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OZET

Bu bildiride Hiicresel Sinir Ag1 (HSA) kullanilarak
kenar ¢ikarim (edge detection) islemi icin Four
Terminal Flaoting Nullor (FTFN) tabanl bir devre
onerilmistir.  Oncelikle tek bir HSA hiicresi
tasarlanmis daha sonra da 5X5 ve 10X10
boyutlarinda HSA kullamlarak giris orneklerinin
kenar ¢tkarimi yapilmistir.

1. GIRIS

1988 yilinda Chua ve Yang [1,2] tarafindan ilk olarak
tanitilmasindan itibaren Hiicresel Sinir Aglart (HSA),
goriintli isleme basta olmak iizere dogrusal olmayan
sistem modelleme, kaotik sistemlerin incelenmesi ve
daha bir ¢ok konuda ilgi alani olusturmustur [3,4].
HSA, gercek zamanda isaret isleyen, genis Olcekli
dogrusal olmayan hiicre (cell) adi verilen toplu devre
yapilarindan meydana gelmektedir [5].

HSA hiicrelerinin tasarlanmasinda voltaj modlu ve
akim modlu bir ¢ok analog devre blogu kullanilmistir
[6-8]. Bu devre bloklar1 igerisinde akim modlu
devreler biiylk band genisligi, yiiksek hiz, genis
dogrusallik ve biiyiik degisim orani (slew rate) gibi
ozelliklerinden dolay1 son yillarda elektronik devre
tasariminda oldukga ilgi gérmektedir.

Nitekim akim modlu devre bloklar1 igerinde Four
Terminal Floating Nullor (FTFN), daha esnek ve ¢ok
yonlii kullanima uygun bir yapiya sahip olmasindan
dolayi, aktif devre tasarimda voltaj modlu islemsel
kuvvetlendiriciler ve akim tastyicilardan daha cok
tercih edilmektedir [9].

Bu ¢alismada o6ncelikle tek bir HSA hiicresinin FTFN
tabanli olarak tasarlanmasi gosterilecektir. Daha sonra
5X5 ve 10X10’luk HSA yapilart igerinde giris
gorintillerine kenar ¢ikarimi islemi uygulanacaktir.
Onerilen devrenin analizleri Pspice benzetimleri ile
yapilacaktir.

2. HSA Devre Yapisi

HSA, hiicre adi verilen ve ger¢cek zamanda isaret
isleyen, genis Olgekli dogrusal olmayan analog toplu
devre yapilarindan meydana gelmektedir. [1-5]. Bir
HSA hiicresinin blok diyagrami Sekil 1’deki gibidir.
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Sekil-1. HSA hiicresinin blok gosterimi.

Sekil 1°de u=giris, x=durum ve y=cikis olarak
tanimlanmugtir. Sirasiyla Vy; hiicre durumunu, V
hiicrenin girisini gosterirken, Vy; ise hiicrenin ¢ikisi
olarak adlandirilir. Matris formatina uygun gosterim
i¢in i,/ satir ve siitunu temsil etmektedir. £,/ ise komsu
hiicreleri gostermektedir. HSA’ndaki her bir hiicre
yapisi, Sekil 2’deki gibi, en yakin komsusu
dogrultusunda birbiriyle iletisim kurmaktadir.
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Sekil-2. 3X3 formatinda 2 boyutlu hiicresel sinir agi.
Sekildeki karelerin her birine hiicre adi verilir.
Aradaki baglantilar hiicreler aras1 etkilesimleri
gostermektedir.

HSA’nin boyutsuz durum denklemi ise asagidaki
gibidir.

X=-X+A4*y(X)+B*u+1 €))

Denklem 1’deki A katsayisi, hiicrenin komsu hiicre
cikislariyla olan baglanti agirliklarini olustururken, B
katsayisi ise hiicrenin komsu girisleriyle olan baglanti
agirliklarii olusturmaktadir. Denklem 1°de y(X) ile
verilen hiicrenin ¢ikis karakteristigi, Sekil 3’te
goriildiigii lizere, parcali-dogrusal bir karakteristige
sahiptir ve Denklem 2’deki gibi tanimlanmaktadir.
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Sekil-3. Pargali-dogrusal karakteristige sahip hiicre ¢ikist.

3. FTFN TABANLI HSA DEVRESI

Bu boliimde 6ncelikle Four Terminal Floating Nullor
(FTFN) yapist ilgili kisa bilgi verildikten sonra FTFN
tabanli tek bir HSA hiicresi tasarlanacaktir.

Sekil 4‘te gosterilen bir FTFN yapist igin giris-¢ikis
akim ve gerilimleri arasindaki iliski Denklem 3‘teki
gibi verilmektedir.
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Sekil-4. FTFN’nin blok olarak gosterimi.

