BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
BILGISAYAR MUHENDISLiGi DOKTORA PROGRAMI
DERSLERIN iCERIGi VE YARARLANILACAK KAYNAKLAR

1. YARIYIL:

BM605 Tez Danigsmanh@i | (0-1-0)
Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢ézim igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim Uyesinin danismanhginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yurutebilmesini igerir. Bu nedenle
tez calismasi suresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degderlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM601 Doktora Uzmanlik Alan Dersi | (4-0-0)
Danismanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora 6grencilerinin ¢alisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin
takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigman 6gretim Gyesinin galistigi bilimsel
alandaki bilgi, gorgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢calisma
disiplininin, guncel literaturu izleyebilme ve degerlendirebilme yeteneginin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

BM603 ileri Algoritma Tasarimi ve Analizi (3-0-0) (Zorunlu)

Bu ders, gercek yasam problemlerine ¢6zUm tasarlamada kullanilabilecek temel
algoritmalarin yaninda ileri algoritma tasarim tekniklerini 6gretir. Bu dersin amaci,
ogrencilerin (i) bir problemin gereksinimlerini belirleyebilmeleri (ii) bir algoritmayi bellek

kullanimi ve ¢alisma slresi gibi ¢esitli performans kriterlerine gore analiz edebilmeleri (iii) bir
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problemin ¢ézimunde kullanilabilecek literatiirdeki algoritmalari belirleyebilmeleri (iv) bir
problem icin derste tartisilan metotlari kullanarak yeni algoritmalar tasarlayabilmeleri (v)
¢ozulecek problem igin tasarlanan algoritmalari birbirleri ile kiyaslayarak en uygun
algoritmay1 secgebilmeleri (vi) bir algoritmayi verimli bir sekilde tasarlayabilmeleri ve
uygulayabilmeleri igin bilgi ve yetenekler kazandirmaktir.
Ders Kitabi:
e Algorithm Design, Jon Kleinberg, Eva Tardos, Addison Wesley; 2006; ISBN-10:
0321372913 ISBN-13:9780321372918 2.
Yardimci Ders Kitaplari:
e Introduction to the Design & Analysis of Algorithms , Anany Levitin, Addison Wesley;
3 edition, 20112 ISBN-10: 0132316811 ISBN-13: 978-0132316811 3.
e Introduction to Algorithms, Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L.
Rivest, Clifford Stein, The MIT Press; 3rd edition, 2009 ISBN-10: 0262033844 ISBN-
13: 978-0262033848

2. YARIYIL:

BM602 Tez Danigsmanhgs Il (0-1-0)
Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢ézim igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir ¢alisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim tUyesinin danigmanliginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yurutebilmesini icerir. Bu nedenle
tez calismasi suresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degderlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danismani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danismani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM600 Doktora Uzmanlik Alan Dersi Il (4-0-0)
Danismanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora 6grencilerinin ¢alisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin

takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigman 6gretim Gyesinin galistigi bilimsel



alandaki bilgi, gérgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢calisma
disiplininin, guncel literaturu izleyebilme ve degerlendirebilme yeteneginin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

BM606 Arastirma Teknikleri ve Yayin Etigi (2-0-0)
Bu ders muhendisler igin etik konusunda temel bilgi saglamayi ve mesleginde potansiyel etik
ikilemlere hazirlamay1 amacglamaktadir. Teknoloji yogun faaliyetlerde etige 6zel 6nem
verilmektedir. Dersi bittiginde 6grenci ahlak felsefesi ve modern teorilerin yani sira etige
iligkin teori ve araglarin yani sira etik ve diger bilgi alanlari arasindaki baglantilari analiz
edebilecek durumda olmalidir. Ayrica etik sorunlari ve ikilemleri teknolojik ve 6rgltsel
baglamlarda tanimlayabilecektir.
Ders Kitabi:

e Charles E. Harris, Michael S. Pritchard, Michael J. Rabins, Ray James, Elaine

Englehardt, Engineering Ethics: Concepts and Cases 5th Edition

Yardimci Ders Kitaplari:

BM604 Seminer (DERS) (0-2-0)
Seminerler; 6gretim elemanlari, ¢agrili konusmacilar ve derse kayitli 6grenciler tarafindan
verilir. Ogrenci sunumlari, tez calismalari kapsaminda da olabilir. Derste basarili sunum
yapabilmek icin dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda da bilgi verilmektedir.
Ders Kitabi:
e Andrew Bradbury, Ceviri: H.Elgi, "Basarili Sunum Teknikleri", Kaizen Yayincilik, Ekim
2006.
Yardimci Ders Kitaplari:
e Robert M. Woelfle, "A New Guide For Better Technical Presentation”, U.S., IEEE
Publications, 1992.
e Trochim, W.M.K., Research Methods Knowledge Base. Cornell University, 2001.
e Chivers, Barbara Shoolbred, Michael, Student's guide to presentations, Sage
Publications, Incorporated, 2007.
e Solomon, M., O’Rourke, J., Canavor, N. and Meirowitz, C., The Truth About
Perfecting Your Presentation Skills. FTPress Delivers, Upper Saddle River, NJ.,2011.



