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ONS Oz

Cag mzda gelisen al glana araclari ile birlikte, askeri alandan sivil alana, belirli bir
ortanmdaki islenne ms veri mktarimin art nasi karsisinda, bu verilerden daha sagiki1,
daha kesin bilg elde etme ihtiyaci dogal bir gereksini molarak ortaya ¢1kmstir.
Al gillayia verisi fiizyonu, bu gereksin m karsilanak a nciyla dog mus bir teknol gjidir
ve bili mgevrel erinde popil erlig yiiksel nektedir.

Bu konuda g¢alisna yapmamn en 6nenli sebebi, alanin yeni ol masimn getird g
arastirna sahasinn genislig ve illkemzde bu alanda heniliz fazla arastirna
yaptl nams ol mast ol nustur. Bu caligna ile birlike tlkemzdeki bu eksikigin
giderileneyeced nuhakkaktir, fakat az da olsa yapil ms calignalar1 kapsayacak
sekilde konuyu genisletecegin, bu alanda bir bilg birik m olusununa katki da
bul unacagi m imt edi yorum

Calismam sirasinda bilg, tecribe ve yol gostericilinden faydalandi@ m tez
damgmanm mProf. . Gazanfer UNAL’a tesekkiirleri m sunart m

Yiiksek lisans 6greni mm sirasinda benden destegini eksik et neyen biricik esi ne,
calisma azm m arttiran ogl una ayrica tesekkir eder ve her am nmda yammda ol an,
beni hep daha ilerilere tesvik eden anne ve baba nma tesekkiirleri m bir borg biliri m

Arali k 2002 Atilla GUNAL
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PASIF ALALAYIA VERISi B RLESTI RME VE TEHDI T
DE GERLENDI RME

OZET

Bu calisnada, alglayia verisi fiizyonu alt bilesenl erinden olan Veri Hrlestir ne ve
Tehdit Degerlendirne problenteri ele alinmstir. Veri birlestirne, alglayiclar
aracili@ ile elde edilen verilerden yola cikilarak ortandaki hedef sayisim ve
konumlarini, veri gonderen herhangi bir al glayicidan daha kesin bir sekilde ortaya
cikarabil ne problemdir. Bu ¢alisnada veri birlestir ne proble m, sadece belirli bir
referans ekseni ne gore hedefile arasindaki aciyi gonderen pasif al glayi cilar tizerinde
tan nthanmstir.  Miksimum yakinlik fonksiyonu yardimyla formiilizasyon
gerceklestiril ms, ortaya cikan konbinatoriyel problem zanman kisiti altinda
bilgsayar program aracili@ ile ¢ozil miistir. Fiizyon sonucunda, al glayicilardan
standart sapmast mni mum ol ant naltinda standart sapnaya sahi ptek bir birlestiril ms
alglayia elde edil mstir.

Tehdit degerlendir ne, ortamdaki hedeflerin konum hiz, sinf gibi ozellikeri ile
nesnelerin birbirleri arasindaki iliskileri degerlendirip herhangi bir hedefin tehdit
ol ma durumunuincelene ve angaj nanigin gerekli 6nerilerin yapil nasi problemdir.
Tecriibelerle ol usturulan veritabanlarimin kullamm na yogun olarak bagmidir. Bu
calisnadatehdit degerlendir ne proble m, herhangi bir hedefintehdit ol ma durunmunu
incelene ile simrhi tutu nus ve problem bir uzman sistem kullamlarak
modellenmstir. Kurallarin ger¢eklerin ve el de edilen sonuglarin birlestiril nesi nde
De npster Shafer teorisi kullanl ms, boylelikle belirsizign en esnek bir bigi mde (
gercege en yakin) tan mhannasina ol anak sagl anm stir. Kurallarinateslenmesi islem
icin bulamk mantiktan faydalanl mstir. Problem n ¢6ziliniine yonelik tan nhanan
yontenber, genelde herhangi bir uznmanlik alamnda, 6zelde taktik resim i¢indeki
hedeflerin tehdit durumlarin degerlendir nede kullamlabilecek bir uzman sistem
cekirdeg ile uygulanaya konul nustur.

viii



PASSI VE SENSOR DATA ASSOCI ATl ON AND THREAT ASSESSMENT

SUMMARY

Inthis study, t wo of the conponents of sensor datafusion namely, Data Association
and Threat Assessnent is focused on. Data associaion ai ns tofind out the nunber
of targets andt heir corresponding positions nore accurate after conbiningeach data
fromall sensors together. Inthis study, data associaionis defined on the passive
sensors donainthat report only bearings relaive toareference line. The proble mis
formulized by a maximum likelihood function, and the resulting combi natorial
probl e mis sol ved by a soft ware under the constraint of ti me. As aresult of the fusion
process, one conbined sensor having a standard deviaion less than the standard
devi ation of the nost accurate sensor anong the sensors fused is achi eved

Threat assessnent deals with eval uation of the threat of a target after taking into
account the position speed class of the target and the relationships between the
targets. In addition it desireably suggests the posside engage nments to the targets.
The problem is highly dependend on the databases established by previous
knowedge. Inthisstudy, the problemis|i mtedtoassessthethreat of atarget andis
modelled by an expert system In order to specifythe uncertainityinthe broadest
sense (the nmost closest tothereality), Denpster Shafer theoryis usedto model the
ruebase, reality and the conbination of the results and for the rule firing process;
fuzzy logic. The proposed nethods to sdve the problemare i nplenented by an
expert syste mshell, which can be usedinany general expertize donainor inspecial
as a nediumto eval uate the threat of any target inside the tactical picture.



1 dRS
11 GQris ve Calis ramn Ammaci

I¢inde bulundugu durumda kendi faydasina en uygun karar1 ver nek ammcinda
bul unan her canl1 veya bu ana¢ lizere gelistiril ms her nakina dncelikle karar ver ne
siirecine destek ol abilecek her tiirlii veriyi toplamak durumundadir. Bu veri toplana
siireci verinin gesitliligine bagli olarak adedi ve tiri degisen alglayia adi verilen
araclar ile yapilir. Qrne§in ortandaki verilerin degisik yonlerden alglamamz
saglayan 5 duyu orgam mz her an kullandi @ mz algilay cilarin baginda gelir.

