Derin 6grenmeyle ézellikle gérintu isleme, yUz tanima, ses tanima
Uzerine basaril calismalar yapiimaktadir. Ozellikle otonom araglarin
basarisinda bu algoritmalar boyuk 6nem arz etmektedir.
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“Akilli sehirler ile sehircilikte yeni ufuklar acacagiz. Belediye
hizmetlerine erisimden ulasimin, enerjinin, binalarin
ve cihazlarin yénetimine kadar insanlarimizin gunlik
hayatini kolaylastiracak tum Akilli Sehir uygulamalarini
destekleyecegiz.”

“Akilli sehirler insa etmenin pesinden kosuyoruz.”

"Sehirlerimizin gecmisteki yahut bugUnku ihtiyaclarini degil,

gelecekteki intiyaclarini karsilamaya yénelik ilkeleri ortaya
koyuyoruz.”

"Gelecek nesillerimize medeniyetimizin izlerini bulacaklari,
iftihar edecekleri, kimligi olan sehirler birakacagiz.”

“Aslolan nedir? Aslolan insandir. insana imkan
hazirlayacagiz.”

Recep Tayyip ERDOGAN

T.C. Cumhurbaskani
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CEVRE, SEHIRCILIKVE
IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

“Teknolojik gelismelerin nimetleri, akilli sehirler kavramiyla

kent hayatina yansiyor. Sehri olusturan unsurlardan biri

kOltur, digeri insanin mutlulugudur. Dikkate alinmasi gereken

kUltUrel dokuyu koruyan, kendi 6z kimligini yansitan sehirler

insa etmektir. Sehirleri akillandirirken tarihe de, kUltUre de siki
sikiya sahip ¢ikilmasi gerektigine inaniyorum.”

Murat KURUM

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakani
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YAPAY ZEKA MAKINE OGRENMESI ve DERIN OGRENME

Onsoz

Ulkemizde ve dinyada sehir nufuslari gin gegtikge artmakta, bu hareketliligin
sonucu olarak sehirler altyapi, uygun fiyath konut, su, gevre temizligi, saglik
hizmetleri, ulasim ve gUvenlik gibi birgcok konuda meydana gelen yeni ihtiyaglarla
basa ¢ikmak zorunda kalmaktadir.

Bu ihtiyaglara cevap verilmesinde ve hatta bu beklentilerin kentsel kalkinmaya
yonelik firsatlar olusturmasinda "akilli sehir" kavrami éne ¢ikmaktadir.

Akilli sehir; sundugu Dbilgiyi toplumsal faydaya doénUstUrebilme kabiliyeti ile
sUrdurulebilir kalkinma, rekabet gicU ve cevresel sUrdurilebilirlik basliklarinda
kazanimlar olusturacak, yasam kalitesini artiracak, ekonomik gelismeye katki
saglayacak, sehirlerimizin tarih ve medeniyet perspektifini yansitacak sekilde
hazirlanmasina hizmet edecektir. Bununla birlikte, akilli sehirlerin hayata gegirilmesi
Birlesmis Milletler Surdurilebilir Kalkinma Amagclari’'nda belirtilen "SUrdirilebilir
Sehirler ve Topluluklar”, "Erisilebilir ve Temiz Enerji", "Sanayi, Yenilikgilik ve Altyap!”
ve "Iklim Eylemi" gibi bircok amacin gerceklestiriimesine katki saglayacaktir.

Ulkemizde tUm dinyaya paralel olarak akilli sehir uygulamalari her gecen gin
yayginlasmakta, dolayisiyla akilli sehir ¢alismalarinin ulusal dlgekte planlanmasi ve
bu ¢alismalara yon verilmesi amaciyla tUm kamu kurumlarinin, yerel yonetimlerin,
Universitelerin, 6zel sektorun ve sivil toplum kuruluslarinin ortak bir eylemler bUtinu
icerisinde hareket etmesi 6nem arz etmektedir.

Bu motivasyonla Ulkemizde akilli sehir politikalarina ulusal katmanda bUtincdl bir
bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen politikalarla uyumlu
yatirimlari dnceliklendirerek yatirimlarin dodru proje ve faaliyetlerle uygulandidini
givence altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglari ve 6ncelikleri bUtincUl olarak goz
6nidnde bulunduran, ekosistem paydaslarinin ortak akli ile insa edilen 2020-2023
Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmis olup 2019/29 sayili 2020-
2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani Genelgesi ile 24 Aralik 2019
tarihli ve 30988 sayill Resmi Gazete'de yayimlanarak yUrirldge girmistir.

2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tanimlanan
eylemlerin, goérev ve sorumluluklarin gergeklestirilmesine ulusal 6lgcekte katki
saglanmasi ve basta vyerel yodnetimlerimiz olmak Uzere tUm paydaslarin
kapasitesinin artirilmasi amaciyla "Akilli Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik
Projesi” Bakanligimizca hayata gegirilmistir.

Okumakta oldugunuz bu dokiman bahsi gegen proje kapsaminda hazir-
lanmis rehberlik dokUmanlarindan biri olup, rehberlik dokUmanlarinin tUmuUne
www.akillisehirler.gov.tr adresinden erisilebilmektedir.
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Ilk Cag yunan filozofu Aristoteles Politika adli eserinde " DUsUnin
elimizdeki her alet, ya bizim emrimizle ya da ihtiyac¢ halinde kendi
isini icra ediyor...." seklinde otomasyonu hatta belki yapay zeka-
yI dUslemis ancak kendi hayaline kendinin dahi inanamadigi bir dil
ile ifade etmistir. insanoglu aslinda her dénemde bir sekilde yapay
zekanin hayalini kurmustur. Leonardo Da Vinci 1495 yilinda Orta
Cag sovalyesini andiran insansi robot tasarimlari ¢cizmistir. 1657'de
Thomas Hobbes yapay hayvan yapiminin mUmkUn olduduna iliskin
dUsUncelerini Leviathan adl kitabinda yayimlamistir. Fransiz Mu-
cit Jacques Vaucanson ise 1738'de vakvaklayan, kanatlarini ¢irpan,
yUrUyen, su icen ve tahil yiyen 6rdegdini sergilemistir (Nilsson, 2009).
Vaucanson ayni zamanda ilk otomatik tezgahi, flit ¢calan adami
da Ureten Fransiz miUhendistir.

v A

Sekil 1: Jacques Vaucanson ‘un Makineleri (a) Ordek (b) Flit Calan Adam

Yapay Zeka denildiginde bircogumuzun aklina 1966 yilinda bir dizi
olan, sonrasinda filmleri yapilan "Uzay Yolu" (Star Trek) gelebilir.
Dizi ve sonrasinda filmlerin yayinlandidr déonemlerde insanlara su
an giunluk hayatta siklikla kullanilan bilgisayar, otomatik acilan
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kapilar, parmak iziyle erisim saglanan kapi, bilgisayar vb. cihazlar,
lazer okuma, retina tarama, uzay araci, uzayda yolculuk gibi uygu-
lamalar gosterilmistir. O donemde hayal gibi gérulen bu teknolojik
uygulamalar ve daha fazlasi ortalama 30 yil sonra hayatin gunlik
rutininin bir par¢asi olmustur. GUNnUmUzde ise yine dizide siklikla yer
alan uvzayda farkl yasamlara iliskin arayislar yapilmakta, "Evrende
yalniz miyiz?" sorusunun cevabi aranmaktadir. Bu arayislar sirasin-
da topraksiz tarim, nano teknolojiyle Uretilen akilli kiyafet tasarim-
lari gibi teknolojiler ginlUk hayatimiza da girmektedir

Bu kapsamdaki bir diger 6rnek ise 1962'de gosterilmeye baslanilan
"Jetgiller" (Jetson's) ¢izgi filmi olabilir.

Sekil 2: (a) Uzay Yolu, 1966 (b) Jetgiller, 1962

Bu cizgi filmde temizlik yapan robotlar, robot evcil hayvanlar, can-
ta seklinde katlanabilen ve ugan arabalar, gorintilid goérisme-
ler ¢ocuk yasta olan bircok insanin ilgisini cekmistir. Bir donem
filmler, diziler ve c¢izgi filmlerde gosterilmis olan gelismis tekno-
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loji UrGnU varhklar ve uygulamalar yavas yavas bazi nedenlerle
hayatimizi kolaylastiran birer unsur haline gelmistir. Ornegdin gin-
Uk programlari, toplantilari, yapilacak isleri sesli okuyan telefon ve
saatler ayni zamanda kalp ritminden bir¢ok saglk verisine kadar
takip etmekte ve ihtiya¢ halinde hastanelerle iletisim kurabilmek-
tedir. Her ne kadar Rosie (robot hizmetg¢i) kadar gelismis olmasa
da temizlikte ve ev islerine destek veren akilli firinlar, buzdolaplari,
aynalar, akilli ev ve yasam teknolojilerinden son 10 yilda destek alin-
maya baslanmistir.

Yapay zekanin temelinde bin-
lerce yildir insanlarin Uzerinde
akil yGrottigu yargr ve sonug Yargi: Tum Insanlar Olimludor
yer almaktadir. Bu sUreci ¢6-
zUmleyerek ilk tanimlama- Yargi: Tm Yunanlilar insandir
ya ¢alisan kisi Yunan filozof
Aristoteles'tir. Bu uslamla-
ma ¢esidini Aristoteles tasim
olarak tanimlamaktadir;

Sonug: Tum Yunanhlar 61mldddr.

Burada o6nemli olan, yargilarin, dogru sonuglar olusturmasi igin
onemli oldugunun atlanmamasidir. Yapay zekanin temelinde de
¢ok kapsamli ve katmanh yargilar ve sonuglar bulunmaktadir (Nil-
sson, 2009). ilerleyen bslumlerde bu yargi ve sonug sirecleri ayrin-
tisiyla anlatilacaktir.

Makine 6grenmesi, yapay zeka uygulamalarinda 6grenmeyi iceren
yapidir. Bir taraftan insan zekasini taklit ederken, bir taraftan da
insanlarin yorumlayip elle girecedi kurallara ihtiya¢ duymayan al-
goritmalarin botunidur. Makine 6grenmesi uygulamalari da ayni
insanlarin gordukleri ve duyduklari kavramlari kendi kendine 6gren-
mesi gibi sunulan veri kimelerini 6zUmseyerek yapilmasi istenen
gorevi 6grenmektedir. Derin 6grenme basit bir bicimde tanimlana-
cak olursa, cok katmanli yapay sinir aglarinin (Multi Layer Artificial

YAPAY ZEKA MAKINE OGRENMESI ve DERIN OGRENME

Neural Networks) geri yayilllm (backpropagation) algoritmasiyla
egitilmesine verilen 6zel bir isimlendirmedir.

Gelinen noktada gincel hayat deneyimleri gozden gegirildiginde,
gunlUk hayatin baslangicindan bitisine kadar bircok yapay zeka,
makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalariyla ¢calisan tek-
noloji tarafindan desteklendigi fark edilebilmektedir. Ornegin akilli
telefonlar hava durumu bilgisinin anlik olarak &grenilebilmesi, gin
icerisinde gergeklestirilecek c¢alismalarin planlanmasi, ECG'den
elde edilen kandaki oksijen yodunludu, adim sayisi ve hiz verileri gibi
bilgilerin 6nceki istatistiklerle karsilastirilip saglhk durumuyla ilgili
onleyici tedbirler alinmasi gibi bircok alanda fayda sadlamakta-
dir. Benzer sekilde, akilli telefonlar Uzerinden sehir genelinde tesis
edilen teknolojilerle iletisim kuran uygulamalar sayesinde gidilecek
gUzergahlara olan varis sureleri gercek zamanli olarak hesaplana-
bilmekte ve kullanicilara gerekli bilgilendirmeler sunulmakta, akilli
otoparklardan gelen bilgilerle sUrtcUler bos park alanlarina yon-
lendirilebilmektedir. Akilli otopark alanlarina park edilen araglarin
plaka bilgisi otomatik olarak algilanmakta, Gcret hesaplamasi ya-
pilmakta ve édemeler araclara yerlestirilen cipler Gzerinden oto-
matik olarak gerceklestirilmektedir. YUz tanima, parmak izi tanima
algoritmalariyla donatilan akilli yapilar givenligin en Ust dizeyde
tutulmasina destek vermektedir. Akilli aydinlatma, sulama sistem-
leri kaynaklarin verimli kullaniminda yine aktif rol alarak ¢evreyi ko-
rumaktadir. Bir kavsakta yer alan akilli trafik isiklari trafigin akisi-
na gore araclarin bekleme strelerini belirlemekte, kural ihlallerini
kamerayla kayit altina alarak gerekli uyarilarin veya cezai islem-
lerin uygulanmasina olanak sadlamaktadir. Akilli ev aletleri birgok
konuda hayati kolaylastirmakta, enerji tasarrufu saglamaktadir.
Dinyada bir¢ok ornedine rastlanabilecek olan Akilli Saghk Takip
sistemleri kronik rahatsizliklarinizi yine ev ici veya tasinabilir cihaz-
larla kontrol etmekte ve takip eden hekime periyodik olarak bilgi
vermektedir. Hayati kolaylastiran ve gin gegtikce yayginlasan bu
teknolojilerin neredeyse tamami yapay zeka, makine 6grenmesi ve
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derin 6grenme yontemleriyle desteklenmektedir. Bu calismada si-
rasiyla yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme yontemleri
hakkinda bilgiler sunulacak ve son bolUmlerde gincel uygulamalar
ve akilli sehirler kapsaminda etkilerinden oérnekler verilecektir.

