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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Yapay Sinir Aglari icin Web Tabanl bir Egitim Yazilimi Gelistirilmesi
Mehmet BILEN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Tuncay YiGiT

II. Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ali Hakan ISIK

Yapay sinir aglar1 dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan 6nemli
bir veri isleme algoritmasidir. Matematiksel altyapisi ve icerdigi karmasik
denklemler, yapay sinir aglarinin geleneksel yaklasimlar ile 6grenilmesini
zorlastirmaktadir. Bu zorluklarin asilmasinda etkilesimli ve c¢oklu ortam
destekli yazilimlar kullanmak gerekmektedir. Tez ¢alismasinda yapay sinir
aglar icin web tabanli yazilimi etkili ve verimli 68renme ortami saglamak igin
gelistirilmistir. Bu etkilesimli ara¢ ayni zamanda canlandirmalar ve metin
tabanli ders igerikleri ile zenginlestirilmistir. Buna ek olarak, yapay sinir aglari
parametrelerindeki degisimlerin etkileri grafiksel sonuclar sayesinde dogrudan
gozlemlenmistir. Bu sayede kullanicillar yapay sinir aglarinin ¢alisma
mekanizmasini1 kolaylikla anlayabilmektedir. Yazilim hi¢ bir ticari kiitiiphane
kullanilmadan, nesne yonelimli programlama dili olan C# ile gelistirilmistir.
Diger yazilimlarla ortak ¢alismasi icin XML, TXT ve CSV gibi dosya formatlari
desteklenmistir. Yazilimin performansini degerlendirmek icin BalanceandScale
veri kiimesi kullanilmistir. 0,9918 dogruluk, 1 belirlilik ve 1 duyarlilik degerleri
elde edilmistir. Bu ¢alisma literatiirdeki ¢alismalarla kiyaslandiginda gorsellik,
anlasila bilirlik ve etkilesim bakimindan ilerleme saglamistir

Anahtar Kelimeler: yapay sinir aglari, egitim yazilimi, c#

2014, 74 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis
Development of Educational Software for Artificial Neural Networks
Mehmet BILEN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Computer Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuncay YiGIT

Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ali Hakan ISIK

Artificial neural networks are important data processing algorithms which are
used for solving nonlinear problems. Mathematical infrastructure and complex
equations make artificial neural networks difficult to understand by classical
approaches. Interactive and multimedia-enabled software should be used to
overcome these difficulties. In this thesis, a web based educational software for
artificial neural networks (ANNs) has been developed to provide effective and
efficient learning environments. This interactive software is also enriched with
animations and text-based course contents. In addition, the effects of changes of
ANN parameters are directly observed through graphical results. In this way,
users can easily understand the working mechanism of artificial neural
networks. Without using any commercial libraries, software is developed with
C#, which is an object-oriented programming language. File formats such as
XML, TXT and CSV are supported to co-operate with other software.
BalanceandScale data set is used to evaluate the performance of the software.
0.9918 accuracy, 1 specificity and 1 sensitivity values have been achieved. When
this study is compared with previous studies, it became clear that there are
improvements in the fields of visuality, understandability and interactivity.

Keywords: artificial neural networks, educational software

2014, 74 pages
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1. GIRIS

Yapay sinir aglar1 (YSA) hizhi bir sekilde ytuksekokullarda ve tiniversitelerdeki
ders mifredatlarina girmeye baslamistir. Fakat YSA'nin matematiksel yapisi ve
karmasik dogasi nedeniyle miihendislik 6grencileri i¢in dahi anlasilmasi ¢ok zor
bir sistem ve algoritmadir. YSA'lar tasarim ve egitim streclerinde degisiklik
gosterdikleri icin sinif ortaminda Ogretme, Kkitaplar ve ders notlar1 gibi
geleneksel yontemler YSA'larin ¢alisma mekanizmasinin ve temellerinin
Ogretilmesinde tam anlami ile yeterli olmamaktadir. Bu noktada bilgisayar
benzetimleri gibi yazilimlar, YSA'nin ¢alisma mekanizmasinin ve temellerinin

ogrenciler tarafindan anlasilmasinin kolay oldugu bir ortam saglamaktadir.

Calismada kullanilan Yapay sinir aglari, yapay zeka biliminin bir alt dalidir, bu
ylizden YSA'nin tam anlami ile kavranabilmesi icin yapay zeka ve kavramlarini

incelemek gerekmektedir.

1.1.Yapay Zeka

Yapay zeka kavraminin daha kolay anlasilabilmesi i¢in oncelikle Zeka
kavraminin taniminin bilinmesi gerekmektedir. Zeka, insanin diistinmesi, akil
yuriitmesi, gercekleri anlama, kavrama, yargilayabilme, sonu¢ ¢ikarma,
soyutlama, yeni durumlara uyum saglama ve Ogrenebilme yeteneklerinin

timiidiir (Nabiyev, 2003).

Yapay zeka insanin beyninin distinme ve 6grenme islemini nasil yaptigini
anlayarak, bu islevleri taklit ederek problem c¢6zmeye calisan makineler

gelistirmektir (Russel ve Norvig, 2003).

Gunlik hayatta yasamin bir¢ok alaninda teknolojiden yararlanilmaktadir.
Ulasim aragclary, iletisim araclari, hesaplama sistemleri gibi bir¢ok sistem, egitim,
askeri, saghk ve bir siiri alanda hayatin vazgecilmez bir pargasi olmayi
basarmistir. Ancak yapay zeka, matematiksel bir sekilde hesaplanamayan ve

¢Oozilmesi miumkin gorilmeyen problemlerin sezgisel yontemlerle



¢oziilebilmesi ve bu yetenegin bilgisayarlara kazandirilabilmesi stirecidir

(Oztemel, 2012).

Yapay zeka terimi ilk olarak John McCarthy tarafindan 1956 yilinda ortaya
atilmistir ve ilk yapay zeka programlama dili olan LISP'i gelistirilmistir. Bir
makinenin zeki olma kavramini ise Alan Turing ilk olarak kullanmistir. Alan
Turing yapmis oldugu bir test ile bir makinenin zeki olup olmamasinin
standardin1 belirlemistir. Bu test bir insan, bir makine ve karar verici bir
insandan olusmaktadir. Karar verici farkli odalarda bulunan makine ve insan ile
bir diizenek ile etkilesime gecerken hangisinin insan, hangisinin makine
oldugunu bilmemektedir. Sorulan sorulara makine ve insan cevaplar
vermektedir. Sonu¢ olarak karar verici verilen cevaplara bakarak hangisinin
insan hangisinin makine oldugunu ayirt edemiyorsa, makine zeki olarak
tanimlanabilmektedir (Turing, 1950). Bu tanimlamadan yola c¢ikarak 6rnek
vermek gerekirse bir ses tanima cihazi, insan sesini tanimlayip kim oldugunu

ayirt edebiliyorsa Turing Testine gore zekidir.

Glinlimiizde yapay zeka calismalari bir¢cok alt dalda devam etse de dort konu

one ¢ikmaktadir. S6z konusu olan konular asagida sunulmaktadir.

e Bulanik Mantik
e Uzman Sistemler
e Genetik Algoritma

e Yapay Sinir Aglan

1.1.1. Bulanik mantik

Gunlik hayatta karsilastigimiz bircok olay belirsiz kosullarda meydana gelir.
insan kendi diisiince yapisi ile inceler ve yorumlar. Ornegin su soguk
denildiginde, su giinliik hayatta bilinen gercek su kelimesi olarak anlasilir ancak,
soguk kelimesi herkese gore ayni anlami ifade etmemektedir. Soguk bir iklimde
yasayan Kkisinin 15° igin, sicak bir iklimde yasayan Kkisinin ise 35° i¢in

hissettikleri ayni olabilir, ya da ikisinin de 25° icin hissettikleri ve algiladiklar

2



farkl olabilir. Bundan dolay1 "soguk" kelimesi altinda belirsiz ve goreceli bir
durum tasimaktadir. Kelimelerin ima ettikleri belirsizliklere bulaniklik denir
(Sen, 2001). Bu noktada bilgisayarlara hava 30° olunca sunu yap demek yerine
hava sicakligi normal olunca sunu yap denilebilmesi i¢in, bu gibi durumlara
karar verilebilmesi i¢cin Bulanik mantik kavrami gelistirilmistir. Normal, Sicak,

Soguk gibi kavramlarin anlasilmasini saglar (Oztemel, 2012).

Geleneksel mantik da su ya soguktur, ya sicaktir. Bulanik mantik da ise bir
kesinlik s6z konusu degildir. Sicak ve soguk karari verebilmemiz i¢in esik
degerimiz eger 20° ise; geleneksel mantifa gore 19.99°nin soguk olarak,
20.01'nin ise sicak olarak kabul edilmesi gerekmektedir. Halbuki iki derece
arasindaki fark bir insan tarafindan fark edilemeyecek ve 6nemsenemeyecek
kadar azdir. Buradan sicak ve soguk kavramlar arasinda geleneksel mantik ile
ayrilabilecek bir durum s6z konusu degildir ve ¢6zim icin bulanik mantik
kullanmak daha dogru olacaktir. Ayni 6rnek icin 20.1° bulanik mantik ile
degerlendirilmek istenirse %51 sicak %49 soguk sonucunu verecektir. Buradan
yola ¢ikarak bulanik mantigin bir farkli tanimi ise, geleneksel ikilik sistemdeki
mantigin tamamen dogru veya yanlis dogruluk degerleri arasinda yer alan kismi
dogru veya kismi yanlis kavramlarini da icine alacak sekilde genisletilmesi

sonucu ortaya ¢ikan bir iist kiimedir (Zimmerman, 1987).

Sekil 1.2.'de sicaklik 6rnegi icin hangi sicaklik degerinin hangi sinifa ait olacagi
ile ilgili geleneksel mantik i¢in tiyelik fonksiyonu gosterilmektedir. "Hava sicak
m1 ?" sorusunun cevaplanmasi icin 20° esik degeri kabul edilmistir. Bu durumda
geleneksel mantiga gore 20° altinda kalan biitiin sicakliklar icin sonug 0 (yanls)
yani hava sicak degil cevabi beklenmektedir. 20° tizeri i¢in ise sonuc¢ 1 (dogru)

yani hava sicak cevabi verilmektedir.
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Sekil 1.1. Geleneksel mantik tiyelik fonksiyonu

Ayni 6rnegi bulanik mantik kullanarak tekrar ¢oziimlemek istedigimiz de tiyelik
fonksiyonumuz Sekil 1.2.'deki gibi olacaktir. Bu durumda ¢esitli sicakliklar i¢in
tyelik katsayilar1 hem geleneksel mantiga gére hem de bulanik mantiga gore

Cizelge 1.1.'deki gibi hesaplanacaktir.
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Sekil 1.2. Bulanik mantik iiyelik fonksiyonu



Cizelge 1.1. Cesitli sicakliklarin hesaplanan iiyelik katsayisi

Sicaklik (C°) Geleneksel Mantik | Bulanik Mantik
Sicak Soguk | Sicak | Soguk
10 0 1 0 1
12 0 1 01 03
14 0 1 0.2 03
16 0 1 0.3 07
18 0 1 04 06
20 1 0 05 05
22 1 0 06 04
24 1 0 0.7 03
26 1 0 0.8 02
28 1 0 0.9 o
30 1 0 1 o

Bulaniklastirma islemlerini 6zetledigimiz takdirde bulanik mantik stireci Sekil
1.3.'deki gibi ger¢eklesmektedir.

Bulaniklastirma (Fuzzification)

A 4

Bulanik 6nermeyi isleme

A

Berraklastirma (Defuzzification)

Sekil 1.3. Bulanik mantik calisma siirecinin gosterimi

Cozillecek problemin incelenerek bulanik mantik ile ilgili 6nerme
degiskenlerinin ve karar verme kurallarinin belirlenmesi, iyelik
fonksiyonlarinin olusturulma stirecine bulaniklastirma, tiyelik fonksiyonlarinin
tst Uste konularak problemin ¢6ziim alaninin belirlenme islemine bulanik
o6nerme islemi, son olarak bulunan ¢6zliim alaninda tek bir deger elde

edilmesine ise berraklastirma denir (Oztemel, 2012).
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1.1.2. Uzman sistemler

Uzman sistemler, simdiye kadar ¢oziilmesi icin uzmanlik gerektiren islemlerin
¢ozimini saglayan bilgisayar programlaridir (Kastner ve Hong, 1984). Bir
bagka tanim uzman sistemi bir¢ok alanda bir uzmanin bilgi, tecriibe ve

becerisini kullanan sistem olarak agiklamaktadir (Kowali ve Janusz, 1986).

Diger yapay zeka alanlar1 siradan bir insanin ¢6zdigli problemleri
gerceklestirmeye calisirken, uzman sistemler bir uzmanin ¢6zdiigii problemi

gerceklestirmek icin tasarlanirlar.

Basit bir uzman sistemin mimarisi Sekil 1.4.'de goriildiigi tizere Bilgi Tabani,
Cikarim Motoru, Kullanici Ara yiizi, Veri Tabani, Agiklama Alt Sistemi ve Bilgi

Giris Alt Sisteminden olusmaktadir.

Kullanici Ara yiizi

A
A\ 4

Bilgi Tabani Editori |«

A 4

e Soru ve cevaplar
e  Meniiler Veri Tabani
Kullanici (& . . <> Cikarim Motoru g
e Dogal Dil isleme Bilgi Tabani
teknikleri 7y

e Grafik Ara yizi

A
A 4

Aciklama Alt Sistemi

A

Sekil 1.4. Basit bir uzman sistemin mimarisi (Yavuz, 1995)

Bilgi tabani; kayit ve dosyalardan olusan geleneksel veri tabanlarinin aksine
diizenli, diizensiz ve tecriibe ile kazanilmis bilgilerden olusur. Bu bilgiler
kurallari ifade eden bloklar halinde karakterize edilir ve kural tabani olarak da

adlandirilir (Frenzel, 1987). Problemin anlasilmasi, hesaplanmasi ve ¢6zimi



icin gerekli olan biitiin bilgileri icerir. Olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve
bunlar arasindaki mantiksal iliskileri barindirir. Ayrica standart ¢6ziim ve karar

alma modellerini de igerir (Tosyali, 2008).

Cikarim motoru; sonu¢ c¢ikarma, karar verme islemlerini gerceklestiren
algoritmadir. Yani gelen bilgiden ilgili bir bilgi olup olmamasini inceler, elde
edilen bilgiler sonucunda bir karar verme islemi gerceklestirmis olur. Ilgili
problemlerin ¢6ziimiinii gerceklestiren sistemin beynidir. Bilginin nasil

kullanilacagina karar veren kisimdir.

Kullanic1 ara yiizii; daha 6nce bahsedilen bilgi tabani, ¢ikarim motoru gibi
birimler ile kullanic1 etkilesimini saglayan ara yazilimdir. Kullanici bu yazilim
tizerindeki kontrolleri kullanarak cesitli sorulara cevap verir, sistem ise bu
sorular1 bilgi tabani Uzerine islenmis bir sekilde yerlestirir. Daha sonra bu
islenen veriler tekrar kullanici ara ytzi ile kullaniciya uygun bir formatta
sunulur. Bu noktada bu islemlerin kullanici ile etkilesimli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin soru cevaplar, meniiler, dogal dil isleme teknikleri,

grafik ara ytlizili ve bunlar gibi bir¢ok farkli yontem kullanilir.

Veri tabani; bliyiik miktardaki bilgileri depolamada geleneksel yontem olarak
bilinen dosya isleme sistemlerine alternatif olarak gelistirilen birbirileri ile
iliskide olan bilgilerin depolandigi alan olarak tanimlanmaktadir (Kilit¢i vd.
2011). Uzman sistemler lzerinde kullanilan veri tabanlar1 bir ka¢ noktada bu
tanimdan ayrilmaktadir. Sistem de gerceklesen her bir olayin kaydinin tutulup,
izlenebildigi, verilen her bir kararin, kullanici girisinin kayit edilebildigi bir

saklama bélgesidir (Yavuz, 1995).

Aciklama alt sistemi; sistemin varmis oldugu sonuca hangi kriterler
dogrultusunda vardiginin kullaniciya agiklandigr alt sistemdir. Bu kullanicinin
sistemin verdigi kararin dogrulugu konusundaki siipheleri gidermesi i¢in ¢ogu
zaman gerekli olan bir sistem olmasina ragmen bazi durumlarda kullanmak
gereksiz ya da kullanilmamasi gerekli olabilir. Bir araba tamircisi i¢in

gerceklesen araba arizasinin neden kaynaklandigin1i bilmesi gerekli



gorilebilirken bir ucak pilotu icin havada uzman sistemin verdigi direktiflerin

sorgulanmasi hayati kayiplara yol agabilir.

Bilgi giris alt sistemi; bilgi tabanindaki kurallarin kullanicilar tarafindan
glincellenmesi anlamina gelen ana sistemden bagimsiz calisabilen bir alt
sistemdir. Giincel konularda hizmet veren uzman sistemler icin 6nemli bir
ozelliktir. Tip alaninda kullanilan bir uzman sistem ic¢in ilag bilgilerinin siirekli
giincellenmesi, teknoloji alaninda g¢alisan bir uzman sistem i¢in ise yeni

teknolojilerin sisteme girilmesi gerekmektedir.

1.1.3. Genetik algoritma

Basit bit dizilerinin kullamilarak karmasik yapilarin kodlanabilecegi bir
algoritmadir (Holland, 1975). Canlilarin secilim strecinden esinlenerek
gelistirilen bu algoritmada 6nce bir baslangi¢ bit dizisi secilir. Daha sonra bu
dizi bir siri kalitim c¢aprazlama gibi se¢cme ve tekrar lretme islemleriyle
yeniden tiretilir. Istenilen ¢oziim elde edilene kadar bu islemler tekrar edilir. En
son Uretim yapilan sistemin en uygun ¢6zliim kiimesi oldugu kabul edilerek
problem ¢6ziilmiis olur. Her zaman en uygun c¢oziimlere ulasilamasa da bu
yontem kullanilarak uygun ¢oéziimlere yakin sonuclar elde edilmis olur. Bu
algoritmanin calisma yapisindaki temel 6geler Sekil 1.5. lizerinde gosterilmistir

ve devaminda a¢iklamalar1 yapilmistir.