Karar asamasimnilk durag olan ortamntambir resmmnin ¢ikaril nast islem i¢in
beyni mz, alglayicalardan elde edilen verileri her an isler. Hatali karar ver ne
olasithin azalt mak igin de biitiin verileri bir arada degerlendirir. Ornegin bir
nesnenin yenilebilirlign degerlendirirken sadece gor ne duyunuzla karar ver nez,
cogu zaman gor ne, dokunnm, tat al ma ve kokl anm al glay cilart mzdan gelen verileri
birlestirerek bir sonuca ulasiriz. Aslinda her giin stirekli bir bi¢i nde tekrarlad § mz
farkl1 kaynakli verilerin bir nerkezde birlestirilip ortam hakkinda daha dogru bir
sonug el de et ne siirecinin bil gsayar ortamnda gergekl estiril nesine al glayic1 verisi

fiizyonu di yoruz

Al glayia verisi filizyonu, gelisnekte olan teknolginin dogal bir sonucudur.
Teknol gi, islennesi gereken veri mktarim arttir msg, hatta insamn 5 duyusu ile
alglayabild g veri yel pazesinin disinda ‘belirli hata paylart ile’ veriler iiret neye
baslamstir. Verininc¢oklugunun yamninda aym zananda hata payt daigernesi karar
ver ne sirecini kar nagi klastir ms, bunun sonucunda ve bil gisayarlarin bil giyi islene
kapasiteleri ve izlarindaki artisla beraber, bil gisayarlardan faydalanan karar ver ne
sistenterine gereksini m duyul nustur. A gllayiar verisi fiizyonu askeri kullam m
alanlart fazla ol nakla birlike her tirlli karar destek sistenherinde uygulanahilir.
Ornek olarak okyanus gozeti m, havadan havaya yerden havaya savunma, muharebe

alant gozeti m ve hedef tam na, stratgjik uyar1 ve savunna, Kanunlarin uygul annast,



uzaktan alglanma, ekipmanlarin otonmatik gozlennesi, tibbi teshis ve robotik
kullamld @ alanlardr [1].

Bu calisnada alglayia verisi flizyonu sistenterininiki onenli pargasi olan veri
birlestirne ve tehdit degerlendir ne problenieri ele alinmstir. 1. bolimde konuya
giris yapil ms, 2 bolimde konunun detaylart agiklanmstir. 21 ile oncelike
alglayia verisi fiizyonu bir sistem olarak ele alinms, standartlasms bilesenl eri
ortaya konnustur. Bu alt bilesenlerden veri birlestirne 2 2ile pasif alglayicilar igin
incelenms, 2 3iletehdt degerlendir ne problem ele alinmstir. Her iki alt bilesen
actklanirken proble mn sununu, problemn ¢oziimi, yazili mn agiklannast ve 6rnek
oturunlar siralanast baz alinmstir. 3. boliinde ise edilen sonuglar agiklanms ve

calismanin bir elestirisi ortaya konnust ur.



2 ALGQLAYIA VERSIi FUZYONU

21 SistemQarak Aglaya Verisi Fiizyonu

Bu boliinde alglayia verisi fiizyonu sistem modeli ve bu nodelin alt pargalari
actkanmstir. Sistem nodeli verilirken, veri filizyonu alamnda ortak bir ter mnol gji
ve ortak bir sire¢ tam m gelistirnek tlizere kuruan Brlesms Laboratuarlar
Midiirleri (Joint Drectors of Laboratories ( JDL)) Veri Fliizyon G ubu’ nun ortaya
koydugu nodel baz alinm stir [2].

/ VERI FUZYON MERKEZI \

\eri Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

. On-Islene Nesne Durum Tehdit =

Tyilestir ne Tyilestir ne De gerlendir ne %
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Seviye 4 Veritaban
Sur €C -
Iyilestir ne

Sekil 21JDL Veri fiizyonu siste m nodeli

Sekil 2 1ile verilenJDL nodeli fonksiyonellige gore ol usturul mus, 6zellikl e askeri
anaclar i¢in gelistiril ms olsa da herhang bir uygulana alaninda kullamlabilecek
genel bir hiyerarsik nodeldir. Siireg, veri kaynaklari, veri 6n-islene, seviye 1, seviye
2, seMiye 3 seviye 4, veritabam yoneti msistemi ve insan bilgisayar etkilesi m

kavranlari ile nodellenni stir. Herbir kavramasag da agi klanmstir [3].

o Veri Kaynaklari: Flzyonlanacak verileri toplayan ve sistene veren

kaynaklardir. Veri kaynaklari, sistenke bitiinlesn s yerel alglayicilar veya



elektroni k ol arak sistene bagl dagitikal glayicilar olabildikeri gibi, referans
ve cografi bilg seklinde de d abilirler.

Insan Blgsayar Fkilesini ( IBE): Kullancamnsistene gird yapnasin
veya sistenden ¢ikt1 almasinm sadar. Operat6r, komutlar gondererek bilg
isteginde bulunarak ¢ikari nhar hakkinda degerlendir nede bul unarak ve
raporlar bildirerek girdide bul unur. Bunun yamnda I BE sitenin kullamciyla
alar nhar, nesajlar vererek konum ve ki nik bilgsin ekranda gostererek
iletisi mni sag ar.

Veri On-isleme: Verileri ilgli alt bilesenlere yonlendirir ( érnegin konum
bilglerini seviye 1 bilesenine, alar nhar1 seviye 3 bilesenlerine ), boylelikle
sistemn veri iletisi myiikiinii azaltir. Ekinlig arttirici, yardi net bir siiregtir.

Seviye 1 Nesne Iyilestirme: Hedeflerin konum ve ki mik bilgleri ile
paranetrik ozellikerin birlestirerek herbir hedefin daha net bir bigimde
tant nhanabil nesin sag ar. Ana oarak 4 alt hilesenden ol usur:

o Veri Dizenleme: \erilerin ortak bir biri m ve koordinat sistemne
doniist trtll nesi.
o Veri Brlestirnesi: Hedef konumunun kinematik degerlerinin ve

ozelliklerinintahmn edilmesi.

o Veri/Iedef Iliskisi Kurulumu: Brlestiril ms verilerin  nmevcut
hedeflerle eslestiril nesi veya yeni hedefler d usturul nasi.

o Swnflandirma.  Hedefin ait oldugu simf hakkinda tahmnde

bul unul nasi.

Seviye 2 Durum Iyilestirne: Hedeflerin ve olaylarin arasindaki nevcut
iliskiyi, ortam da goz Oniine alarak ortaya koyar.

