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Evrisimli Sinir Ag: (CNN)

CNN, ozellikle goriintii isleme ve tanima gorevieri icin
tasarlanmis derin é6grenme algoritmasidir. CNN alternatif
siniflandirma modelleriyle karsilastinidiginda, ham girdi
goruntiilerinden hiyerarsik oOzellik temsillerini otomatik
olarak ogrenebildikleri igcin daha az on isleme
gerektirmektedir. CNN modellerindeki baglanti sekili,
noronlarin gorsel uzaydaki belirli bdlgelere veya alici
alanlara yanit verdigi insan beynindeki gorsel korteksten
ilham almaktadir. Bu mimari, CNN modelinin
goriuntiilerdeki mekansal iliskileri ve desenleri etkili bir
sekilde yakalamasini saglamaktadir (Bhatt ve ark., 2021).
Cok katmanh algilayiciya benzeyen bir CNN tiirii, bircok
evrisim katmani, havuzilama katmani ve son olarak tam
baglantih katmanlardan olusmaktadir.
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Evrisimli Sinir Ag: (CNN)

Sekilde verilen genel CNN mimarisi incelendiginde, giris katmani agin girdi
olarak aldig: goruntii verisidir. Evrisim katmani, girdiyi isleyerek kenar, doku
gibi ozellikleri c¢ikartmaktadir. Havuzilama katmani, boyutiuluk ve
hesaplama karmasikligini azaltmak icin 6zellik haritalarimi kigililtmektedir.
Diizlestirme katmani, 2 boyutlu o6zellik haritalarimi 1 boyutiu vektore
doniistiirerek tam baglantihi katmanlara beslemektedir. Tam baglantih
katman cikanlan ozelliklere dayanarak tahmin veya siniflandirma
yapmaktadir. Son olarak softmax katmani ise ham skorlan her sinif igin
olasiliklara doniistiirmektedir (Alzubaidi ve ark., 2021).
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Sekil. Genel CNN mimarisi (Uygun, 2024).
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Evrisimli Sinir Agi (CNN)

Giris Katmani

CNN mimarisindeki ilk katman, modelin egitimi icin kullanilan her
ornegin girisini almaktadir. Giris verisi, modelin performansini
onemli dlcude etkileyen bir faktordiir. Veri setinin boyutu, modelin
egitim siiresi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Bilyiik veri setleri,
daha genel ve dogru bir model olusturmak icin daha fazla éruntiiyi
6grenmeye olanak tanirken, egitim siiresini ve bellek ihtiyacini
artirabilmektedir. Bununia birlikte, kiigiik veri setleri, modelin daha
hizh egitilmesini saglayabilmektedir. Ancak genellikle daha az
genellemeye sahip olabilmektedir. Bu nedenle, veri seti se¢imi ve
boyutu, CNN modeli olusturulurken dikkat edilmesi gereken 6nemli

bir karar noktasidir.
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Evrisimli Sinir Ag: (CNN)
Evrisim Katmani

Evrisim katmam agin esas yapi tasi olup, biiyilk olciude
hesaplamalarin gerceklestirildigi yerdir. Giris verilerine
filtreler uygulayarak 6zellikler belirlenmektedir. Bu filtrelere
"0zellik dedektori” denilmekte ve belirli o6zellikierin
algilamasi i¢in goriinti girisinin belirli bir alam1 kontrol
edilmektedir. Bu siirece "evrisim™ denir. Filtre, iki boyutiu
bir agirhk dizisi olup, genellikle iki boyutlu bir gorintiinin
bir kismini temsil etmektedir. Filtre genellikle 3x3
boyutunda bir matristir. Ancak farkh boyutiarda filtreler de

kullanilabilmektedir.
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Evrisimli Sinir Ag: (CNN)

Filtre, giris goruntisiindeki bir bdlgeye uygulanmakta ve
pikseller arasinda nokta carpimi yaparak c¢ikti dizisine
beslenmektedir. Filtre daha sonra kaydirnimakta ve islem
goruntiinin tamamini kapsayacak sekilde
tekrarlanmaktadir. Tum filtre islemlerinin son c¢iktisina
"0zellik haritasi™ denilmektedir. CNN genellikle, her
evrisimden sonra her 6zellik haritasina ReLU (Dizeltilmis
Dogrusal Birim) donilisiimii uygulayarak, modelin dogrusal
olmayan ézellikler kazanmasini saglamaktadir. Bir evrisim
katmanini genellikle bir havuziama katmam takip

etmektedir.
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Evrisimli Sinir Agi (CNN)
RelLU Katmani

Derin ogrenme algoritmalarindaki kullanilan verilerin
icerisinde yapilacak isin tanimina gore anlamh ve anlamsiz
veri ayinmi yapmak ic¢in farkh diizenleme teknikleri
uygulanmaktadir. Bunlara ornek olarak L1/L2, Dropout,
ReLU teknikleri verilebilmektedir. Dinyada en yaygin
kullanilan aktivasyon fonksiyonlarindan RelLU'da girdi
verisinin her bir elemanina bir esik deger uygulanarak
negatif giris degerlerinde sifiri, pozitif giris degerilerinde ise

giris degerini oldugu gibi ¢cikigsa aktarmaktadir.
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Evrisimli Sinir Ag: (CNN)

