Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin bilgi isleme tekniginden esinlenerek gelistirilmis bir
bilgiislem teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma sekli taklit edilir.
Taklit edilen sinir hiicreleri ndronlar icerirler ve bu noéronlar ¢esitli sekillerde birbirlerine
baglanarak ag1 olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Diger bir ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin
diisinme ve gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim
iretmektedir. Bir insanin, diisiinme ve gozlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere
yonelik ¢cozlimler iiretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin sahip
oldugu yasayarak veya deneyerek 6grenme yetenegidir.

Biyolojik sistemlerde Ogrenme, noéronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak égrenme siireci
icerisine girerler. Bu siire¢ i¢cinde beyin siirekli bir gelisme gostermektedir. Yasayip tecriibe
ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu sayede 6grenme
gerceklesir. Bu durum YSA icin de gegerlidir. Ogrenme, egitme yoluyla drnekler kullanarak
olur; baska bir deyisle, gerceklesme girdi/giktt verilerinin islenmesiyle, yani egitme
algoritmasmin bu verileri kullanarak baglanti agirliklarini (weights of the synapses) bir
yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.
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YSA'lar, agirliklandirilmis sekilde birbirlerine baglanmis bir¢ok islem biriminden (ndronlar)
olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem birimi, aslinda sik sik transfer fonksiyonu olarak
anilan bir denklemdir. Bu islem birimi, diger noronlardan sinyalleri alir; bunlar birlestirir,
doniistiirlir ve sayisal bir sonu¢ ortaya cikartir. Genelde, islem birimleri kabaca gergek
noronlara karsilik gelirler ve bir ag icinde birbirlerine baglanirlar; bu yap1 da sinir aglarini
olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezinde dagitilmis, adaptif ve dogrusal olmayan islem
kavramlar1 vardir. YSA'lar, geleneksel islemcilerden farkli sekilde islem yapmaktadirlar.
Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem birimi her hareketi sirasiyla gergeklestirir.
YSA'lar ise her biri biiyiik bir problemin bir pargast ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem
birimlerinden olusmaktadir. En basit sekilde, bir islem birimi, bir girdiyi bir agirlik kiimesi ile
agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde doniisiimiinii saglar ve bir ¢ikt1 degeri olusturur.
Ik bakista, islem birimlerinin calisma sekli yamiltict sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin
giicli, toplam islem yiikiinii paylasan islem birimlerinin birbirleri arasindaki yogun baglanti
yapisindan gelmektedir. Bu sistemlerde geri yayilim metoduyla daha saglikli 6grenme
saglanmaktadir.

Cogu YSA'da, benzer karakteristige sahip noronlar tabakalar halinde yapilandirilirlar ve
transfer fonksiyonlar1 es zamanli olarak c¢alistirilirlar. Hemen hemen tiim aglar, veri alan
noronlara ve ¢ikt1 lireten ndronlara sahiptirler.

YSA'nin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, agin mimarisi tarafindan sekillendirilir. Daha
acik bir sekilde ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel yapisini agirliklarin biiyiikliigii ve
islem elemanlarinin islem sekli belirler. YSA'larin davranislari, yani girdi veriyi ¢ikti veriye
nasil iliskilendirdikleri, ilk olarak ndronlarin transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine
baglandiklarindan ve bu baglantilarin agirliklarindan etkilenir.

Yapay sinir aglariin tstilinliiklerinin yan1 sira bazi sakincalart da vardir. Bu sakincalar su
sekilde listelenebilir:

e Sistem icerisinde ne oldugu bilinemez.
o Bazi aglar hari¢ kararlilik analizleri yapilamaz.
o Farkli sistemlere uygulanmasi zor olabilir.
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Makine 6@renimi, bilgisayarlarin algilayici verisi ya da veritabanlari gibi veri tiirlerine dayali
O0grenimini olanakli kilan algoritmalarintasarim ve gelistirme siireglerini konu edinen bir bilim
dalidir. Makine 6grenimi arastirmalarinin odaklandig1 konu bilgisayarlara karmasik oriintiileri
algilama ve veriye dayali akilci kararlar verebilme becerisi kazandirmaktir. Bu, makine
Ogreniminin istatistik, olasilik kurami, veri madenciligi, oriintii tanima, yapay zeka, uyarlamali
denetim ve kuramsal bilgisayar bilimi gibi alanlarla yakindan ilintili oldugunu gostermektedir.

