Novelty" olarak adlandırılmaktadır. Novelty 
('./ 

sUzgeci ismi ise, giriş vektdrU x 'den x 'ın çıkarılması ve 
,.ı 

bbylece x bileşeni olmaksızın x vektdrUnU çıkışa verme iş-

lerninden gelmektedir. 

Şekil 2.3. de Novelty sUzgecini daha iyi açıklamak 

Uzere bir brnek verilmiştir(1). örnekte on tane iki boyut-

lu 35 noktadan oluşan brUntU vardır. Siyah olan yerler 

"1" beyaz olan yerler "0" ile temsil edilmiştir. Depolanan 

drüntUiere gdsterilen girişler verildiginde transfer matri

si yardımıyla x hesaplanmıştır. 



Şekil 2.3 Novelty stizgecinin işlevi. 

DtJJD NovaL l~ fiLiinz 
çıkhsı: X 

Re{(l.r-dns 
. Va.ktörüı:r 
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Şekil 2.4. deki sistem modelini ele alalım.x c Rn 

sistemin giriş vektbrti ve~ c Rn çıkış sinyali vektdrU 

olmaktadır. Şekilde de g6rU!dUgU gibi çıkıştan alınan geri 

besleme çıkışı yine bel li bir agırlıklandırma ile etkilemek

tedir. 

En basit durum geri beslemenin dogrudan yapıldıgı 

halde olmaktadır .. Fakat gerçekte geri besleme çıkışı sabit 

bir katsayı ile degil sUrekli degişen agırlıklandırma ile 

etkilemektedir. Bununla birlikte eger çıkış bir alçak geçi-

ren sUzgeç Uzerinden yapılırsa dinamik durumlarda da bilyUk 

degişmeler olmamaktadır. Yani geri beslemenin yine dogru-

dan oldugu durum haline gelmektedir. 

Şekil 2.4 hJove 1 ty 

si..izgeci için bir 

sistem modeli. 
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"" Cıkış vektöri...i ~~ in her bir elemanı Et ile gösterı-

lecek olursa , bu her bir eleman degişebilen r .. 
1 ı J agırlık-

larıyla geri beslemede etkili olacaklardır. Cıkış sinyalle_ ,.... 
r i E i; g i r· i ş s i n ya ı ı e r i E i ve ge r i b e s ı e m e s i n ya ı 1 e r i n i n 

bir lineer kombinasyonu olacaktır. 

rv rJ 

Et =Ei +Ejri jEj (2.20) 

Matris notasyonunda 

,., ... 
x = x+Mx = (J-M)-1x = §x (2.21) 

şeklinde gösterilebilir. 
/1 

Ortogonal izdUşUmde, x yatay bileşenini almak ile 

Novelty sUzgeci arasındaki asıl "" fark; x' ın anahtar vektö-

rUnUn (xl negatif parçaları gibi üretilip, elde edilen bu 

vektörLin anahtar vektör Uzerinde bastırılmasıdır. Yani 

referans vektörden farklı olan kısımlar anahtar vektörden 

çıkarılmaktadır. 

2.6. OrUntU Zenginıeştirme CPattern Enhancement) 

Onceki konulara dikkat edilirse tanıma metodları öze~ 

likle anahtar vektör Uzerinde rassal hatalar oldugunda opti

mal oımaktadır.(f)Oysa örUntU tanımanın önemli kısımlarından 

biri de örUntUnUn bir parçasından tamamını tanımaktır. 

Genel halde, eger referans örUntUler kendi içlerinde 

ne kadar çok dik iseler o kadar iyi bir tanıma gerçekleşmek-

tedir. Bu gösterir ki; referans örUntUdeki keyfi bir parça-

nın diger referans örUntUlerin aynı parçasına mUmkUn olabil-

diSi ölçüde dik olması 

sonuç verebilecektir. 

halinde çagrışımlı yöntem daha iyi 

Bu şekildeki örUntUlerin parçaları 

arasındaki diklik, eger örUntUler içinde yalnız örUntU 

üzerindeki hızlı degişimler, keskin hatlar varsa 

CyUksek yersel 'spatial' frekanslar var ise) daha fazla 



ola.bi lmektedir. Bu özel ligin saglanması için anahtar 

brUntUlerde oldugu kadar referans orUnttilerde çasrışım 

işlevinden önce bir dn işleme <preprocessingl tabi 

tutulmalıdır lar. 
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O halde orUntti bir alçak geçiren sUzgeçten geçirilmiş 

gibi dUşUnUlUrse; bastırılan yUksek frekansları arttırmak 

için bir yUksek geçiren sUzgeç kullanmalıdır. Yani yUksek 

trekanslar·ı zenginleştiren ve boylece dikligi arttıran fonk

siyonel operatörler ttirev ve çeşitli seviyelerdeki fark ope

ratarleri kulla.nılmalıdır·. 

Burada gbrUntU zenginleştirmede kullanılan pek çok 

işlemden şunlar anlatılacaktır. Zira gerçek gdrUntUler ile 

(uzay fogratları ... gibi) çalışıldıgında gdrUntU zenginleş

tirmeyi kul !anma ihtiyacı artmaktadır. 

- Komşusal işlemler 

- Katlama 

- Fourier donUşUmU 

- Ortadeger sUzmesi 

2. 6. 1. Komşusal işlemler 

GdrUntUyU netleştirmek için uygulanan yUksek geçiren 

sUzgeç yöntemlerinde : 

i . G r ad i e nt !··ı e t o d u n da i indisi ile yatay, j indisi ile 

dUşey koordinatı tanımlanan rij resminin elemanı Eij ile gös

teri ı irse, 

(2.22) 

Burada 
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şeklinde yeniden hesaplanma ile gradient metodu uygulanmış 

olur. 

ii. laplasyannda ise ikinci turevler bulunmakta olup 

<ri , j =- 4E i , j +E i , j + 1 +E i , j- 1 +Et + 1 , j +E i- 1 , 

şeklinde tanımlanır. 

r--
J t-1 

+l 

+1 -4 +-1 

+1 

~~..· 
1 

,.<.+1 

(2.23) 

Şekil 2.5 Laplasyan 

için grid fonksiyonu. 

Genelde laplasyan; bir noktadaki fonksiyon degerinin 

komşusal bir ortalaması ile olan farkına orantılıdır. 

2.6.2. Katlama (Convolution> 

Bu ybntemde görlintti işlemede kul lanılan fonksiyonlar

dan biri orijinal gbrlintu, rm,n digeri de suzgeç fonksiyo

nu f'dir. Ikisinin katlanmasından slizulmliş gbrUntu ortaya 

çıkar. 

M-1 N-1 

rı,j= ı: ı:: f(i-ın,j-n) f'm,n 

m=O n=O 

(2.24) 

Katlama pratikte verilen slizgeç fonksiyonunun resim 

lizerinde gezdirilmesinden ibaret olmaktadır. 



örnek: go:r-üntü 

l 
o o o 5 o o o 
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o o o 5 o o o 

f ·l ]· 
r = 5 5 5 5 5 5 5 sUzgeç 1 1 tt 

o o o 5 o o o 1 1 

o o o 5 o o o 
o o o 5 o o o 

o o 10 10 o o 
o o 10 10 o o 
10 10 15 15 10 10 kat ı ama sonucu 

1'= 10 10 15 15 10 10 olarak çıkar. 

o o 10 10 o o 
o o 10 10 o o 

gorUntUnUn boyutu yeterince bUyUk oldugu için gbrUntU 

boyutundaki küçülmenin pek bir zararı dokunmaz. 

26 

ise, 

Çekirdek <kernel) olarakta adlandırılan sUzgeç matris 

lerinin goruntti zenginleştirmedeki etkileri degişik çekir

dekierin kullanımıyla, kaynak 2 de belirtildigi gibi, degi

şik olabilmektedir. 

katlama işlemi ttirev almak amacıyla yapılacaksa çekir 

dekler; 42 ikinci mertebeden tUrevi gostermek Uzere, 

için [ 1 ' - ı] 

için [::ı 
olabilir. !<atlama işlemi laplasyan llaplacianl almak için 

kullanılacaksa çekirdekler; 
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o 1 o 1 1 1 

r 
1 4 1 

1 -4 1 1 -8 1 4 -20 4 

o 1 o 1 1 1 l 1 4 1 

şek! inde olabil ir. GbrUntUnUn laplasyan kul lanılarak zen-

ginleştiri lmesi hal inde gbrUntü i le laplasyanın be ll i bir 

oranı toplanır·. Bu iki işlem yukarıda belirtilen Uç çekir-

dek için şu şekilde tek bir katlama işlemi ile gerçekleşti-

ri lebilir. Ornegin orantı katsayısı 1/2 ise, 

o -1/2 o -1/2 -1/2 -1/2 -1/2 -2 -1/2 

-1/2 3 -1/2 -1/2 5 -1/2 -1/2 10 -1/2 

o -1/2 o -1/2 -1/2 -1/2 -1/2 -2 -1/2 

' ll 

şeklindeki çekirdekler kul lanıimal ıdır. 

2.6.3. Fourier DbnUşLi.mU 

Bir gbrUntUnUn Fourier dbnUşUmU onun içindeki yersel 

frekansların varlıgını gbsterir. 1NCE(1986,S.40) ta da 

belirtildigi gibi Fourier dbnUşUmU gbrUntUnUn netleştiril

mesi için kullanılabilir. "Bir gbrUntUnUn Fourier dbnUşUm 

gbrUntUsU uygun bir sUzgeç fonksiyonu ile çarpılıp ters db

nUşUm alındıgında, orijinal gbrUntUdeki bazı yersel frekans

lar vurguianmış bazıları da bastırılmış olarak ortaya çıkar. 

GbrUntUde elde edilmek istenen etkiye gbre uygun sUzgeç gb-

rUntUieri bulmak gerekir." 
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2.6.4. Ortadeger SUzmesi (Median filter) 

Orta deger sUzmesi yardımıyla gbrUnttideki nokta tUrU 

gUrUltUler tamamen giderilir ve aynı zamanda kenarlar koru-

nabilir. Bu yöntemde verilen çekirdek aynen katlama işle-

mindeki gibi görlintti Uzerinde gezdirilirken çekirdegin al

tındaki degerler btiytikltiklerine göre sıralanır ve ortadaki 

deger yeni pikselin degeri olur. Bu yöntemin dezavantajı 

görUntUdeki piksel kalınlıgındaki çizgilerin ve keskin kbşe

lerin kaybolmasıdır. Fakat amaca göre çekirdek degiştirtle

rek sakıncaların bazıları giderilebilir. Hatta tNCEC198G,S.43) 

tede belirtildigi gibi 

2. 7. 

tl 
Herhangi bir yakın çevre içindeki pikseller 

bilyUklUk sırasına dizilince, ortadeger yerine başka 

birdeger de alınabilir. Yakın çevrede enaza yakın 

bir deger almak parlak nesneleri kUçUltUr, ençoka. 

yakın bir deger almak ise parlak nesneleri bUyUltU~ 

Karanlık bir fonUzerinde kaybolabilecek parlak bir 

yol en bilyUk deger alınarak daha gdrtinUr hale 

getirilebilir." 

Tanıma Sisteminin Organizasyonu 

Genel manada bir sistem organizasyonunu yapacak 

olursak; öncelikle fiziksel degişkenlerden (resim, veri 

, ... ,vb) örUntU vektörUnUn elde edilmesi gereklidir. Bu 

drUntU vektörlerinin çagrışımlı hafıza yöntemiyle daha baş~ 

rılı bir şekilde işleme alınabilmesi için vektörleri kendi 

aralarında daha dik hale getirentmutual orthonormalization) 

veya zenginleştiren bir ön işlem gerekmektedir. Böylece bn 

işlemden de geçen brUntti vektbrleri, daha önceden depolan

mış örtintU vektörleri cinsinden tanınma. yoluna gidilebilir. 

Bu işlemler şekil 2.4. 'de görUlınektedir. 



Şekil 2.8 örüntü tanıma sisteminin organizasyonu. 

h'z/ks«L u 
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3. YAZILIM 

3.1. Giriş 

Bu bb!Umde daha dnceki bd!Umlerde ineelenmış alan ma

tematiksel modelin yazılımı akış şernaları ile anlatılmıştır. 

Calışma QBASIC programlama diliyle yazılmıştır. Çalışmada 

kullanıcıya rahatlık getirmesi açısından mUmkUn oldugu dlç~ 

de kolay ve anlaşılır Cuser-friendly) bir yazılım gerçekleş

tirilmiştir. 