Verinin degeri, sifirdan kiciik ise sifira esitlenmekte,
sifirdan biyiik ya da sifira esit ise verinin kendi degerini
ilgili veriye atamaktadir. Dropout, biyiikk veriler ile
ugrasildiginda, agin ezberlemesinin o6niine gecmek igin
gizli katmanlar ilzerinde, belirlenen agirhiklarin tekrar
durumuna gore elemeler yapmasi islemidir. L1/L2 ise derin

o6grenme calismalarinin gizli katmanlarinda kullanilan bir

aktivasyon fonksiyonudur.
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Evrisimli Sinir Ag: (CNN)

Havuzlama (Maxpooling) katmani

Havuziama (Maxpooling) katmaninin temel gorevi, 6zellik haritalarinin
alt orneklenmesi islemidir. Bu haritalar, evrisim islemlerini takiben
olusturulmaktadir. Diger bir deyisle, bu yaklasim buyiik boyutiu 6zellik
haritalarini, kiigiitk 6zellik haritalan olusturacak sekilde daraltmaktadir.
Ayn1 anda havuzilama asamasinin her adiminda belirgin bilgilerin (veya
ozelliklerin) cogu da korunmaktadir. Evrisim islemine benzer sekilde,
havuzlama isleminden 6nce adim ve c¢ekirdek boyutu baslangicta
belirlenmektedir. Cesitli havuzlama katmanlarinda kullaniimak lizere
birka¢ tiir havuzlama yontemi bulunmaktadir. $ekil 10°’da en c¢ok
kullanilan havuzilama yontemleri maksimum, minimum ve kiresel

ortalama havuzlama islemleri gosterilmektedir (Alzubaidi ve ark., 2021).
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Evrisimli Sinir Agi (CNN)
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Kliresel Ortalama Havuzlama

Sekil. Ortalama, maksimum ve kiiresel ortalama havuzlama (Alzubaidi ve ark., 2021).
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Evrisimli Sinir Agi (CNN)

Dizlestirme Katmani

Ozellik haritalarn, gériintiiniin farkh 6zelliklerini
yakalamak i¢in evrisim ve havuzlama katmanlan
tarafindan olusturulan 2 boyutiu matrislerdir. Bu
matrisler, goruntiiniin yiksek seviyeli bir
temsilini saglamaktadir. Ancak matrisler tam
baglantih katmanlara girmeden once,
diizlegstirme katmam tarafindan islenmeleri
gerekmektedir. Diizlestirme katmani, 2 boyutlu
matrisleri tek boyutiu bir vektore doniistiirmekte
ve bu vektori tam baglantih katmanlara

gondermektedir.
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Tam Baglantih (Full-Connected) Katman

Geleneksel bir CNN’de, evrisim ve havuzlama islemlerinin
ardindan genellikie tam baglantih bir katman bulunmaktadir. Tam
baglantih katman, adindan da anlasilacag: gibi bir onceki
katmanin tamamiyla baglantiidir. Bu katmanda gerceklestirilen
islem, onceki katmandan gelen verilerle agirhk degerlerinin
carpilmasi ve ardindan bir sapma (bias) degerinin eklenmesidir.
Bu islem, her bir 6nceki katman diagiimiiniin, sonraki katmana
tamamen baglanmasi anlammina gelmektedir. Bu katman,
oznitelikleri dizlestirerek ve tam baglantih bir yapiya
doniligtiirerek gelen oznitelikleri birbirine baglamaktadir. $ekilde

ornek bir tam baglantihh katman yapisi gorseli verilmistir.
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Sekil. Tam baglantih katman yapisi
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Evrisimli Sinir A§1 (CNN)
Siniflandirma (Softmax) Katmani

Siniflandirma (Softmax) Katmani, sinir agi modelinin son katmanm olarak
kullanilan bir yapidir. Bu katman, sinir agindan gelen gergek degerli
ciktilan siniflar arasinda olasihiklan temsil eden bir dagilima
donustiurmektedir. Yani, siniflandirma katmani, sinir aginin giktilarini 0 ile 1
arasinda ve toplamlan 1 olacak sekilde normalize etmektedir. Ozellikle gok
sinifli siniflandirma problemlerinde kullanilan siniflandirma katmani, her bir
sinif igin bir olasilik degeri saglamaktadir. Bu sayede, sinir aginin giktilan
dogrudan hangi sinifa ait oldugunu gosteren olasilik degerlerine
doniustirilmektedir. Siniflandirma katmani, modelin sonucunu daha
anlasilir ve yorumlanabilir hale getirmektedir. Aymi zamanda diger
sistemlere giris olarak da kullanilabilmektedir. Bu nedenle, genellikie sinir
aglarinin son katmaninda siniflandirma katman kullaniimaktadir (Philips,
2023).
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