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OZET

PSIKiYATRIK HASTALIKLARIN SINIFLANDIRILMASI VE TEDAVISINDE
AKILLI SISTEM UYGULAMALARI

Bu calismada yapay zeka yontemlerini kullanarak, major depresif bozukluk, travma
sonrasi stres bozuklugu, bipolar, sizofreni, psikoz, dikkat eksikligi/hiperaktivite
bozuklugu dahil olmak iizere belirli psikiyatrik hastaliklarin erken tespit edilmesini ve
siiflandirmasini kolaylastiran ¢aligmalar incelenmistir. Bu ¢alismalarda hangi yapay
zeka tekniklerinin kullanildig1 ve elde edilen sonuglarin dogruluklari ile ilgili bilgiler

verilmektedir.

Psikiyatrik hastaliklarin semptomlarinin birbirleri ile karistirilma ihtimalinin
yiiksek olmasindan 6tiirii dogru teshis noktasinda olusan problemlere yapay zeka
yaklagimlar ile yaklasan arastirmacilarin yiiksek dogruluk orani elde etmis olmalari
umut verici bir durumdur. Dogru teshisin konulmasi kisiyi dogru tedaviye

yonlendirecektir.

Diinya i¢in biiyiik bir yiik olarak kabul edilen psikiyatrik hastaliklarin dogru tedavi
edilmesi bu yiikii kaldirma noktasinda yapay zeka tekniklerinin iyi bir performans
sergiledigi yapilan aragtirmalarla kanitlanmistir. Yapay Zeka (YZ), bir bireyin
psikiyatrik bir bozukluga yakalanma olasiligin1 daha kesin bir sekilde degerlendirmeyi
miimkiin kilacak risk modellemeleri gelistirmek ve tani tarama araglari olusturmak
konusunda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ayn1 zamanda Yapay zeka teknikleri ile

bliytik veri setleri analiz edilebilir ve islenebilir.

Anahtar Kelimeler: Psikiyatrik Hastaliklar, Psikoloji, Yapay Zeka Teknikleri, Yapay
Zeka,



ABSTRACT

SMART SYSTEM APPLICATIONS IN THE CLASSFICATION AND
TREATMENT OF PSYCHIATRIC DISEASES

This study investigates the use of artificial intelligence (Al) methods to facilitate
the early detection and classification of specific psychiatric disorders, including major
depressive disorder, post-traumatic stress disorder, bipolar disorder, schizophrenia,
psychosis, attention-deficit/hyperactivity disorder, among others. The research explores
the Al techniques employed in these studies and provides information on the accuracy

of the results obtained.

Given the high likelihood of symptoms of psychiatric disorders being confused
with each other, researchers employing Al approaches to address the challenges in
accurate diagnosis have achieved promising results in terms of high accuracy rates.
Accurate diagnosis is crucial for guiding individuals towards appropriate treatment.

The effective use of Al techniques in research has been proven to be a promising
avenue for lifting the substantial burden of psychiatric disorders globally. Artificial
Intelligence (Al) has significant potential in developing risk models that more
accurately assess an individual's likelihood of developing a psychiatric disorder and
creating diagnostic screening tools. Simultaneously, Al techniques enable the analysis
and processing of large datasets, contributing to a better understanding of psychiatric

disorders.

Keywords: Atrtificial Intelligence Techniques, Artificial Intelligence, Psychiatric

Diseases, Psychology,



TESEKKUR

Bu calismanin gerceklestirilmesinde, iki yil boyunca degerli bilgilerini benimle
paylasan, kullandigi her kelimenin hayatima kattigi 6nemini asla unutmayacagim
saygideger danisman hocam; Prof. Dr. Tiirker Tekin ERGUZEL’e, calismam boyunca
benden bir an olsun yardimlarini esirgemeyen degerli arkadaslarima ve ¢alisma
stiresince tiim zorluklar1 benimle gdgiisleyen ve hayatimin her evresinde bana destek

olan degerli aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



BEYAN FORMU

Bu caligmadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde
ettigimi, gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,
yararlandigim kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin
kaynak gosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu, tarafimdan iiretildigini ve Uskiidar
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzuna gére yazildigin1 beyan

ederim
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

IBM: International Business Machines

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

Al: Yapay Zeka

AB: Avrupa Birligi

YSA: Yapay Sinir Aglar

GA: Genetik Algoritma

CNN: Konvoliisyonel Sinir Aglar1

RNN: Tekrarlayan Sinir Aglari

LSTM: Long Short-Term Memory

KKO: Karinca Koloni Optimizasyonu

KS: Karinca Sistemi

MMKS: Maks-Min Karinca Sistemi

MKKO: Melez Karinca Kolonisi Optimizasyonu
GKKO: Global Karinca Kolonisi Optimizasyonu
ANTS: Karincalar

TSP: Gezgin Satic1 Problemi

BDI-11: Beck Depresyon Envanteri-II

ANFIS: Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
SAD: Sosyal Anksiyete Bozuklugu

DEHB: Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite

fMRI: Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
SMRI: Yapisal manyetik rezonans goriintiileme
SSANN: Summation-based Synergetic Artificial Neural Network

TSSB: Travma sonrasi stres bozuklugunu
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OKB: Obsesif Kompulsif Bozukluk
EHR: Elektronik Saglik Kayitlari
STDP: Spike-Timing Dependent Plasticity

SNN: Spiking Neural Network



1.GIRIS

Ruh saglig1 bozukluklari, kiiresel diizeyde kamu sagligi i¢in 6nemli bir sorunu
temsil etmektedir. Psikiyatrik bozukluklar, sadece bireyi degil, ayn1 zamanda aileyi ve
toplumu da etkiler. Bu hastaliklar1 dogru bir sekilde teshis etmek, kategorize etmek ve
uygun bakimi saglamak hayati dneme sahiptir. Dolayisiyla bu alana duyulan ilgi
nedeniyle psikiyatrik bozukluklarda yapay zeka tekniklerinin kullanilarak yapilan
arastirmalarin sayisinda 6nemli bir artis olmustur. Bu incelemede yapay zeka ile ilgili
genel bir bilgi verildikten sonra, belirli psikiyatrik bozukluklarda kullanilan yapay zeka

yaklagimlarini i¢eren ¢aligmalar ele alinmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yapay Zeka

2.1.1. Yapay zeka nedir?

Yapay zeka giiniimiize damgasini vuran énemli bir bilim dalidir. Zeka kavrami Tiirk
Dil Kurumu sézliigiinde; “Insanin diisiinme, akil yiiriitme, 6grenme, kavramlar1 ve
nesneleri zihinde canlandirabilme, objektif gercekleri algilama, sonug¢ ¢ikarma, bedeni
kontrol edebilme, duygular1 dogru algilayabilme, degerlendirebilme, icat edebilme, vb.
yeteneklerinin ve becerilerinin tamami; anlak, dirayet, zeyreklik, feraset” olarak

tanimlanmaktadir.

Yapay zeka terimi ise bircok insanda farkli ¢agrisimlar yapmaktadir. Dolayisiyla
bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Genellikle halk arasinda insan zekasi ile iligkilendirilen
biligsel fonksiyonlar1 taklit eden makineler olarak algilanir. (Russell & Norvig, 2010).
Oxford Ingilizce Sézliikte ise yapay zeka gorsel algilama, konusma tanima, karar verme
ve diller arasinda ceviri gibi normalde insan zekasimi gerektiren gorevleri yerine

getirebilen bilgisayar sistemleri olarak tanimlanmaktadir.

Tanim olarak Yapay zeka insan bilisini algilayabilen, akil yiiriitebilen, kavrayabilen,
anlamlandirabilen, genellestirebilen, deneyimlerden oOgrenebilen bir  bilisim

teknolojisidir. (Gondal Khalid Masud, 2018)

Bir bagka anlamiyla Yapay Zekd (AI), minimum insan miidahalesi ile akill
davranisi modellemek icin bir bilgisayarin kullanilmasini ifade eden genel bir

terimdir.(Hamet & Tremblay, 2017)

Yapay zeka ile ilgili yukarida yapilan tanimlamalar g6z oOniine alindiginda asil
olarak vurgulanan noktanin yapay zekanin herhangi bir islevi yerine getirirken insan

beyni gibi 6grenme fonksiyonunu gergeklestiren bilgisayar sistemleri olmasidir.

Uzun yillardir insanoglunu beynin ¢alisma sistemini merak etmis ve bununla ilgili
olarak 6nemli arastirmalar ve ¢aligmalar yapmistir. Yine bu baglamda insana benzer bir
cithaz yapma hedefi hep var olmustur. Bu hedef dogrultusunda yapay zeka ¢alismalari

artarak devam etmis ve giiniimiizde 6nemli bir yere gelmistir.(Oztemel, 2020) Ancak
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yapay zeka konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalar ayn1 zamanda yeni sorular giindeme
getirmisti. Bununla konuyla alakali MIT (Massachusette Technical University)
arastirma grubunda yapay zeka ile ilgili ¢alismalar yapan Marvin Minsky Yapay

zekanin “hareket eden bir ufuk” oldugunu ifade etmistir.(Sonmez, 2020)

2.1.2. Yapay zekanmin amaci nedir?

Gegmisten giinlimiize kadar geliserek devam eden yapay zekanin bir¢ok amaci
vardir. Giinlimiizde 6nemli bir gelisme kateden yapay zeka egitim, bilimsel arastirmalar,
miihendislik, saglik gibi gesitli alanlarda bir¢ok amag i¢in kullanilmaya devam ediyor.
Stiphesiz ki bunlardan en Onemlisi 6grenme ve anlama agisindan insana en ¢ok

benzeyen sistemleri olusturmaktir.(Mijwil et al., 2022)
Yapay zekanin diger amaglarini ise su sekilde siralayabiliriz:

Bilgisayar modellerinin yardimiyla beynin islevlerini arastirmak

Insanin yasam kalitesini arttirmak

Insan hayatini kolaylastiran akilli sistemler ve makineler iiretmek

Egitim alaninda strateji gelistirme ve muhakeme yetenegini kazandirmak

Kullanilan makinelerin verimliligini arttirmak (Boziiyiik et al., 2005)

2.1.3. Yapay zekanin gelisim siireci

Bulundugumuz cag itibariyle c¢esitli alanlarda kullanilan ve giinlimiizde onemli
diizeyde gelisme kateden yapay zekanin temeli 17. Yiizyila dayanmaktadir. Bu donemde
gerek yonetici gerek halk arasinda insan ve hayvan davranislarini taklit eden otomatlar
yapilmaya baslanmistir. Bu durum donemin felsefi bakis acisini da etkilemistir. Nitekim
donemin iinlii filozoflarindan biri olan Descartes (1596-1650), insani saat benzeri bir

diizenekle calisan makinelere benzetmistir.(Coskun & Deniz Giilleroglu, n.d.)

Yapay zeka tarihi i¢in dSnemli déniim noktalarinda bir tanesi ise 1884 yilinda Ingiliz
matematik¢i Charles Babbage (1792-1871) tarafindan icat edilen Fark Motoru adh ilk
hesap makinesidir. Bu makine basit matematiksel islemlerle beraber ara islem
sonuglarinin saklanabildigi bir bellege sahipti. Insan davramslarmmn taklit edilmesinde
ziyade insan beyninin taklit edilmesini amaclanarak yapilan bu bulus yapay zekanin
gelisim siireci i¢inde 6nemli bir yer tutmaktadir. (Schultz Duane P. & Schultz Sydney
Ellen, 2007)



Modern anlamda yapay zekanin gelisim gostermeye basladigi dénem 2. Diinya
savasinin yasandigi yillardir. Bu savasin yasandigi donemde Ingiliz matematikgi,
bilgisayar bilimcisi ve kriptolog olan Alan Mathison Turing (23 Haziran 1912 — 7
Haziran 1954) tarafindan “Bombe” ad1 verilen bir kod kirma makinesi icat edilmistir.
Bu icat ise 2. Diinya savasimin kaderini degismistir.(Acar, 2020) Alan Turing 1950
yilinda yayinladig1 “Computing Machinery and Intelligence” isimli makalesinde yapay
zekay1 teorik olarak ele almaktadir. Turing bu makalesinde bilgisayarlarin insanlar gibi
diisiinmek tiizere egitilebilecegini savunuyor. Yine ayni makalede glinlimiizde gegerliligi
devam eden ve bir makinenin hangi zeka seviyesini karsilamasi gerektigini bulmaya
calismak i¢in kullanilan Turing Testini gelistirmistir. Bu teste gore eger bir bilgisayar,
karsisindakini konustugu kisinin bir insan olduguna inandirabilirse, o zaman diisiinme
yetenegine sahip olacagini iddia ediyor. Alan Turing’in bu makalede ele aldig1 asil konu
“Makineler disiinebilir mi?” idi. Dolayisiyla bu makaleyle birlikte “Makine” ve

Diisiinme” kelimelerinin birlesimi yapay zekanin temelini olusturmustur. (Turing, 1950)

Teorik zemini Turing tarafindan hazirlanan ve literatirde “Artificial Intelligence”
olarak adlandirilan yapay zeka terimi ilk kez 1956 yilinda Dartmouth Koleji’nde yapilan
“Dartmouth Konferansinda” matematik¢i John McCarthy tarafindan dile getirilmistir.
Bu konferansa ayni zamanda yapay zeka alaninda oncii isimlerden olan Marvin L.
Minsky (Massachusetts Institute of Technology-MIT), Nathaniel Rochester
(International Business Machines-IBM) ve Claude Shannon (Bell Laboratories)
katilmistir.(Dick, 2019) Bu konferansin ardinda 1961 de Aziz, 1963’te Benzesim,
1965’te Eliza, 1970’te Bilgin ve 1979 da Stajyer gibi yapay zekd programlari
gelistirilmis olup bu alanda yapilan calismalarda artis meydana gelmistir.(Coskun &
Deniz Giilleroglu, n.d.)1972 yilinda ise ilk insansi robot olan Wabot -I adiyla ,

Japonya’da bulunan Waseda Universitesi'nde icat edilmistir.(Acar, 2020)

Yapay zeka tarithinde 1974 ile 1980 yillann “Yapay Zeka Kis1” (Artificial
Intelligence Winter) olarak adlandirilmaktadir. Bu dénemin bu sekilde adlandirilmasinin
nedeni ise devletlerin o donemde yapay zeka ile ilgili yapilan olumsuz elestirilerden
etkilenmesinden Gtiiri bu alana yatirim yapmamalaridir. Dolayisiyla bu dénem yapay
zekd calismalarmin  duraksadigi bir dénem olmustur. Ingiltere’nin yapay zeka
yarislarinda Japonya’ ya karsi rekabet edebilmek i¢in fon saglamasiyla birlikte yapay
zeka alan1 1980’ler de bir kez daha ivme kazanmistir. (Oztiirk & Sahin, 2018a)



Y1l 1997 yi gosterdiginde diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’un IBM ‘nin
tirettigi “Deep Blue” isimli bilgisayar programi tarafindan bir magta maglup olmasi
bliylik etki yaratmis olup ayn1 zaman da bilgisayarlarin bazi alanlarda insanlardan daha
iyi oldugunu gostermistir.(Schultz Duane P. & Schultz Sydney Ellen, 2007)Hanson
Robotics tarafindan yaratilan bir yapay zekaya ve fiziksel bir bedene sahip robot Sophia
ile mithendisleri arasindaki konusmalarla baslayan ve ABD’deki Talk-Show’a katilan
ardindan Suudi Arabistan devleti tarafindan vatandaslik verilmesi yapay zekanin ¢arpici

orneklerinden bir tanesidir.

2.1.4. Yapay zeka ve insan zekasimin karsilastirilmasi

Yapay zeka insan zekasinin taklidi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ogrenme kapasitesi
insan zekasinin birincil 6l¢iitiidiir. Dolayisiyla makinelere 6grenme becerisi kazandirma
fikri, insan zekasi ornek alinarak olusturulmaya caligilan yapay zeka sistemlerinin
temelini olusturmaktadir. Insanlarda &grenme olayinin beyinde gergeklestigi
diisiiniildiiginden, beyin yapisini incelemek ve bunu makineler {izerinde olusturmak
miimkiin gdriinmektedir. (Coskun & Deniz Giilleroglu, n.d.) Insanlarda 6grenme olay1
ndron olarak adlandirilan beyin hiicrelerinin birbirleriyle olan etkilesimleri géz oniine
aliarak yapay sinir aglar1 olusturulmus ve 6grenme olay1 simiile edilmistir. (A. Yilmaz
& Kaya, 2021) Yapay zekanin 6nemli isimlerinden biri olan McCarty’e gore; insan
zekas1 ve 6grenme olayinin tam olarak anlasilmasi halinde makineler bunu taklit ederek

O0grenme yetenegine ve zekaya sahip olacaklardir. (Coskun & Deniz Giilleroglu, n.d.)

Yapay zeka alaninda calisan Cem Say, insan beynini bilgiyi isleyen tistiin bir
bilgisayara benzetmistir. Say’a gore bilgisayar ve insan beyni arasindaki en dnemli fark
bilgisayarda islem yapilirken her islemcinin kendisinden bir Onceki islemin
tamamlanmasini beklerken, insan beyninde bu islemin milyarlarca néron tarafindan

ayni anda yapilabilmesidir.(Karabag, 2021)

Insanlarla karsilastirildiginda bilgisayarlar ¢ok daha hizli ve dogru hesaplama
yapabilmektedir. Ancak bilgisayarlarin hesaplama alaninda gosterdikleri beceri seviyesi
diger konularda diisiik kalmaktadir. Uzmanlara gére bu durumun nedeni insan beyninin
tam olarak programlanabilir ve genel bir amaca hizmet eden bir bilgisayar
olmamasidir.(Nabiyev, 2010) Dolayisiyla yapay zekanin tamamen insan beyni gibi

calismasini beklememek gerekir.(Bostrom, 2018)



Ancak yapay zekdnin hicbir zaman insan beyninin yetenekleriyle boy
Olclisemeyecegini ve yapay zekanin insan beyninin gergeklestirebildigi gorevleri yerine

getiremeyecegini savunan uzmanlar bunu asagidaki gerek¢elere dayanmaktadir:

Insan beyninde trilyonlarca islem birimi olmasina ragmen, bir bilgisayarda bunlardan

sadece yiizlercesi olabilir.

Insan beyninin binlerce islemine kiyasla bilgisayarlar her saniye milyarlarca islem

gerceklestirmektedir.

Insan beyni dayaniklidir ve bir hata olmas1 durumunda ¢okmez ancak bilgisayarlarda

¢Okme durumu s6z konusu olabiliyor.
Insan beyni analog sinyalleri islerken, bilgisayarlar ikili sinyalleri kullanir.

Insan beyni yaratict iken bilgisayarlar sadece programcilarin yapmak istediklerini

yaparlar.
Insan beyni sezgisel olabilir, ancak bilgisayarlar mantikla smirhdur.

Nilsson’a gore insan zekasi ile yapay zeka arasindaki bu farklar giinlimiiz
sartlarinda gegerliligini yitirmeye baslamistir. Teknoloji alanindaki gelismeler ile yapay
zekanin da artik insan zekasi ile yarisacak konumda oldugunu agiklamaktadir. Bunu
orneklendirecek olursak insanlara benzer sekilde, bilgisayarlarda makine 6grenmesi ile

deneyimlere bagli olarak gelismeye devam etmektedirler. (Nilsson, 2018)

2.1.5. Yapay zekanin gelecegi

Gegmis yillarda yapay zeka yalnizca insanlar tarafindan gergeklestirilebilen akilli
gorevleri nasil yerine getirildigini inceleyen bir bilim daliydi. Son yillarda, yapay zeka
hizla gelismis ve insanlarin yasam tarzlarimi degistirmistir.(Zhang & Lu, 2021)
Giliniimiizde saglik, egitim, wulasim, hukuk, finans vb. gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Hemen hemen tiim yapay zeka standart alt alanlari, konugsma tanima
ve iretme, dogal dil isleme, goriis ve dogal dilin islenmesi (iiretme ve anlama), ¢coklu
aktor sistemleri, goriintii ve video olusturma, planlama, karar verme ve robotik igin
goriis ve motor kontroliin entegrasyonu ile gibi alanlarda biiylik ilerlemeler

katetmislerdir. Ayrica, oyunlar, saglik tanilari, lojistik programlar ve otonom siiriis gibi



bir¢ok alanda ¢igir acan uygulamalar ortaya ¢ikmustir. Dil gevirisi ve kisisel destek gibi

alanlarda da 6nemli gelismeler goriilmiistiir.

Yapay zeka (Al) daha karmagik ve yaygin bir sekilde kullanildikga, hiikiimetler ve
kamu kurumlari Al'nin gelistirilmesine ve uygulanmasma daha fazla odaklanmistir.
Uluslararasi1 hiikiimetlerin yapay zeka konularina artan dikkati, konunun karmasik
oldugunu ve gizlilik, adalet, insan haklari, giivenlik, ekonomi, ulusal ve uluslararasi
giivenlik gibi diger politika Oncelikleriyle kesistigini yansitmaktadir.(University
Stanford, 2021)) Son AI100 raporu yayimlandigindan bu yana gegen bes yil iginde,
60'tan fazla iilke ulusal Al girisimlerine katilmis ve ilgili konularda etkili uluslararasi is

birligini tegvik etmeyi amaglamistir.(Https://Www.Oecd.Ai/Dashboards, n.d.)

Diinya genelinde, son bes yil igerisinde hem sirketlerin hem de hiikiimetlerin
yapmis oldugu Al arastirma ve gelistirme (AR-GE) yatirimlart 6nemli olglide
artmigtir.(Daniel et al., 2021) ABD hiikiimeti 2020 yilinda yapay zeka ile ilgili
teknolojilere yaklasik olarak 1,5 milyar dolarlik bir AR-GE yatirimi yapmistir.(Final
Report - National Security Commission on Artificial Intelligence, 2021) Cin hiikiimeti
ise 2018 yilinda yapay zeka AR-GE yatirimlarina 9.4 milyar dolar ayirdigi tahmin
ediliyor.(Acharya & Arnold, 2019)Son 5 yil igerisinde Avrupa da yapay zeka alanina
onemli diizeyde yatirnmlar yapmistir ve AB (Avrupa Birligi) liderliginde dort ana
stratejinin  bulundugu bir plan ylriirliige girmistir. Bu 4 ana strateji asagidaki
gibidir.(Europe and Al: Leading, Lagging Behind, or Carving Its Own Way? - Carnegie

Endowment for International Peace, n.d.)