3. YARIYIL:

YET6177 Doktora Yeterlilik Sinavi (0-0-0)
Doktora 6grencilerinin doktora ¢calismasina hazir olma derecelerini 6lgmek igin yapilan

sinavdir. Tez asamasina gegmeden Once yapllir.

BM607 Tez Danigmanhigi 11l (0-1-0)
Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢éziimi igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim Uyesinin danigmanliginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yuruttebilmesini icerir. Bu nedenle
tez calismasi suresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degderlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM609 Doktora Uzmanlk Alan Dersi lll (4-0-0)
Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora dgdrencilerinin galisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin
takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigsman 6gretim Uyesinin galistigi bilimsel
alandaki bilgi, gérgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve calisma
disiplininin, glncel literaturu izleyebilme ve degerlendirebilme yetenegdinin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

4. YARIYIL:

BM610 Tez Danigmanhig: IV (0-1-0)



Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢éziim igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim tUyesinin danigmanliginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yurutebilmesini igerir. Bu nedenle
tez calismasi slresince 6grenci literatir tarama, veri toplama ve degerlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM608 Doktora Uzmanlik Alan Dersi IV (4-0-0)
Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora ddrencilerinin galisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin
takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigsman 6gretim Uyesinin galistigi bilimsel
alandaki bilgi, goérgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve calisma
disiplininin, glncel literaturi izleyebilme ve degerlendirebilme yetenegdinin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

5. YARIYIL:

BM611 Tez Danigsmanh@g: V (0-1-0)

Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢éziim igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim Uyesinin danismanhginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yurutebilmesini igerir. Bu nedenle
tez calismasi suresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degderlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.

Ders Kitabi:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.



Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM613 Doktora Uzmanlik Alan Dersi V (4-0-0)
Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora dgdrencilerinin galisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin degerlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin
takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigman 6gretim Gyesinin ¢alistigi bilimsel
alandaki bilgi, gorgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢calisma
disiplininin, glncel literaturu izleyebilme ve degerlendirebilme yetenegdinin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

6. YARIYIL:

BM614 Tez Danigmanhig: VI (0-1-0)
Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢éziimi igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim tUyesinin danigmanliginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yurutebilmesini igerir. Bu nedenle
tez calismasi suresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degderlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM612 Doktora Uzmanlik Alan Dersi VI (4-0-0)
Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora ddrencilerinin galisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin

takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigsman 6gretim Gyesinin galistigi bilimsel



alandaki bilgi, gérgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢calisma
disiplininin, glncel literaturi izleyebilme ve degerlendirebilme yetenedinin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

7. YARIYIL:

BM617 Tez Danigsmanhgi VIl (0-1-0)
Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢éziimi igin bilgiye erigme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim tUyesinin danigmanliginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yuruttebilmesini icerir. Bu nedenle
tez calismasi suresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degderlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danismani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM615 Doktora Uzmanlik Alan Dersi VII (4-0-0)
Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora ddrencilerinin galisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin
takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigsman 6gretim Uyesinin galistigi bilimsel
alandaki bilgi, gorgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve calisma
disiplininin, glncel literaturl izleyebilme ve degerlendirebilme yetenedinin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

e Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

8. YARIYIL:



BM618 Tez Danigmanhg: VIII (0-1-0)
Ogrencinin caligtigi bilimsel alanla ilgili belirli bir problemin ¢éziim igin bilgiye erisme, bilgiyi
degerlendirme ve yorumlamaya yonelik etik kurallara uygun bir galisma yapmasini
saglamaktir. Doktora tezi bir 6gretim Uyesinin danismanhginda teorik ve uygulamali derslerin
tamamlanmasindan sonra 6grencini bagimsiz bir galisma yurutebilmesini igerir. Bu nedenle
tez calismasi slresince 6grenci literatur tarama, veri toplama ve degerlendirme, analiz
yapma ve sonuglarini yazili olarak sunmaya yonelik olarak danigsmaninin gézetiminde
calismalar yapar.
Ders Kitabi:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.
Yardimci Ders Kitaplari:

e Gerekirse danigsmani tarafindan tez konusuna gore belirlenecektir.

BM616 Doktora Uzmanlik Alan Dersi VIII (4-0-0)
Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tum doktora ddrencilerinin galisma
konularinin ve bu konulardaki yeni gelismelerin dederlendiriimesi, mevcut bilimsel yayinlarin
takip edilmesi. Tez asamasinda olan 6grencilere danigsman 6gretim Uyesinin galistigi bilimsel
alandaki bilgi, gérgu ve deneyimlerinin aktariimasi, 6grencilere bilimsel etik ve ¢calisma
disiplininin, guncel literaturu izleyebilme ve dederlendirebilme yeteneginin kazandiriimasi.
Ders Kitabi:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.
Yardimci Ders Kitaplari:

o Tez konusu kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

1.YARIYIL SECMELI DERSLERI:

BM619 Kriptografi (3-0-0)
Klasik sifreleme algoritmalarinin tarihgesi, Shannon kurami, blok sifreler, akis sifreleri, sayi
teoremi, asimetrik sifreleme, rastgele say! Uretimi, mesaj yetkilendirme kodlari, sayisal imza,

kriptanaliz, sifrelerin uygulamalarina dair konular

Ders Kitabi:
e Stinson, D. R., 2005. Cryptography: Theory and Practice, Chapman and Hall/CRC; 3
edition.