9 Q 3
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Aristoteles'in genel yargilardan sonug elde etme yaklasiminin ev-
rensel bir yapiya donisUmu tirev ve integralin mucidi Gottfried
Wilhelm Leibniz 'in matematikte uslamlama Uzerine ¢alismasiyla
baslamaktadir. Leibniz insanlarin bilgilerinin tUmunin ifade edile-
bilecedi ortak bir dilin olusturulmasi Uzerine ¢alismistir. Leibniz'in
hedefi dUsUnceleri ifade edebilen temel 6nermelerden olusan basit
dUsUnce alfabesi olusturmakti. Ona goére uslamlamanin mekanik-
lesmesi; basit simgelerden olusan matematiksel ifadeler bulunma-
si, ardindan bu simgeleri daha karmasik anlatimlar olusturulacak
bicimde birlestirmenin araclarinin bulunmasiyla gerceklesecekti.
18. YUzyilin sonu 19. YUzyilin basinda Charles Stanhope basit man-
tik ve olasilik problemlerini ¢ozen cihazlar tasarlayarak Uretmeyi,
boylece mantik makinesini insa eden ilk kisi olmayi basarmistir.

George Boole'un, 1854 yilinda yayimladidi bugin bilgisayarin te-
melini olusturan "Mantik ve Olasiligi Dair Matematiksel Kuramlarin
Ustine Kuruldugu DUsunce Yasalarinin Sorusturulmasi” kitabinda
amagcl insan zihninin dogdasini ve ¢atisini olusturan bazi benzerlik-
leri gozden gecirerek mantik ilkelerini matematiksel olarak ifade
etmekti. Boole ¢calismalarinda olusturdugu mantikta iki temel islev
olan ve, veya ile dogru 1yanlis O Uzerine kurulu bir sistem olustur-
mustur. Boole cebri, telefon anahtarlari ve sonrasinda bilgisayar
tasarimlarinda buyik rol oynamistir. insanlarin yapmakta oldugu
cesitli isleri onlarin yerine gerceklestirebilen makinelerin, yani bilgi-
sayarlarin kesfinin ardindan,1955'li yillarda makinelerin zeki olmasi
dUsUncesi, zeka gerektiren islerin saptanmasi ve bunlarin bilgisa-
yarlara nasil yaptirilacadinin tartisiimasi gindeme gelmistir. Bu
tartismalar sirasinda birgok alan bir arada ¢alisarak yapay zeka-
nin gelismesine katki saglamistir. Ancak yapay zeka insanin zihin-
sel suregleri hakkinda kuramlari katki olarak kullandigindan bilissel
psikoloji ve yapay zeka alanlari ¢cogu kez birbirine girisim halinde
ilerlemistir.

Bu bolumde 6zellikle yapay zekanin tarihsel gelisimi ve gunimutzde
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akilli sehirlerde yapay zekanin etkin bicimde destekledigi ornekler
paylasilacaktir.

2.1. Asil Zekadan Yapay Zekaya Siren Yolculuk

Yargi ve sonu¢ mantigini ilk ortaya atan kisi olan Aristoteles tara-
findan yazilan ve 6nceki bolumlerde belirtilen dort kitap adim adim
mantik biliminin olusmasinda etkili olmustur. Kategoriler ismini
verdigi birinci kitabinda dogru ve yanlis degeri almayan kavram-
sal (=tasavvur) bilgileri incelemektedir. ikinci kitap Peri-Hermenias
dogru ve yanlis dederi alabilen yargilari ve onlara ait hUkUmleri yani
onermeleri incelemektedir. Mantik bilimini ortaya attigr ilk eseri Bi-
rinci Analitiklerdir. Aristoteles bu eserinde, mantikli disinmenin en
yetkin formunu ortaya koymaya calismaktadir. ikinci Analitikler'de
ise kesin(=yakini) bilgi nasil elde edilir? sorusunu cevaplamaya ca-
ismaktadir. Dolayisiyla Birinci Analitikler sistemlestirilmis "kiyas”
teorisinin en yetkin uygulandidi yer olarak gorilebilir (Yuksel 2006).

Aristoteles'in genel mantik bilimine George Boole 1854'te sekil ver-
me amaciyla yola ¢ikmis ve Boole Cebrini gelistirmistir. Boole Cebri
1938'de anahtarlama cebri olarak adlandiriimistir. Elektrik anah-
tarlama devre 6zelliklerinin iki dederli Boole Cebri ile ifadesini C.E.
Shannon gerceklestirmistir.

Bu tarihten sonra ginumuizde tUm sistemlerin alt yapisini olustu-
ran; ayrik matematik konularini, veri yapilari ve algoritma konula-
rini, graf teorisini, adaclar tanimini, otomata kuramini, kriptografi
konusunu ve olasilik teorisini kapsayan bilisim matematigi adim
adim gelistirilmistir. Bilisim matematiginin en basit dUzlemdeki ha-
linin birlestidi ilk bilgisayar Charles Babbage (Swade ve Babbage
2007) tarafindan tasarlanarak Uretilen "Difference Machine" ola-
rak kabul edilmektedir.
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Sekil 5: Charles Babbage Tarafindan Uretilen "Difference Machine”

Bu tarihten sonra ginUmuizde tUm sistemlerin altyapisini olustu-
ran; ayrik matematik konularini, veri yapilari ve algoritma konula-
rini, graf teorisini, adaglar tanimini, otomata kuramini, kriptografi
konusunu ve olasilik teorisini kapsayan bilisim matematigi adim
adim gelistirilmistir.

Haberlesmenin temelini olusturan diyot ise 1704 yilinda John Flem-
ming tarafindan icat edilmistir. 1944 yilinda ise ilk bilgisayar Mark
1 Uretilmistir.

Sekil 4: (a) C. Shannon (b) Bilgi Kurami Formuli
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Sekil 7: ilk Bilgisayar Mark 1
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Otomatik makineler ve ginimuzde her alanda kullanilan yapay ze-
kaya iliskin tanimlar; insan ve diger canlilarin hareketlerini, 6grenme
kabiliyetlerini taklit eden, ElI-Cezeri tarafindan tanimlanan siber-
netik tabanli islevsel makineler icin kullanilmaktadir. ElI-Cezeri'den
sonra basit haliyle Uretilen makineleri ileri tasiyan kisi; bir donem
insanlar tarafindan yapilan hesaplama islemlerinin gelecekte ma-
kineler tarafindan yapilabilecedini 6ne siren (Alan M Turing 1980)
ve Enigma makinesinin sifresini bir makinenin yardimiyla ¢ézmeyi
basaran Alan Turing'tir (Copeland 2004). 1950'li yillarda makine-
lerin gelecekte yapacaklari hesaplamalarla insanlardan ayirt edi-
lemeyecek bir yapiya tasinmasini dUstnerek makineler icin zeka
testini ve makineye zeki demenin standardini tartismistir. Yine
Morfogenezin Kimyasal Modelleri makalesinde (Alan Mathison Tu-
ring 1990) gelisim biyolojisinde 6nemli matematik modellerinden
reaksiyon-difUzyonu formule etmistir.

© = (b) =

Sekil 8: (@) 2. DUnya Savasinda Almanlarin Kullandigr Enigma Sifreleme Cihazi
(b) Alan Turing ve Arkadaslari Tarafindan Olusturulan Sifre Kirici
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Beyin insanlarda ve hayvanlarda duyusal bilgiyi eyleme donistor-
mekten sorumlu organdir. Sinir fizyologlari ve anatomicileri bu
alanda bir¢ok ¢alisma yapmaktadir. Ramon y Cajal ve Camillo Gol-
gi 1906'da sinir sistemi yapisi alaninda yaptidi calismalariyla fizyo-
loji alaninda Nobel 6dUGIU almistir. Sinir hicreleri beyinde yaklasik
10 milyar tane bulunan, elektrokimyasal etkiyle iletimi yapan hic-
relerdir.

)

° MikrotUbUl

Nérotransmiter.

Dendritler

Sinaptik Vezikuller

Sinaps (aksoaksonal

e
Alici(Reseptdr) Sinaptik Yarik R

7

Kaba ER Akson Terminalleri

Poliribozomlar Ranvier Dantel Yozk

Ribozomlar

Golgi Cihaz (aksodendritik)

Miyelin Kilif

ek Akson Hayokleri (Schwann hicresi)
Cekirdekgi
Hucre Zar
Mikrotibuller 4

Mitokondri

Urizsiz ER

"Sinops s

(aksosomatik) Dendritler

Sekil 9: Néron

Noron ¢ekirdek, hicre govdesi ve dentritlerden olusan kUc¢Uk bir ya-
pidir. Aksonlar ya da kicuk dallar sayesinde néronlar arasinda kuv-
vetli baglanti vardir. Aksonlarin goérevi gelen mesajlari bir ndéron-
dan digerine sinaps aracihdiyla iletmektir. Bu sirece sinapsis adi
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verilmektedir. Noronlarla tasinan bilginin beyinde ne kadar hizl al-
gillanacagini néronlardaki iletim hizi belirlemektedir. Ornedin igne
battiginda milisaniyede tepki veririz, ancak agdrisini daha yavas
hissederiz. CUnkU miyelini olmayan noronlar Uzerinde sinyal iletimi
saniyede 50 santimetre kadarken, sinir iletimini 240 kat arttiran
miyelini olan néronlarda bu hiz saniyede 120 metreye ulasmakta-
dir. Néronlarin iletim sirasinda kullandiklari elektriksel ve kimyasal
sisteme elektrokimyasal iletim sistemi adi verilmektedir.

Sinir hicreleri dis tarafi pozitif, i¢ tarafi negatif yUklo ve ortasin-
da lipid ¢ift tabakadan kaynaklanan iyi bir yalitkan bulunan, ku-
tuplanmis bir kondansatorid andirmaktadir. Kondansatére ben-
zeyen bu yapl, uygun bir uyaran etkisinde bosalabilmekte yani
hizla icinde depoladidi enerjiyi disari verebilmektedir. Ayni za-
manda bu sUre icinde ters kutuplanabilmektedir (depolarizasyon).

Aksiyon Potansiyelinin meydana gelmesi

Volta] Na+ kapilan Voltaj K+ kapilan
Kapanir \ agir
30| [DEPOLARIZATION] | .~ [REPOLARIZATION| !
Volta] Na+ kapilan =
ol- normal durumanina, P

dénmeye baglar 1. DINLENME

s (kapali ancak EVRESI

E agilir pozisyon).