AB'de yapay zeka geligsmesini ve yayilmasini saglamak

AB'yi yapay zekanin gelistigi yer haline getirmek

Yapay zekanin insanlar i¢in ¢alismasini ve toplum i¢in iyi bir gii¢ olmasini saglamak
Stratejik sektorlerde liderlik olugturmak

Yukarida yer alan hedeflere ulagilmas: ic¢in diinya genelindeki hiikiimetler
multidisipliner arastirmalar yapmak ve yapay zeka ile ilgili konularin incelenmesi,
gelistirilmesi ve diizenlenmesi i¢in daha biiyiik yatirnmlar yapmalilardir. (University
Stanford, 2021)



Gelecek donemde yapay zekanin otomotiv endiistrisi, finansal piyasalar, saglik
endistrisi, perakende sektorii, medya sektorii, akilli 6deme sistemleri ve akilli ev

alaninda 6nemli gelismelerin olacag 6ngdriiliiyor.

Otomotiv endiistrisi alaninda, 6zellikle otonom siiriisler 6ne ¢ikmaktadir. Otomotiv
endiistrisi, yapay zekd ve nesnelerin interneti gibi yeni nesil bilgi teknolojileri ile
birleserek otonom siirliglerinin gelismesine yol agmustir. Siirliciisiiz araglar alaninda
Avrupa’da ve ABD’de 6nemli gelismeler yasanmistir. Cin’in de bu alanda gelistigi ve
aradaki farki kapattig1 sdylenebilir. Google 2014 yilinda ilk siiriiciisiiz prototip aracini
duyurmustur. 2015 yilinda ise Isvicre ve Fransa birlikte siiriiciisiiz otobiisler
tiretmislerdir. Almaya’dan Audi ise 2017 yilinda “Audi AI” isimli markay1 kurmustur ve

yapay zekay1 olimpiyat oyunlarinda kullanmistir.

Finansal piyasalarda ise akilli risk kontrolii, akilli danismanlik, piyasa tahmini ve
kredi derecelendirmesi gibi durumlarda kullanilmaktadir. Ayrica derin 6grenme ve
makine 6grenmesi gibi yontemleri kullanan finans sektorii icin yapay zekd onemli bir
pazar alanmdir. Finans kurumlar ilgili finansal riskleri degerlendirmek, ilgili finansal
varliklarin gergek zamanl risk uyarist saglamak, yatirim ve finans yonetimi ile iliskili
isgiicti maliyetlerini azaltmak, rasyonel ve bilimsel bir risk yonetim sistemi kurmak ve

isletmenin biiylimesi i¢in temel olusturmak amaciyla biiytik veriyi kullanmaktadir.

Saglik sektoriinde yapay zeka ile ilgili kullanilan algoritmalar kanser tespiti
yapmak, yeni ilaglar gelistirmek ve tibbi yardim saglamayi amaglamaktadir. Diinya
capinda tibbi girisimlerin ilerlemesi, biiyiik 6l¢iide tibbi bilgilerin kapsamli bir sekilde
yayillmasina baghdir. Buna verilebilecek en 6nemli 6rnek ise IBM tarafindan iiretilen
Watson isimli akilli robottur. IBM ekibi 6nemli diizeyde bilgi ve veriyi bu akilli robota
yiiklemislerdir. Bu devasa veri tabanina binlerce hastaya ait tibbi kayaitlar, ila¢ kullanim
raporlar1 ve tibbi bilgiler dahil edilmistir. O gilinden beri yapay zeka algoritmalarinin
analizi ve iglenmesi, tibbi teshisin dogrulugunu ve verimliligini artirmak ve paydaslara

tibbi yardim sunmak amaciyla yapilmistir.

Perakende sektoriinde ise yapay zeka kullanilarak fiziksel perakende magazalarinda
insan olmadan gercek perakende satis yapmak, bdylece maliyetleri azaltip verimliligi
artirmak miimkiindiir. Ayrica online satiglarda yapay zekanin Oneri sistemi uygulamast

ile dogru Pazar tahminleri yapmak ve stok maliyetlerini azaltmak s6z konusu olabilir.



Bir¢ok e-ticaret web sitesi, kullanicinin potansiyel tercihlerine dayali bir online

iiriin 6neri modeli olusturan 6neri sistemini kullanmustir.

Medya endiistrisinde igerik iletisim robotlart ve marka iletisim robotlar1 tarafindan
bir dakikada 10.000 makale yayinlanabilir. Bu robotlar, kullanicilara istedikleri i¢erigin
tek tikla iiretilmesini saglar. Bu yapay zeka destekli medya platformu, medya dagitimini
ve teslimat kurallarini analiz edebilir, popiiler etkinlikleri, kamuoyunu ve halkla iligkiler
pazarlama igerigini birlestirebilir ve kullanicilarin okumak istedigi icerikleri otomatik

olarak olusturabilir.

Akilli 6deme sistemleri agisindan bakildiginda, gliniimiizde bir¢ok insan nakit
kullanmadan alisveris yapma aliskanligi edinmistir. Odeme islemi cep telefonu ile
kolayca tamamlanabilir. Miisteriler, satin alimlarin1 QR kodu taratarak yapmadilarsa,
yeni bir 6deme yontemi olan yiiz taramasi ve sesli 6deme yontemini kullanabilirler.
Aligveris yapanlarin ciizdanlarin1 yanlarina almalarina, QR kodu taratmalarina ve hatta
sifre girmelerine gerek yoktur. Kendi yiizleri ve sesleri ilizerinden 6deme yapma
secenegine sahiptirler. Sesli 6deme, biyolojik 6zellikler g6z Oniine alinarak olusturulan

yeni bir teknolojidir.

Akilli evler, giinliik yagsamin gesitli yonlerini entegre etmek igin gelismis teknolojiyi
kullanarak genel konforu artiran etkili konut tesisleri ve gilinliik aile iglerini yonetme
sistemleridir. Kapsamli bir akilli ev sistemi, tek bir cihazin 6tesinde farkli amaclara
hizmet eden sayisiz ev esyasindan olusur. Bir ailenin kullanici tabani sadece bir kisi
degil, birden fazla kullanici igerir. Akilli ev sistemlerinin amaci, ev esyalarmi ve
bireyleri akilli ve verimli bir sekilde diizenleyerek, kendine bagl, 6grenebilen ve adapte

olabilen bir sistem haline getirmektir.

Bilgi, mantik, diisiince, sistem ve biyolojiyi i¢eren ¢ok disiplinli bir alan olan yapay
zeka, bilgi isleme, desen tanima, makine 6grenimi ve dogal dil isleme dahil olmak {izere
bir dizi teknikte kullanilmistir. Bilgi sistemleri, akilli robotlar, uzman sistemler ve
otomatik programlama da dahil olmak iizere bir¢ok alanda uygulamalara sahiptir. Yapay
zeka da hem mantikli diisiince hem de taklit gerekir, ancak duygu da vazgegilmez bir
bilesendir. Yapay zekd (AI) alanindaki bir sonraki biiylik gelisme, bilgisayarlarin
mantiksal diistinmeye ek olarak duygusal bir sekilde akil yiirlitebilmesine izin verebilir.
(Zhang & Lu, 2021)



2.2. Yapay Zeka Teknikleri

2.2.1. Bulanik mantik
2.2.1.1. Bulanik mantik nedir?

Giinliik yasamimizdaki sorunlar1 degerlendirdigimizde, bunlarin ger¢ek diinyanin
belirsiz, dngdrillemeyen, dogrusal olmayan ve sonugta kesin olmaktan uzak bir nitelikte
oldugunu soyleyebiliriz. Cevremizin beklentilerinin siirekli degistigi diistiniildiigiinde,
hayatimizdaki her duruma bir kural uygulamanin zaman ve enerji kaybina neden olacag:
aciktir.(Sanca et al., 2022) Ihtiyaclar1 karsilayabilen ¢oziimler iiretmek icin birgok
matematiksel model gelistirilmistir. Bu modeller, dil, diisiince ve duyu modellemesi
potansiyelinin kapsamli bir analizini saglamada yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla
meydana gelen belirsizlikleri modellemek icin yeni yoOntemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden bir tanesi ise Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) tir. Bulanik mantik
Aristotales’in mantigia karsi olarak ortaya ¢ikmustir.(Furkan Keskenler & Keskenler,
2017)

1965 yilinda Berkeley’deki California Universitesi'nde Bilgisayar Teknolojileri ve
Elektrik Miihendisligi (Computer Sciences and Electrical Engineering) boliim bagkani
olan, ayn1 zamanda Professional Biography adli biyografi sitesinde “bulanik mantigin
babasi, ¢cok sec¢kin bir bilim adami, miihendis ve sistem kuramcis1” olarak tanimlanan
Azerbaycan asilli Prof. Dr. Liitfi A. Zadeh, Bulanik Mantigin modern anlamda ilk
kurucusu olarak kabul edilmistir. Zadeh 1965 yilinda yaymladigi The Theory of Fuzzy
Logic and Fuzzy Sets (Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler Kurami) isimli makalesiyle
Bulantk Mantik alaninda bilim diinyast i¢in ¢ok Onemli ¢aligmalarda

bulunmustur.(Furkan Keskenler & Keskenler, 2017)

1975 yilinda ise, Bulanik Mantik ilk kez Assilian ve Mamdani tarafindan bir buhar
motorunun kontrol sistemine entegre edilmesiyle kullanilmistir. Boylece Mamdani,
Zadeh'in dilbilimsel kurallar yonteminin bilgisayarin kolayca anlayabilecegi bir sekilde

sunuldugunu gostermistir. (Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.)
Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan asagidaki sekilde ifade edilmistir:

Bulanik mantikta, kesin degerlerin yerine yaklagik degerler kullanilir.

Bulanik mantik, bilgiyi "cok az", "az", "kiiciik" ve "biiylik" gibi dilbilgisel ifadelerle

tanimlar.
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Bulanik mantikta, her degeri temsil eden bir iiyelik derecesi
[0-1] araliginda bulunur.
Herhangi bir mantiksal ifadeyi bulanik bir ifadeye doniistlirmek miimkiindiir.
Son derece karmasik ve zorlu matematiksel modellere sahip sistemler i¢in bulanik

mantik uygun bir tekniktir. (Furkan Keskenler & Keskenler, 2017)

Genel olarak, degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve
kesin olamayan bilgi kaynaklarina Bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir.(Sen, 2009)
Cok fazla bilgi kaynaginin bulunmasi nedeniyle insan sorunlarinin kokiine inildiginde
durum bulaniklasir. Bireyler, tiim bilgi kaynaklariyla ayn1 anda etkilesimde bulunamaz
ve hepsini anlayamazlar. Sorunlar, ne kadar derinlemesine arastirilirsa, mantiktan ve

dogruluktan o kadar uzaklagir.(Karatas, 2018)

Bulanik mantik, hayatimizdaki sorunlari, belirsizlikleri ve c¢ikmazlari
matematiksel fonksiyonlara doniistiirerek modellenmesi ve makinelere aktarilmasi ile
sonuglanan, hesaplamaya dayali bir yaklasimdir.(Sanca et al., 2022)Basarili bir metot
olan Bulanik Mantik karmasik, modellenmesi gii¢, dogrusal olmayan ve bilgilerinin
niteliklerinin kesin olmadigi durumlardaki siireclerin kontroliinde etkili bir tekniktir.
Insanlarin diisiindiigii gibi, ¢ok uzun, uzun, orta, kisa, ¢cok kisa gibi ara degerlere
dayanarak islev gosterir.(Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.) Bagska bir ifade ile 0-1
degerleri yerine 0.5, 0.90 gibi ara degerleri de kullanarak islem yapmaktadir.(Furkan
Keskenler & Keskenler, 2017)

2.2.1.2. Bulanik kiimeler

Klasik mantikta, siniflandirmalar mutlak oldugu i¢in kismi tyelik s6z konusu
olamaz. Bir 6ge ya bir kiimenin bir parcasidir ya da degildir. Kiimenin bir pargasi olan
Ogelerin degerleri 1, kiimenin bir parcasi: olmayan 6gelerin degerleri ise 0 olarak kabul
edilir. Buna karsilik, bulanik mantik, insanin akil yiiriitme siirecini taklit eder ve
Aristoteles mantiZina zit olarak yaklasik ve belirsiz senaryolarda c¢alisabilir. Bulanik

mantikta bir 6ge birden fazla kiime i¢inde bulunabilir.(Sanca et al., 2022)

Klasik mantikta, bir u elemanin A kiimesi ile iliskisi i¢in pA(u) = 1 ise u, A
kiimesinin eleman1 olarak kabul edilir, ancak pA(u) = 0 ifadesi kullanilirsa u, A

kiimesinin eleman1 degildir.(Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.)
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Bulanik mantik agisindan bakildiginda, A kiimesi U evreninde tanimlanan bulanik
bir kiime ve [0, 1] araliginda degerler alabilen pA(x) tiyelik fonksiyonu ile ifade edilen

bir kiimedir.
A={(x, pA(x))/x € U}
nA: X — [0, 1] seklinde ifade edilir. (Sanca et al., 2022)

Uyelik fonksiyonlar1, bulanik problemlerin ¢dziimiinii kolaylastirir. (Olmez, 2010)
“Uyelik derecesi”, bulanik kiime A'nin iiyelik fonksiyonunun aldigi degerlere isaret
eder; x'in bu evrene ne kadar ait oldugunu 6l¢en deger nA(x) seklindedir. (Sanca et al.,
2022)

Bulanik ve klasik kiime teorisini karsilagtirmak i¢in bir yas problemi 6rnegini ele

alacak olursak;

Sekil 1’de Klasik kiime, Sekil 2’de ise Bulanik kiime iiyelik fonksiyonlar
gosterilmektedir.(Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.)

Sekil 1°de yer alan Klasik Kiime teorisine gore, 30 yas altindaki insanlar geng
olarak kabul edilir, 30 ile 50 arasindaki insanlar orta yasli olarak ve 50 yasin tizerindeki
insanlar ise yash olarak kabul edilir. Bu kurallara gore, 49 yasindaki bir kisi orta yash
olarak kabul edilirken, 51 yasindaki bir kisi yaslt olarak kabul edilir.

A Uyelik
Fonksiyonu
. Orta
Geng Yasli Yash
>
0 30 50 Yas

Sekil 1:Klasik kiime teorisi(Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.)

Sekil 2°de gosterilen Bulanik Mantik teorisine gore ise, 50 yasindaki bir kisi belirli
bir oranda orta yaglh ve belirli bir oranda yash olarak simiflandirilir. Farkli bir deyisle

ifade edecek olursak bulanik mantikta daha esnek bir yaklagim ve kismi iiyelik vardir.
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| Uyelik
Fonksiyonu

Sekil 2:Bulanik kiime teorisi(Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.)

Sekil 3’te gosterildigi iizere, Bulanik mantik sisteminin temel bilesenleri

bulaniklastirma birimi, ¢ikarim birimi, kural taban1 ve durulastirma birimi olmak tizere

4 asamadan olusur.

Giris

Cikis
>

Kural
Tabam
Bulanik- Durulas-
> lastirma tirma
Cikarim |
Bulanik giris seti Biimi  [Bylanik ¢ikig
seti

Sekil 3:Bulanik mantik sisteminin temel bilesenleri(Egrisogiit Tiryaki & Kazan, n.d.)

Bir bulanik mantik tabanli sistem tasarlamak i¢in yapilacak olan ilk adim, sistem

verilerinin bulaniklagtirilmasidir. Uyelik fonksiyonlari kullanilarak elde edilen veri,

bulaniklastirma asamasinda bulanik bir forma doniistiiriilii. Bu asamada giris verileri

“0” ve “1” arasinda bir degere doniistiirtiliir.
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Bulanik iiyelik fonksiyonlari, bulanik kiimeleri ifade etmek icin kullanilir. Bu
fonksiyonlara drnek olarak tiggen, yamuk, can egrisi, L tipi, tekil ve sigmodial ifadeler

verilebilir. Sekil 4 tiggen, yamuk ve ¢an egrisi liyelik fonksiyonlarii gostermektedir.

u 4

Sekil 4:Uggen, yamuk ve can egrisi iiyelik fonksiyonlari(Sanca et al., 2022)

Bulanik mantik (BM) sistemlerinde, ¢ikt1 verilerini elde etmek icin kural tabanlari
olusturulmalidir. Ciinkii kural tabani, dogru sonuglarin elde edilmesini saglar ve bulanik
mantik sistemlerini kurar. Kurallar, giris ve ¢ikis degerleri arasindaki mantiksal iliskiyi
tanimlamak i¢in kullanilir. Bu kurallar, IF (eger)- THEN (ise) yapist kullanilarak ifade
edilir.

Kural tabanina bir 6rnek;
“if sicaklik ¢ok diisitk and nem ¢ok diisiik then hava kuru”
(Sicaklik ¢ok diisiik ve nem diistik ise hava kurudur.)

Durulastirma agamasinda ise, bulanik olan verilerin sayisallastirip kesin degerlere

gevrilmesi saglanir.(Sanca et al., 2022)

2.2.1.3. Bulanik mantik teorisinin avantajlar

Az sayida kurala sahip olup, kolayca anlasilabilir ve kullanilabilir olmas1
Uygulama maliyetinin diisiik olmasi
Esnek ve saglam bir ¢gerceveye sahip olmasi

Belirsiz durumlari ele alip kolay uygulanabilir olmasi (Sanca et al., 2022)
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2.2.1.4. Bulanik mantik teorisinin dezavantajlari

Uyelik fonksiyonlarini deneme yanilma yoluyla bulmasindan &tiirii uzun zaman
alabilmesi

Bulanik sistemlerde kullanilan {iyelik fonksiyonlarni bagka sistemlere transferinin
miimkiin olmamasi

Bulanik sistemlerinin 6grenme yetisinin olmamasi (Sanca et al., 2022)

2.2.2. Yapay sinir aglari
2.2.2.1. Yapay sinir aglari nedir?

Insanlar en 6nemli gorevlerinden biri zekd iiretimi olan beyni modelleyerek,
kendilerine  benzer davranabilen ve Kkarar verebilen modeller yaratmaya
caligmaktadirlar.(Ersoy & Karal, 2012) Yapay sinir aglari, insan beyninden ilham
alimarak 6grenmeyi matematiksel olarak simiile etme girisimlerinin bir sonucudur.

(Oztiirk & Sahin, 2018b)

En 6nemli boliimii beyin olan merkezi sinir sistemi, néron ya da sinir adi verilen
hiicrelerden olusur. Canlilarin temel fonksiyonlarini gergeklestirdigi en kiiciik organlara
noron denir. Noronlar beynin haberlesme sistemini olustururlar ve sinyal alma, islem
yapma, elektrokimyasal sinyallerin sinir aglari i¢inde iletimini saglarlar. Sekil 5°’te
biyolojik bir ndron yapis1 gosterilmektedir. Sinir sisteminin en temel 6gesi olan néronlar

4 boliimden olusmaktadir. (Sen, 2004)

Hiicre govdesi
Dendrit
Akson

Sinapslar
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Sinaps

- A

Dentrit Hucre Govdes Akson

Sekil 5:Noron(Https://Ennurcitir.\Wordpress.Com/2020/02/19/Yapay-Sinir-Aglari, n.d.)

Sinir hiicresinin ¢ikist ile yanindaki bir diger sinir hiicresinin girisi arasindaki
iletisim, sinapslar araciligiyla miimkiin hale gelir. Dendritlerin gorevi ise sinapslardan
aldig1 bilgiyi hiicre govdesine tasimaktir. Aksonlar, hiicre gévdesinde toplanan bilgi
uyar1 esigini astiginda, uyarilmis hiicreden komsu hiicrelere sinyal iletimine yardimci
olur. Bu nedenle aksonlar tasima hatlar1 seklinde de isimlendirilir. Aksonlar ve
dendritler gorev bakimindan birbirine benzerler ancak dendritler aksonlara gore daha

kisadirlar. (Sen, 2004)

Insan beyninin bilgi depolama ve 6grenme kapasitesinden ilham almarak, 6grenme
stirecinin matematiksel modellemesi yapay sinir aglarinin (YSA) ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Yapay Sinir Aglar1 (YSA), farkl sekillerde birbirine baglanan ndronlari
iceren aglardir ve biyolojik sinir sisteminin islevlerini taklit eder. Bu aglar, veriler
arasindaki iligkileri gésterme, 6grenme ve depolama yetenegine sahiptirler. (Ersoy &

Karal, 2012)

Yapay sinir aglari, bir gorevi gergeklestirmek i¢in bircok ndronu birlestirerek
yapisal, istatistiksel, matematiksel ve felsefi problemlere ¢6ziim iireten bir bilim dalidir.
Yapay sinir aglar1 genel olarak insan beyinin biyolojik sinir yapisimi taklit eden
bilgisayar programlaridir. Bu programlar, sinir sensorlerinin yardimiyla yeni bilgiler

tiretip olusturabildigi gibi, daha Once Ogrenilmis veya smiflandirilmig bilgilere
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dayanarak Kkararlar da verebilmektedir. (Furkan Keskenler & Fahri Keskenler,

2017)YSA biyolojik sinir aglarini taklit eden sentetik yapilardir. (Oztiirk & Sahin,

2018D)

Sekil 6’da gergek bir sinir hiicresi ile yapay sinir ag1 gosterilmistir.

. Akson @
. x1 ]

Dentrit

Hicre Govdesi =
/{L’ X,.'
Terminal Akson
s.%é y
- - S~ e b
- < ;= \y
& A o
AT

Sinaps

Grkig

Giris

Sinapslar

Sekil 6:Biyolojik sinir hiicresi ve yapay sinir agi(Maltarollo et al., 2013)
Sekil 7’de ise Biyolojik sinir sisteminde yer alan bilesenlerin yapay sinir

sistemindeki karsiliklarin1 gosterilmistir.

