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ILK CIKARIM

* Yapay zekanin temelinde binlerce yildir insanlarin Gzerinde
akil yuruttigd vyargi ve sonuc¢ yer almaktadir. Bu siireci
cozimleyerek ilk tanimlamaya calisan kisi Yunan filozof
Aristoteles’tir. Bu uslamlama cesidini Aristoteles tasim olarak
tanimlamaktadir;

* Yargi: Tim insanlar élimlidiir,
* Yargi: Tim Yunanllar insandir.
* Sonug: Tum Yunanlilar élimlidiir.

* Burada dnemli olan yargilarin dogru sonuclar olusturmasi
icin onemli oldugunun atlanmamasidir. Yapay zekanin
temelinde de ¢cok kapsamli ve katmanl yargilar ve sonuglar
bulunmaktadir (Nilsson 2009).
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YAPAY ZEKA FiKRi TARiHi GELISiM SURECI

Aristoteles’in genel yargilardan sonuc¢ elde etme yaklasiminin
evrensel bir yapiya dontusumdu tirev ve integralin mucidi Gottfried
Wilhelm Leibniz ‘in matematikte uslamlama Uzerine calismasiyla
baslamaktadir.

Leibniz insanlarin bilgilerinin timUnin ifade edilebilecegi ortak bir
dilin olusturulmasi lGzerine ¢alismistir.

Leibniz’in hedefi dislinceleri ifade etmek icin gereken alfabe gibi
dustinceleri ifade edebilen temel 6nermelerden olusan basit
dustince alfabesi olusturmakti.

Ona gore uslamlamanin mekaniklesmesi; basit simgelerden olusan
matematiksel ifadeler bulunmasi ardindan bu simgelerin daha
karmasik anlatimlar olusturulacak bicimde birlestirmenin araglarinin
bulunmasiyla gerceklesecekti.

18. Yuzyilin sonu 19. Yuzyilin basinda Charles Stanhope basit mantik
ve olasilik problemlerini ¢ozen cihazlar tasarlayarak Uretmeyi
basarmistir. Boylece mantik makinasini insa eden ilk kisi olmayi
basarmistir.
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YAPAY ZEKA FiKRi TARiIHi GELISiM SURECI

George Boole, 1854 yilinda yayimladigi bugilin bilgisayarin temelini olusturan
“Mantik ve Olasiligi Dair Matematiksel Kuramlarin Ustiine Kuruldugu Disiince
Yasalarinin Sorusturulmasi” kitabinda amaci insan zihnini dogasini ve catisini
olusturan bazi benzerlikleri gozden gecirerek mantik ilkelerini matematiksel olarak
ifade etmekti.

Boole calismalarinda olusturdugu mantikta iki temel islev olan ve, veya ile dogru 1
yanlis O tzerine kurulu bir sistem olusturmustur.

Boole cebri telefon anahtarlari ve sonrasinda bilgisayar tasarimlarinda buiyuk rol
oynamistir.
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YAPAY ZEKA FiKRi TARiIHi GELISiM SURECI

Insanlarin potansiyellerini hesaplama islerine harcamalari yerine onlarin yerine
basit isleri yapabilecek makineler yani bilgisayarlarin kesfinden sonra 1955’li
yillarda makinelerin zeki olmasi duslincesi zeka gerektiren islerin saptanmasi ve
bunlarin bilgisayarlara nasil yaptirilacaginin tartisiimasi gindeme gelmistir.

Bu tartismalar sirasinda bircok alan bir arada calisarak yapay zekanin gelismesine
katki saglamistir.

Ancak yapay zeka insanin zihinsel sirecleri hakkinda kuramlari katki olarak
kullandigindan bilissel psikoloji ve yapay zeka alanlari cogu kez birbirine girisim
halinde ilerlemistir.
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YAPAY ZEKA FiKRi TARiIHi GELISiM SURECI

» |ki degerli Boole Cebrini elektrik anahtarlama devre &zelliklerinin bu cebirle
ifadesini C.E. Shannon gerceklestirmistir.

e Bu tarihten sonra gunimuzde tum sistemlerin alt yapisini olusturan; ayrik
matematik konularini, veri yapilari ve algoritma konularini, graf teorisini, agaclar
tanimini, otomata kuramini, kriptografi konusunu ve olasilik teorisini kapsayan
bilisim matematigi adim adim gelistirilmistir.

e Bilisim matematiginin en basit dizlemdeki halinin birlestigi ilk bilgisayar Charles
Babbage (Swade and Babbage 2001) tarafindan tasarlanarak Uretilen “Difference
Machine” olarak kabul edilmektedir.
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YAPAY ZEKA FiKRi TARiIHi GELISiM SURECI

 Haberlesmenin temelini olusturan diyot ise 1704 yilinda John Flemming tarafindan icat
edilmistir.

e 1944 yilinda ise ilk bilgisayar Mark 1 tretilmistir.

* Otomatik makinalar ve gunimuzde her alanda kullanilan yapay zekaya iliskin tanimlar; insan
ve diger canlilarin hareketlerini, 6grenme kabiliyetlerini taklit eden El-Cezeri tarafindan
tanimlanan sibernetik tabanli islevsel makinalar icin kullanilmaktadir.