Problem Gosterimi

(gen ve kromozomlar)

_|-> Baslangi¢ ¢cozlimlerini belirle

Sekil 1.5. Genetik algoritmanin 6geleri ve calisma prensibi (Oztemel, 2012)

Gen; kendi icerisinde genetik bilgi tasiyan en kiiciik kalitsal birime denir.
Kromozom; kismi bilgiler tasiyan biitiin bir ¢6ziim dizesinin bir araya gelmesi
ile meydana gelir (Aktiirk, 2013). Baslangicta rastgele bir sekilde diizenlenen bu
gen ve kromozomlar genetik algoritma kullanilarak ¢6ziim kiimesini

olusturacak sekilde evrilirler.

Coztum icin gerekli bilgileri lizerinde tasiyan kromozomlarin bir araya gelmesi
ile olusan yiginlara popiilasyon denilmektedir. Popiilasyondaki fazla kromozom

sayisl ¢0zim siresini uzatmakta ancak az sayida oldugu takdirde de ¢oziime

\ 4

Caprazlama

\ 4

Mutasyon

'

Amaca uygunluk

Uygunluk
iyilesiyor mu?

ulasilamamasina neden olabilmektedir.

Caprazlama; belirli bir orana gore popiilasyon igerisindeki her iki kromozomdan
farkli iki kromozom elde etme islemine denir. Bir diger deyisle ¢6zlime katki

saglamayan genlerin silinerek yerine ¢o6ziime katki saglayan genlerin elde

edilerek degistirilmesi siireci olarak ifade edilebilir.

Cozim




Sadece caprazlama ile sonuca ulasmak ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Bunun nedenlerinden biri ¢aprazlamanin siirekli ayn1 genleri kullanmasidir.
Kendine tekrar etmesini 6nlemek gelismeyi saglamak icin mutasyon oranina
gore genler tuizerinde degisiklige gidilmesi islemine mutasyon olarak ifade
edilmektedir. Boylece olmayan bir genin 6zelliklerine ulasmak i¢in tercih edilen
bir yontemdir ancak mutasyon oraninin yiiksek tutulmasi da biiyiik oranda
degisiklik meydana getirip bozulmalara sebep olacagindan uygun bir deger

belirlenmesi gerekmektedir.

Uygunluk fonksiyonu her problem i¢in 6zel olarak hazirlanan uygun ¢oziime
ulasilip ulasilmadigini kontrol eden fonksiyondur. Bazi problemlerde zaman
cozulmesi gereken bir problem iken bazi problemlerde maliyeti azaltmak en
uygun ¢6zim olabilir. Her iki durumda da azaltilabilen en uygun duruma gelene

kadar ¢aprazlama ve mutasyon islemleri devam etmektedir.

1.1.4. Yapay sinir aglari

YSA’lar tecriibe ile elde edilen bilgiyi alan, kaydeden ve kullanan fiziksel hiicreli

sistemlerdir (Sagiroglu vd. 2003).

YSA, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgi tiiretebilme,
yeni bilgi olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri yardim almadan

dogrudan gerceklestirmek amaci ile gelistirilen algoritmalardir(Oztemel, 2012).

Bir sinir ag1 deneyimsel bilgi depolamak ve kullanima hazir hale getirmek i¢gin
dogal bir egilimi olan basit islem birimlerinden olusan, paralel bir sekilde

dagitilmis bir islemcidir(Haykin, 1999).

YSA bir biyolojik sinir aglarinmi taklit eden bilgisayar programidir. Bu 6zelligi
sayesinde optimizasyon, siniflandirma, tahmin, 6riintii tanima, bellek yonetimi
ve kontrol gibi bir¢cok problemi etkili ve kolay bir sekilde ¢6zebilmektedir
(Blanton, 1997).

10



YSA, olaylarin 6rneklerine bakmakta, onlardan ilgili olay hakkinda genellemeler
yapmakta, bilgi toplamakta ve daha sonra hi¢ gormedigi Ornekler ile
karsilasinca o6grendigi bilgileri kullanarak o6rnekler hakkinda karar

verebilmektedir (Kelesoglu ve Firat, 2006).

1.1.4.1. Biyolojik sinir ag:

Biyolojik bir sinir hiicresi insan beyninin en temel parcasi olmak ile beraber
hatirlama, dustnme, daha o6nceki deneyimlerden yararlanma gibi bir¢cok
ozelligin gerceklestirilmesini saglamaktadir. Insan beyninde yaklasik olarak
1011adet sinir hiicresi bulunmaktadir. Ve her bir sinir hiicresinin yaklasik

10.000 adet komsu baglantis1 mevcuttur (Elmas, 2003).

Sekil 1.6.'da gosterildigi gibi bir sinir hiicresi dentrit, govde, ¢ekirdek, miyelin
kilif schwann hiicresi, ranvier bogumu, akson ve akson uglar gibi 6gelerden
olusmaktadir.

Dentrit
Bkson uclar

Ranvier «
! Hiicre BE‘.‘EUI"I'H.I
Sadvidesi

Schwamn

Hucresi

Fi Miyelin Kilf

Hucre Cekirdegl

Sekil 1.6. Biyolojik sinir hiicresi (Tektas ve Karatas, 2004)

Bir hiicreden diger bir hiicreye veri akisi fiziksel olmayan sinaps adi verilen
bosluklar tizerinden elektrik sinyalleri ile gerceklesir. Hiicre c¢ekirdegi kendi
sinyalini Urettikten sonra dentritler bunlari diger hiicrelerin akson uglarina

iletir. Akson uglarinin her biri bir bagka hiicre dentriti ile birlesmektedir.
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1.1.4.2. Tarihge

Yapay sinir aglari ile ilgili calismalar 1950'li yillarda baslamis ve tarihsel stirecte
gliniimiize kadar hizli bir gelisme gostermistir. ilk yapay sinir ag1 tasarimi
Walter Pits ve Warren McCulloch tarafindan 1943 yilinda gelistirilmistir. Bu
model Elektrik devreleri hesaplama yapan basit bir sistemdir.1948 yilinda Hebb
"Wiener Cybernetcis" kitabinda 6grenebilen ve uyum saglayabilen modeller i¢in
temel tegkil eden Hebb kuralin1 ortaya koymustur. Marvin Minsky bu kurami
kullanarak mikroskobik zeka kavramini ortaya atmistir ve uzman sistemlerin
dogmasini saglamistir. 1957 yilinda ise Frank Rosenblatt ilk 6grenebilen
bilgisayar olan Algilayiciy1 (Perceptron) gelistirmistir. Algilayic1 tek katmanli,
egitilebilen ve tek cikisa sahip bir ag modelini kullanmaktadir (Elmas, 2003).

1959 yilinda Bernand Widrow ve Marcian Hoff Stanford iiniversitesinde
yaptiklar1t ¢alismada miihendislik uygulamalar icin Uyarlamali dogrusal sinir
(Adaptive Linear Neuron) modelini gelistirmislerdir. Bu uygulamada yapay sinir
aglarinin 6grenme becerisi daha da gelismistir. Bu uygulama ile uzun
mesafedeki telefon hatlar1 arasindaki giiriiltii ve yankinin yok edilmesi
saglanmis boylece giinliik hayattaki problemlerde kullanilan ilk yapay sinir ag1

olmustur.

1960'l1 yillarda 6zel veya (XOR) problemi ile YSA'nin dogrusal olmayan
problemleri ¢6zemedigi ispat edilmistir. Boylece bu alanda yapilan ¢alismalar
1972 yilinda Kohonen ve Anderson'un Associative Memory konusunda yayinlar
yapana kadar yavaslamistir. Kohonen daha sonra 1982 yilinda Kendi Kendine
Ogrenme nitelik Haritalar1 konusundaki c¢alismasini yaymlamistir. Ayni
donemde Fukushima sekil ve oOriinti tanima amagh kullanilan modeli

NEOCOGNITRON'i tanitmistir.

Yapay sinir aglarinin genellestirilebilecegi ve zor problemlere ¢6zim
lretebilecegi 1982 ve 1984 yillar1 arasinda Hopfield tarafindan yapilan
calismalarla gosterilmistir ve gezgin satici problemini ¢6zmistiir. Bunun

sonucunda Boltzman Makinesinin temellerini olusturmustur. 1987 yilinda ilk
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yapay sinir aglar1 sempozyumu yapilmistir ve gelisim siirecine 6nemli katki

saglamistir. 1988 yilinda Broomhead ve Lowe radyan tabanli fonksiyonlar

modelini olusturmuslar ve filtreleme konusunda kayda deger sonuglar elde

etmislerdir. Spect ise bu aglarin gelismis sekli olan Olasiliksal aglar (PPN) ve

Genellestirilmis Regresyon Aglarini (GRNN) gelistirmistir(Oztemel, 2012).

YSA'larin glinlimiize kadar gelen siirecte yasadig1 gelisimi Cizelge 1.2.'de

gosterilmektedir.

Cizelge 1.2 YSA'nin tarihsel stirecte ilerlemesi (Altintas, 2011)

Yil Calisma
1880 | Insan beyninin yapisi ve fonksiyonlari ile ilgili ilk yayinin yazilmasi
1911 | Insan beyninin sinir hiicrelerinden olustugu fikrinin benimsenmesi
Yapay sinir hiicrelerine dayanan hesaplama teorisinin ortaya atilmasi
1943 ! . . N .
ve esik degerli mantiksal devrelerin gelistirilmesi
Ogrenme prosediiriiniin bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilecek
1949 . s :
sekilde gelistirilmesi
11?95662 ADALINE ve Widrow - Hoff 6grenme algoritmasinin gelistirilmesi
1957- e
1969 Tek katmanl algilayicilarin yetersizliklerinin ispatlanmasi
1965 | Ilk makine 6grenmesi kitabinin yayinlanmasi
1967- Y . e .
1969 Bazi gelismis 6grenme algoritmalarinin gelistirilmesi
1969 | Tek katmanl algilayicilarin yetersizliklerinin ispatlanmasi
1972 | Korelasyon matris belleginin gelistirilmesi
1974 | Geriye yayilim modelinin gelistirilmesi
1978 | ART modelinin gelistirilmesi
1982 | Cok katmanl algilayicilarin gelistirilmesi
1984 | Boltzman Makinesi'nin gelistirilmesi
1988 | RBF modelinin gelistirilmesi
1991 | GRNN modelinin gelistirilmesi

1.1.4.3 Uygulama alanlari

Gliniimiizde YSA tahmin ve oOngorii gibi bircok problemin ¢oziimiinde

kullanilmaktadir.
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insanlar canli ve cansiz tiim varliklar hakkinda detayli ve sistematik bir bilgi

elde etmek, karisikligi gidermek icin siniflandirmaya ihtiya¢ duymuslardir.

Siniflandirilmayan nesnenin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve yargilanmasi

miimkiin degildir. Siniflandirma nesneleri tanidik hale sokar ve anlam, 6nem

kazandirir (Anonim, 2007). Dogrusal denklemler kurularak ¢dziilmesi zor olan

siniflandirma problemi yapay sinir aglar1 kullanilarak kabul edilebilir bir hata

oranli ile ¢oziilebilmektedir. Yapay sinir aglar1 kullanilarak tilkemizde ¢alisilan

bazi siniflandirma uygulamalar1 Cizelge 1.3'de gosterilmistir. Cizelge 1.4'te

mithendislik alaninda, 1.5'de ise tip alaninda YSA ile gerceklestirilen calismalar

listelenmistir.

Cizelge 1.3 YSA kullanilarak yapilan siniflandirma ¢alismalar:

il Baslik Yazar
2006 | Biyoinformatikte Siniflandirma Teknigi .
Olarak Yapay Sinir Aglarinin Kullanilmasi OZYILMAZ, L.
EMG I lerini ik Algoritmal .
2007 | EMG eelrioin Cnetormalrve | v, .
KORUKUREK, M.
Siniflandirilmasi
2007 | Yapay Sinir Aglari ile Kemik Yogunlugunun OZERDEM, M.S.
Siniflandirilmasi
2008 | Yapay Sinir Aglari ile Web I¢eriklerini GUVEN, E. N. & ONUR,
Siniflandirma H. & SAGIROGLU, S.
et 1 GOKTEPE, F. &
2009 \S(ap?ly S(ljnlrlAglarl (;leiAslipi.zle(\rl lK/;lle?nln ARMAN, H. & DOCAN,
iniflandirilmasinda Istatistiksel Analiz E. & SANDALCL M.
2010 | o it et Mg Tealder | papavi e
BOTSALI, M.

Belirlenmesi
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Cizelge 1.4. Miihendislik alanindaki bazi YSA ¢alismalari

Y1l Baslik Yazar
1997 Yapi analizi ve tas:'mmmda yapay sinir DERE, Y.
aglari
Depremde hasar gormiis betonarme
2000 yapilarda hasar diizeyinin belirlenmesinde GUCSAV, AR.

bir yapay sinir aglar1 uygulamasi

C-130 ugaklarinin performans hesaplarinda

2002 o GULEG, K.
yapay sinir aglarinin kullanilmasi
2003 Yapay sinir aglariyla 3-D bilgisayar gormesi SOFU, A.B.
Cizelge 1.5. Tip alanindaki baz1 YSA calismalari
2004 Yapay Sinir Aglari ile tiroit hastaliklarinin SAHIN, C.
siniflandirilmasi
Goze ait elektro fizyolojik sinyaller
2005 kullanilarak yapay sinir aglar1 destekli bazi GUVEN, A.
g6z hastaliklarinin siniflandirilmasi
2007 }(apay Smn'“ Aglan{nn 1.ncelen.me51 be sirt KARAKAYA, B.
agrisi olan bireyler lizerinde bir uygulamasi
2008 Yapay Sinir Aglar kullam.laTrak retinada YAGMUR  F. D,
hastalik teshisi

1.1.4.4. Yapisi

YSA birden ¢ok yapay sinir hiicresinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Bu
ylzden bir yapay sinir hiicresinin anlasilmasi tiim agin anlasilmasina yardimci

olacaktir.
Girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar olmak
lizere bir yapay sinir hiicresinin 5 ana 6gesi vardir. Bu hiicrelerin meydana

getirdigi yapay sinir aginin 6geleri ise katmanlar olarak ayrilmistir. Giris,

gizli(ara) ve cikis katmani olmak tlizere 3 adettir.

1.1.4.4.1 Giris degerleri

YSA'lar o6rneklerden 06grenen algoritmalardir. YSA'nin  6rneklerden

Ogrenebilmesi, kendi edindigi tecriibeleri tekrar geri bildirim olarak alabilmesi
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veya bir baska hiicreden veri alabilmesi i¢in bunlarin sisteme girdi olarak

verilmesi gerekmektedir. Her bir sinir huicresi girdi alabilme 6zelligine sahiptir.

1.1.4.4.2. Agirhiklar

Agirliklar yapay sinir aginin girisine verilen degerlerin hiicreler tizerindeki
etkisini belirleyen katsayilardir. Hiicreler arasindaki baglantilar1 temsil eden
agirliklar bir hiicreden diger bir hiicreye giden bilgi ve o bilginin etkisini

gostermektedir.

1.1.4.4.3.Toplama fonksiyonu

Bir yapay sinir hiicresine genellikle birden fazla hiicreden veri gelmektedir. Bu
gelen verilerden elde edilen net girdiyi hesaplamak i¢in kullanilan fonksiyona
toplama fonksiyonu denir. Genellikle agirliklar ile gelen bilgi carpilarak toplanir,
bu fonksiyona agirlikli toplam veya ¢carpim da denir. Cizelge 1.6'da bazi toplama

fonksiyonu 6rnekleri gosterilmektedir.

Cizelge 1.6. Bazi toplama fonksiyonu 6rnekleri

Her bir girdi ile ilgili agirlik carpilarak elde edilen sonuglar

Maksimum icerisinden en biiyiik olani ilgili hiicrenin girisi olarak kabul
edilir.

Her bir girdi ile ilgili agirlik carpilarak elde edilen sonuglar

Minimum icerisinden en kiiciik olani ilgili hiicrenin girisi olarak kabul
edilir.

Her bir girdi ile ilgili agirlik carpilarak elde edilen sonuglar
pozitifler ve negatifler olmak tizere iki gruba ayrilir. Hangi
grubun sayisi daha fazla ise o gruptaki mutlak degeri en yiiksek
degerin gercek degeri ilgili hiicrenin girisi olarak kabul edilir.

Cogunluk

Kumilatif Carpim fonksiyonu ile hesaplanan girdiler bir 6nceki hesaplanan
Toplam degerin lizerine eklenerek yeni giris degeri hesaplanmis olur.

1.1.4.4.4. Aktivasyon fonksiyonu

Hiicrenin girisi toplam fonksiyonu ile belirlendikten sonra hiicrenin bu gelen
bilgiyi isleyip bir tepki liretmesi gerekmektedir. Bu iiretilen tepkinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan fonksiyona harekete gecme fonksiyonu ya da
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aktivasyon fonksiyonu denilmektedir. Cizelge 1.7'de yaygin olarak kullanilan

aktivasyon fonksiyonlari verilmistir.

Cizelge 1.7 Aktivasyon fonksiyonlar1 (Oztemel, 2012)

Aktivasyon Aciklamasi Ifadesi
Fonksiyonu
ineer | e e 0 b
(Dogrl.lsal) kabul edilmekte, hi¢ bir F(NET) = NET
fonksiyon .
islem yapilmamaktadir.
o | pamksendacin T pouen
°P cryad. ) S1X 1 eger NET > esik deger
fonksiyonu deger lzerinde ise 1 degil = {O < . <
: eger NET < esik deger
ise ¢cikisa 0 yansitilir.
Ogrenilmesi gereken
olaylar eger siniis egrisine
Sinus benzer bir dagilhim
: gosteriyor ise tercih edilen F(NET) = SIN(NET)
fonksiyonu o e
ve net degerinin sintisi
alinarak hesaplanan
degerdir.
Gelen degerleri 0 ve 1 F(NET)
Esik deger arasina ¢cekmek i¢in 0 eger NET <0
fonksiyonu kullanilir. 0 ve 1 esik = leger NET = 1
degerdir. NET eger 0 < NET <1
Cok katmanlh YSA
Sigmoid modellerinde siklikla _
fonksiyonu kullanilan aktivasyon F(NET) = 1 + e~ NET
fonksiyonudur.
: . Gelen net degerinin
Hltl;iliggilk hiperbolik tanjant F(NET)
) fonksiyonundan =(eNET+ e-NET) / (eNET- e-NET)
fonksiyonu o 7. .
gecirilmesi ile elde edilir.