Biyolojk Sini istemi Yagay Snie Sistemi

Noron i§lémci Fleman
Dentrit Topiama Fonksiyonu
Hicre Govdesi Transfer Fonksiyonu
Aksonlar Yapay Noron Clkusi
Sinapslar Agrhiklar

Sekil 7:Biyolojik sinir sistemindeki bilesenleri ve yapay sinir agindaki karsihklari(Oztiirk & Sahin,
2018b)
Yapay sinir aginin gorevi Sekil 8’de gosterildigi gibi, girdi seti olarak verilen

bilgiye yanit olarak bir ¢ikt1 liretmektir. Bu islem i¢in ag, belirli 6rnekler iizerinde
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egitilir. Bu noktada, ag kararlar verebilir ve genelleme yapabilir. Ciktilar daha sonra bu

Ogrenilmis yetenege gore belirlenir. (Furkan Keskenler & Fahri Keskenler, 2017)

Girdi Bias
degerleri b
x1 ©- o: W1 \
S Aktivasyon
e Yerel  Fonksiyonu
N \ Alan
) Vv J )\ Cikt
< X2‘)' >W2 <Z} - ﬂ ) ’y
> i
A
: 2 /" Toplama
/ .
7 fonksiyonu
//
meo W, '
agirhklar

Sekil 8:Yapay sinir ag1 6rnegi(Furkan Keskenler & Fahri Keskenler, 2017)

2.2.2.2. Yapay sinir aglarinin ozellikleri
Yapay sinir aglari, sahip oldugu 6zellikleri sayesinde bir¢cok geleneksel bilgi isleme
yontemlerinden farklilik gostermektedir. Aslinda, bazi Ozellikleri diger bir¢ok

yontemden daha iyi performans gosterdigi sdylenebilinir. (Sen, 2004)

Yapay sinir aglarmin sahip oldugu temel ozellikler asagidaki gibidir:(Oztiirk &
Sahin, 2018a)

Dogrusalligin olmamasi

Eksik verileri isleme

Genelleme yapma

Ogrenme

Paralellik

Hata toleransi

Cok sayida parametre ve degisken kullanmak

Uyarlanabilir
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Yapay sinir aglarinin sahip oldugu paralellik 6zelligi sayesinde tasinan bilgiler
birbirinden bagimsizdirlar. Ustelik bu prensip sayesinde bir birimde meydana gelen hata

tiim sistemde belirli bir hataya neden olmaz. (Sen, 2004)
Yapay Sinir Ag Modelleri:

Tek katmanli algilayicilar
Cok katmanli algilayicilar
Ileri beslemeli yapay sinir aglar1

Geri beslemeli yapay sinir aglart

1) Tek katmanh algilayicilar: Bu sistemin i¢inde sadece giris ve ¢ikis bulunmaktadir.
Tek katmanli sensorlerin ¢ikis fonksiyonu lineerdir ve 1 veya -1 degerlerini kabul eder.

Eger cikis 1 ise ilk sinifa, -1 ise ikinci sinifa kabul edilir.

2) Cok katmanh algilayicilar: Cok katmanli algilayicilar, yapisal olarak lineer
olmayan aktivasyon fonksiyonlarina sahip bircok noronun baglantisinda belirli bir
iistiinliige sahip yapilar olarak tanimlanir. Cok katmanl algilayicilar, baz1 yontemlerin

etkisiz olmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

3) Ileri beslemeli yapay sinir aglari: ileri beslemeli yapay sinir aglarida noéronlar,
giristen ¢ikisa kadar diizenli katmanlar seklinde bulunurlar. Bir katmandan yalnizca
kendinden sonraki katmanlara bag bulunmaktadir. Yapay sinir agina giren veri, herhangi
bir degisiklik olmadan dogrudan orta noktaya veya gizli katmandaki hiicrelere iletilir.

Islendikten sonra ¢ikis katmani araciligiyla dis ortama aktarilir.

4) Geri beslemeli yapay sinir aglari: Geri beslemeli yapay sinir aglarn ile ileri
beslemeli yapay sinir aglarn karsilastirildiginda, geri beslemeli yapay sinir aginda bir
norona ait ¢ikti sadece kendinden sonra gelen néron katmanina girdi olarak verilmez
ayn1 zamanda onceki ya da kendi katmanindaki bir norona da girdi olarak baglanabilir.
Ayni1 yapay sinir ag1, geri besleme ozellikleri saglayan baglantilarin nasil baglandigina
bagl olarak cesitli davranislar ve yapilar sergileyebilen geri beslemeli yapay sinir

aglarina doniistiiriilebilir. (Oztiirk & Sahin, 2018b)
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1)
2)

Yapay Sinir Aglarinin Temel Bilesenleri

Ogrenme algoritmasi

Aktivasyon fonksiyonu

Ogrenme Algoritmasi: Veriyi kaynaktan 6grenme, yapay sinir aglarmmn en kritik
ozelliklerinden biridir. Agda yer alan veri YSA ‘da agirlik olarak adlandirilan biyolojik

agda ise sinaps olarak isimlendirilen u¢larda muhafaza edilir.

Aktivasyon Fonksiyonu: Yapay sinir hiicreleri, giris verilerini aktivasyon
fonksiyonunda isleyerek karsilik gelen net ¢ikis sonuglarini iretir. Genel olarak, bu
fonksiyon dogrusallik gostermez. Dogru fonksiyonun se¢ilmesi 6nemlidir. Ciinkii sonug
performans: etkileyecektir. Tek veya ¢ift kutuplu bir fonksiyon kullanmak miimkiindiir.
(Oztiirk & Sahin, 2018b)

2.2.2.3. Yapay sinir aglarinin gelisim siireci

Yapay sinir aglarmma yonelik ¢alismalar 1940’11 yillarda baslandigi sdylenebilir.
Warren McCulloch ve Walter Pitts, 1943 yilinda ilk yapay sinir ag1 modelini
olusturdular. (McCulloch & Pitts, 1943)ilk yapay sinir ag1 hiicresi McCulloch ve Pitts'in
elektrik devrelerini kullanarak insan beyninin hesaplama ve analiz yeteneginden ilham
alinarak gelistirilmistir. McCulloch ve Pitts, bu yapay sinir hiicreleri ile herhangi bir

mantiksal ifadenin formiilasyonunun miimkiin olabildigini géstermislerdir.

1949 yilina gelindiginde ise 6grenme ile ilgili temel teori olan “Hebbian 6grenme”,
Donald Hebb’ in “Organization of Behavior” adli kitabinda ele alinmistir. Hebb'in
kurali, aragtirmacilara bir sinir aginin 6grenme ve adaptasyon kapasitesinin, baglanti

sayistyla iligkili olduguna dair bir sonuca varmalarini sagladi.
1951 yilina gelindiginde ise, ilk nuro-bilgisayar iiretilmistir.

1954 yilinda ise Farley ve Clark tarafindan rassal aglar ile adaptif tepki iiretme

terimi ortaya atilmistir.

1958 yilina gelindiginde Rosenblatt, 6grenme kuralini ve algilayici (perceptron)

modelini olusturarak glinlimiizde kullanilan kurallarin temelini att1.
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1959 da Stanford Universitesinde Bernand Widrow ve Marcian Hoff tarafindan
ADALINE ve MADALINE diye adlandirdiklar1 yapay sinir ag1 modelini
gelistirmislerdir. ADALINE modeli, Rosentblatt'in algilayict modeli ile benzer
Ozelliklere sahip olmakla birlikte daha gelismis bir 6§renme algoritmasina sahiptir ve
yapay sinir aglari lizerine sonraki arastirmalarin temelini olusturmustur. MADALINE
modeli ise gergek bir soruna uygulanan ve hala kullanilan ilk sinir agidir. Telefon
hatlarindaki ses yankilarini gidermek i¢in bir filtre olarak kullanilmaktadir. Bu modeller,

miihendislik uygulamalari i¢in yapilan ilk yapay sinir ag1 aragtirmalarini temsil eder.

Tim bu caligmalar devam ederken 1956 senesinde yapay zeka kavrami ortaya
cikmisgtir ve ¢aligmalarin biiyiikk cogunlugu bu alana yonelmistir. 1960 ve 1980 yillari
arasint YSA i¢in duraklama donemi denilebilir. 1980 yilinda YSA alaninda yapilan

arastirmalar tekrar ivme kazanmaya basladi.

1982 yilinda Kohonen’e ait “Kendi kendine 6grenme nitelik haritalar’” adli
caligmasi yaymlanmstir. (Furkan Keskenler & Fahri Keskenler, 2017)Yine ayni yilda
Hopfield, Yapay Sinir Aglarinin genis bir konu yelpazesini ele alabilme yetenegini
gostermistir ve dogrusal olmayan Hopfield agin1 gelistirerek optimizasyon gibi teknik

sorunlart ¢ozmeyi amaclamistir. (Boziiyiik et al., 2005; McCulloch & Pitts, 1943)

1986 yilinda YSA icin Onemli bir kavram olan c¢ok katmanli algilayicilarin
gelisiminde onemli bir kilometre tagi olan Rumelhart'in paralel programlama iizerine
calismalarini iceren ve iki cilt halinde yayimlanan eseri (McClelland & Rumelhart,
1986; Rumelhart & McClelland, 1986, 1988) bu arastirmalarin temelini olusturmustur.

Bu ¢alisma yapay sinir aglarini tekrar popiiler hale getirmistir.

Yapay sinir aglari, ilk yillarda teori ve laboratuvar deneyleri ile siirliydi, ancak
1990'larda giinliik sistemlere entegre edilmeye basland1 ve gelistirilen uygulamalari
sayesinde simdi insanlar igin pratik bir kullanim sunmaktadir. (Furkan Keskenler &
Fahri Keskenler, 2017)

2.2.2.4. Yapay sinir aglarimin kullamim alanlar:

Yapay sinir aglarimin uygulamalari, genellikle veri filtreleme, iliskilendirme,

tahmin, siniflandirma ve yorumlama siiregleriyle ilgili alanlarda kullanilmaktadar.
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Bunlardan kisaca bahsedecek olursak;

Tahmin: Bu prensipte ¢alisan yapay sinir aglar1 giris degerlerinden ¢ikiglari tahmin

eder.

Veri Filtreleme: Yapay aglara yonelik bu kodlamalar, toplanan veriler arasinda kendisi

icin en ise yarayan veriyi kullanir.

Siniflandirma: Sistemin daha hizli sonuglar liretmesine yardimei olan giris degerlerini

siiflandirir.

Veri yorumlama: Daha 6nce egitilmis aglardan gelen girisleri analiz ederek bir olayin

yeni yorumlarini iiretebilmektedir.

Veri iliskilendirme: Konular1 daha 6nce 6grendiklerine baglayarak ortaya ¢ikan bilgi
eksikliklerini doldurur. (Oztiirk & Sahin, 2018b)

Teknolojinin gelismesi ile hayatimizda daha fazla yer alamaya baslayan Yapay sinir
aglar1 otomotiv, elektronik, enerji, uzay bilimleri, bankacilik, finans, askeri ve saglik
alaninda etkin olarak kullanilmaktadir. Insansiz robot teknolojinin gelisimi ile YSA daha

fazla ilgi gdrmeye devam edecektir. (Oztiirk & Sahin, 2018b)

Yapay sinir aglarmin uygulama alanlarmma Ornek verilecek olursak; (Furkan
Keskenler & Fahri Keskenler, 2017)

Uretim planlama

Kan analizi siniflandirma

Beyin modelleme ¢alismalar1

Kalite kontrol, parmak izi tanima
Otomatik ara¢ kontrolii

Kredi kart1 dolandiriciligi tespiti
Akilli arag ve robotlar i¢in optimal rota belirleme
Mekanik parc¢a dmriiniin tahmini

Ses tanima, kontrol

Meteorolojik verilerin yorumlanmast
Elektrik isareti tanima

El yazis1 tanima
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Hastalik teshisi ve tedavisi
Radar ve sonar sinyallerinin siniflandirilmasi

Istenmeyen e-posta filtreleme

2.2.2.5. Yapay sinir aglarimin avantajlari ve dezavantajlari

Yapay sinir aglar1 bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptir. YSA‘nin avantajlar
arasinda, degiskenleri otomatik olarak degistirme, dogrusal olmayan ¢ok giris ve ¢ikish
sistemlerin basit modellenmesi, istatistik ve diger modelleme teknikleri igin gerekli olan

verilerin kabul edilmemesi gibi durumlar yer almaktadir.

Yapay sinir aglarinin dezavantajlar1 arasinda ise, giivenli sonuglar elde etmek icin
bilinememesi, eger ¢cok fazla adaptasyon saglarsa rastgele goriinebilmesi gibi durumlar

sayilabilir.(Boziiytik et al., 2005)

2.2.3. Genetik algoritmalar
2.2.3.1. Genetik algoritmalar nedir?

Genetik algoritmanin tanimi yapmadan once algoritmanin ne demek olduguna
bakmak gerekir. Algoritma " Bir problemi ¢ozmek igin tekrar edilen tarifler kiimesidir."
seklinde tanimlanabilir. Genetik algoritmalar ise, biyolojik sistemlere benzer bir

6grenme mekanizmasina sahip bilgisayar programlaridir. (Pirim, 2006)

Genetik algoritmalarin temeli, dogal se¢ilim ve dogal genetik prensiplerine dayanir
ki bu da Charles Darwin'in genetik alanindaki "dogal sistemde gii¢liiniin hayatta kalma"
teorisinden tliremistir. Genetik algoritmalar, problemin potansiyel ¢dziimlerinin bir
popiilasyonu iizerinde ¢aligarak, en uygun bireyleri bir sonraki nesle aktarmanin ve bu
bireylerin gelecek nesillerde ¢oziime daha yakin bireyler yaratmasinin fikrine dayanir.
Genetik algoritmalar, olasilik kullanir, ancak bu rastgele bir arama stratejisi degildir; bu
yaklagimin etkinligini dogadaki canlilarin evriminde de gorebilmemiz miimkiindiir.

(Karaoglan, 2007)

Genetik algoritmalar, dogal secilim ve dogal genetik yasalarina dayanan bir arama
tiriidiir. Dogal segilim, tabiat sartlarina uyum saglamis olan canlinin hayatta kalip
neslini devam ettirmesi, uyum saglayamayan canlilarin ise yok olmasi demektir. Dogal
genetik yasalarina gore canlilar nesilden nesle genlerini aktarirken, baska genlerle

caprazlanir, degisime ugrar ve yeni genleri olustururlar. Bu iki dogal olusumu
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1)
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3)

birlestirerek, genetik algoritmalar en iyi (optimal nokta) arayisinda bulunurlar. Onceki
nesilden en uyumlu bireyler, yeni neslin iiyelerini olusturmak i¢in kullanilir. Bu teknik,
geleneksel yontemler kullanildiginda son derece zorlayici ve bazen ¢0ziimsiliz olan

sorunlar1 ¢ozmeyi miimkiin kilar. (Karaoglan, 2007)

Genetik algoritmalarin {izerinde calistig1 bireyler, kromozom adi verilen bir dizi
icinde diizenlenir. Genetik algoritmalarin uygulandigi problemlere bagli olarak,
poplilasyonun birey bilesimi degisir. Popiilasyonun her {iyesi ne kadar kesin bir sekilde
tanimlanirsa, o kadar etkili bir sekilde problem c¢o6ziiliir. Baslangic popiilasyonu

olusturmak amaciyla kullanilan iki metot vardir:

Bir say1 iiretici tarafindan rasgele tiretilmis olas1 ¢oziimler

Problem i¢in belirli kosul ve kisitlart karsilayan olasi ¢oziimler

Genetik algoritmalarin yapisinda kritik bir rol oynayan uygunluk fonksiyonu
sayesinde, bireylerin problemleri i¢in en uygun ¢éziimiin hangisi oldugunu bulabiliriz.
Olusturulan popiilasyonun her iiyesinin probleme uygun bir ¢éziim olup olmadigini
belirleme siirecinde her bir kisi i¢in belirlenen degere "uygunluk fonksiyonu" denir. Her
bir probleme 6zel olarak bir uygunluk fonksiyonu secilmektedir. Tiim problemler i¢in
ayni uygunluk fonksiyonunun kullanilmasi dogru sonu¢ vermeyebilir. (Giindogdu,

2007)

Genetik algoritmalar ile yeni bir nesil olusturulmasi i¢in asagida yer alan 3

asamadan ge¢mesi gerekmektedir. (Boziiytik et al., 2005)

Onceki nesilde yer alan her bir bireyin uygunluk degeri hesaplanmalidur.

Uygunluk degerleri (uygunluk fonksiyonu) dikkate alinarak bireylerin se¢me islemi
yapilmalidir.

Caprazlama(crossover) ve mutasyon(mutation) gibi genetik algoritmalar kullanilarak

secilen bireyleri uyusturma yapilmalidir.
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Sekil 9:Genetik algoritmalarin adimlari(Giindogdu, 2007)

2.2.3.2. Genetik algoritmalarin gelisim siireci

John Holland, Michigan Universitesi'nde bilgisayar bilimi ve psikoloji alaninda
uzmanlagmis bir arastirmaci olarak, genetik algoritmalar {izerine ilk ¢aligmayi yiiriiten
kisidir. John Holland'un genetik algoritma mantig, Darwin'in evrim teorisine
dayanmaktadir. Evrim teorisine gore, dogada en uyumlu olan birey yasam hakkini elde
eder. John Holland, "en iyi uyum saglayan birey" fikrini dikkate alarak genetik
algoritmalar1 gelistirmeye baslamistir ve evrim prensiplerini olusturmus oldugu

popiilasyona uygulamstir.

1975 yilinda John Holland, evrim teorisinin prensiplerini bilgisayar ortamina
uygulamigtir ve ortaya ¢ikan bulgularmi yazdigi kitapta toplamustir. ’Adaptation in
Natural and Artificial Systems: An Introductory Analysis with Applications to Biology,
Control, and Artificial Intelligence’ adli kitap, gelistirdigi genetik operatorler ve
algoritmalarin tartismasini igermektedir. John Holland'in 1975 yilindaki arastirmasi,
genetik algoritmalarin 6nemini ortaya koymasina ragmen, bu algoritmalarin diger

alanlarda ilerletilmesi i¢in daha fazla adim atilmamustir.

1985 yilina gelindigine ise, Holland'in 6grencisi David E. Goldberg adli insaat
miithendisinin gaz boru hatlarinin kontrolii {izerine yaptigi doktora tezi, genetik

algoritmalarin g¢esitli alanlarda uygulanabilirligini ve irettikleri etkili ¢o6ziimleri
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2)

3)

4)

gostermistir. David E. Goldberg, bu c¢alismasi nedeniyle 1985 National Science

Foundation Geng Arastirmaci ddiiliine layik gorilmiistiir.

David E. Goldberg, 1989'da alaninda bir klasik sayilan "Genetic algorithms in
search, optimization, and machine learning " adli kitabinm1 yayimlayarak genetik
algoritmalar ile ilgili 6n yargilar1 ortadan kaldirmis olup ayn1 zamanda yaygin kullanim

alanlartyla ilgili bilgiler vermistir. (Glindogdu, 2007; Karaoglan, 2007)

2.2.3.3. Genetik algoritmalarin geleneksel arama yontemleriyle karsilastirilmasi

Genetik algoritmalar ile geleneksel arama teknikleri arasindaki dort temel fark

sunlardir:

Genetik algoritmalar, ¢oziimii ararken tek bir noktaya odaklanmak yerine bir ¢6ziim
grubunu kullanirlar.

Genetik algoritmalar, ¢oziimleri parametre degerlerinde aramak yerine, ¢oziimleri
genetik kodlarinda ararlar. Parametreler, kodlanabilir olduklar1 siirece ¢oziimleri
tiretebilir. Bu nedenle, genetik algoritmalar, gorevlerin ayrintilar1 hakkinda bilgi
gerektirmeden gorevleri nasil gerceklestireceklerini bilirler.

Genetik algoritmalar ¢oziimii bulmak i¢in tiirev ya da herhangi ek bir bilgiye ihtiyag
duymazlar. Bunlarin yerine uygunluk fonksiyonunu kullanirlar.

Genetik  algoritmalar, deterministik  kurallar  yerine  olasiliksal  kurallar

kullanir.(Giindogdu, 2007)

2.2.3.4. Genetik algoritmalarin avantajlar:

e Genetik algoritmalarin (GA) yalnizca amag¢ fonksiyonunu baglangic bilgisi
olarak gerektirmesi, aragtirmacinin kesin bilgiye sahip olmamas1 veya alaninda
uzman olmamasi durumlarinda kullanilmasi 6nemli fayda saglamaktadir.

e GA, mevcut potansiyel sonuglar1 degerlendirmenin yani sira yeni ve gelistirilmis
sonuglar {iretme amacina hizmet ettigi i¢in diger seceneklere biliyiik Ol¢iide
yardimc1 olmaktadir.

e Genetik algoritmalar (GA), klasik yontemlere gore daha uzun siirebilecek
gorevleri yeterince hizli ve dogru bir sekilde tamamlayabilir, fakat bu konuda

cok net olmayabilirler.
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e GA, dogal evrimsel siireglere dayanan bir arama tiiriidiir. Bu teknik, geleneksel
yontemlerle ¢6ziilmesi son derece zor ve zaman zaman ¢oziimsiiz olan sorunlar1
¢Ozebilmektedir.

e QGenetik algoritmalarin (GA) ger¢ek optimal degeri bulma garantisi olmasa da
bir¢ok nesil sonrasinda ideale ¢ok yakin ¢oziimler bulabilirler.

e Genetik algoritmalarin optimizasyon problemlerini ¢6zmede son derece basarili
oldugu kanitlanmis ve ¢esitli miihendislik problemlerin ¢6ziimii iginde
kullanilmustir.

e Cok amach problemler ele alinirken genetik algoritmalar genis bir ¢oziim
yelpazesi sunmaktadirlar ve karar verecek kisiye en iyi Sonucu segme imkani

tanirlar. (Karaoglan, 2007)

2.2.4. Derin 6grenme algoritmalar
2.2.4.1. Derin 6grenme algoritmalarinin tanim

Gilinimiizde miihendislik uygulamalarimin odak noktasi, insan gibi davranan ve
diisiinen programlar olusturmaktir. Makine 6grenimi, insan olgularini miihendislik
uygulamalarina dahil etmek i¢in kullanilan terimdir.(Goldberg & Holland, 1988)
Makine 6grenimindeki esas nokta, insan beynindeki sinirsel aktiviteden faydalanarak
makineye Ogrenmeyi ve ona benzer sekilde davranmasini saglamaktir. (Fukushima,
1975) Insan beyninde yer alan néronlarin galisma prensibinden yola ¢ikilarak yapay
sinir hiicre modeli olusturulmustur. Zamanla gelistirilen bu yapay sinir hiicre modeli

makine 6grenmesinde yaygin bir sekilde kullanilmistir. (Dogan & Tiirkoglu, 2019)

2.2.4.2. Derin 6grenme yontemleri

a) Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (Convulational Neural Network):

Hayvanlarin gérme sisteminden esinlenilerek ortaya c¢ikan Konvoliisyonel Sinir
Aglar1 (CNN), cok katmanli ileri beslenmeli bir yapay sinir ag1 tiiriidiir. Derin 6grenme
uygulamalari i¢inde en sik kullanilan yapay sinir agidir. Cogunlukla siniflandirma ve
tespit isleminde kullanilmasinin yani sira goriintii analizlerinin yapilmasinda da

kullanilmaktadir.
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b) Tekrarlayan Sinir Ag1 (Recurrent Neural Network):

Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN'ler), aga giren verilerin yani sira dnceki zaman
serisinden gelen Ornekleri de kabul eder. Bu sinir ag1, ardisik gelen verileri kullanmay1

hedeflemektedir.