3.2. Ana Program 

Şekil 3.1. incelenecek olursa dik izdUşUm operasyonu 

ve drUntU tanıma için temelde 5 ana birim mevcuttur. 

Bunlar ana hatlarıyla 

SIMULATION: Referans brUntU uzayı tanımlanır. 

DEFORMATION: Anahtar drUntU yaratılır. 

ORTHONORMALIZATION: Gramschmidth işlevi yardımıyla refe

rans drUntU uzayı·artonorm~l hale getirilir. 

FIRST REDUCTION (dn indirgeme): Referans brUntUler orto

normal leşti ri lmeden bnce, kendi aralarındaki iç dik! igi art_ 

tırmak üzere, dn işleme sokulurlar. 

RECALL Cçagrışım metodunu kul !anma): Bu metod sayesinde 

simUla edilmiş anahtar drUntUnUn, dnceden ezberlendiSi ve 

hafızaya kaydedildigi varsayılan eski brUntUlerden, yeniden 

derlenmesi işlemi yapılmaktadır. 

Ayrıca kul lanıcı kolaylıgı saglamak Uzere kullanım 

araçları geliştirilmiştir. 

Şimdi bu ana bloklari tek tek incelenecektir. 



:~ ') 
·-·.ı. 

\J -t--. 
Q: 
.~ 
·f2 

':::! 
~ 

< 
C'ı . -. ı-.. 

(!:; 

~ 
~ t: 

\ -:::ı: '1 ~ 
ll: 
~ 

Seki l .::ı. 1. Ana r.ncıgram akış seması 
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3.2.1. Simulation 

Verilen bir anahtar örtintUnUn depolanmış örtinttilerin 

yeni bir sentezi olarak ortaya çıkarılması manasında dUşUnU

lebilecek olan yöntemde, bilgisayar ortamında çalışıldıgı 

için işievin yapılabilirligini gdstermek gerekmektedir. Bu 

yUzden referans olarak kul lanılabilecek veri kUtUklerinin 

ve anahtar drtintUntin bir şekilde bilgisayarda mevcut olması 

gerekmektedir. Bu veri ktitUkleri içinde belirli bir boyda 

ve sayıda elemanı olabilecek herhangi bir veri kUtUgU de 

oJ abi l ir. Ayr·ıca, kolay takip edi !ebi 1 iri igi açısından bi 1-

gisayar ekranına bastırıldıgında manalı resim teşkil eden 

veri kUtUklerinin oluşturulması gerekmektedir. Bu şartlar 

gbz dnUnde bulundurularak geliştirilen simtilasyon programı 

yardımıyla kullanıcı isterse; 

i) Vektdr uzayını yaratmak Uzere herbir vektdrUn 

elemanlarını kendisi bilgisayara tanımlayabilir. 

S!MULATlON) 

(MANUEL 

ii) Vektdr uzayında kul lanılabilecek vektdr sayısını 

ve herbir vektdrUn boyu ile herbir elemanın hangi aralıkta 

olması gerektigini belirleyerek vektör uzayını 

tanımlayabilir. Sonuçta verilen sınırlar dahilinde 

vektdrler rassal olarak bilgisayarca oluşturulmaktadır. 

<AUTOMATIC SIMULATION) 

iii) UçUncU tip simU!asyonda, bilgisayar kayıtlarında 

halen kayıtlı olan 120 referans drUntUden istediklerini kul

lanabilir ve gdrUntU ile çalışabilir.Bu resimler SLJB.REF 

ve GRAPHlC.REF kUtUkleri içinde bulunmaktadır. 

iv) Diger bir simulasyon tUrU de görUntU kUtUklerini 

kullanıcı kendisi tanımlayabilir. (grafik editor) 

BUtUn bunların yanısıra eger gerçek resimler, dijita-
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Şekil :3.2. Simulation altprogramı organizasyon seması 
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lize edilip bir şekilde bilgisayar ortamına sokulabilirse, 

çagrışımlı hafıza modeli yardımıyla işlenebilir ve verilen 

bir anahtar resmin hafızadaki diger resimler arasından 

<varsa> bulunması istenebilir-. Tabii ki işlem sonuçta r·efe

rans brUntUler Uzerine bir anahtar brUntUnUn ortogonal izdU

şUmUnti alıp yatay bileşenini çekmek olduguna gbre, bnceden 

yapmış oldugumuz bütün açıklamalar (gürültü, indirgeme, 

eksik tanımlı brUntü yardımıyla orijinal gbrUntUyU bulma, 

... vb) bunun için de geçerlidir. 

tŞekil 3.2> 

3.2.2. Deformation 

Deformasyon alt programı ortegonal izdtiştim almak Uze

re kullanılacak anahtar drUnttinUn yaratılması için kul lanı~ 

maktadır. Anahtar brtintU bilgisayar hafızasındaki brUntUler

den herhangi birinin belirli bir oranda bozulmasıyla elde 

edi lnıektedir-. Bu alt program sayesinde anahtar brUntti Uze-

rinde istenilen oranda hata tanımlanabilir ve bbylece çagrı

şımlı modelin kullanımından sonra hata indirgeme oranı tes

pit edilebilir. 

Deformasyon işlevi uygulanacak brUntU üzerinde, baş-

lıca Uç tUr hata tanımlanabilir. Bunlar; 

i) örtintUnUn istenilen yüzdesi oranındaki kısmı,belirtilen 

noktadan itibaren silinir. 

i . 1 ) O yardımıyla: ekran gbrUntUsU karartılır. 

i. 2) 1 yardımıyla: ekran gbrUntUsU parlatılır. 

ii> OrUnttinUn istenilen yüzdesi oranındaki kısmı belirti

len noktadan itibaren toggle edilir. Toggle etme eleman de

gerini mevcut degerinin tersi olarak alma işlemidir. brne

gin ikili sayı sisteminde çalışılıyorsa eleman degeri 1 ise 

O yapılır. 
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i i. 1) Tameı.men: Verilen bdlgede gdrUntU bilgisi 

toggle edilir. 

i i . :2 .1 Random: Vefiieı-, bolgedeki göri..\nt\..i bilgisi bil-

gisayarca Uretilen rassal sayılara göre tcggle edilir. 

i i i ) Lo j iL Cil.:' lama: Aslında görUntU bilgisinin yok edilme-

yip Uzerin8 fazladan ressal olarak hata bindirmekten ibaret-

t i r· • Gerçek hata indirgernesinden ziyade verilen örUntUnUn 

nasıl deriendiSini ve ana bileşen haricindeki di9er bileşen

lerin ne k2dar zayıfladıgını gdstermesi açısından önemlidir. 

şekil .::ı.::;.) 

3.2.3. ORTHONORMALIZATION 

Bu alt program yardımıyla; daha dnce simUle edilmiş 

olan refer8ns drUntUler istenirse ön işlemden sonra ortano~ 

mal 1 e ştir i. i ir· 1 er. (şekil 3a4 .. ) 

3.2.4. FIRST REDUCTION 

Bu aıt program ORTHONORMALIZAT!ON ve RECALL tara-

r ı n da n k u ı : a n ı ı nı a.k t. E.\ •J ı r . :!.: s t. e n i r- s e tB n ıma i :;; 1 ev i n d e k i i ::::d L.i-

şUm matrisinin daha iyi sonuç vermesi açısından referans 

ö r u n t Lt i e :-- ı ş 1 ,._;. n i r . 2u işievin fon~siyonu alt bdiUm 2.6 

irdelenmiş.t.ir. t ş e ı.: i ı :3 . ~~ :ı 

!J tn H ı~: N Ci F~ MAL I Z!d J u N ve Fi: E C P., LL e s na s ı n da F I R ~3 T 

REDUCTION işleminde; 

U(l)=f(XC.G,H>l 

mat.risi ilt:" 

OP'.i'·-l A t-1) 

de 

matrisı ln..ı! \a.nılrnaktadır. Bur.3.da. U( I i dn işleme tabi tu-

t u l a c a ı~ r· e r e r· c:-ı. n s ö r Li n t LL::,' U. i ç .i n d r2 s a k l a. :.c O P ( 1 \ J ) u Y g u 1 a -

nacak sUzgeç fonksiyonunu içermektedir. 
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İşlem ı X ( 1, 1)' li k elemarı i ı e OP ( 1, 1)' ı i k el e man 

üst üste çakıştırılacak biçimde OP matrisi X matrisi üze-

rirıe oturtulur. Ust Uste gelen elemarılar çarpılıp topla -

nı r. Sonuç; çıktı gdrUntUsU, X(1,1)'in ilk degeri olur. 

Sonra OP, X üzerinde bir saga kaydırılır ve yine ay-

nı işlemler yapılır. Bdylece OP matrisi tUm X matrisi Uze-

rinde gezdirilir. Uzerinde çalışılan drüntU matrisi aşagı-

daki şekilde gdrUldUgü gibidir. 

x- Alt sınır L = G-N 

Ust sınır K = H-M 

Diger taraftan drUntU bilgileri UCK) vektöründe saklanmak-

tadır. Bu nedenle UCK) vektdrUnU X< I,J) bazında dUşlinrnek 

için, örtintUnUn ilgili elemarıını tespit etmek Uzere, 

K- <tK+ J) + CL+ I- U *H l ( 3. 1) 

dbnUşUmU kul !anılmıştır. 

vektdrUnün indisleridir. 

Burada K; U vektörUnün, I,J; X 

3.2.5. RECALL 

Verilen bir anahtar örtintünün daha önceden depolanmış 

veriler cinsinden tekrar oluşturuldugu alt programdır. Bu

rada yapılan, anahtar vektör ve hafızadaki referans örUntU-

!erin katkısıyla yeni bir vektdr oluşturmaktır. Burada so-

nuç vektör, ana bileşeni anahtar vektöre en çok benzeyen 

referans vektörden olmak üzere diger referans vektdrlerin 

bileşenlerinin az katkısıyla teşkil edilmektedir. Re ca 1 1 

işleminde anahtar vektör öncelikle istenirse ön-işleme tabi 

tutulmakta ve daha sonradan referans drUntUler yardımıyla 
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vdr mt? 
;J C /J!:...L 

r----_..ı 
f:I~S T REDUC.T/01'1 

CIUL 
.E/i.IWR ;IJtflfURif\16 

CFW. 

· SCI<EDJING 

Sekil 3.6. Recall altprogramı akış şeması 
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4. SONUÇ VE ONERlLER 

Geliştirilen program yardımıyla bilgisayar ortamında 

bir vektor uzayı oluşturulabi lmekte ve bu uzay Gram-schmidth 

işlevi yardımıyla ortegonal hale getirilebilmektedir. Daha 

sonra ortanormal uzay Uzerine haricen tanımlanan bir vektb-

rUn izdUşUmU alınabilmektedir. Tanımlanan vektbr uzayı her 

biri bir gbrUntUyU içeren vektörlerden de oluşturulabilir. 

Ayrıca ortegonal uzay Uzerine izdUştim alınması sonucunda gU

rultUyu inair·geme yUzdesi de tespit edilebilmektedir. 

ORTHONORMALIZATION ve RECALL altprogramlarının 

birlikte kullanımı sayesinde; herbiri bir vektbr olarak gci

rulebi lecek pekçok veri arasından haricen tanımlanabilecek 

(bilgisayar ortamında interaktif tanımlama için gerekli alt 

programlar mevcuttur> ananlar veri aranabilir veya başka 

bir deyişle hafızadaki veriler yardımıyla anahtar veri Cha

t ı z ada var i s e ) g U. r· ü i t Ll s U i n d i r ge n m i ş b i r· ş e k i i d e ye n i d e n 

ol uştur·u latJ il l r·. 

Ayrıca programın degişik kısımları farklı amaçlarla 

kul ları:..lmai: L.i.zer·e seı:·vis alt.pr·ograrrılar·ı olara.k da kui l.s .. nıla-

bilir. 

Bir matematikçinın SIMULATION altprogramı yardımıyla 

bir· vektö: uzayı tanımla:ııas:t ve ORTHONORMALIZATION yardı-

mıyla da tanımladı~ı vektdr uzayını ortegonal hale getirme

s i rnU.mkL\ndur·. 

Gbr0n~0 2enginleştirme <FIRST REDUCTION) aıtprogramı 

i le de or·tsk-dikl ik (mutuaı oı'togonal ization> arttıı'ıla-

bilir. B u y b n t e m br· \..i. n tü s ı n ı f ı ama. <. pa t t e :c· n c l a s s i f i ca t i o n ) 

çalışmalarında servis altprogramı rolUnU oynayabil ir. 