1.1.4.4.5 Hiicrenin ¢iktisi

Toplama fonksiyonu ile hesaplanan girdi, aktivasyon fonksiyonunda
degerlendirilerek hiicrenin tepkisi tretilmis olur. Bu tretilen sonug¢ hiicrenin
ciktisi olarak kabul edilmektedir. Bir hiicrenin birden ¢ok girisi olabilir ancak
tek bir ¢iktis1 olmaktadir. Ama bu tek bir cikti bircok hiicreye giris olarak

agirliklarla aktarilabilir.
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1.1.4.4.6 Katmanlar

Yapay sinir aglarinin genel yapisina baktigimizda sinirler sisteme tabakalar
seklinde yerlesmistir. Her bir tabaka icinde bulundugu sinir dizileri ile benzer
davranislar sergilenmektedir. Tabakalarin amaglar1 kendisine gelen verilerin
toplanip bir aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek agirliklandirilmis baglanti
dokularini olusturmaktir. Bu tabakalar giris katman, gizli katmanlar ve ¢ikti

katmani olmak tizere Sekil 1.7.'de gortildiigi gibi li¢ kisimda ele alinir.

—
—
q Cikis Katmam
Girig Katmam

Gizli (Ara) Katman
Sekil 1.7 YSA'nin katman yapisi

Tim bu katmanlar ele alindiginda bir yapay sinir ag1 yapisi; hiicreler arasi
baglantilar ile degerlerin iletildigi, baglantilarin belirli agirliklara sahip oldugu
ve degerlerin bu agirliklarla isleme alindigi, hiicrelerden cikt1 fonksiyonu elde
edilmesinde bir aktivasyon fonksiyonunun kullanildigi bir model olarak ele

alinabilir (Lee ve Park, 2001).

Giris katmani; disaridan gelen verilerin sisteme aktarildigi kisimdir. Giris olarak
kullanilacak biitiin parametreler sisteme buradan dahil olmak zorundadir. Her
probleme gore kullanilacak sinir sayisi degisse de en az bir girisin olmasi
gerekmektedir. Burada veriler iizerinde herhangi bir islem siireci gerceklesmez

sadece agirliklarla ¢arpilarak i¢ katmanlara iletilir.
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Gizli katman; girdi birimlerinin belirli islemlerden gecirildigi ayn1 zamanda
islem katmani ve ara katman olarak da isimlendirilir. Tek bir katmandan
olusabilecegi gibi birden fazla katmandan da meydana gelebilir. Tercih edilen ag
modeline gore katmanin yapisi ve islevi degisse de ¢alisma sistemi bir kara
kutuya benzemektedir. Bunun nedeni ¢o6ziilmesi istenen probleme uygun
fonksiyon tanimlamasini bizim yerimize kendisinin yapmasidir. Kara kutu tabiri

bu siirecin detaylarini géoremedigimiz i¢in kullanilmaktadir.

Cikis katmani; giris katmani gibi en az bir elemandan olusur ama giris
katmanindakinin aksine burada islem gerceklesir. Olusacak ¢ikti ise tercih

edilen aktivasyon fonksiyonuna gore sekillenir.

1.1.4.5. Yapay sinir aglarinin siniflandirilmasi

YSA'larin sahip oldugu karmasik yapidan dolay1 birden fazla bashk altinda

siniflandirilmalar daha dogrudur.

1.1.4.5.1. Ogrenme yéntemi

YSA 6grenme yOontemine gore danismanla ve danismansiz olmak tzere ikiye

ayrilmaktadir.

Danismanla 6grenme; egiticili 68renme ad1 da verilen bu 6grenme yonteminde
aga verilen girislerin sonucunda agin tiretmis oldugu c¢ikislar gercek cikislar ile
karsilastirilir. Beklenen c¢ikis ve gerceklesen cikis arasindaki fark bulunarak hata
hesaplanir ve bu hatanin minimum seviyeye indirilmesi i¢in agirlhiklarin
glincellenmesi yolu ile 6grenme gerceklestirilmis olur. Geri yayilim ve delta

kurali danismanla 6grenme kullanan algoritmalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Danismansiz 6grenme; bu yontem aga verilen giris degerlerinin sonucunda
tretilen ¢ikis bagka bir ¢ikis ile karsilastirilmaz agin siniflandirma islemini

sonuglar arasindaki farkliliklara bakarak yapmasi beklenir.
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1.1.4.5.2. Veri iletim yonii

Agin veriyi ilettigi yone gore YSA'lar bir kategoriye ayrilmasi gerekirse ileri

beslemeli ve geri beslemeli aglar olmak tizere ikiye ayrilabilir.

Ileri beslemeli aglar; verinin sadece ileri yonde ilerledigi aglara verilen isimdir.
Ogrenme genelde geriye yayilarak gerceklesse de bir hiicrenin ¢ikisi kesinlikle
kendisinden bir 6nceki katmani beslememektedir. Cok katmanh (Multilayer
Perception - MLP) ve Ogrenmeli vektér nicelemesi (Learning Vector
Quantization - LVQ) aglar ileri beslemeli aglara 6rnek verilebilir. Sekil 1.8 'de

ileri beslemeli agin yapisi gosterilmektedir.

xl
™ Yeikis1
r| =
_--//
X‘z
\
[ ] Y
| —
. !
. 8 ucilrjsk
X

Sekil 1.8. ileri beslemeli YSA'nin yapisi

Geri beslemeli aglar; verinin hem ileri hem de geri yonde olmak tlizere iki yonde
de ilerledigi aglardir. Bir katmandaki ¢ikti kendisinden 6nceki katmanin veya
agin girislerine aktariliyor ise bu aga geri beslemeli bir ag denilebilir. Hopfield,
Elman, Ozyinelemeli haritalar (Self Organization Maps - SOM) ve Jordan aglar
geri beslemeli aglara 6rnek verilebilir. Sekil 1.9 'da geri beslemeli agin 6rnek bir

modeli gosterilmektedir.
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Sekil 1.9. Geri beslemeli YSA'nin yapisi

1.1.4.5.2. Mimari yapisi

YSA'lar1 mimari yapisina gore gruplamak icin katman sayisina bakilmasi
gerekmektedir. Tek katmanl aglar ve Cok katmanl aglar olmak tizere YSA'lar

ikiye ayrilmaktadir.

Tek katmanlh aglar; sadece girdi ve ¢ikti katmanindan olusan aglardir. Arada
ayrica bir katman bulunmaz. Yaygin olarak algilayici modeli olarak

isimlendirilirler.

Cok katmanl aglar; girdi ve ¢ikislar arasinda en az bir gizli katmanin oldugu
aglardir. Genelde karmasik, dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilirlar. Sekil 1.10.'da iki adet gizli katman kullanilmis bir agin modeli

gosterilmektedir.
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Girig Katmani Cikis Katmam

Gizli Katman-1I

Sekil 1.10 Cok katmanl bir YSA'nin yapisi (Bozik, 2011)

1.1.4.6. Ozellikleri

Yapay sinir aglar1 hesaplama ve bilgi isleme gliclinii paralel dagilmis yapisindan,
O0grenebilme ve genelleme yeteneginden almaktadir. Bu iistiin 6zellikler yapay

sinir aglarinin karmasik problemleri ¢ézebilme yetenegini gostermektedir.

1.1.4.6.1. Dogrusal olmama ve hiz

Yapay sinir aglarinin temel islemini yapan sinirler dogrusal degildir. Bununla
beraber sinirlerin birlesmesi ile olusan sistemde dogrusal degildir. Yapay sinir
aglari, bu ozelligi sayesinde dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢cin 6nemli

ve vazgecilmez bir ara¢ olmustur.

Geleneksel bilgi islem siireclerinde bilgi dogrusal bir diizen lizerinde islenmeye
calisilir. Bunun en bilyik dezavantaji hiz sorunudur. Bilgisayarlarin bir
problemi ¢6zme siirecinde insan beyninden daha hizli hareket ettigi kabul edilse
de genel hiza bakildig1 zaman insan beyni bilgisayarlara gore ¢ok daha hizh

calisir. Yapay sinir aglar1 da bu noktada bir kez daha geleneksel sistemlerden
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ayrilarak biitiin aga yayilarak islemlerini paralel bir sekilde ytrutiir. Bu sayede
tlim sistem bir diger katman1 beklemeden, es zamanl olarak ve yiiksek hizda

calismaktadir.

1.1.4.6.2. Ogrenme yetenegi

Yapay sinir aglarinda 6grenme islemi programlayarak gerceklestirilmez. Verilen
giris ile bu girise uygun gelen cikis degerlerini kendisi 6grenir. Hangi giris
parametresinin ¢ikis degerini hangi agirlikta etkiledigini kendisi bulur. Elini
sicak sobaya korkusuzca degdiren bebek sobanin sicak oldugu bilgisini
6grenmis olur. Bu sayede geleneksel algoritmalarda daha o6nce ¢6ziimi
tanimlanmayan problemler ¢6ziilemezken yapay sinir aglari problemin ¢éziimii
hakkinda bilgilendirilmeden ¢6ziime ulasabilir. Bunun icin gereken tek sey

yapay sinir aginin girdilere iligkin ¢iktilar ile deneyim yasamasidir.

1.1.4.6.3. Hata toleransi

Bir sistemde elemanlardan biri ¢alismasini durdurdugunda sistem genelinde bir
probleme neden olmaktadir. Bu durumda eleman kendinden beklenen gorevi
yerine getirememis, beklenen c¢iktilar1 bir sonraki elemana ulastiramamistir.
Yapay sinir aglar gibi dogrusal olmayan yapilarda gorevler tim ag geneline
dagitilmis oldugundan dolayr herhangi bir birimdeki hata baslangicta yanhs
ciktilara sebep verse de ag kendi icin eksik olan elemanin gérevini dagitarak

hatay1 ytiksek oranda telafi etmis olacaktir.

YSA'nin bir diger 6zelligi kesin olmayan verilerle ¢calisabilmesidir. Her adimda
ikilik sistemi kullanan geleneksel yaklasimlar bunun sonucunda Kkesin
parametrelerle calismak zorunda kalir. Ornegin bir elma renginin kirmizi olmasi
kesin bir parametredir ve bilgisayar icin bir sikinti tegkil etmez ama gergek
hayatta kullandigimiz bir¢ok deger kesin degildir. Elmanin biraz kirmizi birazda
yesil olmasi bunun i¢in drnek verilebilir. Daha ¢ok yapay zeka kuramlarindan
bulanik mantigin ilgilendigi bu konu yapay sinir aglarinin 6zellikleri i¢cinde yer

alir.
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1.1.4.6.4. Uyarlana bilirlik ve genelleme

insan beyni bir alanda 6grendigi bilgiyi rahatlikla baska bir alana aktarabilir.
Ornegin bisiklet kullanmay1 ¢ok iyi bilen birisi motorlu bir bisiklete bindiginde
daha 6nceden sahip oldugu yetiyi yeni duruma gore uyarlayacak ve cok fazla
zorlanmadan yeni tanistigl araci kullanmay1 6grenecektir. Yapay sinir aglarinda
ogrenmenin gerceklestigi agirliklar yeniden yapilandirilabilir. Boylece yapay
sinir aglar tekrar egitilerek problemlerde meydana gelen degisikliklere cevap
verecek sekilde giincellenebilir. Degisken kosullara hizli adapte olabilmesi
sayesinde yapay sinir aglar1 sinyal ve goriintii isleme alanlarinda diger

tekniklere nazaran daha verimli kullanilmaktadir.

1.1.4.6.5. Kullanim kolayligi

Bir problem ¢o6ziilmek istendigi zaman o probleme uygun ¢6ziim yolu
olusturmak gerekmektedir. Problemin karmasiklik derecesine gére denklemler
ve formiillerde ayni oranda karmasiklasacaktir. Yapay sinir aglarinda kullanilan
yapay sinir elemani biitiin aglarda ayni sekilde kullanilir. Tim yapay sinir
aglariin temel yapisi ayni olmasindan dolay1 bu aglar basit tasarimlarla her
problemin ¢6ziimi i¢in kullanilabilirler. Sistem ¢6ziim yolunu kendi bulacag:
icin kullanim1 gayet kolaydir ve diger tekniklerde olusan karmasikliklar yapay

sinir aglarinda meydana gelmez.
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2. KAYNAK OZETLERI

Tez calismasinda YSA egitimi icin kullanilmak tlizere hazirlanan yazilimlar
detayll bir sekilde incelenmistir. S6z konusu c¢alismalarin eksikliklerini

gidererek yeni 6zelliklere sahip bir yazilim gelistirilmistir.

Nissan(1989), yapmis oldugu calismada yiliksek Ogrenimde yapay zekanin
onemine bir¢cok alanda vurgu yapmustir. Ylksek o6grenim deki ders
programlarina yapay zekanin eklenmesi, bilgisayarlarin destegi ile bu

derslerdeki bilgilerin otomatik olarak sunulmasi kavramini tanimlamistir.

Williams (1992),hazirladigi c¢alismada 1987'de kurulan "The Artificial
Intelligence Application to Learning Programme" adi ile bilinen programi
anlatmis ve bu program kapsaminda gelistirilen yapay zeka egitimi ve yapay

zeka ile egitim yapma alanlarinda gelistirilmis on uygulamayi aktarmistir.

Manic vd. (2002), internet Uzerinden c¢alisan bir YSA benzetim yazilimi
gelistirerek bunu calismalarinda anlatmislardir. Yazarlar gelistirilen sistemin
piyasadaki diger ticari ve licretsiz araclara saglamis oldugu avantajlari, egitim
icin tasarlanmis olmasi gibi, kurulum gerektirmemesi, her bir kullanici tiirii icin
farkli kullanic1 seviyeleri oldugu gibi gerceklestirmis olduklar1 bircok o6zelligi
ortaya koymuslardir. Hazirlanan uygulamanin internet iizerinde g¢alismasina
vurgu yaparak istemcinin kaynaklarindan tasarruf etmesini sagladiklarini da
belirtmislerdir. Hazirladiklar1 ve NeuroFuzz adini verdikleri uygulama
kullaniciya gorevler vererek YSA'min c¢alisma mekanizmasini 6gretimini
saglamay1 amaclamaktadir. Kullanic1 YSA aginin benzetimini gesitli ¢izelgeler ile
takip edebilmekte ve sonuclari istedigi takdirde cesitli formatlarda kayit
edebilmekte veya ¢ikti olarak alabilmektedir. Bunun ile beraber kullanicilarin
Yazarlar popiiler herhangi bir web tarayicisi ile erisilebilen uygulamanin ara
yuzini HTML, Javascript ve Perl ile YSA benzetimi icin gerekli olan
hesaplamalar1 ise C programlama dilini kullanarak gerceklestirmistir. Son
olarak gelecekte benzetim yazilimini tamamen sunucu lzerine tasiyacaklarini

ve boylece kullanic1 kendi sistem kaynaklarini kullanmak yerine sunucunun
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kaynaklarin1 kullanabilecegi, benzetimi baslatip sistemden cikis yapip daha
sonra istedigi araliklarla giris yaparak kontrol edip sonuglar1 alabilecegi bir
tasarim yapmay1 planlamaktadirlar. Calisma igerisinde o6grencilerin YSA'nin
temelleri hakkinda yardim alabilecegi bir belge sayfasi da bulunmaktadir. YSA
gibi karmasik bir algoritma canlandirma teknigi gibi ¢oklu ortam destegi

olmayan geleneksel yontemler ile kullanicilara aktarilmaya ¢alisilmistur.

Rosello vd. (2003), ¢alismalarinda kolay kullanigh bir ara yiiz, kesfedici egitim
etkinliklerini destekleyen ve yiiksek kullanishlik 6zelliklerine sahip, Ispanyadaki
Vigo Universitesi Bilgisayar Miihendisligi égrencileri tizerinde YSA 6gretmek
icin kullanmak tizere bir YSA egitim araci liretmeyi amaglamislardir ve nesne
yonelimli programlama dillerini kullanarak NeuroLab uygulamasini
gelistirmislerdir. Uygulamay1 gelistirmeden 6nce bir YSA egitim yaziliminda
bulunmasi gereken 6zellikleri bir bir tespit etmislerdir. Kullanici dostu bir ara
ylz, yiiksek tekrar kullanilabilirlik, diger programlara dahil edilebilme ve ortak
calisabilme gibi tespit ettikleri gereksinimleri sunmuslardir. Gelistirmis
olduklar: sistemde dncelikle bu gereksinimleri saglamislardir. YSA'nin temelleri
o6gretmek icin uygulama tek veya cift katmanli YSA yapisi olusturmaya izin
vermekte, kullanicilar katman sayisi, sinir sayisi, o0grenme algoritmasi,
aktivasyon fonksiyonu gibi bircok parametreyi benzetim aninda
degistirebilmektedir. Boylelikle her parametrenin sonuca olan etkisini
grafiklerle desteklenmis gorsel bir ara yuz ile ayr1 ayr gozlemleyebilmektedir.
Kullanicilar ayn1 zamanda istedikleri test ve egitim verisini segebilmekte
sonuglar ¢ikt1 olarak alabilmektedir. Calisma Ispanyadaki Vigo Universitesinde
Bilgisayar Miihendisligi o6grencilerinin kullanimina sunulmustur ve geri
bildirimler alinmistir. Katilimci 6grencilerin %90.3'i uygulamay1 YSA 6grenmek
icin uygun géormis ve %92.4 i programi kullanici dostu ve kullanmasi kolay bir
program olarak nitelendirmistir. Uygulama igerisinde, herhangi bir metin
tabanhi ders icerigi veya canlandirma bulunmamaktadir. Ogrencilerin
uygulamayi kullanabilmesi icin YSA'nin temellerini ve ¢alisma mekanizmasi gibi

konularda oncelikle 6n bilgiye sahip olmasi gerekmektedir.
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Venayagamoorty (2004), Java ile Amerika'daki Missouri-Roola Universitesinde
sinif ortaminda temel YSA kavramlarinin egitilmesi icin gelistirdikleri
uygulamayr sunmuslardir. Calismada bir¢cok YSA modeli ve YSA egitim
algoritmasini incelenmistir. YSA'larin egitiminde kullanilan 6grenme dongiisi
(epok), devinirlik (momentum), 6grenme katsayisi gibi parametrelerin ne ise
yaradiklari, degistirildiginde agin egitimine olan etkisini uygulamali olarak
gelistirdikleri program tizerinde bir¢ok 6rnek ¢ozerek gostermislerdir. Sonug
olarak, mithendislik gibi disiplinlerde gelistirmis olduklar1 uygulama sayesinde
YSA egitiminin daha az c¢aba ve siire ile daha etkili bir sgekilde
gerceklestirilebilecegini vurgulamiglardir. Calisma 6greticilere ders ortaminda
anlatim yaparken yararlanabilecekleri bir materyal sunmustur. Ancak
ogrencilerin tek basina YSA'nin temel konular1 ve calisma prensibi hakkinda
bilgi sahip olup, deneyim kazanabilecekleri bir ortam sunmamaktadir.
Uygulama kullanicilarin farkli problemleri ¢ézebilmesi icin gerekli olan ara yiizi
saglamamaktadir. YSA egitimi ve test islemleri sonucunda kullanicilarin detayli
sonuclara erisemiyor olmasi YSA'nin temellerinin ve ¢alisma mekanizmasinin

tam anlami ile kavranmasini zorlastirmaktadir.

