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Veri Setinin Boyutu

Derin ogrenme calismalaninda, veri setinin boyutu ve icerigi
onemli bir dlgiittiir. Genellikle daha fazla érnekle basariya olumliu
katkida bulunurken, daha az oérnek igeren veri setleri egitimi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, veri artirma
teknikleri sikhikia kullaniimaktadir. Basan oranmi genellikle veri
setinin biuyiikluguyle ilisgkilidir. Ancak bilyilkk bir veri setiyle
calismak model basarnsi igin her zaman yeterli degildir. Ayrica,
veri cesitliligi, veri setindeki orneklerin siniflandirma acgisindan
benzerlik gosterip goéstermemesi veya verinin giriltili olup

olmamasi gibi faktorler modelin basarisini etkileyebilmektedir.

Doc. Dr. M. Metin OZGUVEN, Tarimda Yapay Zeka Kullanimi



Derin Ogrenmede Onemli Kavramlar
Sinir Ag
Derin 6grenmenin temelini noéral aglar olusturmaktadir. Bu
noral aglarin amaci, bilinmeyen bir fonksiyonun yaklasimini
belirlemektedir. Sinir aglan, birbirivle baglantih olan

noronlardan olusmaktadir. Sekilde basit bir sinir ag: ornegi
gosterilmistir.

Sekil. Sinir aginin basit bir 6rnegi (Altas, 2023).
Doc. Dr. M. Metin OZGUVEN, Tarimda Yapay Zeka Kullanimi



Derin Ogrenmede Onemli Kavramlar

Noron

Temel biyoloji teriminde ndéronlar, aksonlari boyunca
dendritlerden bir uctan diger uca bir elektrik sinyali
gondermektedir. Bu sinyaller daha sonra baska bir
nérona geciriimektedir. Bu islemler sinir sistemi
boyunca iletilerek |Dbilgilerin beyne iletilmesini
saglamaktadir. Benzer sekilde makinelerin de insan
gibi ogrenebilmesi icin beyinde 6grenme siirecinde
etkili olan ve beynin néron adi verilen bilgiyi isleme
kapasitesinin sinir hiicreleri taklit edilmeye
calisiimaktadir. Bunun sonucunda yapay néron kavrami
ortaya cikmistir.
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Sekilde oOornek bir yapay néron verilmektedir. Yapay
noronlardan olusan aga ise noéral ag denilmektedir.
Noéral agda nérona gelen bir girdi allnmakta ve
islenmektedir. Ardindan sonraki islem icin diger
noronlara gonderilen bir cikti ya da sonu¢ ciktisi
gonderilmektedir.
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Sekil. Yapay noron (Altas, 2023)
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Agirhklar

Bir yapay sinir agindaki noronlar arasinda her baglanti bir
agirhk (weight) ile iligkilidir. Agirhiklar, bir yapay hiicreye
gelen bilginin oénemini ve hiicre Gzerindeki etkisini
gostermektedir. Girdi, nérona geldiginde bir agirhk ile
carpiimaktadir. Sekilde gosterildigi gibi iki girisli bir noronda
her bir noron girisi, o girise atanan bir agirhga sahiptir.
Bir a girdisinin w1 agirhgi ile
iliskilendirildigi varsayildiginda,
C digiimden gectikten sonraki giris
‘a*w1’ olarak ifade edilmektedir.