Voltaj K.
jolta] Na+ k.n.lllu: Kapanir
kanallan agiir
Egik degeri % esix oeenine ¥
B e KADAR DEPOLARIZASYON

-70 e N T
T o T
s,,,m,". ! Vo] Kb ve o
ia+ Kapilary
PORN | {upm e l B
(dinlenme) %2
Refractory R 3. Na* voLTA €
peryod L] KANALLARININ ACILMAS! VE

' f I L HIZLI DEROLARIZASYON
3

® e o
4. SODYUM KANALLARININ

KAPANMAS! VE K* VOLTAJ

KANALLARININ AGILMASI

Dinlenme
durumunda

Ke
geirgenligh

——Konsantrasyon—=

e
5. VOLTAJ KANALLARHIN
KAPANMASH

durumunda Na+

=i georiini——

} r
SRR
—zaman (milisaniye)-~ & DINLENUE EVRESI

0 1 2 3

Sekil 10: Hucrede Elektrokimyasal Uretim ve Aksiyon Potansiyeli
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Aksiyon potansiyeli, lif boyunca iletilen bilginin temel birimi olan po-
tansiyel degisikligidir. Sekil 10'da Aksiyon potansiyelinin meydana
gelmesine iliskin bir gorsel paylasiimaktadir. Hicrenin elektrokim-
yasal iletim ayrintilari bu icerikte detaylica anlatilmayacaktir.

Ayrintisiyla anlatiimayan ancak degdinilen elektrokimyasal iletim
Uzerinde calisan noérofizyolog Warren McCulloch ve matematikei
Walter Pitts, 1943 yilinda elektrik devrelerinden yapilan basit bir si-
nir agi kullanarak beyin néronal etkilesimlerini modellemistir. Mc-
Culloch bu modellemeden evvel Parkinson ve epilepsi hastaliklari
icin kapal bir elektrik model Uzerine ¢calismalar yapmistir. Ancak
gunimuiz makinelerinin 6grenme algortimalarinin temeli olan asil
zekanin yapay zekaya evirilmesinin baslangici sayilan makalelerin-
de duyusal farkindaligin farkhlastirilmis sirekliligi ile algi ve yUrit-
menin normatif, mikemmel ve ¢6zUcU dzelliklerini iceren bituncl
problemlerin yapisal cozimlerini ortaya ¢ikarmaya iliskin kurduklari
teoremleri aciklamislardir (McCulloch ve Pitts 1943). Tanimladiklar:
modelde; uyarlanabilirlik, sinaptik eylemi, bir néronun, ilgili sinapsta
meydana gelen atesleme sinyallerini ‘'dikkate almasi’ derecesini be-
lirleyen degisken bir adirlikla temsil etmektedir. Néronun, hem uya-
rici hem de engelleyici etkilerini toplayarak ve buradan hareketle
ateslenip ateslenmeyecedini belirleyerek atesleme sinyallerini tUm
sinapslarinda dikkate aldigi disinUlmektedir. Modelde, bir néronun
aksonunda atesleme 1 ile temsil edilirken O sayisiyla da aksonun
ateslemeyebilecedi varsayilmaktadir. Bu sayinin ne oldugu bilinme-
diginde, néronun akson durumuna X etiketi verilir. Bir sinaps etkisi
W ile gosterilir (ki biraz keyfi olarak) -1ile + T arasinda bir deder ala-
bilir. Belirli bir sinapstaki bir néron Gzerindeki etki o zaman Grindur.
WX. W'nun negatif dederleri geciktirici (-inhibitor) sinapslari tem-
sil eder. Cok sayida sinaps oldugundan, bu numaralarin her birine
baska bir j etiketi verilmelidir. Bu durumda Xj ve Wj, j'inci sinapsinin
girdi ve agdirligi olmaktadir. Tom sinapslari hesaba katmak igin, mo-
del sadece bu etkileri ekler ve bunlari bir T (treshold) esigiyle karsi-
lastirir. Toplam bu esigi asarsa néron patlar. ifade edilen bu durum,
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bir dUgum icin atesleme kuralidir. Bu genellikle basit matematiksel
formda:

(@) X1W1+XoWa+.. . XiWij+....4 XmWm>T

(1)'deki bicimde ifade edilir ve esitsizlik dogruysa néron patlar (yani
ciktisi F =1). McCulloch ve Pitts'in hesaplamali zihin ve beyin teorisi,
matematiksel hesaplama kavramini kullanmasi anlaminda yapilan
ilk modern hesaplamadir.

N, (1)) <-> N (t-1) N3(t) <-> N1(t-T)v N2(t-T)
net for temporal predecessor net for disjunction

N3(t) <-> N1(t-1D&N2(t-1) N3(t) <-> N1(t-1D&~N2(t-1)
net for disjunction net for conjunction and negation

Sekil 11: McCulloch ve Pitts'in Hasaplamali Beyin ve Zihin Teorisi
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Bir ¢cikis darbesi gondermek icin, her néron iki yardimci giris almal
ve hi¢cbir engelleyici giris almamalidir. Nokta ile biten ¢izgiler uyarici
baglantilari, gemberle biten cizgiler ise engelleyici baglantilari tem-
sil etmektedir. (Piccinini 2004).

McCulloch ve Pitts'in hesaplamali zihin ve beyin teorisi, kurallarin
acgik bir temsilini icermeden, bilgiye dayali uzman sistemlerin kural
takip eden davranisini sergileyen yapay sinir aglarinin kullanildidi
matematik modellerin farkli uzmanlik alanlarinda kullanilmasinin
yolunu acmistir. Bu ¢alismalardan etkilenerek 1957 yilinda "Algila-
yan ve Taniyan Otomatlar” projesiyle psikolog Frank Rosenblatt
sinir aglari Uzerinde calismalar yapmistir. Calismalarinda girdiler
ve agirliklarinin toplamiyla tek ciktiya yonelen algilayici (percept-
ron) modelini kurmustur. Yapay sinir adi modelleri; agik kurallar
kullanmak yerine, sinir agi modeli, bir dizi tek yonlU agdirlikli baglan-
t1 araciligiyla yerel olarak etkilesime giren ¢ok basit néron benzeri
isleme elemanlarina dayanmaktadir. Bilgi, dahili olarak agirliklarin
degerleri ve baglantilarin topolojisi ile temsil edilmektedir. Ogren-
me, baglanti agirliklarinin dedistirilmesini icermektedir. Bu aglar,
geleneksel model tabanli mUhendislik veya bilgi tabanli uzman sis-
temlerle modellenmesi zor olan karmasik mUhendislik sistemleri-
nin temsiline izin veren gercek sUrec¢lerden gelen girdilere kendilerini
adapte edebilmekte ve 6drenebilmektedir.

1988 yilinda Hoskins ve Himmelblau tarafindan yapilan ¢alismada
kimya mUhendisligi sureclerinde bilgi temsili icin arzu edilen sinir
aglarinin ozellikleri agiklamistir (Hoskins ve Himmelblau 1988). Bis-
hop ve arkadaslari kinematik verilere dayanan bir sinir adr gelis-
tirmislerdir. Olusturulan modelin bel agrisinin siniflandirilmasi icin
doénem kosullarinda mikemmel tahminler sundugu savunulmustur.
Bu tip sistemlerin, bireysel hastada bel agrisinin yonetimini belirgin
sekilde gelistirebilecedini savunmuslardir (Bishop vd. 1997).

30

YAPAY ZEKA MAKINE OGRENMESI ve DERIN OGRENME

Girdi 1

Girdi 2

Girdi 3

Girdi 4

Sekil 12: Rosenblatt'in Algi (Perceptron) Modeli

Yapay sinir aglari, bUyik veri kUmelerindeki (analitik) karmasik dog-
rusal olmayan iliskileri tanimlamak i¢in ¢oklu algoritmalar kullanan
esnek matematiksel modellerdir. Makineler, ki¢Uk algoritma degi-
sikliklerine yanit olarak karsilasilan hatalarin ne zaman dizeltildi-
Jini (egitim) o6grenerek tahmin modelinin dogrulugunu (gUvenini)
giderek artirir. Yapay zeka, 6grenme ve akil yirUtmeye yonelik cok
cesitli sembolik ve istatistiksel yaklasimlari kapsarken algoritma-
lardaki, hesaplama gucindeki ve bUyUk veri kUmelerine erisimdeki
son gelismeler yapay sinir aglarinin 6nde gelen yapay zeka yontemi
olarak ortaya ¢cikmasini sadlamistir. Yapay zeka, gonimuizde yapay
sinir aglariyla basladigr gelisimine, derin 6§renme algoritmalari ve
Ust dUzey haberlesme sistemlerinin etkisiyle giyilebilir teknolojiden
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veri alarak devam etmektedir. Yapay zeka, makine 6drenmesi ve
derin 6grenme arasindaki iliskiyi soyle tanimlayabiliriz. Yapay zeka
makine 6grenmesi, dogal dil isleme, uzman sistemler vb. birgok alt
sistemleri kapsamaktadir. Makine 6grenmesi makinelerin bir tep-
kiyi olusturabilmesi icin 6rnedin bu bir géruntt tanima, ses tani-
ma, sese yonelme, gorintiyu eslestirip kapiyl agma icin gereksinim
duydugu 6grenme modellerini icermektedir. Derin 6grenme ise bu
modellerin daha 6zellestirilmis bir halidir (Bknz Sekil 13).

2.2. Asil Ogrenme ve Yapay Ogrenme

Beyin; fonksiyonu ve yapisiyla uzun yillar boyunca insanlar igin gi-
zemini korumustur. Bas bolgesinde korunakli bir kafesin icinde yer
almasi korunmaya ihtiyac duyulan bu yapinin énemli oldudunu
dUsUnduUrse de kalp, bébrek ya da diger organlara gére daha kar-
masik olan fonksiyonu ve yapisi teknolojinin de gelisimiyle yeni yeni
ortaya ¢ikmaktadir. Beyin, birbirinin icine ge¢mis U¢ bolum halin-
de yapilanmaktadir. Hafizanin merkezi orta beyinde bulunmakta
olan hipokampUs (hippocampus)'tir. Bilgilerin kalici hafizaya geci-
rilmesinin kararini veren merkezdir. Cesitli 6grenme kanallarindan
gelen duysal, dokunsal, gorsel, isitsel bilgiler verdigimiz éneme gore
kayit altina alinmaktadir. Bilgilerin iletimi sirasinda sinapslardan
Uretilen elektriksel sinyallerin frekans dizeyleri farklilik gostermek-
tedir. Merak ve ilgi duyulmayan, 6nemsenmeyen; ézetle duygularin
hareketlenmedidi olaylarda gelen bilgiler disuk frekansli iken ter-
si durumlar yuUksek frekansl elektrik sinyalleri biciminde olusmak-
tadir. Sinyalin gelis frekansi sinaptik baglarin zayif veya kuvvetli
olmasini saglayarak kortekse ulasimi sonrasinda kayit edilmesini
veya orada sénUmlenmesini saglamaktadir. Onceki bélimde Ro-
senblatt'in algl modelinde de oldugu gibi agirlik katsayilari yani
merak uyandiran sinyaller yUksek frekans dederlerine sahiptirler.
Elbette ki beyin yapisi ve fonksiyonlari Uzerine yapilan calismalar
yapay zekanin sonrasinda yapay 6grenmenin de gelisiminde énemli
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Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi, Yapay Sinir Aglari
Yapay Zekanin alanlari ve aralarindaki iliskiler.

derin 6grenme

makine 6grenimi

tahmine dayali analitik

tercime
siniflandirma&kimeleme dogal dil isleme (NLP)
bilgi ¢ikarimi
sesi metne dénUstirme
konusma Yapay Zeka
metni sese dénUstirme (Al

uzman sistemler

planlama, zamanlama &
optimizasyon

robotik

imge tanima

goris

makine gérisu

Sekil 13: Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme Arasindaki lliski
https://slideplayer.biz.tr/slide/13920763,

olmustur. insanlar nasil 6renir sorusunun cevabi da uzun zaman-
dir bu sekilde gerceklesen asil 6grenme bicimlerini kullanarak, ma-
kinelerde yapay 6grenmenin nasil saglanabilecedine yonelik prob-
lemlerin cozUmlerinde etkin olarak kullaniimaktadir.

Yapay 6grenme yaygin olarak makine 6grenmesi olarak bilinmek-
tedir. Makine 6grenmesi, bircok alt baslikta detaylandirilabilecedi
gibi asagdida belirtilen 3 temel baslik altinda da detaylandiriimasi
MUmMkindor.