* El-Cezeri’den sonra basit haliyle Uretilen makineleri ileri tasiyan kisi; bir donem insanlar
tarafindan yapilan hesaplama islemlerinin gelecekte makinalar tarafindan yapilabilecegini
one suren (Alan M Turing 1980) ve Enigma makinasinin sifresini bir makinanin yardimiyla
¢6zmeyi basaran Alan Turing’tir (Copeland 2004).
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YAPAY ZEKA FiKRi TARiIHi GELISiM SURECI

1950’li yillarda makinalarin gelecekte yapacaklari hesaplamalarla insanlardan ayirt
edilemeyecek bir yapiya tasinmasini disiinerek makinalar icin zeka testini ve
makinaya zeki demenin standardini tartismistir.

Norofizyolog Warren McCulloch ve matematik¢i Walter Pitts, 1943 yilinda elektrik
devrelerinden yapilan basit bir sinir agi kullanarak beyin néronal etkilesimlerini
modellemistir.

McCulloch bu modellemeden evvel Parkinson ve epilepsi hastaliklari icin kapali bir
elektrik model Gzerine calismalar yapmistir.
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NORONLARIN UYARI ILETiMI MODELI

 Tanimladiklari modelde; uyarlanabilirlik, sinaptik eylemi, bir néronun, ilgili sinapsta
meydana gelen atesleme sinyallerini 'dikkate almasi' derecesini belirleyen degisken
bir agirlikla temsil etmektedir.

e NoOronun, hem uyarict hem de engelleyici etkilerini toplayarak ve buradan
hareketle ateslenip ateslenmeyecegini belirleyerek atesleme sinyallerini tim
sinapslarinda dikkate aldigi disunidlmektedir.

* Modelde, bir néronun aksonunda atesleme 1 ile temsil edilirken O sayisiyla da
aksonun ateslemeyebilecegi varsayilmaktadir.
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NORONLARIN UYARI ILETiMI MODELI

* Busayinin ne oldugu bilinmediginde, néronun akson durumuna X etiketi verilir.

* Bir sinaps etkisi W ile gosterilir (ki biraz keyfi olarak) -1 ile + 1 arasinda bir deger
alabilir.

e Belirli bir sinapstaki bir néron Uzerindeki etki o zaman Urinddr. : WX. W'nun
negatif degerleri geciktirici (-inhibitor) sinapslari temsil eder.

* Cok sayida sinaps oldugundan, bu numaralarin her birine baska bir j etiketi
verilmelidir. Bu durumda Xj ve Wij, j’inci sinapsinin girdi ve agirhigi olmaktadir.

 Tum sinapslari hesaba katmak icin, model sadece bu etkileri ekler ve bunlari bir T
(treshold) esigiyle karsilastirir.
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NORONLARIN UYARI ILETiMI MODELI

Toplam bu esigi asarsa ndron patlar. ifade edilen bu durum, bir diguim icin atesleme
kurahdir. Bu genellikle basit matematiksel formda:
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YAPAY SiNiR AGI MODELINiN ORTAYA CIKISI

 Bu calismalardan etkilenerek 1957 yilinda “Algilayan ve Taniyan Otomatlar” projesiyle
psikolog Frank Rosenblatt sinir aglari Gzerinde ¢alismalar yapmistir.

e Calismalarinda girdiler ve agirliklarinin toplamiyla tek ciktiya yonelen algilayici (perceptron)
modelini kurmustur.

* Yapay sinir agl modelleri; acik kurallar kullanmak yerine, sinir agi modeli, bir dizi tek yonli
agirhkli baglanti araciligiyla yerel olarak etkilesime giren cok basit néron benzeri isleme
elemanlarina dayanmaktadir.
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OGRENME KURAMLARI VE MODELLERI

* Davraniscilara gore o6grenme bireyin davranislarindaki gozlemlenebilir bir
degismedir.

* Sunulan uyariciya karsi 6grencinin istenen tepkiyi gostermesi 6grenme olarak
kabul edilir.

* Uyarici; 6gretimle sunulan igerik, tepki ise 6grencinin gosterdigi gozlemlenebilen
davranistir.
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OGRENME KURAMLARI VE MODELLERI

Nasil 6grenilmesi Gerektigi Derinlemesine bilinen bir konunun/bilginin adim adim modellenmesi ve
kodlanmasiyla makinaya égretilmesi:

Diinya satrang¢ ustasi Gary Kasparov'un 1997°de IBM tarafindan gelistirilen Deep Blue bilgisayarina
yvenilmesi bu 6grenmeye verilebilecek en iyi drnektir.

Satrang 8 yatay ve 8 dikey olmak UGzere 64 kiiclik kareden olusan bliylk bir kare Gzerinde oynanmaktadir.
Tahtanin sekli siralamasi asla degismez.

Tahta lGzerinde oynanabilecek taslar ve hareketleri tanimhdir ve degistirilemez.

Dinyada bircok defa oynanmis ve farkli acilis stratejilerinin de kayit altinda tutuldugu oyunda
yapilabilecek hamleler karsilikh olarak belirli kombinasyonlara sadik kalarak ilerlemektedir.

Ozetlersek satrang karsilikli iki kisinin sinirlar, kurallari belirlenmis bir tahta {izerinde farkl
kombinasyonlari uygulayarak birbirlerinin hamle stratejilerine karsi verdikleri bir miicadeledir.