Yardimci Ders Kitaplari:



e Schneier, B., 1996. Applied Cryptography: Protocols, Algorithms, and Source Code in
C, Second Edition, Wiley; 2nd edition.

e Paar, C., 2010. Jan Pelzl, “Understanding Cryptography: A Textbook for Students
and Practitioners, Springer; 1st Edition.2nd Printing edition.

e Ferguson, N., Schneier, B., Kohno, T., 2010. Cryptography Engineering: Design

Principles and Practical Applications, Wiley; 1 edition.

BM621 Yapay Zekanin Matematiksel Temelleri (3-0-0)
Sinyal terminolojisi. Ampirik modelleme ve yaklasim. Siniflandirma igin olasilik kavrami ve
sinyal karakteristikleri. Rastgele slregler ve karar verme. Ogrenmenin temelleri.

Siniflandirmada optimizasyon teorisi. Bilgi teorisi ve bulanik kavram uygulamalari.

Ders Kitabi:

e Philip Jackson, Toward Human-Level Atrtificial Intelligence, Dover Publications Inc,
2019.

Yardimci Kitaplar:

e Edward A. Bender, Mathematical Methods Atrtificial Intelligence, John Wiley & Sons,
1996.
e James V Stone, Artificial Intelligence Engines: A Tutorial Introduction to the

Mathematics of Deep Learning, Sebtel Press, 2019.

BM623 ileri Oriintii Tanima (3-0-0)
Bu ders 6grencilere makine 6grenmesini/ériintl tanimada kullanilan yontemleri matematiksel
olarak daha derin bir sekilde 6gretecektir. Ogrenciler kendi yazacaklari programlarla ve
arastirma ile pratik ve teorik tecribe kazanacaklardir.
Dersin amaci:

e Bishop, C., 2006. Pattern Recognition and Machine Learning, Springer.
Yardimci Kitaplar:

e Alpaydin, E. , 2004 .Introduction to Machine Learning (Adaptive Computation and

Machine Learning), The MIT Press.
e Duda, O. R, Hart, E. R., Stork, D. G., 2000. Pattern Classification, 2nd Edition, Wiley.



BM625 Veri Giivenligi (3-0-0)

Kriptografik yontemler ve protokollere giris (simetrik ve asimetrik sifreleme, 6z alma,

imzalama, anahtar takas yontemleri, glvenlik sertifikalart),

Verilerin anonimlestiriimesi, erisim ve yetkilendirme, threshold cryptography, identity based

encryption ve attibute based encryption gibi glincel veri sifreleme yontemleri, temel erisim

protokolleri, blok zinciri

Ders Kitabi:

e Stallings, W., 2011, Cryptography and Network Security, Principles and Practices

(Fifth Edition), Prentice Hall, ISBN 0-13-609704-9.

Yardimci Kitaplar:
e Luther Martin, Introduction to Identity-Based Encryption (Information Security and

Privacy Series) January 2008

BM627 Dogal Dil Anlambilimi ve Uygulamalari
Bu dersin amaci, yazilh metinden anlam ¢ikarma ve bilisim ortaminda kullanilabilir bilgiye
doénusturme slrecinin 6gretilmesidir. Bu kapsamda timce anlaminin elde edilmesine ve bu
bilginin sistematik sekilde gosterilmesine iligkin yontemler gosterilecektir. Bilgisayarl
anlambilim, s6zcuksel anlambilim, anlam iligkileri, semantik roller, anlambilim rollerin
etiketlenmesi, anafor ¢ézimlemesi, baglam bdélutlendirme, bilgi cikarimi, 6zel isimlerin
belirlenmesi, zamana bagl olaylarin belirlenmesi, soru yanitlama sistemleri, metin 6zetleme
sistemleri, sOylesi yonetim etmenleri.
Ders Kitabi:
e Allan K. Natural Language Semantics, Wiley-Blackwell.
¢ Helbig H. Knowledge Representation and the Semantics of Natural Language,
Springer.
e Swart H. Introduction to Natural Language Semantics, Center for the Study of
Language

¢ and Informatics, Stanford.

BM629 Yazilim Dogrulamasi ve Degerlendirmesinde Formal Yontemler (3-0-0)
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Bu ders, dnerme, yuklem ve zamansal mantik; bicimsel sistemler ve sistem modellemesi;
yazihm dogrulama ve degerlendirmesi; model kontrolu; teorem kanitlamanin temelleri ve

cikarsamalar ile ilgili konularda yetkinlik kazandirmayi amacglamaktadir.