Agirlikiar rastgele baslatiimakta ve

bu agirhklar model egitim siirecinde

glincellenebilmektedir.
Sekil. Yapay néronda agirhikiar (Altag, 2023)
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Sapma (Bias)

Girdiye agirhiktan farklh ek olarak uygulanan dogrusal
bilesene sapma denilmektedir. Bu sapma degeri giris
olarak tanimlanan ve girdinin agirhk ile carpimi
sonucuna, agirhik katsayih girisin arahhigimi degistirmek
icin temel olarak ekienmektedir. Sapma degerinin
eklenmesi sonucunda giris f‘a*w1+bias’ olarak ifade
edilmektedir. f‘a*w1+bias’, donilisimiin son dogrusal

bilesenidir.
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Aktivasyon Fonksiyonlan

Norona gelen Dbilginin bir sonraki noérona iletilip
iletiimeyecegine karar vermek icin kullaniimaktadir.
Aktivasyon fonksiyonlan noéronlarin toplam (Z)
fonksiyonunda iliretilen c¢iktilarin nasil bir degisimden
gecmesi gerektigini belirlemektedir. Aktivasyon fonksiyonu
olan f() uygulandiktan sonraki cikti ‘f(a*w1+b)’ olmaktadir.
Sekilde x1’den xm’ye kadar m tane girdi ve bu girdilere
karsilik gelen w1’den wm’ye kadar agirhkiar ve sapma

gosteriimektedir.
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Agiriiklar once kendilerine karsilik gelen girdi ile ¢carpiimakta ve sonra
sapma carpim sonucuna eklenmektedir. Agirhk toplamlanna karsihk
gelen girdi toplamlarinin carpimina sapma degeri eklenmesi sonucu
olusan ifade u olarak kabul edilmektedir. Aktivasyon fonksiyonunun
u’ya uygulanmasi sonucu f(u) olusmakta ve ndéronda elde edilen son
cikti y=f(u) olarak ifade edilmektedir. En yaygin kullanilan aktivasyon
fonksiyonlan sigmoid, RelLU (Rectified Linear Unit) ve Softmax
aktivasyon fonksiyonlandir.

o

Girdiler Agwhklar Toplama ve bias Aktivasyon Cikty

Sekil. Yapay noronda aktivasyon fonksiyonu (Altas, 2023).
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Sigmoid
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Sekil. En yaygin kullanilan aktivasyon fonksiyonlan (Jadon, 2018).
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Katmanlar

Farkh dizeylerde yer alan néron gruplandir. Sinir aglan
girdi, gizli ve c¢ikti olmak luzere ¢ ana katmandan
olusmaktadir. Agdaki siire¢ katmanlan agda bulunan
gizli katmanlardir. Gizli katmanlar, gelen veriler
uUzerindeki belirli gérevieri uygulayan ve bu gorevier
sonucunda olusturulan ciktiy1 bir sonraki katmana
aktaran katmanlardir. Orta katmanlar gizlienirken girdi

ve ¢ikti katmanlan goruniir olan katmanlardir.
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Cok Katmanh Algilayici (MLP)

Karmasik gorevierin gercgeklestirilebilmesi icin tek bir
noéron yeterli olmadigindan istenen ciktilarin
uretilebilmesi icin birden fazla nérondan olusan néron
gruplan kullaniimaktadir. Temel olarak en basit ag giris
katmami bir gizli katman ve c¢ikis katmanindan
olusmaktadir. Tam bagh baglantilar olarak adlandirilan
MLP’de, her bir katmanda birden fazla néron bulunmakta
ve tim katmanlardaki noronlar kendisinden sonraki

katmanda bulunan néronlar ile baglantihdir.
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ileri Yayihm

Girdi verilerinin giris katmanindan gizli katmana oradan da
cikis katmanina aktanldigim ifade eden islemdir. lleri
yayilim isleminde bilgi sadece tek yonli ve ileri dogru yol
almaktadir. Giris katmani, gizli katmanlar icin girdiyi
saglamaktadir. Gizli katmana aktarilan bilgi, ¢ikti liretmesi
icin ¢cikis katmanina aktariimakta ve ¢ikis katmaninda da
cikti uretilerek siire¢ sonlandinimaktadir. Bu yapida

geriye dogru bir hareket s6z konusu degildir.
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Maliyet (Kayip) Fonksiyonu