Seviye 3 Tehdit Degerlendir me: Meveut durumu, zamanigindeileriye dogru
tasiyarak, hedeflerin tehdit duruniari ile ilgli ¢ikari nhar yapar, operasyon
olanaklart i¢in tahmnlerde bulunur. Tehdit degerlendir ne, sadece olasi
angaj nanlar1 Oner nenin yanmnda, hedefin 6zelliklerine ve ortam sartlarina
dayanarak, hedef eglinlerin de ortaya koydugundan dolayi 6zellikle

zorl udur.



o Seviyve 4 Siire¢ Iyilestirne: Tiger sireglerin yoneti mni ve kontroliinii

sagladi g ndan siregler iistii bir sirectir. (¢ adet ana isleve sahiptir:

o Performans Degerlendirne: Gergek zanman ve uzun sireli veri

flizyonu perfor nansi mn gor tint il ennesi.

o Veri Gereksinm Belidennesi: Veri flizyonunu gelistirebil nek i¢in
gereKi hilglerin belirlennesi.

o Amag¢ Yonetimi: Kaynaklari ve al glayicilan tahsis ederek amaclarin

ul ag1l nasina ¢alis nasi.

o Veritabam Yoneti mSistem: Yard nui bir bilesen ol nasinaragnen, sistem n
Oonenli bir parcasidir. Veri saklana, veriye ulagna, arsiviene, sikistirma,
sorguama yapna ve veri giivenlig gibi fonksiyonellikeri igerir. Biiyiik ve
cesitli mktardaki verinin ( 6rnedin resi m sinyal, Vektdrler, netin verisi )
saklanmasi ve gerektignde hizi erisil nesi, bu bilesenin gercekl estiril nesini

zorlastiran noktal ardir.

Bu siste m nodeli he maskeri he mde sivil alandataban ol arak kullaml nakla birlikte,
modelin iyilestiril nesi yoniinde cesitli yayinlar da yapl mstir. Mbdelin resi m
verilerininislennesinde etkin ol naci @ [4] ile ortaya konnus, kar nasik algillayicilar

icin genislet ne [5] ile yapil mstir [3].

22 Pasif Aglaya Verisi Bidestir ne

Bu boliinde, alglayica verisi sistem nodeli alt bilesenlerinden seviye 1 nesne
iyililestir nenin igerisinde yer alan pasif alglayia verisi birlestirne problem
sunul nug, problemn ¢oziimi veril mstir. Cozlimin uygulannasinda kullanmlan

bil gsayar programmn ozellikleri aggklanms ve 6rnek oturuntar gercekl estiril mstir.

221 Probenin Sununu ve For miilizasyonu

Herhang bir anda, bir dizi hedefinfarkina var ms olan S adet pasifal glayici ( Sekil
2.2) veril ms olsun Herbir farkina var mamn alglayia ile farkina varma ol ayi na
sebebiyet veren enerji kaynag arasindaki aciya esit olan bir adet ol¢iime karsilik
gel di g kabul edil nektedir. Bu kaynak, i¢inde hata bul unan bir 6l ¢line karsilik gelen
gercek bir hedef olabileceg gibi, sahte de olabilir veya enerji kaynad al glayic

5



tarafindanta na nen kagiril ms ol abilir. Probl e mise gergek hedeflerin yerini, adedini,

sahte hedef saysim ve kagirilan hedef sayisimm bulabil nektir [6].

Hedef 1
Hedef 3
[y 50
Referans Eksen ! '
| . Hedef 2
5 i O

Sekil 22 Hedefin bir referans dogrultusuna gore agisimi (6,) veren alglayia

Toplam 7 ( 7 bilinmyor ) adet hedeften ;. olam kartezyen koordinatlarda verilen
x, ve y, noktasi ile belirlensin ve her hedef en az bir alglayia tarafindan fark
edilsin (X, Y. ) X, =%, Ys = Yo,5=123,...,S ile verilen noktada sadet sadece
Kerteriz (‘ag1 ) verenalglayict olsun s (s=123,...,5) alglaytasimn &l ¢limaded »,,

j- hedef igin yaptig d¢liimde 6, dsun I¢inde hata barindiran i . d¢iim Zg

Zg, = Q—ay )0, +v. J+ag 0 (21.)

seklinde verilsin Burada «g degeri 1 veya O olabilen bir de@skendir. oy =0

ol¢imin gergek bir hedeften, g =1 dl¢limin sahte bir hedeften yapildgm

gostersin 6, ise,

0, = arctan[x/: :j:;] (22.)



seklindedir. Qgiim icindeki hata v, de N(0,0?) seKlinde alinmstir. Sahte
dlgiinerin dagli m ise unifor mkabul edil ms ve ©, (0<®, <27), s alglayicisinn

taranma alant o nak lizere
P, (W)=— (23.)

olarak kabul edil mstir. P, ile s alglayiasinin herhangi bir hedefi farkina var na
olasilig gosteril mstir.
zo,, s alglayasinn fark edenedi@ herhang bir dl¢lim gosteril nek iizere s

n,

alglayicisindan gelen dglinter kiinesi 7, /Z = {z} (24.)

i,=0

ve problemn tam nhi d dugu bdl geye ait bitiin dclinler de

Z-\7/ (25.)
ileifade edil mstir. Aglayiclardan gelen sirall S lileri

L= {z } (26.)
ileifade edelim p,, . =1, Zoi delimler kiinesinin aym hedeften gel nesi day,

1 i, =0 ise (s hedefi kacirdr)
Oy, = .o
© 10 diger

ve
p(zSis |xj,yj): N(@Sj,af) (1<i, <n,) (27.)

ol mak iizere siral1 S ’lilerdeki d¢iinderin ayn hedeften gel ne dasili g,

-5 iy
Ains, =1.3,7;) = H[Pp( )| -5 (28.)

yakinlik fonksi yonu ile yazilabilir. Burada a¢ik¢a goziiknektedir ki, hedef kacir na
durununda s al glayiasimn yakinlik fonksi yonuna katkist fark ede ne me olasili g

(1- P, ) kadar, gercek dl¢lim duruminda ise farket ne olasilid ile nor mal dagili m

altinda (xj,yj) “deki bir hedefi 2z, 6l¢limiile gor miis ol masimn olasih @nmn ¢arpt m



([PDSp(ZSlej,yj)]) kadardir. Yakinlik degeri ise S adet alglayicininkatkilart carpt m

seklindedir.

Y= {{Ziiz/\f; i, =0L2,A ;5= 12,A ,S},Zf} (29.)

ile 7 kiinesi lzerinde ol¢iimhedef eslestirnelerinden olusan (sirali S ’liler)

kiineye boliinne diyelim Burada 7, bitiin al glayicilardan gelen sahte 6l ¢tind er
kiinesin goster nektedir. Minkiin bdl innel er asag daki 6zellik ere sahip ol nalidr:
1 Herbir d¢iimya sahtedir ya da bir bd iinne i¢indedir.

/= YZi,izAiSYZ/’ (2 10. )

biitiin sirali S'liler

2 Herbir d¢limsadece tekbir hedefe aittir.
Zinid Ziini =9 Vi #i,1<s<8§ (211.)

Biit iin minkiin bdl inneler kiinesin

r={y) (212.)
ile, bdl tinneni n dogru dma olayini da

¢(r) (213.)
ile gostereli m

T.(r)

ile y bdinnesindeki dasi hedeflerden s al glayicisimn al glayabil di K erininsayist,

L(y)= p{ZI((ﬂ}{ HA(pilizAiS=1,X,-,y,-)}[]i[(®i]nsnﬂ (214.)