Ders Kitabi:
o Ders kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

Yardimci Kitaplar:
o Ders kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

BM631 Yeni Nesil Kablosuz Aglar (3-0-0)

Bu ders, kablosuz iletisim sistemleri i¢in yapilan siniflandirmayi ve iletim temellerini
gostererek, 6zellikle kablosuz bilgisayar aglarinda kullanin protokollerin teorisini
amagclamaktadir. Ayrica, SCI/SCI-Expanded kapsaminda olan arastirma makaleleri incelenip
sunularak, yuksek lisans ve doktora dgrencileri igin kablosuz iletisim teknolojileriyle ilgili 6n

calismalarin yapilmasi hedeflenmektedir.

Ders Kitabi:

o Wireless Communications, Principles and Practice, Theodore S. Rappaport, Prentice
Hall, 2002.

Yardimci Kitaplar:
¢ Introduction to wireless systems, P.M. Shankar, Jonn Wiley and Sons, 2002.
e Wireless communications and networking, Jon W. Mark, Weihua Zhuang, Prentice
Hall, 2003.

BM633 ileri Yapay Sinir Aglar (3-0-0)

Yapay Sinir Agi sistemleri ile ilgili temel kavramlarin 6grenilmesi Yapay sinir agi modelleri ve
uygulama alanlari ile ilgili bilgi edinilmesi. Yapay sinir aglarinda denge ve kararlilik analizinin
o6grenilmesi. Yapay Sinir Aglarina Giris; Yapay Sinir Aglari icin Matematiksel Altyapi; Yapay
Sinir Ag1 Modelleri; Tek Katmanli ve Cok Katmanli Yapay Sinir Aglari; ileri Beslemeli Yapay
Sinir Agdlari; Geri Beslemeli Yapay Sinir Adlari; Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme; Yapay Sinir
Aglarinda Bellek Kavrami; Cagrisimli Bellekler; Hopfield yapay sinir aglari; Cift yonli
cagrisimli bellek yapay sinir aglari; Hicresel yapay sinir aglari; Yapay Sinir Aglarinda Denge

Analizi; Yapay Sinir Aglarinda Kararlilik Analizi.
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Ders Kitabi:

e Haykin S., Neural Networks , A Comprehensive Foundation, Second Edition, Prentice
Hall, 1999.

Yardimci Kitaplar:

e ChuaL.O., Roska T., Cellular Neural Networks and Visual Computing, Foundations
and Applications, Cambridge University Press, 2002.

BM635 Hesaplamali Biyoloji ve Biyoinformatik Algoritmalari (3-0-0)

DNA, RNA protein gibi biyolojik verilerin toplanmasi ve proses sureglerinin verimli sekilde
tasarlanmasi hedeflenmektedir. Sekans hizalama teknikleri incelenecektir. Boyer Moore,
KMP, Shift-OR, BNDM, Backwards Oracle Matching, Dinamik programlama, Smith
Watermann, Needleman Wunsch, Gen butiinlestirme, ¢oklu sekans hizalama, donanimsal
hizalama tasarimi, FASTA, BLAST hizalama. Yeni nesil sekans hizlama yontemleri, Sekans
verileri arasinda motif bulma algoritmalari, ylksek boyuttaki verilerde yapay 6grenme

teknikleri.

Ders Kitabi:

e Compeau, P., & Pevzner, P. (2015). Bioinformatics algorithms: an active learning
approach .
e La Jolla, California: Active Learning Publishers.

Yardimci Kitaplar:

¢ Rabinarayan Satpathy, Tanupriya Choudury, Suneeta Satapathy, Sachi Nandan
Mohanty, Data Analytics in Bioinformatics a Machine Learning Perspective

BM637 Ug Boyutlu Gérme(3-0-0)

iki boyutlu (2-B) ve Ui¢ boyutlu (3-B) goriintiileme veya tarama teknikleriyle elde edilmis
goruntulerden gergcek dinya geometrilerine yakin 3-B sahne temsillerini ¢ozimlemek ve bu
baglamda tipik bilgisayarla gorme problemlerini ele almak amaclanir. Temel 2-B ve 3-B
projektif geometri ve dénlisimler; kamera modelleri ve kamera kalibrasyon suregleri; tek
bakisli, iki bakisli, G¢ bakigh ve ¢ok bakisl geometrilerde asli matris, homografi ve tensoér
hesaplamalari; 3-B kamera ve sahne gerigcatma; otokalibrasyon, ikilik ve dejenere

konfiglrasyon meseleleri incelenir. iIgiIi sureg, yontem ve tekniklerin 3-B temsil, analiz,
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esleme, cakistirma, segmentasyon ve tanima benzeri gesitli bilgisayarla goérme
problemlerinin ¢ézimunde nasil faydali olabilecedi 6rnek uygulamalarla irdelenir.
Ders Kitabi:
e Hartley, R., and Zisserman, A., 2003. Multiple View Geometry in Computer Vision,
Cambridge University Press, 2nd Edition, ISBN: 978-0521540513.