Bir modelde olusturulan yapay sinir aginin amaci gercek
degeriere en yakin ¢iktilann tahmin etmeye calismaktir. Modelin
dogruluk degeri maliyet fonksiyonu kullanilarak
hesaplanmaktadir. Maliyet fonksiyonu, gergcek degerierin
tahmininde basan igin d&diillendirmeye, basarnsiziik igin
cezalandirmaya calismaktadir. Boylece modelin basarilarindan
veya hatalardan ders c¢ikarmasini saglamaktadir. Bir modelin
cahstinimasindaki ama¢ tahmin dogrulugunun arttinlarak
hatanin azaltilmasi ve maliyet fonksiyonunun minimize
edilmesidir. En diisitk maliyet fonksiyonu degerine sahip sinir agi,

optimize edilmis c¢iktilan olusturan agdur.
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Ogrenme Oram

Derin o6grenme modellerinde, parametrelerin giincellenmesi
geriye yayilim adi verilen bir siirecle gerceklesmektedir. Geriye
yayilim, zincir kurah (chain rule) kullanilarak, agin ¢iktilarinin ve
gercek degerlerin farkinin alinmasiyla baslamaktadir. Bu fark,
o6grenme orani (learning rate) parametresiyle carpilarak agin
katmanlan boyunca geriye dogru tiirev alinarak agirhkiarin
giincellenmesi ile saglanmaktadir. Bu siirecte kullanilan 6grenme
orani parametresi, sabit bir deger olabilmekte veya egitim
adimlan ilerledikce artan bir deger alabilmektedir (ornegin,
belirli bir egitim adimindan sonra 0.001'den 0.01'e
cikabilmektedir) (Carkaci, 2018).
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Momentum Katsayisi (Momentum)

Momentum degeri veya adaptif optimizasyon algoritmalariyla da
ogrenme orami sireci dinamik olarak ayarlanabilmektedir.
Stokastik gradyan inisi gibi sallnnm ve giriltii olusturan
yontemlerin etkilerini azaltmak igin ussel agirhik ortalamasi gibi
teknikier kullaniimaktadir. Bu teknikler, salinim ve girultiayi
azaltmak icin momentum beta katsayilarnyla normalizasyon igslemi
gerceklestirmektedir. Yani, yeni hesaplanan degeri dogrudan
almak yerine, bu degeri bir 6nceki degerle belirli bir oranda (beta
katsayisiyla) birlestirerek yeni deger elde edilmektedir. Bu
yontem, giirilltilyii ve salinnmi azaltarak daha istikrarhh ve hizhi bir

optimizasyon siireci saglamaktadir (Carkaci, 2018).
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Geri Yayilim

Sinir ag1 tanimlandiginda, diigiimlere rastgele agirik ve sapma
degerleri atanmaktadir. Tek bir iterasyon ile edilen ¢ikti igin agin
hatasi hesaplanabilmektedir. Elde edilen hata degeri, maliyet
fonksiyonunun egimi ile birlikte agin agirhklarinin,
guncellenebilmesi igcin aga geri beslenmektedir. Sonraki
iterasyonlarda hatanin minimize edilmesi ig¢in bu agirhklar
guncellenmektedir. Maliyet fonksiyonunun egimi kullanilarak
agirhklarnn giincellenmesi geri yayihm olarak ifade edilmektedir.
Agin hareketinin geriye dogru oldugu geri yayillmda egim ile
birlikte hata, c¢ikti katmanindan geriye dogru gizli katmanlara

aktanlarak agirhklarnn giincellenmesi saglanmaktadir.
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Yiginlar

Tum girdinin tek seferde gonderilmesi yerine girdiler
rastgele secilmis esit biylikliikte, birbirinden bagimsiz
yiginlara boliinerek agda egitilmektedir. Verilerin,
yiginlar seklinde egitiimesinde kullanilan ag modeli,
tek seferde tim veri kiimesindeki girdilerin aga
beslenmesiyle olusturulan modele gore daha

yaygindir.
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Yineleme (Epoch) Sayilan