Ozel bir fiziksel yetenek, dogustan gelmesi gereken beceri gerektirmez ancak bol hesaplama giici ve
zihinde tutabilme kabiliyetine gereksinim duymaktadir.

Bu nedenle uygulamasi yapilabilecek en sistematik 6grenmedir.
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OGRENME KURAMLARI VE MODELLERI

Nasil 6grenilmesi Gerektigi Derinlemesine bilinmeyen bir konunun/bilginin makinaya gdsterilerek
ogretilmesi:

insanlar kendilerine bir resim gosterildiginde ve bu resimde bir agac, bir kedi hatta belirli isimdeki bir
kisiyi gostermesi istenildiginde bunu nasil yaptigini ¢ok iyi bilmemesine ragmen hizlica kisileri ya da
gosterilmesi istenen bir seyi gosterebilmektedirler.

Anne karnindan baslayarak sesleri, dogdugumuz andan itibaren gérme, dokunma vb. uyaranlari alarak
yani gosterilerek dlinyayi ve cevremizi tanimayi 6greniriz.

Yapay 6grenmede de buna benzer sekilde makinaya 6zellikle bir seyi bir kimseyi tanimayi 6gretmek igin
onun ozelliklerinin yer aldigi bir diziyi programlar ve binlerin tGzerindeki gorintuleri gosterip bu bir evdir,
bu bir agactir, bu kisi Ayse’dir diyerek tanimayi 6gretebiliriz.

Ornegin sosyal medyaya bir resim konulmasi istenildiginde ilgili resimde kisilerin {izerinde olasi isimler
bulunmakta ve kisi dogru tespit edildiyse evet diyerek etiketlemeniz saglanmaktadir.

Boylece bir slire sonra ayarlariniz misaade ettigi takdirde koydugunuz resimdeki kisiyi otomatik olarak
etiketlemektedir.



AKINE
ERIN OGRENME

OGRENME KURAMLARI VE MODELLERI

Nasil 6grenilmesi Gerektigi Derinlemesine bilinmeyen, belirli bir kurali olmayan bir olayin/ konunun/bilginin
makine tarafindan kendi kendine 6grenmesi:

* Bu baslikta satrancg gibi belirli kurallari ve adimlari olmayan, resimde belirlenen bir kisinin sahip oldugu
ona has ozellikleri gore gore bulma imkani olmadan oynanan Go oyununu oynamayi basaran AlfaGo
ornek verilebilir.

* AlfaGo binlerce kisi tarafindan oynanmis Go oyunlarini kendi kendine bir¢ok defa oynayarak gelistirdigi
oyun stratejisiyle 2016 yilinda Lee Sedol’le karsilasarak 40 glinlik oyun sirecinde oynanan oyunlarin
biylik kismini kazanarak yenmeyi basarmistir.

* Basarinin ardinda, binlerce insan tarafindan bugline kadar kaydedilmis bitiin Go oyunlarini izleyerek
egitilmesine dayall insanin mantik sinirlarini ¢ok iyi bilerek yaptigi hamleler yatmaktadir. Hi¢ bir insan
destegine ihtiya¢c duymadan, sifirdan kendi kendisiyle oynamaya baslayarak bu sicramayi basarmistir.

* Bu basarinin ardindan kendi kendine 6grenme algoritmasinin kullanilmasiyla ilag kesfi, kuantum kimyasi,
parcacik fizigi ve materyal tasarimi gibi alanlarda yenilikci trlinler ortaya koyulabilecegi diistintilmektedir.
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MAKINE OGRENMESI

Algoritma nasil yapilacagi bilinen bir isin adim adim makineye komutlar vasitasiyla yaptirilmasidir.

Elbette gelinen noktada nasil yapilacagina dair adimlar olusturulamayacak belirli bir uygulama
deneyiminden sonra c¢ikti olusturulan eylemlerde bulunmaktadir.

Ornegin bir market reyonunda binlerce farkli ambalajin icinden satin alinan farkli ézellikleri nedeniyle
secilen meyve suyu gibi.

Burada temel 6grenmekten ve 6grenmenin icinde en yliksek fayda saglayan alternatiflerin toplaminin
ciktisini bulabilmekten gegmektedir.

Boylesi deneyimin saglanmasi icin ¢ok sayida Makine o6grenmesinin buytk veri tabanlarina
uygulanmasina veri madenciligi denilmektedir.

Veri madenciligi de ayni madencilerin topragi kazarak icinden kiymetli malzemeyi ¢ikartmasi gibi blyulk
sayida veriyi inceleyerek degerli olani ayirmaktadir.