Makine Ogreniminin baslica uygulamalari makine algilamasi, bilgisayarli gérme, dogal dil
isleme, s6zdizimsel Oriintii tanima, arama motorlari, tibbi tani, biyoinformatik, beyin-makine
arayiizleri ve kiminformatik, kredi karti dolandiricilig1 denetimi, borsa ¢éziimlemesi, DNA
dizilerinin siiflandirilmasi, konusma ve elyazist  tanima,  bilgisayarli  gdrmede nesne
tanima, Oyun oynama, yazilim miihendisligi, uyarlamali web siteleri ve robot gezisidir.

Makine 6grenimi algoritmalar1 hedeflenen sonuca gore birkag smifa ayrilabilmektedir:it!

e Gozetimli 68renme - Girdileri hedef ¢iktilara esleyen bir islev {iretir.

o Gozetimsiz 6grenme - Bir girdi kiimesi modeller.

o Pekistirmeli 6grenme - Diinya algisina dayal1 bir 6grenme bicimi. Her eylem ortamda bir
etki olusturmakta ve ortam, 6grenme algoritmasina yol gosteren ddiiller biciminde donditler
vermektedir.

e Yan gozetimli 68renme - Uygun islev ya da siniflandiricilar olusturmak igin etiketli ve
etiketsiz ornekleri birlikte ele alir.

« Ogrenmeyi 6grenme - Onceki deneyimlerden yararlanir.

Makine 6grenimi algoritmalar1 ve bunlarin basarimina iliskin berimsel ¢oziimleme berimsel
ogrenme kurami olarak adlandirilan bir kuramsal bilgisayar bilimi dalidir. Deney kiimelerinin
sonlu olusu ve gelecegin tam olarak kestirilememesi nedeniyle 6grenme kurami s6z konusu
algoritmalarin basarimina iliskin mutlak giivence verememektedir. Bunun yerine, basarimin
olasiliksal sinirlar1 6ngoriilmeye calisiimaktadir.

Berimsel 6grenme kuramcilari basarim sinirlarinin yani sira 6grenmenin zaman karmagikligi
ve uygulanabilirligi konusunda da ¢aligmaktadirlar. Berimsel 6grenme kuraminda bir berimin
uygulanabilir ~ olmasi1  igin polinomsal zamanda ¢alismas1  gerekmektedir. Zaman
karmasiklig1 sonuclar1 iki dbege ayrilabilmektedir. Olumlu sonuglar belirli bir islev siifinin
polinomsal zamanda 6grenilebilecegini gosterirken olumsuz sonuglar bu olgunun tam karsitini
ifade etmektedir.

Makine 6grenimi kurami ve istatistik temelde farkli kavramlar olsalar da birbiriyle yakindan
ilintilidir.
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Derin 68renme (ayn1 zamanda derin yapilandirilmis 68renme, hiyerarsik 6grenme ya
da derin makine 6grenmesi) bir veya daha fazla gizli katman igeren yapay sinir aglari ve
benzeri makine 6grenme algoritmalarini kapsayan ¢alisma alanidir.