Yardimci Kitaplar:
e Forsyth, D., and Ponce, J. 2011.Computer Vision: A Modern Approach, Pearson
Education, ISBN: 78-0136085928.
o Szeliski, R., 2010. Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer Science &
Business Media, ISBN: 978-1848829343.

ELN6415 istatiksel Nesne Analizi ve Siniflandirma (3-0-0)

Bilgisayarli anlambilim, s6zcuksel anlambilim, anlam iligkileri, semantik roller, WordNET,
PropBank ve FrameNET, bilgisayarli s6zcuksel anlambilim, sézcuk anlami belirsizlik giderimi,
sodzcukler arasi iligkilerin (es anlamlilik, alt/Ust anlamlilik vb.) ve anlambilim rollerin
etiketlenmesi, anafor ¢6ziimlemesi, baglam bélitlendirme, bilgi ¢ikarimi, 6zel isimlerin
belirlenmesi, zamana bagli olaylarin belirlenmesi, soru yanitlama sistemleri, metin 6zetleme

sistemleri, sOylesi yonetim etmenleri.

Ders Kitabi:
e Allan K., 2001. Natural Language Semantics, Wiley-Blackwell.
¢ Helbig H., 2005. Knowledge Representation and the Semantics of Natural Language,
Springer.
e Swart H., 2003. Introduction to Natural Language Semantics, Center for the Study of

Language and Informatics, Stanford.

2.YARIYIL SEGMELIi DERSLERI:

BM620 Cok Degiskenli istatiksel Veri Analizi (3-0-0)
Cok degiskenli normal dagilim, genellestiriimis varyans, kosullu dagihmlar, marjinal
dagilimlar, kismi korelasyonlar, ana bilesenler analizi, faktér analizi, cok boyutlu élgekleme,

yazigsma analizi, kimeleme analizi, gok degiskenli varyans analizi, diskriminant fonksiyon
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analizi, ¢coklu regresyon ve kanonik korelasyonun, deneysel tasarim, istatistiksel tahmin ve

hipotez testi.

Ders Kitabi:
¢ Richard A. Johnson ve Dean W. Wichern, Applied Multivariate Statistical Analysis,
Pearson New Intl. Ed., 2014.

Yardimci Kitaplar:
e Wolfgang Karl Hardle ve Léopold Simar, Applied Multivariate Statistical Analysis,
Springer; 5th Ed., 2020.

e T.W. Anderson, An Introduction to Multivariate Statistical Analysis, Wiley, 2003.

BM622 Ses isleme (3-0-0)
insan-makine iletisimi. Konusma modelleri ve temsilleri. Konugma sentezi. Konusma
kodlamasi. Konusma tanima. Dinamik Zaman Bikme ve Gizli Markov Modelleri. Konusma

isleme icin sinir aglari. Konugsma gelistirme.

Ders Kitabi:
e Thomas F. Quatieri, Discrete-Time Speech Signal Processing: Principles and
Practice, Prentice-Hall, Ekim 2001.

Yardimc Kitap:
e DeepaD. ve Poongodi C., Two Channel Speech Enhancement Algorithms with
Performance Analysis: Preprocessing step in Speech Processing Applications, LAP
LAMBERT Academic Publishing, 2020.

BM624 ileri Sayisal Goériintii isleme (3-0-0)

Gorintu érnekleme ve nicemleme, renk, nokta operasyonlari, segmentasyon, morfolojik
goéruntl isleme, dogrusal goérintui filireleme ve korelasyon, goriinti dénigtmleri, eigen
images, ¢oklu ¢ozunurluk goruntu isleme, guraltt azaltma ve restorasyon, 6zellik gikarma ve
tanima gérevleri, gériintl kaydi. Vurgu gérinti islemenin genel ilkeleri. Ogrencilerin matlab
veya R ile goruntu isleme algoritmalari ve istege bagli olarak Android mobil cihazlarda
uygulamalar yapmasi planlanmaktadir.

Ders Kitabi:
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e Gonzalez, R. C., and Woods, R. E., 2008.Digital Image Processing, Prentice Hall,

(3rd Edition).
Yardimci Ders Kitaplari:

e Jain, K.,1989. Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall.

e Gonzalez, R. C., and Woods, R. E., Eddins, S., 2004. Digital Image Processing using
MATLAB. Pearson, Prentice Hall.

e Sonka, M., Hlavac, V., Boyle, R.,2007. Image Processing: Analysis and Machine
Vision, Chapman & Hall Computing, 3rd edition.