Geleneksel sinir aglarinda girislerin  birbirinde bagimsiz olmasmna karsin
Tekrarlayan Sinir Aglarinda dizide yer alan verilerin ¢ikis1 bir onceki hesaplamaya
dayanmaktadir. Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN'ler), siklikla dil c¢evrimleri igin

kullanilmasinin yani sira ardisik yapilarin bir dizisinden bir sonraki noktay1 tahmin eder,
¢) Uzun-Kisa Siireli Hafiza (LSTM- Long Short-Term Memory):

RNN mimarilerinde, zaman dizeleri arasinda baglam bosluklar1 varsa bir sonraki
dizesini tahmin etmek zordur. Bu durumdan kurtulmak i¢in Hochreiter ve Schmidhuber,
calismalarinda uzun ve kisa vadeli bellek (LSTM) onerdiler. RNN aglar1t ve LSTM
aglar1 6ziinde aynidir ancak gizli durumu hesaplamak icin LSTM aglar, bir yap:
kullanirlar. LSTM, bellek hiicrelerini igermektedir. Bu, giris verilerini ve 6nceki durumu

depolayan bir hiicredir.
d) Kisith Boltzmann Makinesi (RBMRestricted Boltzmann Machine):

Boltzmann makinesi, giris veri seti tizerinde olasiliksal dagilimlar1 6grenebilen bir
sinir agidir. Ozellik 8grenimi, regresyon ve siniflandirma gérevlerini gerceklestirebilme
yetenegine sahiptir. Iki katmandan olusan bu yapisinda giris (goriiniir) katmam ve gizli

katman bulunur.
e) Derin Inanc¢ Ag1 (DBN-Deep Belief Network):

Derin Inang Agi, birbirini takip eden kisitlanmis Boltzmann makineleri
katmanlarindan olusan bir sinir ag1 teknigidir. Bu, sirayla kisitlanmis Boltzmann

makinelerini egitip 6grenerek gergeklestirilir.
) Derin Oto-kodlayicilar (Auto Encoder):

Derin oto-kodlayicilar, denetimsiz Ogrenmeye dayali bir makine Ogrenimi
sistemidir. Bu sinir agina Diablo ag1 da denir. Giris veri setini sikistirarak, en az kayipla

en fazla 6grenmeyi amaglamaktadir.
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2.2.4.3. Derin 6grenme katmanlar:

a) Giris (Input) Katmant

b) Konvoliisyon (Convolution) katmani
c)Aktivasyon (Relu) katmani

d)Havuzlama (Pooling) Katmani

¢) Tam Bagl (Full-Connected) Katman

f) Dropout Katmani

g) Smiflandirma (Classification) katmani
h) Yumusatma (Softmax) Katmani

1) Normalizasyon (Normalization) Katmani

2.2.4.4. Derin 6grenme algoritmalari

a.LeNet

b. AlexNet

c. ZF Net

d. VggNet

e. GoogleNet
f. ResNet

2.2.4.5. Derin 6grenmenin uygulama alanlar

Dogal Dil Isleme

Goriintii/Video isleme

Biyomedikal Sinyal/Gériintii isleme

Endiistri

Ses (Audi-Wave-Speech)

Nesne Tespiti (Object Detection) (Dogan & Tiirkoglu, 2019; Seker et al., 2017)
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2.2.5. Karinca algoritmalar
2.2.5.1. Karinca kolonisi optimizasyonu tanim

Siirti  zekas1 tabanli meta-sezgisel metotlardan biri olan Karinca Koloni
Optimizasyonu (KKO), karincalarin giinliik yasamlarinda nasil yiyecek aradiklarini
taklit ederek 1991 yilinda Dorigo tarafindan gelistirilmistir. (Elen & Ekmekgi, 2020)
Karincalar bireysel olarak basit yeteneklere sahip olmalarina karsin, koloni halinde iken
yiiksek diizeyde organize olmuslardir. Karincalar, koprii insa etme, kendi boyutlarindan
cok daha biiylik nesneler tasima ve yuvadan yiyecege en kisa yolu bulma gibi zor
problemler i¢in yaratict ¢oziimler iiretirler. Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO)
hesapsal optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in yapay karinca kolonisi kullanilan
meta-sezgisel tekniklerinden bir tanesidir. Bagka bir deyisle KKO, ger¢ek karincalarin

davraniglarindan ilham almistir. (S. Y1lmaz, 2008)

Karincalar, yiyecek kaynaklarindan yuvalarma en kisa yolun uzunlugunu
belirlemek i¢in gorme duyularimi kullanmak zorunda degillerdir. Ayni zamanda
cevrelerindeki degisikliklere uyum saglayabilirler. Eger disarda yapilan bir miidahale
nedeniyle su anda izledikleri yol uzun hale gelirse, yeni en kisa yolu bulabilirler. (Sdyler

& Keskintiirk, 2007)

Karincalar, Sekil 10'da gosterildigi gibi diiz bir ¢izgide yolculuklarina baslarlar ve
bu esnada arkalarinda "feromon" adi verilen bir madde birakirlar. (Soyler & Keskintiirk,
2007) Boceklerin koku yoluyla diger boceklerle sosyal baglar kurmak igin salgiladigi
ugucu maddeye "feromon" adi verilmektedir. (Elen & Ekmekei, 2020) Bu madde,

sonraki karincalarin yol bulmasini kolaylastirmaktadir.

Karincalar, onlerine herhangi bir engel konuldugunda feromonlar1 takip
edemediklerinden dolay1 izleyecekleri iki yoldan birini rastgele segerler. Daha kisa olan
yolda birim zamana diisen gecis sayisi daha fazla oldugundan salgilanan feromon
miktar1 da daha fazla olacaktir. Bu nedenle zamanla kisa yolu tercih eden karinca sayisi
daha fazla olacaktir. Belli bir zaman sonra ise tlim karincalar kisa olan yolu tercih

edeceklerdir. (Soyler & Keskintiirk, 2007)
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Sekil 10:Gercek karmcalarin en kisa yolu bulmasi(Séyler & Keskintiirk, 2007)

Karincalar, baslangigta rastgele bir yol sectikten sonra, zamanla feromon
yogunlugunu takip ederek en kisa yolu bulurlar. Bu davranis, kolektif bilginin en yaygin
orneklerinden biri olan otokatalitik davranis modelini temsil eder.(Elen & Ekmekei,
2020)

Karincalarin yol se¢cim davranislari ile ilgili yapilan deneylerde de feromon izi
takibinin bir karinca kolonisi iginde en kisa yolu buldugunu gdstermistir. (. Yilmaz,
2008) Bu alanda yapilan ilk deney Sekil 11°de gosterilen tek koprii deneyidir.
(Deneubourg et al., 1990)

~
Ust Yol
————d -~
Alt Vel

Sekil 11:Tek kopriilii yol se¢cim deneyi(S. Yilmaz, 2008)
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Bu deneyde; her bir yol {izerinde yiyecek ile yuva arasinda ayni uzunluga sahip bir
koprii bulunmaktadir. Ardindan karincalara yiyecek ve yuva arasinda rahat¢a hareket
etmeleri i¢in izin verildi ve iki yoldan hangisi sececeklerini gézlemlemeye basladilar.
Sonug olarak, karincalar bazi salinim hareketlerinin olabilecegi ilk asamadan sonra ayni1
yola yonelme egilimi gostermislerdir. Karincalarda gézlemlenen bu davranisin nedeni
ise yol tercihlerini etkileyen ve yolda birikmis o feromon maddesidir. Feromon yayma
mekanizmasi sayesinde, birden fazla kopriinlin oldugu ve kopriiyli olusturan yollarin
uzunluklarinin birbirinden farkli oldugu durumlarda karincalarin en kisa yolu sectigi
gozlemlenmistir. Baslangi¢ asamasinda yol tercihi yaparken kisa olan yolu segen
karincalar uzun yolu secenlere gore yiyecege Once ulasirlar ve geri donmeye
basladiklarinda kisa yolda feromon miktar1 daha fazla oldugundan dolay karincalar kisa
olan yolu segmeleri konusunda uyarilirlar. ileri hareket eden karmcalar ise feromon
miktarina gore yol secimini yaparlar. Sonu¢ olarak karincalar kisa olan yolu tercih
ederler. Dolayisiyla karincalarin baslangigtaki rastgele hareketlerinin énemi azalir ve

stokastik feromon takip davranislar1 6n plana ¢ikar. (S. Yilmaz, 2008)

Karincalarin yol se¢im oOzelligi, belirli Ozelliklerin aynen alindigt ve bazi
ozelliklerin ise eklenmesi ile gercek problemlerin ¢ozlimiinde kullanilabilir diizeye

getirilmistir. Gergek karincalardan aynen alinan 6zellikler sunlardir;

Karincalarin birbirleri ile feromon araciligiyla kurdugu iletisim
Feromon diizeyinin yliksek oldugu yollarin dnce tercih edilmesi

Kisa yollarin tistiinde yer alan feromon miktarinin daha fazla olmasi
Ekleme yapilan 6zellikler ise soyledir;

Zamanm ayrik olarak hesaplandigi bir ortamda yapay karincalarin yasamasinin
miimkiin olmasi

Yapay karmcalarin tam olarak kor olmayip konu ile ilgili tiim bilgilere sahip olabilmesi,

Belli bir diizeyde hafizaya sahip olabilen yapay karincalarin, sorunlarin ¢éziimii ici

olusturduklar bilgileri muhafaza edebilmesi(S. Yilmaz, 2008)

2.2.5.2. Karmnca kolonisi optimizasyonu algoritmalari

Dorigo tarafindan 1991'de ilk Karinca Kolonisi Optimizasyonu algoritmasini

olusturulmustur. Isleme siiresi ve ¢dziim kalitesi agisindan algoritmanin performansini
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artirmak ve daha iyi sonuglar elde etmek amaciyla bircok KKO (Karinca Kolonisi

Optimizasyonu) algoritmasi gelistirilmistir. (S. Y1lmaz, 2008)
Karinca Sistemi:

Karinca sistemi, karincalarin besin arama davranisinin modellenmesiyle olusturulan
ilk KKO (Karmca Kolonisi Optimizasyonu) algoritmasidir. Dorigo ve arkadaslar1 bu
algoritmayr Gezgin Satict Problemini ¢6zmek amaciyla gelistirmislerdir. (Elen &

Ekmekgi, 2020)
Genel olarak Karinca sisteminin ¢alisma sekli su sekildedir;

Her karinca, olasiliga dayali durum gecis kuralina gore bir sehir secerek tam bir tur
olusturur. Bu esnada karincalar, kisa kenarlarla bagl yiiksek feromon miktarinin oldugu
alanlara gitmeyi tercih ederler. Her karinca turunu tamamladiktan sonra, global feromon
giincelleme kurali devreye girer. Tiim kenarlardaki feromonun bir kismi buharlasir,
ardindan her bir karinca, turunun ne kadar kisa olduguna bagl olarak turunun
kenarlarina belirli bir miktar feromon salgilar. Yani ¢ok kisa turlarin i¢inde bulunan
kenarlara yiliksek miktarda feromon wverilir. Ardinda bu siire¢ tekrarlanir.

Karinca sistemindeki her karinca, belirli 6zelliklere sahip bir ajan olarak karakterize
edilir. Karinca, ziyaret edilecek noktayi, baglanti kenarindaki mesafe ve iz (feromon)
miktarina bagli olarak belirlenen bir olasilikla secer; ancak gegerli bir tur tamamlanana
kadar onceki ziyaret edilen noktalardan gegemez. Bu yetki yasak listesi ad1 verilen bir
yapt tarafindan kontrol edilir. Karinca bir turunu tamamladiktan sonra ziyaret ettigi

kenarlara iz birakan feromon maddesini yayar. ($. Yilmaz, 2008)

En temel KKO (Karinca Kolonisi Optimizasyonu) algoritmast KS (Karinca
Sistemi) algoritmasidir. Daha sonrasinda gelistirilen algoritmalar KS temelinde, bu
algoritmanin daha da gelistirilmesi amaciyla yapilan giincellemeleri icermektedir. (Elen

& Ekmekei, 2020)
Rank Temelli Karinca Kolonisi Algoritmasi:

Rank temelli karinca koloni algoritmasinda, sadece belirli sayidaki karincalarin
gectigi yollarin feromon izlerinin yenilenmesi yapilmaktadir. Tur uzunluklarma goére

karmcalar siralanir ve belli sayidaki karincalarin gectigi yollardaki feromon miktari
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2)

turun uzunluguna gore yenilenir. Sonug olarak, en yiiksek feromon giincelleme seviyesi,

global en iyi ¢6ziimde bulunmaktadir. (Soyler & Keskintiirk, 2007)
Karinca-Yogunluk, Karinca-Nicelik ve Karinca-Cevrim:

Karinca sistemi altinda, Colorni, Dorigo ve Maniezzo (1991) ii¢ farkli yontem
gelistirmislerdir. Bunlar, Karinca-Yogunluk, Karinca-Nicelik ve Karica-Cevrim
algoritmalaridir. Bu {i¢ algoritmanin birbirinden farki feromon izi giincelleme
yontemidir. Karinca — yogunluk ve karinca-nicelik algoritmalarinda karincalar bir
¢Oziim olusturulurken feromon salgilarlar; karinca-gevrim algoritmasinda ise karincalar

tam bir turu tamamladiktan sonra feromon salgilarlar.

Karinca-¢evrim algoritmasi sonucglarin ne kadar iyi iretildigiyle orantili olarak
biraktiklar1 global bilgiyi kullanirlar. Aslinda, daha kisa yollar olusturan karincalarin iz
miktarina olan etkisi diger karincalardan daha fazladir. Karinca-nicelik ve karinca-

yogunluk algoritmalari ise yerel bilgiyi kullanmaktadirlar.

Yapilan arastirmalar sonucunda karinca-¢cevrim algoritmasinin performansinin diger

iki algoritmadan daha iyi oldugu gésterilmistir. ($. Yilmaz, 2008)
Maksimum-Minimum Karinca Sistemi:

1997 yilinda Stiitzle ve Hoos tarafindan gelistirilmistir. Maks-Min Karinca

Sistemini (MMKS), Karinca sisteminden ayiran iki tane ana 6zelligi vardir:

Coziimii saglamak i¢in, her bir iterasyon sirasinda sadece bir karincanin feromonu
yenilemesine izin verilmektedir. Bu karinca ise, onceki iterasyonda en iyi ¢0zimii
saglayan karincadir.

Arama dalgalanmalarini  Onlemek i¢in feromon izlerine smurli bir aralik

belirlenmektedir.

Feromon izleri iist sinirdan baglatilir ve bu da baslangigta yiiksek oranda iyilesme
saglar. MMKS'de, alt ve list sinirlar uygun sekilde se¢ilmezse, tiim karincalarin ayni
yolu takip etmesi, iyi bir ¢6ziim bulmay1 zorlastiracaktir. (. Yilmaz, 2008)MMKS
algoritmasimnin  her bir ¢evriminde, yalnizca en basarili karincanin feromon

giincellemesine izin verilmektedir. (Elen & Ekmeke¢i, 2020)
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Ant-Q:

Ant-Q algoritmasi, Q-6grenmeden bazi kavramlar1 iceren ve KS'nin bir uzantisi
olan algoritmadir. Gambardella ve Dorigo tarafindan 1995 yilinda Onerilmistir. Bu
algoritmadaki asil farklillk feromon giincelleme degeri hesaplanirken 6grenme

basamagi parametresinin(y) de dikkate alinmasidir. (S. Yilmaz, 2008)
Coklu Karinca Sistemi:

Bu yaklasimda ise iki ya da daha fazla koloninin ¢oziimiiniin birlestirilmesi

temeline dayanmaktadir. (S. Yilmaz, 2008)
Melez Karinca Kolonisi Optimizasyonu:

Melez Karinca Kolonisi Optimizasyonu (MKKO), KKO algoritmasina ek olarak
yerel arama igermektedir. MKKO yerel aramay: ise su sekilde uygulamaktadir; ilk
olarak karincalar kendi ¢Oziimlerini olustururlar, ardindan yerel arama rutininin
uygulamasi ile her ¢6ziim kendi yerel optimumuna tasiir. Daha sonra, feromon izi
giincelleme kurali, yerel olarak optimal ¢oziimleri ile kenarlardaki feromon izlerini

giincellemek i¢in uygulanir. (. Yilmaz, 2008)
Global Karinca Kolonisi Optimizasyonu:

Global Karinca Kolonisi Optimizasyonu (GKKO), biitlin diiglimlere ugramak gibi
bir kisitlamanin olmadigt durumlarda kullanilmak i¢in gelistirilen bir KKO
algoritmasidir. Diger KKO algoritmalarindan farkli olarak, karincalarin bir tam tur
yapma zorunluluklarinin olmamasidir. GKKO’da feromon giincellemesi sadece global
olarak yapilmaktadir. Bu giincelleme, sadece en iyi turu yapan karmcanin degil, tim

karmcalarin yollar1 i¢in uygulanmaktadir. (S. Yilmaz, 2008)
Karincalar:

Karincalar (ANTS), 1999 yilinda Maniezzo tarafindan 6nerilmis KS’nin uzantisi
olan bir algoritmadir. ANTS, Yaklasitk Nondeterministik Aga¢ Arastirma’nin
(Approximated Nondeterministic Tree Search) ciimlesinin Ingilizce anlammnmn bas
harflerinden olugmaktadir. Bir ajan veya karinca, ANTS algoritmasinda iyi sonuglar

elde etmek i¢in gegmis ¢Oziim bilgilerine dayanarak ge¢miste etkili oldugu kanitlanmig
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2)
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faaliyetleri segmelidir. Ancak, bu segenekleri aragtirmak i¢in ajanin once segilmemis

faaliyetleri denemesi gerekmektedir (yeni ¢oziimler kesfetme). (S. Yilmaz, 2008)
Karinca Kolonisi Sistem:

Dorigo ve Gamberdella (1997), KS performansint artirmak amaciyla Karinca
Kolonisi Sistem (KKS) algoritmasimi gelistirmislerdir. Karinca kolonisi sistemi’ni

karinca sistemi’ den ayiran 3 temel farklilik vardir. Bunlar;

Karincalar yeni bir c¢oziim olustururken yerel feromon giincelleme kuralini
uygulamaktadirlar.

En iyi karinca turunun oldugu kenarlara global giincelleme kurali uygulanmaktadir.
Durum kurali yeni kenarlarin aragtirilmasi, bir Oncekinin ve problem hakkinda
biriktirilen bilginin kullanilmas1 arasinda dengenin kurulmasi i¢in yeni bir yol

saglamaktadirlar. (S. Yilmaz, 2008)

2.253. Karinca kolonisi optimizasyonu algoritmalarinin uygulandigi
problemler

Dorigo 1991 yilinda karinca algoritmalarini Gezgin Satici Problemi (TPS) veya
Kuadratik Atama Problemi (QAP) gibi optimizasyon problemlerine ¢6ziim olarak
gelistirmistir. Bilimsel alanda bir¢ok karinca tabanli algoritmalarin temel alindig:

caligmalar yapilmaktadir. Bu problemler sunlardir;(S. Yilmaz, 2008)

Gezgin Satict Problem

Arag¢ Rotalama Problemi

Kuadratik Atama Problemi

Atolye Tipi Cizelgeleme Problemi

En Kisa Ortak Siiper Ardillik Problem
Cizge Boyama Problemi

Ardisik Siralama Problemi

Dinamik Kombinasyonal Optimizasyon Problemler
Gezgin Satic1 Problem:

Gezgin Satici1 Problemi (TSP), seyahat eden bir saticinin gormesi gereken tiim
sehirleri ziyaret ederken, herhangi bir sehirden baslayip en uygun maliyetle en kisa yolu

bulup tekrar basladigi yere donmesini vurgulayan bir optimizasyon problemidir. Bu
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problemin ¢6ziimii i¢in glinlimiize kadar birgcok algoritma gelistirilmis olup ¢6ziime

kavusturulmaya calisilmistir.

Gezilen sehir sayisi arttikca problemde daha karmasik hale gelmektedir. 1800l
yillarda matematik¢iler William Rowan Hamilton ve Thomas Penyngton Kirkman, TSP
ile ilgili matematiksel problemler iizerinde calismislardir. Gezgin satic1 probleminin
¢Oziimiinde amag, belli bir sayida sehir ve bir sehirden digerine hareket maliyeti
verildiginde her sehri bir kez ziyaret ederek ve sonunda baglangi¢ sehrine dénen en ucuz

turun bulunmasidir.(S. Yilmaz, 2008)

Gezgin Satic1 Problemi (TSP), karinca kolonisi optimizasyonu igerisinde dnemli bir
yere sahiptir. Bunun nedeni ise TSP’ nin bu yontemle ¢oziilmeye calisilan ilk problem
olmasidir. TSP nin Karinca Kolonisi Optimizasyonu algoritmalari ile ¢dziilmesi i¢in

secilmesinin nedenleri sunlardir;

TSP’nin zor bir problem olmast
Hesapsal optimizasyon alaninda en fazla ¢alisilan problemlerden biri olmasi
TSP’nin tanimlamasi ve ifade edilmesinin kolay bir problem olmasi

Karinca kolonisi metaforunun uyum saglamasinin digerlerine gore daha kolay olmasi

(S. Yilmaz, 2008)

2.2.6. Psikiyatride yapay zeka

Kiiresel diizeyde, kamu sagligi icin en biiylik sorunlardan biri psikiyatrik
bozukluklardir. Psikiyatrik bozukluklarin yaratmis oldugu etki bireyin disinda aym
zamanda aileleri ve toplumu da etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalara gore, psikiyatrik
bozuklugu olan hastalarin fiziksel morbiditeye ve erken oliime sahip olmalari, giinliik
yasamlart ve genel toplumu oOnemli oOl¢iide olumsuz etkilemektedir. COVID-19
pandemisi ile anksiyete, depresyon ve travma sonrasi stres bozuklugu gibi hastaliklar
yasayanlarin sayisinda artis meydana gelmistir. Artan bu ylik nedeniyle, psikiyatrik
bozukluklar1 prodromal asamada dogru bir sekilde tanimlamak ve bireysellestirilmis
tedavi saglamak gerekir; bu amagcla yiiksek performansli yapay zeka (Al), ¢ok boyutlu
klinik ve biyolojik verileri analiz edebilir.

