| (D) NEAR EAST UNIVERSITY

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE RESEARCH CENTRE

UYGULAMALI YAPAY ZEKA
ARASTIRMA MERKEZI

APPLIED ARTFICIAL INTELLIGENCE
RESEARCH CENTRE

] 4 PROF.DR. RAHIB ABIYEV


http://aairc.neu.edu.tr/

NEAR EAST UNIVERSITY

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE RESEARCH CENTRE

UYZAM nin Tarihcesi

2001 yilinda Uygulamali Yapay Zeka Arastirma Merkezi
kuruldu. Bu merkezde bir cok doktora Ve MSc.
Ogrenciler farkl arastirma projelerini yapdilar.

2008'de Robotik arastirma grubu kuruldu. Robotik ekibi
bircok Uluslararasi ve ulusal robot yarismalarina
katilmis ve iyl sonuclar almistir.

2010 yilinda Yakin Dogu Universitesi'nin “NEUIslenders”
robotik futbol takimi kuruldu. 2012'den beri takim her yil
Dinya RoboCup musabakalarina katilmaktadir. 2013
yilinda takim 24 takim arasinda 14. sirada yer aldi. 2018
NEUIslenders” robot ekibi Kanada'da 1. oldu ve Dinya
sampiyonu oldu
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THE GOAL OF ClI

« UYZAM'nin amaci, insanin zekasini incelemek, olasi teorilerini tretmek
ve akilli makineler, 6zellikle akilli bilgisayar programlari tasarlamaktir.

- Insan yeteneklerini taklit eden araglarin tasarimi, yapay zekanin énemli
bir gorevidir.

« Zeka, konusma, anlama, kavrama, karar verme ve fiziksel ¢cevremizle
etkilesim kurma becerilerimiz dahil olmak tzere bir¢cok farkli gsekilde
kendini gosterir.

« Uygulamali Yapay Zeka (Al), geleneksel metodolojilerin ve
yaklagsimlarin c¢cOze bilmedigi gercek dinyadaki karmasik sorunlari
cOzmeye yonelik yapay zeka metodolojileri ve yaklasimlariyla ilgilenir.

« Evrimden, dogadan ve insandan ilham alan Yapay Zeka teknikleri,
karmasik gercek problemlerinin ¢ozimutnde énemli bir rol oynuyor.
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« 2001 yihndan bu yana arastirma merkezinde bir¢cok arastirma ¢alismasi yapilmistir.
Bunlar sunlariicerir:

 Fen ve Mihendislik problemlerinin ¢ozUmu icin farkh sinir aglari yapilarinin tasarimi,
« Bulanik sinir ve ndro-bulanik sistemler, bulanik geri-donuisla sinir aglari,
 Tanimlama ve kontrol amagcl tip-2 bulanik sinir sistemleri,

 Zaman serisi tahmini, kanal bozulmalarinin esitlenmesi,

* Bulanik optimizasyon modellerinin gelistirilmesi. Portfoy Optimizasyonu

« Bulanik Genetik Yaklagsim kullanarak Robot Kontrol,

 Yapay Zeka Tekniklerini Kullanarak Tibbi Hastaliklarin Teshisi

« Engellerden kaginma ve yol planlama

 Dort rotorlu(Quadrotor) — IHA Kontrol

* Meta-sezgisel Optimizasyon Arama Algoritmasinin Tasarimi
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- TURKIYE/KKTC Arastirma Projeleri

1. Yapay Sinir Aglarini Kullanan Iris Tanima Sistemi YDU/5-07-2) — Project
Supervisor, 2006

2. Elektrik tuketimini tahmin etmek icin Bulanik Dalgacik Sinir Sistemi, 2006

3. Akilli Mobil Robotlarin Gelistirilmesi, (Yakin Dogu Universitesi Robot
Futbol Takimi Tasarimi) (YDU/2010-1-04) - Project Supervisor

4. Bulanik Sistemlerde Yiikselen Egilimler: Z Tabanli Bulanik Sistemler,
Teori ve Pratik Uygulamalar (2017-18). NEU BAP project — Project
Supervisor