BM626 Sanal ve Arttirllmis Gergeklik (3-0-0)
Dersin amaci sanal ve arttirilmig gergeklik kavramlarinin 6gretilmesi, sanal gerceklik ve
arttinlmis gercekligin uygulama alanlarinin irdelenmesi, bu uygulamalari gelistirme
ortamlarinin 6grenilmesi ve sanal ve arttiriimis gergeklik uygulama gelistirmeye baglamaktir.
Ders Kitabi:
e Jason Jerald, The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality, Morgan &
Claypool Publishers, 2015
Yardimc Kitap:
e Greg Kipper, Joseph Rampolla, Augmented Reality: An Emerging Technologies
Guide to AR, Syngress, 2012

BM628 Dagitik Hesaplama Sistemleri (3-0-0)
Girig/Cikis, Esguduimli galisma, olay tabanl programlama, ag dosya sistemleri, Remote
Proedure Call, Céken sistemi tekrar ayaga kaldirma, sisteme giris hakki, cache tutarliligi,
bellek tutarlligi, vektorin zaman bilgisi, Paxos, Harp, icerik dagitimi, dagitik hesaplama
kurami.
Ders Kitabi:

e Tanenbaum, A.S., Van Steen, M., 2007. Distributed Systems Principles and

Paradigms, 2nd Ed., Prentice-Hall.

Yardimci Ders Kitaplari:
e Coulouris, G., Dollimore, J., Kindberg, T., and Blair, G., May 2011. Distributed
Systems, Concepts and Design5th Ed., Addison Wesley.

BM630 GPU ile Paralel Programlama (3-0-0)
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Bu ders ylksek performans gerektiren problemlerin ¢ézimiinde GPU kullanimini
hedeflemektedir. Hangi tir problemlerin GPU ile hangilerinin bilgisayarda ¢éziilmesine
yonelik calismalara yer veriimektedir. Bu kapsamda, Paralel ve GPU hesaplamada
konusunda guincel konular, paralel algoritmalarin temeli, GPU programlama modeli, Paralel
hesaplama desenleri, optimizasyon ve GPU uygulama érnekleri derste islenecektir.

Ders Kitabi:

e David B. Kirk and Wen-mei W. Hwu "Programming Massively Parallel Processors: A
Hands-on Approach"”, Morgan Kaufman, ISBN-10: 0123814723, ISBN-13: 978-
0123814722.

Yardimci Kitaplar:

e Wen-mei W. Hwu (Editor), "GPU Computing Gems", Morgan Kaufman, ISBN-10:
0123849888, ISBN-13: 978-0123849885.

H. Bidgoli, "CUDA by Example: An Introduction to General-Purpose GPU
Programming", Addison Wesley, ISBN-10: 0131387685, ISBN-13: 978-0131387683.
NVIDIA Developer Zone, http://developer.nvidia.com/page/home.htmi

BM632 Otonom Sistemler (3-0-0)

Bu ders, otonom sistemlerin mimarisi, tasarimi, modellemesi ve bilgi temsilleri, testleri,
o6grenme bigimleri, karar verme mekanizmalari, ¢ézum Uretme yontemleri, makine- makine,
insan-makine ve diger sosyal etkilesimleri, ydonetimsel organizasyonu ve otonom sistemlerin
dogurabilecegi her tirlli fayda ve sorunlari ele alarak makro diizeyde ¢ok yonlu bir perspektif

saglamay! amaclar.

Ders Kitabi:

¢ Otonom Sistemler kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

Yardimci Kitaplar:

o Otonom Sistemler kapsamindaki ulusal-uluslararasi kitaplar, makaleler, bildiriler.

BM634 Hesaplamali Biyolojide ileri Konular (3-0-0)

Biyolojik kaynakli verilerin Uretiminin son yirmi yilda hizla artmasi sonucu bu verilerin
bilgisayar vasitasiyla islenmesi ve analizi gereksinim olmustur. Bu verilerin bilgisayar
ortaminda islenmesi dahi gesitli zorluklara neden olmaktadir. Zira gok sayida yeni veri taru

ortaya cikmistir. Bu verilerin verimli sekilde saklanmasi ger¢cegi mevcuttur. Bunun yani sira
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uretilen veriler hafizada ¢ok fazla yer kaplamaktadir. Dolayisiyla bu veriler arasinda
benzerlik/6riinti bulma stiregleri cok uzun zaman alabilmektedir. Mikrodizi, RNA-Seq, Fasta,
Gen Varyasyon, Farmakogenetik, miRNA, Non Coding RNA, protein yapi tahmin ve diger
guncel veri turlerinde analizler yapilmasi planlanmaktadir. Amag: Verilerde daha hizli ve

daha dogru hesaplama modelleri gelistirmektir.

Ders Kitabi:
e Zvelebil, M. J., & Baum, J. O. (2007). Understanding bioinformatics. Garland Science.
Yardimci Kitaplar:

e Xiong, J. (2006). Essential bioinformatics. Cambridge University Press.

e Mount, D. W. (2004). Sequence and genome analysis. Bioinformatics: Cold Spring
Harbour Laboratory Press: Cold Spring Harbour, 2, 19-20.

e Pevsner, J. (2015). Bioinformatics and functional genomics. John Wiley & Sons.

e Durbin, R., Eddy, S. R., Krogh, A., & Mitchison, G. (1998). Biological sequence
analysis: probabilistic models of proteins and nucleic acids. Cambridge university

press.