Psikiyatri arastirmalarinda ve tanisinda, yapay zeka temelli uygulamalar hizla
gelismigtir. Kiiresel anlamda aratan bu ilgi ve yayginlasan ruh saghigi krizine karsi

onlem alma ihtiyacindan dolayi, son yillarda psikiyatrik bozukluklara yonelik yapay
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zeka temelli yaklasimlar lizerinde daha fazla arastirma yapilmistir. Yapay zeka, ruhsal
hastaliklarin teshis edilme ve anlasilma seklini 6nemli 6lgiide degistirme potansiyeline
sahiptir. Genel olarak, psikiyatrik bozukluklarin patofizyolojisinde biiyiik oOl¢iide
heterojenlik bulunmaktadir. Yapay zeka teknolojileri, bir kisinin psikiyatrik bir
bozukluga yatkinligini veya olasiligin1 daha kesin bir sekilde belirlemek icin, daha
dogru risk modelleme yapabilir ve teshis tarama araglarini olusturabilir. (Jie Sun et al.,

2023)

2.2.6.1. Bulamik mantik
2.2.6.1.A. Major depresif bozukluklar:

Yapilan ¢alismalar, depresyonu belirli semptomlart olan en yaygin ruhsal bozukluk
oldugunu gostermektedir. Bu semptomlar arasinda keder, ilgisizlik, kotiimserlik, istah
bozuklugu, kilo alimi1 veya kaybi, intihar diisiinceleri, yorgunluk ve aralikli olarak
ortaya ¢ikan fiziksel agrilar bulunmaktadir. Ancak bir hasta bu semptomlardan sadece
bir kismini yasayabilir ve bu semptomlarin siddeti her hastada ayni diizeyde
olmayabilir. Semptomlarin siddeti yiliksek oldugu zaman kisileri intihara stirtikleyebilir.
Depresyon, intihar edenler arasinda en yaygin goriilen ruhsal bozukluklardan biri olarak
bilinir. Depresyonun bir¢ok nedeni oldugu diisiiniilse de stres, klinik ve preklinik
arastirmalara gore depresyonun yaygin olmasinda temel faktordiir. Depresyonda
olanlarin ¢ogunlukla negatif diisiincelerden etkilendigi kanitlanmistir. Sadece diinyay:
kasvetli bir yer olarak algilamakla kalmazlar, ayn1 zamanda her seyin baglangicta
diisiindiiklerinden daha da koétii oldugunu inanirlar. Bu negatif diisiinceler, bir¢ok
arastirma anketine gore ruhsal bozukluklarin ana nedenidir ve stresin dogrudan bir
sonucudur. Ayn1 zamanda, hastanin negatif diislinceleri ile depresyon derecesi arasinda

dogrudan bir iliski olduguna inanilmaktadir.

Birinci basamak saglik hizmetinde, depresyon belirtileri tartigmali, gizemli ve
belirsizdir. Bazi hastalarin digerlerinden daha fazla belirti sergilemesi miimkiindiir,
bazilarinda ise daha az belirti goriilebilir. Cinsiyet, yas, egitim diizeyi, is durumu, refah
durumu, etnik kdken ve irk gibi faktorlerin belirtilerin siddeti lizerinde etkisi oldugu
unutulmamalidir. 2012'de Iyer ve Khan, depresyon belirtilerini su sekilde

agiklamislardir:

Siirekli iizlintii, endiseli veya bos ruh hali

Umutsuzluk, karamsarlik
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Sucluluk, degersizlik, caresizlik

Onceki hobilere ve seks gibi aktivitelere kars: ilgisizlik

Uyku bozukluklari

Istah bozukluklar

Enerjinin azalmasi, yorgunluk, yavaslama

Intihar diisiinceleri, intihar girisimleri

Huzursuzluk, sinirlilik

Konsantre olma, hatirlama veya karar vermede zorluk

Bas agrilari, sindirim bozukluklar1 ve kronik agrilar gibi tedaviye yanit vermeyen

fiziksel belirtiler

Mental bozukluklarm belirtileri 6l¢iilemez dogasi, psikolojiyi karmasik bir alan
haline getirmistir. Bu, bu hastalik icin 6zel bir tibbi testin bulunmadigin1 ve tani
belirsizligi olabilecegi anlamina gelir. Anketler, depresyonu teshis etmenin en 6nemli
yontemidir. Beck Hamilton Depresyon Degerlendirme Olgegi, Depresyon Envanteri
(BDI-II) (HDRS), Zungun 0lgegi, Mental Bozukluklarin Birinci Basamak
Degerlendirmesi (PRIM-MD) ve doktorlarin hastalarinin depresyon diizeylerini 6lgmek
icin kullandig1 9 maddeli Fiziksel Saglik Anketi (PHQY) gibi bir¢ok popiiler anket
bulunmaktadir. Bu duygu 6lgme araglari, depresyonun var olup olmadigini ve hangi

diizeyde oldugunu gostermektedir.

Bulanik mantik, depresyon teshisinde karmasik ve belirsiz verilerle basa ¢ikmak
icin etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu yaklasim, kesin siiflandirmalar
yapmak yerine belirsiz durumlarla basa cikar ve daha esnek ve insana benzer karar
vermeyi saglar. Depresyon belirtileri subjektif ve belirsiz oldugu igin bulanik mantik
teshis stirecinde sikca kullanilir. Bulanik mantik kullanarak depresyon teshisi yapmak,
belirtileri degerlendirmek ve risk seviyelerini belirlemek miimkiindiir. Ornegin, siirekli
melankoli, umutsuzluk ve sugluluk gibi belirtiler, bulanik kiimelerle iliskilendirilerek
degerlendirilebilir. Bu sayede bulanik mantik, belirtilerin karmasiklig1 ve ¢esitliligi ile

daha etkili bir sekilde basa ¢ikabilir.

Fazel Zarandi ve ark. yaptig1 calisma ile gelistirilen genel tip-2 bulanik uzman
sisteminin, depresyon teshisi icin basarili bir yontem oldugu belirtilmistir. Bulanik
mantik, belirsiz verileri yonetmek ve karmasik iliskileri simiile etmek i¢in etkili bir

metottur. Tip-1 bulanik mantik sistemlerine kiyasla, genel tip-2 bulanik uzman sistemler
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1)

2)

3)

4)

daha karmasik ve belirsiz verilerle basa ¢ikmak icin daha uygun bir yontemdir. Bu
caligmada depresyon teshisi, Beck Depresyon Envanteri-1l (BDI-II) testi kullanilarak
yapilmisti. BDI-II depresyon belirtilerini 6lgmek i¢in yaygmn olarak kullanilan
araclardan biridir. Bu test, hastalarin kendi kendilerine rapor vermelerini gerektiren bir
anket seklinde uygulanmaktadir. BDI-II testi, bireylerin depresyon belirtileri hakkinda
kendilerini degerlendirmelerini saglayan 21 sorudan olusmaktadir. Bu sorular, bireylerin
duygusal, bilissel ve somatik belirtilerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir.
Bireyler, her bir soruya belirli bir puan vererek kendi durumlarin1 degerlendirirler. Test
sonuglari, belirli bir esik degeri lizerinden degerlendirilerek bireyin depresyon diizeyi
belirlenir. Genel tip-2 bulanik uzman sistem, ¢alisma katilimcilarinin depresyon
seviyelerini degerlendirmek i¢in BDI-Il testi ile entegre edildi. Bu entegrasyon
sayesinde hastalarin yanitlar1 kullanilarak depresyon teshisi konulmasi ve hassas bir
tedavi plan1 baglatilmasi hedeflenmistir. Bu makalede su sekilde bir yontem

izlenilmistir;

Ik olarak, genel tip-2 iiyelik fonksiyonlar1 olusturmak icin aralikli anlasma yaklasimi
(IAA) ve zSlices yontemi kullanildi. Bu asama belirsizlikleri ele almak ve verileri
modellemek i¢in 6nemlidir.

Hastalarin sorunlar1 Beck Depresyon Envanteri-Il (BDI-II) araci kullanilarak
degerlendirildi. Bu test hastalarin kendi depresyon belirtilerini ve O6zsaygilarini
degerlendirebilme imkani sunar.

Hastalarin yanitlarina dayanarak, bulanik mantik islemleri kullanildi. Bu prosediirler
depresyon teshisi koymak ve belirsiz verilerle ele almak i¢in uygulanmistir.

Gelistirilen genel tip-2 bulanik uzman sistem, hastalarin verdigi cevaplara gore
depresyon teshisi koymak i¢in kullanildi. Bu sistem tarafindan g6z Oniinde

bulundurulan iki ana hedef dogruluk ve teshis stiresidir.

Bu calismanin sonucunda ise gelistirilen genel tip-2 bulanik uzman sistemi,
depresyon teshisi i¢in basarili bir yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Depresyon teshisinde
yiiksek dogruluk diizeyine sahip olan bu yontem diger geleneksel tekniklerle
karsilastirildiginda daha dogru sonuglar vermektedir. Ayn1 zamanda teshis siiresinde de
basarili oldugu soylenebilinir. Ozellikle normal ve ciddi depresyon seviyelerini dogru
bir sekilde teshis etme konusunda yiiksek basar1 oranlar1 elde edilmistir. (Fazel Zarandi
etal., 2019)
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Abolfazl Ghorbani ve ark. Artificial Intelligence in Medicine dergisinde
yayinladiklar1 “Using type-2 fuzzy ontology to improve semantic interoperability for
healthcare and diagnosis of depression” isimli makalede de bulanik mantik ve
depresyon arasindaki iliski incelenmistir. Caligma, bulanik mantik ve ontoloji
yaklagimlarinin, depresyon gibi zihinsel saglik sorunlarmmin karmasik ve belirsiz
dogasin1 ele almadaki potansiyel uygulamalarini aragtirmaktadir. Bulanik mantik
Ozellikle depresyon gibi konularda belirsizlikleri ele almak ve karmasik kavramlari
aciklamak i¢in kullanilan etkili bir tekniktir. Tip-2 bulanik mantigin, daha dinamik ve
karmagik ortamlardaki belirsizligi ele almak i¢in olusturuldugu vurgulanmaktadir. Bu
calisma, depresyon teshisi ve tedavisine iliskin karar verme siireglerinde tip-2 bulanik
mantik ve ontolojinin 6nemli bir potansiyel olusturdugunu gostermektedir. Bu
calismada tip-2 bulanik mantik ve ontoloji tekniklerinin entegrasyonu ile depresyonun
semantik uyumlulugu artirmak ve tani ve tedavi siireclerinde daha dogru kararlar

vermeyi amaglamaktadir.
Calismada onerilen sistem 4 agsamadan olugmaktadir:

. Asama: Hastanin elektronik kayit deposudur ve kisisel bilgilerin yani sira hastanin
adini, cinsiyetini, yasini ve tibbi ge¢cmigini de barindirir.

. Asama: Hastalarin tibbi bakim bulanik ontoloji veri tabanidir. Anlamsal olarak
aciklandiktan sonra hastanin tiim degiskenleri (dopamin, kortizol, biliyiime hormonu,
norepinefrin ve tiroid gibi) ve psikolojik semptomlar1 bu veri tabaninda tutulur.
Bulaniklastirma i¢in bu veriler girdi degiskenleri olarak kabul edilir. Daha sonra tip-2
bulanik mantik kullanilarak bu degiskenlerin her biri i¢in bir {ist limit ve bir alt limit
belirlenir. Ayrica giyilebilir sensorlerden elde edilen bilgiler sensér ontoloji igerisinde
tutulmaktadir. Hastanin kalp atis hizi, viicut 1s1s1, hareket derecesi ve aktivite diizeyi bu
veriler arasinda yer almaktadir.

. Asama: Giris degiskenlerini c¢ikis degiskenlerine tanimlamak icin ontoloji veri
tabaninda belirtilen kural ve diizenlemeleri kullanan bulanik ¢ikarim sistemidir. Tip
indirgeyici, Cikarim fonksiyonunun tip-2 bulanik ¢iktisini tip-1 bulanik kiimelerine
doniistiirme islemini yapar. Bu adimda, tip-2 bulanik ¢iktilar tip-1 bulanik kiimelerine
indirgenir. Defazifikasyon, tip azalticinin ortalama degerini, yani hastalik siddetini
hesaplar. Bu degerler daha sonra daha fazla isleme, isaretleme ve insan bilgisi ile
entegrasyon icin bir bulanik ontolojiye aktarilir. Bu amagla, veriler hastaligin seviyesini

tanimlamak i¢in ti¢ dil degiskenine (normal, orta ve yiiksek) haritalanir.
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4. Asama: Kontrol ve karar verme katmanini olusturan uygulamalar veya akilli ajanlar,
mevcut duruma ve hastanin bozulan saglik durumuna gore bilingli kararlar

alabilmektedir.

Bu asamalar ile, hastalarin tibbi verilerinin bulanik mantik ve ontolojiye uygun
sekilde islenerek daha dogru tanilar yapilmasini ve tedavi siireglerinin iyilestirilmesini

amaclamaktadir.

Bulanik mantigin depresyonda kullanilmasinin birgok avantaji bulunmaktadir.

Bunlar arasinda;

e Depresyon gibi ruhsal hastaliklarin belirtileri ve semptomlar1 genellikle belirsizdir. Bu
belirsizlikle basa ¢ikmanin en énemli yontemlerinden biri ise bulanik mantiktir. Cilinki

bulanik mantik kesin sinirlar yerine belirsizlik araliklarini kullanarak iglem yapar.

¢ Bulanik mantikta sozlii ifadeler matematiksel ifadelere gevrilerek kullanilir. Depresyon
hastalar1 ise semptomlarini sdzel olarak dile getiriler. Dolayisiyla bulanik mantik bu
sozel ifadeleri doniistiirerek islem yaptigindan depresyonun tani ve tedavisinde dogru

karar verme noktasinda 6nemli rol bir oynamaktadir.
¢ Bulanik mantik yontemi kullanilarak kisiye 6zel tedavi plani olusturulabilinir.

e Bulanik mantik karmasikliklara ve belirsizliklere odaklanarak, daha kesin ve dogru
sonuglar ortaya cikarabilir. Bu da depresyon teshisi ve tedavisi konusunda daha iyi

kararlar alinmasina yardime1 olabilir. (Ghorbani et al., 2023)

Depresyonun teshis ve tedavisinde bulanik mantik kullanilmas: ile ilgili yapilan
calismalara diger bir 6rnek ise Anand Singh Rajawata ve ark. tarafindan yayimlanan
“Fusion Fuzzy Logic and Deep Learning for Depression Detection Using Facial
Expressions” isimli makaledir. Bu makalede ise yliz ifadeleri lizerinden Bulanik mantik
ve Evrisimsel Sinir Ag1 yontemlerinin birlestirilmesiyle depresyon teshisinin yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu calismada bulanik mantik kullanilarak yiiz ifadelerinin analizi,
depresyon belirtilerinin tespitinin yapilmasi saglanmaya c¢alisilmistir. Bu yaklasim,
depresyon belirtilerini gostermek i¢in yiiz ifadelerinin karmasik detaylarini ve duygusal
ifadelerini bulamik mantik kurallariyla degerlendirmistir. Ayrica, derin Ogrenme
modelinin bulanik mantik ile birlestirilmesi, yiiz ifadesi verilerindeki depresyon

durumlarinin daha dogru bir sekilde analiz edilmesine olanak tanimistir. Bulanik
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mantik, yiiz ifadelerinin analizindeki karmasiklig1 ele almistir, bu da onun depresyonu

ve belirtilerini tespit siirecinde 6nemli bir rol oynamasini saglamigtir.

Bu teknik ile insan tanima karsilastirilabilir  %94,3 gibi yiiksek ve kesin bir
dogruluk orani elde edilmistir. (Rajawat et al., 2023)

2.2.6.1.B. Sosyal anksiyete bozuklugu:

Sosyal anksiyete bozuklugu diger insanlarda olumsuz bir degerlendirme alma
korkusudur. (Evren, 2010) Sosyal anksiyete bozuklugunun %80’ i 20’ 1i yasina kadar
tanisini almis olmakla beraber kronik olarak seyreden 6énemli bir halk sagligi sorunudur.
Yapilan aragtirmalar sosyal anksiyete bozuklugunun kadinlarda erkeklere oranla daha
yiiksek oldugunu ortaya koymustur ve genel olarak psikiyatrik hastaliklarin Onciisii
olarak goriilmektedir. Sosyal anksiyete bozuklugunun en 6nemli 6zelligi bagkalar:
tarafindan olas1 bir olumsuz degerlendirme karsisinda asir1 korku ve kaginma davranist

sergilemeleridir. (Crane et al., 2021)

Sosyal anksiyete bozuklugunun teshis ve tedavi edilmesindeki zorluk kisileri
depresyon, yeme i¢gme bozuklugu, uyusturucu kullanimma yonlendiren bir durum.
Dolayisiyla Sosyal Anksiyete Bozuklugu tanisinin konulmasini kolaylastiran sistemlerin

tasarlanmasi gerekmektedir.

Sina Fathi ve ark. sosyal anksiyete bozuklugu icin yapay zeka temelli bir karar
destek sistemi gelistirmislerdir. “Development and use of a clinical decision support
system for the diagnosis of social anxiety disorder” isimli arastirmada sosyal anksiyete
bozuklugunun (SAD) teshis ve siniflandirilmas: i¢in klinik karar destek sisteminin
gelistirilmesinde Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) teknigi ve 5-kat
capraz dogrulama kullanilmistir. Calismada gercek diinya veri setleri kullanilarak, veri
on isleme, Ozellik secimi, kiimeleme ve anormallik tespiti adimlarini igeren bir
metodoloji gelistirilmistir. ANFIS teknigi bulanik mantik ve yapay sinir aglarinin
birlestirilmesi ile olusturulmus bir tekniktir. Bu yontem ile SAD semptomlarinin belirsiz
dogasin1 bulanik mantik ele alirken giiriiltiilii verileri yapay sinir aglari islemektedir.
Aragtirmanin sonucunda sosyal anksiyete bozuklugunun tanisinda yapay zeka
tekniklerinin etkin bir sekilde kullanilabilecegi, anormallik tespiti ve Ozellik se¢imi
adimlarinin, karmasikligr azalttigi ve model dogrulugunu artirdigini gostermektedir.

ANFIS teknigi ile elde edilen dogruluk oran1 %98,67 olarak tespit edilmistir.
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Bu calisma, Sosyal Anksiyete Bozuklugu (SAD) teshisi icin etkili olan bulanik
mantik tabanli bir karar destek sistemi olusturmanin ne kadar 6nemli oldugunu

vurgulamaktadir. Karmasik ve belirsiz ruhsal hastaliklarin teshisi i¢in bu yaklasim

oldukga faydali olabilir. (Fathi et al., 2020)

2.2.6.1.C. Psikoz:

Psikoz, diinya niifusunun yaklagik olarak %2-3’liik kismin1 etkileyen,
noropsikiyatri ¢atisi altinda olan ruhsal hastaliklardan bir tanesidir. (Chattopadhyay et
al., 2008) Psikoz, kisinin gerceklikle olan baglantisinin kopmasina yol agan duygu

diisiince ve davranis bozukluklari olarak tanimlanabilir. (Bora, 2023)
Psikozun ozellikleri;

Gergeklikle olan temasin kaybolmasi
Haliisinasyon ve sanrilarin goriilmesi
Paranoya olarak isimlendirilen inanglarin siirdiiriilmesi

Karmasik duygusal ifadelerin gosterilmesi

Psikozun belirtileri perimenapozal sendrom gibi psikiyatrik olmayan birgok
hastalikla benzerlik gosterebilir. Dolayisiyla semptomlar arasindaki bu benzerlik
psikotik hastaliklar1 izole etmeyi zorlastirmaktadir. Giinlimiizde artan psikoz vakalarinin
teshisi i¢in bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalar da yapay zeka tekniklerinden de
faydalanilmaktadir.

S. Chattopadhyay ve ark. bu konu ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmada
amac yetiskin psikozlarinin tespit edebilecek bir siniflandirma sistemi gelistirmektir.
Psikoz belirtilerinin karmasikligi ve belirsizligini ele almak i¢in bulanik mantik
kullanilmistir. Psikoz verilerini, bulanik kiimelemeler yontemi kullanilarak bulanik

siiflayicilar gelistirilmistir.

S. Chattopadhyay ve ark. yapmis olduklari calisma ile bulanik mantik tabanl
uzman sistemler (ES) gelistirilerek, doktorlarin mantigimi taklit eden bir yaklasim
benimsemislerdir. Calismadaki ilk adim hastalar ile yapilan goriismeler ve klinik
gozlemler ile elde edilen verilerin toplanmasidir. Bu veriler 40 psikiyatrist ile yapilan
goriismeler sonucunda toplanmistir. Uzmanlar Brief Psychiatric Rating Scale — F2

(BPRS-F2) 6lgegi kullanilarak psikoz ile ilgili 24 semptom belirlenmistir. Belirlenen
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semptomlar arasinda somatik kaygi, anksiyete, depresyon, intihar diigiinceleri, su¢luluk,
diismanlik, elasyon, grandiyozite, siliphecilik, haliisinasyonlar, alisilmadik diisiince
icerigi, tuhaf davranis, 0z ihmal, dezoryantasyon, kavramsal dagimiklik, duygusal
cekilme, motor yavaslama, gerginlik, is birligi yapmama, heyecan, dikkatsizlik ve motor
hiperaktivite gibi durumlar bulunmaktadir. Yapilan goriismeler de Sizofreni, mani,
depresyon ile psikoz, sanrili bozukluk, sizoafektif bozukluk, organik psikoz ve katatoni
gibi 7 ana hastalik belirlenmistir. Coklu regresyon analizi yontemiyle semptomlar ile
hastaliklar arasindaki iliskileri anlagilmaya calisiimistir. Elde edilen bu veriler Bulanik
C-Ortalama (FCM) ve Entropi Tabanh Bulamk Kiimeleme (EFC) algoritmalar
kullanilarak kiimelenmistir. Bu teknikler, verilerin daha iyi organize edilmesini ve
analiz edilmesini saglamaktadir. Bulamik C-Ortalama (FCM), verileri kiimelere
ayirarak, her bir kiimenin 6zelligini belirlemeye ¢alisirken Entropi Tabanh Bulamk
Kiimeleme (EFC) ise daha karmagsik veri yapilarinin analizinin yapilmasina yardimci
olmaktadir. Genetik algoritmalarla da siniflayicilarin  performanslari arttirilmaya
calisilmistir. Gelistirilen sistemin performansini degerlendirmek i¢cin hem rastgele test
vakalar1 hem de teshisi konulmus vakalar kullanilmistir. Sonug olarak, bulanik mantik,
psikoz teshisinde daha esnek ve anlasilir bir yaklasim sunarak, karmasik verilerin

islenmesine ve belirsizliklerin yonetilmesine yardimei olmustur.