Bayindir ve Sesveren (2008), yapmis olduklar1 c¢alismada YSA iizerinde
yapilabilecek birgok islem icin kullanish ve etkili bir ara yiliz tasarlamislardir.
iterasyon, devinirlik katsayisi, 6gretme katsayisi, aktivasyon fonksiyonu gibi
bircok degerin detayl bir ara yiiz ile degistirilebilmesi ve degisikliklerin sonuca
etkisinin egitimi lizerinde durulmustur. Bu etkinin izlenebilmesi i¢in bir stri
grafik tasarlamislardir. Calisma ayn1 zamanda egitim ve test verilerini iceri
aktarma, sonuclari ise disar1 aktarip kaydetme 6zelliklerini desteklemektedir.
Calisma icerisinde gelistirilen ara yiiziin benzetim islevi yapay sinir aglari
konusunda yeterlilige sahip 10 yiiksek lisans o6grencisinin kullanimina
verilmistir ve bu 6grenciler ankete tabi tutulmustur. Yazarlar anket sonuclar
degerlendirildiginde 0Ogrencilerin c¢alismaya 1limh baktiklar,, ara yiziin
o0grenmeyi kolaylastirdigr ve yapay zeka ogretiminde benzetim kullaniminin
faydali olacagi, agin calisma mekanizmasinin incelenebilmesinin konunun
kavranmasinda son derece 6nemli oldugu c¢ikarimlarina ulagsmistir. Yazarlar

ayni zamanda bir YSA araci hazirlarken karsilasilan YSA yapisi, fonksiyon tipi,
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6grenme algoritmasi belirleme, performans diismesi, baslangi¢c agirliklarinin
rastgele secilmesinden dolay1 ayni sonuclarin uretilememesi gibi giicliikleri
tespit etmis ve aktarmislardir. Hazirlanan calisma egitim amacgh uretilmis
olmasina ragmen YSA hakkinda o6n bilgiye sahip kullanicilara yonelik
gelistirilmistir. Uygulamanin modiiler bir yapiya sahip olmamasi biitiin girdi ve
ciktilarin tek bir pencereden yoénetilmesi uygulamanin ¢ok karmasik bir ara

ylize sahip olmasina neden olmustur.

Ugur ve Kinaci (2010), yapmis olduklar1 calismada YSA'nin Cok katmanh
algilayici, Ozyinelemeli haritalar, Ogrenmeli vektor nicelemesi gibi modellerini
ve ilgili egitim algoritmalar: iceren EasyLearnNN adini verdikleri uygulamayz,
internet tabanl olarak YSA egitiminde kullanilmak tzere gerceklestirmislerdir.
Calismada YSA'min kullanildig1 alanlar, problem ¢6ziimlerinde YSA'larin
sagladig1 avantajlar tizerinde durulmustur. Bir¢ok farkl alanda bir¢ok farkli
arastirmaci, mithendis YSA’y1 kullaniyor olmasina ragmen karmasik yapisi
yuzinden Ogrenilmesi zor bir alan oldugu vurgulanmistir. Bu ylizden YSA
araglarinin kullaniminin 6nemine dikkat c¢ekmislerdir. Bir¢ok farkli YSA
uygulamasi, araci ve Kkiitliphanesinden bahsederek avantajlarini kendi
uygulamalarinda birlestirdiklerini belirtmislerdir. Sistem nesne yonelimi
yaklasimlarla kodlanmistir ve amag egitim oldugu i¢in hiz ve performans goz
ard1 edilmistir. Ancak Uygulama icerisinde YSA i¢in metin tabanh ders icerigi
bulunmamaktadir. Sinif smif kodlama yapilmis, ag modelindeki sinirler,
katmanlar her biri farkl renkteki grafiklerle temsil edilmis ve canlandirilmistir.
Sonug olarak sistemin dogrulugu da kontrol edilmistir ve yazarlar tarafindan
hesaplanan toplam hata 0,003773 olarak bulunmustur. Ege iiniversitesinde iki
yll boyunca uygulanan bu uygulama YSA dersini alan 6grenciler arasindan
secilen ve YSA' ya ilgi duyan 30 kisiye uygulanmistir. Ogrencilerin bu araca
kolayca uyum sagladiklari, EasyLearnNN'i kullanarak YSA ile ¢calismanin ¢ok
eglenceli oldugunu soyledikleri belirtilmistir. Yazarlar ayni zamanda bu

uygulamanin YSA dersleri icin yardimci bir rehber oldugunu vurgulamaktadir.

Deperlioglu ve Koése (2011), yapmis olduklar1 calismada gelistirmis olduklars,

kullanicilarin kendi YSA modellerini birlestirebilecegi, bircok farkli 6grenme
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algoritmasi kullanabilecegi, etkilesimli ve gorsel araclarla donatilmis YSA icin
bir egitim uygulamasi sunmaktadirlar. Panellerle olusturduklari uygulamada
kullanicilar her bir sinire tiklayarak ilgili sinirin ¢ikis degeri, aktivasyon
fonksiyonu, baglantili oldugu agirhk degerleri gibi bir siiri bilgi
gorulebilmektedir. Katman ekleme, sinir ekleme, ag yapisini degistirme, egitim
algoritmasini ve aktivasyon fonksiyonunu degistirme 6zellikleri de mevcuttur.
Nesne yonelimli yaklasim ile kodladiklar1 uygulama web kullanilan veriler i¢in
XLS, CSV, DAT, XML gibi bir siirii dosya formatini desteklemekte, farkh
programlar ile ortak c¢alisabilmektedir. Yazarlar sistemi Afyon Kocatepe
Universitesinde yiiksek lisans egitimlerinde verilen derslerde kullanilmaktadir
ve sistemin o6grencilerin ilgili YSA ve zeki sistem konularindaki bilgilerini
gelistirmesini, etkili o6grenme tecribesi saglamasini tecriibe etmislerdir.
Calisma web tabanli olmadigl i¢in uzaktan erisime imkdn vermemektedir.
Yazarlar gelecek calismalarda uygulamayir daha gorsel ve etkilesimli hale

getirerek sanal bir laboratuvar yapmak istediklerini belirtmislerdir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢cogu YSA 6grenimin zor bir konu olmasi nedeni
ile bir egitim araci gelistirmek amaci ile yapilmistir. Buna ragmen gelistirilen
calismalarin bir kisminin karmasik bir yapiya sahip olmasi, kullanmak i¢in fazla
onbilgi gerektirmesi, bazi ¢alismalarin 6grencilerin ilgisini azaltacak karmasik
bir yapiya sahip olmasi ve YSA 0Ogretiminde kullanilacak bir igerigi sahip
olmayisi tam anlamui ile gereksinimleri karsilayan bir yazilima duyulan ihtiyaci
gidermemektedir. Bundan dolay1 yapilan ¢alismalarin avantajlarinin bir araya

getirilerek yeni bir calisma icerisinde toplanmasi amac¢lanmistir.
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3. YAPAY SiNiR AGLARI iCIN WEB TABANLI BiR EGITiM YAZILIMI
GELISTIRILMESI

Yapay zeka dersleri iniversitelerin bilgisayar miihendisligi, bilgisayar
programciligi gibi boliimlerinin miifredatinda bulunmaktadir. Bu dersin islenisi
sirasinda yararlanilan kitap, ders notu gibi kaynaklar YSA gibi karmasik bir
dogaya ve bircok matematiksel formile sahip yapay zeka alanlarinin
anlasilmasinda yetersiz kalmaktadir. Daha 6nce bahsedilen programlarin ¢ogu
uygulama esnasinda kullaniliyor olmasina ragmen tam olarak egitim amacina
hizmet etmemesi, ¢ok karmasik olmasi ve kullanmak i¢in ¢ok fazla 6n bilgi
gerektirmesi gibi nedenlerden dolay1 bu alanda ihtiyaci karsilayamamaktadir.
Bunun yaninda bu programlarin ¢ogunun 6grencinin ilgisini azaltacak karmasik
bir yapiya sahip olmasi, YSA 6gretiminde kullanilacak icerige sahip olmayisi ve
YSA egitimi icin gereksiz bircok seyi barindirmasi da kendi YSA egitim

yazilimimizi yapma karari almamizda etkili olmustur.

YSA, dinamik bir yap1 oldugundan dolayr tam anlami ile anlasilabilmesi i¢in
O6grenci tarafindan egitim ve test slirecinin her adiminda takip edilmesi
gerekmektedir. Bu gibi slireglerde 0Ogrencilerin gerceklesen adimlar

kavrayabilmesi icin siirecin canlandirmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Tasarlayip gelistirdigimiz yazilimin web tabanli olmasi da Yapay zeka dersi
icerisinde YSA konusunu alan veya internet baglantisina sahip bilgisayar
mithendisleri, arastirmacilar, istatistikciler, matematikciler ve YSA 'ya ilgi duyan
kisilerin erisip kullanabilmesi i¢in tercih edilmistir. Boylelikle 6grenciler ders
disinda da kendi baslarina bu yazilimi kullanip YSA'nin temellerini

ogrenebilecek, YSA'y1 calistirip calisma mekanizmasini kavrayabilecektir.

Kendi yazilimimizi gerceklestirmemizin bir diger nedeni de kesfedici 68renmeyi
destekleyen bir YSA egitim yazilimina duyulan gereksinimdir. Geleneksel
yontemlerle YSA'nin temellerini anlatmak YSA'nin dogasina zaten bash basina

aykir1 bir durumdur. Ogrencinin YSA'nin temellerini ve ¢calisma mekanizmasin
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kesfederek 6grenmesi, ileride ihtiya¢ duydugu 6zgiin problemlerin ¢éziimiinde

kendi 6zglin YSA modellerini tasarlayabilmesine katki saglayacaktir.

Ayrica hazirlanan sistemin nesne yonelimli yaklasimla gerceklestirilmesi ileride
tzerine kolayca ekleme yapilmasina izin vermektedir. Yazillm yeni YSA
modellerinin ve egitim algoritmalarinin eklenebilecegi, giincellenebilecek bir
yapiya sahiptir. Bu sistemi siirekli giincel ve kullanigli tutacaktir. ileride ihtiyac
duyulmasi halinde mobil ortama da hizli bir sekilde aktarilabilecek alt yapiya
sahip olmus olacaktir. Bununla beraber nesne yonelimli yaklasim kullanarak
yazilim gelistiren herhangi bir kisi hazirlamis oldugumuz alt yapiy1 gerek web
servisleri gerekse kiitiiphane olarak kendi sistemine dahil ederek kendi

uygulamasini yapabilecektir.

3.1. Sistemin Tasarlanmasi

Sistem tasariminda Visual Studio 2012 uygulama gelistirme ortamindan
yararlanarak ASP.NET platformu kullanilmistir. Bu sayede giiclii ve etkili bir
nesne yonelimli programlama dili olan C#'1 tercih edilebilmistir. Buna ek olarak
Ajax gibi web ortaminda kullanilan giincel yaklasimlar1 da javascript dili ile
birlikte projeye dahil etme imkani olmustur. Sekil 3.1.'de gelistirilen sistemin

mimarisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Gelistirilen sistemin mimarisi

Gortinim kisminda ASP.NET kontrollerinin ve HTML kontrollerinin tutuldugu
bir ASPX sayfas1 mevcuttur. ilgili kontroller kullanilarak bu sayfaya kullanicilara
gosterilmek istenen icerik ve benzetim i¢in gerekli olan nesneler
yerlestirilmistir. Kullanicinin etkilesime ge¢mek istemesiyle birlikte, ilgili
islemin gergeklesmesi ve sonucun kullaniciya gorsel kisimda geri
bildirilebilmesi icin kod iceren sunucu sayfasina ulagsmak gerekmektedir. Bu
coziim iki farkhi sekilde gerceklestirilebilmektedir. Web sayfasinda kullanici
herhangi bir etkilesime gecerse biitiin sayfa sunucu tarafina génderilir, sunucu

islemi yapar ve biitiin sayfay1 geriye gonderir. Bu durum hem c¢ok biiyiik bir veri
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transfer yilikiine mal olur hem de sayfanin yenilenmesi ile sayfa lizerinde
calisilan modelin veya ilgili ayarlarin kaybolmasina yol ac¢abilir, bu ytizden ikinci
yontem olan javascript'in kullanilmasiyla Ajax nesnelerinden yararlanilmistir.
Boylece biitiin sayfay1 yenilemeden sadece ilgili kontrollerden bilgiler alinarak
sunucuya ajax Uzerinden yollanmistir ve sunucudan gelen degerler aym sekilde
ilgili nesneler tlizerine yerlestirilmistir. Kullanicinin sayfa yenilemesi yapmadan
sadece istedigi kontrollere ve icerige erisebilmesi sistemin kullamishhigini ve
gorselligini artirmistir. Sistem internet iizerinden ¢alistig1 icin veri trafigi onemli
bir konudur, kullanmis oldugumuz yontem veri trafigini azalttifl icin bu

noktada 6nemli bir katki saglamistir.

Gelistirilen sistemde en 6nemli kisim is katmanidir. YSA icin uygun bir egitim ve
benzetim ortami tasarlayabilmek icin YSA'nin ¢alisma mekanizmasi, 6grenme
algoritmalar ve diger bir siirii gerekli 6zellikleri eksiksiz bir sekilde burada
tanimlanan simiflar icerisinde kodlanmistir (Sekil 3.2.). Sistemin c¢ekirdegini
olusturan bu smniflar her biri gerek gelistirilen agin benzetimi gerekse
sistemdeki diger islevler icin ayri ayr1 hesaplamalar yapan gorevlere sahiptir.
Boylece bir smifin yapisinda gergeklestirilen bir degisiklik digerini

etkilememektedir.
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Sekil 3.2. Gelistirilen sistemin sinif semasi

YSA'nin en temel 68esi olmasindan dolay1 gerceklestirdigimiz "Sinir" sinifi
tanimlanan en temel siniftir. Sistemde kullanilan her sinir i¢in bu siniftan bir
tane turetilir ve ilgili sinirin bilgileri bu sinif icerisindeki degiskenler tlizerinde
tutulur. Egitim ve test veri kiimeleri ilgili tasarima gore “Girisler” ve
“Verikumesi” siniflar ile sekillendirilerek ag olusturulur ve “Ag” sinifi iizerinde
tutulur. “Siniragi” sinifi agin egitim ve test islemlerini gerceklestirmek i¢in
kullanilan siiftir. Bu islemleri gergeklestirirken “Geriyayilimyontemi” sinifinin
yapmis oldugu hesaplamalari da kullanmaktadir. Igeri veri aktarma, veri
kaydetme, veri kiimeleri {zerindeki islemler gibi gorevleri {stlenen
"Verikumesi" smnifi veri erisim katmani iizerinde ¢alismaktadir. Icerisinde
tanimlanmis veri saglayicilar (provider) ile CSV, TXT ve XML dosya

formatlarindan veri okuyup yazabilmesini ve bu verileri istenilen bigime

dontstirip sistem icerisinde kullanilabilmesini saglamaktadir.
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Bu siniflarin haricinde canlandirmalarin ya da ders igeriklerinin gosterimi gibi
sistemde bir¢cok farki islevin gerceklesmesi icin gerekli islevler hizmetler

katmaninda calisan "Hizmetler" sinifi igerisinde tanimlanmistir.

3.2. Sistemin Gergeklestirilmesi

Gelistirilen sistemde kullanicinin YSA ile ilgili islemleri yapabilmesi i¢in geri
yayllim 6grenme algoritmasini kullanan, ¢ok katmanl bir YSA modeli tasarlanip
gelistirilmistir. Geri yayilim algoritmasi, ¢ok katmanli aglarda agirliklarn
o0grenmek icin kullanilir. Hesaplama karmasikligi agdaki agirlik sayisina gore
dogrusal olarak degistigi icin hesaplama yoniinden etkilidir. Bu algoritmanin
gelistirilmesiyle cok katmanli aglar en yaygin kullanilan YSA modeli haline

gelmistir (Yegnanarayana, 2009).

