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GiRiS
* Yapay sinir aglari bir cok alanda kullanilabilen oldukca glclt araclardir.
* @& Yogun kaynak kullanimi:
* Bellek elemani
* Aritmetik islem devreleri
 Amac: Bir yapay sinir agini sinirli alanlarda, sinirh kaynakla gerceklerken siniflama
basarimini kabul edilebilir duzeyde tutmak.

* Platform: FPGA Spartan 3e NEXYS 3 gelistirme karti .
* Hedef: Siniflama basarimi %80.

VERI KUMESI

Bu calismada MNIST veri tabani kullanilmistir. Veri tabani gri renklerinde 28x28

pikselden olusan resimlerden olusmaktadir. Bu verinin FPGA Uzerinde kolayca

islenebilmesi icin bazi 6zellikleri degistirilmistir:

e Resimlerin boyutu 28x28 pikselden 16x16 piksele dogrusal
Olceklendirilmistir, boylece toplam veri miktari sinirlandirilmistir.

 Resimler gri tabanindan, siyah beyaza cevirilmistir bu sayede veri boyutu
kGcultulmustir.

. Olceklendirme | Gri Ton => Siyah—Bﬁxaz ﬂ

28x28 Gri Tonlama (MNIST)

Giris : 256 Piksel
Sakh Katman : 15 N6ron
Cikis Katmani : 10 Noron
Aktivasyon : Satlins
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16x16 Gri Tonlama 16x16 Siyah-Beyaz Tonlama

a = satlinsin)

10 Noron
15 Néron
Dokunmatik Ekran.v
L . : . LED
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Katman 1 PENIRQ YSA aktif sinyall
 Akimulator, Transfer Fonksiyonu ve Batgen modullerini icerir. > YSA Sonug
e 256 adet Batgen moduli sayesinde sabitle carpim islemi FPGA Uzerinde dagiimis bellek
elemanlari ile yapilir. Sistem girisinin 1-bit olmasi avantajini kullanan Batgen modiilleri Dokunmatik ekran ve yapay sinir agi moddl baglantilari
carpma islemi yapmak vyerine gelen girdi ve néronlD parametresine bagli olarak, modul
icerisindeki 15 agirliktan birini secer.
* Batgen modaulleriile tek bir saat ¢eviriminde bir ndron icin gerekli 256 adet carpim elde edilir. VSAY
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e MATLAB ve FPGA lzerindeki denemelerde 16x16 olan veri kiimesinde uflanim -
%88.9’luk bir basari orani elde edilmistir. SL Kullanimi, Register olarak 2359/18224 %12 BN - o s v e 1 s 7 0 4
“ 3 0 10 275 2 3 3 5 17 4
. o SL Kullanimi, LUT olarak 3904/9112 %42 n . : : ° L . 2 > =
* Basari oraninin ayni olmasi, FPGA gerceklemesinin calistigini B - : - 18 8 25 77 5 23 3
gostermektedir. Block RAM/FIFO kullanimi 1/32 %3 Kl - : N e e I I
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DSP47A1 Kullanimi 10/32 %31 o s 7 & 2 3 a4 88 5
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CIKARIMLAR

* Sinirh kosullar altinda klasik bir siniflandirma problemine bir c6zim gerceklemesi yapiimistir.

lletisim :

Géktu.é Kayacan : kayacang@mef.edu.tr * Sinirli kosullardan dolayi olagan disi matematiksel ve tasarimsal optimizasyon tekniklerinin kullanilmasi gerekmistir.
Remzi Orak : orakr@mef.edu.tr * Sistemin FPGA Uzerindeki gerceklemesi basarili olmustur ve farkl veri kimeleri kullanilarak baska problemlerin bu yontemle
Tuba Avhan : ayhant@mef.edu.tr ele alinabilecegi gosterilmistir.

 Kullanilan dokunmatik ekran kullanilarak veri toplanip egitim tekrarlanirsa, fiziksel gerceklemede ulasilan basarim artacaktir.
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