Bulanik mantik temelli siniflayicilarin geleneksel yontemler ile karsilagtirildiginda
daha dogru teshis verdigi goriilmektedir. Bu ¢alisma, bulanik mantik tabanli uzman
sistemlerin psikoz teshisinde etkili bir arag olabilecegini ve tibbi alanda kullanildiginda

onemli avantajlar saglayabilecegini gostermektedir. (Chattopadhyay et al., 2008)

2.2.6.2. Yapay sinir aglari
2.2.6.2.A. Dikkat eksikligi ve hiperaktivite:

Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu ¢ocukluk déneminde baglayan asiri
hareketlilik, dikkatsizlik ve diirtiisellik ile karakterize olan psikiyatrik hastaliklardan
biridir. Tanis1 alaninda uzmanlagsmis kisiler tarafindan konulmaktadir. DEHB okul
donemi ¢agindaki ¢ocuklarin en az %5-10'unda goriilmektedir. Bu bozukluga sahip olan
cocuklarin uzun vadeli olarak egitim ve is hayatlarin da olumsuzluklar meydana getirme
riski bulunmaktadir. Bu nedenle DEHB’ yi erken donemde teshis edecek yontemlerin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan calismalar bu alanda yapay zeka

tekniklerinin kullanilmasinin etkili bir sonu¢ doguracagini géstermektedir.

45



Jian Peng ve ark. Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugun teshis ve
simiflandirilmasinda  yapay sinir aglarimin  6nemini ortaya koyan bir calisma
yapmislardir. Yayinladiklart makalede, DEHB teshisini fonksiyonel manyetik rezonans
gorlintiileme (fMRI) ve yapisal manyetik rezonans goriintiileme (sMRI) taramalari
kullanilarak tespitini yapmaya c¢alismislardir. Bunu SSANN (Summation-based
Synergetic Artificial Neural Network) adi verilen bir ¢ift 3D CNN veri entegrasyon

yontemi ile tespit etmeyi hedeflemislerdir.

Onerdikleri model de ilk asamada iki farkli 3D CNN dal1 olusturuluyor. Birinci dal,
fMRI verilerinden ozellikler ¢ikarirken ikinci dal ise sMRI verilerindeki oOzellikleri
¢ikarmistir. Daha sonrasinda her iki dalin ¢ikis matrisleri onerilen bir toplama yontemi
ile birlestirilmistir. Birlestirilmis matrisler ise bir sinir agina baglanmistir. En son
adimda ise sinir ag1 ¢ikist DEHB'nin varligin1 veya yoklugunu belirlemek icin ikili

siniflandirma tahminini tiretmistir.

Makalede 6nerilen SSANN modeli ile DEHB-200 veri setinden %72,89 gibi bir
dogruluk oran1 elde edilmistir. Bu sonuglar aymi veri setindeki degerlendirme

yontemlerinden daha iyi bir performans gostermistir.

Yapay sinir aglar1 Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugunda c¢oklu veri
kaynaklarii kullanarak daha dogru sonuclar elde etmeyi saglamakla beraber fMRI ve
sMRI gibi goriintiileme tekniklerindeki verileri analiz edebilir. Ayn1 zamanda veri
setlerindeki karmagik 6zelliklerden anlamli sonuglar ¢ikarabilir ve bu verileri igleyerek

DEHB’nin teshisinde objektif bir tutum sergileyebilir. (Peng et al., 2021)

2.2.6.2.B. Bipolar:

Bipolar bozukluk, yasamin hemen hemen her alaninda yiiksek mortalite, morbidite
ve fonksiyon kaybina neden olabilen, depresif ve manik ya da hipomanik dénemlerin
oldugu ruhsal bir bozukluktur. (Yeloglu & Hocaoglu, 2017) Hastalarin biiyiik bir kismi
genellikle depresif oldugu donemde doktora basvurduklarindan dolayr ¢ogunlukla
depresyon tanis1 almaktadirlar. (Yasin et al., 2021) Bipolar bozuklugunun baslangicinin
bilinememesi, zamanin, gidisatinin ve tedaviye verdigi cevabin karmasik olmasi ve
anlagilamayan c¢ok farkli siireclerle baglantisinin olmasi nedeniyle homojen bir
hastaliktan ziyade heterojen bir yapiya sahip oldugu disliniilmektedir. Bipolar
bozuklugun 2 yil igerisinde %60 tekrarlanma orani s6z konusudur. (Yeloglu &

Hocaoglu, 2017)
46



Bipolar bozuklugunun dogru teshisinin ve tedavisinin yapilmasi ve diger psikiyatrik
rahatsizliklar ile karistirllmamasi i¢in yapay zeka yontemleri ile ilgili ¢esitli caligmalar

yapilmaktadir.

Sana Yasin ve ark. Yapay sinir aglar ile EEG (Elektroensafalografi) sinyallerinin
gerekli analizlerini yaparak Bipolar bozukluk ve Major Depresif bozukluk tani ve
simiflandirmasinda nasil kullanildigint ve etkinlik diizeyi ile ilgili bir c¢aligma
yapmiglardir. Major depresif bozukluk ve bipolar bozukluk i¢in gii¢lii biyobelirtecler
EEG sinyallerinde bulunabilir. Bu sinyaller, hastalarin beyin aktivitesindeki degisimleri
yansitarak teshis siirecini kolaylastirmaktadir. EEG sinyal analizi zor bir istir ¢iinkii bu
sinyaller dogalar1 geregi karmasik ve yapilandirilmamiglardir. Yapay sinir aglari ise bu
karmagikligin tistesinden gelmekte ve daha kesin teshis sonuglari sunmaktadir. Bu
calismada EEG sinyallerinin analizi i¢in sinir aglar1 tabanli bir metot gelistirmislerdir.
Burada yapilan ilk islem EEG verilerini toplayip kaydettikten sonra giiriiltiiden
arindirilmasidir. Ardindan Yapay sinir aglarini kullanarak EEG sinyallerinin 6zellikleri
cikartilmaktadir. Daha sonrasinda sinir aglarinin egitilip performansi test edilip
dogruluk degerlendirilmesi yapilmaktadir. Sana Yasin ve ark. bu ¢alismada yapay sinir
aglarindan feedforward neural network (FFNN) ve probabilistic neural network (PNN)
gibi yontemleri kullanmiglardir. Feedforward neural network (FFNN), bipolar bozukluk
tanisinda %98,75 gibi yiiksek bir dogruluk orani elde ederken, probabilistic neural
network (PNN) daha diisiik bir dogruluk orani gdstermistir. Bu ¢alismanin sonucunda
EEG tabanli sinir aglarin1 kullanarak Major Depresif Bozukluk ve Bipolar Bozukluk
tanisinda yliksek diizeyde simiflandirma dogrulugu elde edilmistir. Ayrica, frontal lob ve
sol/sag hemisfer gibi beyin bdlgelerinin depresyon ve bipolar bozukluk tespitinde
onemli bir rol oynadigi belirtilmistir. Bu calismada EEG sinyallerinin kullanilmasinin
nedeni beyin aktivitesini yansitmasindan dolay1 bipolar bozuklugun teshisi i¢in 6nemli
bir veri kaynag1 oldugu diistintilmektedir. Yapay sinir aglari, bu EEG verilerini igleyerek
belirli desenleri taniyabilir ve bipolar bozuklugun teshisinde kullanilabilir. Bu nedenle,
EEG sinyallerinin analizinde yapay sinir aglarmin kullanilmasi, bipolar bozukluk
teshisinde degerli bir ara¢ olabilir ve bu alanda daha kesin ve giivenilir sonuglarin elde

edilmesine yardimci olabilir. (Yasin et al., 2021)

YuLei ve ark. nin yapmis oldugu bir baska calismada dinlenme halindeki
elektroensefalografi (EEG) sinyalleri ile bipolar bozukluk ve major depresyonu ayirt

etmek amaciyla konvoliisyonel sinir ag1 (CNN) kullanilmistir. Bu arastirma igin 101
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major depresyon hastasi, 82 bipolar bozukluk hastas1 ve 81 saglikli kontrol grubundan
olusan bir 6rneklem tizerinde ¢alisilmistir. Klinik tani, psikiyatristler tarafindan DSM-5
(Mental Bozukluklarm Tanisal ve Istatistiksel El Kitab1) esas almarak yapilmustir.
Katilimcilara bir ekrana odaklama talimati verilerek dinlenme halindeki EEG
sinyallerinin toplanmasi1 saglanmistir. EEG verileri ¢ok kanalli sistemler kullanilarak
kaydedilerek beynin ¢esitli bolgelerinden gelen sinyallerin analiz edilmesi saglanmistir.
Bu calismada, ham EEG sinyalleri kullanilarak bipolar bozukluk ve major depresyonu
ayirt etmek icin yeni bir konvoliisyonel sinir ag1 (CNN) mimarisi gelistirilmistir. Bu
model, EEG verilerini dogrudan isleyerek, manuel 6zellik se¢imi gerektirmeden, ham
EEG sinyallerinden otomatik olarak faydali bilgi ve desenler &grenebilmistir. Bu,
geleneksel yontemlere gore 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Model, ¢esitli uzunluklarda
tek boyutlu ¢ekirdekler kullanarak EEG verilerinin zamansal 6zelliklerini ¢ikarmaktadir.
Ayrica, farkli elektrotlardaki mekansal bilgiyi entegre etmek i¢in bir bottleneck katmani

kullanilmistir.

Onerilen model, 10 katli ¢apraz dogrulama ydntemi ile %96,88'lik bir siniflandirma
dogrulugu elde etmistir. Bu sonuglar, derin sinir aglarinin EEG verilerinden etkili
ozellikler 6grenebildigini ve bu verilerle yiiksek dogrulukta siniflandirma yapabildigini
gostermektedir. Elde edilen yliksek dogruluk orani, derin 6grenme yontemlerinin EEG
verileri ile birlikte kullanilmasinin, mental bozukluklarin tanisinda énemli bir ilerleme

saglayabilecegini gostermektedir.(Lei et al., 2022)

2.2.6.3. Optimizasyon metotlari
2.2.6.3.A. Trikotillomani:

Trikotillomani, hastanin killarin1 ¢ekerek belirgin diizeyde sa¢ kaybina neden olan
ruhsal bir hastaliktir. Tipik olarak ¢ocukluk doneminde baglamakla beraber en sik erken
cocukluk ve ergenlik doneminde goriilmektedir. Tipik belirtisi bastaki killarin
cekilmesidir ancak bu durumdan diger viicut boliimlerinden kirpikler, kaslar ve sakal

gibi bolgeler de etkilenmektedir. (Coban, 2021)

2.2.6.3.B. Obsesif kompulsif bozukluk:

Obsesif Kompulsif Bozukluk (OKB), tekrarlayan diisiincelerle (obsesyonlar)
ve/veya istemsiz tekrarlayan hareketlerle (kompulsiyonlar) belirginlesen bir
rahatsizliktir. Bu diisiinceler ve davraniglar kontrolsiiz bir sekilde ortaya ¢ikar, kiside

anksiyeteye neden olur. Obsesyonlar ve kompulsiyonlar genellikle kisinin kimligi ile
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ilgili olmayip, bilingli bir sekilde zihinden silinememe Ozelligi tasirlar ve obsesif
diistincenin rahatsizlik verici etkilerini azaltmaya yonelik sikca tekrarlanir. Psikiyatrik
rahatsizliklar arasinda sikg¢a goriilmesinden dolayr OKB alaninda yapilan ¢alismalar son
yillarda giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir. (B. Yilmaz, 2018)

Obsesif-kompulsif bozuklugun (OKB) ve sa¢ kaybinin iliskilendirilmis oldugu
kompulsiyonlar, fenomenolojik gézlemlere gore baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak OKB ve Trikotillomani’nin belirli benzerlikleri paylastiklari bilinmesine ragmen
her iki bozukluk arasinda belli farkliliklar s6z konusudur. Bu farklilig1 ortaya ¢ikarmak
ve dogru bir smiflandirma yapabilmek ic¢in yapay zeka tekniklerinden faydalanmak

etkili bir yol olacaktir.

Tiirker Tekin Ergiizel ve ark. OKB ve Trikotillomani konularini siiflandirmak
icin, EEG wverileri ile hibrit yapay zeka yontemini kullanmislardir. Bu c¢aligmada
oncelikle 39 OKB ve 40 Trikotillomani hastasinin EEG verilerini toplanmistir. Ardindan
gelistirilen Karimca Koloni optimizasyonu yontemini kullanarak o6zellik secimi
yapilmistir. Daha sonrasinda ise Destek vektdr makinesi (SVM) ile siniflandirma
yapilmistir. Optimal 6zellik alt kiimelerin se¢imi ile de siniflandirmanin dogrulugu

artmistir.

Bu ¢aligmanin sonucunda karinca koloni optimizasyonu ile Destek vektdr makinesi
gibi yapay zeka teknikleri ile olusturduklar1 hibrit ¢éziimiin minimal 6zellik alt
kiimelerini etkili bir sekilde segtigi ve iyi bir performans sergiledigi ortaya konmustur.
Kullanilan optimizasyon yontemi smiflandirmanin dogrulugunu artirarak hastaliklar
arasindaki farkliligi ortaya koyma noktasinda etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir.

(Erguzel et al., 2015)

2.2.6.4. Derin 6grenme algoritmalari
2.2.6.4.A. Sizofreni:

“Sizofreni toplumun %1’inde goriilen, sanr1 ve varsani gibi pozitif semptomlar;
duygulanimda siglagma, sosyal i¢ce c¢ekilme, konusma miktarinda azalma ve diisiince
igeriginde fakirlesme gibi negatif semptomlar; dikkatte, bellekte, yiiriitiicii islevlerde
bozulma gibi bilissel belirtilerle giden; duygu, diisiince, algilama ve davranisi etkileyen;
farkli klinik tablolarla ortaya cikabilen psikiyatrik bir hastaliktir.” Erkeklerde kadinlara
oranla daha sik ortaya ¢iktigi bilinmektedir. (Summakoglu & Ertugrul, 2018) Diinya
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Saglik Orgiitii’'niin (WHO) verilerine gére diinyada yaklasik 20 milyondan fazla insan
bu hastaliktan etkilenmektedir. (Hassan et al., 2023) Erkeklerde genellikle 15-25,
kadinlarda ise 25-35 yaslarinda ortaya ¢ikmaktadir. Sizofreninin bazi risk faktorlerinin
olmasina ragmen nedeni tam olarak bilinmemektedir ancak stres faktoriiniin hastaligin
ortaya cikisinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ortalama yasam boyu yayginlhigi %1’ dir
ve yasam siiresi %20 daha kisadir. (Summakoglu & Ertugrul, 2018)

Beyin deformitelerini azaltma da yardimei olabilecek olan uzun siireli tedaviye
baslamak i¢in erken bir zamanda ve dogru bir teshis yapmak énemlidir. Sizofreni teshisi
koymak i¢in genellikle uzman kisiler tarafindan haliisinasyonlar, islevsel bozukluklar,
diizensiz konusmalar ve davranigsal belirtilerin gozlemlenmesiyle konulmaktadir. Bu
zaman alic1 ve yorucu bir durum olmakla birlikte dogru bir tan1 ve erken baslanan bir
tedavi i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. (Hassan et al., 2023)
Hastaliklar1 teshis ve smiflandirilmasin siklikla kullanilan yapay zeka teknikleri bu

alanda da basarili bir sekilde kullanilmaktadir.

Abhishek Appaji ve ark. Derin &grenme algoritmalari teknigini retinal damar
goriintiileri ile kullanarak sizofreni hastaliginin teshis ve siniflandirilmasinda etkili bir
yontem oldugunu gdstermislerdir. Bu algoritmalar, retinal damar goriintiilerinden elde
edilen verileri analiz ederek sizofreni hastalarini saglikli bireylerden ayirt etmeye
yardimci olur. Bu ¢alismada ilk asamada 139 sizofreni hastast ve 188 saglikli goniillii
olmak tizere toplam 327 katilimcidan retinal fundus goriintiileri elde edilmistir.
Gortintiiler onceden islenmis ve bir evrisimli sinir agina (CNN) beslenmek iizere
kodlanmistir. Ardindan 7 tane 2D CNN katmami ve ardisik olarak bir diizlestirme
katmani, bir ReLU aktivasyon fonksiyonuna sahip yogun bir katman ve bir sigmoid
fonksiyonuna sahip bir yogun katman iceren bir derin 6grenme modeli kullanilmistir.
Modelin performansi, alici isletim karakteristigi egrisi altindaki alan (AUC) kullanilarak
degerlendirilmistir. CNN, sizofreni ve saglikli bireyleri siniflandirmak ig¢in %95
dogruluk ve 0.98 AUC elde etmistir. Bu c¢alismanin sonucunda retinal vaskiiler
gorlntiileri kullanilarak gelistirilen derin 6grenme modeli, sizofreni hastalarini saglikl
bireylerden yiiksek dogrulukla siniflandirabildi. Burada derin 6grenme algoritmalarini

kullanmanin birka¢ avantajinin etkili oldugu sdylenebilir. Bunlar;

Derin 6grenme algoritmalarinin biiyiik verilerden yararlantyor olmasi
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Gelencksel makine 6grenmelerine kiyasla Ozellikleri otomatik olarak ¢ikartmasi ve
manuel islem yapilmasina gerek duyulmamasi
Verileri girdiden ¢iktiya kadar 6grenip 6zelliklerin otomatik olarak ¢ikartmasi ve daha

yiiksek bir siniflandirma performanst gostermesi sayilabilir.

Sizofrenide derin Ogrenme algoritmalarinin kullanilmasiyla, retinal damar
goriintiilerinden elde edilen verilerin analizi sayesinde hastaligin teshisi ve
simiflandirilmas1 daha dogru ve etkili bir sekilde gerceklestirilebilir. Bu sayede
hastalarin erken teshis edilmesi ve uygun tedaviye erken baslanmasi gibi 6nemli

avantajlar elde edilebilir. (Appaji et al., 2022)

Fatima Hasan, Syed Fawad Hussain ve ark. yapmis oldugu g¢alismada, Evrigimli
Sinir Ag1 (CNN) ve makine O0grenmesi algoritmalar1 birlestirilerek EEG verilerini
kullanip Sizofreni teshisinde yiiksek dogruluk saglanabilecegini gostermislerdir. Bu
calisma da toplanan EEG verileri 2. derece Butterworth filtresi ile 6n islemden
geciriliyor. Daha sonra CNN ile 6zellik ¢ikarma islemi yapiliyor. Elde edilen bu
ozellikler farkli makine 6grenme siniflayicilarina iletiliyor. CNN ve Lojistik regresyon
siiflayicis1  beraber kullanilarak siniflandirma islemi yapildiktan sonra c¢apraz
dogrulama yontemi kullanilir. Ardindan belirli kanallar secilir ve bu kanallardan gelen
sinyaller kullanilarak veri boyutu azaltilmis olur. Bu yontem veri boyutunu azalttigindan
dolay1 isleme karmagikliginida azaltir ve yiiksek bir dogruluk orani saglar. Bu ¢alismada
Non-subject based testinde %98, subject based testinde ise %90 gibi bir dogruluk orani
ortaya ¢ikmistir. (Hassan et al., 2023)

2.2.6.4.B. Travma Sonrasi Stres Bozuklugu:

Amerikan Psikiyatri Birligi, travma sonrasi stres bozuklugunu (TSSB) yasanilan
negatif bir olay sonucunda meydana gelen, ka¢inma davranislar1 gozlenen, olumsuz
duygusal ve biligsel degislikler ile lirkme ve uyarilma durumlarinin artmasi ve bir aydan
daha uzun siiren klinik bir olgu olarak tanimlamaktadir. ( Amerikan Psikiyatri
Birligi.Mental Bozukluklarin Tanisal ve Sayimsal El Kitabi, Besinci Baski(DSM-5),
2014)Epidemiyolojik arastirmalara gore, kadinlarin TSSB ve g¢esitli anksiyete
bozukluklarina yakalanma olasiligi erkeklerden iki kat daha fazladir. (Singh et al., 2024)

Travmaya maruz kalan kisiler genellikle akut psikolojik travma yasarlar ve bu

zamanla gecer. Ancak TSSB nedeniyle hastalarin %10-20’sinde semptomlar devam
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eder. TSSB’nin nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte, travma siddeti, erken yasam
olaylari, onceden var olan hastaliklar ve genetik etkilerin bir karigimi oldugu
disiintiliiyor. Risk faktorlerini anlamak TSSB riski tasiyan kisilerin tedavi
diizenlemelerine ve daha etkili tarama yontemlerinin gelistirilmesine imkan

saglayacaktir.

Teknolojide yasanan gelismeler psikiyatrik rahatsizliklarin dogru teshis ve tedavisi
icin etkili yontemler sunmaktadir. Bu yontemlerin biiyiikk ¢cogunlugu ise yapay zeka

tekniklerini icermektedir.

Arjun Singh ve ark. travma sonrasi stres bozuklugunun tespiti i¢in derin 6grenme
algoritmalarin1 kullandiklar1 bir ¢alisma yapmislardir. Bu c¢alismada "Coklu Strateji
Arayict Archimedes Optimizasyon Temelli Elman Tekrarlayan Sinir Ag1 (MSSAO-
ERNN)" teknigi kullanilarak TSSB belirtilerini erken tespit etmeyi amaglamaktadirlar.
Bu teknikte hastalarin konusma 6rnekleri kullanilmigtir. Konusma 6rnegi verileri Texas
Instruments/Massachusetts Institute of Technology (TIMIT), Northern New England
(NNE) ve Far Eastern Memorial Hospital (FEMH) veri kiimelerinden elde edilir. Bu
ornekler veri kalitesini artirmak i¢in on islemden gecirilir ve gereksiz verilerin
azaltilmast icin veri Ozellikleri ¢ikarilir,. Bu asamadaki amag¢ ses verilerinin

bozulmalarini gidermek ve analiz i¢in uygun hale getirmektir.

flk asama olan 6n isleme asamasinda eksik verilerin doldurulmasi anlamma gelen
imputation adiminda eksik olan veriler tahmin edilen degerler ile degistirilir. Bu asama
modelin performansini artirmaktadir. Normalizasyon adiminda ise veriler belirli bir
araliga ¢ekilmektedir. Pre-emphasis asamasinda ise sinyalin yiiksek frekans bilesenlerini
yiikseltilerek, ozellikle veri iletimi sirasinda olusabilecek bozulmalar1 ve giiriiltiyii
azaltmak amaglanmistir. Pencerelendirme ile biiyiik veri setlerinden kiiclik parcalar
alinarak, sinyalin siirekliligini artirir. Veri etiketleme ile de dogru tahminlerde bulunmak

icin ham verilere belirli bilgilendirici etiketler eklenmektedir.