Z A is < s=1 s

ile y bdllinnesinin birlestiril ms yaki nl1k fonksi yonu ve

L(Vo):p|:Z|§(70)i|:ﬁ[®l ] (215.)

s=1 s

ile bitiin d¢liml erin sahte d nast durunmunun yakinl1k fonksi yonu d nak iizere, en

mil nkiin bdl inne



o 111
it L(%) (216.)

ile verilir. Buorada naksimu nu arastirilacak fonksiyonun al glayicilarin d¢iim
sayisindan bag ns1z o nmas1 gerektiginden 2 14, 215’ e bdl iinerek, 2 16
boyutsuzl astiril mstir. 216’ ya es deger o arak

min(in L(,) - In L()] (217.)

da verilebilir. Boylelikle problemn ¢oziimi mnimum naliyetli bdl innenin
bul unnasina indirgenir.
222 For milizasyonun Uygulanmmsi ve Br Qurum

2 21ile verilen yontemn uygulamast olarak bir bilgsayar program yazl mstir.
Program konfi girasyon dosyasindaki al glayicilar ve hedeflerle ilgli paranetreleri
kullanarak ( hedef sayisi gibi ), calisna aninda rastgele hedef {iret nektedir. Ayrica
alglayialarin paranetrelerine goére herbir alglayiay simile edip onlar adina
Olclinler irret nektedir. Daha sonra 2 2 1ile verilen yontem kullanarak proble mn
¢OzUminii gergekl estir nektedir. Bu bdl tinde bil gisayar programmn yapisi érnek bir
oturumdahilinde, is akisitakipedilerek agtklanmstir. Oncelikleis akisi ana baslik ar

halinde veril ms, sonra herbir ana basli g n detayl arina gecil mstir.
e Si miil asyon konfi giirasyon para netrel eri nin okunmasi
e Hedeflerin dusturul nasi
e Aglayia deiinderinn olusturul nast
e Aglayia dgiinkerinn karistiril nasi
e Minkiin siral1 S ’lilerin dusturul nasi
e Boliinnel erin o usturul nasi
e M ni num naliyetli bdl iinneni n secil nesi
e Hedef sayisinin ve yerlerinin belirlennesi

e Standart sapman n hesaplannasi



2221 Similasyon Konfigiirasyon paranetreleri n n okun msi

Konfi giirasyon dosyasinda, si miil asyonda kag adet al glayica kullamlacagi, kag adet
hedef iretil nesi gerektig, alglayia Ol¢linderinin kag defa karistinlacag ve
alglayia dl ¢linderinin grupl andiril nasinda kullamlacak ol an esi k degeri para netresi
ile herbir alglayicaya has farkina var ma olasilig, yanlis alar m ver ne olasilig,
standart sapna, goris agisi, gibi ozellikler yer almaktadir. Bu adi nda paranetrel er
okunup global degiskenlere degerleri atannmktadir. Tablo 2 1'de ornek bir
konfigirasyon dosyasi parcast bulunabilir. D ger alglayialar benzer sekilde
tant nhandi & ndan sadece bir adet al glayici tant m veri mstir.

Tabl o 2 1 Konfigiirasyon Dosyast Grnegi

Al glayia_Sayist 03 A glayia_Ad : radarl
Hedef Sayisi 10 Farkina_Varna_Qasih @ 1095
Karistir na_ Adedi 03 Yanlis Aarm Qasithg 101

Al gorit ma_Siiresi 05 Standart_Sapna 05

Act_ Fsik Degeri 125 Gorlis_ Ac1s1 01

2222 Hedeflerind usturu nasi

Al glayicalarin [0, 2047] arasinda 6lglinher gonderiyor ol dugu kabul edildi ve [7]
kullanarak [0, 2047] aralignda hedef sayist kadar rastgele sayi iretild. Tablo 2 1
kullamlarak olusturulan si millasyon sonucunda ortaya ¢ikan 10 adet hedef i¢in
tretil ms degerler Tablo 2 2°de goriiebilir ( Konfigiirasyon dosyast degistirilerek
hedef ve alglayict sayisi istenilen sayt yapilabilir. ).

Tablo 22 Onek Hedef Acilan

+2046 +209 +1426 +1252 +1392 +443 +167 +444 +54 +469

2223 Aglaya dciinkerininol usturu nasi

Box- Miller netodu [8] ile herbir alglayici igin ayr1 ayr1 standart nor mal dagli na
uygun hedef sayisi kadar sapna iretilip herbir alglayiamn standart sapmasi ile
carpilarak nor mal dagilima uygun al glayici sapmal art bulundu. Ayrica[0, 1] arasinda
hedef sayis1 kadar rastgele sayl iretilip alglayiann farkina var na olasili @ ndan
biiylik olanlara karsilik gelen hedefin o alglayia tarafindan kacirnld @ varsayild.
Konfi girasyon dosyasindaki yanlis alar mver ne olasilig kullanarak al glay cilarin
kagar tane yanlig alar mvereced hesaplandi. Yanlis alar nhar [ 7] kullanarak [0 2047]
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aralignda yanlis alar m sayist kadar tretild. Boylelike 3 adet alglayia igin
asagdaki sayilar ortaya ¢ikti:

Tablo 23 Aglayialar igin tretilen d gliner

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gergek

+2046 | +209 | +1426 | +1252 | +1392 | +443 | +167 | +444 | +54 +469
Degerler
radar 1 +2044 | +215 | +1418 | +1252 | +1395 | +438 | +161 | +455 | +48 +461 -1
radar 2 +2046 | +208 | +1432 | +1261 | +1385 | +453 | +166 | +451 | +51 +469 -1
radar 3 +2049 | +202 | +1251 | +1392 | +458 +171 | +447 | +51 +471 | +1359 | -1

Gor il diigti gi bi buradaradar3 3. hedefi kagir ms ve gene sensdr3 1 adet yanlis alar m
ver ms (1359). Son situndaki -I’lerin anlam ise herhang bir alglayiciin ol asi
yanlis alar m ile eslestirilebilecek gergekte var olmayan sanal dl¢linterin giinde ne

getiril nesidr.