Giris, gizli ve ¢cikis katmanindan olusan YSA modelinde ilk hesaplamalar girisleri
ileri katmanlara yaymak icin yapilmistir. Giris katmanindaki her bir sinirin
degeri Denklem 3.1 'deki gibi direk cikis kabul edilmistir. Ciinki giris
katmaninda hi¢ bir islem yapilmaz, bu yilizden girisler direk giris katmaninin
cikis1 olarak kabul edilmistir. Sekil 3.3'de bu islemin nasil kodlandigi
gosterilmektedir. giris_listesi giris katmanindaki her bir siniri temsil eden sinir
siniflarini icerisinde tutmaktadir ve bunu bir déngii icerisinde déndiirerek her
bir veri kiimesi 6rnegi icin giris degerlerinin atamasini yapmaktadir. Cikis
listesinde tutulan ¢ikis sinirlerinin temsil edildigi sinir siniflarina ise agin
gerceklestirdigi hatayr hesaplarken karsilastirma yapabilmek icin beklenen
gercek cikis degerleri atanmaktadir.
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for (int donme_sayizi = @; donme_sayisi < epck; donme_sayisi++) //epok kadar tekrar eden bir déngd
{
Epok_Suresi.Start();
ortalama_hata = @; //her bir epoktaki iterasyonlarin ortamalama hatasini tutan degisken
foreach (Arraylist item in veri_listesi) //Her veri satirini déndiren déngi
{
#region Veri setinin girisini we beklenen cikisin néronlara atanmasi
for (int i = @; 1 < item.Count - 1; i++) //giris degerlerinin atanmasi
{

giris_listesi[i + 1].cikis = double.Parse(item[i].ToString().Replace('.", ',")); //i+l dememizin nedeni biasi atlamamiz.

¥
for (int i = @; i < cikis_listesi.Count; i++) //beklenen ¢ikislarin ikilik sisteme ¢evrilip n@renlara atanmasi
{
if (i.ToString() == item[item.Count - 1].ToString())
{
cikis_listesi[i].beklenen_cikis = 1;
}
else
{
cikis_listesi[i].beklenen_cikis = @;
¥
}

Sekil 3.3. Giris degerlerinin giris katmanindaki ¢ikislara aktarilmasi ve ¢ikis
katmanindaki beklenen degerlerin atanmasi

(¢ = Gi) 3.1)

Burada Gi giris katmanindaki her bir siniri, Cf ise giris katmanindaki her hangi
bir sinirin ¢iktisini ifade etmektedir. Bu noktadan sonra bu ¢ikis degerlerinin bir
sonraki katmana iletilmesi yani ileri yayma isleminin gerceklesmesi
gerekmektedir. Sekil 3.4.'de de goriilen katmanlardaki sinirleri birbirine
baglayan ve 6grenmeyi saglayan agirliklari kullanarak bir sonraki katman olan

ara katmandaki her bir sinirin net degerini hesaplamak icin Denklem 3.2

kullanilmistir.
Giris Katmani A Ara Katman (Gizli Katman)
G AfY Netf
C1
GA
A7)
Net4
G 2
C2
n tane i tane
0 4
Net;
GA
Ay J

Sekil 3.4. Giris ve ara katman arasindaki agirlik baglantilar:

36



Netf = ¥i_, A% €5 (3.2)

Denklemde Netf‘ile gosterilen degisken ara katmanda bulunan her bir j siniri
icin toplam net degerinin temsili i¢in kullanilmaktadir. Aﬁj‘giris katmanindan
ara katmana dogru olan, ara katmandaki bir sinire gelen tim agirliklar
kastedilmektedir. Bu agirliklar Ci ifadesi ile birlikte ilgili agirligin bagh olmus
oldugu giris katmanindaki sinirin ¢ikis degeriyle carpilmakta ve tiim ¢arpimlar
toplanarak ara katmandaki sinirin net degerini olusturmaktadir.  Ara
katmandaki her bir sinir i¢in hesaplanan net degerlerin ¢ikisa doniismesi igin
bir aktivasyon fonksiyonundan gegirilmesi gerektir. Burada sigmoid
fonksiyonunu kullanilmistir ve Denklem 3.3 'deki ifadeden yararlanilarak
hesaplama yapilmistir. Her bir sinire gelen net toplam degerlerinin ve bu
toplamin sigmoid aktivasyon fonksiyonundan gecirilmesi i¢in yapilan kodlama
Sekil 3.5.'de gosterilmektedir. Ara katmandaki her bir siniri saglayan bir dongi
icerisinde gerceklestirilen islemde Linqg to xml sorgulama dilinin yardimi ile
ilgili sinire gelen biitiin agirliklar tespit edilmekte ve o agirligin sahibi olan giris
sinirinin ¢ikisi ile carpilmakta ardindan tiim ¢arpimlar bir toplama metodu olan
".Sum" komutu ile toplanmaktadir. Boylece her bir ara katmandaki sinirin net
degeri hesaplanabilmekte, C# dilinin kendi kiitiiphanesinde icerisindeki “Math"
sinifinin yardimi ile hesaplanan net degeri kolayca sigmoid fonksiyonundan
gecirilebilmektedir. Burada ara katmandaki sinirler i¢in yapilan her bir islem

cikis katmandaki sinirler i¢cinde gergeklestirilmektedir.
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#region Sirayla ileri yaymanin yapilmasi

int sayac = @; //Kacinci ara eleman ocldugunu sayan degisken
ffher bir ara katman ndronu igin net wve transfer fonksiyonundan gegirilmesi
foreach (noron araeleman in ara_listesi)

1
aracleman.net = (from p in agirlik_listesi
where p.alan == araeleman
select p).AsEnumerable().Sum(o =»> c.agirlik * o.gonderen.cikis);
// net deger hesaplama giris nordnlarinin agirlik ve cikislarin carpilip toplanmasa
araeleman.cikis = 1 / (1 + Math.Exp(-araeleman.net));
/faktivasyon fonk ile ¢ikisin hesaplanmasi
sayac+t;
|
Sekil 3.5. Net degerin hesaplanmasi ve aktivasyon fonksiyonu
1
[ P — (3.3)

j 1+e—(Net;-4+[>’]‘-1)

Esitlikte goziiken Cj’ degiskeni ara katmandaki her bir j sinirinin ¢ikis degerini
temsil etmektedir. Net]f‘1 daha once Denklem 3.2 'de hesaplanan her bir j
sinirinin net degeridir. 8" ise ilgili sinirin esik deger agirhgini temsil etmektedir.
Bu degerin c¢iktis1 sabit olup 1'e esitlenmistir. Cikis katmanina dogru bu
degerlerin aktarilip net ve ¢ikis degerlerinin hesaplanmasi i¢in Denklem 3.2 ve
Denklem 3.3.'deki hesaplamalarin aynisi ¢ikis katmani i¢gin tekrar edilmistir.
Boylece son katmandaki sinirlerin g¢ikislar1 bulunmustur. Sistemin yapmis
oldugu hatay1 hesaplamak i¢in ¢ikis katmanindaki her sinirin hatasini Denklem
3.4 kullanilarak hesaplanmis ve toplam hata Denklem 3.5'deki esitlikle
bulunmustur. Her bir ¢ikis siniri i¢gin hatanin hesaplanmasi Sekil 3.6.'de ve tiim
cikis sinirlerinden elde edilen ortalama kare hatasi (MSE) Sekil 3.7.'de verilen

kodlamalar ile bir ka¢ denklem birlestirerek tek seferde gerceklestirilmistir.

cikis_elemani.hata = cikis_elemani.cikis
* (1 - cikis_elemani.cikis)
* (cikis elemani.beklenen cikis - cikis elemani.cikis);

//her bir ¢ikis nd@renunun bireysel hatasinin hesaplanmasi

Sekil 3.6. Her bir ¢ikis sinirinin bireysel hatasinin hesaplanmasi
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var toplam_hata = 8.5 * (from p in cikis_listesi
select p).AsEnumerable().
Sum(o => Math.Pow(o.cikis * (1 - o.cikis) * (o.beklenen_cikis - o.cikis), 2}));

Sekil 3.7. Ortalama kare hatasinin bulunmasi
Ep =Bp — 5 (3.4)
1 2
TH = Ezm En (3.5)

E,yani ¢ikis katmanindaki her bir m sinirinin hatasi, o sinirin beklenen ¢ikisi
(B, ile gerceklesen c¢ikisinin (Cfn) farki alinarak hesaplanmistir. Daha sonra
ortalama kare hatay1 (TH) bir diger isimle MSE'yi bulmak i¢in tim ¢ikis
sinirlerin hatalarinin kareleri toplanip yaris1 alinmistir. YSA ile bir problemin
cozulmesi demek ilgili TH degerinin en aza inmesi demektir. Bunu
gerceklestirmek igin ilgili sinirlerin aralarindaki agirliklari, hatay: geri yayarak
tekrar hesaplamak gerekmektedir. Oncelikle ara katman ve ¢ikis katmani
arasindaki agirliklarin degisim miktarini hesaplamak icin Denklem 3.6

kullanilmistir.

A A
AATH () = YOl + adA (= 1) (3.6)
Denklemde ara katmandaki her bir j sinirini ¢ikis katmandaki m sinirine
baglayan agirhigin ( AA}“WCL (t) ) hesaplanmasi icin 6nce 6grenme katsayisi y, ¢ikis

katmanindaki m sinirin hatasi §,, ve ara katmanindaki j sinirinin ¢ikis degeri

carpilmistir. Daha sonra buna devinirlik katsayisi olan a ve agirhigin bir 6nceki
. AC g s C e .

degerinin A4, 7 (t — 1) carpimini eklenerek ilgili agirhktaki degisim miktar

hesaplanmistir. Ogrenme Kkatsayis1 ve devinirlik degeri kullanici tarafindan

belirlenebilmektedir.  Cikis katmanindaki m sinirinin hatas1 olan §,,'i

hesaplarken ise Denklem 3.7'den yararlanilmistir.

Om =5 (1= ¢ )En (3.7)
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Ara katman ile giris katmanindaki her bir agirhgin degisim miktarn
hesaplandiktan sonra ilgili agirligin t anindaki degerini Denklem 3.8 'den

yararlanilarak hesaplanmistir.

AR (D) = Aph(t— 1) + DAL (D) (3.8)
Ara katman ile ¢ikis katmani arasindaki agirliklardaki degisim ve agirliklarin
yeni degerleri hesaplandiktan sonra esik degerlerin agirliklar1 tzerindeki

degisimler de ayni yontem kullanilarak Denklem 3.9’da gorildigu gibi

hesaplanmistir.

DATE () = yO,C? + abApy (6 — 1) (3.9)

m

Giris katmani ve ara katmandaki agirliklarin yeni degerlerinin hesaplanmasi i¢in

Denklem 3.10 kullanilarak ilgili agirhiklardaki degisim miktar1 hesaplanmistir.
AAGA(D) = 8/ CS + ahAAGH(t — 1) (3.10)
6]-‘4'yi ise Denklem 3.11'deki gibi hesaplanmistir.

8/ = ¢ = ¢ Tm Ay, Sm (3.11)

Son olarak giris katmani ile ara katman arasindaki agirliklarin t anindaki degeri
yani kazanmasi gereken yeni deger ise Denklem 3.12'den yararlanilarak
hesaplanmistir. Her bir sinirin § degeri ve her bir agirligin kazanmasi gereken
yeni degeri degisim miktarlar ile birlikte Sekil 3.8." de ki kodlamalar ile
gerceklestirilmistir.
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foreach (noron noron_ara in ara_listesi)

{
var hata_on_hesabi = (from p in agirlik_listesi
where p.gonderen == noron_ara
select p).AsEnumerable().5um{o =» o.alan.hata * oc.agirlik};
noron_ara.hata = noren_ara.cikis * (1 - noron_ara.cikis) * hata_on_hesabi;
¥

#region Baglantilarin glncellenmesi

foreach (baglanti yeni_baglanti in agirlik listesi) // baglantilarin gincellenerek egitimin yapilmasi

1

yeni_baglanti.agirlik += (alfa * yeni_baglanti.gonderen.cikis * yeni_baglanti.alan.hata)
+ (momentum * yeni_baglanti.agirlik gecmis);

yeni_baglanti.agirlik_gecmis = yeni baglanti.agirlik;

¥

#endregion

Sekil 3.8. § ve agirlik degisimlerinin hesaplanmasi ve giincellenmesi
AR () = AZj (£ = 1) + AAF (D) (3.12)

Tim agirliklar glincellendikten sonra bir 6grenme dongiisi gergeklestirilmis
olmaktadir. Hazirlanilan sistem kullanicinin verdigi 6grenme dongiisii sayisi
kadar hesaplamalar1 tekrar ettirerek, tim agin egitim islemini

gerceklestirebilmektedir.
3.3. Gelistirilen Sistemin Ozellikleri

internet ortaminda YSA egitimi icin tasarlanan sistem, 6grencinin ilgisini
kaybetmeyecegi basit bir yapiya sahip olmasi i¢in kullanimi kolay ara ytize sahip
bir web sayfas1 seklinde hazirlanarak, icerisine paneller ve ilgili modillere
ulasilabilmesi icin linkler yerlestirilmistir. Panellerin ve modiillerin sayfa
lizerinde yerlesimi ve genel goriiniim Sekil 3.9.'da gosterilmistir. YSA Benzetim
ve YSA Egitim adi verilen iki adet panel igerisinde ilgili icerige ulasabilecekleri

modiil isimleri listelenmistir.
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[ internet Tabanl YSA Egitii x - 8

« c fi

calhost1966/0 7 masyon W=

29.4.2014 13:35

BE Biyolojik Sinir AZ
B Yapay Sinir AG X
BN Tarihge

B Uygulama Alanlan

uE Ozeliideri

BN Vapis

BN Modelleri

. Yapay Sinir A3t Animasyonu - Mehmet BILEN “ B e
BN Ofrenme Yontemleri

BB Aktivasyon Fonksiyonlar!

BB Kavnaklar

Sekil 3.9. Gelistirilen yazilimin genel goriinimi

3.3.1. YSA egitim paneli

Sayfasinin sol altina yerlestirilen YSA Egitim panelinde sistemin kullanan kisiye
YSA'nin temellerinin aktarilabilmesi i¢cin gerekli ders notlarina ulasilabilecek bir
liste bulunmaktadir. Bu paneli kullanarak kullanicilar ihtiya¢ duyduklar: temel
bilgiye hizlica ulasabilmektedir. Listenin en basinda YSA'nin temel aldig1 insan
beyni ve davranisini anlatan biyolojik sinir aglari, daha sonra bundan
esinlenerek olusturulmus basit bir Yapay Sinir Agi'nin yapisina ait iceriklere
ulasilabilmektedir. Tarih¢e alaninda YSA'nin ilk tanitildigindan giintimiize kadar
nasil gelisim gosterdigi ve kimler tarafindan hangi ¢alismalarda kullanildigi
aciklanmaktadir. Uygulama alanlarinda ise kullanicillara tasarlayip
gelistirecekleri YSA modellerinde ve algoritmalarinda fikir vermesi i¢cin su an
YSA'larin nerelerde, hangi alanlarda ne sekillerde kullanildigin1 anlatan bir
icerik sunulmaktadir. YSA'nin sahip oldugu dogrusal olmama, 68renebilme
yetenegi, hata toleransi, genelleme ve uyum saglayabilmesi gibi o6zellikleri
Ozellikler modiiliine tiklayarak acilan sayfada anlatilmaktadir. YSA'y1 meydana
getiren katmanlar, sinirler ve agirliklar ise Yapisi baghigi altinda verilmektedir.

MLP, SOM, Hopfield, LVQ, Boltzman Machine gibi yaygin olarak kullanilan
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poptuler YSA modelleri ise Modelleri bashig altinda kullaniciya sunulmaktadir.
Geri beslemeli ve ileri beslemeli YSA aglar ilgili bashiklarda ulasilabilmektedir.
bir sekilde etkileyen cesitli aktivasyon

Agin c¢alisma yapisini O6nemli

fonksiyonlarina ilgili linkten erisilebilmektedir.

Tim ilgili icerikler, internet ve masaiisti yazilim gelistirme ortamlarinda
olusturulan projeler icin standartlastirilmis bir dosya formati olan XML ile
tutulmaktadir. Boylece ilgili igerik istenilen her projeye dahil edilerek farkh
kullanicilar ve yazilim gelistiriciler tarafindan rahatlikla kullanilabilmektedir.
Sekil 3.10.'"da 6rnek bir YSA'nin temellerini anlatan igerigin sunuldugu sayfa

gosterilmektedir.

) Intemet Tabanl YSA Egii
€« C A | [ localhost1966/0.aspx?site=7 =

Web Tabanh YSA Editim Yazihmi 29.4.2014 13:37

ri Kimesi Ekle

Veri Kimesi Incele
BB vsa Simule Bt

D crafikler

-

karsilastiriarak sistemin ne kadar hata vaptii anlagihr ve buna hata sinvali ad: verilir. Egitme isleme bu
hata sinvalinin istenilen veva kabul edilebilir deger arahfma inmesine kadar, néronlann arasmdaki
agwhidar degistinlerek devam edilir. Bu tip Ggrenmenin gergekdestirilebilmesi igin daha dnceden sonuglan
bilinen egjtim setlerinin kullandmas: gerekir.

S Y3A Animasyonu

Ofretici

Ogreticinin Gikigt

WE EBiyolojik Sinir A

BE Yapay Sinir AGl
BN Tarihce

B8 Uygulama Alanlan

uE Ozellideri

BN Yapisi

Sekil 3.10. Ornek bir icerik sayfasi
3.3.2. YSA benzetim paneli
Bu panelde kullanicilar bir veri kiimesinin iceri aktarilmasindan agin egitilip
test sonuclarinin gosterilmesine kadar bircok islem gerceklestirebilmektedir. Bu

islemler karmasikligi 6nlemek ve modiiler 68renmeyi saglamak tizere YSA'nin

calisma yapisi da goz oénline alinarak 5 farkli modiile ayrilmistir.
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3.3.2.1. Veri kiimesi ekleme modiilii

Agin egitilebilmesi icin oncelikle bir egitim veri kiimesine ihtiya¢ vardir. Agin
O0grenimi gerceklestikten sonra, sistemin performansini test etmek igin
kullanilmak tizere test veri kiimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 3.11. 'de veri
kiimesi ekleme modiili icerisindeki ilgili veri kiimelerinin yiiklenebilmesi i¢in
gelistirilmis dosya yiikleme nesneleri ve veri kiimelerini igeri aktarirken

goziiken diyalog penceresi goriilmektedir.