Geliştirilen programda bilhassa gbrlintU işleme Uzeri

ne çalışılmış olmakla birlikte programda herhangi bir deSi

şikliSe gerek duyulmadan farklı veri yıgınlarıyla da çalışı 



43 

labilir-. 

Beyin araştırmaları paralelinde ortaya çıkmış olan 

çalışma; beyin fonksiyonlarından en bnemlisi olan hafıza 

biriminin matematiksel modelinin ne olabilecegi ve pratikte 

na,sıl gen::ekleştirilebilece;ji konusunda atılan küçL.ik ama. uy

gulamalı bır a•jıın olarak da. :~dr-U.lebili:r·. Ancak çalışma bu 

alanda tam amacına erişebilmiş sayılamaz. Zira hafızanın 

unutma mekanizmasının da model içinde incelenmesi gerekmek-

tedir. Bu çalışmanın devamı olabilecek araştırmalarda daha 

genel ha.rı.:.:.a modellemeier·i ger·çekleşti:c·ilebi.lir·. Yalnız bu 

tip çalışmalarda beynin hangi girdilere hangi tepkileri ve~ 

mekte lfiziksel davranışlar veya elektronik olarak algılana

bilecek sinyaller) oldugu konusunda detaylı bir- analize ih

tiyaç vard.ır·. 

Ayrıca PC ile uyumlu olarak gbrUntünUn dijitalize edi 

ı er e k ha f ı:: aya at ı ı a. b i i m e s i ha ı i n cl e d e 9 i ş i k a 1 an l ar da. k u 1 l a

nılabi lecei: görüntüyü gürül ti_\den ar·ındır·nıa ve gori...intL\yü ha

fızada depolu diger veriler arasından tanıma şeklinde pra

tik uygulamalar da yapılabilecektir. 

Bu noktada gbrdUg0mUz gUrUltU indirgeme oranının m/n 

ile orantılı olması c alt.. bölüm 2.4.2. 

avantajı olarak karşımıza çıkmaktadır. 

programın bir dez

Burada, m d:r-LintU 

sayısı, n herbir brUntUnUn boyu olmaktadır. Fakat daha bi...i-

yUk hafıza kapasi.teli bilgısayaı-·lar· yardımıyla. çalışılması 

halinde, n b0yUk tutularak bu dezavantaj biraz daha azaltı

labi lec:ektir. 

Ayrıca bu çalışmanın devamında geliştirilecek başka 

bir çalışma da programın tamamının assembler diline dbkUI-

mesi olabilir. Program her ne kadar QBASIC gibi yU.ksek 

perfor·srnanlı hızlı bir· dil ile geliştir-ilırıişsE: de 

assemtlerde yazılabilecek programlar daha hızlı olabilecek-

tir. 
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E 1< -- .A. PE Cl GR .4. !·1 L i ST E S ! 

10 'This Program is created by:N.ADAR 
20 'PROGRAM NAME:NORTOS3.BAS 
:::O ' V AR 1 fl, B LE S : - T V E C S : To p l a.m v e k t o r· s ay i s i . 
40 ' -XVECB:Vektorlerin boyutu. 
:,o ' 
60 ' 
70 • 
80 , 

~'o • 

-NSSP :Norm Square Scalar Product. 
-!SP :Jmmediate Scalar Product. 
-lTRSP: lterative Sca.lar· Pr·oduct. 
-FR?"??:FOR-NEXT degiskeni. 
-NSH :Norm Square Orthanormal vector. 

:-THlXVECBJ :Temprory Ortanormal Vector. 

,, ,_.,_. 

100 'AF:RJ\YS 
1 ı o ' :-TX(XVECSJ :Temprory Reterence pattern vektoru. 
120 ' 
130 ' 
140 ' 
15() , F 1 LES 
160 ' 
170 ' 
180 ' 
ı s:.ıo • 
:200 FRFLA(;$="0FF" 
:210 BC=4 

:-V,U :Scalar Product vectors. 
:-lMlN,TMlN :Gecis vektorleri. 
: - H < X V E C 8 ) : Or- t o n o ı· m 8 l ve k to r- • 
:XVECS.DAT Ç HVECS.DAT 
-ı-andom· riies. 
-variables:FXS,FHt 
-record lengths:4 
-icerik:Single precision numeric values. 

220 FC=7'COLOR SE.fTING 
2:30 REF1$="SLJB4HEF" 
:240 REF2$="HPVECS1.0RT" 
~~50 REFSlS="XVECS. REF" 
260 TVECS=3 
270 XVECB=3520 
:2:30 !TVEC:S=3 
290 CLS 
300 FLAG=O 
310 ATRECAL=O 
320 KEY OFF 

'orthonormal uzayin boyut ayarlamasi. 

330 DlM Ut3520l,Vl3520~,Ht3520>,0P(3,3) 
340 'EE±EEEE±±f±fff±fff±ffE S!MULAflON MENU ±±f±E±ff±±±±f±E 
350 SCREEN O 
360 COLOR FC,BC 
370 CLS 
3 8 O Cl PE N " I " , il 1 , '' OF: TO S . O V L" 
390 FOR 1=1 TO 10 
400 LINE INPUTMl,OV$ 
410 LOCATE 2~1-1,25 
420 PRJNT OV$ 
"ı30 NEXT 1 
440 CLCJSE til 

450 LOCATE 21,20 
460 PRINT" SELECT ONE :";'YK 
470 SELS="" 
480 t~HlLE SEL$="" 
4'~0 SELı= 1 Nl<EY~: 
SOO WEND 



510 YI<=VAL<SEL$) 
5:~0 PR 1 NT SEL$ 

530 IF YK<1 OR Y~~9 THEN LOCATE l,l:PRINT"E R RO R 
540 CL:::~ 

5'.:·0 Yl<=iNT(Yl<.i 

! ! !":BEEP:GOTO 380 

560 ON YV GOSUB 2540,2900,3310,4130,600,1220,1440,1640,2530 
570 GOTO 340 
5:30 Yl<=O 
5'~0 GOTO 530 

600 '********* F!LE **************************** 
610 OPEN"I",#l,"ORTOS.OVL" 
620 FOR 1=1 TO 19 
630 LINE INPUT#1,0V$ 
640 NEXT I 
650 FOR 1=1 TO S· 
660 LINE !NPUT#l,OV$ 
670 LOCATE 2•1,25 
68Cı PR i NT OVS 
6•;JO NEXT I 
700 CLOSE #1 
710 LOCATE 15,20 
7 2 O P R ı NT " ;:; E u:: c:'!' O i'! E : " ; ' Yk 
730 SEL$="" 
740 WHlLE SEL:!·="" 
750 SEL$=!Ni<EY$ 
760 ~JEND 

770 YI(=VAL(SEL$l 
7.'30 PRlNT SEL:ıı 

790 1 F YI<< 1 OR Yf<>S THEN LOCATE 1, 1: PH ı NT"E R R O R 
800 ON YK GOTO 820,840,900,2460,810 
810 RETURN 
820 F I LES "*. F:f:F" 
830 GOTO 850 
840 FILES "•.URT" 
8SO PR l NT" PE:ESS AN\' k:EY ~JHEN READY" 
860 WH lLE l t~~:EY$ ="" 
870 WHJD 
8:30 CL::; 
890 GOTO 600 
900 LOCATE 15.10 
9 1 O P R l NT " RE FE F: E N C E F ı LE N,".!"! E d e r a. u l t '· " ; RE F 1 :ı ; tt > tt ; 

9:20 i NPUT"", SEL"!· 
SU O ı F S EL ı < .> tt tt 1 f-1 E i .. J RE F 1 $ = S EL $ 

940 LOCATE 16.10 
950 PRlNT"ORTHıJNCJRi··1P..L FiLi.:: t,JAI"ıE dr:da.ult <";REFZ$;;">"; 
960 l NPUT" '',::;;EL$ 
970 lF SEL$<.>'"' THEr·J EEF2$=SEL$ 
980 LOCATE 17, 10 

! ~ !":BEEF':GOTO 710 

9 :j O P R ı NT " S l f"' ULA' i l Cl l\i RE F . f' J LE N ,a, r·ı E d e t au 1 t < " ; RE FS 1 $ ; " .:> '' ; 

1000 1 NPUT"", ~;EL"· 



1010 IF SEL$<~.ı'"' THEt\l F;EF::;ı$=::;EL$ 

1 O 2 O L O C i\ T E 1 U , 1 ( .' 
1030 pı:;~!NT"hJIJf·18t->: ub: TIJTAL S!f--!ULAl'lUN F'A"I"'CERf\l default <";TVEV::;">"; 
1040 INPUT"".SEL~ 

1050 IF SELl':":.>"" THf~N TVECS=V;:U ... C::';EL:f-> 
1060 1 F TVt:.c::::; ·•. 1 THEr .. ı 1020 
1070 LOCATE 20,10 
1080 PR!NT''LENı_;H: L> E/\CH !::::1:-'lULJ~TiCtJ PATT'EHN d.:=ra.ult <";XVECB;".>"; 

1090 ltJPUT"",SELı 

1100 !F SEL:ı<.>'"' THd·J XVEC8=Vfl.L(SEL$.l 
1110 IF XVECB<.l 'l'HEt'-l 1070 
1120 LOCATE 22,10 
1130 PRINT"ACT!Vi ORTHONORMAL VECTUR NUMBER IN FILE ''; 
1140 Pft!NT"derau!t<"; lTV.ECS;tt>"; 
1 1 5 O l N f' U T '' " , ~.; EL ı 
1 1 !3 O I F ::; EL :t. < .· " '' THE N l TV E C S= VA L ( ;:.; EL :ı=: .ı : GO S U B 7 5 S O 

1170 IF !TVECS~.l THl~N 1120 
1180 FCIH !=1 TO ıGUO 

1190 NEXT 1 
1200 CLS 
1210 GOTO bUU 
1220 'CüLOR 
1 2 3 O IJ P E N " l " , !! l . " U li:T' U S • ıJ V L " 

1240 FOR 1=1 10 29 
1250 LINE INPUTtil,GVı 

1260 NEXT l 
1270 FOR 1=1 TO 9 
1280 LOCATE 2+1,10 
1290 LINE !NPUT#l,IJV$ 
1300 PF(Jt·n ovı 

ı:3ıO NEXT l 
1320 CLO::;E # 1 
13:30 LOCATE 1::,, <3 
ı:340 PRINT "FUf-<Er.~RUUND COLOR default <";FC;">''; 
135() JNFUT"",SELE 
1 3 f; O ı F S EL·$ -~ .. ·: '' '' THE~~ F C = VA L ( ;:~EL f. 1 

ı:370 IF FC<O CJR f·'C.>l5 THEH BEEP:GOT!J 1330 

1380 LIJCATE 17,8 
l 3 !;ı O P R l NT " B A Cf<. GR U U N D C O LO R d e f ~7i u l t. < '' ; B C ; ıt > " ; 
1400 ı NPUT"", ::;EL$ 
1410 IF SEL$< . .>"" THEN BC=VAL(SEL$J 
1420 IF BC<O OR BC.>lS THEN BEEP:GUTO 1380 
1430 RETURt·..J 

1440 'HELP 
1 4 5 O O PE N '' I " , tı l , "U HT O S • H L P " 
1460 CLS 
1470 FOR I=l TU 20 
1480 LINE INPUT#l,UV$ 
1480 IF EtJF ( J. J THEti J.S80 

1500 LOCATE I, 1 



ı510 PRJNT OV$ 
1520 NEXT l 
ı5:.30 PRINT 
ı 5 4 O P R l NT" PRES S At-I Y i< E V T ıJ c: O NT I N U E" 
1550 WHILE !Nl<EY~:="" 

1 ::.so WEND 
ı 5 70 GOTO 14Ei0 
1580 PRINT 
1590 PR!NT"PRE::.:~; AIH KE'ı' RETURN TO MAIN f'1ENU" 
1600 WH I LE 1 Nl<E y ·to=" t1 

1610 WEND 
1620 CLOSE #1 
16:.30 RETURN 
1640 'FIRST RED. 
1650 DATA O, -. 5, U, -. 5, :3, -. 5, O .• -.::;.,O, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 
1660 RESTORE 1650 
1670 LOCATE 1,20 
1680 PR l NT "LAPU-\C lAN" 
1690 FOR 1=1 TO 3 
1700 FOR J=l TO 3 
1710 LOC:ATE 1 +2)1; l, 14+5*J 
1720 F:EAD A 
1730 PRINT p, 