2224 Aglaya dciinlerininkanstinl nast

Si miil asyonu gercege yaklastir nak ve alglayialar arasindaki faz farkim giinde ne
getirnek icin alglayia ol¢linderi karistiril mstir. Karistir na islem konfigilirasyon
dosyasinda 3 darak belirlenmstir. Sonugta asag daki tablo ortaya ¢ kmstir:

Tabl o 2 4 Karistir na sonrast al glayia d¢linderi

radar 1 +215 +1395 |+161 +48 +461 |-1 +438 |+455 +1418 |[+2044 |+1252
radar 2 +1432 | +166 +2046 |+469 |-1 +1261 |+51 +208 +1385 |+451 +453
radar 3 +171 +447 +1392 |+458 |-1 +2049 |[+202 |+1359 |[+471 +1251 |+51

2225 Miinmkiin sirall S’lilerin ol ust uru nmsi

Sirali S’liler olast bir hedefi tensil ederler. Biit{in mii mkiin esles neler i¢inden ki
S

bunlar J]n, adettir, akla uygun olanlar alinarak olusturulur. Akla uygunlugun
s=1

ol ¢iisii konfi giirasyon dosyasi ndan okunan esik ag1 fark ile belirlenir. Q ¢iin er arasi

fark esik a¢t farkindan kiigiik veya esit ise bunlardan bir sirali S’°li ol usturul ur.

Herbir sirali S’linin bir mmliyeti vardr ve bu mnmliyet naksi mum yakinlik

fonksi yonunun negatif logarit nasindan el de edilir 2 17. Asag da bir dnceki tabl oya

gore dusturulan ¢rnek sirali S ’liler ve naliyetleri veril mstir:

11



Tablo 25 Gnek sirali S ’liler ve nali yetleri

0 +48 +51 +51 maliyet:-15 014848
1 +455 +453 +458 mali yet:-14. 874847
2 +2044 +2046 +2049 mali yet:-14. 874847
3 +455 +451 +458 mali yet:-14. 614847
4 +455 +451 +447 maliyet:-14. 494847
5 +461 +453 +458 mali yet:-14. 474848
6 +455 +453 +447 maliyet:-14 414847
7 +161 +166 +171 mali yet:-14. 134848
8 +1395 +1385 +1392 mali yet:-14. 054848
9 +461 +451 +458 mali yet:-14. 054848
10 +461 +469 +471 maliyet:-14. 014848
11 +1252 +1261 +1251 mali yet:-13 894848
12 +461 +469 +458 maliyet:-13 814847
13 +215 +208 +202 maliyet:-13 434848
14 +438 +451 +447 maliyet:-13 354848
15 +461 +453 +447 maliyet:-13 134848
16 -1 +51 +51 mali yet:-13 085631
17 +1252 -1 +1251 mali yet:-13 065631
18 +461 +451 +447 mali yet:-13 054848
19 -1 +469 +471 mali yet:-13 045630
20 +455 +453 -1 mali yet:-13 045630
21 +2044 +2046 -1 mali yet:-13 045630
22 +1395 -1 +1392 mali yet:-12 985631
23 +48 -1 +51 mali yet:-12 985631
24 +48 +51 -1 mali yet:-12 985631
25 +461 -1 +458 mali yet:-12 985631
26 -1 +2046 +2049 mali yet:-12 985631
27 +455 -1 +458 mali yet:-12 985631
28 +455 +469 +458 maliyet:-12 934848
29 -1 +451 +447 mali yet:-12 925631
30 +455 +451 -1 mali yet:-12 925631
31 +438 +453 +447 mali yet:-12 854848
32 +161 +166 -1 maliyet:-12 825631
33 -1 +166 +171 mali yet:-12 825631
34 -1 +453 +458 maliyet:-12 825631
35 +2044 -1 +2049 mali yet:-12 825631
36 -1 +208 +202 mali yet:-12 725631
37 -1 +453 +447 mali yet:-12 725631
38 +215 +208 -1 mali yet:-12 585631
39 -1 +1385 +1392 mali yet:-12 585630
40 -1 +451 +458 mali yet:-12 585630
41 +461 +469 -1 mali yet:-12 445631
42 +461 +453 -1 mali yet:-12 445631
43 +455 -1 +447 mali yet:-12 445631
44 +438 -1 +447 maliyet:-12 265631
45 +1252 +1261 -1 mali yet:-12 265631
46 +1395 +1385 -1 mali yet:-12 085630
47 +161 -1 +171 mali yet:-12 085630
48 +461 -1 +471 mali yet:-12 085630
49 +461 +451 -1 mali yet:-12 085630
50 -1 +1261 +1251 mali yet:-12 085630
51 -1 +469 +458 mali yet:-11 865631
52 +461 +453 +471 maliyet:-11 854848
53 +215 -1 +202 mali yet:-11 385631
54 +438 +451 -1 maliyet:-11 385631
55 +461 +451 +471 maliyet:-11 134848
56 +461 -1 +447 mali yet:-11 125630
57 +455 +469 -1 mali yet:-11 125630
58 +1418 +1432 -1 maliyet:-11 125630
59 -1 -1 +1359 maliyet:-11 036414
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60 +438 +453 -1 mali yet:-10 825630
61 +461 +469 +447 maliyet:-10. 174848
62 +455 +469 +447 maliyet:-10 174848

Goril digi gbi 63 adet siralt S °li dusturul nust ur.

2226 Boliinnel erin d ust uru masi

Bol tinnel erin ol usturul nasi, aym 6l¢imbir bdl innede yalmzca bir defa yer al nak
kaydiyla biitiin minkiin sirali S ’lilerin konbinasyonu alinarak yapil nalidir. Bu
durunda boliinne naliyeti igerdig sirali S ’lilerin maliyeti toplam kadar olur. Br
bdl inne i¢indeki herhangi bir sirali S ’lide al glayict adedi nin yarisindan fazla veya
esit -1 varise osirali S’li bir yanlis alar m gosteriyor, al glayic sayisimn yarisindan
az say1da ve sifirdan fazla - 1 var ise bir veya birden fazla al glayica hedefi kagir ms,
hi¢ -1 yok ise bitiin alglayicalar hedefi goriis seklinde yorunmlannaktadir.
Al gorit manin en uzun siren kism burast olmaktadir. NP Conplete kism da
burastdir. Sirali S’lilerin siralanms ol mas1 ilk konbinasyonlarda nmliyeti digiik
boliinneyi yakalana olasithign arttir naktadir. Fakat herhangi bir anda gergek
¢coziine ne kadar yaklasild@mnn bir dl¢lisii heniiz bul unanma mstir. Bu asanada

al gorit nam n kesil ne kistast darak gecen zanan kullanl mstir.