1- Nasil 63renilmesi gerektigi derinlemesine bilinen bir konunun/
bilginin adim adim modellenmesi ve kodlanmasiyla makineye
6gretilmesi: Bu baslik altinda Dinya satranc¢ ustasi Gary Kaspa-
rov'un 1997'de IBM tarafindan gelistirilen Deep Blue bilgisayarina
yenilmesi verilebilecek en iyi 6rnektir. Satran¢ 8 yatay ve 8 dikey
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olmak Uzere 64 kig¢Uk kareden olusan biyUk bir kare Uzerinde oy-
nanmaktadir. Tahtanin sekli ve siralamasi asla dedismez. Tahta
Uzerinde oynanabilecek taslar ve hareketleri tanimlidir ve dedistiri-
lemez. DUnyada bircok defa oynanmis ve farkli acilis stratejilerinin
de kayit altinda tutuldugu oyunda yapilabilecek hamleler karsilikli
olarak belirli kombinasyonlara sadik kalarak ilerlemektedir. Ozetle-
necek olursa satrang karsilikli iki kisinin sinirlari, kurallari belirlenmis
bir tahta Uzerinde farkl kombinasyonlari uygulayarak birbirlerinin
hamle stratejilerine karsi verdikleri bir micadeledir. Ozel bir fiziksel
yetenek, dogustan gelmesi gereken bir beceri gerektirmez ancak
bol hesaplama gicU ve zihinde tutabilme kabiliyetine gereksinim
duymaktadir. Bu nedenle uygulamasi yapilabilecek en sistematik
ogrenmedir.

Sekil 14. Dinya Satrang Ustast Gary Kasparov'un 1997'De Ibm Tarafindan
Gelistirilen Deep Blue Bilgisayarina Yenildigi Mag

e DERIN OGRENME
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2- Nasil 6grenilmesi gerektigi derinlemesine bilinmeyen bir konu-
nun/bilginin makineye gésterilerek dgretilmesi: insanlar kendileri-
ne bir resim gosterildiginde ve bu resimdeki bir agacin, bir kedinin
hatta belirli isimdeki bir kisinin gosterilmesi istenildiginde, ozel bir
caba sarf etmeden kisileri ya da gosterilmesi istenen bir seyi hizli-
ca gosterebilmektedirler. Esasinda Cem Say'in da ifade ettidi gibi
gostererek 6grenme algoritmasi, 6grenme algoritmalarimizdan
biridir. Anne karnindan baslayarak sesleri, dogdugumuz andan iti-
baren goérme, dokunma vb. uyaranlari alarak yani gosterilerek dun-
yayl ve cevremizi tanimayi 6greniriz. Yapay 6grenmede de buna
benzer sekilde, makineye, bir kisi veya nesneye ait ozelliklerin yer
aldigi bir diziyi programlayarak ve o kisiye/nesneye ait ¢ok sayida
gorintUyU gostererek bu bir evdir, bu bir adactir, bu kisi Ayse'dir
seklinde tanimayi 6gretebiliriz. Ornedin sosyal medyaya bir resim
konulmasi istenildiginde ilgili resimde kisilerin Uzerinde olasi isimler
bulunmakta ve kisi dogru tespit edildiyse evet diyerek etiketlenme-
si saglanmaktadir. Boylece bir sire sonra ayarlar mUsaade ettigi
takdirde koyulan resimdeki kisi otomatik olarak etiketlenmektedir.

3- Nasil 6grenilmesi gerektigi derinlemesine bilinmeyen, belirli bir
kurali olmayan bir olayin/ konunun/bilginin makine tarafindan
kendi kendine 6grenilmesi: Bu baslikta satranc gibi belirli kuralla-
ri ve adimlari olmayan, resimde belirlenen bir kisinin sahip oldudu
ona has ozellikleri gére gore bulma imkani olmadan oynanan Go
oyununu oynamayl basaran AlfaGo 6rnek verilebilir. AlfaGo bin-
lerce kisi tarafindan oynanmis Go oyunlarini kendi kendine bircok
defa oynayarak gelistirdidi oyun stratejisiyle 2016 yilinda Lee Se-
dol'le karsilasarak 40 gUnlUk oyun sUrecinde oynanan oyunlarin
bUyUk kismini kazanmayi basarmistir. Basarinin ardinda, binlerce
insan tarafindan bugUne kadar kaydedilmis bitin Go oyunlarini
izleyerek egitilmesine dayall insanin mantik sinirlarini ¢ok iyi bile-
rek yaptigi hamleler yatmaktadir. Hi¢bir insan destedine ihtiyacg
duymadan, sifirdan kendi kendisiyle oynamaya baslayarak bu sic-
ramayl basarmistir. Bu basarinin ardindan kendi kendine 6grenme

36

YAPAY ZEKA MAKINE OGRENMESI ve DERIN OGRENME

algoritmasinin kullanilmasiyla ilag¢ kesfi, kuantum kimyasi, parca-
cik fizigi ve materyal tasarimi gibi alanlarda yenilik¢i UrGnler ortaya
koyulabilecedi dUsunilmektedir.

Sekil 15: Lee Sedol ve AlphaGo Oyunu
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Bir isin gerceklestirilmesi icin dnceki boliUmde de ifade edildigi Uze-
re isin nasil yapilacagini adim adim bilmek, dogdru girisleri de kulla-
narak mUmkUn olan en fayda sadlayacak, en kisa sUrede en etkin
olan sonuca varabilmek gerekmektedir. Bilgi, deneyim isin gercek-
lestirilmesi icin gereklidir. DUnya Uzerinde yUzyillardir insan fiziksel
gUcU, beyin glcUyle bircok isi gergeklestirmektedir. Bunlarin biri de
bugin gelinen noktada insanin fiziksel glcUnUn yerine gecebilecek
makinelerin yapilandirilmasidir. Algoritma, ayniinsanlarin is yapma
biciminde oldugu gibi makinelere bir isin girdilerinin verilmesi ha-
linde ciktiyr olusturabilmesi icin uygulanacak komutlar dizisidir. En
basit bicimde sinifta cocuklarin belirlenmis bir 6zellige gére sayisal
olarak artan veya azalan bi¢cimde siraya konulmasi bu hususa 6r-
nek olarak verilebilir. Burada girdi cocuklara ait siralanmasi istenen
sayisal degerler ¢ikti ise bu dederlerin artan veya azalan bi¢ciminde
siralanmis halidir.
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Algoritma nasil yapilacagi bilinen bir isin adim adim makineye ko-
mutlar vasitasiyla yaptirilmasidir. Elbette gelinen noktada nasil
yapilacadina dair adimlar olusturulamayacak belirli bir uygulama
deneyiminden sonra ¢ikti olusturulan eylemlerde bulunmaktadir.
Ornedin bir market reyonunda binlerce farkli ambalajin icinden sa-
tin alinan farkli 6zellikleri nedeniyle secilen meyve suyu gibi. Burada
temel, 6grenmekten ve 6grenmenin igcinde en ylUksek fayda sagdla-
yan alternatiflerin toplaminin ¢iktisini bulabilmekten gecmektedir.
Boylesi deneyimin sadlanmasi icin cok sayida makine 6grenmesinin
bUyUk veri tabanlarina uygulanmasina veri madenciligi denilmek-
tedir. Veri madenciligi de ayni madencilerin topradi kazarak icinden
kiymetli malzemeyi cikartmasi gibi bUyUk sayida veriyi inceleyerek
degerli olani ayirmaktadir. Kiymeti ve anlami yUksek verilerin elde
edilmesinin ardindan gerceklesen 6grenme gelecekle ilgili iliskiler
kurabilmekte, 6ngoruiler yapabilmektedir.
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Sekil 16: Makine Ogrenmesi (Yapay Ogrenme) Alt Bilesenleri

3.1. Makine Ogrenmesi Uygulamalarina Ornekler

3.1.1. iliskilendirme Kurallari

TUrkiye 7 gin 24 saat yasayan sehirlere sahip olmasina ragmen
dinyanin bir¢cok Ulkesindeki sehirlerde oldudu gibi Turkiye'de de
gece veya gunduz belirli saatlerden sonra alisveris yapilmasi mim-
kin olmamaktadir. Ozellikle 2020 yilinda yasanan pandemi déne-
minde alisverisin fiziksel olarak yapilamamasi veya sinirlandiriima
yontemiyle yapilmasi bu siUrecte yapay zeka sistemlerin etkin kul-
laniminin 6nemini daha da acida ¢ikartmistir. Sinirlanmis disari ¢ik-
ma ve kisitl calisan sayisi uzun stren kuyruklarin olusmasina sebep
olmustur. Bircok insan ihtiyaclarina bu kadar beklemeye ragmen
ulasamamis, 6zellikle hijyen ve temel gidanin stoklanmasinda on-
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gorilme yapilmadigi icin bUyuk problemlerin yasandidi bolgeler ol-
mustur.  Bir sUre 6nce herkes tarafindan cok etkin kullanilmasa
dahi bu dénemde kullanimi yayginlasan kisa sUrede, kuyruk bek-
lemeden, kasiyersiz hatta reyon personeli olmadan hizmet veren
marketler mobil veya fiziksel olarak hizmet vermeye baslamistir.
Cin'de mobil marketlerin yani sira QR kod ile alisveris yapmayi sag-
layan otomat bigciminde marketler belirli bolgelerde aktif olarak
kullanilmaktadir. Amazon sirketi Aralik 2016 yilinda ABD Seatt-
le'da yapay zeka, kamera ve sensorlerle calisan bir market agmistir.
Marketten yapilan alisverisler kameralardan ve mobil uygulama-
dan faydalanilarak epete atilmakta, kapidan herhangi bir kasiyer
kuyrugu beklenmeden marketten c¢ikilmasina olanak saglanmak-
tadir.

Sekil 177: Amazon Go, QR Kodla Alisveris imkani Sunan Market

Market alisverislerinde temel uygulama sepet ¢6zUmlemesidir.
Buna, mobil uygulama kullanilirken bir rintn sepete eklenmesinin
ardindan onunla iliskili olan farkl Ordnlerin de satin alinmaya aday
Urdn olup olmadidina yonelik sorgular yapilmasi érnek verilebilir.
Pandemi déneminde tuvalet kagidini sepetine ekleyen bireylerin
siklikla sabun almasi ve bu nedenle sepet onayindan énce sabunla-
rin da gosterilmesine is dUnyasinda ¢capraz satis adi verilmekte ve
bu iliskilendirme uygulamasina iyi bir 6rnek teskil etmektedir.
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lliskilendirme Kuraliyla bir misterinin gecmiste sepetine attidi irun,
varsayillim X, ya da Grinlere kosullu olan baska bir Grond, Y, P(Y/X)
olasihgini 6grenme amaglanmaktadir. Tuvalet kadidi ve sabun alan
gecmis musterilerden P(Y/X)=0,8 olasiliginin bulundugunu varsa-
yalim. O halde bu veri, marketten tuvalet kagdidi alan musterilerin
yUzde 80'inin sabun da alacadina yonelik bir bilgi verecektir. Elbet-
te mUsterilerin yasi, cinsiyeti, pandemi déneminde yasanan sokagda
ctkma kisitlamalari ve buna benzeyen bircok 6zellik kosullu olan bu
iliskide olasiliklari degistirecektir.

iliskilendirme kuraliyla calisan bir diger érnek uygulama yapay zeka
sistemiyle calisan 6grenme ortamlaridir. Bu ortamlarda 6grenci-
lerin almis oldugu derslerle ilgili ¢6zdUgU sorular, dinledidi icerikler
analiz edilerek hedefledigi basariyi elde etmesi icin iliskilendirilmis
oneriler sunulmaktadir. Yine sanal ortamdan film ve dizi izlenen bir
uygulama izlenmis olan icerikten sonra kisiye ozel, izlemekten keyif
alinabilecek, iliskilendirilmis film ve dizi 6nerilerini sunmaktadir.