Kiymeti ve anlami yuksek verilerin elde edilmesinin ardindan gerceklesen 6grenme gelecekle ilgili iliskiler
kurabilmekte, 6ngoriler yapabilmektedir.
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MAKINE OGRENMESI

MAGEIINE  LCARNING

(s A we\,ggg,g' T
o LK § TS WORK?
aRs m\mvtr —
L] — [ b
=1 T ({unocesany [
= y

e 433(%;

7 @3
__,_,:_'___,_/’,_,_"T:——: ) - ——

ﬁZI

SUPLRVISTD UNSVPERVISEY  RUWTORCCMENI

€ cer



ERIN OGRENME

ILISKILENDIRME KURALLARI

 lisikilendirme kuraliyla 6grenme birbiriyle iliskili olaylarin bulunmasiyla gerceklesir. Alisveris sepeti problemleri, birbirini
takip eden dize, film izleme platformlari buna 6rnektir.

 iliskilendirme Kuralyla bir miisterinin gecmiste sepetine attig Griin, var sayihm X, ya da uriinlere kosullu olan baska bir
arana, Y, P(Y/X) olasiligini 6grenme amaglanmaktadir. Soyle duslinelim tuvalet kagidi ve sabun alan ge¢mis musterilerden
P(Y/X)=0,8 olasiligl buldugumuzu varsayalim. O halde bu veri bize marketten tuvalet kagidi alan musterilerin yizde 80’inin
sabunda alacagina yonelik bir bilgi verecektir.
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SINIFLANDIRMA KURALLARI

Siniflandirma  kurallari  bir verinin birden fazla sinif altinda toplanarak
incelenmesinde kullanilmaktadir.

Ornegin kredi karti basvurusu yaptiginizda sistem sizin daha énce kredi karti, kredi
vb bir gecmisiniz var mi, 6demeleriniz dizenli mi gecikmeli mi, geliriniz vb.
bilgilerinize eriserek bunlara ait ¢iktilarin sizi kredi karti verilmesinde riskli mi yoksa
risksiz sinifina mi girdiginize bakarak kredi verilmesi risklidir veya risksizdir sinifina
yerlestirerek cikarimda bulunur.



ERIN OGRENME

SINIFLANDIRMA KURALLARI

« Orintl, gérintl, ses tanimlamalarinda siniflandirma algoritmalari kullaniimaktadir. Ornegin
“A” harfi dinyada onu yazan kisi sayisi kadar farkl sekilde ifade edilebilir.

e Kuclk, bayuk, egri, dik, yuvarlak hatlari olan, yumusak hatlari olan... farkli cesitte yazilan
tim “a” harfleri insanlar tarafindan kolayca algilanabilmektedir.

* O halde insan beyni bu harfi tanimlarken kabaca bir 6zellikler kiimesi belirlemekte ve o
kiimede olan 6zelliklerin uymasi halinde gordtigia “A” harfini tanimlamaktadir.

*  Bu paragrafta dahi 4 farkh “a” yazilmistir ve okuyucular farkina dahi varmadan kolayca
bunlari okumustur.

* Burada yapilan yine harfin 6zelliklerine iliskin ayira¢ olusturarak siniflandirma yapilmasidir.
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SINIFLANDIRMA KURALLARI

* Yiz tanima dayine siniflandirma kurallarinin altinda yer almaktadir.
* Burada insan yuzu girdi siniflandirma ise insandir, hatta belirlenen kisidir.

* Ornegin 2017 yilinda yayinlanan bir makaleye gére ingiltere Bradford Universitesi’nde yapilan bir
projede makine 6grenme algoritmalariyla 21 aylikken kaybolan Ben Needham’in eski fotograflarindan
olasi fotograf eskizlerini ¢izebildigi ve bu uygulamanin 6zellikle polis icin kayiplari, magdur ve zanlilari
bulmada etkin bicimde kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Bukar and Ugail 2017).

Ben Needham's Image (computer generated)
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SINIFLANDIRMA KURALLARI

 Hastaliklarin erken teshis ve tedavisinde kullanilan yontemler, insanlarin
davranissal veya bedensel ozelliklerinin tanimlanmasi ya da bir diger soylemle
kimlik tanima (Biyometri), ses tanima da siniflandirma kurallarn ile

cozumlenmektedir.
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BAGLANIM KURALLARI

e Baglanim kurallari ¢iktinin bir sayi oldugu uygulamalarda kullanilmaktadir.

* Ornegin emlak yatirnmi yapacaksaniz almayi planladiginiz konutun ileride ne kadar
artacagini  ongormenize destek verecek bir model baglanim kurallariyla

olusturulacaktir.

* Bu modelde gecmiste o bolgede, o kategoride olan evlerin ne kadardan alinip
satildigi yillar icinde nasil deger kazandigi ya da kaybettigi, konutun cevresinde
yapilan hizmetlerin 6rnegin metronun gelmesi, fiber internet altyapisinin olmasi,
akilli ev sistemleriyle guivenlikli bir yapida olmasi gibi nasil bir artis sagladigi gibi
verileri kullanarak Y degerini yani ciktiyi X girdisinin bir islevi olarak gorilmesi
hedeflenmektedir.
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GOZETiMLI OGRENME

* Eger baglanimin yaninda siniflandirma kullanilarak X degiskeninin girdi Y
degiskeninin cikti oldugu ve girdiden ciktiya bir eslestirmenin amaci gudiluyorsa
buna goézetimli 6grenme (supervised learning) denilmektedir.

* GoOzetimli 6grenme etiketlendirilmis veriye ihtiya¢c duymaktadir.

* Etiketleme bu 6grenmede insanlar tarafindan yapilmaktadir. Etiketlenmis veriler
asagida verilen matematik modellerin kullanimiyla makineye 6gretilmektedir.

