YAPAY ZEKA

Doc.Dr. Selcuk ALP
alp@yildiz.edu.tr



N

ICERIK

Yapay Zekaya Giris

Makine Ogrenmesi

Uzman Sistemler

Arama Yontemleri

Kiimeleme Algoritmalar
Siniflandirma Algoritmalar
Genetik Algoritmalar

Yapay Sinir Aglar1

Karinca Kolonisi Optimizasyonu
Tabu Arama

Parcacik Stirt Optimizasyonu



N

YAPAY SiNiR AGLAR]



N

YAPAY SINIR AGLARI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin
ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve
kestedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
olmadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile
gelistirilen sistemlerdir.
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YAPAY SINIR AGLARI

Bir YSA'nin en temel gorevi, kendisine gosterilen bir girdi
setine karsilik gelebilecek bir cikt1 seti belirlemektir. Bunu
yapabilmesi icin ag, ilgili olayin ornekleri ile egitilerek
(6grenme) genelleme yapabilecek yetenege kavusturulur. Bu
genelleme ile benzer olaylara karsilik gelen ¢ikt1 setleri
belirlenir.
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YAPAY SINIR HUCRESI

Biyolojik sinir hiicresi insan beyninin ¢alismasini saglayan en
temel yap1 tasidir. Bir sinir ag1 milyarlarca sinir hiicresinin bir
araya gelmesi ile olusmustur. Yapay Sinir Hiicresi (YSH),
biyolojik sinir hiicrelerinin taklidini yaparak ogrenmeyi
gerceklestirir ve olgular arasindaki iligkileri ortaya cikarirlar.
Gercek sinir agina benzer bir bicimde tiim bilgi sinir hiicreleri

arasinda iletilir.
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YAPAY SINIR HUCRESI

® Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi

Agirhikdar B;'rfe;:{frme Akti vasyon Ciktr
Fonksivonu Fonksiyonu

Girisler

JINET) l— ikt

Bir YSH'nin yapisinda girdiler (x, x,, ..., x,), agirthiklar (w,, w,, ..., w,),
birlestirme fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve cikti olmak tizere beg
kistmdan olugsmaktadir.



YAPAY SINIR HUCRESI

Yapay Sinir Hiicresi'nin Yapisi
Girdiler: Girdiler, YSH'ne gonderilen verilerdir. YSH'ne birden fazla
girdi degeri gonderilebilir. Bu girdi degerleri YSA'nin 6grenmesi
istenen ornekler tarafindan belirlenir. YSH'ne girdiler dis diinyadan,
baska bir hiicreden ya da kendisinden gelebilir

Agirhiklar

Agirliklar Birlestirme Aktivasyon Ciktr

Girisler & :
Fonksiyvonu Fonksiyonu

Birlestirme Fonksiyonu X

% 2 4’O\m
Aktivasyon Fonksiyonu . _
(;ll(tl : — o — [(NET) b—s Ciktt




YAPAY SINIR HUCRESI

Yapay Sinir Hiicresi'nin Yapisi
Girdiler

Agirhiklar: Agirliklar, YSH’sine gelen bilgilerin 6nemi ve etkisini
ifade etmektedir. Agirliklar, pozitif ya da negatif degerler

alabilmektedir. Bir YSH'ne gelen girdiler, agirliklar ile carpilarak
birlestirme fonksiyonuna iletilir

. . . Girisl g, . Birlestirme Aktivasyon et
Birlestirme Fonksiyonu i AP e Panbsguay.

Aktivasyon Fonksiyonu

4’O\M
" .
Clktl z : ﬂ_, f(NET) f—— Ciknr
. /}ﬁ"/




YAPAY SINIR HUCRESI

Yapay Sinir Hiicresi'nin Yapisi
Girdiler
Agirhiklar

Birlestirme Fonksiyonu: YSA'nda bulunan her bir yapay sinir
hiicresine birden fazla girdi degeri girebilir. Bu degerlerin tek bir
degere dontstiiriilmesi i¢in birlestirme (bazi kaynaklarda toplama
ifadesi kullanilmaktadir) fonksivonu kullanilmaktadr.

Al(tivasyon Fonl(Siyonu Girisler  Agirhklar Birlestirme Aktivasyon Ciktr

Fonksivonu Fonksiyvonu
X1
Cikt — (O

1
X; '
oW
—— [(NET) }—— Crkns
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YAPAY SINIR HUCRESI

YSA’nda yaygin sekilde kullanilan birlestirme fonksiyonlar:

Fonksiyon |Formiil Aciklama

Girdi ve afirhik degerlerinin carpilmasi
Toplama NET = zlr_l X sonucu elde edilen degerlerin
= toplanmasi ile INET degeri elde edilir.

Girdi ve agirlik degerlerinin
" carpilmasi sonucu elde edilen
arpma NET = X W,
s I—["=‘ i degerlerin carpilmasi ile NET degeri
elde edilir.