Sekil 18: Icerik iliskisiyle Film ve Dizi Oneren Platfomlar
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3.1.2. Siniflandirma

Siniflandirma kurallari bir verinin birden fazla sinif altinda toplana-
rak incelenmesinde kullanilmaktadir. Ornegin; bir kredi karti basvu-
rusu yapildiginda sistem daha 6nce kredi karti, kredi gibi hususlara
yonelik ge¢mis kayitlari, bor¢c 6deme bilgileri, aylik gelir gibi bilgilere
eriserek bunlara ait ¢iktilarla mUsteriye kredi karti verilmesinin risk-
li ya da risksiz olduguna dair bir ¢ikarimda bulunmaktadir. Gegcmis
kredi karti veya banka islemleri, kredi karti basvurularinin onaylan-
masindaki siniflandirmada bir ayrac¢ gérevi gormektedir. Boyle ku-
rallarin olusmasi bir sonraki adimlarda 6ngoru yapilmasina olanak
saglamaktadir. Orintd, gérintu, ses tanimlamalarinda siniflandir-
ma algoritmalari kullanilmaktadir. Ornegin "A" harfi dUnyada onu
yazan kisi sayisi kadar farkl sekilde ifade edilebilir. KU¢cUk, bUyUk,
egri, dik, yuvarlak hatlari olan, yumusak hatlari olan gibi farkl ce-
sitte yazilan tUm "a" harfleri insanlar tarafindan kolayca algilana-
bilmektedir. O halde insan beyni bu harfi tanimlarken kabaca bir
ozellikler kUmesi belirlemekte ve o kimede olan ozelliklerin uymasi
halinde gordugu "A" harfini tanimlamaktadir. Buradaki islem yine
harfin ozelliklerine iliskin ayirag olusturarak siniflandirma yapilma-
sidir.

YUz tanima da yine siniflandirma kurallarinin altinda yer almakta-
dir. Burada insan yUzU girdi, siniflandirma ise insandir, hatta be-
lirlenen kisidir. Ornegin; 2017 yilinda yayinlanan bir makaleye gére
ingiltere Bradford Universitesi'nde yapilan bir projede makine 6g-
renme algoritmalariyla 271 aylikken kaybolan Ben Needham'in eski
fotograflarindan olasi fotograf eskizlerini ¢izebildigi ve bu uygula-
manin ozellikle polisicin kayiplari, maddur ve zanhlari bulmada etkin
bicimde kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Bukar ve Ugail 2017).
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Ben Needham’s Image (computer generated)

Real image Synthesised image Synthesised image Synthesised image
21 months G years 14 years 22 years

Ben Needham'’s Image (Police generated)

Real image
21 months

11+ 14 years 17 « 20 years 20+ 22 years

Sekil 19: Makine Ogrenmesi ve Polis Tarafindan Cizilen Profil Gérintileri

Bir onceki bolimde yapay zeka ile icerik 6nerisinde bulunan plat-
form ayni zamanda kisilerin film ve dizi se¢cimlerinde afisin dnemini
kesfederek kisiye 6zel afis tasarimlarini makine 6§renmesi kullana-
rak icerigin icinde yer alan kisinin dikkatini cekme potansiyeli olan
bir sahneyi kullanarak yeniden olusturmaktadir.

Hastaliklarin erken teshis ve tedavisinde kullanilan yoéntemler,
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insanlarin davranissal veya bedensel dzelliklerinin tanimlanmasi ya
da bir diger soylemle kimlik tanima (biyometri) ve ses tanima da
siniflandirma kurallari ile ¢cozimlenmektedir.
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Sekil 20: Yapay Zeka ile Kisiye Ozel Film Afisleri

3.1.3. Baglanim

Baglanim kurallari ¢iktinin bir sayl oldugu uygulamalarda kullanil-
maktadir. Ornegin, emlak yatirimi icin alinmasi planlanan konutun
dederinin ne kadar artacadinin dngoérilmesine destek verecek bir
model baglanim kurallariyla olusturulabilir. Bu modelde, ge¢miste
ayni bolgede, ayni kategoride olan evlerin ne kadardan alinip satil-
dig, yillar icerisinde nasil deder kazandidi ya da kaybettidi, konutun
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icerisinde ya da ¢evresinde yer alan hizmetlerin mevcudiyeti (met-
ro ulasimi, fiber internet altyapisi, akilli ev sistemleri, gUvenlik vb.)
gibi veriler kullanilarak Y degerinin yani ¢ciktinin X girdisinin bir islevi
olarak gortlmesi hedeflenmektedir.

EJer baglanimin yaninda siniflandirma kullanilarak X degiskeninin
girdi Y degiskeninin ¢ikti oldudu ve girdiden ¢iktiya bir eslestirmenin
amaci guduliyorsa buna goézetimli 6grenme (supervised learning)
denilmektedir. Gozetimli 6grenme etiketlendirilmis veriye ihtiyag
duymaktadir. Etiketleme bu 6grenmede insanlar tarafindan yapil-
maktadir. Etiketlenmis veriler asagida verilen matematik modelle-
rin kullanimiyla makineye o6gretilmektedir. Ciktilar yeteri dizeyde
dogruluga eristiginde yeni veriler kullanilarak 6ngoéruiler yapilmak-
tadir.

Dogrusal Regresyon (Linear regression): Bagimsiz girdi degisken-
leri ve bagimli ¢ikti dediskenleri (sonsuz sayida deder icerebilir) ara-
sindaki gecmis iliski dogrusal bir iliskiyle modellenmektedir. Araba
ve konut satis fiyatinin bulunmasi gibi sorunlar icin kullanilmakta-
dir.

Mantiksal Regresyon (Logistic regression): Model dogrusal reg-
resyona benzerlik géostermektedir ancak bu modelin ciktilari son-
suz bir kime degildir, sinirhdir. Ornegin cilt kanserinin teshisi ama-
ciyla rosea, egzema gibi cilt lekeleri Uzerinden hastalik teshisi icin
kullanilmaktadir.

® Dogrusal / ikinci dereceden diskriminant analiz (Linear/qu-
adratic discriminant analysis): Girdilerin ¢ikti Uzerindeki etki-
lerinin dogrusal orantili olmadidi durumlarda kullanilmakta-
dir. Dogrusal regresyonu daha hiperbolik hale getirmektedir.
Musteri kayip analizinde kullanilabilir.

e Karar Agaclari (Decision Tree): isminden de acikca an-
lasilacagdr gibi bu yontemde verilen her karar bir sonra-
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ki karari tetiklemektedir. Son karar verilene kadar, karar
dUugumlerinde veri ozellik dederlerine gore dallara ayrilan
agdag Uzerinden ilerlendigi yontemdir. Bu alanda bir¢ok ornek
uygulama bulunmaktadir.

Kék Digim

Maas 50.000
dolardan fazla mr?

Ulasim 1 saatten
fazla m siiriiyor?

Teklifi reddet.

Kahve iicretsiz mi?

Teklifi reddet.

Teklifi reddet.

o
«°

is teklifini kabul
etmeli miyim?

e Naive Bayes: Bir olayi etkileyebilecek faktorlerin bilgisine da-
yanarak olayin olasilidinin hesaplanmasina olanak veren si-
niflandirma teknigidir. Ornedin posta kutusuna gelen spam
e-postalarin ayrilmasinda kullaniimaktadir. Bu modelde para-
metreye gore badimli olasilik hesaplanabilmektedir.

Teklifi kabul et.

Sekil 21: Karar Agaglari

e Destek Vektdér Makineleri (Support Vector Machine): Sinif-
landirilmis veriler arasinda mimkUn oldudunca genis bir ay-
rim cizmektedir. Veri ve ozelliklerin ¢ok fazla oldugu ve dog-
rusal olmayan problemleri ¢ozmek icin de kullaniimaktadir.
Genelde c¢iktinin siyah-beyaz, hasta-saglikl, yasli-geng-¢ocuk
gibi ikili ve G¢lU sinirli oldugu konularda kullaniimaktadir.

® Random Forest: Birden ¢ok karar adacinin Uretilmesiyle basit
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bir karar agacinin dogrulugunun gelistirilmesini saglamaktadir. Bu
modelde her agac¢ta bir 6zellik en tepede olacak sekilde bircok ka-
rar agaci olusturulmaktadir. Karar verme asamasinda her agacgtan
gelen sonuclar karsilastirilarak karar verilmektedir. Ciktilarin sinirli
oldugu ve limitli 6zellik ile ¢alisilan yerlerde basarilidir.

e Adaboost: Bir kararin ¢ikartilmasi icin cok sayida model kul-
lanan siniflandirma veya regresyon teknigidir. Kredi karti sah-
tekarliklarini (fraud) yakalamak i¢in kullanilabilmektedir. Her
ne kadar derin 6grenmeyle kiyaslandiginda basarisi dostk
olsa da resim tanimak icin kullanmasi da oldukca cok basittir.

e Egim arttirici agaglar (Gradient-boosting trees): Bu yontem
bir onceki aga¢ modelinden gelen hatalari duzeltmeye odak-
lanmaktadir. Ciktr, tim adaglardan gelen sonuglarin kombi-
nasyonudur. Bu yontemle arz / talep dengesi tahmin edebilir,
stok yonetimi yapilabilir.

e Basit sinir aglari (Simple neural network): Yapay néronlarin
calistigi bir modeldir. Bir giris katmanindan, hesaplamalarin
yapildidi bir veya daha fazla gizli katmandan ve bir ¢ikti taba-
kasindan olusmaktadir. Verileri siniflandirmak veya degisken-
ler arasindaki iliskiyi bulmak icin kullanilmaktadir. Cok genis
kullanim alani bulunmaktadir.

3.1.4. Gozetimsiz Ogrenme

Gozetimli 6grenme dnceki bolumde de degdinildigi gibi dogru dede-
ri bir gézetimci tarafindan verilen ciktiyla girdi arasinda bir esle-
me yapmay! 6grenmektir. Gézetimsiz 6grenmede girdiler sisteme
girmekte ve gézetmen olmadan bu girdiler arasindaki dizenlilik-
ler bulunarak cikti Uretilmeye calisiimaktadir. Ornedin bir mobil
alisveris sitesi musterilerinin profillerini belirleyerek Grunlerini ona
gore gelistirmek veya stoklamak isteyebilir. Bu durumda dbekleme
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algoritmasi kullanilarak ve sitedeki satin alma veya ekran kullanimi
gibi veriler analiz edilerek birbiriyle benzerlik gosteren musteriler
benzer dbeklere atanir. Buna musteri bolUtleme denilmektedir. Bu
o6bekler uygulama yoneticileri icin 6beklere gore farkli Grinleri sat-
ma veya stoklama gibi hizmetlerin gelistiriimesini saglar ki buna da
mUsteri iliskileri yonetimi adi verilmektedir.

Obekleme, gérinty sikistirmada yaygin olarak kullaniimaktadir.
Burada girdiler gérUntilere ait imge noktalarindaki renk degerle-
ridir. Benzer renkler dbeklenir. Eger renklerin tonlari az sayida ise
ornegdin ortalama alinarak nicelendirme islemi yapilir ve sikistirma
saglanmis olur. Belge dbekleme benzer belgelerin dbeklenmesiyle
yapilirken biyoinformatikte de iki dizinin hizalanmasinda makine
6grenmesi kullanilmaktadir.

e K-ortaloma kimeleme (K-means clustering): Bu modelde
veriler belli sayidaki (k) kimelere yerlestirilmektedir. Kimede-
ki her eleman birbiriyle insanlarin yerine makinelerin belirledi-
Ji benzer ozelliklere sahiptir. Bu kimelemenin yapilmasi sira-
sinda yas, boy, cinsiyet, dogum yeri ya da sac rengi bilgilerini
kullaniimis olabilir. Ornedin hastaneye gelen hastalari farkl
karakteristiklere gére kimelendirerek hastane hizmetlerinin
daha etkili yonetilmesi saglanmaktadir.
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e Gauss karisim modeli (Gaussian mixture model): Yontem
K-ortalamalari ile benzer ozelliklere sahiptir. Bu modelde kU-
melerin bUyUklUklerine ve sekline midahale edilebilmektedir.

e Hiyerarsik kimeleme (Hierarchical clustering): Kimelerin hi-
yerarsik bir yapiyla ayirilmasi ve toplanmasiyla siniflandirma
yapmaya olanak saglamaktadir. Bu sayede firmalar miste-
rilerini daha kicUk segmentlere ayirabilirler.