BM636 Yapay Zeka ve Hesaplamali Sinir Bilim (3-0-0)

Dersin amaci; 6grencilere dogrudan ¢ézumlerin yetersiz oldugu ya da bilinmedigi problemler
icin etkili ve verimli hesaplamali zeka ¢ézumlerini tasarlamak ve uygulamak i¢in gerekli bilgi
ve becerileri kazandirmaktir. Ogrenciler dzellikle sinirsel hesaplamanin temel kavramlarini
ogrenecekler ve bu bilgileri bazi gergcek problemleri ¢dzmek igin de uygulayacaktir. Dersin
iceriginde hesaplamali zekaya Girig, akilli sistemler, temel kavramlar, sinirsel hesaplama,
biyolojik esinlenme, yapay sinir agi modelleri, yapay sinir agi mimarileri, egitim algoritmalari,

o6grenme, adaptasyon ve genellestirme , derin 6grenme konularina deginilecektir.
Ders Kitabi:

e Computational Intelligence: A Methodological Introduction, Rudolf Kruse, Cristian

Borgelt, Christian Braune, etc. , Second Edition, Springer, 2016

Yardimci Kitaplar:
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e Fundamentals of Computational Intelligence: Neural Networks, Fuzzy Systems, and
Evolutionary Computation, James M Keller, Derong Liu, and David B. Fogel, Wiley,
2016.

BM638 ileri Grafik (3-0-0)

Genel olarak iki boyutlu grafikler icin modelleme, déntsimler ve tarama meseleleri 6zetlenip
Uc boyutlu grafikleri goérselleme slrecine iliskin problemler ve bunlarin ¢ézimine yo6nelik
yayginlikla kullanilan temsil, teknik ve teknolojileri ele almak amaclanir. Bu baglamda ileri
gorselleme ve 1siIn izleme tabanh goérselleme yaklasimlari; G¢ boyutlu modelleme ve bakis
donlusumleri, Euler acgilari ve doérdeyler, ortogonal ve perspektif projeksiyonlar; egri, ylzey ve
kati modelleme teknikleri, seritler ve egri uydurma algoritmalari; doku ve ortam haritalama;
aclk ve dolayli parametrelestirme yaklasimlari, dizey kumeler; yuzey temsilleri ve
vokselleme, ilerleyen kiipler algoritmasi; spektral ve Oklid olmayan gémmeler, denklik bulma
ve sekil analizi; golgelendirme, yansima ve aydinlatma modelleri; kiresel aydinlatma,
isinsallik, 1sin izleme algoritmalari, Monte Carlo ydntemi; animasyon; modern grafik
kitiphaneleri: DirectX, OpenGL, OpenCL, Vulkan; GPU ile paralellestirme ve optimizasyon
konulari islenir. Modern grafik kitiphaneleri kullanilarak G¢ boyutlu grafik uygulamalarinin

gelistiriimesi saglanir ve guncel literatur ¢alismalari incelenir.

Ders Kitabi:

e Computer Graphics Principles and Practice, John F. Hughes, Andries V. Dam,
Morgan McGuire, David F. Sklar, James D. Foley, Steven K. Feiner, Kurt Akeley,
Addison-Wesley Professional, 3rd Edition, 2014, ISBN-10: 0321399528 ISBN-13:
935-3068967.

Yardimci Kitaplar:

e Computer Graphics with OpenGL, Donald D. Hearn, M. Pauline Baker, Warren
Carithers, Pearson Education, New Jersey, 4th Edition, 2011, ISBN-10: 0130153907
ISBN-13: 978-0136053583.

e Fundamentals of Computer Graphics, Peter Shirley, Steve Marschner, et al., CRC
Press, 4th Edition, 2009, ISBN-10: 9781482229394 ISBN-13: 978-1482229394.

o Numerical Geometry of Non-rigid Shapes, Alexander M. Bronstein, Michael M.
Bronstein, Ron Kimmel, Springer Science & Business Media, 2008, ISBN-

10: 0387733000 ISBN-13: 978-0387733012.
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BM640 Bilgisayarh Ceviri (3-0-0)

Dersin amaci, Dogal dil isleme alaninin en énemli konularindan biri olan Bilgisayarh Ceviri,
en genis anlami ile herhangi bir metnin bir dilden bagka bir dile ¢evirilmesi strecinde
bilgisayarin farkli bicimlerde kullaniimasidir. Tam otomatik metin ¢evirisi amacl sistemler
yaninda insan emegi ile yapilan cgeviriler icin yardimci araglar da gelistiriimektedir. Bu ders
kapsaminda ceviri slrecinde bilgisayarin kullaniminin irdelenmesi, bilgisayarli ¢eviri
konusunda yapilan guncel ¢calismalar ve gelistirilen giincel sistemler hakkinda bilgilerin

ogretilmesi, ¢eviri yontemlerinin ayrintilarinin incelenmesi amaclanmigtir.