Web Tabanh YSA Egitim Yaziim

Veri Kimesi Ekleme Modulu

e Veri Kiimesi Ekle

" itfen efj veri kilmesini secir sv veya b
Veri Kiimesi Incele :

is_ B0 tx
B v simuie £t Dosya Seg |iris_80.txt

fen testicn ver nesini se eya
B Grafikler en best icin ver kiimesini seiniz eya .
S YSA Animasyonu Dosya Seg | Dosya secilmedi
= ¥5A Egitim
T ¥ veri kiimeleri v O Ara: ver kiimeleri
BB Biyolojik Sinir AG
- L Dizenle Yeni klasar
BB Yapay Sinir A
=

BB Tarihce - Sik Kullanilanlar Ad Degistirme

L Google Drive = ins_20 24420141
BE Uygulama Alanian -

& Indirilenler | iris_80 24420141
uE Ozelideri B Masaiistii
BB Yaps =1 Son gidilen yerle:
B Modelleri .

aeslen - Kitaphklar (VS
BB Ogrenme Yaontemleri
Dosya adr: |iris_20 v | | Tim Dosyalar

BB Aktivasyon Fonksiyonlar

Ag |v

BB Kavnaklar

Sekil 3.11. Egitim ve test veri kiimesinin iceri aktarilmasi

Hazirlanan sistem veri kiimelerinin hazirlanmasinda "CSV" ve ".TXT" gibi en ¢ok
kullanilan formatlar desteklenmektedir. Bu sistemin kullanishhigini artirmistir
ve kullanicilar tarafindan siklikla kullanilan diger programlarla beraber

calisabilmesini saglamistir.
Egitim ve test icin istenilen veri kiimeleri secildikten sonra yiikle butonu

kullanilarak iceri aktarilma islemi baslatilabilmektedir. Igeri aktarilan dosyalar

sistemin kullanmasi icin uygun hale getirilerek sunucuda saklanmaktadir.
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3.3.2.2 Veri kiimesi inceleme modiilii

Bu modilde kullanicilar bir 6nceki anlatilan veri kiimesi ekleme modiliinde
ekledikleri veri kiimelerinin sistem tarafindan uygun hale getirilip diizenlenmis
halini inceleyebilmektedir. Dolayisiyla kullanicilarin bu modiilii kullanabilmesi
icin oncelikle veri kiimelerinin eklenmis olmas1 gerekmektedir, yoksa sistem
otomatik olarak veri kiimesi ekleme modiiliine kullaniciy1 yonlendirecektir.
Sekil 3.12.'de veri kiimesinin iceri aktarilmadan 6nceki hali ve sistem tarafindan

diizenlenmis hali gosterilmektedir.

| iris_egitim.txt - Not Defteri

Dosya Dazen Bigim Gérdndm Yardim

5.7,3.8,1. Iris-setosa

Iris-setosa Veri Kiimesi Incele
Iris-setosa

Iris-setosa A vsa simule Et
Iris-setosa

Iris_cetosa O crefder X0 xXox2 X3 Y
Iris-setosa

o Veri Kiimesi Exle

1
1.
1

Iris-setosa = YSA Animasyonu st

Iris-setosa
Iris-setosa
Iris-setosa
Iris-setosa
Iris-setosa
Iris-setosa
Iris-setosa
Iris-setosa 8 Targe
Iris-setosa :
Iris-setosa as Uygulama Alanlan
Iris-setosa

Iris-setosa uE Orelideri
Iris-setosa

Tris-setnsa uE Yaps

14 0.2 Iris-setosa

30 14 02 Irs-setosa

13 0.2 Iris-setosa

lojk Sirir AgH
15 0.2 Iris-setosa
WE Yapay Sinir AQI

5
0
2
1

54 35 17 0.4 Iissetosa
4 14 03 Iissetosa
4

15 0.2 Iris-setosa

Buuv b B oo B oo oo B B o
E Db B M B i
PR bbb WL bl b
#wmwwwmwmmm#u\mmc-qom-d;.n-d
R A A S
L LT T

el e e ey

44 29 14 0.2 Irssetosa

54 37 15 02 Iis-setosa
uE Modeleri

= . N 48 34 16 0.2 Irissetosa
B Ojrenme Yontemleri

3.0 C -
=m aktivasyon Fonksiyenlan HE 0180 Dessios

WE Kaynakiar 43 30 11 0.1 Irssetosa

Sekil 3.12. Veri kiimesinin igeri aktarilmadan 6nceki ve sonraki hali

Veri kiimeleri dosya formatlari icinde bir¢ok farkl sekilde tutulabilir. Bunun bir

ornegi bazi llkelerde ondalikli sayilar1 ifade etmek icin kullanilan
karakteridir. Oysa tlilkemizde ondalikli sayilar1 ifade etmek icin "," isareti
kullanilir. Hatta tilkemizde kullanilan "," karakteri veri kiimelerindeki her bir
ornegin kendi icerisindeki degerlerini ayirmak icin kullanilabilir. Eger hi¢ bir
isleme tabi tutulmadan dosyalar sistemde bu sekilde kullanilmaya calisirsa
karakter farkliliklar1 gibi nedenlerden dolay1 say1 degerlerinde biiyilik
farkliliklar meydana gelecektir ve sistem dogru ¢alismayacaktir. Bundan dolay1

sistem ilgili karakterleri ve diger oOzellikleri iilkemizde kullanildig1 sekli ile

dontstirerek kullanmaktadir.
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Egitim i¢in dahil edilen veri kiimeleri egitim isleminin anlamli olabilmesi i¢in
daha onceden siniflara ayrilmis veri kiimeleri olmak zorundadir. Boylelikle
sistem hangi giris degerlerinin hangi c¢ikislar verdigini gorerek giris ve ¢ikis
degerleri arasinda baglanti kuracaktir, yani 0Ogrenecektir. Bu modiiliin
gerceklestirdigi islemlerden biri de giris ve beklenen ¢ikis degerleri, yani sinif
degerleri veri kiimesi icerisinden tanimaktir. Sistemde her bir giris degeri ilgili
modiil tarafindan (Xn) simgesi ile temsil edilmek {lizere ayarlanmaktadir.
Beklenen cikis degerleri ise (Y) ile temsil edilmektedir. Bu noktada bir diger
yapilmasi gereken sey ise beklenen cikis degerlerinin yani sinif isimlerinin
sayisal degerlere doniistiiriilmesidir. Ciinkii YSA sistemleri sayisal ifadelerle
calisabilmektedir. Bu problemi ¢6zmek icin modiil her bir farkh ¢ikis sinifina
siras1 ile dogal sayilar kiimesinden temsili degerler atamaktadir. Ornegin
sistemin dogrulugu ve kararliligini denemek icin kullandigimiz "Iris" veri

kiimesine ait ti¢ farkli sinif vardir. Bu siniflar,” Iris-Setosa", "Iris-Versicolor",

"Iris-Virginica" 'dir. Modul bunlar1 Sekil 3.12.'de goriildiugi gibi "Iris-Setosa=0",

"Iris-Versicolor=1", "Iris-Virginica=2" olarak degistirmektedir.

3.3.2.3. YSA benzetim modiilii

YSA'nin  yapisinin  kullanici  tarafindan  anlasilabilmesi ve c¢alisma
mekanizmasinin kavranabilmesi i¢cin en o6nemli modil YSA benzetim
moduliduir. Burada kullanici bir YSA'nin egitebilmesi icin gerekli olan bazi
parametreleri degistirip agin davranmisinda meydana gelen degisiklikleri
gorebilmektedir. Sekil 3.13."de standart olarak secili gelen parametrelerle

egitilmis bir ag ile birlikte, ilgili modiiliin genel bir gériiniimii gosterilmektedir.
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'SA Simulasyon Yapay Sinir Adi Simulasyonu

o Veri Kiimesi Exle

Hata / Epok Dogru / Yanhs Belirlilik/ Duyarlik / Dogruluk
E Veri Kiimesi Incele 120 15 12 |
. 100 20 1
B8 vsa simule Bt a0 | 25 0
20 ’
B Grafikler 601 P 0.6
. ven z 40 = 10 Z 04
== YSA Animasyonu E= 20 o 5 o 02
o 4 0 0
0 400 500 Dogru wirginica
200 600 1000 Toplam Yanlg satosa versicolor
NN Biyolojik Sinir AQ Epok Defer Sinif

=+

BE Yapay Sinir Al

BB Tarihge

BB Uygulama Alanlan
uE Ozelikleri

B Yapisi

BE Modelleri

BN Odrenme Yontemleri

Ofrenme Katsayisi 0.25 v

WE Aktivasyon Fonksiyonlan

BB Kaynaklar Momentum 0 v
Gizli Katman Méron Sayisi 4 v

Epok 1000 -

Baslangig adiriidan sabitlensin mi 2 EVET

Sekil 3.13. YSA Benzetim modiilt genel goriinimi

a) Grafik kontrolleri

Sayfanin tist kismina yerlestirilmis olan kullanicinin egitim ve test adimlarini
takip edebilecegi ii¢ farkli grafik kontrolii bulunmaktadir. "Hata / Ogrenme
dongtlisi” ad1 verilen ilk grafik secili olan parametrelerle YSA'nin egitilirken her
bir 6grenme dongiisii sonucunda hata oranindaki degismenin gosterilmesi igin
tasarlanmistir. Boylelikle kullanici agin egitimi esnasinda hatadaki degisimin
karakteristik oOzelliklerine ulasabilmekte ve agin egitimi icin gerekli olan
parametreleri degistirerek grafik ilizerinde sonuglarin nasil degistigini

gozlemleyebilmektedir.

"Dogru / Yanlis " grafigi basit olarak test islemi sonucunda basarili bir sekilde
tahmin edilen simiflarin, yanlis tahmin edilen siniflara oraninin izlenebilmesi
icin gerceklestirilen siitun grafiklerinden olusmaktadir. Ayni zamanda test
kiimesi icerisindeki toplam 6rnek sayisi da grafik icerisinde temsil edilmektedir.
Grafikteki toplam 6rnek sayisini temsil eden siitun ile basarili siniflandirilan

ornek sayilarinin birbirine yakin ¢ikmasi basarili bir egitim ve test asamasinin,
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ya da birbirine uzak c¢ikmasi ile basarisiz bir egitim ve test asamasinin

gerceklestigi anlamina gelebilmektedir.

Son grafik "Belirlilik / Duyarlilik / Dogruluk " ad1 verilen test islemi sonucunda
tretilen her bir ¢ikis sinifi i¢in ayr1 ayr performans degerlerinin gosterildigi bir
grafiktir. Belirlilik mavi, duyarlilik sar1 ve dogruluk turuncu olmak iizere
grafikte her performans degeri farkli bir renge sahip sttunlar ile temsil
edilmektedir. =~ Boylelikle  kullanicinin  grafigi  okuyabilmesinin  ve
anlayabilmesinin kolaylastirilmas: saglanmistir. 0 ile 1 arasinda degisen
degerler alabilen bu performans degerleri, egitilen agin her bir sinif i¢in ayri
ayr1 nasil davranis sergiledigini gostermektedir. Gelistirilen sistemde egitilen ag,
bir sinif i¢in ayirt edici olabilirken baska bir sinif icin ayirt edici olmayabilir ya
da bir smif icin basarili simiflandirma yaparken baska bir simnif icin
yapamayabilir. Bu nokta da bu grafikten yararlanarak bu gibi durumlarin tespit
ve analiz edilmesi saglanabilir. Cizelge 3.1. ve Denklem 3.13, 3.14. ve 3.15. 'den

yararlanarak belirlilik, duyarlilik ve dogruluk degerleri hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.1. Performans analizi i¢in gerekli hesaplamalar

Gergek Durum
Pozitif Negatif TOPLAM
s Dogru Yanlis
Tahmin | "OA80 | positif(DP) Pozitif(YP) DP+YP
Edilen
Durum . Yanlis Dogru
Negatif | Nooatif(YN) |  Negatif(DN) YN+DN
TOPLAM DP+YN YP+DN DP+YP+ YN+DN
Belirlilik = P(B)= DN / (DN+YP) (3.13)
Duyarlilik=P(D)=DP/(DP+YN) (3.14)
Dogruluk=P(DO)=(DP+DN)/N (3.15)
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Performans analizi olusturulurken 6rnek pozitif ise Dogru Pozitif (DP), 6rnek
pozitif ancak negatif bulunmussa Yanlis Negatif (YN), ornek negatif ve negatif
siniflandirilmigsa  Dogru Negatif (DN), ornek negatif ancak pozitif

siniflandirilmis ise Yanls Pozitif (YP) olarak temsil edilmektedir.

Tamami ¢alisma esnasinda dinamik olarak olusturulan grafikler, hemen hemen
her popiiller web tarayicisinin destekledigi ".png" resim formatinda
uretilmektedir. Kullanic istedigi takdirde bu grafikleri indirebilmekte, hatta
sistemde daha sonra goz gezdirmek lizere Sekil 3.14.'de de isaretlenmis olan

grafigin hemen sag tarafinda ki "+" ile isimlendirilmis "Buton" kontroliine

tiklayarak agin  detaylarinin da icinde bulundugu bir formatta

saklayabilmektedir.
Hata / Epok Dogru / Yanhs Belirlilik / Duyarhhk / Dogroluk
&l 60 1.2 |
| 1
80— 40 0.3
0.6
40 _ .
2 | = 20 g 0.4
T 20 | wr DU 0.2
| 0 0
0 = i Dogru versicolor
0 200 400 €00 800 Toplam YWanks setosa virginica

Epok Deger Saruf @

Sekil 3.14. Benzetim modiiliindeki grafikler ve kayit i¢in kullanilan buton
b) Egitim adimlari

Egitim islemi bir YSA'nin agirliklarinin gilincellestirilmesi ile gerceklesen bir
olaydir, ancak burada ki esas problem bu agirliklarin giincellenirken ilgili
parametre degerlerinin etkilerinin Onceden Kkestirilememesidir. YSA'nin
dinamik yapisindan dolayr bu agirliklarinin aga olan etkisi bir egitimden
digerine de degisiklik gosterebilmektedir. YSA egitimi verilirken, bu konuyu
geleneksel yontemlerle Ogrencilere aktarmak hi¢ de kolay degildir. Ancak

gelistirilen sistemi kullanarak kullanici, kaynak kodu degistirmek yerine
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0grenme Kkatsayisi, devinirlik ve 06grenme dongiisii degerlerini modiil
icerisindeki "combobox" kontrollerini kullanarak istedigi gibi degistirebilmekte
ve sayfanin yukarisindaki grafiklerden agin egitimine olan etkisini dogrudan
izleyebilmektedir. Sekil 3.15., Sekil 3.16., Sekil 3.17. ve Sekil 3.18.'da "Iris" veri
kiimesi ile gerceklestirilen ag egitim denemelerinde 6grenme katsayisinin agin
egitimine olan etkisi direkt gozlemlenebilmektedir. Denemelerde her 6grenme
katsayis1 icin gelistirilen modiil igerisindeki baslangi¢c agirliklarin1 sabitle
secenegi isaretlenerek aynm baslangi¢c agirhiklar1 kullanilmistir. Boylece farkli

O0grenme katsayilarinin karsilastirmasinda bagka kriterlerin etkileri devre disi

birakilmistir.
Hata / Epok
600
Ofrenme Katsaysi
400
Momentum n
= 200
= ', Epok 800 v
D I."\-._..—__
0 700 400 E00 800 Baslanaic adirfliklan sabittensin mi 7 #EvET
Epok

Sekil 3.15. Ogrenme katsayis1 0,1 iken Hata / Ogrenme doéngiisii grafigi
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Hata / Epok

30
25 I Ofrenme Katsaysi
20 .
15 | Maomentum _[] v |
S 10 . .
T c |: Epok 800 v
0 “ |

0 200 400 600 oSon  Baslangc adrhklan sabitiensinmi 7 WEVET
Epok

800 Epok sonunda editim tamamland. Ortalama hata dederi 0,0322705452413624 = 107"
Editim sonunda toplam gegen slire 10,034 sn

Sekil 3.16. Ogrenme katsayisi 0,25 iken Hata / Ogrenme déngiisii grafigi

Hata / Epok
10
2 Ofrenme Katsayis
6 Momentum .I:I T |
g 4l b |
= )
2 mlﬁm Epok 800 v |
0

o 200 4|_":||:| 5|_.;||:| gon  Baslangig adrlklan sabitlensinmi 7 WEVET
Epok

300 Epok sonunda editim tamamlandi. Ortalama hata dederi 0,0394516523631637 * 10°
Egitim sonunda toplam gegen sire 10,602 sn

Sekil 3.17. Ogrenme katsayis1 0,4 iken Hata / Ogrenme dongiisii grafigi
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Hata / Epok