* Tavsiye Sistemi (Recommender System): Bir oneri yapmak
icin gerekli olan énemli verileri tanimlamak icin kullanilabilir.
Genelde web sitelerinde gordiogumioz "bunu alan bu Grinlere
de bakti" gibi 6neriler bu yontem ile yapilmaktadir.

3.1.5. Pekistirmeli Ogrenme

Psikoloji, zihinsel surecleri ve davranislari inceleyen bilim dalidir.
Psikolojiyle ilgili bilimsel ¢alismalar Alman Wilhelm Wundt'un Le-
ipzig'de kurdugu laboratuvarla baslamistir.  Wundt biling kavra-
mina ve bilincin yapisini tanimlamaya odaklanmistir. Oznel dene-
yimlere odaklanarak i¢ gézlem metodunu benimsemistir. Psikoloji
yapisalcilar, Gestalt Psikolojisi, Psikanaliz, Islevselcilik, Davraniscilik
gibi bir ¢cok yaklasim barindirmaktadir. Bu yaklasimlarin icerisinde
davraniscilik yapay zeka ve makine 6grenmesi icin bUyUk bir kaynak
olmustur. Davranisc¢ilarin, B.F. Skinner ve diger arastirmacilarin,
psikolojinin salt nesnel olarak dlculebilen seylere yani 6zgUl uyari-
lara verilen 6zgul tepkilere odaklanmalari makine égrenmesinin
temelleri acisindan gelisimde katki saglamistir. Skinner ¢alismala-
rinda pekistirici uyarti fikrini ortaya koymustur. Bunun anlami son
davranisin 6dillendirilmesi, benzeyen kosullarin altinda gelecekte
bu davranisin ortaya ¢ikma olasiligini gbglendirmektir. Pekistirmeli
6grenme yapay zeka acisindan ragbet goéren bir strateji olmustur.

Pekistirmeli 6grenme bir gorevi, yalnizca eylemleri icin aldidi 6dul-
leri en Ust dUzeye ¢ikarmaya calisarak 6grenmeyi 6grenmektedir.
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Bilissel psikolojiden alinan bilgiyle harmanlanan bu yontemdeki fel-
sefe, eder egitim verisi cok fazla sayida dedilse ¢evreyi 6grenmenin
tek yolu onunla etkilesim kurmaktir. Bu yontem ile tek bir eylem
degil bir strateji politikasi olusturulur. Yani bilgisayar diliyle dizge-
nin ciktisi en basarili hedefe erisebilmek icin gerceklestirilen dogru
eylemler dizisidir. Yapay zeka Uretilen stratejik politikalarin iyi olus-
larini dederlendirebilmeli ve gecmis stratejik politikalardan basarili
yeni bir stratejik politika Uretmelidir.

Pekistirmeli Ogrenme, Markov Karar sUrecini kullanmaktadir. Mar-
kov Karar Surecglerinin algilama (sensation), eylem (action) ve
hedef (goal) olmak Uzere 3 énemli 6zelligi bulunmaktadir. Pekis-
tirmeli 6grenmede eylemi gerceklestiren ve 6Jdrenen etkene ajan
denilmektedir. TUm 6grenme ajanlari acik hedeflere sahip olmali ve
cevrenin tUm ozelliklerini algilayabilmelidir. Ajan bUyUk bir davranis
sisteminin bileseni olabilir. Uygulamanin farkl bilim alanlarina da
katkilar bulunmaktadir. Ornedin psikolojik acidan bakildiginda bir
karar alinirken nasil bir yol izlendiginin, daha 6nce verilen kararlarin
sonuclarindan égrenme saglanip sadlanamadidinin cevabi pekis-
tirmeli 6grenme ile tasavvur edilebilir. GUndelik hayata iliskin ola-
rak sokaklarda ¢op kutularini bosaltan bir robot tasarlandidr disu-
nUlebilir. Robot bir sonraki ¢op kutusuna mi yoksa sarj istasyonuna
mi gitmesi gerektidine o anki sarj kapasitesine ve gecmiste boyle
bir durumda en yakin sarj Unitesine nasil ulastidiyla ilgili basarisi
sayesinde pekistirmeli 6grenmeyle karar verebilir.
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Makine 6drenmesinin (yapay 6grenme) siniflarindan birisi, derin
o6grenmedir. Derin 6grenme, makine 6grenmesinin; makine 6gren-
mesi ise yapay zekdnin alt dali olarak ifade edilebilir. Bu 6grenme-
de, 6zellik ¢ikarma ve donUstirme icin bir¢ok dogrusal olmayan is-
lem birimi katmani kullanilmaktadir. Birbirini takip eden yani her
ardisik katman, bir dnceki katmandaki ¢iktiyr girdi olarak almakta-
dir (Deng ve Yu, 2014). Derin 6grenme, verinin birden fazla 6zellik
seviyesinin veya temsilinin 6grenilmesine dayanan bir yapidir. Alt
seviyelerde bulunan ozelliklerden Ust seviyedeki ozelliklerin tUre-
tilmesiyle hiyerarsik bir temsil olusturulmaktadir. Soyutlamanin
farkl seviyelerine karsilik gelen birden cok temsil seviyesini bu tem-
sil 6grenmektedir (Bengio, 2009).Temel olarak verinin temsilinden
d6grenmeye dayali bir 6grenmedir. Ogrenme islemiicin ne kadar ¢cok
veri girisi olursa o cok basari elde edilmektedir. Veriler birden cok
katmandan gecmektedir. Ust katmanlar daha fazla ayrinti gikaran
katmanlardir. Derin 6grenme gozetimli, yari gézetimli veya goze-
timsiz olarak gergeklestirilebilir. ASELSAN'In ARGE merkezinde yU-
ruttlen silah ve guvenlik sistemleri icin gorintU ve dogdal dil isleme
alanlarindaki faaliyetler Turkiye'de yapilan derin 6grenme ¢alisma-
larina érnek verilebilir. OttOCR projesinde, Osmanlica karakter ta-
nimlama sistemi ve OpenZeka projesi goruntu ve video tanimlama
icin derin 6grenme APl'leri sunulmaktadir. Cok katmanh Percept-
ron (Multilayer Perceptrons), Evrisimsel Sinir Agi (Convolutional
Neural Networks), Yinelgeli Sinir Ag1 (Recurrent Neural Networks)
Uc¢ ana derin 6grenme modelidir.

4.1. Evrisimsel Sinir Agi

Cok katmanh algilayicilarin (Multi Layer Perceptron-MLP) bir tirU
olan Evrisimsel Sinir Agi (Convolutional Neural Networks-CNN),
derin 6grenme algoritmalarinin icinde en yaygin bilinenidir. ileri
yonlU bir sinir agi olan Evrisimsel Sinir Agi algoritmasi, hayvanlarin
goérme merkezinden esinlenilerek ortaya atilmistir. Hayvan gérme
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merkezindeki hicreler tim gorseli kapsayacak sekilde alt bolgelere
ayrilmistir. Basit hicrelerin kenar benzeri 6zelliklere, karmasik hic-
relerin ise daha genis alicilarla, tim gorsele yodunlastidi ifade edil-
mektedir. Evrisimsel Sinir A§indaki matematiksel islem, bir néronun
kendi uyari alanindan uyaranlara verdidi cevap olarak disUnulebilir
(Fukushima ve Miyake 1982; Hubel ve Wiesel 1968; LeCun vd. 1998).
Evrisimsel Sinir Adlari, bir veya daha fazla evrisimsel (konvolUsyo-
nel) katman, alt-6rnekleme (subsampling) katmani ve bunun ar-
dindan standart ¢ok katmanli bir sinir adi gibi bir veya daha fazla
bagdh katmandan olusmaktadir (LeCun vd. 1998; LeCun, Bengio,
and Hinton 2015).

Feature maps

Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling  Fully connected

Sekil 22: Evrisimsel Sinir A§lari ve G&rinty Isleme
https://medium.com/@himadrisankarchatterjee/a-basic-introduction-to-convolutio-

nal-neural-network-8e32019b27c4

GoruntU ve ses isleme alanlari basta olmak Uzere dogal dil isleme
(NLP), biyomedikal gibi bircok farkli bilimsel alanda uygulanmak-
tadir. Goruntd isleme alaninda gorilmuUs en iyi sonuglar Evrisimsel
Sinir Adlariyla elde edilmistir. Google DeepMind tarafindan gelisti-
rilen, 6nceki bolumlerde bahsedilen AlphaGo, yontemin basarisina
carpici bir érnektir. Ebola ve skleroz gibi hastaliklarda yeni biyomo-
lekUlleri kesfedebilmek icin kimyasal tepkimelerin 3 boyutlu temsil-
leriyle egitilen bir sistem kullaniimistir (Yosinski vd. 2015).
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4.2. Tekrarlayan Sinir
Aglari

Tekrarlayan Sinir Agdi (Recur-
rent Neural Network-RNN),
birimler arasindaki baglanti-
larin yonlendirilmis bir déngu
olusturdugdu, genel olarak her
girdi ve c¢iktinin birbirinden ba-
dimsiz oldugu varsayilan ya-
pay sinir agi sinifidir. Bu déngu
ile dinamik zamansal davranis
sergilemesine olanak taniyan
bir ag i¢c durumu RNN ile olus-
turulmaktadir. Bu dénguler ileri
beslemeli sinir aglarindan farkl
olarak giris belledini girdilerin
rastgele dizilerini islemek igin
kullanabilmektedirler. RNN'ler-
de ki temel dUsUnce siral bil-
gileri kullanmaktir.  Goruntu
tabanli verilerde tUm girdilerin
(veya c¢iktilarin) birbirinden ba-
gimsiz oldugu varsayillmakta-
dir. Bir cimle icinde bir sonraki
kelimeyi tahmin etmek igin, o
anki kelimeden 6nce hangi s6z-
cUklerin geldigini bilmek gerek-
mektedir. Bu nedenle RNN'ler
NLP gibi zaman degiskeni olan
alanlar i¢in iyi ¢ikarimlar yapa-
mamaktadir. RNN'deki yinele-
nen (recurrent), bir dizinin her
6gesi icin (cUmledeki kelimeler
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gibi) ayni gorevi onceki ¢iktila-
ra bagli olarak yerine getirme-
sini ifade etmektedir. Ornegin
"Balik denizde yasar" cimle-
sinde "deniz" kelimesini tahmin
etmek kolay olacaktir. Ancak
baglamlar arasi bosluklar art-
tikca RNN modelin gecmisten
gelen bir bilgiyi kullanmasi ol-
dukca zor olacaktir. Teorik ola-
rak mUmkUn olan "uzun-vadeli
bagimlhliklar”, pratikte bUyUk
problemlere yol acmistir. Bu
problemi ¢ézmek icin, uzun va-
deli bagimliliklari 6drenebilen
ozel bir RNN tUrU olan Uzun
Kisa Vadeli Bellek (Long Short
Term Memory - LSTM) aglari
kullanilmaya baslanmistir.

4.3. Uzun Kisa Vadeli
Hafiza Aglari

1997 yilinda Hochreiter ve Sch-
midhuber tarafindan uzun va-
deli bagimhliklari 6grenebilen
6zel bir RNN tUrU olan Uzun
Kisa Vadeli Bellek (Long Short
Term Memory - LSTM) agla-
ri tanitilmistir (Hochreiter ve
Schmidhuber 1997). Bu model
giris, unutma ve c¢ikis olmak
Uzere 3 kapl, blok girisi, Sabit
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Hata Dongusy, ¢ikis aktivasyon fonksiyonu ve gozetleme (peep-
hole) baglantilarina sahiptir (Greff vd. 2016). Blogun c¢iktisi tekrar
blodun girisine ve tUm kapilarina baglanmaktadir. Gozetleme bag-
lantilari ve unutma kapisi ilk gelistirilen yapida yer almamaktadir.
Modelin kendi durumunu sifirlamasi icin unutma kapisi, kesin za-
manlamalari 6grenmesini kolaylastirmak icin ise gozetleme bag-
lantilari eklenmistir (Gers ve Schmidhuber 2000; Gers, Schmidhu-
ber, ve Cummins 1999).