1740 NEXT J 
1750 NEXT ı 

1760 LOCt".TE 1, 40 
1 7 7 O P R 1 NT tl C O N 'v ULU T ı O f\1' 1 

1780 FOR !=1 TO 3 
1790 FOR J=l TO 3 
1800 LOCATE 1+2Mı,34+5*J 

1810 READ .t; 

1820 PRıNT A 
1830 NEXT .J 
1840 NEXT ı 

1850 LOCATE 1, tiC' 
1860 PR!NT "USER DEF" 
1870 FOri: ı =1 TO :3 
1880 FOR J=1 TO 3 
1890 LOCATE 1+2Mı,S4+5MJ 
1 9 O O P R ı NT " - •• 
1910 NEXT J 
1920 NEXT ı 

1930 LOCATE 12, 10 
1 9 4 O P R ı ~JT " 1 . LA P L /',C l ,tı., N'' 
1950 LOCATE 14, 10 
1960 PRlNT"2.MEP...N" 
1970 LOCATE !S, 10 
1980 PR l NT"3. CCıHVOLUT I ON" 
1990 LOCATE 18,10 
2000 PRINT"4.USER DEFINED CORE" 



2010 LOCATE 20, 10 
2 O 2 O P F: 1 ~JT '' 5 . F I F: ::: T f~ E: D U CT I D N FLAG iJ F F " 
2030 LOCATE :22,10 
:2040 PR I l'IT"SELEC l' ClfH~" 

2050 SEL$="" 
2060 WHILE SEL$="" 
:;:~O 7 O S EL ı = I !\W EY ı 
2080 WEND 
:~:O 9 O l F S EL 'l· ·'. '' 1 " Cl H S EL$ > " 5 tt THE f\l 2 O 5 O 
2100 FF:t=SELı 
2110 ON VAL(SEL$1 GOTO 2120,2230,2250,2360,2440 
2120 FRFLAG$="üıo.ı·• 

21:30 0?(1,1)=0 
21~>0 0Pl1,:.:0;)=·-.':: 
2150 OP<l,3l=O 
2180 LJPı.::::,u=-.b 

2170 0?(2,2)=3 
2180 0Pl2,3J=-.5 
2190 0Pt3,ı>=O 
2200 OP<3,2l=-.5 
2210 OPC3,31=0 
;~220 RETURN 
:::~230 FRFLP.G $="ON 11 

2240 RETURN 
2250 FRFLAG$=ttON" 
2260 OPll,ll=l 
2270 0Pt1,2>=1 
2280 OP\1,31=1 
2290 0Pl2,1l=l 
;~300 0Pl2,21=l 
2310 0Pl2,::.=ıı=ı 

2320 OPI.3,11=1 
2330 0Pt3,:'2ı=ı 

2340 OPI.3,3J=l 
2350 F-~ETURI'J 

2360 FRFLAGı="Ufı" 
2370 FOR !=1 TO 3 
2380 FOR J=1 TO 3 
2390 LOCATE 1+2~ I ,54+5*J 
2400 INPUT"",LJPI.l,.J) 
2410 NEXT J 
2420 NEXT I 
2430 RETURN 
2440 FRFLAGt;="Of·F" 
2450 F:ETURN 
2460 OPEN "iJ",itl,"C:ıPf"tA:.:;·rER.ıC~ED1'1'.SI·1P" 

2470 FOR 1=1 TO 577 
2480 ,ü,$=CHR$(0i 

2490 PRJNT lll,A~ 

2500 NEXT 1 

,, c: ,-. . ..) 



2!:, 10 CLOSE # 1 

2540 '********* SUB MANUEL S!MULATION. ********** 
2E.SO OPEN "H", tf 1, F:EF 1$.4 
2560 FIELD 11,4 AS FXS 
2570 LOCATE 13, 10 
2S80 PRINT "REFERENCE FILE NAME 
2590 LOCATE 15,10 

:"; F~EF 1 ı 

2 t: O O P R 1 NT tt N U t·18 E f-1 U F TOTAL PATTER N : " ; TV E C S 
2610 LDCATE 17,10 
2 E:; :::::0 P R I NT " LE N G 'T' H U F E A c: H PATTER N : '' : X V E c: 8 
2630 LDCATE 20,10 
2E;40 PR I NT "1 S IT CURRECT ·:.-
2t::50 SEL$= 11 tt 

2E:60 WH 1 LE SEL. s='"' 
2670 SELS=!NKEY$ 
2680 WEND 
2E:90 PR I NT SEL$ 

(Y/N) .. tt. 

2700 IF SELs=ttytt OR SEL$="y" THEN 2710 ELSE CLOSE!tl:RETURN 
2710 LSET FX$=t·1!<::::ı(TVECS> 

2720 PUT #1, 1 

2730 LSET FXS=MKSS(XVECB> 
2740 PUT #1,2 
2750 .1=1 
2760 FOR FRT=J TO TVECS 
2770 CLS 
2780 ARAAT4=3+(FRT-l)*XVECB 
2790 l=l 
2800 FOR FRX=ARAAT4 TO XVECB+ARAAT4-1 
2\310 PR I NT FRT; ". VECTOH, ";I; tt. ELE~1ENT:"; 
2820 INPUT VERl 
2830 LSET FXS=MKSS(VERil 
2840 PUT ll,FRX 
2tl50 1=1+1 
2860 NEXT FRX 
2870 NEXT FRT 
2880 CLOSE #1 
2890 RETURN 
2900 '************ SUB AUTOMATIC S!MULATION. *************** 
2:~110 CJPEN "R".Il,REF1S,4 
2920 FIELD #1,4 AS FX$ 
2930 LOCATE 13, 10 
2940 PR I NT "HEFEF:ENCE F I LE NAr···lE 
2950 LOCATE 15, 10 

:"; l·i:EF 1$ 

2:~60 PR!NT "N!Jf'lBEH ıJF TOTAL Pll.TTEftN :";TVECS 
2970 LOCATE 17, 10 
2Sı80 PR ı NT "LE::NGHT UF Ei\ CH P ;, TTEFtN 
2990 LOCATE 20,10 
3t)00 PR ı NT "1 S l 'T' CıJRRECT ? ( Y /N) 

:
11 ;XVECB 

.. H " . ı 



3010 SEL$="" 
.3020 l>JH ı LE ::::Ei"$"·"" 
3 O 3 O S EL $ = I N !<EY :t 
3040 WEND 
30!:·0 PR l NT SEL$ 
3Cı60 iF SEL$=''Y'' en~: SEL:ıı="y" THEf,i ::::070 EL~)E C.LOSEiil:RETUHN 

3070 LSET FXı=M~.SıtTVECSı 
308(ı PUT !l1,l 

3090 LSET FXcı:·=t·1l.:S!!· l XVECB ı 

3100 PUT J.l1,2 
3110 LOCATE 22,10 
3120 1 NFUT "EM.i•.;E U F EACH ELEt'IENT tO-:·?)", F:GR 

3130 CLS 
3140 LOCATE 13,35 
3150 PRJNT"PLLL<;E \·iAlT." 
3160 FOR Ftn"'l l'i:J T\/ECS 
3170 LOCATE ::::, 1 
3180 PkiNT fF~T 

3190 ARAAT5=3+lFRT-llMXVECB 
3200 l =ı 
3210 RANDOMIZE flMER 
32:20 FUR F;;::X:::,!l,Fil..A.1S TU XVEC:E+,t.,R,<~.Xl'~,:;-1 

3230 VERI=!NTtRND~lRGR+lJ) 
3240 LSET FXı=MKSSlVERIJ 
3250 PUT #l,FRX 
3260 1=1+1 
:3270 NEXT FRX 
32130 NEXT F RT 
3290 CLOSE Hl 
3300 RETURf\l 
3310 '*************** SUB ORTONORMALLESTIRME *************** 
3320 AT REC.P.L= O 
3330 LOCATE 10, 15 
3340 PR I NT"REFE.RENCE PATTER N F I LE NM·1E: "; REF 1$ 

3350 LOCATE 12,15 
3360 PRINT" ORTHONORMAL FILE NAME:";REF2S 

3:370 PRINT 
3380 PR!NT 
33~)0 PH I NT " 
3400 YNs=Im~:EY~' 

1 S 1 T CUHh:l.::CT ·:· 

3410 IF Yt·J:f,='''{" UF1 'ı'N$="·l" THEf'.l :3430 

" rt • 

' 

3420 IF YtH="N" DR YN$="n" THEN F:ETURN EL::;E 3400 

34:.30 CLS 
3440 LOCATE 17. 1 
3450 PR I NT" ORTHmWRi1AL ll. AT l DN ·" 
3460 LOCATE 17.22 
3470 PRINT"l. in USEH FILE" 
3480 LOCATE 19.22 
3490 PRINT"2. in Pl'lASTER F!LE" 

3!:.00 PH I NT 



3510 PRlNT" 
35:20 SEL$="" 
3530 WH!LE SEL~'="'' 
35~+0 SEL$= 1 NJ<EY$ 
3550 WEND 
3560 XYK=VALlSELS: 

SELECT ONE • ll. . ı 

A. 8 

3570 !F XYK<l OR XYK 0 THEN LOCATE l,l:BEEP:PRJNT"E R RO R ! ! !":GOTO 34 
3580 CLS 
35;JO ORTH=XY!< 
3600 PVECS=!TVECS 
3610 PVECB=88M40 
3620 '±±±E±±E±~E±LE± DRTOGONALLESTIRME OPERASYONU ±EE±±E±EEEE 
3630 ON ORTH GOTO 3840,3710 
3640 OPEN "R", ill,EEFl$,4 
3650 FIELD #1,4 AS FXı 

3660 GET !!1, 1 

3670 TVECS=CVSlFX$; 
3680 GET #1,2 
3690 XVECB=CVStFX$J 
3700 GDTO 3750 
3710 ıJPEN "R",#l,r<EFl$,1 
3 7 :2 O F l EL Lı # 1 , ı ;; ~i f r $ 

3730 TVECS=f-'VECS 
3740 XVECB=PVECB 
3750 IF ATRECAL=l THEN RETURN 
3760 OPEN tıR",ıt:2,hEf~:2,f;,4 

3770 FIELD #2,4 AS FH$ 
3780 LSET FHı=MKSt(TVECS) 
3790 PUT !!:2, 1 

3800 LSET FHS=MKStlXVECB> 
3810 PUT ll2,2 
3820 '!t!!#!!#Nii#N##M#!!!t#!!####ii######M##HK### 

3830 FOR FRI=l TO TVECS 
3840 LCICATE 1,1 
3850 PRJNT FR! 
3860 ON ORTH GOTO 3870,3890 
3870 GOSUB 5560 'X CEK 
38:30 GOTO 3900 
3890 GCJSUB 5870 'PX CE!<. 
3900 GCJSUB 5660 ' SUB orthCXJ hesapla. 
3910 ARAAT3=CFR1-ll~XVECB+3+FRI 
3920 LSET FHS=MKS!tNSSPJ 
3930 PUT #2,ARAAT3-1 
3940 i=1 
3950 FOR FRS=ARAAT3 TO XVECB+ARAAT3-1 
3960 LSET FHı=MKSılHll ll 
3970 PUT #2,FRS 
3980 1=1-t-1 
39!;ıO NEXT FRS 
4000 NEXT FRI 



4010 CLS 
4020 LOCATE 10, 10 
4030 PRlNTıtDıJ YOU lJP..NT SEE ORTHONORf·'LA.L VECTORS ?<y.ln>" 
4040 YNS= I NKEY'!; 
4 o:;. o ı F Y N s = " '! " o f~ y r-·.J 'ı = " y " T H E r·.ı 4. o 7 o 
4080 IF YNS="N" OF·: YNS="n" THEN 4110 ELSE 4040 

'sub or-th. vee. ıneter·s. 