 Ciktilar yeteri dizeyde dogruluga eristiginde yeni veriler kullanilarak 6ngoruler
yapilmaktadir.
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Dogrusal Regresyon (Linear Regression)

. Bagimsiz girdi degiskenleri ve bagimli ¢cikti degiskenleri (sonsuz sayida deger icerebilir) arasindaki ge¢cmis iliskiyi dogrusal
bir iliskiyle modellemektedir .

*  Araba, konut satis fiyatinin bulunmasi, gibi sorunlar igin kullanilmaktadir.
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Mantiksal Regresyon (Logistic Regression)

* Model dogrusal regresyona benzerlik gostermektedir ancak bu modelin ciktilari
sonsuz bir kime degil sinirhdir.

« Ornegin cilt kanserinin teshisi icin, rosea, egzema gibi cilt lekeleri tizerinden
hastalik teshisi icin kullanilmaktadir.
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Dogrusal / Ikinci Dereceden Diskriminant Analiz
(Linear/quadratic discriminant analysis)

e Girdilerin ¢ikti Uzerindeki etkilerinin dogrusal orantili olmadigi durumlarda
kullaniimaktadir. Dogrusal regresyonu daha hiperbolik hale getirmektedir.

* Mausteri kayip analizinde kullanilabilir.
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Karar Agaclari (Decision Tree)

e |sminden de acikca anlasilacagl gibi bu ydntemde verilen her karar bir sonraki
karari tetiklemektedir.

* Son karar verilene kadar kadar, karar dugimlerinde veri 6zellik degerlerine gore
dallara ayrilan agac¢ Uzerinden ilerlendigi yontemdir. Bu alanda bircok 6rnek
uygulama bulunmaktadir.

is teklifini kabul
etmeli miyim?
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Naive Bayes :

 Bir olayr etkileyebilecek faktorlerin bilgisine dayanarak olayin olasiliginin
hesaplanmasina olanak veren siniflandirma teknigidir.

 Ornegin posta kutunuzda yer alan gelen spam epostalari ayrilmasinda
kullaniimaktadir.

* Bu modelde parametreye gére bagimli olsilik hesaplanabilmektedir.
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Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machine) :

* Siniflandirilmis veriler arasinda mumkin oldugunca genis bir ayrim cizmektedir.

* Veri ve ozelliklerin ¢ok fazla oldugu ve dogrusal olmayan problemleri ¢ozmek icin
de kullanilmaktadir.

* Genelde ¢iktinin siyah-beyaz, hasta-saglikli, yasli-genc-cocuk gibi ikili Gg¢lG gibi sinirli
oldugu konularda kullanilmaktadir.
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Random Forest

* Birden cok karar agacinin Uretilmesiyle basit bir karar agacinin dogrulugunu
gelistirilmesini saglamaktadir.

* Bu modelde her agac¢ bir ozellik en tepede olacak sekilde bircok karar agaci
olusturmaktadir.

 Karar verme asamasinda her agactan gelen sonuclar karsilastirilarak karar
verilmektedir. Ciktilarin sinirli oldugu ve limitli 6zellik ile calistigi yerlerde basarihdir.
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Adaboost

e Bir kararin cikartilmasi icin cok sayida model kullanan siniflandirma veya regresyon
teknigidir.

 Kredi karti sahtekarlklarini(fraud) yakalamak, her ne kadar derin 68renmeyle
kiyaslandiginda basarisi dusik olsa da resim tanimak icin de kullanmasi oldukca cok
basittir.
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Egim arttirici agaglar (Gradient-boosting trees )

* Bu yontem her agacin bir onceki agac modelinden gelen hatalari duzeltmeye
odaklanmaktadir.

e Cikti, tim agaclardan gelen sonuglarin kombinasyonudur.

* Buyontemle arz / talep dengesi tahmin edebilir, stok yonetimi yapilabilir.
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Basit sinir aglari (Simple neural network)

* Yapay noronlarin c¢alistigl bir modeldir. Bir giris katmani, hesaplamalarin yapildigi
bir veya daha fazla gizli katman ve bir ¢cikti tabakasindan olusmaktadir.

 Verileri siniflandirmak veya degiskenler arasindaki iliskiyi bulmak igin
kullanilmaktadir.

* Cok genis kullanim alani bulunmaktadir.
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GOZETiMSiZ OGRENME

Gozetimli 6grenme 6nceki bolimde de deginildigi gibi dogru degeri bir gozetimci
tarafindan verilen ciktiyla girdi arasinda bir esleme yapmayi 6grenmektir.

Gozetimsiz 6grenmede girdiler sisteme girmekte ve gézetmen olmadan bu girdiler
arasinda duzenlilikleri bularak ¢ikti Gretmeye calismaktadir.

Ornegin bir mobil alisveris sitesi misterilerinin profillerini belirleyerek tiriinlerini ona
gore gelistirmek veya stoklama isteyebilir.
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GOZETiMSiZ OGRENME

Bu durumda obekleme algoritmasi kullanarak sitedeki satin alma veya ekrani kullanma gibi
verileri analiz ederek birbiriyle benzerlik gosteren mdusterileri benzer obeklere atar buna
musteri bolutleme denilmektedir.

Bu obekler uygulama yoneticileri icin 6beklere gore farkli trlnleri satma veya stoklama gibi
hizmetleri gelistirmelerini saglar ki buna da musteri iliskileri yonetimi adi verilmektedir.