derin 6grenmeyi agiklayacak olursak; yol rengi gri bir renktir ¢imen rengi yesildir boyle
bakildiginda c¢imenli alan yogun bir yesil bir alan igerir, bu sayede oranin ¢imenli bolge
oldugunu algilar. Nvidia’nin siiriiclisliz ara¢ projesi derin 6grenme mantigini anlatan en iyi
ornektir arabada bulunan algilayicilar sayesinde ¢evrenin ii¢ boyutunu ¢ikararak yesil alanlarin
cimenli alan oldugunu algilamasi saglanir alt kisimdaki videoda Nvidia’nin siiriiciisiiz ara¢
projesinde ilk olarak araba biitiin engellere ¢arpiyor ilk olarak bu veriler kaydediliyor daha
sonra ara¢ gectigi zaman hig bir engele carpmadan ilerledigini goriiyoruz ve bu sayede 6grenme
gerceklestiriliyor bunlarin hepsinin altinda derin 6grenme yatmaktadir.

Derin 6grenme ile yapilmis ¢ogu uygulamayr aslinda hayatimizda farkinda olmadan
kullanmaktayiz. Bunlara 6rnek verecek olursak Apple Siri, Google Bunu mu demek istediniz?
, Apple FacelD, Huawei Yapay zeka destekli telefonlari. Giiniimiizde cebimize kadar giren bu
kavramin 6nemi hicte azimsanmayacak kadar ¢oktur.

Bulanik mantik, bulanik eseme ya da puslu mantik, 1961 yilinda Liitfii Aliasker Zade'nin
yayinladigi bir makalenin sonucu olusmus bir mantik yapisidir.
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Bulanik mantigin temeli bulanik kiime ve alt kiimelere dayanir. Klasik yaklagimda bir varlik ya
kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak ifade edildiginde varlik kiime ile olan
iiyelik iligkisi bakimindan kiimenin elemani oldugunda "1", kiimenin eleman1 olmadigi zaman
"0" degerini alir. Bulanik mantik klasik kiime gosteriminin genisletilmesidir. Bulanik varlik
kiimesinde her bir varligin iiyelik derecesi vardir. Varliklarin iiyelik derecesi, (0, 1) araliginda
herhangi bir deger olabilir ve liyelik fonksiyonu M(x) ile gosterilir .

cold Warm hot

temperature —=

Ornek olarak normal oda sicakligini 23 derece olarak kabul edersek klasik kiime kuramina gore
23 derecenin tizerindeki sicaklik derecelerini sicak olarak kabul ederiz ve bu derecelerin sicak
kiimesindeki iiyelik dereceleri "1" olur. 23 altindaki sicaklik dereceleri ise soguktur ve sicak
kiimesindeki tiyelik dereceleri "0" olur. Soguk kiimesini temel aldigimizda bu degerler tersine
doner. Bulanik kiime yaklasiminda tyelik degerleri [0,1] araliginda degerler almaktadir.

Ornegin 14 derecelik sicaklik icin iiyelik derecesi "0", 23 sicaklik derecesi icin iiyelik degeri
"0,25" olabilir.

Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin iiyelik dereceleri [0, 1] araliginda
sonsuz sayida degisebilir. Bunlar iiyeligin derecelerinin devamli ve araliksiz biitiiniiyle bir
kiimedir. Keskin kiimelerdeki soguk-sicak, hizli-yavas, aydinlik-karanlik gibi ikili degiskenler,
bulanik mantikta biraz soguk, biraz sicak, biraz karanlik gibi esnek niteleyicilerle yamusatilarak
gercek diinyaya benzetilir. En 6nemli fark, bdyle bir catida bilginin kaynagindaki kiime
iiyeliginin kesin tanimlanmig Onkosullarmin olmayist ve daha ¢ok sorunlarla rastgele
degiskenlerin hazir bulunmasindadir.

Bir seyin varligi kendisine ait bir isimle dogar. Evrendekilerin tamami hem (ya) tek (1) hem de
(ya da) sonsuz eksi tektir (sonsuz -1).

Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar :

Klasik Mantik Bulamik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil

Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Bulanik mantik bir yapay zeka uygulamasi olusturma prensibidir. Bulanik mantikta temel
olan bir sonuca varmaktir. Normal bir programin yapisti:

e Temel girdiler — Program — Sabit bir sonu¢ seklindedir. Oysaki bir bulanik mantik
uygulamast:

e Sayisi belli olmayan veri y18in1 — Program — Girdilere ve varsayima gore degisken bir
veya birden fazla sonug¢ seklindedir. Bir bulanik mantik uygulamasindaki sonug, ayni
girdiler olsa bile degisik bir sonu¢ dondiirebilir ve bir 6bek halinde veriyi alabilir. Bulanik
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mantiktaki 6zellik bunun haricinde verilen verilerin 6rnekleme mantigi ile alinmasi ve tlimii
simgeledigi varsayimi yapilmasi ve buna gore bir olasilik degerinin elde edilmesidir.

Genetik algoritmalar, dogada gozlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde ¢alisan arama
ve eniyileme yontemidir. Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi
ilkesine gore biitiinsel en iyi ¢oziimii ararlll,

Genetik  algoritmalarin  temel ilkeleri ilk  kez Michigan  Universitesi'nde John
Holland tarafindan ortaya atilmistir. Holland 1975 yilinda yaptig1 ¢aligmalart “Adaptation in
Natural and Artificial Systems” adl1 kitabinda bir araya getirmistir. Ilk olarak Holland evrim
yasalarini genetik algoritmalar i¢inde eniyileme problemleri i¢in kullanmistir.

Genetik algoritmalar problemlere tek bir ¢oziim iiretmek yerine farkli ¢oziimlerden olusan bir
¢ozliim kiimesi iiretir. Boylelikle, arama uzayinda ayn1 anda bir¢ok nokta degerlendirilmekte ve
sonugta biitiinsel ¢ozlime ulasma olasiligr yiikselmektedir. Coziim kiimesindeki ¢oziimler
birbirinden tamamen bagimsizdir. Her biri ¢cok boyutlu uzay tizerinde bir vektordiir.

Genetik algoritmalar problemlerin ¢ézlimii i¢in evrimsel siireci bilgisayar ortaminda taklit
ederler. Diger eniyileme yontemlerinde oldugu gibi ¢6zlim igin tek bir yapinin gelistirilmesi
yerine, boyle yapilardan meydana gelen bir kiime olustururlar. Problem i¢in olasi pek ¢ok
¢oziimii temsil eden bu kiime genetik algoritma terminolojisinde niifus adini alir. Niifuslar
vektor, kromozom veya birey adi verilen say1 dizilerinden olusur. Birey i¢indeki her bir
elemana gen adi verilir. Niifustaki bireyler evrimsel siire¢ iginde genetik algoritma islemcileri
tarafindan belirlenirler.

Evet

Genetik Algoritmanin Genel Akis Semasi
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Problemin bireyler i¢indeki gosterimi problemden probleme degisiklik gosterir. Genetik
algoritmalarin problemin ¢6ziimiindeki basarisina karar vermedeki en 6nemli faktor, problemin
¢Oziimiinii temsil eden bireylerin gosterimidir. Niifus i¢indeki her bireyin problem i¢in ¢6ziim
olup olmayacagina karar veren bir uygunluk fonksiyonu vardir. Uygunluk fonksiyonundan
donen degere gore yiiksek degere sahip olan bireylere, niifustaki diger bireyler ile cogalmalari
icin firsat verilir. Bu bireyler ¢aprazlama islemi sonunda c¢ocuk adi verilen yeni bireyler
iiretirler. Cocuk kendisini meydana getiren ebeveynlerin (anne, baba) 6zelliklerini tasir. Yeni
bireyler tretilirken diisiik uygunluk degerine sahip bireyler daha az segileceginden bu bireyler
bir siire sonra niifus disinda birakilirlar. Yeni niifus, bir 6nceki niifusta yer alan uygunlugu
yiiksek bireylerin bir araya gelip cogalmalariyla olusur. Ayn1 zamanda bu niifus 6nceki niifusun
uygunlugu yliksek bireylerinin sahip oldugu 6zelliklerin biiylik bir kismini igerir. Boylelikle,
pek ¢ok nesil araciligiyla iyi 6zellikler niifus i¢erisinde yayilirlar ve genetik islemler araciligiyla
da diger iyi 6zelliklerle birlesirler. Uygunluk degeri yiiksek olan ne kadar ¢ok birey bir araya
gelip, yeni bireyler olusturursa arama uzayi icerisinde o kadar iyi bir ¢aligma alan1 elde edilir.
Probleme ait en iyi ¢oziimiin bulunabilmesi i¢in;