4080 PRINT 
4 O'; O P R I NT " P RE;:::::; :~; P ,'\,.::_;E B p., R TO C O NT ! N U E . " 
4100 lF !Nl<EYS=" '' 'T'HEN 4110 ELSE 4100 
4110 CLOSE #1,#2 
4120 RETURN 
4130 '***********~** sub recai 1 ************M*************** 
4140 LOCATE 11,37 
415·0 PRINT"RECALL" 
4160 LOCATE 17,1 
4170 PRINT"RECALL ·" 
4180 ATRECAL=1 
4190 GOSUB 3460 'FILE OPEN FROM ORTH. 
4200 OPEN "R",#3, "H8UF.BUF",4 
4210 FIELD #3,4 AS FHPS 
4 2 2 O O PE N " R '' , # 2 , RE F 2 $ , 4 
4230 FIELD #2,4 AS FH$ 
4240 GET #2, 1 
4250 TVECS=CVSCFH$) 
4260 GET #2,2 
4270 XVECB=CVSCFHt) 
4280 CLS 
4290 LOCATE 15, lO 
4300 1 NPUT" I<EY V b: TUR NLI~lB ER : ", l<VNLWl 
4 :3 1 O F R i = 1< V N U i"' 
4320 ON OHTH C~OTO 

4330 GOSUB E·':·60 
4340 GOTO 4430 
43ı:.o Go:::us 5970 
4360 SCREEN 2 
4370 CLS 
4380 OFSY=O 
4390 OFSX=O 
4400 LOCATE 12,5 

4:.:::Jo, 4 :..:ıso 
'X C.El<. 

'PX C.EK. 

4410 PRJNT "lJRJG!N.AL PJCTUF~E" 

4420 GOSUB 6180'0RIGJNAL KEY SCREENING. 
4430 GıJSUB 6650 
4440 GOSUB 4850 
4450 VIEW PRINT 'DEFORMATION 
4460 ON ORTH GOTO 4590,4470 
4470 OFSY=O 
4480 IJFSX=200 
4490 LOCATE 12,29 
4500 PRlNT"DEFORMED PICTURE" 



4510 GOSUB 6180'UEFORMED KEY SCREENING. 
4520 'TAl<E 1 NTO HBUF. DAT DEFORt-lED KEY. 
4530 FOR 1=1 TO XVECB 
4540 LSET FHF'$=f'·ır<S~l~U(J)J 

4550 PUT #3, I 
4560 NEXT ı 

4570 'G=40:H=88:GOSUB 31311 'FIRST REDUCTION. 
4580 '0FSY=l00:0FSX=200:GOSU8 30310 'AFTER PASS! SCREEN!NG. 
4590 FRl=TVECS+1 
4800 GOSUB SSSO 'ORTH <X! Ç NS~:p BULfvlJI .. 
4 i31 O 'GET .A.GA l N LıEFCifl!'·lED KEY. 
4620 FOR 1=1 TO XVECB 
4630 GET #3, ı 

4640 U ( l .ı =CVS i FH!)$; .' 
4650 NEXT I 
4660 'OFSY=l00:0~SX=200:GOSUB 30310 
4670 CLOSE #1,#2,#3 
4680 ON ORTH GOTU 4690,6100 'FINDED KEY SCREENJNG. 
4690 CLS 
4 700 LOCATE ;::: , 1 

4710 PRINT"UU H UUö2="; 
4 7 2 O ' P R 1 NT U S I N G " i! # • # #o ö ij ö '' ; N S SF' 
4730 PR!NT"--------------------" 
4740 FOR FRR=1 TO XVECB 
4750 UCFRRl=U<FRRJ-HCFRRl 
4760 'IF U\FRR)>.S THEN UtFRRl=l ELSE U<FRRl=O 
4 7 7 O P R I NT " H C " ; F R R ; '' J = " ; 
4780 PR!NT USıNG ''i!i!.##öööö";U<FRHJ 
4790 NEXT FRR 
4!.300 PF~lNT 

4810 PRINT 
4820 PR I NT"PRı::s::: Ak'{ l<EY TCI CONT i i'iUE." 
4830 ı F i ~~f<E'ı' $.<;ı"" THEN 4840 ELSE 4830 
484ü RETURt-i 
4 8 5 O P R l NT '' D E ,ı:: CJ R !'1 E D AR E A % " ; D N Y , 
L.t860 ON DNC GDTiJ 48 70, 4920, 4~~~ 70 
4870 PRiNT"MODE : FILL" 
4880 PR i NT SF i LU.f: '' P l XEL F ı LLED W 1 TH "; DN~JC 
42190 GıJSUB SO::::eı 

4~100 PR!NT"DEF %";:=:FILLN/:3E,20*100 
491 O RETURt·..J 
4920 P Rı NT" f1üDE : Tı.JGGLE" 

4930 PR ı NT"NL.It·1BEr~: IJF TOGGLED P l XEL :"; STIJGN 
494ü GOSUB 5020 
4950 PR ı NT" DEF %"; ::~TOGN 13520 it 100 
4960 RETURN 
4!:'::!7ü PR I NT"MODE : OR" 
4980 PRıNT"NUMBER OF OR'ED PIXEL 
4890 GOSUB ::,eı::.::ü 

S O O O P R l NT " D E f ~;, " ; ~::O FHU 3 :;. 2 O it 1 O O 

:
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SOlO FiETURN 
5 O :2 O P R I 1·1T " N l_!f18 E::: ( U F TO TA. L P ! X EL ! S : :3 S 2 O '' 
S.030 RETURN 

5040 ~~~EE±±E±±±f±±±EEE±± SUB SCALAR PRODUCT EE±EEEE±EEEE 
SOSO lSP=O 
S.OGO FOR FR~3C= 1 TO XVECB 
5070 ISP=ISP~UtFHSCJ~V(FRSC.l 

50130 NEXT FRSC 

5090 IF !SP)l ANU lSP<-1 THEN 5110 
s. 1 O O l SP = 1 r~ T ' 1 SP * 1 O O O O ! 1 1 O O O Cl 
5110 RETURN 

,!:.. ~ l 1 

5120 '±±±±±± SUB SIMULATION CHECK FOR XVECS.DAT ±±±±±±±±±±±± 
::;, 1:30 CLS 

b140 IF FLfi,G=;) THEf'l PRINT''FlLE=tt;F:EFJ.ı:GDTCI 5160 
::;,ıso PRlNT"FlLE='' ;f-:EF2$ 
516Ct PEir,~T 

5170 ARG=TVECS~XVECB+2 
5180 IF FLAG=l fHEN ARG=TVECS*XVECB~TVECS+2 
::, 19ü FOR FF:CH= 1 TO ARG 
S200 iF FLA.G=l 'lHEl•l CET tı2,FFCH:Pı<JNT' CV5(fH$.l ;lt "; :GOTD 5230 
S210 GET tıl.FF:CH 

S :::: 2 O P H 1 NT lt ı. lt ; F E,:; H ; " = " ; c: V ~:: ( F X$ ! ; " ) tı ; 

5230 'PRINT:STOP 
5240 f·.JEXT Ff~CH 

~~250 PRINT 
.::.260 FLAG=O 
!:>270 RETURN 

5280 '±±±±±±±±±~ SUB ORTONORMAL VEC.METERS. ±±±±±±±±±±±±±±±± 
::.290 CLS 
S.300 PRINT"FJLE=";.f.:EF2$ 
5310 Pf.:INT 
5320 GET #2,1 
5330 TVECS=CVStFH$! 
5340 ARl=XVECB+l 
::.350 ARL= 1 
5360 GET #2,:2 
5370 XVECB=CVSlFH$J 
:::.380 FUR FRCH:::3 !'Cı TVECS*XVECB+2+TVEC::; 
::.390 GET tı2. Ff:CH 
5400 IF ARJ)XVECB lHEN 5460 
E·410 PRl!\lT"H(";J\f~l ;".ı="; 

E·420 PR I NT US l NG "##.H ltööoi:i"; CVS ( FH$ .l 

E,430 Aft I =AR i+ 1 
5440 NEXT FRCH 
5t.ı.50 RETURN 
5460 PRlNT 
E· 4 7 O P R I NT U S l N c; " 11 # # '' ; AR L ; 
5480 PR l NT " . üfn'HONORt"lAL VC:CTOH. '' 
:::,4 90 P R l t.,JT" ------ -- -- - ·-- -·---------- ·- -··" 
::.SOO PRINT"UU H uUi:)2="; 



5510 PRJNT USI!'JG "##.##öööö";CVS<FH$) 
5520 PR!NT 
5530 ARI=l 
5540 fl.RL=ARL+ 1 
5550 GOTCI 5440 
5560 'EEEEEEE±f±±EE±f SUB X CEK. ±f±fffffffffffff±fffffffff 
5570 'FRI koduna goı:e X cek i 1 ir-. 
5580 ARAAT1=<FR!-1>*XVEC8+3 
5590 1=1 
5600 FOR FRX=ARAAT1 TO XVECB+ARAATl-1 
5610 GET #l.,FRX 
51.320 U( I l=CVS<FXl) 
5630 1=1+1 
5640 NEXT FRX 
E;.6::;o RETURN 
5660 'ffff±ffffff SUB U< i) icinde verilen X icin ffffffffff~ 
5670 'UUorth<XlUUö2 --> NSSP icine, 
5b80 'or·th(X) --.··HI.!) icine konulur. 
5690 FOR 1CLR=1 Tü XVECB 
5100 H< ICLRJ=O 
5710 ~~EXT ICLR 
5720 FOR FRJ=ı TU FF:I-1 
5730 ARAAT2=CFRJ-1l*XVEC8+3+FRJ 
5740 GET #2,ARAAT2-l 
5750 NSH=CVSCFHSı 
5760 IF NSH<=.0000001 AND NSH>=-.0000001 THEN 5880 
5770 1=1 
5780 FOR FRH=ARAAf2 TO XVEC8+ARAAT2-1 
::,790 GET #2, FRH 
5800 VC!)=CVS<FHSJ 
5810 1=1+1 
5820 NEXT FRH 
5830 GOSUB 5040 '.SCALAR PFW!)UCT 
5<340 1 TRSP= I :;:;p 
5850 FOR FRM=l TO XVECB 
5860 H<FRMl=HtFRMJ+!TRSP*VtFRM)/NSH 
5870 NEXT FR.r·! 
5:380 NEXT FRJ 
5890 FOR 1=1 TO XVECB 
5900 HCl l=UCl ı-Ht 1 ı 
ssııo V(Jl=Hti.J 
5920 LJ( I ı=H( ll 
5930 NEXT I 
5940 GOSUB 5040 
5:~50 NSSP = l SP 
5960 RETURN 

'SCALAH PRUDUCT 

X t I ) * H l 1 ) • 

5970 'f~±±±±f±f±±± sub px cek. ±±±±E±±±EEfE±E±±±EiEEEE±f±E±E 
5980 MM=<FRI-ll*577~5 
59~;.10 1=1 
6000 FOR FRXX=MM TO MM+439 

A. 12 



6010 GET #l,FRXX 
6020 S=ASC<FP$J 
6030 FOR J=7 TO O STEP -1 
6040 U< !J=2dJ AND S 
6050 IF U(l>=>1 THEr~ UCI>=1 ELSE U<l>=O 
6060 l=l+l 
6070 NEXT ,J 
6080 NEXT FRXX 
6090 RETURN 
6100 'SUB SCREENiNG ............................... . 
6110 LOCATE 12,5S 
6120 PRJNT"FINAL P!CTURE" 
6130 OFSY=O 
6140 OFSX=400 
6150 FOR !=1 TO XVECB 
6160 U< !)=IJ< !)-H<!) 
6170 NEXT I 
6180 X=1 
6190 Y=1 
6 2 00 L I N E ( OF S X , O ı; S\' ı - < OF S X+ 1 7 7, OF S Y + 8 1 J , , 8 F 
6210 FOR 1=1 TO XVECB 
6220 IF U<l!.>=.E:. TH.I:.t'J IJ<I>=1 ELSE U<l.ı=O 

6230 IF U< l J=O THEN 6280 
6240 PRESET<OFSX~Y~2.0FSY+X~2J 
6250 PRESET<OFSX+YM2-1,0FSY+X*2-1J 
6260 PRESETlOFSX+Y*2,0FSY+XW2-1) 
6270 PRESET<OFSX+Y•2-1,0FSY+XM2) 
6280 Y=Y+l 
6290 IF Y.>88 THEt~ X=X+l:Y=l 
6300 NEXT I 
6310 'OFSX=O:OFSY=O 
6320 LOCATE 14,2S 
6330 PRINT"?RESS ANY l<EY TO CONTfNUE." 
6340 IF lNI<EY$<.>"" THEN 6:3SO EL::;E fi3:~0 

6350 LOCATE 14,25 
6360 PRINT" 
6370 RETURN 

" 