40
Ofrenme Katsayis
30
i 20 Momentum n -
T 10 Epok U
0 = e

0 200 400 600 BOD Baslangic adiriklan sabittensin mi 2 #IEVET
Epok

Frnk enrmimdz editim tamamlzand rt=alama hata defesr 17931 TR IS I
S CPHIR Slidlniida SgiL Laimia gl AT Lalalmia Nala Wegs p Lo L 1L Tnat 0TI O S

m co

Sekil 3.18. Ogrenme katsayisi 0,8 iken Hata / Ogrenme déngiisii grafigi

Sekil 3.15.'de ki grafik incelendiginde 0,1 olan 6grenme katsayisinin 6grenme
stirecini yiliksek bir hata miktarindan baslattig, bir siire sabit kaldiktan sonra
tam olarak istenilen ag1 kararl hale getirebilecek hata seviyelerine getiremeden
sabitlendigi gozlemlenmektedir. Buna karsin 0,25 ogrenme Kkatsayisi ile
calistirilan agin Sekil 3.16'da gosterilen grafikte, 68renmeye bagh olarak hatanin
daha diisiik bir degerle basladigr ve keskin bir ivme ile beklenen degerlere
ulastigi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Sekil 3.17.'de ki grafikte ise duisuk
miktardaki hata seviyelerine ragmen gerceklesen dalgalanmalar Sekil 3.18.'de
daha belirgin bir sekilde fark edilebilmektedir. Sonuc olarak elde edilen hata ve
sure degerlerinin gosterildigi Cizelge 3.2. incelendiginde, farkli 6g8renme
katsayilar1 kullanarak ideal hata seviyelerinin saglanabilmesi i¢in birgok
deneme yanilma yapilmasi gerekebilir. "Iris" veri kiimesi ilen yapilan YSA
egitimi denemesinde 0,25 6grenme katsayisi basarili sonuglar saglamistir. "Iris"
veri kiimesi c¢ok fazla sayida oOrnek icermedigi icin gegen silire ¢ok az
cikmaktadir, ancak farkli 6grenme katsayilarinin gecen siireye etkisi bariz bir
sekilde gozlenmektedir. Bu gozlem kullanicilara biiyiik egitim kiimeleri ile
calisirken de biiylik bir avantaj saglayacaktir. Ciinkii ag1 egitmeye calisirken
gerceklesen hata miktar1 en 6nemli kriter degildir, toplam stlreninde ayni
derecede Onem kazanabildigi durumlar olabilir. Kullanici YSA benzetim
modilinii kullanarak ¢6zmek istedigi problem i¢in en uygun Ogrenme
katsayisini bulabilmektedir.
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Cizelge 3.2. Farkl 6grenme katsayilar1 sonrasinda elde edilen hata ve toplam
sure degerleri

Ogrenme Toplam Hata Orami (MSE) | Toplam Siire | Ogrenme

Katsayisi *10- (sn) dongiisii
Sayis1

0,1 1,709338 9,416 800

0,25 0,032270 10,034 800

0,4 0,039451 10,602 800

0,8 0,121213 11,214 800

Ogrenme katsayisi ile beraber agin egitimini etkileyen bir diger parametre de
devinirlik degeridir. Kullanicilara hi¢ kaynak koda miidahale etmeden agin
egitim parametrelerinin degistirebilmesi imkaninin verilmesi, devinirligin
kavranmasinda da énemli rol oynamaktadir. Boylece kullanicilar, Sekil 3.19.'de

sonuclart verilen "Iris" veri kiimesi ile denemesi yapilan farkli devinirlik

degerlerine yakin sonuglar bularak devinirligin tam olarak islevini
kavrayabilecektir.
Hata / Epok Hata / Epok
20 35
a (b)
(@) 250 a0
20 23
= 1°T z 151
z 10 £ 101
51— 5+
e N
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Epok Epok
Odrenme Katsayisi 025« Odrenme Katsayis 025 r
Momentum Momentum
Epak 400 - Epok 400

Sekil 3.19. Farkli devinirlik degerlerinin agin egitimi lizerindeki etkisi

Sekil 3.19. (a)'da ve Sekil 3.19. (b)'de goriildiigli tizere devinirlik degerindeki

cok az bir degisim dahi agin egitim sonucu i¢in biiytik 6nem tasimaktadir. Ancak
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bu meydana getirdigi farkliligin 6grenciye aktarilmasi geleneksel yontemlerle
anlasilmasi gic¢ bir hale gelmektedir. Bu noktada gelistirilen sistem bu agig1
gidererek, 6grenciye kendi devinirlik parametrelerini deneme imkani vererek
tecriibeye ve kesfetmeye dayali 6grenmeyi kullanarak etkili ve kalic1 6grenme

saglamaktadir.

Yapay sinir aginin yapisinda bulunan gizli katmandaki, diger bir isimle ara
katmandaki sinir sayis1 agin egitim siirecini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Bu katmandaki sinir sayisinin artirilmasi belli bir noktaya kadar
sistemin dogrulugunu artirmaktadir. Bunun ile dogru orantili olarak eklenen
her bir sinir fazladan bir stru hesap islemi getirdigi icin sistem performansini
olumsuz yonde etkilemektedir. Sekil 3.20'de gizli katmanda 2 adet sinir
kullanilmasi tercih edilmistir ve agin toplam hatasi yiiksek bir deger ¢ikmistir.
Egitilen agin test edilmesi sonucunda ise yaklasik %48,21 degerinde basarisiz
kabul edilebilecek bir dogru simiflandirma orani 6lc¢iilmiistiir. Ayni oranda
performans degerleri de ¢ok diisiik seviyelerde gozlemlenmistir. Ancak egitim
islemi 2,35 saniye gibi ¢ok hizli bir siirede gerceklesmistir. Sekil 3.21.'de gizli
katman sayisi 8 secildiginde ve Sekil 3.22.'de gizli katman sayis1 20 segildiginde
gerceklesen cikislar gozliikmektedir. Gizli katmandaki sinir sayis1 arasindaki fark
cok olmasina ragmen sistemdeki basari oranmi ¢ok diisiik bir deger artis
gostermistir. Bu 6rnek icin ara katmanda 8 sinir kullanilmasi, 20 sinirli egitime
gore daha hizli oldugu i¢cin en uygun deger gibi goziikse de 20 sinir ile yapilan
egitim daha hassas sonuglar vermistir. Sonuglar, ayrintii bir karsilastirma

yapilabilmesi icin Cizelge 3.3.'de verilmistir.
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Hata / Epok Dogru / Yanhsg Belirlilik/ Duyarhilik | Dogruluk

300 60 1.2

250 1 |
200 40 0.8
150 0.6
= 100 5 20 £ 04
= 50 E 2 02
o—HL 0 0

o 400 800 Dodru varsicolor
200 600 1000 Taplam Yanlg satosa virginica
Epok Deger Simif

1000 Epok sonunda editim tamamlandi. Ortalama hata de@ieri 0,082207948 1385562 = 10°%
Edjitim sonunda toplam gegen siire 2,35 sn

Test iglemi sonucunda 27 adet dodru, 29 adet yanhs smiflandrma yapimistr,

Basanlh sinflandirma orani—> %48,2142857142857

setosa sinifi icin, Dodruluk -> 0,482142857142357 , Belirllik -> 0,529411764705882 , Duyarllik 0 , olarak bulunmugtur.,
wversicolor sinifi igin, Dogruluk -> 0,482142857142857 , Belirlilk -> 0,761904761904762 , Duyarllk 0,6875 , olarak bulunmustur.
virginica sinifi igin, Dogruluk -= 0,482142857142357 , Belirlillc -> 1, Duyarlilk 1 , olarak bulunmustur.

Ofirenme Katsayisi
Momentum
Gizli Katman Maron Sayisi

Epok

Baglangig agirlklan sabitiensin mi ? Cever

Sekil 3.20. Gizli katmada 2 sinir kullanimi

Hata | Epck Dogru / Yanhs Belirlilik / Duyarhilik / Dogruluk
120 &0 1.2 T T
100 1
30 40 0.8
60 0.6
= 40 i 5 20 5 04
T 2 - S 02
G\ I o o
o 400 800 Dogru wvarsicolor
200 500 1000 Toplam Yanlg setosa virginica
Epok Deger Simif

1000 Epok sonunda editim tamamland:, Ortalama hata degderi 0,00365268990073003 * 10°%
Editim sonunda toplam gegen siire 18,634 sn

Test islemi sonucunda 53 adet dodru, 3 adet yanls sinflandirma yapilmistr,

Basanlh siniflandirma orani—:> %94,56428571428571

setosa sinifiigin, Dodruluk -> 0,946428571425571 , Belirlilik -= 1, Duyarlik 1 , olarak bulunmustur.

wversicolor sinifi igin, Dodruluk ->= 0,946428571428571 , Belirlilk -> 0,930232558139535 , Duyarlik 0,8125 , olarak bulunmustur.
virginica sinifi igin, Dodruluk - 0,946428571428571 , Belirlilik -> 1, Duyarliik 1 , olarak bulunmugtur.

Ofrenme Katsayis
Momentum
Gizli Katman Noron Sayis

Epok

Baglangig agirlikiar sabitlensin mi ? Cever

Sekil 3.21. Gizli Katmada 8 sinir kullanimi
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Hata / Epok Dogru / Yanhg Belirlilik / Duyarhhk / Dogruluk

% 60 12

-4 N

i 40 0.8

8 0.6
g ¢ 5 20 £ 04
= L @ & 02

o ' L 0 0

0 400 800 Dogru varsicolor
200 600 1000 Toslam Yanhs setosa virginica
Epck Deger Simf

[+

Ofrenne Katsayisi 0,25 v
Momentum 0

Gizli Katman Méron Sayisi
Epok 1000 +

Baslangic adiriklan sabitlensin mi ? EVET

Sekil 3.22. Gizli Katmada 20 sinir kullanimi

Cizelge 3.3 Gizli katmandaki farkli sinir sayilarinin egitim ve test stlireglerine

etkisi
Gizli Katmandaki Hata Orani (MSE) Basarili Toplam Siire
Sinir Sayisi *10-> Siniflandirma Orani (sn)
2 0,0822979 % 48,21 2,35
8 0,0036526 % 94,64 18,63
20 0,000103 % 96,42 50,94

Bir YSA'nin egitim siirecini bitirme karar1 yaygin olarak kullanilan iki yonteme
gore verilir. Bu yontemlerden biri agin istenilen hata oranimi yakalayabilmesi
digeri ise istenilen 6grenme dongiisii sonucunda hata ne olursa olsun egitimin
tamamlanmasidir. Agin ilgili hatayr yakalayabilmesi her zaman miimkiin
olmadig icin kontrolii kullaniciya vermek adina biz ikinci yaklasim tercih
edilmistir. Boylelikle kullanici 6rnek veriler i¢in yapilan egitim stirecini istedigi
kadar tekrar edip siireci sekillendirebilmektedir. Diger biitiin parametreler ayni
kalarak 6grenme dongiisii degeri artirilldiginda, ag heniiz toplam 6grenme
dongiisi sayisina ulasmadan istenilen hata degerlerine gelmis olsa bile sistem

ag egitimine devam edebilir. Bu devam siirecinde aslinda egitilmis olan ag
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tekrar salinim gostererek istenemeyen agirlik degerleri kazanabilir. Grafiksel
olarak bu sitireci takip etmek kullanicilara egitimin tam olarak hangi 6grenme
dongiisiinde gergeklestigini bulabilmeleri i¢in imkan saglamaktadir. Sekil
3.23.'de istenilen hata degerlerinin yakalanmis olmasina ragmen egitimin
tamamlanmamasinin yani 6grenme dongiisii sayisinin ¢ok fazla tutularak agin
egitilmeye calisildigin da meydana gelen Hata / Ogrenme déngiisii grafiginde ki

dalgalanmalar goriilmektedir.

Hata / Epok
30
25+ Odrenme Katsayis nz2ar
20
. 15 Momentum ] ¥
E 10 |
5 Epok 5000
oll .
0 2000 4000 Baslangic adirhklan sabitlensin mi 7 WeyET
Epok

g Epok sonunda editim tamamland, Ortalama hata deder 3 7598844553696 3

Sekil 3.23. Ag egitiminin 5000 6grenme dongiisii boyunca calistirilmasi ile

meydana gelen Hata / Ogrenme dongiisii grafigi

c) Test adimlan

Gelistirilen sistemde kullanici, Test butonunu kullanarak daha 6nce egitmis
oldugu agy, istedigi veri kiimesi lizerinde test edebilmektedir. Test sonucunda
kullaniciya, daha 6nce bahsedilen grafikler cikti1 olarak verildigi gibi her bir
ornegin tek tek degerlendirme sonucu, bu sonu¢ dogrultusunda yapilan
tahminin dogrulugu gibi bir siirti deger ¢ikt1 olarak verilmektedir. Kullanic1 bu
bulgulara bakarak egitilen agin verimliligi, kararlilig1 gibi bir¢ok parametreyi
degerlendirebilmektedir. Sekil 3.24.'de gergeklestirilen bir test islemi
sonucunda "Iris" veri kiimesi igerisinden sadece 3 6rnegin degerlendirilmesinin
sonucu verilmistir. Sekil 3.24.'de isaretlenmis olan ortadaki 6rnegin aslinda

"Versicolor" sinifina ait oldugu halde sistem tarafindan "Virginica" olarak
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siniflandirildig1 goriilmektedir, bununla beraber diger iki 6érnekte basarili bir
siniflandirma yapildig1 géziikmektedir. Bu sonuglarin yardimi ile kullanicilar ag
hangi ornek icin nasil bir davranis sergiledigini detayli bir sekilde

inceleyebilmektedir.

8 0.0216317075445075
o U U21031 /U0 72990l f0

Sekil 3.24. Egitilmis bir YSA ile "Iris" veri kiimesindeki 3 6rnek icin test

islemlerinin sonucu

Ciktilar icerisinde verilen giris degeri, kullanic1 tarafindan secilen veri kiimesi
icerisindeki bir 6rnegi temsil etmektedir. Bu 6rnek kendi igerisinde birden fazla
parametre tasimaktadir. Gergeklesen cikislar ise egitimi yapilmis agin giris
degerlerini ¢ikisa dogru yayarak elde etmis oldugu sonuglaridir. Yuvarlanmis
cikislar ise, gerceklesen ¢ikislarin en yakin olduklari tam sayiya yuvarlanmasi ile
elde edilir, boylece en yakin olduklar sinif hakkinda karar verilebilmesi daha
kolay hale gelmektedir. Yuvarlanmis c¢ikislarda ii¢ adet ikili sistemde sonug
vardir. Bunun hangi sinifa ait oldugu hangi siradaki ¢ikisin bir oldugu ile
alakalidir. Ornegin yuvarlanmis sonuclar 1 0 0 seklinde ise O indisine sahip
"Setosa" sinifina ait oldugu karari verilmektedir. 0 1 0 yuvarlanmis ¢ikislari elde
edilirse "Virginica", son olarak 0 0 1 sonuglar elde edilmis ise 2 indisine sahip
"Versicolor" olarak siniflandirilma yapilmaktadir. Siniflandirma sonucu ve ilgili

ornegin gercekte ait oldugu sinif karsilastirilarak dogruluk test edilmis olur.
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Kullaniciya bitin 6rneklerden elde edilen bilgilerin degerlendirmesi ile olusan,
her sinif icin ayri ayr1 hesaplanmis performans analizi sonuglar1 da ¢ikt1 olarak
gosterilmektedir. Bu sonuclar ayn1 zamanda daha 6nce bahsedilen Belirlilik /

Duyarlilik / Dogruluk ve Dogru / Yanlis grafiginde gosterilmektedir.

3.3.2.4 Grafikler modiili

Kullanic1 gelistirilen sistemi kullanarak, kendi olusturdugu veya hazir olarak
temin ettigi bircok veri kiimesini egitip test edebilmektedir. Egitim ve test
islemlerinin sonuglarinin kaydedilebilmesi ve daha sonra kullanicinin buna
ulasabilmesi gerekmektedir. Bu problemi ¢6zmek icin XML dosya formati
kullanilmistir. Tim grafik ve egitim i¢in kullanilan parametrelerin anlaml bir
sekilde saklanmasi1 ve istenildigi zaman tekrardan gosterilmesi Grafikler
modiiliinde Sekil 3.25.'deki gibi saglanmistir ve Sekil 3.26.'da bu bilgilerin XML
dosyasi icerisinde nasil tutuldugu gosterilmistir. Boylelikle bu modiil icerisinde,
ag egitilirken kullanilan 6grenme dongtisii sayisi, 6grenme katsayisi, devinirlik,
test sonucunda ki nihai hata orani, basari yiizdesi ve performans degerleri ilgili

grafiklerle beraber kayit altina alinip tekrar kullaniciya sunulabilmektedir.

o Veri Seti Ekle
Veri Seti Incele
B8 vsa simule £t
B Grafiker

== YSA Animasyonu

WE Biyolojik Sinir AG

BE Yapay Sinir AJl

WE Tarihge

BE Uygulama Alanlan

BB Ozellideri

Sekil 3.25. Grafikler modiilii genel goriinimii
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<?uml version="1.8" encoding="utf-8"2>

Fl<sonuclars

=l <sonuc algoritma="¥S5A" grafikl="grafik hata_797.png" grafik2="grafik_degru_yanlis_982.png" grafik3="grafik_performans_119.png"
aciklama="vSA -»> Epok Sayisi 888, Hata Orani 3,84895251352471E-85, Ofrenme Katsayisi 8,25, Momentum 8, Basari Orani %98 ,
Iris-setosa sinifi i¢in, Dogruluk -» @,98 , Belirlilik -» @,97 , Duyarlilik 1 , clarak bulunmustur
Iris-versicolor sinifi ig¢in, Dogruluk -»> 8,98 , Belirlilik -» 8,99 , Duyarlilik 8,96 , olarak bulunmustur.
Iris-virginica sinifi i¢in, Dogruluk -»> ©,98 , Belirlilik -» @,98 , Duyarlilik 8,98 , olarak bulunmustur."”

tarih="2813-18-86T13:38:50.5451401+83:88" />

= <sonuc algoritma="YSA" grafikl="grafik_hata_3@l.png" grafik2="grafik_deogru_yanlis_77@.png" grafik3="grafik_performans_387.png"
aciklama="¥SA ->Epok Say1s1 258, Hata Orani 1,26544188745161E-85, Ogrenme Katsayisi 8,25, Momentum B, Basari Orani %98
Iris-setosa sinifi igin, Dogruluk -» @,98 , Belirlilik -» @,97 , Duyarlilik 1 , olarak bulunmustur.
Iris-versicelor sinifi icin, Dogruluk -» @,98 , Belirlilik -» 1 , Duyarlilik 8,94 , colarak bulunmustur.
Iris-virginica sinifi igin, Dogruluk -> @,98 , Belirlilik -»> 8,97 , Duyarlilik 1 , clarak bulunmustur.”
tarih="2014-82-12T11:26:87.62395444+02: 80" />
</sonuclar>

Sekil 3.26. Bir egitim ve test sonucunun XML dosyasina kayit edilmesi

3.3.2.5 YSA canlandirma modiilii

Canlandirmalar, insanlarin karmasik seyleri anlayabilmesi icin gelistirilen
kullanmigh araglardir. Etkili ve kalici 6grenmenin saglanabilmesi ve kesfedici
ogrenmenin desteklenmesi icin canlandirma gibi ara¢lara mutlaka ihtiyac
duyulmaktadir. Bu canlandirmalarin gelistirilerek karmasik bir yapiya sahip
olan YSA modellerinde egitim siire¢lerinin anlasilmasi i¢in kullanilmasi
ogrenciler icin buyiik kolayliklar saglamistir. Kullanici canlandirmayi, Sekil
27.'de isaretlenmis kontroller sayesinde ileri geri hareket ettirebilmektedir.
Boylelikle kullanici bir agin egitim isleminin bastan sona canlandirmaya
dontstirilmiis halini, adim adim gorebilmekte, canlandirma tizerinde verilen
her adima ait hesaplamalar1 inceleyebilmekte ve YSA'nmin ¢alisma

mekanizmasini kolayca kavrayabilmektedir.
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n= fl(“’(xl)lxl +"'(x2)1-‘f2)
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xz
Yapay Sinir AZ1 Animasyonu - Mehmet BILEN “, 2 dd

Sekil 3.27. Canlandirma modiiliinden bir kare
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Gelistirilen web tabanli YSA egitimi yazihiminin gereksinimleri hangi olciide
karsiladiginin tespit edilmesi i¢in yapilan 6lgtimlerin ve anketlerin sonuglari
sirast ile kod Ol¢limleri, performans analizi ve anket uygulamasi basliklari

altinda paylasilmistur.