2. asama ise Ozellik ¢ikartma asamasi olarak bilinmektedir. Bu asamada ise ses
sinyallerindeki 6nemli &zellikler gikarilmaktadir. Ozellik c¢ikartma, gereksiz verilerin
azaltilmasina yardimect olur ve modelin daha az makine giicli ile ¢aligmasini saglar.
Kullanilan bu 6zellikler Vokal yol ozellikleri, Niteliksel 6zellikler, Uyarim 6zellikleri
Prosodik ozellikler ve Siirekli ozelliklerdir. Bu 6zellikler insan konusma stilini

siniflandirmak i¢in kullanilir.
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Son asamada ise Coklu Strateji Arayict Archimedes Optimizasyon Temelli Elman
Tekrarlayan Sinir A1 MSSAO-ERNN teknigi kullanilarak siniflandirma yapilmistir. Bu
asamada On isleme ve Ozellik ¢ikartma adimlarindan elde edilen verilerle
gerceklestirilir. Makalede, onerilen yontem %97 dogruluk orani gibi yiiksek bir basari
elde etmistir. Makalede, yalnizca ses Ornekleri iizerinden yapilan tespitlerin gecerli
oldugu ve diger duygu ifadeleri veya hastalik tirleri i¢in bu ydntemin
uygulanamayabilecegi gibi sinirlamalar da vurgulanmistir. Gelecekte, duygular ve yiiz

ifadeleri iizerinden TSSB tespiti yapilmas1 gerektigi onerilmektedir.

Travma sonrasi stres bozuklugunun tespitinde derin 6grenme algoritmalarinin
kullanilmasi, karmasik veri yapilarini isleyerek 6zellik ¢ikarabilir ve yiiksek dogruluk

oranlart saglayarak tedavisinde etkili olabilir. (Singh et al., 2024)

2.2.6.4.C. Opiyat kullamim bozuklugu:

Opiyat kullanim bozuklugu, kisitli tedavi segeneklerine sahip psikososyal bir
bozukluk olmakla beraber 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Avrupa Uyusturucu ve
Uyusturucu Bagmmliligi Izleme Merkezi (EMCDDA)nin 2018 raporunda Avrupa
Birligi’'ndeki tiim uyusturucu tedavi taleplerinin yaklasik olarak %36’sinin opioid

kaynakli oldugu belirtilmistir. (Erdal Vardar, n.d.)

2017 yilinda ABD'de 70.200 asir1 dozda 6liim meydana gelmistir. 2012 yilinda her
100 hastaya karsilik 81.3 opioid regetesi verilmistir. 2017 yilinda bu regetelerin
azaltilmasina yonelik caligmalar yapilmis olmasia ragmen bu oran 58.5’e diismiistiir.
Opioid regetelenmelerinin bu kadar yiiksek olmasina “opioid” salgini adi verilmistir.
Klinisyenlerin daha dogru karar vermesine yardimci olmak, opioidle ilgili sorunlar

onlemek ve tespit etmek i¢in gerekli ¢alismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Aditya Kashyap ve ark. derin 6grenme tekniklerini Elektronik saglik kayitlarindan
(EHR) opioid regetesi ve opioid kullanim bozuklugunu tespit etmek i¢in egittikleri bir
calisma yapmislardir. Bu ¢alismada yogun bakimda yatmakta olan hastalarin elektronik
saglik kayitlarim (EHR) igeren MIMIC-1II (Medical Information Mart for Intensive
Care) veri tabani kullanilmistir. Bu veri tabami hem yapilandirilmis (6rnegin,
laboratuvar sonuclari, demografik bilgiler) hem de yapilandirilmamis (6rnegin, klinik
notlar) verileri igermektedir. Arastirmacilar bu ¢alisma igin hem opioid regetesi tahmini
hem de opioid kullanim bozuklugu tanisinin tahmini i¢in iki ayr1 derin 6grenme modeli

gelistirmislerdir. Bu modellerin egitimi siirecinde eksik olan verilerin islenmesi ve
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gerekli Ozelliklerin secilmesi i¢cin EHR verileri 6n isleme tabi tutulmaktadir. Bu
modeller EHR verilerinin hem yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis kisimlarini
kullanilarak egitilmislerdir. Yapilandirilmamis verilerden anlamli bilgiler ¢ikartarak
analizinin yapilmasi i¢in ise Dogal Dil isleme (NLP) teknikleri kullanilmistir. Bu
modellerin 6grenme siireglerinde ise ¢esitli performans parametreleri (6rnegin, F1

skoru, AUC-ROC) kullanilmstir.

Egitimi tamamlanan modeller farkli test setleri ile degerlendirilip performanslari
Olclilmiistiir. Literatiirde yer alan 6nceki modellerle karsilastirildiginda derin 6§renme
modellerinin etkinliginin ¢ok daha fazla oldugu ve yapilan arastirma sonucunda yiiksek
bir dogruluk oranmin elde edildigi goriilmektedir. Bu modelin tahmin giici hem
yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis EHR verilerinin kullanilmasi ile artmustir.
Gelistirilmis olan modellerin karar destek sistemlerine entegrasyonu saglanarak opioid
kullanim bozuklugu krizinin yonetimi agisinda oldukea etkili oldugu vurgulanmaktadir.
Bu makale ile derin 6grenme modellerinin EHR verilerini kullanarak opioid regete ve
opioid kullanim bozuklugunun teshisinin tahminini yapmak i¢in etkili bir yontem
oldugunu ve klinik uygulamalarda faydali olabilecegini gosterilmistir. (Kashyap et al.,
2023)

2.2.7. Fiziksel hesaplamal sistemler
2.2.7.1. Noromorfik bilgisayarlar
2.2.7.1.A. Noromorfik bilgisayarlar nedir?

Noromorfik bilgisayarlar, biyolojik sinir sistemlerinden esinlenilerek tasarlanmig
bilgisayar sistemleridir. (Schuman et al., n.d.) "N6romorfik" terimi ilk olarak 1980'lerin
sonlarinda Carver Mead tarafindan, beyinden ilham alarak hesaplama tekniklerini
kullanan hibrit analog-dijital sistemleri tanimlamak i¢in kullanilmistir. O zamandan
beri, alan siirekli olarak gelismis ve genis bir donanim uygulamalar1 yelpazesini
kapsamistir ve su anda, ndromorfik bilgisayarlar, mimarisi ve islevleri biyolojik
beyinlerin yapisi ve isleyisine gére modellenmis non-von Neumann bilgisayarlar olarak
siniflandirilmaktadir. (Wang et al., 2024) Insan beyninin isleyisini taklit etmeyi
hedefleyen Noromorfik bilgisayarlar 6grenme ve adaptasyon yeteneklerini gelistirmek
icin sinir hiicrelerinin (ndronlar) ve sinapslarin (ndronlar arasindaki baglantilar)

islevlerini model almaktadirlar. (Schuman et al., n.d.)
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Von Neumann bilgisayarlarinda verileri ve talimatlar1 depolayan bellek birimleri ve
bilgiyi isleyen CPU'lar (Central Processing Unit) fiziksel olarak ayrilmasina ragmen,
noromorfik bilgisayarlarda sinapslar ve noronlar bellegi ve islemi birlikte ele alirlar.
Von Neumann bilgisayarlarinda programlar agik talimatlarla tanimlanir ve veriler ikili
degerlerle sayisal olarak kodlanir. Noromorfik bilgisayarlar ise farkli bir yaklagim
benimserler. Girdiler olarak tepe noktalar1 (spikes) alirlar ve bu noktalarin meydana
geldigi zaman, biiyiikliikleri ve sekilleri sayisal bilgileri kodlamak i¢in kullanilabilir.
Programlar, sinir aginin yapisi ve parametreleri ile tanimlanir. N6romorfik hesaplamada,
ikili degerleri tepe noktalarina ve tepe noktalarini ikili degerlere doniistiirmek
miimkiindiir ancak bunu gergeklestirmenin kesin yontemi hala arastirilmaktadir. (Wang

etal., 2024)
Noromorfik bilgisayarlar ile ilgili baz1 temel kavramlar;

Noron: Noromorfik sistemlerde bilgi isleyen temel birimdir. Biyolojik ndronlarin
ozelliklerini taklit eden yapay noronlar, giris sinyallerini alir, isler ve ¢ikis sinyalleri

uretir.

Sinaps: Noronlar arasindaki baglantilardir. Noromorfik sistemlerde, sinapslar

ndronlar arasindaki iletisimi saglar ve 6grenme siireglerinde 6nemli bir rol oynar.

Spike-Timing Dependent Plasticity (STDP): Noronlarin atesleme zamanlari
arasindaki iligkilere dayanan bir 6grenme mekanizmasidir. Bu mekanizma, néronlarin
baglant1 giiclerini ayarlayarak 6grenmeyi saglar. STDP, ndromorfik sistemlerde yaygin

olarak kullanilan bir 6grenme kuralidir.

Atesleme (Spike): Noronlarin belirli bir esik degerini astiginda trettigi elektriksel
sinyaldir. Noromorfik sistemlerde, atesleme olaylar: bilgi iletiminde ve islenmesinde

kritik bir rol oynar.

Dinamik Davrams: Noromorfik sistemler, zamanla degisen ve dinamik verileri
isleme yetenegine sahiptir. Bu, biyolojik sistemlerin karmasik davramislarini taklit

etmeye yardimci olur.

Enerji Verimliligi: Noromorfik bilgisayarlar, geleneksel bilgisayarlara gore daha
az enerji tliketme potansiyeline sahiptir. Noronlar yalnizca atesleme aninda aktif hale

gelir, bu da enerji tasarrufu saglar.
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Hafiza ve Ogrenme: Noromorfik sistemler, 6grenme ve hafiza siireglerini simiile
edebilir. Bu, sinapslarin giiclerinin ayarlanmasi yoluyla gerceklesir ve sistemin

gevresine uyum saglamasina olanak tanir. (Schuman et al., n.d.)

Spiking Neural Network (SNN-Atesleme Sinir Ag1): Biyolojik sinir sistemlerinin
isleyisini taklit eden bir yapay sinir agi tiirtidiir. SNN'ler, zamanlama ve atesleme
olaylar1 iizerinden bilgi iletimi gergeklestirir. Bu aglar, noronlarin belirli bir esik
degerine ulastiginda atesleme yapmasi ve bu ateslemelerin diger noronlara sinyal
gondermesi prensibine dayanir. SNN'ler, zamanin 6nemli bir rol oynadig1 bir bilgi
isleme bi¢cimi sunar ve bu sayede dinamik verileri daha etkili bir sekilde isleyebilirler.
SNN'ler, néromorfik hesaplama g¢ercevesinde dnemli bir rol oynar ¢linkii bu aglar,
biyolojik noronlarin dinamiklerini ve etkilesimlerini modelleyerek, ger¢ek zamanli ve
enerji verimli bilgi isleme yetenekleri sunar. Noromorfik mimariler, SNN'lerin
ozelliklerini kullanarak, geleneksel von Neumann mimarisine gére daha verimli ve

paralel islem yapabilen sistemler gelistirmeyi amaglamaktadirlar. (Schuman et al., 2022)

2.2.7.1.B. Noromorfik bilgisayarlarin temel ilkeleri nelerdir?

Noromorfik bilisimin temel islevsel 6zellikleri;

e Yiiksek paralellik: Noromorfik bir sistem, tiim sinapslarinin ve ndronlarinin ayni
anda calisabilmesi nedeniyle dogal olarak paralellik icermektedir. Ancak,
paralellestirilmis von Neumann sistemleriyle karsilastirildiginda, bireysel birimlerin

gerceklestirdigi hesaplamalar daha basittir.

e islem ve bellegin bir arada bulunmasi: Noromorfik donanimda, bellek ve islem
fiziksel olarak birlestirilmistir. Bu yapi, isleme biriminden ayri bir ana bellege veri

erisimini engelleyerek enerji tiikketimini azaltmaktadir.

e Olay tabanh hesaplama: Sadece islenecek tepe noktalar1 (spikes) ve mevcut veri
oldugunda noronlar ve sinapslar islev goriir. Genellikle, ag nispeten az sayida tepe
noktalar1 ile ¢alisir, bu da enerji verimliligi artirir ve gereksiz hesaplamalardan

kaginilmasini saglar.

e Stokastiklik: Noronlarin ateslenmesindeki rastgelelik gibi bir rastgelelik kavrami,

giiriiltiiyli hesaba katmak i¢in noromorfik bilgisayarlara dahil edilebilir.
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e Olceklenebilirlik: Noromorfik bilgisayarlarin dlgeklenebilirligi dogaldir. Bir sisteme
daha fazla néromorfik ¢ip eklemek, daha fazla néron ve sinapsa sahip olmasini saglar
ve bunlar1 daha biiyiik aglar1 ¢alistirmak icin tek bir biiyiik ndromorfik uygulama olarak

degerlendirmek mimkiindiir.

e Dayanmikhihk: Noromorfik sistemlerin seyrek yapisi, yerel birimlerin arizalarina karsi

dayaniklilig saglar.

Noromorfik bilgisayarlar biiyiik dl¢iide paralel ve olay odakli olmalarindan 6tiirti,
son derece diisiik giicle calisirlar. Genellikle, néromorfik sistemin yalnizca kiigiik bir
kism1 herhangi bir zamanda aktif olurken geri kalani bostadir; bu nedenle, bu sistemler

genellikle geleneksel hesaplama sistemlerinden kat kat daha az giicle ¢alisabilirler.

Bugiine kadar noromorfik bilgisayarlar i¢in birincil hesaplama birimi olarak
noronlar ve sinapslar sec¢ilmislerdir. Bunun nedeni uygun bir soyutlama diizeyi saglamis
olmalaridir.Ancak, bunlarin en iyi uygulama yontemi olup olmadigi hala belirsizdir;
glial hiicreler gibi alternatif biyolojik ilhamli bilesenler ve mimariler hesaplama icin

dikkate alinabilir. (Wang et al., 2024)

2.2.7.1.C. Noromorfik bilgisayarlar ile geleneksel bilgisayarlarin karsilastirilmasi
Noromorfik bilgisayarlar ile geleneksel bilgisayarlar1 karsilastirdigimiz zaman
mimari, islem yapma yontemleri, 6grenme ve adaptasyon ve enerji tiiketimi gibi bircok

alanda belirgin farkliliklar goze ¢arpmaktadir. (Schuman et al., n.d.)
Mimari Yapr:

Noromorfik bilgisayarlar biyolojik sinir sistemini taklit eden paralel bir mimariye
sahip olup bellek ve islemciyi bir arada bulundurarak néronlar ve sinapslar gibi yapilari

kullanirlar.

Geleneksel bilgisayarlar ise Von Neumann mimarisine dayanirlar ve islemci ile
bellek arasinda belirgin bir ayrim s6z konusudur. Veriler, islemci ve bellek arasinda

taginirken, bu durum "von Neumann darbogaz1" olarak bilinen bir sorun yaratir.
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Islem Yontemleri:

Noromorfik Bilgisayarlar paralel islemeyi ve dagitik hesaplamayi destekler. Bu,
cok sayida basit islem biriminin (ndronlar) ayn1 anda c¢aligsabilmesi anlamina gelir, bu da

daha hizli ve verimli bilgi isleme saglar.

Geleneksel Bilgisayarlar ise genellikle sirali islem yapar ve islemci, bellek erisimi

i¢in belirli bir zaman dilimi beklemek zorundadir. Bu da islem hizini kisitlayabilir.
Enerji Verimliligi:

Noromorfik Bilgisayarlar, disik gii¢ tiiketimi ile ¢alisacak sekilde tasarlanmistir.

Bu, 6zellikle biiylik veri setleri lizerinde ¢alisirken enerji tasarrufu saglar.

Geleneksel Bilgisayarlar ise genellikle daha yiiksek enerji tiiketimine sahiptirler,
clinkii islemci ve bellek arasindaki veri transferi enerji gerektirir ve bu da gii¢ tiiketimini

artirir.
Ogrenme ve Adaptasyon:

Noromorfik Bilgisayarlar 6grenme ve adaptasyon yetenekleri ile dne plandadirlar.

Bu sistemler, ¢cevrelerinden 6grenme ve bu bilgiyi uygulama yetenegine sahiptirler.

Geleneksel Bilgisayarlar ise genellikle belirli algoritmalarla programlanir ve
ogrenme yetenekleri smirhidir. Yapay zekd uygulamalart icin 06zel yazilimlar

gerektirir.(Schuman et al., n.d.)

2.2.7.1.D. Yapay sinir aglari ile néromorfik hesaplama arasindaki iliski

Noromorfik hesaplama ve yapay sinir aglar1 arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir.
Her iki alanin da benzer fikirlere dayanmasi ve biyolojik sinir sistemlerinden ilham

almasi bu iliskiyi sekillendirmektedir. (Schuman et al., n.d.)

Hem noromorfik hesaplama hem de yapay sinir aglari insan beyninin islem
bicimini taklit etmeye ¢alismaktadir. Yapay sinir aglari, sinir hiicreleri veya néronlarin
baglantilarin1 ve etkilesimlerini modelleyerek 6grenme ve karar verme siireglerini
simiile ederken, ndéromorfik sistemler bu siiregleri fiziksel olarak gergeklestiren
donanimlar olarak tasarlanmistir. Yapay sinir aglarmin paralel islem kapasitesi
noromorfik sistemler tarafindan fiziksel olarak gerceklestirilebilir. Bu, c¢ok sayida

noronun aymi anda calisabilecegi ve biliyilk miktarda veriyi hizli bir sekilde
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isleyebilecegi anlamina gelir. Bu paralel yap1, noromorfik mimariler tarafindan donanim

diizeyinde desteklenerek daha verimli hesaplamalara olanak tanir. (Schuman et al., n.d.)

Noromorfik sistemler, yapay sinir ag1 6grenme algoritmalarini uygulamaya koymak
icin bir ortam sunar. Bu sistemler, ¢evrelerindeki degisikliklerden 6grenme ve bu
degisikliklere uyum saglama yetenekleri ile 6n plana ¢ikarlar. (Schuman et al., n.d.)
Noromorfik bilgisayarlar, 6grenme siireclerini simiile etmek i¢in sinaptik plastisite
mekanizmalarii kullanir. Bu, YSA egitiminde kullanilan geri yayilim algoritmalarina
benzer bir 6grenme prosediiriidiir. (Schuman et al., 2022)Yapay sinir aglar1 bu 6grenme
mekanizmalarini yazilim diizeyinde simiile ederken, néromorfik sistemler bu siiregleri

donanim diizeyinde gergeklestirebilir. (Schuman et al., n.d.)

Yapay sinir aglari, hata toleransi ozellikleri ile bilinmektedirler. Ayn1 sekilde
néromorfik sistemler de donanim hatalarina kars1 dayaniklilik gosterebilir. Bu, her iki

sistemin de biyolojik sinir sistemlerinin 6zelliklerini yansitmasi agisindan énemlidir

Noromorfik sistemlerin sagladigi hiz ve enerji verimliligi sayesinde yapay zeka
uygulamalarinda daha etkili coziimler gelistirilebilmesini miimkiin

kilmaktadir.(Schuman et al., n.d.)

2.2.7.1.E. Noromorfik bilgisayarlarin potansiyel uygulama alanlari

Biyolojik sinir sistemini taklit eden ndromorfik bilgisayarlarin uygulama alanlarinin
genis bir yelpazeye yayildigim1 sdylemek miimkiindiir. Bu uygulama alanlarindan

bazilar1 sunlardir:
Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi:

Noromorfik bilgisayarlar, sinir aglar1 i¢in optimize edilmis tasarimlar1 sayesinde
yapay zeka uygulamalarindaki hesaplamalar1 daha hizli ve daha az enerji tiiketimiyle
isleyebilir. Ozellikle derin 6grenme ve diger makine 6grenimi algoritmalar: baglaminda,

bu biiyiik bir fayda saglayabilir.
Otonom Sistemler:

Noromorfik sistemler, robotlar ve otonom arabalar tarafindan ¢evrelerini algilamak
ve hizli hareket etmek i¢in kullanilabilir. Bu sistemlerin verileri gercek zamanli olarak

isleme yetenekleri, karmasik durumlara daha etkili bir sekilde yanit vermelerini saglar.
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Goriintii ve Ses Isleme:

Noromorfik bilgisayarlarla ses ve goriintii verisi isleme miimkiindiir. Bu sistemler,
olay odakli goriintii sensorleriyle birlestiginde, daha hizli ve etkili goriintii tanima ve ses

analizine olanak saglar.
Grafik Algoritmalar1 ve Optimizasyon:

Grafik algoritmalar1 ve optimizasyon gorevleri i¢in, noromorfik sistemler oldukca
avantajl olabilir. Noromorfik bilgisayarlarin paralel ve olay odakli isleme giiclerini

kullanarak, bu algoritmalar daha hizli ¢éziimler tiretebilir.
Biyomimetik Uygulamalar:

Noromorfik hesaplama, biyolojik sistemlerin isleyisini taklit eden uygulamalarda
kullanilabilir. Ornegin, sinaptik plastisite gibi biyolojik &grenme mekanizmalari,
noromorfik sistemlerde uygulanarak yeni 6grenme algoritmalarinin gelistirilmesine

olanak tanryabilir.
Saghk ve Biyomedikal Uygulamalar:

Biyomedikal veri isleme ve analizi ndromorfik bilgisayarlarda yapilabilir. Ozellikle,
norolojik hastaliklarin tedavisinde ve beyin-bilgisayar arayiizlerinde potansiyel

kullanim alanlarina sahiptirler. (Schuman et al., 2022)

Geleneksel bilgisayar mimarilerine kiyasla sundugu avantajlar nedeniyle,
noromorfik hesaplama gelecekte birgok endiistriyi devrim niteliginde degistirme

potansiyeline sahiptir.(Schuman et al., n.d.)

2.2.7.1.F. Noromorfik bilgisayarlarin avantajlar: ve dezavantajlari

Noromorfik bilgisayarlarin avantajlar1 ve dezavantajlari, bu sistemlerin mimarisi ve

isleyis biciminden kaynaklanmaktadir.
Avantajlari:

Enerji Verimliligi: Geleneksel bilgisayarlara gére néromorfik bilgisayarlar daha diisiik

enerji tiiketimi ile ¢alismaktadirlar.

Gercek Zamanh isleme: Noromorfik bilgisayarlar, verileri gercek zamanli olarak

isleyebilme yetenegine sahiptirler.
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Paralel Isleme: Noromorfik bilgisayarlar biiyiik miktarda veriyi paralel olarak

isleyebilme 6zeligi sayesinde daha hizli ve verimli hesaplamalar yapabilmektedirler.

Ogrenme ve Adaptasyon: Noromorfik bilgisayarlar, o6grenme algoritmalarini

uygulayarak ¢evrelerine uyum saglama yetenegine sahiptirler. (Schuman et al., n.d.)
Dezavantajlar:

Noromorfik bilgisayarlar i¢in mevcut programlama dilleri ve araglar oldukca sinirhidir.
Bu durum, sistemlerin kullanimin1 daha zor hale getirebilir ve daha fazla uzmanlik

gerektirebilir.