2227 Mni mum naliyetli baliin me ni n Secil nesi

Boltinneler icinden mininmum nalietli olam en miinkiin olamdr. Yapilan
hesaplamal ar sonucunda i ni mum maliyetli bdl inne asag daki sirali S ’lileri igeren
olarak ortaya ¢tkmstir ( Siralt S’liler Tablo 2 5 den ainmstir. ) :

0127 810 11 13 14 58 59

2228 Hedef saysimnve yerlerin n belidennesi

Sonugta 10 adet hedef, 1 adet yanlis alar mve 1 adet hedef kacir na sonuglarina
varil mstir ki bunlar dogrudur. Fakat baz sirali S ’lilere ait dl¢linler gercekte yapilan
dlciimerden farklidr. Ornedin (455 453, 458) ile birlestiril mstir, gercekte
al glayialar tarafindan (455, 451, 447) ol¢il mistir. Bu sonug yaki nlik fonksi yonun
nor nal dagli na gore (455, 453, 458)’in daha olast ol masindan kaynakl annaktadir.
Sonuglar Tablo 2 6 da 6zetl en msstir:

Tabl 0 2 6 En uygun bdl iinne

Fizyon  Sonucu
A usan Deger Aglaya 1 Alglaya 2 Al glayia 3 Sonug
50 +48 +51 +51 1 Fedef
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Hedef
Hedef
Hedef
Hedef
Hedef
Hedef
Hedef
. Hedef

+455; +455 +453 +458
+2046: +2044 +2046 +2049
+166: +161 +166 +171
+1390: +1395 +1385 +1392
+467: +461 +469 +471
+1254: +1252 +1261 +1251
+208: +215 +208 +202
+445; +438 +451 +447

10 Hedef

+1425: +1418 +1432 -1 (3 kagird)
+1359 -1 -1 +1359 3. yanlisg drm
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2229 Standart sapnam n hesapl an nasi

Ayrica hesapl anan hedef acilari ile gercekteki hedef agilart karsilastiril ms ve yapilan
fiizyon sonucunda el de edilen standart sapna 3. 94 ol arak bul unnustur ki bu herbir
alglayicanin 5 ol an standart sapmasindan azdir. Sandart sapnm, hesaplanasi flizyon

sonucunda bul unan degerleri Ei , gergek agilan da z; seklinde ad andinirsak

for mil iiile bul unnust ur.

14



223 Yaznh mHakk nda Blg

Yazili mgelistir ne ortam olarak C++ Builder kullaml ms ve gorsel bir uygulana

gercekl estiril mstir. Sekil 2 3 de rnek bir daurumgodsteril mstir.

23 Tehdt Degerlendir ne

Bu bdlinde, alglayia verisi sistem nodeli alt bilesenlerinden seviye 3 tehdit
degerlendirne problem sunul nmus, problemn ¢oziimi agiklanms, ¢0ziiniin
uygul annasinda kullanlan bil gisayar programmnn 6zellikeri belirtil ms ve érnek bir

ot urum veril mstir.

231 Problenin Sunumu

He alinantehdit degerlendir ne, daha 6nceki seviyel erde ortaya ¢ikaril ms, bir taki m
ozellikleri belirlenms hedeflerin tehdit durunlarimn gegms veritabamna
dayamlarak degerlendiril nesi ve dost diis man ayrt mmn yapil nasi proble mnin
cOziiminl gercgeklestirir. 2.2 ile ortaya konana pasif alglayict verisi birlestir ne
sireci ile entegre calisnmanmmktadir. Seviye 3 problem bag nsiz bir ortanda

uygulanmaya konul nustur.

232 Problenmin (Hziimi

Tehdit degerlendirne problemnin ¢oziimi bir uzman sistem aracilig ile
gercekl estiril mstir. (zman sistemn Sekil 24 ile verilen genel kabul gor miis
modeline bagi1 kalinnmakla beraber, kural tabam, gercekler ve gerceklerin
birlestiril nesinde De npster Shafer teorisi kullaml ms, kurallarin ateslennesinde
bulamk mantiktan yararlaml mstir. Bu boliinde kural tabam, c¢ikart m merkezi ve

gercekler kavrantarininele alingt agtklamstir.
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UZ MAN SiSTEM MODELI

Kural Tabam

Gi kar1 m Mer kezi

A

Gergekl er

Sekil 24 Wz man sistem nodeli

2321 Kural Tabam, r¢eKer ve ¢ kan m Mrkez

Kural Tabam bir uznmamn belirli bir konu hakkindaki bilgsin yansitir ve en genel
anlanda “Sart ISE Sonu¢’ seklinde verilebilecek kurallardan neydana gelir.
Gergekler ise uzmanlik konusuyla ilgli olan olgulardir. (kart m nerkez, kural
tabam ve gercekleri kullanarak yeni gergekler elde eder, bu gerceklerle kural tabam
tekrar isletilerek daha yem gerceklere ulasilir ve bdylece islenecek kural
kal mayincaya kadar sire¢ devameder. Siire¢ tama nlandi @inda en son elde edilen

gercekler zmanintavsiyeleri darak degerlendirilebilir.
Kural tabam, Kasik nantikile

Sart1 VE Sart2 VE... VE Sart NISE Sonu¢l VE Sonug2 VE... VE SonugN

seklinde verilir. Burada Sartl uzmanlik konusu ile ilgli degiskenleri paranetre
olarak alan nantiksal ifadelerdir. Klasik mant1@ndarligndan 6tirii el deki gergekl er
ile bir kuralin sart kismmn saganmast ancak ve ancak tiim sartlarin el deki

gercekl erle tamol arak uyustugu durunarda gergeklesebilir. Gnedin

GEM HZII VE MANEVRASI ZIKZAKII VE IFF DUSMAN 1iSE
GEM _TEHLI KELI (218.)

kuralinneldeki GEM ORTA H ZLlI ve MANEVRASI 7 KZAKILI seklindeki iki
gercek ile ateslennesi ve GEM TEHLI KELI sonucuna varil nasi i nkansizdir. Bu
kisirlig asabil nekicin bulamk nant1k kullaml mstir. Buna gére kurallar,

{ buamk at kiine, tyelik derecesi }
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ciftleri kullanlarak hazirlamr. Boylece 2 18 ile verilen kural,

{GEM_H ZII, 08} VE { MANEVRASI 7 KZAKILI, (0.7} VE {IFF_DUSMAN 0. 8}
ISE {GEM _TEHLI KELI,Q 9} (219.)

seklinde daha esnek olarak tam nmhanabilir. Boyle bir kuralin sart kismmnin el deki
{GEM HZIIL, 06} , {MANEVRASI 7 KZAKII, 0.9} ve {IFF DUSMAN 0.8}
gercekleri ile karsilastiril nas1 bir karsilastir na fonksiyonu aracilig ile yapilabilir.
Fonksiyonun geri doniis degeri belli bir esik degerinden fazla ise kuralin
igletil nesine aksi halde bagka bir kurala gecil nesine karar verilir. Eger kural
isletilecek ise GEM TEHLI KE degiskeninin alacag deger kurali atesleyen
gercekl erin kuralin sart kismyla dan benzerli@ oramnda d ur.