Ders Kitabi:
e Koehn, P. 2010. Statistical Machine Translation, Cambridge University Press.
Yardimci Ders Kitabi:

e Trujillo, A., 1999. Translation Engines : Techniques for Machine Translation,
Springer-Verlag Series on Applied Computing.

e Hutchins, W. J., Somers H.L., 1992. An Introduction to Machine Translation,
Academic Press, San Diego.

e Nirenburg, S., Somers H.L., Wilks, A. Y., 2002. Readings in Machine Translation, The
MIT Press, Cambridge

e Manning, C. D. and Schitze, H., 1999. Foundations of Statistical Natural Language
Processing, The MIT Press, Cambridge.

ELN6104 Evrimsel Algoritmalar (3-0-0)
Bu dersin amaci; evrimsel algoritmalarin 6grenilmesi, degisik evrimsel algoritma
yaklagsimlarinin degisik problemlere uygulanabilmesi, evrimsel algoritmalarin analizlerini
yapmak igi gerekli yaklagimlarin 6grenilmesi, evrimsel algoritmalarla ilgili giincel konularin
takip edilebilmesi, arastirma yapma, arastirma bildirileri yazmak, literatirdeki yayinlari
elestirebilmek ve bir arastirma sonugclarini sunma becerilerini gelistirmektir.
Ders Kitabi:
e Eiben, A. E., Smith, J. E., 2010.Introduction to Evolutionary Computing, Springer.
Yardimci Kitaplar:
e Back, T., Fogel, D. B., Michalewicz (Eds), Z., 2000. Evolutionary Computation 1:
Basic Algorithms and Operators, Taylor and Francis.
e Back, T., Fogel, D. B., Michalewicz (Eds), Z., 2000. Evolutionary Computation 2:
Basic Algorithms and Operators, Taylor and Francis.
o Deb, K., 2009. Multi-Objective Optimization Using Evolutionary Algorithms, Wiley.
e Kallel, L., Naudts, B., Rogers (Eds.), A., 2001 (reprint 2010). Theoretical Aspects of

Evolutionary Computing, Springer.
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ELNG6414 Bilgisayarla Goriide ileri Yontemler (3-0-0)

Dersin amaci, gérunti isleme konusuna ait temel bilgilerinin verilmesi, bu alanda ileri diizey pratik
beceri ve yeteneklerinin uygulamali olarak gelistiriimesi, bagimsiz arastirma ve ¢alismalarla bu
beceri ve yeteneklerin bilgisayarda gorl uygulamalarinda kullanilabilmesidir. Bilgi toplama,
arastirma ve analiz etme yetkinligini kullanarak yenilikleri takip edebilme ve c¢alistigi alanda
uygulayabilme katkisi saglayacaktir. Kuramsal ve uygulamali bilgileri imge isleme alanindaki
muhendislik problemlerinin modellenmesinde ve ¢6ziiminde uygulayabilme, imge isleme
alaninda karsilagilan karmagsik mahendislik problemlerini uygun analiz ve modelleme ydntemlerini
secerek saptayabilme, tanimlayabilme, formule edebilme ve ¢6zebilme gibi dersi 6grenme
kavramlari vardir.

Ders Kitabi:

o Digital Image Processing, Rafael Gonzalez, 2nd edition Addison-Wesley

ELN6418 Konusma ve Konusmaci Tanima (3-0-0)
Bu dersin amaci, istatistiksel siniflandirma tekniklerini konugma sinyallerine uygulayarak,
sinyallerden onu konusan kisiyi belirleme/dogrulama konusunda derinlemesine beceri
kazandirmaktir. Sayisal sinyal islemenin ileri konularinda, verileri analiz ve yorumlama
becerisi kazandirir. Kuramsal ve uygulamali bilgileri konusma ve konugmaci tanima
alanindaki muhendislik problemlerinin modellenmesinde ve ¢ozimuinde uygulayabilme,
konusma ve konugsmaci tanima alaninda karsilasilan karmasik mihendislik problemlerini
uygun analiz ve modelleme ydntemlerini segerek saptayabilme, tanimlayabilme, formile
edebilme ve ¢6zebilme, konugsma ve konusmaci tanima alaninda karsilagilan karmasik bir
sistemi, sureci, gergekgi kisitlar ve kosullar altinda modern tasarim yontemlerini uygulayarak
tasarlayabilme, bilisim teknolojilerinden etkin bir bicimde faydalanarak konusma ve
konusmaci tanima uygulamalari igin modern teknik ve araclari gelistirebilme, secebilme ve
kullanabilme, konugsma ve konusmaci tanima alanindaki muhendislik problemlerinin
incelenmesi igin veri toplayabilme ve sonuglari analiz ederek yorumlayabilme gibi dersi
ogrenme kazanimlari vardir.
Ders Kitabi:

¢ Fundamentals of Speech Recognition, Lawrence R. Rabiner, 1993, Prentice Hall

¢ Automatic Speech and Speaker Recognition, C.-H. Lee, F.K. Soong, K. Paliwal

(Eds.), 1996, The Springer International Series in Engineering and Computer
Science, Vol. 355

Yardimci Kitaplar:
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Fundamentals of Speaker Recognition 2011th Edition, Homayoon Beigi, Springer

Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach, 2014 Springer
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