Obekleme goriinti sikistirmada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Burada girdiler gortintulere ait imge noktalarindaki renk degerleridir. Benzer renkler 6beklenir.
Eger renklerin tonlari az sayida ise 6rnegin ortalama alinarak nicelendirme islemi yapilir ve
sikistrima saglanmis olur.
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GOZETiMSiZ OGRENME

Belge 6beklemede benzer belgelerin 6beklenmesiyle yapilirken biyoinformatikte de iki
dizinin hizalanmasinda makine 6grenmesi kullanilmaktadir.
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GOZETiMSiZ OGRENME

K-ortalama kiimeleme (K-means clustering) : Bu modelde veriler belli sayidaki (k)
kiimelere vyerlestirilmektedir. Kimedeki her eleman birbiriyle insanlarin yerine
makinelerin belirledigi benzer 6zelliklere sahiptir. Bu kiimelemenin yapilmasi sirasinda
yas, boy, cinsiyet, dogdugu sehir ya da sac rengi bilgilerini kullanmis olabilir.

Ornegin hastaneye gelen hastalari farkh karakteristiklere gére olusturarak hastane
hizmetleri daha etkili ydnetilmesi saglanmaktadir.

Gauss karisim modeli(Gaussian mixture model) : Yontem K-ortalamalari ile benzer
Ozelliklere sahiptir.

Bu modelde kiimelerin buyukliklerine ve sekline midahale edilebilinmektedir.
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GOZETiMSiZ OGRENME

Hiyerarsik kiimeleme (Hierarchical clustering) : Kimeleri hiyerarsik bir yapiyla
ayirilmasi ve toplanmasiyla siniflandirma yapmaya olanak saglamaktadir.

Bu sayede firmalar musterilerini daha kiguk segmentlere ayirabilirler.

Tavsiye Sistemi (Recommender System) : Bir 6neri yapmak icin gerekli olan dnemli
verileri tanimlamak icin kullanilabilir. Genelde web sitelerinde gordigtimiz "bunu alan
bu Urinlere de bakti" gibi oneriler bu yontem ile yapilmaktadir.
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PEKISTIRMELI OGRENME

e Pekistirmeli 6grenme bir gorevi, yalnizca eylemleri icin aldigi 6dulleri en st duzeye
cikarmaya calisarak 6grenmeyi 6grenmektedir.

* Bilissel psikolojiden alinan bilgiyle harmanlanan bu yontemdeki felsefe eger egitim
veriniz ¢cok fazla sayida degilse cevreyi 6grenmenin tek yolu onunla etkilesim
kurmaktir.

* Tek bir eylem degil bir strateji politikasi olusturulur.

* Yani bilgisayar diliyle dizgenin c¢iktisi en basarii hedefe erisebilmek icin
gerceklestirilen dogru eylemler dizisidir.

* Yapay zeka Uretilen stratejik politikalari iyi oluslarini degerlendirebilmeli ve ge¢cmis
stratejik politikalardan basarili yeni bir stratejik politika tretmelidir.
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PEKISTIRMELI OGRENME

* Bu duruma verilecek en iyi drnek oyun oynamak olabilir.

« Ornegin ilk defa yakar top oynadiginizda topu atan kisi de olsaniz ortada toptan
kacan kiside nerede durmalisiniz bilemezsiniz ancak oyunu oynadik¢a her iki
durumda basarili olmanin ilk seferlerde durdugunuz konumla ilgili oldugunu
kesfederek en iyi konuma karar verebilirsiniz.

* Ve elbet bu oyun icindeki tim stratejik politikalar icin ayri ayri kombinasyonlar
icerdigi icin uzun bir eylem dizisi olusturacaktir.



ERIN OGRENME

PEKISTIRMELI OGRENME

Pekistirmeli Ogrenme, Markov Karar sirecini kullanmaktadir. Markov Karar
Sureclerinin algilama (sensation), eylem (action) ve hedef (goal) olmak Uzere 3
onemli o6zelligi bulunmaktadir.

Pekistirmeli ogrenmede eylemi gerceklestiren ve 06grenen etkene ajan
denilmektedir.

Tum o6grenme ajanlari acik hedeflere sahip olmali ve ¢evrenin tim ozelliklerini
algilayabilmelidir. Ajan blyuk bir davranis sisteminin bileseni olabilir.
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PEKISTIRMELI OGRENME

Uygulamanin farkli bilim alanlarina da katkilari bulunmaktadir. Ornegin psikolojik
acidan bakildiginda bir karari verirken nasil bir yol izledigimizi daha 6nce verdigimiz
kararlarin sonuclarindan égrenmenin saglanip saglanmadiginin cevabi bu araclarla
planlanabilir.

Gundelik hayatlarimiza iliskin bir drnekte sokaklarda ¢op kutularini bosaltan bir
robot tasarladiginizi duastintin robot bir sonraki ¢op kutusuna mi yoksa sarj
istasyonuna mi gitmesi gerektigine o an ki sarj kapasitesine ve gecmiste boyle bir
durumda en vyakin sarj Unitesine nasil ulastigiyla ilgili basarisi sayesinde
pekistirmeli 6grenmeyle karar verebilir.
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DERIN OGRENME

* Makine dgrenmesinin (yapay 6grenme) siniflarindan birisi Derin Ogrenmedir.