Noromorfik sistemler bazi uygulama alanlarinda daha verimli olsalar da genel amach

hesaplama i¢in uygun olmayabilirler. Bu, bazi durumlarda sinirlayici bir faktor olabilir

Geleneksel sistemlere kiyasla, néromorfik sistemlerin egitim ve dgrenme siiregleri daha
karmasik olabilir. Bu durum, kullanicilarin daha fazla zorlukla karsilasmasina neden

olabilir.

Noromorfik mimari gelistirme ve uygulama onemli baslangi¢c maliyetleriyle birlikte

gelebilir. Bu durum, 6zellikle kiigiik isletmeler icin bir zorluk olusturabilir.

Noromorfik bilgisayarlar heniiz gelisimin erken asamalarinda oldugu i¢in bu alanda ¢ok
fazla aragtirma veya uygulama bulunmayabilir. Bu durum, potansiyel kullanicilarin bu

teknolojiyi benimsemekte zorlanmasina neden olabilir. (Schuman et al., n.d.)

Noromorfik bilgisayarlarin gelecegi, belirli uygulamalardaki avantajlari, degisen
malzemeler ve donanimlar ile birlikte programlama paradigmasindaki degisikliklerle
sekillenecektir. Bu alan, aragtirma ve uygulama acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.

(Schuman et al., 2022)

2.2.7.2. Kuantum bilgisayarlar
2.2.7.2.A. Kuantum bilgisayarlar nedir?

Kuantum bilgisayarlar, kuantum mekaniginin prensiplerine dayanan ve klasik
bilgisayarlardan farkli olarak bilgi isleme yeteneklerine sahip olan bilgisayarlardir.
1980'lerde Richard Feynman'in kuantum sistemlerinin simiilasyonu iizerine yaptigi
calismalar, kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesinin temellerini atmistir. Feynman,

kuantum bilgisayarlarin bu simiilasyonlar1 daha etkili bir sekilde gerceklestirebilecegini
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One siirerek klasik bilgisayarlarin kuantum sistemlerini simiile etmedeki yetersizliklerini
vurgulamistir.  1990'larda Peter Shor'un Shor algoritmasini icat etmesi, kuantum
bilgisayarlarin asal ¢arpanlarina ayirma gibi zor problemleri ¢ézebilecegini gostererek

bu alana olan ilginin artmasina neden olmustur. (Abdullah et al., 2019)

Klasik bilgisayarlar, verileri 0 ve 1'ler seklinde temsil eden bitler kullanarak bilgi
islerken, kuantum bilgisayarlar, ayn1 anda hem 0 hem de 1 olabilen kuantum bitleri
(kiibitler) kullanir. Bu 6zellik, kuantum bilgisayarlarin belirli hesaplama tiirlerini klasik
bilgisayarlardan ¢ok daha hizli gergeklestirmesine olanak tanir. (S et al., 2022)
Kuantum siiperpozisyonu olarak adlandirilan bu 6zellik sayesinde kuantum bilgisayarlar

cok daha fazla bilgi isleyebilmektedirler. (Nouioua & Belbachir, 2023)
Kuantum bilgisayarlar ile ilgili baz1 temel kavramlar;

Qubit (Kuantum Bit): Qubit, kuantum bilgisayarlarda bilginin temel yapi tasidir.
Klasik bitlerin (0 veya 1) aksine, bir qubit ayn1 anda hem 0 hem de 1 degerine sahip
olabilir. Bu ozellik, kuantum siiperpozisyonu olarak adlandirilir ve kuantum

bilgisayarlarin paralel hesaplama yapmasini saglar.

Siiperpozisyon: Qubit'lerin birden fazla durumu ayn1 anda temsil edebilme yetenegidir.
Bu, kuantum bilgisayarlarin ¢ok sayida hesaplamayi ayni anda gergeklestirmesine

imkan saglar.

Dolaniklik (Entanglement): iki veya daha fazla qubit'in birbirine bagli oldugu bir
durumdur. Bir qubit'in durumu, diger qubit'lerin durumunu etkileyebilir. Bu 6zellik,

kuantum bilgisayarlarin bilgi aktarimin1 ve hesaplamay1 daha verimli hale getirir.

Kuantum Kapilari: Kuantum bilgisayarlar, qubit'leri manipiile etmek i¢in kuantum
kapilar1 kullanir. Bu kapilar, klasik mantik kapilarinin kuantum versiyonlaridir ve

kuantum hesaplamalari gergeklestirmek icin gereklidir.

Kuantum Algoritmalar1: Kuantum bilgisayarlar, belirli problemleri ¢ozmek icin 6zel
olarak tasarlanmis algoritmalar kullanir. Ornegin, Shor'un algoritmas: asal garpanlara
ayirma islemini hizlandirirken, Grover'in algoritmasi arama islemlerini daha verimli

hale getirir.

Kuantum Hatalar1 ve Hata Diizeltme: Kuantum hesaplamalar1 sirasinda hata olusma

olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle, kuantum hata diizeltme kodlar1 gelistirilmistir. Bu
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kodlar, kuantum bilgisayarlarin giivenilirligini artirmak i¢in kullanilir. (Nouioua &
Belbachir, 2023)

Stiperpozisyonu, goletteki iki dalganin birlesip Ortiismesi gibi, entanglement’1 ise iki
rengi, mavi ve sariyl Karistirarak yesil yapmak gibi diisiiniilebilinir. (Closser & Bou-
Harb, 2022)

2.2.7.2.B. Kuantum bilgisayarlarin temel 6zellikleri

Kuantum bilgisayarlar ¢esitli hesaplama programlarinin zorluklarim hafifletir.

Kuantum bilgisayarlar, ¢esitli hesaplama programlarinin zorluk seviyesini azaltma
yetenegine sahiptirler. Bu bilgisayarlar, mevcut veya gelecekteki klasik bilgisayarlardan
daha hizli bir sekilde gesitli gorevleri ¢ozebilirler. Kuantum bilgisayarlar i¢in "basit" ve
"zor" gorevler arasindaki sinir, klasik bilgisayarlara gore farklidir. "Basit" gorevler,
¢Oziim siiresinin verinin boyutuyla polinomik olarak arttigi, "zor" gorevler ise gereken
slirenin tissel olarak arttig1 durumlar1 ifade eder. Bu nedenle, klasik bilgisayarlar i¢in zor

olan bir gorev, kuantum bilgisayarlar i¢in basit olarak kabul edilir.
Kuantum sistemleri, diger kuantum sistemlerini etkili bir sekilde simiile edebilir.

Kuantum sistemler, diger kuantum sistemlerini etkili bir sekilde simiile edebilir.
Dogada Bose-Einstein yogunlasmasi, manyetizma ve siiperiletkenlik gibi 1ilging
kuantum olgular1 bulunmaktadir. Bu olgular teorik olarak kuantum sistemlerinin
kurallarindan agiklanabilir, ancak bilim insanlar1 bu yasalari tam olarak anlamakta ve
tahmin etmekte zorluk c¢ekmektedir. Bunun nedeni, bir parcacik kuantum sistemini
tanimlamak i¢in gereken faktorlerin sayisinin parcacik sayisiyla listel olarak artmasidir.
Geleneksel bilgisayarlar, otuz parcacigin  performansini  deneysel olarak
degerlendirmekte zorluk yasarken, kuantum bilgisayarlar bu simiilasyonlar1 daha
verimli bir sekilde gerceklestirebilir. Richard Feynman, geleneksel simiilasyonlarin
iistel bir azalma yasadigini belirtmistir. Kuantum emiilatorleri, teorik tasarimlar ile
deneysel veriler arasinda bir koprii islevi gorebilir ve Shor algoritmasi gibi sistemler,
geleneksel bilgisayarlara gére 6nemli bir hiz artis1 saglayabilir. Ancak, Shor algoritmasi
binlerce qubit gerektirirken, kuantum bilgisayarlarin taklit edilmesi i¢in birkag on qubit

yeterli olabilir
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Moore'un Yasasinin Fiziksel Stmirlamalari

Moore Yasasi, fiziksel siirlamalara sahiptir. Kuantum sistemlerinin isleme
kapasitesinin yani sira, kuantum mekaniginin bilgisayar sistemlerine dahil edilmesi i¢in
bircok basit argiiman bulunmaktadir. 1960'larda Intel'in kurucu ortagi Gordon Moore,
entegre devrelerdeki transistor sayisindaki 6nemli artiglar1 gézlemlemis ve bu egilimin
devam edecegini 6ngdérmistiir. O zamandan beri, yogunluk neredeyse her 18 ayda iki
katina ¢ikmistir. Bu egilim devam ederse, 2020 yili itibartyla bilgisayar sistemlerinin
cesitli pargalar1 atomik boyutlara ulasacak ve bu durumda kuantum ozellikleri etkili

olacaktir.
Kiiciik Kuantum Devreleri de Avantajh Olabilir.

Kuantum sisteminin belirtilen 6zelliklerinin yan1 sira, kuantum veri bilimi ¢esitli
faydali islevler tiretir. En 6nemli 6rneklerden biri, "doganin yasalarinin gilivenligi" ile
veri iletimine olanak taniyan kuantum kriptografisidir. Ayrica, kuantum sisteminin
kiiciik pargalar1, yani kii¢iik kuantum devreleri de faydali olabilir. Ornegin, bu devreler
atomik saatlerdeki hassasiyet testlerinde kullanilabilir. Atomik saatler, GPS, uzaktaki
teleskoplar ve senkronizasyon aglari icin kritik 6neme sahiptir.Ayrica, kiiciik kuantum
devreleri, biiyiilk mesafelerde dolanik durumlarin dagitiminda da kullanilabilir; bu
durumlar, kacinilmaz olarak giirtiltiilii kanallar iizerinden gonderildiginde dolaniklik
kayb1 yasar. Ancak, bir¢ok zayif dolanik durumdan birka¢ tane son derece dolanik

durumun damitilmasi1 miimkiindiir. (Abdullah et al., 2019)

2.2.7.2.C. Kuantum bilgisayarlar ile geleneksel bilgisayarlarin karsilagtirilmasi

Geleneksel bilgisayarlar bilgiyi bitler (0 ve 1) olarak saklar. Her bit, yalnizca bir degeri
temsil edebilir. Kuantum bilgisayarlar ise bilgiyi qubitler ile temsil eder. Bir qubit, 0 ve
1 durumlarinin siiperpozisyonunda bulunabilir, yani ayn1 anda hem 0 hem de 1 degerini

alabilir.

Geleneksel bilgisayarlarda hesaplamalar, bitlerin belirli bir sirayla islenmesiyle
gerceklestirilir. Bu, genellikle lineer bir artis gosterir. Ancak kuantum bilgisayarlar,
stiperpozisyon ve dolaniklik 6zelliklerini kullanarak, ¢ok sayida hesaplamay1 ayn1 anda
gerceklestirebilir. Bu, bazi problemleri klasik bilgisayarlara gore cok daha hizhi

¢cOzmelerini saglar.

64



Geleneksel bilgisayarlarda hatalar genellikle yazilim diizeyinde yonetilir ve diizeltme
yontemleri mevcuttur. Ancak kuantum bilgisayarlarda hata olusma olasiliginin daha
yiiksek olmasinin yani sira daha karmasik bir siire¢ igerdigi bilinmektedir. Bu nedenle,
kuantum hata diizeltme kodlar1 gelistirilmistir. Bu kodlar, kuantum bilgisayarlarin

giivenilirligini artirmak i¢in kullanilir.

Geleneksel bilgisayarlar genel amaglidir ve bir¢ok farkli uygulama i¢in kullanilabilir.

Ancak, bazi karmasik fiziksel sistemlerin simiilasyonu gibi belirli alanlarda sinirlidir.

Kuantum bilgisayarlar ise 6zellikle kuantum sistemlerinin simiilasyonu, kriptografi ve
biiylik veri analizi gibi alanlarda avantaj saglamasinin yaninda her tiir hesaplama igin

uygun degildir.

Geleneksel bilgisayarlar daha yaygin ve erisilebilir, maliyetleri genellikle daha diistiktir.
Kuantum Bilgisayarlarin ise gelistirilmesi ve bakimi yiiksek maliyetler gerektirebilir, bu
da genis capta benimsenmelerini zorlastirabilir. (Abdullah et al., 2019; Nouioua &
Belbachir, 2023)

2.2.7.2.D. Kuantum bilgisayarlarin kullanim alanlari

Otonom Araclar: Google ve Volkswagen, batarya, ulasim ve otonom siiriis
teknolojilerini  gelistirmek i¢in kuantum bilgisayarlar1 kullanmaktadirlar. Bu
teknolojiler, kirliligin ve trafik sikisikliginin azaltilmasma yardimci olurken 6nemli

maliyet tasarruflar1 da sunuyor.

Desen Eslestirme: Verilerdeki desenleri tanimlamak ve bu desenleri yeni desenleri

ongormek icin kullanmak oldukga faydalidir.

Tibbi Arastirma: Gilinlimiizde, yeni bir ilacin bulunmasi ve piyasaya siiriilmesi ilag
sirketleri icin on yil kadar siirebilir ve milyarlarca dolara mal olabilir. Kuantum
bilgisayarlari ile siirecin 6n yiiziini 1yilestirmek, maliyetleri ve piyasaya silirme siiresini

onemli Olgiide azaltabilir.

Veri Analitigi: Kuantum bilgisayarlar, diinya genelinde toplanan biiyiik veri miktarini

analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.

Hava Durumu Tahmini: Geleneksel simiilasyonlar, dikkate alinan biiyiik faktor sayisi

nedeniyle zaman alicidir ve birgok isi etkiler. Kuantum bilgisayarlarin kullanimi ile
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hava durumunu daha dogru bir sekilde tahmin edebiliriz, bu da hava kosullarindan

etkilenen isleri koruyacak ve daha biiyiik finansal faydalar saglayacaktir.

Havacihik: Kuantum bilgisayarlar, aeronautik senaryolar gibi karmasik bilgisayar

modellemelerini hizlandirarak milyarlarca dolar hatta tasarruf saglayabilirler.

Kriptografi: Kuantum bilgisayarlar, sifreleme ve sifre ¢ozme islemlerini basitlestirerek
bilgi sistemlerinin giivenligini ¢ok daha gii¢lii hale getirebilir. (Nouioua & Belbachir,
2023)

Son yillarda bilgisayar sistemlerinde Onemli gelismeler yasanmistir. Dijital
bilgisayarlardan farkli olarak, kuantum mekanigine dayanan kuantum sistemleri
gorevleri siiper bilgisayarlardan daha hizli gergeklestirebilir. Bu yeni teknolojinin
gelecekte bilgisayar sistemlerini 6nemli diizeyde etkileyecegi diisiiniilmektedir.
Geleneksel bilgisayarlarin ¢6zemedigi uygulamalarin kuantum bilgisayarlar ile kolayca
cozlimlenecegi on goriilmektedir. Kuantum bilgisayarlarinin yayginlagsmasinin uzun
siirmeyecegi ve bilgisayar sistemlerini devrim niteliginde degistirmesi beklenmektedir.
(Abdullah et al., 2019)
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3.GEREC VE YONTEM

Bu arastirma son yillarda psikiyatrik bozuklarin siniflandirilmasi ve tedavisinde
yapay zeka yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalari ele alan bir literatiir taramasi seklinde
yapilmistir. Bu ¢alismada ScienceDirect, Google Scholar, Pubmed, YOK Ulusal Tez
Merkezi ve DergiPark tarama sitelerinden yayimnlamig olan makale incelemeleri yer

almaktadir.
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4.SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde global diizeyde kamu saglig1 i¢in yasanan en biiyiik problemlerden bir
tanesi psikiyatrik bozukluklardir. Ciinkii bu hastaliklarin sonucunda ortaya ¢ikan
sorunlar sadece bireyi degil ayn1 zamanda aileyi ve toplumu olumsuz etkilemektedir.
Psikiyatrik hastaliklarin  siniflandirilmas1 ve dogru teshisinin yapilmasi basarilt bir
tedavi siireci igin kritik bir 6neme sahiptir. Bu alanda kullanilan yontemler ve teknikler
kisisel degerlendirmelere dayanmaktadir. Dolayisiyla tani silirecinde ciddi zorluklar
ortaya c¢ikabilmektedir. Bu siirecin saglikli isleyebilmesi ayn1 zamanda dogru bir tedavi

stirecini olusturacaktir.

Dogru siniflandirma ve teshis icin giiniimiizde saglik, hukuk, miithendislik, ulagim,
finans gibi birgok alanda yaygin olarak kullanilan yapay zeka teknolojisinin devrim
niteliginde bir etki yaratma potansiyeline sahiptir. Bu teknolojinin kullanilmas1 dogru
bir siniflandirma, daha hizli ve daha objektif sekilde tan1 konulmasini kolaylastiracaktur.
Yapay zeka sadece tani koyma siirecinde degil ayn1 zamanda kisiye 6zel tedavinin

yapilmasi siirecinde de etkin rol oynayabilmektedir.

Yapilan arastirmalarda yapay zekd yontemleri kullanilarak hastalarin tibbi
gecmisleri, genetik bilgileri, elde edilen klinik verileri, yapilan ndrogoriintiilemeleri gibi
verilerin analizini yaparak daha dogru sonuglarin elde edilmesini miimkiin kilmistir.
Yapay zeka icin bu verilerin yan sira psikiyatrik hastaliklarin siniflandirilmasi ve tanisi
icin kullanilan DSM (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders) ve ICD
(International Classification of Diseases) gibi yontemler ile elde edilen veriler temel

kaynak olusturmaktadir.

Bu caligma psikiyatrik hastaliklarin siniflandirilmasi ve tedavisinde yapay zeka
tekniklerinin kullanilmasina yonelik bir literatiir taramasini igermektedir. Burada yer
alan c¢alismalar gosteriyor ki yapay zekanin teshis siirecinde kullanilmasi, yiiksek

dogruluk oranlarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Psikiyatrik bozuklar icerisinde en yaygin hastaliklar arasinda major depresif
bozukluk, sosyal anksiyete bozuklugu, psikoz, dikkat eksikligi ve hiperaktivite, bipolar,

obsesif kompulsif bozukluk, sizofreni, travma sonrasi stres bozuklugu ve opiyat
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kullanim bozuklugu yer almaktadir. Bu bozukluklara sahip bireylerde goriilen
semptomlar birbirine benzemektedir ve hastaligin teshisini zorlastirarak tedavi siirecini
olumsuz etkilemektedir. Tam da bu noktada yapay zeka teknikleri kullanilarak toplanan

tiim verilerin analizi yapilarak dogru taniy1 koymak miimkiindyir.

Belirsizliklerin ve karmasiklarin ¢éziimlenmesinde kullanilan yapay zeka teknigi
olan bulanik mantigin major depresif bozuklugunun teshis edilmesinde kullanilarak
yiiksek dogruluk oranlarinin elde edildigine dair bir¢ok calisma yapilmistir. Depresyon
hastalar1 semptomlarini genel olarak sozel dile getirmektedir. Bulanik mantik bu sozel
ifadeleri matematiksel ifadelere doniistiirerek analizini yapip dogru tani konulmasinda
etkili rol oynamaktadir. Onemli halk sagligi sorunlarinda biri olan sosyal anksiyete
bozuklugunun teshis edilmesi i¢in de bulanik mantik kullanilabilmektedir. Sosyal
anksiyete bozuklugu kisileri depresyon, madde kullanimi1 gibi farkli sorunlara
yonlendirmemesi i¢in dogru teshisin yapilmas: énem arz etmektedir. Sina Fathi ve ark.
nin yaptig1 arastirmada bulanik mantik teknolojisinin kullanilmasi ile %98,7 gibi ytliksek
bir dogruluk oraninin tespit edilmesi yapay zekanin etkinligini bir kez daha ortaya

koymaktadir.

Yapay zekanin belki de en ¢ok bilinen ve kullanilan tekniklerinden bir tanesi olan
yapay sinir aglariin psikiyatrik bozuklarin teshisindeki 6nemi yapilan arastirmalarla
ortaya konulmustur. Jian Peng ve ark.nin yaptid1 caligmalar sonucunda ozellikle okul
cagindaki cocuklarda ortaya c¢ikan Dikkat Eksikligi Ve Hiperaktivite bozuklugunun
teshisinde yapay sinir aglarin1 kullanarak %72,89 gibi bir dogruluk orani elde ettiklerini
aciklamiglardir. Bu metot diger yontemler ile karsilastirildiginda oldukg¢a iyi bir
performans gosterdigi sOylenebilir. Yaygin ruhsal bozukluklardan bir tanesi olan Bipolar
hastaligina sahip bireylerin genellikle depresif olduklar1 dénemde kliniklere
basvurduklar tespit edildiginden dolayr yaygin olarak depresyon tanisi almaktadirlar.
Dolayisiyla Bipolar bozuklugunun tespiti i¢in de kullanilan yapay sinir aglari ile yiiksek
dogruluk oranlar tespit edilmistir. Sana Yasin ve ark nin ¢alismasinda %98,75, Yu Lei

ve ark. nin arastirmasinda ise %96,88 dogruluk orani elde edilmistir.

Yapay zeka teknolojisi denildiginde akla gelen ilk ydntemlerde biri olan derin
O0grenme algoritmalarinin bliyiik verilerin analizi konusundaki basaris1 sayesinde
sizofreni basta olmak iizere bircok ruhsal bozuklugun teshisinde etkili bir sekilde

kullanilmaktadir. WHO’ya gore diinyada 20 milyon civarinda insani etkileyen sizofreni
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hastaligt farkli klinik tablolarla ortaya ¢ikan psikiyatrik bir bozukluktur.
Abhishek Appaji ve ark.nin yaptigi arastirmalarda derin O6grenme algoritmalari
kullanilarak sizofreni tamisinda %95 gibi bir dogruluk orani elde etmislerdir.
Fatima Hasan, Syed Fawad Hussain ve ark. nin yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme
yontemini birlestirerek yaptiklari ¢caligmalarda sizofreni teshisinde %90 gibi yiiksek bir
dogruluk orani elde etmiglerdir. Derin 6grenme algoritmalar1 travma sonrasi stres
bozuklugunun siniflandirilmasi ve teshisinde, karmasik verileri isleyerek oOzellik
cikarmasi sayesinde etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Arjun Singh ve ark nin
yaptig1 ¢alismada ses Ornekleri lizerinden travma sonrasi stres bozuklugunun tespitinde

%97 gibi bir dogruluk orani1 elde etmislerdir.

Yapilan literatiir taramast gosteriyor ki yapay zekd uygulamalart ruhsal
bozukluklarin teshis ve tedavisinde hem zamansal hem maliyet hem de dogruluk orani
acisindan Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu teknolojinin etkili bir sekilde

kullanilmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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