5. Yapay Zeka Programi Kullanarak Yakin Dogu Universitesi Hastahanesi

Radyoloji ve Patoloji Bolumtnde Var Olan Goruntuleri Kullanarak Kanserli
Bolge Teshisi ve Cern’de Alinan Atom Alti Parcaciklarin Analizi. NEU BAP

project (2017-18) NEU BAP project
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- TUBITAK Arastirma Projesi

1) Zamanla degisen yuk ile ¢galisgan DC motor kontrolu icin Tip-2 Bulanik
Sinir Sistemi (YDU- Bogazici Universitesi)

Block diagram of the motor with load
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YAPAY ZEKANIN ELEMENTLERI

Yapay sinir aglari
Evrimsel hesaplama

« Suru zekasi Artificial neural networks (NN),
* Yapay bagigiklik sistemleri  gyg|utionary computation
 Olasi Akil YlUratme (EC),

« Bulanik sistemler Swarm intelligence (Sl),

* Kaos teorisi Artificial immune systems

« Hibrit sistemler (AlS),

Probabilistic Reasoning
Fuzzy systems (FS).
Chaos Theory

Hybrid systems
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EVRIMSEL HESAPLAMA

Farkli evrimsel algoritma siniflari (EA) gelistirilmigtir:

* Genetik algoritmalar.

e Genetik programlama.
e Evrimsel programlama.
e Evrim stratejileri.

e Diferansiyel evrim.

e Kultdrel evrim

e Birlikte evrim

e Genetic algorithms.

e Genetic programming

e Evolutionary programming
e Evolution strategies .

e Differential evolution.

e Cultural evolution

e Coevolution
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COMPARISON OF ELEMENTS
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* The terms used for grading are:
_ |- bad, [1- rather bad, [3 - rather good and [4- good
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Figure 1.1 Computational Intelligence Paradigms
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DERIN OGRENME

Derin ogrenme, giris sinyalden daha yuksek diizey 6zellikleri kademeli
olarak ¢ikarmak icin birden ¢cok katman kullanan bir makine ogrenimi

algoritmalari sinifidir. Ornegin, goriinti islemede, alt katmanlar
kenarlan tanimlayabilirken, daha yuksek katmanlar rakamlar, harfler
veya yuzler gibi bir insanla ilgili kavramlari tanimlayabilir..

Convolutional Neural Networks (CNN)

Recurrent NN — Long Short-Term Memory (LSTM),
Gated Recurrent Unit (GRU)

Autoencoders and Restricted Boltzman machine (RBM)

Deep Belief Networks (DBN)
Deep Stacking Networks (DSNSs)



NEAR EAST UNIVERSITY

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE RESEARCH CENTRE

DERIN OGRENME

Convolutional Neural Networks (CNN)

HEAD-MOUSE CONTROL SYSTEM FOR PEOPLE WITH DISABILITIES
DEEP LEARNING-BASED SIGN LANGUAGE TRANSLATION SYSTEM

COVID-19 AND PNEUMONIA DETECTION IN X-RAY IMAGES USING CONVOLUTIONAL
NEURAL NETWORKS

VISION-BASED DROWSINESS DETECTION SYSTEM USING CONVOLUTIONAL NEURAL
NETWORKS

DEEP CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS FOR CHEST DISEASES DETECTION

DEEP LEARNING BASED ON RESIDUAL NETWORKS FOR AUTOMATIC SORTING OF
FRUITS

Recurrent NN — Long Short-Term Memory (LSTM),
Gated Recurrent Unit (GRU)

MONOPHONIC MUSIC GENERATION VIA DEEP LEARNING TECHNIQUES.
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NORMAL Viral Pneumonia NORMAL Viral Pneumonia  Viral Pneumonla

KAVRAMSAL SINIR AGLARI r‘l q n \? %‘ i‘

KULLANARAK RONTGEN Viral Pneumonia V|ra| Pneumoma Viral Pneumonia
GORUNTULERINDE COVID- -
19 VE POMONI TESPITI
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ENGELLILER ICIN BAS FARE KONTROL
SISTEMI