De npster Shafer ( DS) teorisiile belirsidik bul amk nant1ktan daha genis bir sekil de
modellenebildi ginden, en son anlatilan ¢t kart m nodelin genislet nek, DS teorisi
kullanilarak miinkiindiir. Bulamk mantika bir elenmamn bir kiineye tyelig
tam nhanabilirken, DS ile belirsidig daha iyi ortaya koyabil nek icin birden fazla
elemana birden {yelik fonksiyonu ile benzesi m kurabileceg mz tenel olasilik
degeri ( Basic Probability Assignnent ) yardim ile alt kiinenin dogrul uguna
inanct mz belirleyen deger atayabiliriz Bu durumda 2 19 ile verilen kural,

{GEM HZI1},08} VE { MANEVRASI 7 KZAKLI, 0.9} VE
{IFF_DUSMAN 0.8} ISE {{ GEM TEHLI KELI, Q 6},
{GEM TEHLI KELI, M B LI NM YOR 0.2}}

seklinde yazlabilir. Burada agik¢a goril nektedir ki, DS ile gerektignde ge mnin
tehikeli oldugunu ortaya koyabil nek i¢in daha genis bir yelpazade sonuglar
tam nhanabil nektedir. Matenmtiksel olarak ifade edecek olursak bu nodel ile
SART, SONUC ve GERCEKLER en genel halde asagdaki yapida karsi mza
¢t karl ar:

F, VE K, VE K VE K
oyle ki,
D, z{dilidiZ'A ’dim}’ i=12,A,n

mant1ksal degiskenlerintam nhandi klar1 herhang bir sinfi goster nek iizere,
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Fo, ={{xy}[xe2” ye01] }

ile belirlenen oner nelerin VE ile birlestiril nesi ile o usturul urlar.

2322 Kural Aeslene ve (i kan mn Yapl nmsi

Kural ateslenesi Onaylanm (1 ¢iisii ( Strength of Confir mation) netodu kull anilarak
yapil mstir [9]. G kart myapil mas1 yonte m ise su sekil de gercekl estiril mstir: H deki
gercekl er il e biit iin kurallar taramr ve ateslenebilir kurallar yard m ile yeni gergekl er
eldeedilir. Yeni gercekler yard miletekrar atesleme yapil naya galisilir, atesl enecek
kural kal mayinca el de edilen yeni gergekliklerden aym kiineye ait olanlar De nmpster
Rule of Conbination ( DROC) ile birlestirilir [10] ve el de edilen sonuglar uz man

Onerisi darak sunul ur.

233 Yazh m Hakk nda Blg

232 ile agtklanan ¢1kart m yontem, gerekli simflar tasarlamp C++ kullamlarak
metin ortamnda bir uzman sistemgekirded gelistirilerek uygul anmaya konul nustur.
Se nbolik olarak calisan sistemkural tabamna bagl1 olarak herhang bir uz nanlik
alannda kullamlabilir. Bu bdliinde ¢rneklerle programnis akisi ag k anmstir.

2331 Kullamlan Grd Dosyalan
Programn c¢alisnast i¢in 1ki adet gird dosyasi kullaml naktadir, bunlarlardan biri
kural tabam, digeri de kurallarin ‘eger’ ve ‘ise’ kist nharinda yer alan degd skenl erin
ve bu degiskenlerin ait olduklart sinmflarin( domain) dosyasi. Dosyalarin bigi nheri
ve Ornek dosyal ar agsag da veril mstir.

e Simf Dosyast B¢i m

SINF_LISTESI = <SINF>| <3S NF> +<SI NIF_LI STESI >
SINF =(SNF_ADI=SINF_ALT KUMESI)
SINF_AD = SEMBOLI KiSi M

SEMBOLI K iSi M = KARAKTER| KARAKTER SEMBOLI K iSi M
KARAKTER = RAKKAM| HARF| ISARET

HARF =a| A b| B..]z| Z

ISARET =LA # S A -] @ €
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SINF ALT KUMESI =S NF_ELEMAN | SNF ELEMAN , S NF_ALT_KUMESI

SINF_ELEMAN = SEMBOLI KiSI M

e Kural Tabam Dosyast B¢i m

KURAL_TABAN = <KURAL>| <KURAL> +<KURAL_TABAN >
KURAL = {EGER_KISM}->{iSE KISM}=KURAL_KESI NLiGi
EGER_ KISM =[SINF_ORNEG] | [9NF_ORNEG] &EGER KISM

ISE KSM =[SSNF_ORNEG]|[SNF_ORNEG] &ISE_KSM
SINF_ORNEG = SNF_AD: BPA LiSTESI

SINF_AD = SEMBOLIKiS M

SEMBOLI K iSi M = KARAKTER| KARAKTER SEMBOLI K iSi M

BPA LiSTESI =(BPA | (BPA: BPA LiSTESI

BPA =SINF_ALT KUMESI ; M

SINF_ALT KUMESI =SINF_ELEMAN | SNF ELEMAN , SNF_ALT KUMESI

SINF_ELEMAN

M

KURAL_KESI N d
BASI T_ONDALI K
RAKKAM Li STESI

SEMBOLI KIS M

BASI T_ONDALI K

BASI T_ONDALI K

. RAKKAM LI STESI | 0 RAKKAM Li STESI
RAKKAM| RAKKAM RAKKAM Li STESI

RAKKAM =0 12| 3| 4/ 5| 6] 7] 8] 9
KARAKTER = RAKKAM| HARF| ISARET
HARF =al Alb| Bl..|z| Z

ISARET =P HS A -] @ €

e Sinf Dosyast Gnegl
(DL=d11, d12 d13)
+
(D2=d21, d22)
+
(DB=d31, d32, d33)
+
(DA=d41, 042, d43)
e Sinf Dosyast (rnegji2
(GEM_H ZI=YAVAS, ORTA H ZLI)

+
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(GEM _SI N F=Ti CARi, SAVAS)
+
(ROT A=DOGRUS AL, Zi KZAKLI, DAl RESEL, KARI SI K)
+
(GORUNME_SI KII G =NADIR BAZEN SI K
+
(TEHD T_DURUMU=TEHLI KELi, TEHLI KESI Z B Li NM YOR)
+
(IFF=DOST, DUS MAN TARAFSI 2)
e Kural Tabam Gnegl
<{[ D2: (d21; 0. 8)] 3 >{[ D& (d31; 0. 7):(d32 0. 2)] }=0. 95>
+