* Derin 6grenme, makine 6grenmesinin; makine 6grenmesi ise yapay zekanin alt dal
olarak ifade edilebilir. Bu 6grenmede, 6zellik ¢cikarma ve donulstlirme icin bircok
dogrusal olmayan islem birimi katmani kullanilmaktadir.

e Birbirini takip eden yani her ardisik katman, bir onceki katmandaki ciktiyi girdi
olarak almaktadir (Deng and Yu 2014).

e Derin ogrenme verilerin birden fazla o0Ozellik seviyesinin veya temsillerinin
ogrenilmesine dayanan bir yapidir.

 Alt seviyelerde bulunan o6zelliklerden Ust seviyedeki o6zelliklerin tiretilmesiyle
hiyerarsik bir temsil olusturulmaktadir.
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DERIN OGRENME

e Soyutlamanin farkli seviyelerine karsilik gelmekte olan birden ¢cok temsil seviyesini
bu temsil 6grenmektedir (Bengio 2009).

* Temel olarak verinin temsilinden 6grenmeye dayali bir égrenmedir. Ogrenme
islemini icin ne kadar ¢ok veri girisi olursa o kadar ¢ok basarili olmaktadir.

* Veriler birden ¢cok katmandan gegcmektedir.

» Ust katmanlar dahafazla ayrinti cikaran katmanlardir. Derin 6grenme godzetimli, yari
gozetimli veya gozetimsiz olarak gerceklestirilebilir.
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DERIN OGRENME

ASELSAN’In arge merkezinde yurutilen silah ve guvenlik sistemleri icin goriintu ve
dogal dil isleme alanlarinda faaliyetleri  Turkiye’de vyapilan derin 6grenme
calismalarina 6rnek verilebilir.

OttOCR projesinde, Osmanlica karakter tanima sistemi ve Open zeka projesi
goruntu ve video tanimlama icin derin 6grenme API’'leri sunulmaktadir.

Cok katmanl Perceptron (Multilayer Perceptrons), Evrisimsel Sinir Agi
(Convolutional Neural Networks), Yinelgeli Sinir Agi (Recurrent Neural Networks)
Uc ana derin 6grenme modelidir.
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Evrisimsel Sinir Ag

Cok katmanlh algilayicilarin (Multi Layer Perceptron-MLP) bir tiri olan Evrisimsel Sinir
Ag1 (Convolutional Neural Networks-CNN), derin 6grenme algoritmalarinin icinde en
yaygin bilinenidir. lleri yénlii bir sinir ag1 olan Evrisimsel Sinir Ag algoritmasi,
hayvanlarin gorme merkezinden esinlenilerek ortaya atilmistir.

Hayvan gorme merkezindeki hlicreler tim goérseli kapsayacak sekilde alt bolgelere
ayrilmistir. Basit hucrelerin kenar benzeri ozelliklere, karmasik hicrelerin ise daha
genis alicilarla, tum gorsele yogunlastig! ifade edilmektedir.

Evrisimsel Sinir Agindaki matematiksel islem, bir néronun kendi uyari alanindan
uyaranlara verdigi cevap olarak disunulebilir (Fukushima and Miyake 1982; Hubel and
Wiesel 1968; LeCun et al. 1998).
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Evrisimsel Sinir Ag

Evrisimsel Sinir Aglar, bir veya daha fazla evrisimsel (konvolisyonel) katman,
altornekleme (subsampling) katmani ve bunun ardindan standart cok katmanlh bir
sinir ag1 gibi bir veya daha fazla tamamen bagl katmandan olusmaktadir (LeCun et al.

1998; LeCun, Bengio, and Hinton 2015).

Pneumonia Detection using Convolutional Neural Network (CNN)

Danse

Flatten

Input Shape: _
300x300 Fires Lover

Second Layer Flatten + Dense
512 neurons +
sigmoid
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Tekrarlayan Sinir Aglari

 Tekrarlayan Sinir Agi (Recurrent Neural Network-RNN), birimler arasindaki
baglantilarin yonlendirilmis bir dongu olusturdugu, genel olarak her girdi ve
ciktinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilan yapay sinir agi sinifidir.

 Bu dongu ile, dinamik zamansal davranis sergilemesine olanak taniyan bir ag ic
durumu RNN ile olusturulmaktadir.

* Bu dongiiler ileri beslemeli sinir aglarindan farkh olarak giris bellegini girdilerin
rastgele dizilerini islemek icin kullanabilmektedirler.

* RNN’lerde ki temel distince sirali bilgileri kullanmaktir.

e GOruntu tabanli verilerde tim girdilerin (veya ciktilarin) birbirinden bagimsiz
oldugunu varsayilmaktadir.
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Tekrarlayan Sinir Aglari

Bir cimle icinde bir sonraki kelimeyi tahmin etmek icin, o anki kelimeden 6nce hangi
sozcuklerin geldigini bilmek gerekmektedir bu nedenle RNN’ler NLP gibi zaman
degiskeni olan alanlar icin iyi cikarimlar yapamamaktadir.