16384
16x16:256 OXBX2%6
B4x64x3 B4x64x64 32x32”28 16x16x128
32x32x64
Conv. 3x3, 64 Corw. 3x3, 128 {
Comv. 3x3. 16 MaxPool 2x2 Stride{1,1) MaxPool 2x2 Stride{1,1) MaxPool 212
Strided1.1) Stride2.2) Strde(2,2) Stride(2.2)  Flatten
Convolution + Pooling Layers | | Fully Cennected Laywrs |
Training Validation Testing
Model
RMSE AUC ACC RMSE AUC ACC RMSE AUC ACC
Eye 0.0585 | 0.9925 | 96.09% | 0.0593 | 0.9891 [ 95.21% | 0.0575 | 0.9883 | 97.42%
Head 0.0196 | 0.9996 | 99.72% | 0.0094 | 1.0000 [ 98.84% | 0.0076 | 0.9999 [ 99.76%
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FNN UYGULAMALARI: MEME KANSERININ TANIMLANMASI

Extracted Texture and Shape Features:

Roundness, Uniformity, Asymmetry, Compactness,
Entropy, Standard Deviation, Mean

Breast Image Extracted Fuzzy Benign
Image |_,| Preprocessing _IFeatures | |Neural
Phase Networks Malignant

FNN Uygulamalari . Parkinson Hastaliklarinin Teshisi

23 input variables (recorded Attributes
. MDVP:Fo(Hz) - Average vocal fundamental frequency
S p eecC h SI g N al S) . MDVP:Fhi(Hz) - Maximum vocal fundamental frequency
MDVP:Flo(Hz) - Minimum vocal fundamental frequency
2 out pu ts (P D ’ health y) MDVP:Jitter(%), MDVP:Jitter(Abs), MDVP:RAP,MDVP:

PPQ,Jitter:DDP — Several measures of variation in
fundamental frequency
MDVP:Shimmer,MDVP:Shimmer(dB),Shimmer:APQ3,
Shimmer:APQ5,MDVP:APQ,Shimmer
DDA - Several measures of variation in amplitude
NHR,HNR - Two measures of ratio of noise to tonal
components in the voice status - Health status of
the subject (one) - Parkinson's, (zero) - healthy
RPDE,D2 - Two nonlinear dynamical complexity measures
DFA - Signal fractal scaling exponent spreadl,spread2,
PPE - Three nonlinear measures of fundamental frequency
variation
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HIPERKUP OPTIMIZASIYON ALGORITMASI

Cok degiskenli sistemler icin bir optimizasyon arama algoritmasi
onerilmistir.

Onerilen optimizasyon arama algoritmasi, baslatma, yer degistirme-
blUzulme ve alan arama asamalarini igerir.

Baslatma asamasi, hiperktp ile temsil edilen arama alaninda ilk ¢éztmleri
uretir ve ardindan bu hiperkup icindeki islevi degerlendirir;

Yer degistirme-blzilme asamasi, yer degistirmeyi hesaplar ve hiperkipun
parametrelerini ginceller;

Arama alanlari, belirli kurallar kullanilarak bir sonraki hiperktpU bulur.

Onerilen HOS algoritmasi, belirli kiyaslama islevleri tizerinde test edilir.
Farkl test fonksiyonlari Gzerindeki deneysel sonucglar, HOS algoritmasinin
bir dizi optimizasyon probleminin ¢ézumlerini bulmak icin umut verici bir
yaklasim oldugunu gostermistir.
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HYPERCUBE OPTIMIZATION SEARCH (HOS)

ALGORITHM
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Parameters
Symbol Definition

m. Dimension of hypercube
R o Radii of hypercube
Reo Center of hypercube
N Number of points (Population size)
X oo Solution matrix (Dove positions)
Ruest...| Best value of solutions
LB, UB  |Lower and Upper bounds
F Objective functions