Jl. & ı:3 

6380 '**********~*MM******** SUB FIRST ERROR REDUCTION ........... . 
€390 'N=3:f1=3 
6400 'FOF: Gl= 1 T'ı~~ fj 

6410 'FOR GJ=ı TU M 
€420 'READ O~lGI .GJJ 
6430 'PRINT OP((;t,GJı; 
€440 'NE:X:T GJ,G! 
6450 'DATA 0,-.5,0,-.5,3,-.S,0,-.5,0 
6460 FOR FRL=U 1'U C-N 
6470 FOR FRK=O TU H-M 
6480 TOP=O 
6490 FOR 1=1 TO N 
6500 FOR J = 1 TO i''i 



6510 TCIP=TOP+OPll ,.l ı;ıLJCFRl<'.+J+CFRL+I-U*H> 
6520 NEXT J, 1 

6530 UCFRK+l+FRL*Hl=TOP 
6540 NEXT FRK.~RL 

6550 'ENBYK=-1000 
6560 'FOR l=l TO XVECB 
6570 '1 F U< lı ..>ENF'.Y!<: THEN ENBYi<=U ı. 1 > 
6580 'NEXT I 
6590 'IF ENBYK=O THEN 31337 
6600 FOR 1=1 TO XVECB 
8610 'U(!J=Utll/ENB'ı'K 

6620 IF UtJ).··=.:':· THEN lJ(JJ=l ELSE U(JJ=O 
8630 NEXT 1 
6640 RETURN 
8650 '#######################SUB UEFORMATION 
6660 VIEW PRINT 19 TO 24 
60370 PR ı NT" I S THERE ANY LıEFDRf'iAT 1 ON -:· ( Y 1 N l 
6680 YN$=!Nl<E't$ 
6690 IF Yl\1$="" THEN 6680 ELSE PF:INT YN$ 
6700 IF YN$="Y" CHt YN$="y" Tf-IEN 6720 

• tt .. . ' 

6710 IF YN$="N" C.ıR YN$="n" Tf-1EN 7040 ELSE 6680 
6720 RANDOMIZE T!MER 
6730 GOSUB 7070 'CLEAR. 
6740 LOCATE 19,1 

,1, • i .::.ı. 

6750 INPUT"AMOUNT OF THE DEFORMATION IN PERCENTCMax.=lOOl :",DNY 
6760 GOSUB 7070 'CLEAR. 
6 7 7 O l F D N Y > 1 O O THE f.J B E EP : GO TO 6 7 4 O 
6780 IF DNY=<O THEN BEEP:GOTO 7050 
6190 DNM=!NTtDNY*XVECB/100> 
6::100 PF~ ı NT" BEG I !~i-J ING OF THE DEFCIRi"1P-. Tl ON" 
6 !3 1 o p R 1 NT If 1 . Ii A fj[) o 1·1" 
6d20 PR!NT"2. t·1AI;UEL" 
6 d :3 O 1 NP U T" S EL E CT U [\lE : ~· , Lı N 8 
6840 GOSUB 7070 
6850 IF DNB<l OR DNB>2 THEN BEEP:GOTO 6800 
6 S 6 O ı F 1 NT ( Lı N B ı =:.:: T H EJ-J 6 8 9 O 
6870 DNBD=lNTC<XVECB-DNMl*RND) 
6880 GOTO 6920 
6890 'LOCATE 19,1 

' CLEP..H 

6900 PHINT"START f·JUı-lBEH OF DEFOHtvlATlON . (f1a:-<. :";XVECB-DNr1;"l :''; 
6 '::l 1 O I NP U T" " , D N B Cı 
6020 GOSUB 7070 'CLEAR. 
6930 IF lXV~CB-DNMl ~DNBD THEN DNBD=XVECB-DNM 
6940 PR ı NT"\,,1!-i I CH DO YOU ~·JANT TO USE THiS TECHN I QUEE: f N THE DEFORMAT l ON" 
6 ~~ı 5 O P R ! NT " 1 • E F; ,L\ S E F RA G !''1 E NT '1 

6'.~i60 F' R 1 hiT" 2. Tü•.~GLE FF:AG!1ENT" 
6:~170 PH I NT":3. LOG l c: . OR. FH,ll,G~·lE!'JT" 

6980 'LOCATE 19,1 
6 ·~J 9 O ! NP U T " :::; EL E CT O N E : " , Lı N C 
7ooo c;osus 7070 'CLEAR 



7010 IF DNC~1 OR DNC>3 THEN BEEP:GOTO 6940 
7020 ON INT<DNCJ GOSUB 7130,7270,7490 
7030 RETUHN 
7040 GOSUB 7070 
7DSO RETURN 

'CLEAR. 

7060 'SUB CLEAR =============================== 
7070 PRINT 
7080 Pfi: I NT 
7090 PRINT 
7100 PRINT 
7110 PR!NT 
7120 RETURI\1 
7130 'SUB SILME==~============================ 
7140 PRJNT"EF:ASI!H.:i FR,I\Gt·1ENT WILL BE" 
7 1 5 O P R ! NT'' O • F l LL E D W ! T H O" 
7160 Pl~!NT"l. FiLLED W!TH 1" 
7 1 7 O I !'-iP U T " S EL E C. 1·· U N E : " , U N W C 
7180 GOSUB 7070 'CLEAR. 
7190 DNWC=INTlDNWCı 
7200 IF DNWC<O OR DNWC>l THEN BEEP:GOTO 7130 
7210 SFILLN=() 
7220 FOR FRD=DNBD TO DNBD+LıNt·1 

7230 UtFRDl=DNWC:SFlLLN=SF!LLN+1 
7240 NEXT FRD 
7250 SFILLC=DNWC 
7260 RETURN 
7270 'SUB DEF. TOGGLE ============================= 
7280 PR I l'H"TOGGLED FRAGI'JHJT ~J ITH" 
7290 PRINT"1. COMPLETELY" 
7300 PR!NT"2. RANDOM," 
7310 'LOCATE ısı. 1 
7320 I NF'UT "SELECT ONE : ", Dhi~JT 
7330 GOSUB 7070 
7340 DNWT=INT(DNWTı 

'CLEAR. 

7350 IF DNWT<l OR DNWT>2 THEN BEEP:GOTO 7270 
7360 ON DNWT GOTO 7370,7430 
7370 STOGN=O 
7380 FOR FRD=UNBD TO U~JBD+DN!1 

7390 UlFRDı=UlF~Dı XOR 1 
7400 STOGN=STOGN+l 
7410 NEXT FF:D 
7420 RETURN 
7430 STOGN=O 
7440 FOR FRD=DNBD TO DNBD+DNM 

/'· .. 15 

7450 IF RND>=.S TH~N UlFRDl=U(FRD) XOR l:STOGN=STOGN+1:GOTO 7470 
7460 UcFRLıl=UCFRDJ XOR O 
1470 NEXT FRD 
7480 RETURN 
7490 'SUB LUJJK OR ILE DEF. ========================= 
?SOO SOf-tN=O 



7510 FOR FRD=DNBD TO DNBD+DNM 
7520 IF RND>=.S THEN SORN=SORN+l:U(FRDJ=UlFRDl OR 1 
7530 NEXT FRD 
7540 RETURN 
7550 'SUB TVECS SETÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ 
7560 OPEN "R",#2,REF2S,4 
7570 FIELD #2,4 AS FHS 
7580 LSET FHS=MKSSl ITVECSJ 
7590 PUT #2, 1 
7600 CLOSE #2 
7610 RETURN 
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B . 1 

EK-B PROGRAM KULLANIM ORNEKLERI 

ijrnek 1 Vektör uzayının her bir elemanın, kı.ılleı-

n ı c ı ta. r a f ı rı da n tek tek girilmesi yoluyla. tanımlanarak 

kilttik içine yerleştirilmesi. 

Işlem : 1 nurnaralı kod seçilir. 1 nolu kod ile 

MANUEL SIMULATION'a. geçmeden önce 5 nolu kod ile simulasyon 

sonucunun konutaeası kUtUk bilgileri tanımlanmalıdır. 

( b k z . ö r n e k :.:; ) 

Birinci ekr<:ın 

.•••••...•.• t'IA l N l1ENU .• 

1. !'lAN UEL SIHULATJON 
,-, AUTOi"IAT ı C S ı MULl\T 1 ON ..;... 

•"".) ,_). ORTHONORMAL!ZAT!ON 

4. RECALL 
c. _,. FILE UTıLITıE~; 

6. COLOR 

7. HELP 

8. FIRST REDUCTiON 

9. EN[ı OF PROGRA!•l 

SELECT ONE 1 

!kinci elcr·an 

-- Simuiasyan kUtilk bilgileri kontrol edilir. 

I\IU!·1BEF~ OF TC.~TAL PATTERN: 25 
LENGHT OF EACH PATTERN: 3520 

lS IT CORRECT ? <Y/N) 

N : seçimi ile : MA1N MENU'ye ddnil!Ur ve istenirse önce

l i k i e k U tü i; b i 1 g i l e r i ö r n e k :::: ' d e k i g i b i cl e 9 i ş t i r i l e b i 1 i r . 

Y : se•:;:imi i le referans kUt0k içine belirtilen örUntUler 

interaktif olarak oluşturulur. 

Ornek 2 Vektör uzayının bilgisayar tarafından 

rassal olarsk oluşturularak bir kUtUk Uzerine yerleşti-

rilmesi. Vektdr sayısı ve herbir vektör elemanının alaca-

sı de9er aralı~ı önceden verilecektir. 



Işlem : 2 numaralı kod seçilir. 2 nolu kod ile 

AUTOMATIC SiMULATION'a geçmeden önce 5 nolu kod ile 

simuıasyon sonucunun konulacagı kUtUk bilgileri 

tanıınla.nmal ıdır. <Bakınız örnek 3 ) 

..... MA I N HENU. 

1. t"'ANUEL S I l"lULAT 1 ON 
•") 
L.. AUTOI"lAT I C S 1 f"IULAT I ON 

3. ORTHONORMALIZATION 

4. RECALL 

5. FILE UTILITIES 

6. COLOR 

7. HELP 

8. FIRST REDUCTION 

!~. END OF PRCJ(:-iRA1"1 

SELECT ONE : 2 

!kinci ekran 

-- Siınulasycn kütük bilgileri kontrol edilir. 

NUMBER OF TOTAL PATTERN: 25 
LENGHT OF EACH PATTERN: 3520 

1 S IT CORF~ECT ? <YlN> 

N: seçimi ile: t·!AHJ t··ıENu'ye dönLilUr ve istenir·se önce-

likle kUtUk bilgileri örnek 3 'deki gibi deSiştirilebilir. 

Y : seeimi ile ; referans kUtUk içine belirtilen sayıda ve 

uzunluktal:i örUntU bilgisayar tarafından rassal olarak dol-

durulur. Herbir elemanın hangi aralıktaki degerde olacaQı 

işlem esnasında istenilmektedir. 

örnek .3 : Simulation için kUttik bil~ilerinin tanım-

lsnması. brnegin içine herbirinin boyu 3520 olan 25 orUntti 

lU tJVECS.REF isimli kLitLi.:gU simulasyon işleminde kul lannıcı.k 

Uzere set etmek için şunlar yapılır. 
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MA l N M E N U ' d e rı 5 n o ! u 1< o d s eç i 1 i r v e i ı, i n c i e k r an da n 

( a ş a 9 ı d a ) ::· n c• 1 u k o d s e 1;: i I i r v e a ş a 9 .ı d a k i i ş l e m 1 e r ya p ı l ı r . 

!kinci ekran 

........ F I LE UT IL I ES ............ . 

ı. L! ST HEFEF~.~>,NCE F I LES 
,-, 
4. • LIST ORTHONORMAL FILES 

3. SET FlLE PARAMETERS 

4. CREATE DRAWING 

5. RETURN TO MAIN MENU 

SELECT ONE : 3 

REFERANCE FILE NAME default <SLIB.REF> ENTER 
ORTHONORMAL FlLE NAME default <HPVECS1.REF> ENTER 
SIMULATiON REF. FILE NAME default <XVECS.REF> OVECS.REF 

NUMBER OF 10TAL SIMULATION PATTERN default < 3 > 25 
LENGHT OF EACH SIMULATION PATTERN default < 3520 > ENTER 

ACTIVE ORTHONURMAL VECTOR NUMBER IN FILE default < 3 > ENTER 

Drnek 6 : Verilen referans vektbr uzayındaki istenilen sa-

yıdaki vektbr0n ortonarmal leştirilerek yeni bir kUtUge yer-

ı e ştir· i ı me s i . 