RNN’deki yinelenen (recurrent), bir dizinin her 6gesi icin (cimledeki kelimeler gibi)
ayni gorevi onceki ciktilara bagli olarak yerine getirmesini ifade etmektedir.

Ornegin “Balik denizde yasar” ciimlesinde “deniz” kelimesini tahmin etmek kolay
olacaktir. Ancak baglamlar arasi bosluklar arttikca RNN modelin gecmisten gelen bir
bilgiyi kullanmasi oldukca zor olacaktir.
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Tekrarlayan Sinir Aglari

Teorik olarak mumkun olan “uzun-vadeli bagimliliklar”, pratikte buytk problemlere yol
acmis bu problemi ¢6zmek icin, uzun vadeli bagimhliklari 6grenebilen 6zel bir RNN

tird olan Uzun Kisa Vadeli Bellek (Long Short Term Memory - LSTM) aglari
kullanilmaya baslanmistir.
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Uzun Kisa Vadeli Hafiza Aglari

1997 yilinda Hochreiter ve Schmidhuber tarafindan Uzun vadeli bagimliliklari 6grenebilen 6zel
bir RNN tirid olan Uzun Kisa Vadeli Bellek (Long Short Term Memory - LSTM) aglari tanitilmistir
(Hochreiter and Schmidhuber 1997).

Bu model giris, unutma ve ¢ikis olmak lzere 3 kapi, blok girisi, Sabit Hata Dongusu, cikis
aktivasyon fonksiyonu ve gozetleme (peephole) baglantilarina sahiptir (Greff et al. 2016).

Blogun ciktisi tekrar tekrar blogun girisine ve tim kapilarina baglanmaktadir. Gozetleme
baglantilari ve unutma kapisi ilk gelistirilen yapida yer almamaktadir.

Modelin kendi durumunu sifirlamasi icin unutma kapisi, kesin zamanlamalari 6grenmeysini
kolaylastirmak icin ise gozetleme baglantilari eklenmistir (Gers and Schmidhuber 2000; Gers,
Schmidhuber, and Cummins 1999).



AKINE
ERIN OGRENME

Kisith Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines-RBM)

Kisitl Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines-RBM), Boltzmann Makinalarinin
bir taridur. Girdi seti Uzerinde olasilik dagilimini 6grenebilen Uretken bir rastgele yapay sinir
agidir.

Aralarinda simetrik baglanti bulunan gorinlir ve gizli olmak Uzere 2 parcali graftan
olusmaktadir.

Bir graf icindeki digimlerde kendi aralarinda baglanti bulunmamasina ragmen gizli birimler
arasinda da baglanti bulunmaktadir.

Bu kisitlama, Boltzmann makinelerinin genel sinifi icin mevcut olanlardan daha etkili egitim
algoritmalarina imkan tanimaktadir .

Sinirli Boltzmann Makinelerinin en blylk avantaji katmanlara ait birimler diger katmanin
bilinmesi durumunda sarth olarak bagimsiz olmasidir.
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Derin inang Aglar (Deep Belief Network-DBN)

Birden fazla Kisith Boltzmann Makineleri aginin Ust UGste yigilmasindan Derin inanc Aglari
(Deep Belief Network-DBN) olusmaktadir.

Derin inang¢ aglari ¢oklu stokastik, gizli degisken katmanlarindan olusan olasiliksal Uretici
modellerdir.

Gizli degiskenler tipik olarak ikili degerlere sahiptir ve genellikle gizli birimler veya o6zellik
dedektorleri olarak adlandiriimaktadir.

Ustte bulunan iki katman, simetrik ve aralarinda yonlendiriimemis baglantilara sahiptir.
lliskili bir hafiza olusturmaktadir.

Yukarida yer alan katmandan yukaridan asagiya dogru yonlendirilmis baglantilari alan alt
katmanlar bulunmaktadir.

En alt katmandaki birimlerin durumlari bir veri vektoriini temsil etmektedir.
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Derin inang Aglar (Deep Belief Network-DBN)

Iki 6nemli dzelligi,

* Bir katmandaki degiskenlerin, yukaridaki katmandaki degiskenlere nasil bagh oldugunu
belirleyen, Uretici agirliklari 6grenmek icin yukaridan asagiya etkili bir katman-katman
prosedurunin bulunmasi,

e Ogrenmeden sonra, her katmandaki gizli degiskenlerin degerleri, alt katmandaki
gozlenen bir veri vektorlyle baslayan ve ters yonde uretici agirliklari kullanan tek,
asagidan yukariya bir gecisle ¢ikarilabilmesidir.
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Derin inang Aglar (Deep Belief Network-DBN)

Iki 6nemli dzelligi,

* Bir katmandaki degiskenlerin, yukaridaki katmandaki degiskenlere nasil bagh oldugunu
belirleyen, Uretici agirliklari 6grenmek icin yukaridan asagiya etkili bir katman-katman
prosedurunin bulunmasi,

e Ogrenmeden sonra, her katmandaki gizli degiskenlerin degerleri, alt katmandaki
gozlenen bir veri vektorlyle baslayan ve ters yonde uretici agirliklari kullanan tek,
asagidan yukariya bir gecisle ¢ikarilabilmesidir.
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https://www.youtube.com/watch?v=qG6jfHl4ucw



https://www.youtube.com/watch?v=qG6jfHI4ucw
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