e Bireylerin gosterimi dogru bir sekilde yapilmali,
e Uygunluk fonksiyonu etkin bir sekilde olusturulmali,
e Dogru genetik islemciler secilmeli.

Bu durumda ¢6ziim kiimesi problem i¢in bir noktada birlesecektir. Genetik algoritmalar, diger
eniyileme yontemleri kullanilirken biiyiik zorluklarla karsilagilan, oldukc¢a biiylik arama
uzayina sahip problemlerin ¢éziimiinde basar1 gostermektedir. Bir problemin biitiinsel en iyi
¢cOziimiinii bulmak icin garanti vermezler. Ancak problemlere makul bir siire i¢inde, kabul
edilebilir, iyi ¢oziimler bulurlar. Genetik algoritmalarin asil amaci, hi¢bir ¢6ziim teknigi
bulunmayan problemlere ¢oziim aramaktir. Kendilerine has ¢oziim teknikleri olan 6zel
problemlerin ¢6ziimii i¢in mutlak sonucun hizi ve kesinligi agisindan genetik algoritmalar
kullanilmazlar. Genetik algoritmalar ancak;

e Arama uzaymin biiylik ve karmagik oldugu,

e Mevcut bilgiyle sinirli arama uzayinda ¢oziimiin zor oldugu,

e Problemin belirli bir matematiksel modelle ifade edilemedigi,

e Geleneksel eniyileme ydntemlerinden istenen sonucun alinmadigi alanlarda etkili ve
kullaniglidir.

Genetik algoritmalar; Parametre ve sistem tanilama, kontrol sistemleri, robot uygulamalari,
goriintii ve ses tanima, mithendislik tasarimlari, planlama, yapay zeka uygulamalari, uzman
sistemler, fonksiyon ve kombinasyonel eniyileme problemleri ag tasarim problemleri, yol
bulma problemleri, ¢izelgeleme problemleri, sosyal ve ekonomik planlama problemleri i¢in
diger eniyileme yontemlerinin yaninda basarili sonuclar vermektedir.

Diger yontemlerden farki

1. Genetik algoritmalar problemlerin ¢O6zlimiinii parametrelerin degerleriyle degil,
kodlartyla arar. Parametreler kodlanabildigi siirece ¢oziim iiretilebilir. Bu sebeple
genetik algoritmalar ne yaptig1 konusunda bilgi igermez, nasil yaptigini bilir.

2. Algoritmalar aramaya tek bir noktadan degil, noktalar kiimesinden baslar. Bu nedenle
cogunlukla yerel en iyi ¢oziimde sikisip kalmazlar. Ancak bazi durumlarda genetik
algoritmalar yerel en iyi ¢Oziime, genel en iyi ¢oziimden daha ¢abuk ulasirlar ve
algoritma bu noktada sonuglanir. Bu durumla karsilasildiginda, bu durumu 6nlemek



icin (genel en 1yi ¢O6zlime ulasabilmek icin) ya arama uzayindaki ¢esitlilik arttirilir ya
da uygunluk fonksiyonu her iireme asamasinda degistirilir.

3. Genetik algoritmalar tlirev yerine uygunluk fonksiyonunun degerini kullanir. Bu
degerin kullanilmasi ayrica yardimei bir bilginin kullanilmasini gerektirmez.

4. Genetik algoritmalar gerekirci kurallar1 degil olasiliksal kurallar1 kullanir.