Ortanormal leştirme i.çin; MAIN l'-1ENU 'DEN 3 nolu l<OD 

seçilir.3 nolu kod ile ORTHONORMAL!ZAT!ON 'a geçmeden bnce 

5 nolu kod ile ortonarmal leştirme için gerekli kUtUk bilgi

leri ( eger defau'ıt uygun elegit ise ) tanımlarımalıdır. 

C bkz.ornek 4 ) 

Ikinci ekran : 

--Ortonormalizasyon kUtUk bilgileri kontrol edilir. 

REFERANCE PATTERN FILE NAME:SLIB.REF 

ORTHONORMAL FJLE NAME:HPVEC1.0RT 

IS IT CORRECT ? CY/N) 

N : Seçimi ile MAIN MENU 'ye dbnUlUr. !st eni rse kijtük bi ı-

g i ı e r i br nt'' k 4 ' t e ı,: i g i b i d e S i ş t i r i l e b i l i r . 

Y : Seçimi ile referans kUtUkten alınan vektörler ortonar -

malleştirme işleminden geçirilerek ortonarmal kUtU9e yerleşJ 
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tirilir ler. ( Ortanormal leştirilecek vektör sayısı örnek 4 

te gösterildiSi gibi tanımlanır. 

Ornek 4 : ORTHONORMALIZAT!ON esnasında kul lanılacak kUtUk 

bi 1 gi lerinin tanımlanması. Orne~in ; ORTHONORMALIZATION On 

cesinde : 

-- Ortonarmal hale getirilecek vektörleri saklayan referans 

kUtuk ismi : ULIB.REF , 

-- Ortanormal hale getirilen vektbrlerin saklanseası kUtUk 

ismi: HPVEC.UHT, 

-- Ortonormall~.?ştirilecek vektı=:\r say:..sıda 5 olsun.(ULIB.REF 

kUtusUnun ilk 5 vektdrU işleme alınacaktır.) 

Oneelikle MAIN MENU 'den 5 nolu kod ile aşagıda 

gdrUlen FlLE UTILIES alt menUsUne geçilir. Bur·adan 3 nolu 

kodla beraber aşa9ıdaki tanımlamalar yapılır. 

!kinci ekran 

........ FILE UTILIES ............ . 

1. Ll ST REFERANCE F I LES 

2. LIST ORTHONORMAL FILES 

3. SET FILE PARAMETERS 

4. CREATE DRAWJNG 

5. RETURN TO MAIN MENU 

SELECT Ot\lE : 3 

REFERANCE FILE NAME default <SLIB.REF; ULIB.REF 
ORTHONORMAL F ILE NAME default <HPVECS1.REF> HPVEC.ORT 
SIMULATION REF. FILE NAME default <XVECS.REF> ENTER 

NUMBER OF TOTAL SIMULATION PATTERN default < 3 > ENTER 
LENGHT OF EACH SIMULA'flON PATTERN default < 3520 >ENTER 

AC'T'IVE ORTf!DI\JUH~1AL VECTCJF: t·~U~1BEF.: INFILE default< 3 > 5 

Ornek 7 : Kul lanıcının tanımladıgı bir anahtar vel~tdrUn yi-

ne kullanıcı ta.r·afından be.lirlenen o.r·tonormal uzay üzerine 

izdUşUmUnUn alınması. Gösterilen ortanormal uzayda isteni-

l en say ıdakı', vektör Uzerine izdUşUm alınabilir. 

RECALL için; MAIN MENU 'DEN 4 nolu KOD seçilir.4 

nolu kod ile RECALL 'a geçmeden bnce S nolu kod ile RECALL 
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için gerekli kijtL\k bi lgi lc·r·i eger· default uygun deSii ise 

tanımianmaiıd].f", bkz.ör·nek 5 

Ikinci ekran : 

--RECALL işleminin hangi referans kUtUkte yapılacaAı 
belirlenir. 

RECALL 

h EC ALL 1. i n USEF~ F J LE 

SELECT CINE : 

1 kodunun seçilmesi halinde sonuç vektörUnUn herbir ele-

manının de~eri gbrUl0r. 

2 kodunun seçilmesi halinde vektör deSerieri ekrana bas-

t ll' l ı 1 !' • Eser anahtar vektcr veya ortanormal uzay resim 

olarak bir aniarn ifade etmiyor-sa 2 kodu seçilmez. 

Ornek 4 : ~ECALL esnasında kul lanılacak kUtuk bilgilerinin 

t a. n ::. rrı ı a n m a :=,. ı . Orne9in ; RECALL Oneesinde 

- - Fi E C A L L ı ç i n a. n a h t a r v e k t o r s i m i_ i_ J cı s y o n u e s na s ı n cL:ı k u l 1 a n ı
l a c a. k J; ,_: t u 1 · i s m i : U L I B • R E F , 
-- RECALL için Uzerine ortonarmal izdUşUm alinacak ortonar
mal ki_ı.tU.k ismi: HPVEC.CIRT, 
- - RE CAL L ı c i rı k u ı ı an ı J a ca 1: ak t: i t Dr to n Dr ın a ı k U t ij k 
uzerindeki 0ektbr sayısıda 5 olsun. 

Oneelikle MAJN MENU 'den 5 nolu kod ile aşasıda 
gbrUlen FILE UTIL!ES alt menUsUne geçilir. Buradan 3 nolu 
kodla beraber aşa9ıdaki tanımlamalar yapılır. 

1kinci ekran 

ı. 

.-, 
"-. 

:3. 

4. 

5. 

•... F lLE UT IL 1 ES ..... 

LIST REFERANCE FlLES 

LIST ORTHONORMAL FILES 

SET FILE PARAMETERS 

CREATE DRAi..J! NG 

RETURN TO MAIN MENU 

SELECT ONE : 3 

REFERANCE ~ILE NAME default <SLIB.REF> ULIB.REF 
ORTHONDAMAL FlLE NAME default <HPVECSl.REF> HPVEC.ORT 
SIMULATION REF. FILE NAME default <XVECS.REF> ENTER 

Nut-JBER CIF TOTAL ~;lJ'·1ULATlrJr'l PAT'l'ERN default< 3 >ENTER 
LENGHT OF lACH SIMULATION PATTERN default < 3520 > ENTER 

ACTIVE ORTHONORMAL VECTOR NUMBER IN FILE default < 3 > 5 



8. 6 

Ornek 8 : Ekran renk kadıarının degiştirilmesi. 

MAIN MENU 'den 6 nolu kod seçilir. Daha sonra aşa9ıda 

k i l i s t e d e v e :ı: i I e n r· e n k 1 e r· s e ç: i l e b i l i r . or·negin 

kalem rengi YEŞIL, 

zemin rengı KIRMIZI yapılmak istenirse, 

!kinci ekr-.::ı.n : 

............. CC.ıLOH ............................. . 
O E\LJ\Cl< 
ı BLUE 
2 GREE~-~ 
3 C'{AN 
4 RED 
5 Mi\GENT;\ 
6 BROWN 

D GF~A Y 
SI L 1 C;HT BLUE 

10 L!GHT GREEN 
11 LIGHT CYl'.N 
12 LJGHT HED 
13 LlGHT MAGENTA 
15 YELLmJ 

7 WHITE 16 HIGH INTENSITY WHITE 

FOREGROUND COLOR default ~ 7 > 2 

BACKGROUND COLOR default < 4 > 1 

yapılnıalıd:r. 

tır·nek 9 : Komutlar hakkında açıklayıcı bilgiler alınması. 

MAIN MENU 'den 7 nolu kodun seçilir. Sonuçta herbir kodun 

kul lanımı hakkında açıklayıcı bilgiler ekrana gelir. 

tırnel·: ıCı: Programından çıkma. Bu işlem için MAIN MENU 'den 

9 n o 1 ıJ k o cl s e ç .i l i r· • Işlem sonucunda DOS işletim sistemine 

geçilir. 

uı'nek ll F I HST REDUCT I Of\1 F. fL işleminin uygulanması. 

tv1 A 1 i\j M E N U .. d e ·ı·ı 8 n o 1 u k o d i l e a ş a 9 ı da. }( i e k r· ana. g eç i l i r· .. 

LAi-'LAC ı f!,N 

o -.5 (i 
-. :;, :3 --. ~ 

o -. 5 (ı 

1. LAPLAC I AN 

2. tvlEAN 

3. CONVULUT I Ut•J 

4. USEH DEF l !~ED CORE 

Cı.Jt·-IVULU'l' I üf\l 

1 
ı 
1 

1 
1 
ı 

1 
1 
1 

5. F ı RST HEDUCT I ON FLACi OFF 

SELECT UNE : 

USER DEF 



B. 7 

Burada 

1. koduyla LAF'LACIAN işlemi, 

2. koduyla ME/~N işlemi, 

3. koduyla CONVOLUTION işlemi, 

4. kocluylac!a kulla.nıcının tanırnla.yacagı çekirdek seçi imiş 

olur. 

Yukarıdaki kodlardan herhangibirinin seçilmesi halinde F.R. 

f l a.8 i s et -=·d i l ir . Yani ORTHONORMALIZATION ve RECALL esna-

s ında ı:: o 
.ı. • l\,. işlemininde yapılacagı işaret edilmiş olur. 

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

ve RECALL esnasında F.R. işleminin yapılmayacasını bildirir. 

GörU.ntü şek i inde!; i referans kUtl.i.C::,i_i_n kul Janıcı 

tarafından oluşturulması. 

MAIN l1ENU 'den 5 nolu kod ile F!LE UTJLIES alt menüsi..ine gee-

tikten sonra 4 nolu kod seçilir. Böylece grafik editbre ge-

ç i l ın i ş o 1 a <:: a k i: ı r . Kul lanıcı GRAFIK EDITOR yardımıyla şek-

li oluşturur. 



c. ı 

~~-L MATEMATIKSEL ORTOGONALLEŞT!RME SAYlSAL bRNEGI 

Rererans vektbrler. 

xı=(1,0,2,5) 

X2=(3.4,7,8) 

x::ı=C8,7,6,5) 

Toplam 3 referans vektbr 

her bir vektbrUn boyu 4 

olsun. 

Verilmis olan bu referans vektbrleri Gram-Schmidth işlevi 
yardımı~la ortagenal hale getirelim. 

hı=xı=(l,0,2,5l 

hı 
h2=X2-(X2,hı>--------~~--

norm(hi)":.. 

hı 
h3=XJ-(X3,h1>--------~~--

norm(h1).C:.. 

h2 
-<xJ,h2>-----~-~~---

normCh2)"-

(X2,hı>=C3,4,7,ô)(1,0,2,5l=3+14+40=57 

norm(h1J2=1+4+25=30 

57 
-··---(1,0,2,5) 

30 

h2 = ( 1 . 1. 4' 3. 2' - 1 . 5) 

normlh2>2=1.2ı+16+10.24+2.25=29.7 

<.X 3, h 1) = ( 9, 7 ı 6, 5) ( 1, 0, 2 ı 5) = 9 + 0 + 12 + 25 = 46 

< x 3. h 2 > = c sı .• 7, 6, 5 > c ı. 1 , 4, 3. 2, -ı. s ı 
=9.9+28+19.2-7.5=49.6 

46 49.6 
h:--\=('3.7,6,5)- ----(1,0,2,5)- ----(1.1,4,3.2,-1.5) 

- 30 29.7 

hJ=C.t9-1.533-1.837l, C7,0,6.68), (6-3.067-5.344>, 

(!:.-7.667+2.505)) 

h:3= ~~-. Eı:3, O. 32, -2.411, O. 162l 

norm\hsı2=37.638 

E9er bu işlemler program yardımı ile yapılsaydı, 
referans vektbrler ve ortonarmal vektbrlerin ktitUk içindeki 
dizi·mleri şbyle olacaktı, · 

- Reterans vektdrler için: 

3 1 4 1 1 1 o 1 2 1 5 1 3 1 4 1 7 1 8 1 9 1 7 1 6 1 5 

ı !er :~:-:~~~~~~~-boy:--;;-------- X3 

Toplam vektor sayısı 



C.2 

- Ortanormal vektörler için 

31/ 41/-~~~-~~-~~-~~-~/ ~~:~~-~~~~-~~-~:~~-=~:~/ 
37.6'38/ 5.Ei3/ .32/ -2.411/ -.162 
--------------------------------

h3 

ner bir vel:torün boyu 
Toplam vektör sayısı 



D. 1 

EK-D.l. 