Girdi ve agirlik degerlerinin

1l Ide edil
Maksimum | NET = Max(X,W.) R sonu-:? E_. ‘?_E i ]
degerlerden en bliyiigii INET degeri
olarak kabul edilir.

Girdi ve agirhik degerlerinin

\ il lde edil
Minimum | NET = ﬂ:{r’n{}f W) e e 501111-:1%1.1 E__ ? ey _
degerlerden en kiictigi NET degeri

olarak kabul edilir.
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YAPAY SINIR HUCRESI

YSA’nda yaygin sekilde kullanilan birlestirme fonksiyonlar:

Fonksiyon |Formiil Aciklama

Girdi ve agirlik degerlerinin
carpilmasi sonucu elde edilen

Isaret NET =sgn( X.W;) degerlerden pozitif ve negatif
olanlarin sayisi bulunur ve biiyiik olan
deger NET degeri olarak kabul edilir.

Girdi ve agirlik degerlerinin

NET = carpilmasi sonucu elde edilen

NET (eski) + Z:'_I XW, degerlerin toplanip eski NET degerine
§ eklenmesi ile NET degeri elde edilir.

Ekleme
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YAPAY SINIR HUCRESI

Yapay Sinir Hiicresi'nin Yapisi
Girdiler
Agirhiklar
Birlestirme Fonksiyonu

Aktivasyon Fonksiyonu: Birlestirme fonksiyonu sonucunda elde
edilen degerler istenilen araligin disinda olabilir. Aktivasyon
fonksiyonu, birlestirme fonksiyonu ile elde edilen NET girdi
degerini isler ve yapay sinir hiicresinin cikti degerini belirler.

Cikt
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YAPAY SINIR HUCRESI

YSA’nda yaygin sekilde kullanilan aktivasyon fonksiyonlar:

A-g:klama Funksi*_r,rnn
Sigmoid: Kendisine gelen degeri 0

ﬂE J.. arﬂ:ﬂmdﬂbjl' de’gEIE f{:‘lﬂ]=]+ I_

NET
&

démiistirir.
Hiperbolik Tanjant: Kendisine T _ e
gelen degeri -1 ile 1 arasinda bir fINET) = e

degere domiistiiriir.

Dogrusal: Gelen deger oldugu gibi
hiicrenin gkhs: clarak kullamabr.
Dogrusal Poxitif: Gelen deger
0dan bu"r,,’ukﬂli‘ EEIEI‘L d-E'EEI'jI'IjI'L F(NET)= NET, EgerNET 20
kendisini, defilse sifir degerini 3 ~la. Eger NET <0

fINET) = NET
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YAPAY SINIR HUCRESI

YSA’nda yaygin sekilde kullanilan aktivasyon fonksiyonlar:

Aqklama Fonksiyon
Adim (5tep): Kendisine gelen deger,
esik degerinden (T) bityiik esit ise 1, F(NET) = {I- E_;E-e?r' .’".:Ej" =T
kiigiik ise ile 0 degerind iiretir 0, EgerNET <T
Rampa: Bu fonksiyonda iki adet esik
(T1 ve T2) kullarulmaktachr. NET ¢, Eger NET <1,
e Al % NET - T,
degeri T1 den kiigiikse 0, T2'den f(NET)=1 o L EgerT <NET <T,
biiyiikse 1, T1 ve T2 arasmda ise T s
= Lt L ger NET > 1,
}LI‘% T degeri tiretilir.
Ganssian: Bu fonksivon esit negatif
ve pozitif degerler igin aym gkhiy _her?
po B Gin ayru qikiry F(NET)= 3%

WETIT.
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YAPAY SINIR HUCRESI

YSA’nda yaygin sekilde kullanilan aktivasyon fonksiyonlar:

) E]

A-;ﬂdanm

Funksi}run

Esik Deger Fonksiyorae Gelen deger
0ile 1 arasmda ise aynen, ("dan
kiigiikse 0, 1'den biiyiikse 1 degeri
tiretilir. Boylece qktin Oile 1
arasinda degerler almas: saglarur.

0,

NET =0

FINET)={NET, 0<NET <1

,

NET »1

Strmis: Ol aymn siniis fonksivomma

uygun dﬂg;lhm gﬁsterdig'i
durumlarda kullambr.

f(NET) =sin(NET)
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YAPAY SINIR HUCRESI

Girisler Agirlikdar Birlestirme Aktivasyon Ciktr

Yapay Sinil' HlulCI‘ESi’IliIl YaPISl Fonksiyvonu Fonksivonu

. . ] ““-H:':'_l_
Girdiler . _
— 2 - |
Agirliklar —{ J(VET) | Cikn

Birlestirme Fonksiyonu Of

Aktivasyon Fonksiyonu

Cikti: Cikt1, aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen hiicre
ciktisinin degerini ifade etmektedir. Uretilen bu cikt1 dis diinyaya
(YSA'nin disina) ya da agdaki baska bir hiicreye gonderilir. Bir sinir
hiicresinin birden fazla girdisinin olabilmesine ragmen yalnizca bir
ciktisi olabilmektedir. Bu cikti degeri YSA'nin bir sonraki
katmaninda birden fazla sinir hiicresi icin girdi degeri olabilir
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YAPAY SiNiR AGI