Vx=Vy
Ix=0y=0 3)
Iz=1w

Denklem 1 °de tanimli olan bir HSA hiicresinin durum
denkleminden yola ¢ikilarak onerilen FTFN-tabanl
tek bir HSA hiicre devresi Sekil 5‘te gosterilmektedir.

Sekil-5. FTFN-tabanli tek bir HSA hiicresi.

4. HSA’DA KENAR CIKARIMI iSLEMI

Literatiirde HSA kullanilarak kenar ¢ikarimi (edge
detection) igleminin yapilabilmesi ig¢in Bolim 2’de
bahsedilen 4, B, [ agirliklari matris formatinda
asagidaki gibi belirlenmistir [4].

0 0O -1 -1 -1
A=0 2 0, B=-1 8 -1, I=-05 4
0 00 -1 -1 -1

Oncelikle Boliim 3’te dnerilen FTFN-tabanli tek bir
HSA hiicresi kullanilarak 5X5 biiylikliigiinde bir ag
yapist tasarlanmaktadir. Denklem 4’te verilen
baglanti agirliklart kullanilarak her bir hiicrenin
komsu diger hiicreler ile olan baglantilar1 saglanabilir.
Buna gore, tasarlanan ag yapisindaki her bir hiicre
icin Sekil 6’da gosterilen blok yap1 6nerilmektedir.
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Sekil-6. Onerilen 5X5 ag yapisindaki bir HSA
hiicresinin blok gdsterimi.

Sekil 6’da verilen tek bir HSA hiicre blogu igin Sekil
5’te verilen devre yapisi kullanildiginda ise asagida

goriildiigii lizere tam bir hiicre devresi elde
edilmektedir.
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Sekil-7. Onerilen 5X5 ag yapisindaki bir HSA
hiicresinin devre gosterimi.

Sekil 7°deki V, voltaji hiicrelere uygulanan giris
goriintlisiiniin  voltaj karsihigmi temsil ederken 7,
voltaji ise Denklem 4’te verilen esik akimini
ayarlamak i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 8 (a)’da 5X5 boyutundaki HSA i¢in binary giris
goriintlisii verilmektedir. Buna gore siyah kareler +1
degerini alirken, beyaz kareler -1°ni almaktadir.

Bu degerler ayn1 zamanda HSA’da her bir hiicre icin
girig voltaj degerlerini de temsil etmektedir. Giris
goriintlisii matris formatinda (1,1) ile (5,5) arasinda
numaralandirilabilir.



Kenar ¢ikarimi islemi sonunda ortadaki siyah karenin
beyaza donmesi gerekmektedir. Bu noktada siyah
kalan hiicrelerin ¢ikis voltajlarina bakildiginda +1
degerini almasi buna kargin beyaz olan hiicrelerin
¢ikiginin ise -1 degerini almasi beklenir.

Buna gore (3,3) numarali hiicrenin ¢ikis voltaji -1
olmalidir. Nitekim (2,2), (2,3), (2,4), (3,2), (3,3), (3,4),
(4,2), (4,3) ve (4,4) numarali hiicrelerin ¢ikis voltaj
grafikleri Sekil 9’da gosterilmektedir.

(a) (b
Sekil-8. 5X5°lik HSA i¢in giris ve ¢ikis goriintiileri.
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Sekil-9. (2,2), (2,3), (2,4), (3,2), (3,4), (4,2), (4,3),
(4,4) numarali hiicrelerin ¢ikislar1 beklendigi gibi +1
degerini almakta yani siyah kalmakta iken (3,3)
numaralt hiicrenin ¢ikist -1 olmakta yani beyaza
donmektedir.

Sekil 10’da swrasiyla giris ve ¢ikis goriintiileri
verilmektedir. Dikkat edilirse Onerilen yap1 giris
goriintiilerinin  kenar ¢ikarimi islemlerini basariyla
gerceklestirmektedir.
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Sekil-10. Sirastyla farkli giris goriintiileri ve
cikis gorintileri.

5. SONUC

Bu c¢alismada HSA’da kenar ¢ikarimi islemini
gerceklestiren bir devre blogu Onerilmistir. 5XS5
boyutlarinda  tasarlanan HSA’ya binary  giris
goriintiileri  uygulanmig ve Onerilen devrenin
performans:t Pspice benzetimleri ile incelenmistir.
Benzetim  sonuglarindan  goriilebilecegi  iizere
tasarlanan devre blogu kenar c¢ikarim islemini
basariyla gerceklestirmistir. Fakli girig goriintiilerini
uygulamak iizere agin boyutu 10X10 yapilmis ve elde
edilen binary ¢ikis goriintiileri eklenmistir. Bu ¢aligma
HSA’da kenar ¢ikarimi islemi i¢in alternatif bir devre
ornegi sunmaktadir. Kullanilan FTFN yapilar
timlesik oldugu ve devrenin geri kalan kisminin
sadece R ve C elemanlarindan olustugu goz Oniine
alinirsa, Onerilen yapr timlestirmeye hazir hale
getirilmistir.
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