Referans kUtUk ismi SLJB.REF 

Referans kilttikteki mevcut drUntU sayısı 120 

Referans kUtUkte kullanılan aktif drUntti 

sayısı 120 

Ortanormal kUtUk ismi HPVECSl.ORT 

Ortanormal kilttikteki mevcut tirlintti sayısı 5 

Ortonarmal kütükte kul lanılan aktif drüntU 

sayısı 5 



ORIGINAL PICTURE DEFORHED PICTURE 

PRESS AHY NEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 45 MODE : FILL 
1585 PIXEL FILLED WITH Q 

NUMBER OF rOTAL PIXEL IS : 3529 
DEF X 45 

ORIGINAL PICTURE 

DEFORMED AREA :1. 199 
NUMBER OF OR' ED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF Y. 59 

ORIGIHAL PICTURE 

DEFORME» AREA Y. 100 
ttl.IMBER OF TOGGLED PIXEL 
HIJMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 59 ' . 

HODE : OR 
: 1785 

3529, 

DEFORHED PICTURE 

PRESS ANY NEY TO CONTINUE. 

HODE : TOGGLE 
1786 
3529 

D. 2 

FIHAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 



ORIGIHAL PICTURE DEFORME» PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

D EFORMED ARER X 59 HODE FI LL 
1761 PIXEL FILLED WITH 9 

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3529 
DEF X 59. 

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY lın' TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 48 
NUMBER OF OR' ED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 23 

ORIGIHAL PICTURE 

DEFORMED ARER Y. 100 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTRL PIXEL IS 
DEF X 199 

MODE : OR 
: 825 

3529 

DEFORHED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

MODE : TOGGLE 
3521 
3529 

D. 3 

FINAL PICTURE 

FI HAL PI CT URE 

FI HAL PI CTURE 



ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEV TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA HODE : 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3529 
DEF ; .. 

.• ~............. ..~ ............ . 

ORIGIHAL PICTURE 

ll 

DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORHED AREA MODE : 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529 
DEF :-; 

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORHED AREA HODE : 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529 
DEF 

D. 4 

FIHAL PICTURE 

FI HAL PI CT URE 

FINAL PICTURE 



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS AHY KEY TO CONTINUE. 

DEFORMED A.REA 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
tii.IMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF 

ORIGINAL PICTURE 

DEFORMED AREA 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF 

ORIGIHAL PICTURE 

MODE : 
3529 

DEFORME» PICTURE 
PRESS ANY HEY TO CONTINUE. 

MODE : 
3529 

DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA MODE : 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3528 
DEF 

D. 5 

FINAL PICTURE 

FI NAL P I CTURE 

FI NAL PI CTURE 



D. 6 

EK-D.2. 

Ref~rans kütük ismi PATTERN1.REF 

Referans kütükteki mevcut örüntü sayısı 10 

Referans kütüktekullanılan aktif örüntü 

sayısı 10 

Ortonarmal kütük ismi PATTERN1.0RT 

Ortanormal kütükteki mevcut örüntü sayısı 8 

Ortonarmal kütükte kul lanılan aktif örüntü 

sayısı 8 



ı ı ı 1 

\ ııl___lı .....__-------.ı 
ı ı 

L...___._ ___ ....____JI 1 j 
ORIGIHAL PICTURE DEFORME» PICTURE FIHAL PICTURE 

PRESS AHY J<EY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA X 69 MODE : FILL 
2113 PIXEL FILLED WITH 1 

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF X 69.92841 

ORIGIHAL PICTURE DEFORME» PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 75 MODE : OR 
NUMBER OF OR' ED PIXEL : 1335 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF X 37.92614 

ı ı 

ı ı ~ 
.! ı ı .,.,,..,._ ...... ~~1-i<A,, ı 

1 \ 
~ 

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 188 MODE : OR 
NUMBER OF OR'ED PIXEL : 1767 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF X 59.19886 

FIHAL PICTURE 

+ 
FI HAL PI CT URE 

D. 7 

ı 



ORIGINAL PICIURE 

ORIGIHAL PICTURE 

DEFORHED PICIURE 
PRESS AMY KEY TO CONTINUE. 

MODE : OR 
: 1819 

3529 

DEFORHED PICIURE 
PRESS AHY KEY TO CONTINUE. 

ntT,r.oı.ıırn AREA X 5Q MODE : TOGGLE 
OF TOGGLED PIXEL : 899 
OF TOTAL PIXEL IS : 3529 

X 25.53977 

- -·- -- -
- -

- . - - - - -

ORIGINAL PICTURE DEFORHED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

MODE : TOGGLE 
3521 
3529 

D. 8 

FIHlıL PICTURE 

FI NAL PI CTURE 

FIHAL PICTURE 

' 



~-----·----

- ....- - ·-
, -~ 

.. -· - - -' 

. ·--~--:ı------ -- ---

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 1QQ 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 59.99989 

·-· .. -, -~
·-~-----· ·- ---~ 
- -- -- . -,... 

- _., ~ ,_ 

-- ------
-~-- - ---1· 

JıiODE : TOGGLE 
1792 
3529 

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

DEFORHED AREA X 199 
NUMBER OF OR'ED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 58.19886 

,, . ' 

. " .. ' - _ _......,,_ 

- -- -· - -- ---
~--~-

--- --- - ----·· -

ORIGIHAL PICTURE 

DEFORMED AREA X 59 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 58.92841 

MODE : OR 
: 1767 

3529 

DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

MODE : TOGGLE 
1761 
3520 

D. 9 

'+' 1 

.., .. ı 

' j ı FIHAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 



' ; 

. - - .ı;-----..-

-'··~,.--... ~-.- -~~ 

- ·--·'""- --- _ __,____ 

··- . ·'- . -.,.._.•---;-. ..,. . .,. ,..,_,_.,_,_ 

ORIGIHAL PICTURE DEFORHED PICTURE 
PRESS ANY ı<EY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 50 MODE : FILL 
1761 PIXEL FILLED WITH 0 

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF X 59.82841 

'""-. .... -- '1~,,-,w .:,ı_,, 

,- ' ··-,'<-;.: __ ....,._.,. j 

''' • ,., r; ·- ı' .-..- ,, ~ 

.- -·"" ,. ---..... '~'-'-~ 
,-,')': .,.... - ,._, -· 

' ' ' ..... --ro-·---~-
' ' -

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORHED AREA X 90 MODE : FILL 
3169 PIXEL FILLED WITH 0 

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF X 90.82841 

,,. • :Jı'-"' 

' -
.,._,~ -. ,____.. 

~~·~-,.,..,......-. ' 

ORIGINAL PICTURE 

-------____ ... _ ~-·-- ~--...--· 

....,.....,..-......--ı.....-.-....,..., ----,-- --- '"'"" 
1 - - ,..,.. ;- ,. - .... -- -

,.,r; :;.:..:o,ı- "' -~.....,.,....,...... ---- -~__,.,..,- ......,.__ 

- '-<-, -- - - -

.... - ·- -- -- --- ·-"-

--~----

DEFORME» PICTURE 
PRESS AHY KEY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA X 40 MODE : FILL 
1499 PIXEL FILLED WITH 9 

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3529 
DEF X 40.82841 

D. 10 

-------- -----
- --·-- -- ---- -

--------- ________ , __ _ 

FINAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 

FINAL PICTURE 



1 
1 

l 
1 ı ı ı 
ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

PRESS ANV KEV TO CONTINUE. 

DEFORHED AREA X Q MODE : FILL 
Q PIXEL FILLED WITH Q 

NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529 
DEF X Q 

ORIGIHAL PICTURE 

DEFORMED AREA X 59 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 50.92841 

1 ı 
1 ı ı 

DEFORHED PICTURE 
PRESS ANV KEY TO CONTINUE. 

MODE : TOGGLE 
1761 
3529 

ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

i 
1 
ı 

ı 
ı 

PRESS ANV KEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA :r. 100 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF Y. 48. 97727 

HODE : TOGGLE 
1724 
3528 

D. 11 

ı 
ı 
ı 
ı 
ı 

ı 
FINAL PICTURE 

FINAL PICTURE 

FINAL PICTURE 



D. 12 

EK-D.3. 

Referans kilttik ismi PATTERN2.REF 

Referans kilttikteki mevcut brilntü sayısı 8 

Referans kiltilkte kullanılan aktif brUntil 

sayısı 8 

Ortanormal kiltilk ismi PATTERN2.0RT 

Ortonarmal kütükteki mevcut örüntü sayısı 8 

Ortonarmal kütilkte kul lanılan aktif brüntil 

sayısı 8 



n 
ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORKED AREA X 199 MODE : TOGGLE 
NUMBER OF TOGCLED PIXEL : 3521 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3529 
DEF X 199 

+ 
ORIGIHAL PICTURE DEFORME» PICTURE 

PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA X 199 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF Y. 199 

ORIGINAL PICTURE 

DEFORMED AREA Y. 199 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 199 

MODE : TOGGLE 
3521 
3529 

DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

HODE : TOGGLE 
3521 
3529 

D. 13 

FIHAL PICTURE 

FINAL PICTURE 

FINAL PICIURE 



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY J<EY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA /. 19Q MODE : TOGGLE 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 3521 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF /. 190 

mı 
ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA /. 108 MODE : TOGGLE 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 3521 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3528 
DEF /. 19Q 

ORI Glt~AL PI CT URE 

DEFORMED AREA /. 35 
NUMBER OF OR' ED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF /. 17.67945 

DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

MODE : OR 
: 622 

3529 

0.14 

@ 

ı~: ;~ 
1~! 

:··~ tıı H ~~ 
::ı n 

lAiö.'~ ... , 
~%~ 

FINAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREII Y. 180 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 199 " 

MODE : TOGGLE 
3521 
3529 

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 

PRESS ANY :KEY ro CONTINUE. 

DEFORMED AREA X 59 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 24.82955 

··-~g·· . . ~ .. 
-____.... __ 

ORIGINAL PICTURE 

»EFORMED AREA X 59 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF X 24.77273 

MODE : TOGGLE 
874 
3529 

DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY ro CONTINUE. 

MODE : TOGGLE 
872 
3529 

D. 15 

FIHAL PICrURE 

FIHAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 



D. 16 

EK-D.4. 

Referans kütük ismi PATTERN2.REF 

Referans kütükteki mevcut brüntti sayısı 8 

Referans kUtükte kullanılan aktif brüntü 

sayısı 8 

Ortanormal kütük ismi PATTERN1.0RT 

Ortanormal kütükteki mevcut örüntü sayısı 8 

Ortonarmal kUtükte kullanılan aktif örüntü 

sayısı 8 



ORIGINAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA MODE : 
NUMBER OF OR'ED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529 
DEF 

ORIGINAL PICTURE 

DEFORKED AREA . 
NUMBER OF OR'ED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF 

ORIGIHAL PICTURE 

DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

MODE : 
3529 

DEFORME» PICTURE 
PRESS ANY KEY TO CONTINUE. 

DEFORKED AREA X 199 MODE : TOGGLE 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL : 3521 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS : 3529 
DEF Y. 199 

D.17 

FINAL PICTURE 

FINAL PICTURE 

FIHAL PICTURE 



D. 18 

EK-D.~. 

Referans kütük ismi PATTERN1.REF 

Referans kütükteki mevcut örüntü sayısı 10 

Referans kütükte kul lanılan aktif örüntü 

sayısı 10 

Ortanormal kütük ismi PATTERN2.0RT 

Ortanormal kütükteki mevcut örüntü sayısı 8 

Ortanormal kütükte kul lanılan aktif örüntü 

sayısı 8 



ı ı 
1 

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

DEFORMED AREA MODE : 
NIJHBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529 
DEF 

... 

' • 1 • 

.,..,--,-:,..,-~~ 

~· ~ -~---· --

ORIGINAL PICTURE DEFORME» PICTURE 
PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA Y. 199 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 
DEF Y. 49.88636 

ı ı 

ı ı 

1 l 1 

ı 
ı 
ı 

1 

MODE : TOGGLE 
1?56 
3529 

ı 

ORIGIHAL PICTURE DEFORMED PICTURE 
PRESS ANY XEY TO CONTINUE. 

DEFORME» AREA MODE : 
NUMBER OF TOGGLED PIXEL 
NUMBER OF TOTAL PIXEL IS 3529 
DEF 

D.19 

•• 

~ 
~~ 
~ : ..• :~ı 
'/1 

FlliAL PICTURE 

FI NAL PI CT URE 

FINAL PICTURE 