4.4, Kisith (Sinirh) Boltzmann Makineleri

Kisitl Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines-R-
BM), Boltzmann Makinelerinin bir tOridor. Girdi seti Uzerinde ola-
silik dagilimini 6grenebilen Uretken bir rastgele yapay sinir adidir.
Aralarinda simetrik baglanti bulunan goérunir ve gizli olmak Uzere
2 parcali graftan olusmaktadir. Bir graf icindeki dUgumlerde kendi
aralarinda baglanti bulunmamasina ragmen gizli birimler arasin-
da baglanti bulunmaktadir. Bu kisitlama, Boltzmann makinelerinin
genel sinifi icin mevcut olanlardan daha etkili egitim algoritmala-
rina imkan tanimaktadir. Sinirli Boltzmann Makinelerinin en bUyUk
avantaji katmanlara ait birimlerin diger katmanin bilinmesi duru-
munda sartli olarak bagimsiz olmasidir.

4.5. Derin inang Aglari

Kisith Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines-R-
BM) en basit anlamda ayrik bir katmanin olmadidi ve her bir néro-
nun diger norona iki yonlu bagdl oldugu bir sinir adi olarak tanim-
lanabilmektedir. Birden fazla RBM aginin Ust Uste yidilmasindan
Derin inanc¢ Aglari (Deep Belief Network-DBN) olusmaktadir. Derin
inan¢ aglari ¢coklu stokastik, gizli degisken katmanlarindan olusan
olasiliksal Uretici modellerdir. Gizli degiskenler tipik olarak ikili de-
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Jerlere sahiptir ve genellikle gizli birimler veya ozellik dedektorleri
olarak adlandirilmaktadir.

Ustte bulunan iki katman, simetrik ve aralarinda yonlendirilmemis
bagdlantilara sahiptir ve iliskili bir hafiza olusturmaktadir. Yukarida
yer alan katmandan yukaridan asagdiya dodru yonlendirilmis bag-
lantilari alan alt katmanlar bulunmaktadir. En alt katmandaki bi-
rimlerin durumlari bir veri vektorinU temsil etmektedir. ki nemli
ozelligi,

e Bir katmandaki degiskenlerin, yukaridaki katmandaki degis-
kenlere nasil bagl oldugunu belirleyen, Uretici adirlklari 6g§-
renmek icin yukaridan asagdiya etkili bir katman-katman pro-
sedUruniUn bulunmasi,

¢ Odrenmeden sonra, her katmandaki gizli dediskenlerin de-
Gerleri, alt katmandaki gézlenen bir veri vektorUyle baslayan
ve ters yonde Uretici adirhklari kullanan tek, asadidan yukari-
ya bir gecisle c¢ikarilabilmesidir.

Derin 6grenmeyle ozellikle gérinti isleme, yiz tanima, ses tanima
Uzerine basaril calismalar yapilmaktadir. Ozellikle otonom aragla-
rin basarisinda bu algoritmalar bUoyUk 6nem arz etmektedir.

Bir diger etkin kullanim alani savunma alanidir. Ozellikle silah Ust
optiklere yonelik gelistirilen sistemlere islemci destegdi saglanmasi
ve hareket eden bUtin platformlara yerlestirilen kameralar anlik
incelenilmesi gereken veri miktarini bUyik ol¢ide artirmaktadir.
Ayni zamanda nesnelerin birbirleriyle olan iliskisini metne doken
sistemler insan kaynadinda bUyUk oranda tasarruf saglamaktadir.
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Ulkemizde 2016 yilinda calismalari baslayan ve su an T.C. Orman
ve Tarim Bakanhginin da destegiyle aktif bir sekilde ilerleyerek yay-
ginlasan akilli tarim, e-tarim, akilli kdy uygulamalari gevresel kalkin-
maya katkida bulunmaktadir. Akilli sistemleri sayesinde toprak ve
su kirliliginin 6nUne gegerek tarimsal kaynaklarin sordirilebilirligini
saglayan Akilli Koy, 6zel ilaglama Unitesi, erken uyari sistemi, sula-
ma yonetimi ve ciftci bilgilendirme egitimleriile cevreci tarimcilikta
Turkiye'deki tim koyler icin model olusturmaktadir.

B 1 7
T e veomman saxanucs R

GIFTGI/ISLETME/VATANDAS /FIRMALARIN ISLEMLERI TEK
CATI ALTINDA ONLINE BIR SISTEMDE

Sekil 23: Akilli Koy, E-Tarim Uygulamalari

Akilli tarim uygulamalari bitki ve hayvan bakiminda yayginlikla kul-
lanilmaktadir. Bitkilerde 6zellikle géruntu isleme tekniklerinin kulla-
nilmasiyla hastaliklarin tespiti, zararli ve yabani ot tespiti, cografi
bilgi sistemleri kullanimi ve toprak analizlerinin yapilmasiyla verim
tahmini, bitki tanilama ve tespiti, vejetasyon indekslerinin deder-
lendirilmesi, yesil alan indeksi, bitki bUyUme degiskenliginin belirlen-
mesi, Urdn gelisiminin takibi, kék gelisiminin takibi, toprak neminin
belirlenmesi gibi uygulamalar yapilmaktadir.

Abundant Robotics firmasi tarafindan gelistirilen elma toplama
robotu, elmalari Uzerinde bulunan kamera ve sensorlerle olgunlas-
ma durumunu tespit ederek toplamaktadir. Harper Adams Uni-
versitesi'nde de arpa dikim, bakim ve hasat icin otonom dronelar
gelistiriimekte ve test edilmektedir. Drone kullanimlariyla bitkile-
rin gelisim durumu, kullanilacak ilag miktari, hastalik tehditleri gibi
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durumlar tespit edilmektedir ve olasi olumsuzluklarla muicadele
yontemleri belirlenmektedir. Ayni zamanda GPS, lazer ve ultra-
sonik konumlandirma kombinasyonunun kullanilmasi, rizgdr hizi,
topografya ve cografya gibi dediskenlerin de hesaplamalara da-
hil edilmesi ve dronlarin kullanilmasiyla nokta atisi ilaglama yapil-
maktadir. Hayvansal Uretimde ve bakimda ise; yuriyUs analizi ve
vUcut ozelliklerinin 6l¢imU, vicut kondisyon skorunun belirlenmesi,
vUcut agirhginin takibi, topallik tespiti, agri yerlerinin belirlenmesi,
vUcut sicakliklarinin belirlenmesi, konumlarin belirlenmesinde kul-
lanilmaktadir. Cin'de domuz bakicilidi yapan bazi ciftgiler Uretilen
hayvanlarin kulaklarina takilan RFID ciplerden elde edilen bilgiye
gore calisan yapay zeka sistemiyle hayvanlarinin takibi ve saglik
durumlarinin tespitini yapmaktadir.

Sekil 24: (a) Abundant Robotics Firmasi Tarafindan Uretilen Elma Toplayan
Robot (b) Drone Uygulamalari
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Deep Blue adini verdigi sUper bilgisayariyla IBM, Kasparovla sat-
ran¢ mucadelesindeki basarisiyla insan makine etkilesimine farkl
bir boyut kazandirmistir. ismini Thomas J. Watson'dan alan Wat-
son isimli sUper bilgisayar, IBM tarafindan 2011 yilinda tanitilmistir.
ABD'de yayinlanan Jeopardy adli bilgi yarismasinda insan rakiple-
rini bOyUk farkla yenmistir. Dogdal dil isleme 6zelligi ve bilissel bili-
sim (cognitive computing) ile internet ortaminin yaklasik %80'inin
olusturdugu dizensiz veri yapilarinin anlayabilmekte ve kendini
egitebilmektedir. Watson sUper bilgisayari bes yil boyunca egitil-
digi Memorial Sloan Kettering Kanser Merkezi'nde (MSKKM) te-
davi karar verme hizlarini énemli élcUde arttirmistir (Zauderer vd.
2014). Egitim sirasinda; kan testi sonuglari, patoloji ve tUmor bo-
yutuy, yeri ve tUrU hakkinda bilgi veren gérintileme raporlari, ge-
netik mutasyon durumlari kullanilmistir. Uygulama verilerinin yani
sira kapsamli tibbi literatUr bilgisiyle de birlestirilmis kanita dayali
tedavi planlari olusturulmustur.

Brief history of IBM Watson

1BM Jeopardy! Watson
Research Project  Grand Challenge

(2006 -) (Feb2011) Healthcare
(Aug 2011 -)

b

Sekil 25: IBM Watson Onkoloji Tedavi Destek Ekranlari

Watson'un oneride bulundugu tedaviler birden G¢lncU evreye ka-
dar olan meme kanserli hastalar icin %90'in Uzerinde bir dogrulu-
Ja sahip olmustur. Ayrica akciger kanserine yonelik teshise verdigi
onerilerle yari zamanda tedavinin baslamasina destek olmaktadir.
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Teshis sureleri Uzerine Hindistan'da 638 hasta ile Manipal Kanser
Merkezi'nde gerceklestirilen bir arastirma yapilmistir. Arastirma
sonuclarinda hekimlerin hasta verilerini inceleyerek karar verme
sUrelerinin yaklasik 20 dakika oldugu, Watson'un bu sUreyi 40 sani-
yeye indirdigi gozlenmistir. Ozellikle zamanla yarisilan hastaliklar-
da bu denli erken teshisin yapilmasi hastalarin tedaviye baslama
sUrelerinin kisalmasina sebep olmaktadir.

DUnyanin ilk doktorsuz ameliyatini gerceklestiren Akilli Doku Oto-
nom Robotu(STAR), ABD'nin baskenti Washington'da bulunan
Ulusal Cocuk Tip Merkezi'nde gelistirilmistir. Robotik cerrahi sa-
yesinde bobrekteki tikanikhdr agmak U¢ saat sUrmekte ve hasta,
ameliyat yarasinin yara bandiyla kapatmasiyla ertesi gin taburcu
olabilmektedir.

Sekil 26: Akilli Cerrahi Robotlari
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2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsamin-
da tanimlanan Akilli Altyapr; Akilli Cevre, Akilli Ulasim ve lletisim
Teknolojileri bilesenleri kapsaminda kullanilan sensérlerle toplanan
veriyi ileten, analiz eden, odlcen, izleyen ve daha gelismis perfor-
mans ve kullanici deneyimi icin kullanici talepleri ve cevredeki de-
Jisikliklere akill sekilde yanit verebilen ve kamusal deder olusturan
sistemlerdir.

Bu uygulamalara verilecek bir 6rnek saatte 350 km hiza ulasabilen,
2020 Ocak ayinda Cin'de hizmet vermeye baslayan dinyanin ilk
makinisti olmayan yiksek hizli akilli treni Fuxing'dir. Tren 5G tek-
nolojisiyle 2.718 adet sensor yardimiyla gercek zamanli veri topla-
yarak seyahatini saglamaktadir. Trenin yani sira garda yolcular bi-
let gostermek zorunda kalmadan yUz tanima ydntemiyle yerlerine
yonlendirilmektedir. Yolcularin bagajlariyla ise robotlar ilgilenmek-
tedir. Trenin ic dosemesinde de akilli cézUmler kullanilirken, her bir
koltukta dokunmatik ekran ve kablosuz sarj yuvasi bulunmaktadir.
Toplamda 10 istasyon bulunan gUzergahta, yolculara yardimci ol-
masi amaciyla robotlar ve yiz tanima teknolojileri kullaniimistir.
Diger bir uygulama 6rnegi ise yine Cin'de, Manyetik Levitasyon
(Magnetic Levitation) teknolojisi kullanilarak saatte 600 km hiza
ulasmasi 6ngoérilen bir hizli tren projesidir.
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Sekil 27: (a) Fuxing Hizli Treni (b) Shanghai Manyetik Levitasyon Treni
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Otonom araclar, ¢cevresini algilayabilen, mUimkUn olan en az insan
girdisiyle hatta hi¢ girdi olmadan hareket edebilen araclar olarak
tanimlanmaktadir. Teknolojik gelisim asamalari géz énUnde bulun-
duruldugunda araclar alti alt baslikta incelenmektedir;

1- TUmM kontrolUn sUrUcUde oldugu sistemler,

2- SUrUcUnUn araci hareket ettirdigi, teknolojik donanimin strtcu-
ye yardimci oldugu sistemler,

3- S0rGclnUn sistemi gozettidi, sistemin sadece tanimlanan za-
manlarda devreye girdigi sistemler (6rnegdin serit takibi 6zelligiyle
sUrGcUnUn seritten sapmasi halinde araci yola geri déndiUren sis-
temler)

4- SUrucunUn gerekli hallerde sGrUse miUdahale edebildigi yari oto-
matik olarak adlandirilan sistemler,
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5- Tanimlanan bir alan ¢ercevesinde (6rnedin otomatik park etme
ozelligi) kendiliginden hareket etme kapasitesine sahip sistemler,

6- Bir sUrUcU tarafindan izlenmeye veya kontrol edilmeye ihtiyac
duymadan yUksek otomasyonla kendiliginden hareket etme kapa-
sitesine sahip, tamamen sUrucUsuz olarak hiz limitini ve tUm sUrUs
risklerini hesaplayarak optimize eden otomatize sistemler.