Hem ileri hem de geri yayilimda tum girdi yiginlarinin tek
bir egitim tekrar sayisi yineleme sayisi olarak ifade
edilmektedir. Agin egitiminde kullanilacak olan yineleme
sayisi secilebilmektedir. Tekrar sayisinin yilkksek olmasi
agin daha yiksek dogruluk degerine ulasmasini
saglayabilmektedir. Ancak c¢cok yiliksek secilen tekrar
sayisi agmn asin uyumuna (overfitting) sebep

olabilmektedir.
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Sekil. Ornek bir dogruluk-egitim devir sayisi grafigi (Anonim, 2024).
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Seyreltme (Dropout)

Agin asirnn uyumunu onlemek icin kullanilan seyreltme
katmaninda diizenleme (regiilarizasyon) isilemine verilen
isimdir. Egitim esnasinda gizli katmanlardaki belirli
sayida noéronun rastgele birakiimasidir. Egitim,
noronlarin farkh bilesimlerinden olusan gesitli sinir ag:
mimarilerinin olugsmasina neden olmaktadir. Bu
diizenleme islemi birden fazla agin ciktisinin sonu¢
ciktisini iiretmek icin bir araya getirildigi toplama islemi

olarak dusiliniilmektedir.
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Yigin Normalizasyonu

Veri dagiliminin bir sonraki katmania aym olmasini
saglamak igin yapilan belirli kontrol noktalan olusturma
islemidir. Agin egitimindeki agirhik, egimli inisin her bir
adiminda degismektedir. Bu degisiklikler, verinin bir
sonraki katmana ne sekilde gonderilecegini
belirlemektedir. Veriler bir sonraki katmana
gonderiimeden once acik bir sekilde normalize
edilmektedir. Qinkii sonraki katman, daha oénce bu
katmana gonderilen dagilimina benzeyen bir veri yigini

bekiemektedir.
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Filtreler

Evrisimli sinir aglanindaki bir filtre, sarmalanmis bir g¢ikti
lUretmek igin girdi goriintasiiniin bir bolumiiyle carpilan agirhk
matrisi gibidir. 28*28 boyutlarindaki bir goriintiide, 3*3’liik
rastgele secilmis bir filtre belirlenirse, bu filtre sarmalanmis
(kivrimh) c¢ikt1i olarak bilinen sonucu olusturmak igin
goriuntiniin farkh 3*3’luk bolumleri ile carpilmasi
gerekmektedir. Belirlenen filtrenin boyutu genellikle orijinal
goruntiiniin boyutundan daha kiiclik olgcektedir. Filtre degerleri,
maliyet fonksiyonunun minimize edilmesi i¢in yapilan geri

yayilim esnasindaki agirhk degerleri gibi giincellenmektedir.
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Optimizasyon Algoritmalan

Optimizasyon algoritmalan derin o6grenme modellerinin egitim
surecglerinde o6nemli bir rol oynamaktadir. Optimizasyon algoritmalan
modelin egitim hizini, dogrulugunu ve genelleme yetenegini onemli dlciide
etkilediginden en dogru se¢imin yapiimasi gerekmektedir. Bu baglamda,
optimizasyon algoritmalanyla iligkili hiper parametrelerin dogru bir
sekilde ayarlanmasi kritiktir (Yu ve Zhu, 2020). Her bir optimizasyon
algoritmasi, farkhh veri setleri veya model yapilan igin daha uygun
olabilmektedir. Hangi algoritmanin hangi durumda daha etkili oldugunu
belirlemek i¢in genellikle deneysel olarak test edilmeleri gerekmektedir.
Yaygin olarak kullanilan en giincel optimizasyon algoritmalar, Stokastik
Gradyan Inisi (SGD), Uyarlanabilir Moment Tahmini (Adam), Adamax,
AdamW, NAdam, RAdam ve RMSProp seklindedir.
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