Froct Best value of Objective function
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BULANIK MANTIK (MODEL TURLERI)
Mamdani Bulanik Mantik modeli

- Oncll — bulanik, Sonuc¢ — bulanik
 If X=Small Then Y=Normal
Sugeno (or TSK) Bulanik Mantik modeli

- Oncll — bulanik, Sonuc — fonksiyon
 If X=Small Then Y=Xcx

Tsukamoto Bulanik Mantik modell
e Oncul — bulanik, Sonug — bulanik

. y 4
e |f X=Small Then Y=Hight
. MFuzzifier' - nlerenceqefuszle Outp

ol
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CIKARIM (MAMDANI KURALI)

cold /!
If temperatura is cold '
Then fan speed is slow '
25
\warm moderate /\ H0ls
If temperatura is warm Then i ' .
Then fan_speed is moderate [
|
30
!\ hot high/\
If temperatura is hot ! ' ; L
Then fan speed is high : \
35

moderate

DEFUZZIFICATION: slow

CENTROID DEFUZZIFICATION
USING MAX-MIN INFERENCING

crisp value = n
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BILANIK SISTEMLER

Tip 1 Bulanik Sistemler
Tip 2 Bulanik Sistemler
Z-Tabanh Sistemler

- _ 'y A - " .:/' ._.I
Tip-l
BS

a. a a, X .

| 7 AY

T p_2 talx) Lafx) ’ L AR~ ; f

BS i - i\

N / TN .

a.' bl bea b 'U.. b1 g, b2 a. b & &

Z ) II-’! A I:HXJJI S u !..:Iflxji B I.':. . .'._ .I_" .I'-_
tabanl A |
§oTEn i




(D) NEAR EAST UNIVERSITY

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE RESEARCH CENTRE

Z-Tabanli Bulanik Sistemle Her YOone Hereket Eden
Robotun Kontrolt
(Control of Omnidirectional Robot Using
Z-number Based Fuzzy System)

@
(b) o

Fig.1. (a) Robot-soccer, (b) wheels positions, (c) Translational forces, (d) Translational forces diagram
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SSL-Vision
— Computing Sending
Camera Data Prepro- Decision | |Path the Speeds of | |Control
- —*acquisition [cessing Making Finding the Wheel | Signal via
Motors Wireless

S T —_ — T— LA EALLAS N A&
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Fig. 21. Snapshoot 6-to-6 soccer robot game. Fig. 22. The real game in RoboCup competition: NEUIslenders soccer robot team playing football game
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QUADROTOR ICIN BULANIK CIZELGELEME
KONTOLORUN TASARIMI
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http://www.chrobotics.com/wp-content/uploads/2012/11/Inertial-Frame.png
http://www.chrobotics.com/wp-content/uploads/2012/11/Inertial-Frame.png
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QUADROTOR ICIN UYARLANABILIR BULANIK KONTROLORUN
TASARIMI
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Web of Science listesinde yer alan SCI/SCIE-Journals'da arastirmacilarimiz
tarafindan bircok makale yayinlanmigtir.

UYZAM arastirmacilari, Yakin Dogu Universitesi 6gretim tyeleri, doktora,
yuksek lisans ve lisans ogrencileridir. 20'ten fazla Doktora 6grencisi, 100'e
yakin MSc. ogrenciler AAIRC'de tezlerini bitirmiglerdir. AAIRC arastirmacilari,
cok sayida arastirma projesini basariyla gerceklestirdiler ve bircok robot
yarismasinda arsiv basarisi elde ettiler.

Gunumuizde Uygulamali Yapay Zeka Arastirma Merkezi, yapay zekanin
bircok alaninda arastirma yapmakta ve endustri, yonetim, muhendislik, idare,
ekonomi ve egitim alanlarindaki sorunlari c6zmek icin yapay zeka sistemlerini
kullanmaktadir.

UYZAM, farkl arastirma alanlarindan akademisyenleri, lisansustl ogrencileri
ve arastirmacilari yeni fikir ve projelerle agirhyor.
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Tesekkurler
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