-~
Bulunan hatayi yayma yonu

G, \
@
GZ
_ / X
G, / Cikis
Giris Cikis Katmani
Giris Katmani

Gizli / Karar Katmani

perarere s pee o 18
Cikis hesaplama yon(ileri)



YSA’'NDA OGRENME KURALLARI

YSA'nda 6grenme, aga sunulan girdi degerlerine bagl olarak cikti
degerlerinin en dogru sekilde tahmin edilebilmesi icin hiicreler
arasi agirliklar1 degistiren matematiksel bir stire¢ olarak

tanimlanabilir. YSA icin giinimiize kadar bircok 6grenme kurali
gelistirilmistir.
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YSA MODELLERI

» 1960’lardan bu
yana yapilan
calismalarda
YSA’larin farkl
amaclar icin
kullanimina
yonelik farkli YSA
modelleri ortaya
konulmustur.

YSA Modelleri

|
|

] |
|
ileri Beslemeli Geri Beslemeli .
v v Siniflandirma Kiimeleme
Aglar Aglar
B Adaptif 55
Rezonans Aglari

Bl Cok Katmanli
Algilayici
Bl Radyal Tabanl
Fonksiyon Aglar
Ml Genel Regresyon
Aglari

=1 Jordan Aglari
o Elman Aglari

=] Zaman
Gecikmeli Aglar

1
| |
Kategori Ayirma Optimizasyon
| |

B Cok Katmanli
Algilayici

Olasilikli Sinir

Ml Dogrusal Vektor
Parcalama

Aglari

Kendini
=1 Ayarlayan Harita
Aglari

Hopfield Aglari

Boltzman
Makinesi
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NORMALIZASYON

Normalizasyon (istatistiksel normallestirme),
bilgisayar bilimlerinin istatistiksel veri isleme
alanlarinda kullanilan bir yontemdir. Yontemin
amaci, veriler arasinda farkliligin cok fazla oldugu
durumlarda verileri tek bir duzen icerisinde ele
almaktir.

Diger bir kullanilisi ise farkli olcekleme sisteminde
bulunan verilerin birbiri ile karsilastirilabilmesidir.
Buradaki amac, matematiksel fonksiyonlar
kullanarak, farkli sistemlerde bulunan verileri,
ortak bir sisteme tasimak ve karsilastirilabilir hale
getirmektir.
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NORMALIZASYON

Z-Score Normalizasyonu
Min-Max Normalizasyonu
Medyan Z-Score Normalizasyonu
Sigmoid Mormalizasyonu

D Min_Max
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NORMALIZASYON

Z-Score Normalizasyonu

Her bir degiskenin aritmetik ortalamasi ve standart
sapmasl bulunur. Daha sonra, asagidaki esitlikte
belirtilen formul ile veriler normallestirilir.

: Normalize edilmis veriyi,
. Girdi degerini,
: Girdi setinin ortalamasini,
: Girdi setinin standart sapmasini ifade etmektedir.
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NORMALIZASYON

Min-Max Normalizasyonu

Min-Max yontemi, verileri dogrusal olarak normalize
eder. Minimum; bir verinin alabilecegi en dusuk deger
iken, maksimum; verinin alabilecegi en yuksek degeri
ifade eder. Bir veriyi Min-Max yontemi ile O ile 1
araligina indirgemek asagidaki esitlik kullanilir..

: Normalize edilmis veriyi,
. Girdi degerini,
: Girdi seti icerisinde yer alan en kiiciik say1y1,
: Girdi seti icerisinde yer alan en biiyiik say1y1 ifade etmektedir.
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NORMALIZASYON

Medyan Normalizasyonu

Bu yontem her girdinin medyan degerini alarak, her
orneklem icin medyan normalize yontemini kullanilr.
Medyan asiri sapmalardan etkilenmedigi icin kullanilr.

Asaqglidaki esitlik kullanilir..

: Normalize edilmis veriyi,
. Girdi degerini,

25



N

NORMALIZASYON

D Min_Max Normalizasyonu

Bu normalizasyonu fonksiyonu verileri a ile b arasinda
sinirlandirir. Normalizasyon islemi icin asagidaki
esitlik kullanilr.

+a
: Normalize edilmis verliyi,
. Girdi degerini,
: Girdi seti icerisinde yer alan en kiiciik say1yi,
: Girdi seti icerisinde yer alan en biiyiik say1y1 ifade etmektedir.
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