<{[ D (d42; Q. 9]} >{[ D (d21; Q. 7)] }=0. 95>
+
<{[ DL:(d11; 0 5] }->{[ D8:(d32 0. 7] }=0.95>
e Kural Tabam QGneg2
<{[ D2 (d21, d22; 0. 8)]} >{[ DB:(dl31, d32 0. 7):(d32 O 2)]}=0.95>
:
<{[ D4 (d42: 0. 9] & D2 (d21; 0. 7)]} >{[ CB: (d3L d33 0. 7] }=0. 95>
:
<{[ DL: (d11; 0.5)] - >{] D&: (d32 0.7)] & DA(d41, d42: Q 8)]}=0. 95>
e Kural Tabant QGnegi3
<{[IFE(DUS MAN 0.8)] & ROTA( Zi KZAKLI; 0.8)] & GEM _SI N FI(SAVAS; 0.7)]}
>
{{ TEHLI KE_ DURUMU ( TEHLI KELI; 0. 9):( TEHLI KELi, TEHLI KESI Z 0. 1)] }=0. 95>
+
<{[IFE(DOST: 0.8)] & ROTA( DOGRUS AL 0.8)] & GEM _SI N FI(Ti CAR; 0.7)]}
>
{{ TEHLI KE_ DURUMU ( TEHLI KESI Z 0.9):( TEHL KELI, TEHLI KES Z 0. 1] }=0. 95>

20



+

<{[IFF:(BELI RS Z 0.9):( DOST; 0. )] & GORUNME_SI KLI G( NADI R 0.8)] &
[GEM _SI N H(Ti CARI; 0.6):(SAVAS; 0.2)]}

->

{{ TEHLI KE_ DURUMU ( TEHLI KESI Z 0. 7):( TEHLI KELI, 0. 2)] }=0. 95>

2332 Ornek Hr Qurum
Bu bdl timde asag da verilen kural tabam, sinif listesi ve gercek altinda, 0.71ik esik
degeri ile birlike nasil bir ¢tkart myapild @ Grnek bir aurumile veril mstir.
o KURAL TABAN
<
{[GEM HZ:(HZU;08)]} &
{[ GEM_MANEVRA: ( DOGRUSAL; 07)] } &
{[IFF: ( DUSMAN; 08)] }
->
{[ TEHDI T: ( TEHL KELi ; 0.7): ( TEHL KELi , HLINM YOR; 02)]}
=095
>
+
<
([ GEM_SINFH :( SAVAS; 09)]} &
{[ MESAFE: ( AZALI YOR:08)]} &
{[IFF: ( DUSMAN; 07)] }
->
([ TEHDI T: ( TEHLI KELi ; 08): ( TEHLI KELi , HLINM YOR; 01)] }
=09
>
+

<

{[ GEM_SINH:(TCARi;09)]} &
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{[ MESAFE: ( ARTIYOR; 08)]} &

{[IFF: ( DUSMAN; 07)] }
->

{[ TEHDI T: ( TEHLI KESIZ; 0. 7): ( TEHLI KESI Z, HLI NM YOR; 02)] }
=095
>

e SINF LISTESI:

(GEM_HZ =HZI, YAVAS)
+
( GEM_MANEVRA = DOGRUSAL, Z KZAKLI )
+
(IFF = DUS MAN, DOST, TARAFSIZ)
+
( TEHD T = TEHL KELi , TEHLI KESI Z HLi NM YOR )
+
( GEM_SINH =SAVAS, T CARi )
+

( MESAFE = AZALI YOR, ARTI YOR)

e GERCEK

[GEM_HZ:(HZL;07)] &
[GEM_MANEVRA ( DOGRUSAL 0.8)] &
[IFF:( DUS MAN 0.8)] &
[GEM_SINH:(SAVAS; 0.8)] &

[ MESAFE ( AZALI YOR 0.8)]
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e ISAKSI

1) 1 kural ile gergeklik [9] netodu ile karsilastirilir ve karsilastir na sonucu
bulunan benzesne katsayist > 0.7 oldugundan kural ateslenir. Kuralin
kesinlik degeri de hesaba katilinca

{
[ TEHDI T:(H LI NM YOR TEHLI KELI; 0. 188927):(H Li NM YOR TEHLI KELI, TEHLIKESI Z 0. 149
831):( TEHL KELI ;0 661243)]

}

2. gerceklik darak gergekliKer listesine ekl enir.

2) 2 kural ile gergeklik [9] netodu ile karsilastirilir ve karsilastir na sonucu
bulunan benzes ne katsayist > 0.7 oldugundan kural ateslenir. Kuralin

kesinlik degeri de hesaba katilinca

{
[TEHD T:(H L NM YOR, TEHLI KELI; 0.0940206):( H Li NM YOR TEHLI KELI, TEHLIKESI Z 0. 15
3814):(TEHLI KELI ;0 752165)]

}
3. gerceklik darak gercekliKer listesine ekl enir.

3. kural ile gergeklik [9] netoduile karsilastirilir ve karsilastir na sonucu ol an

benzes ne katsayisi <0 7 ddugundan kural ateslennez

3) Ateslenecek bagka kural kal nayinca ve tretilen ger¢eklikler de kural
atesleye neyince, ¢kart mislem sona erer. Uetil neyenilk gerceklik silinir.

4) Geriye kalan gergeklikler DROC ile birlestirilir [10]. Sonucta asag daki
ciktilar el de edilir:

{

[TEHD T (H Li NM YOR TEHLI KELI; 0 0609098):(H L NM YOR TEHLI KELI, TEHLIKESI Z 0.02
30461):(TEHLI KELI ;0 916044)]

¥

Goriliiyor ki, DROC ile birlestirne sonunda birbirini destekleyen gorisler
TEHLI KEL d ma durumuna olan beklentiyi Q 916046 ya ¢ kart mstir.
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3 SONUC

Bu calisna ile alglayia verisi flizyonuna giris yapill ms ve seviye 1 ile seviye 3
problenlerine ¢oziinmler getiril mstir. Pasif alglayia verisi filizyonu uygulanada
etkin sonuclar verse de, bdlinnelerin belirlennesi sirasinda NP Complete bir
problem c¢ozneye calismaktadir ve bu algortimamn ne zanman kesileceg zanan
kasitt altinda yapl mgtir. Fakat daha uygun bir yonteny belirlenen bdliinnelerin
mii nkiin ~ bdltinnelerle karsilastrilip  matematiksel bir dl¢li  dahilinde
sonl andiril nas1 yd.

Tehdit degerlendir ne problem, problene herhang bir uznmanlik alamnda ¢6ziim
getirecek bir yontemile ¢6zil miistir. Kurallarin‘eger’ ve ‘ise’ kisi nhar1 genis bir
yel pazede belirsidik sunacak 6l ¢lide tam nhanabil nektedir. Fakat kuralin ateslenip
ateslene neyecegine karar veril nesi i¢in yapilan karsilastirna bir buamk nmantik
netodu oldugundan ateslene kismmn esneklign azalt mstir. (zman sistem
cekirdeginin C++ ile yazil ms ol nasi, birden fazla uzmamn farkli kural tabanlari
tizerinde ¢ikart m yapip, bir karatahta nodeli ile bu sonuglarin birlestiril nesini

sag ayacak bir gelisneye agik d nmasini sagd anaktadir.
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