4.1. Kod Olgiimleri

Yazilim gelistirirken kullanilan Visual Studio 2012 uygulamasi kendi igerisinde
kod ol¢limlerinin yapilabilmesi icin bir ara¢ bulundurmaktadir. Bu arag
sayesinde Kod ol¢iimlerini hesapla (Generate Code Metrics) komutu verilerek
gelistirilen uygulamanin smif bagintilar;, kahtim derinligi, dongtsel
karmasiklik, kod bakim kolaylig1 seviyesi ve kod satir sayis1 degerleri

hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.1. ‘de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Gelistirilen uygulamanin kod 6l¢tim sonuglari

Sinif bagintilari Kalitim Dongusel Kod Bakim Kod Satir
Derinligi Karmasiklik | Kolayligi Seviyesi Sayisi
39 4 19 90 658

Siif bagintilary; bir smifin bagh oldugu siif sayilarimi gosterir. Bu degerin
yuiksek olmasi durumu tanimlanan siniflarin bir birleri ile bagintilarinin fazla
olmasi anlamina gelmektedir ki bu da kodun tekrar kullanilabilirligini
diistirmekte ve kod bakimini zorlastirmaktadir. Bu yiizden uygulama gelistirme
esnasinda sinif bagintilar1 degerinin diisiik tutulmasina 6énem gosterilmistir.
Kalitim derinligi; tiiretilen simniflarin ilk tanimlanan sinifa olan uzakhigini
gosteren bir degerdir. Kalitim derinligi i¢cin 4 degeri uygun bir deger olup daha
yuksek ¢ikmasi durumunda metotlarin, siniflarin, alanlarin nerede
tanimlandigin1 takip etmek zorlasabilmektedir. Buda kod bakim kolayligini
distirmektedir. Dongilisel karmasiklik; birbirinden farkli kod parcalarinin
sayisidir. Cizelge 4.2. ‘den yararlanarak 19 degerinin orta riskli bir deger oldugu

sonucuna varillmistir. Sinif iiyeleri veya tipler seviyesinde kod bakiminin
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kolayligina gosteren bu degisken 0-100 arasinda bir deger alir. Cizelge 4.3’ten
yararlanilarak 90 degeri ile yliksek bakim kolayligina sahip bir kod elde edildigi

sonucuna varllmistir. Kod satir sayisi; gelistirilen uygulama igerisindeki

isletilebilen kod sayisin1 gostermektedir.

Cizelge 4.2. Dongiisel karmasiklik degerleri ve riskleri (Karagedik, 2010)

Dongiisel Karmasiklik Yontem Risk
1-4 Basit bir yontem Diisiik
5-10 Guzel yapilandirilmis ve kararh Diisiik
bir yéntem
11-20 Biraz daha karmasik bir yontem Orta
21-50 Karmasik yontem uyarisi Yiiksek
>50 Kararsiz ve hatali bir yéntem Cok Yiiksek

Cizelge 4.3. Kod bakim kolaylig1 seviyeleri (Karagedik, 2010)

Seviye Aralik

Yiiksek 20-100
Orta 10-19

Diisiik 0-9

Gelistirilen uygulamanin windows isletim sistemi bilesenlerinden gorev
yoneticisi kullanilarak 6l¢iilen ag kullanim miktar: Sekil 4.1’de gosterilmektedir.
Hiz gereksinimi ag trafiginin en yogun oldugu durumda 54 Mbps aktarim hizinin
sadece %0,88’ini kullanarak yaklasik olarak 0,47 Mbps degerine ulasmistir. Bu
deger ise Tiirkiye de ki ev kullanicilarin sahip oldugu 2 Mbps aktarim hizi

degerinden ¢ok diisiik bir degerdir.
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Kablosuz Ag Badlants

Baﬁdash?lu Adi Ad Kullamimi - Badlant... Durum
Bluetooth A Ba... 0 % - Badlant kesildi
Kablosuz Ag Ba... 0,88 %  54Mbps Badland
Kablosuz Ag Ba... 0 % - Badlant kesildi
Kablosuz Ag Ba... 0 % - Badlant kesildi
VMware Metwar. .. 0% 100 Mbps Bagland
YMware Metwar. ... 0% 100 Mhns  Radland

Sekil 4.1. Uygulama ag trafik kullanimi

4.2. Performans Analizi

Gelistirilen sistem ile egitilen aglarin performans degerlerini degerlendirmek
icin "BalanceandScale" veri kiimesi tercih edilmistir (Bache & Lichman, 2013).
Bu veri kiimesi psikolojik tecriibe sonuglarinin modellenmesi ile
olusturulmustur. Veri kiimesi icerisindeki her bir 6rnek "Balanced (B)", "Right
(R)" ve "Left (L)" siiflarindan birine aittir. Her bir 6érnek sol agirlik, sol uzaklik,
sag agirlik, sag uzakhk degerleri ve sinif parametresi ile birlikte toplam 5 adet
deger barindirmaktadir. Veri kiimesi icerisinde toplam 614 6rnegin 47 tanesi

"B" sinifina, 283 tanesi "R" sinifina, kalan 284 adet 6rnek ise "L" sinifina aittir.

Secilen veri kiimesi icerisinden egitim islemleri i¢in kullanmak tizere toplam
ornek sayisinin %80'i alinmistir. Kalan %20 'lik kisim ise test i¢in kullanilmistir.
Orneklerin segilirken 6rneklerin ait olduklar1 simiflar dikkate alinarak oran
korunmustur. Elde edilen egitim veri kiimesi icerisindeki siniflarin dagilimi

Cizelge 4.4.'de listelenmektedir.
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Cizelge 4.4. "BalanceandScale" veri kiimesi i¢gindeki egitim ve test islemleri icin
kullanilan 6rneklerin dagilimi

Sinif Veri Egitim Veri | Test Veri
Kiimesi Kiimesi Kiimesi

B 47 37 10

L 284 228 56

R 283 227 56

Egitim veri kiimesi ile yapilan egitim ve test islemlerinin sonucunda bulunan

degerler Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.'da listelenmistir ve ilgili aglarin egitimi

esnasinda olusturulan Hata / Ogrenme dongiisii grafikleri Sekil 4.2.'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Egitim islemleri sonucunda olusturulan Hata / Ogrenme dongiisii

grafikleri
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Cizelge 4.5 Egitim ve test 6rnekleri icin performans sonuclari

Ag No Dogruluk Belirlilik Duyarlilik
Tiim Siniflar | B L R B L R
1 0,9262 | 0,9724 | 0,9672 | 0,9384 0,7 10,9642 | 0,9285
2 0,9590 | 0,9908 | 0,9841 | 0,9552 | 0,9000 | 0,9821 | 0,9464
3 0,9836 | 0,9910 10,9848 | 0,9000 10,9821
4 0,9918 110,9850 1 10,9821 1
5 0,9508 | 0,9649 | 0,9687 1 0,6 1 0,9642 1
Cizelge 4.6.Egitim ve test ornekleri icin diger sonuglar
i ) Gizli Ortalama Toplam
Ag Ogrepmfz Ogrenme Ka?“?a“ Dogru | Yanlis | Basari Kare Hata Stire
No | Donguisii | Katsayis1 | Sinir MSE (*10-
Sayisi 5) (sn)
1 2000 0,30 3 113 91| %92,62 | 1,1783114 28,61
2 2000 0,30 5 117 5| %95,90 | 0,3276797 72,08
3 12000 0,30 10 120 2 | %98,36 | 0,0285055 | 173,85
4 12000 0,30 20 121 1] %99,18 | 0,0203843 | 459,67
5 12000 0,20 20 116 6 | %95,08 | 0,5657506 | 487,08

Yapilan egitim ve test islemleri sonucunda parametrelerdeki degisimlerin agin
egitimine olan etkileri dogrudan gozlemlenmistir. Gizli katmandaki sinir
sayisinin artmasi ile islem kapasitesinin arttig1 ve daha fazla islem sayesinde
belli bir noktaya kadar daha basarili sonuglarin elde edildigi, ters orantili olarak
egitim esnasinda harcanan toplam silirenin arttigl sonuclarina ulasilmistir.
Ogrenme katsayisinin artisinin agin egitimine ivme kazandirarak olumlu veya
olumsuz yonde daha hizh 06grenme gerceklesmesini sagladigi da

gozlemlenmisgtir.

Cizelge 4.5. incelendiginde "B" sinifina ait performans degerlerinin islemlerin
cogunda diger siniflardan daha distik oldugu gozlemlenmistir. "B" sinifina ait
orneklerin sayisi diger siniflara ait drneklerin sayisindan daha az oldugu icin
egitimi gerceklestirilen aglarin ¢ogu ilgili smif i¢in yeterli tecriibe
edinememistir. Bunun sonucunda "B" sinifina ait 6rneklerin bir kisminda

basarisiz siniflandirma gézlemlenmistir.
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Ag egitimleri sonucunda 4. no'lu ag en uygun degerlerin secilmesi sonucunda
ylksek bir basarili siniflandirma orani ve performans degeri yakalayarak sadece
1 basarisiz siniflandirma gergeklestirmistir. Agin daha 6énce gérmedigi 6rnekleri
basarii bir sekilde simiflandirmasi agin basarii bir sekilde egitildigini

kanitlamistir.

Her veri kiimesi i¢in en uygun o6grenme katsayisi, devinirlik degeri farkli
olabilmekte, gizli katman sayis1 degisebilmektedir. En uygun degerleri
secebilmek ise belli bir formiil sonucunda degil tamamen deneme yanilma yolu
ile sezgisel bir sekilde yapilmak zorundadir. Bu yiizden sistem kullanicilarin en

uygun degerleri belirlemesine yardimci olmaktadir.

Son olarak gizli katmandaki sinir sayisindaki artisin gecen siireyi biiytk olc¢tide
uzattigl gorulmiistir. Bununla birlikte 6grenme katsayisindaki degisikligin

toplam siire ile dogrudan bir iliskisi olmadig1 gozlemlenmistir.

4.3. Anket Uygulamasi

Gelistirilen uygulama Mehmet Akif Ersoy Universitesi Cavdir Meslek
Yiiksekokulunda iki dénem boyunca yapay zeka derslerini alan 6grencilerin
kullanima sunulmustur. Ogrencilere dénem sonlarinda Cizelge 4.7'de gosterilen
anket sorular1 uygulanmistir ve 6grencilerden ¢ok zayif, zayif, orta, iyi, ¢cok iyi
segeneklerini isaretleyerek 1’den 5’e kadar puan vermeleri istenmistir. 65
ogrencinin katildig1 anket istatistiksel olarak analiz edildiginde ortalama 3,76
degeri ile 6grencilerin YSA konusunu agik bir sekilde YSA egitim aracinin
yardimi ile anladiklar1 gorilmektedir. Tiim anket sonucunda hesaplanan

ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.7 Anket sorulari

Soru | Anket Sorulari

No

1 YSA egitim aracini kullanarak istedigim bilgiye istedigim zaman
ulasabilirim.

2 YSA egitim arac1 6grenme kaynaklarina ulasirken bana zaman
kazandirmaktadir.

3 YSA egitim aracini sinavlara hazirlanmak icin kullanirim.

4 YSA konusunu ag¢ik bir sekilde YSA egitim aracinin yardimi ile anladim

5 YSA egitim araci dersteki motivasyonumu artirdi.

6 YSA konusunu tekrardan degerlendirmek i¢in YSA egitim aracini
kullanirim.

7 YSA egitim araci kolay ve kullanishdir.

Cizelge 4.8. Anket sonuglarinin istatistiksel analizi

Soru No | Ortalama | Standart Sapma
1 3,968750 0,951459
2 3,812500 0,826797
3 3,718750 0,819084
4 3,765625 0,914163
5 3,687500 0,899218
6 3,765625 0,896908
7 3,843750 0,887742
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5. SONUC

Matematiksel dogasi ve dogrusal olmayan karmasik yapisindan dolay1 yapay
sinir aglar1 egitiminin geleneksel yontemlerle yapilmasi, yapay sinir aglarinin
anlasilmasini zorlastirmaktadir. Tez ¢alismasinda yapay sinir aglar egitiminde
kullanilabilecek, yapay sinir aglar ile ilgili her tirli egitim, test, tasarim
islemlerinin benzetiminin yapilabildigi, sonug¢larin grafikler ile izlenebildigi,
canlandirmalar ve icerikler ile desteklenmis, internet ilizerinden diinyanin
herhangi bir yerinden erisilebilen, kullanim1 kolay bir yazilim gelistirilmistir.
internet tizerinden yapay sinir aglarina ilgi duyan herkesin 6n bilgiye ihtiyac
duymadan yazilimi kullanabilecekleri bir ortam saglanmistir ve yapay sinir

aglarn egitiminde kesfedici 6grenme desteklenmistir.

Tez calismasinda gercek zamanl olarak yapay sinir aglari egitiminde kullanilan
parametrelerin degistirilebilmesi ve bu degisikliklerin grafiksel olarak
gosterilmesi en uygun parametre seciminin yapilmasini kolaylasmistir. Boylece
yapilan ag egitimi ve test islemlerinde 0,9918 dogruluk, 1 belirlilik ve 1
duyarlilik degerlerine ulasimistir. Ayn1 zamanda parametrelerde yapilan
degisikligin agin egitimine etkisinin dogrudan gozlemlenebilmesi saglanarak
yapay sinir aglarinin calisma mekanizmasinin anlasilmasi kolaylastiriimistir.
Buna ek olarak yapay sinir aglarinin dogrusal olmayan karmasik yapisinin
Ogrenilmesi ve ¢alisma mekanizmasinin anlasilmasi grafiksel ¢iktilarin yardimi

ile takip edilmesi kolay bir hale getirilmistir.

Yazilim, nesne yonelimli programlama dili olan C# ile Web 2.0 teknolojisi
destegi ile gelistirilmesi, XML gibi popiiler acik kaynak dosya sistemlerinin
kullanilmasi ve Ajax nesnelerinin sayesinde diger popiiler yazilimlarla birlikte
calisabilen, gelecek calismalara alt yap1 saglayan, esnek, hizli ve gii¢lii bir kod
yapisl ile donatilmistir. Yazilim tizerine kolayca ekleme yapilabilecek bir sekilde
gelistirilmistir. Yeni algoritmalarin eklenerek, kolay bir sekilde giincelleme
yapilabilecek bir yapida tasarlanmistir. Yazilimin ihtiya¢ duydugu baglanti hizi
optimize edilerek, Tiirkiye internet hizmet saglayicilarinin sunmus oldugu en

diisiik veri aktarim hizindan daha diisiik kaynak kullanmasi saglanmistir.
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Tasarimdan bagimsiz bir kodlama yapilarak mobil cihazlar gibi farkl
platformlar i¢in hazirlanacak uygulamalara, modillerin hizli bir sekilde

aktarilabilmesi saglanmistir.

Gelistirilen yazilim iki dénem boyunca Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Cavdir
Meslek Yiiksek Okulunda verilen yapay zeka dersleri igerisinde kullanilmistir.
Dersi alan o6grencilere uygulanan anket sonucu degerlendirildiginde,
ogrencilerin biiytik bir kismi yapay sinir aglarinin temelleri ve c¢alisma
prensibinin anlasilmas1 icin bir egitim yaziliminin gerekli oldugunu ve
hazirlanan yazilimin yapay sinir aglarinin temellerini ve c¢alisma prensibini
etkili ve kolay bir sekilde 6grenmek icin kullanishh ve faydali oldugunu

belirtmistir.

Yapilan c¢alisma literatiirdeki benzer yazilimlarin avantajli  yonlerini
birlestirerek tasarlanmistir ve gorsellik, anlasila bilirlik, islevsellik bakimdan
ilerleme saglanmistir.  Gelistirilen yazillm var olan benzer yazilimlarin

alternatifi ve destekleyicisidir.

Yapay sinir aglar1 egitimini daha etkili ve verimli bir hale getirmek icin
gelistirilen uygulamanin sonraki siirimlerinde, farkli kullanici seviyeleri ile
oturum agilabilmesi ve kullanicilarin 6grenme siireglerinin takip edilebilmesi
saglanacaktir. Veri tabani destegi eklenerek her bir kullanicinin elde ettigi
sonuglarin kaydinin tutulmasi, bulgularin degerlendirilmesi ve 6dev takibinin
yapilmasi i¢in gerekli modiillerin eklenilmesi diisiiniilmektedir. Boylelikle yapay
sinir aglar1 konusunda kullanicilarin deney yapabilecegi, web tabanh
sistemlerin avantajlarin1 sonuna kadar kullanan, sanal bir laboratuvar

yaziliminin elde edilmesi planlanmaktadir.
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