Otonom araglar pek ¢cok baslik altinda gelisimini sGrdirmektedir.
Bunlarin icinde insansiz hava araclarinin (IHA), insansiz yik tasima
araglarinin ve sUrUciUsUz arabalarin gindelik hayat kullaniminda
yaratacadi etkiler nedeniyle avantajlari ve dezavantajlariyla siklikla
irdelenmektedir.

Otonom arabalarin ilk érnekleri 1925 yilinda Houdina Radio Cont-
rol firmasi tarafindan New York City'de radyo kontrolU ile goste-
ri amagl yirittlen Amerikan Wonder girisimi ve sonrasinda 1980
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yiinda Mercedes-Benz muihendisi olan Ernst Dickmanns tara-
findan tasarlanan ve kamera gorintisu ile kendini sGren robotik
arag¢ olarak gosterilmektedir. DARPA'nin destekledigi otonom kara
aracl (Autonomous Land Vehicle) Amerika'da ilk yol takibi perfor-
mansini sergilemistir. Arag, kamera goérintilerini, lazer radarini ve
robot kontrol mekanizmalarini kullanarak saatte 30 kilometre hiz
yapabilmekteydi. Tamamen sensoér bazl (yani GPS veya herhangi
bir harita bilgisi olmaksizin) ilk arazi (off-road) sGrisint 1987 yi-
linda gerceklestirmistir. Gerceklestirilen bu deneme sUrusing, bu-
lundugu yeri hi¢ bilmeyen bir insanin direksiyon basina gecip, 600
metrelik yokuslari, donemecleri, kayalari, bitki ortuss ile karmasik
bir arazi yapisina sahip yolda araci bir noktadan digerine sirme-
si seklinde dUsuUnebilirsiniz. GUnUmUzde 12 sirket aktif olarak oto-
nom araclarin gelistirilmesi konusunda c¢alisma yapmakta ve test
sUrUslerini devam ettirmektedir. Sirketler ve yUrUtmekte olduklari
projeler sirasiyla; Audi "Piloted Driving"”, BMW "Electronic co-pilot
system", Ford "Automated Fusion Hybrid", General Motor “"Super
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Cruise" ve "Chevy EN-V", Lexus "Advanced Active Safety Research
Vehicle", Mercedes-Benz "Mercedes-Benz Intelligent Drive", Nissan
"Autonmous Drive", Tesla "Auto Pilot", Volkswagen "Temporary
Auto Pilot", Volvo "Drive Me", Google "Driverless Car Project” ve
Bosch "Autonomous Vehicle" bicimindedir (Karlgvist ve Sundbeck
2016)(Lari, Douma, ve Onyiah 20715). UBER firmasi da 2015 yili basi
itibariyle kendisine ait otonom aragclarin testlerini farkll Ulkelerde
yapmaya baslamistir (Watts 2016).

Genel donanim olarak otonom araclar, lazer, radar, lidar, GPS (KU-
resel Konumlama Sistemi) ve kameralar sayesinde ¢evrelerini algi-
lamaktadir. Radarlar radyo dalgalari kullanarak objelerin mesafe,
yUkseklik, yon ve hizlarini belirlemektedir. Lidarlar benzer amaglar
icin optik isiklari kullanmaktadir. Gelismis kontrol sistemleri, bu
sensorlerden gelen isaretleri uygun sUrUs rotalarini belirlemede ve
cevrede bulunan trafik 6gelerini (insanlar, araglar, yollar, kaldirimlar,
vs.) tanimada kullanmaktadir. Sensor verileri, araba haritalarinin
guUncellemesi icin kullanilmakta, bdylece aracin harita sisteminde
bulunmayan dinamik objeler ve hatta statik yollarin bile haritalara
eklenmesine olanak sadlanmaktadir. TUm bu sire¢ sonunda gU-
venli bir sUrUs deneyimi elde edilmektedir.

Otonom araglarin trafikte yaygin kullanimindan 6nce bir¢ok agidan
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda teknik, yasal, tra-
fik gUvenligi, cevresel etkiler, pazar penetrasyonu ve etik agilardan
incelemeler ve tartismalar sGrmektedir. DUnya Elektrik Elektro-
nik MUhendisleri odasi (IEEE) tarafindan yayinlanan bir makalede
2040 yilinda trafikte kullanilan araclarin %75'inin otonom araclar-
dan olusacagdina dair 6ngoéride bulunulmaktadir (Read 2012). Bu
durumda bu araglarin trafikte yaygin kullaniminda ortaya ¢ikma
ihtimali olan surus kurallari ihlalleri, kazalarin olusmasi halinde uy-
gulanacak cezai islemler, olusabilecek tehditlerin dnUne gecilmesi-
ne yonelik yasalarin olusturulmasina dair calisma ve dizenlemele-
rin yapilmasi gibi basliklar ortaya ¢cikmaktadir.
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Motorlu araclarla ilgili uluslararasi ilk anlasma Paris'te, 1909 yilin-
da "Motorlu Araclarin Uluslararasi Dolasimi Soézlesmesi” ismiyle
imzalanmistir. Bu anlasmayi takip eden "Motor Trafik Sézlesmesi”
ise 1926 yilinda imzalanmistir. 1949 yilina gelindiginde ABD'de d&-
hil 95 Ulkenin imzaladigr Cenevre Karayollari Trafik Sézlesmesi ve
1968 yilinda 48 Ulke tarafindan imzalanan Viyana Soézlesmesi bu
alanda gerceklestirilen daha kapsamli anlasmalardir. imzalanan
s6zlesmelerde araclarin bir sirtcU tarafindan kullanilmasi gerek-
tigi hususlari temel esas olarak dizenlenmistir (Yetim, 2016). 2012
Kaliforniya ve 2017 Alman trafik kanunlarina eklenen maddelere
gore de araclarin stricU muUdahalelerine elverisli olmalari gerek-
mektedir. Her ne kadar yUksek teknolojinin kullanimiyla otonom
arabalarin insan hayatinin gtvenliginin sadlanmasi konusunda
hassasiyetlerinin yUksek tutulmasina yonelik calismalar yodunlukla
gerceklestirilse de yine de bu araclarin bir kazaya karismasi halinde
6lUmlere neden olabilecedi ve bu durumda nasil bir yol izlenecegi-
ne dair yaptirimlarin olusturulmasinin gerekliligi tartisimaktadir.
Motorlu Arac¢ Regulasyonlari Uyumlastirma Dinya Forumu'nda
(WP.29) otonom bir aracin tahmin edilebilen ve 6nlenebilecek, ya-
ralanma ve 6liumle sonuclanan bir kazaya sebebiyet vermemesi
gerektigini belirtilmistir (FORTY, 2002). Ayni forumda araglarin ya-
zilim gUncellemeleri, kara kutu bulundurmasi, siber saldirilara karsi
korunmasi gibi konularin uluslararasi regulasyonlarla dUzenlenmesi
gerektigi ongorilmustur (FORTY, 2002).

Otonom araglarla ilgili ilk yasal dozenlemeler Amerika Birlesik Dev-
letleri, Nevada Eyaletinde 2011 yilinda yapilmistir. Daha sonra sira-
siyla Kaliforniya, Florida ve Michigan eyaletlerinde de benzer dUzen-
lemelere gidilmistir (Autonomous Vehicles | Self-Driving Vehicles
Enacted Legislation n.d.). Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma
Bakanligi, 2016 yilinda otonom araglarda yolcu bilgilerini koruma
ve kaza durumunda yapilacaklarla ilgili standartlari yayinlamistir
(U.S. Depatment of Transportation n.d.). Avrupa Birligi Ulkelerin-
de halen gecerli olan Cenevre ve Viyana soézlesmeleri nedeniyle
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otonom araglarin kullanilmasi henUz serbest degildir. Ancak sGri-
cUsUz araglarin testine iliskin yasal dUzenlemelerin Avrupa Uye Ulke-
lerinden ingiltere, Almanya, Fransa, Hollanda, isveg, Asya Glkelerin-
den Japonya ve Singapur'da yapildigi gorulmektedir. Hollanda'da
bu araclarailiskin basarili calismalar aktif bicimde yUritulmektedir.
TUrkiye'de test sUrUsU baslayan yerli Uretimi yapilmis bir otonom
arac bulunmamaktadir. Ulkemiz, Cenevre ve Viyana sdzlesmelerine
taraf olmasi nedeniyle bu araclarin aktif test ve siris deneyimle-
rinin yasanmasina yonelik durumlarda 2918 sayili Karayollari Trafik
Kanunu, 4925 sayili Karayolu Tasima Kanunu, 5393 sayili Belediye
Kanunu ve 5216 sayili BUyUksehir Belediyesi Kanununda yani sira
Karayollari Trafik Yonetmeligi, Karayolu Tasima Yonetmelidi, Arag-
larin imal, Tadil ve Montaji Hakkinda Yonetmelik, Belediye Zabita
Yonetmeligi, BUyuUksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Y-
netmeligi, Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Yonetmelik, gibi yonetmeliklerde dUzenlemelere

gitmesi gerekmektedir.
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Cografi Bilgi Sistemleri farkli sektorlerde mekénsal etkilesim olan
cografi verinin; Uretilmesi, temini, depolanmasi, islenmesi, yonetil-
mesi, kiymetlendirilmesi, analiz edilmesi, paylasilmasi, gorsellesti-
rilmesi, sunulmasi ve gUncel tutulmasi i¢in gerekli olan donanim,
yazilim, insan kaynadi, standartlar ve yontemler bitUnU olarak ta-
nimlanmaktadir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanli-
§i1-Cografi Bilgi Sistemleri n.d.).

GUnUmUzde kamu kurumlari, yerel yonetimler, 6zel sektér, Univer-
siteler, sivil toplum kuruluslari ve vatandaslar tarafindan yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslanmasi; Uretilen verilerin kalitesi, Uretim
metodolojileri, maliyetleri, saklama yontemleri ve etkin kullanimi
konusunda ulusal dlgcekte yeni politika ve stratejilerin gelistirilmesi
ihtiyacini dogurmustur (Cografi Bilgi Sistemleri Genel MUdurlogo
n.d.).

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi tarafindan haya-
ta gecirilen TUCBS Atlas Uygulamasi (www.atlas.gov.tr), cografi
bilgi sistemleri a¢isindan Ulkemizdeki en kapsamli veritabanina sa-
hip uygulamadir. Ulusal Cografi Bilgi Platformu cercevesinde orta-
ya konulan portalda 766 kayith cografi servis, 7.687 kayith cografi
katman, toplam 258.357 metaveri icerilmektedir. icerigi her gecen
gin zenginlestirilen bu portalda codrafi veri Ureticisi olan kurum ve
kuruluslarca Uretilen cografi veriler Cografi Bilgi Sistemleri Genel
MUdUrlogu'nce yayinlanmaktadir.

Sekil 28: AYDES Karar Destek Sistem Girisi

Ulkemizde gergeklestirilen kamu projelerine bir érnek Afet Yénetim
ve Karar Destek Sistemidir (AYDES). Sistem afet ve acil durum
yonetimine iliskin sUreclerin etkin bir bicimde yUriUtilebilmesi icin
kurgulanmis bir bilisim sistemi olup, masaUsty, cografi bilgi sistemi
destekli web uygulamalari (iki boyutlu ve U¢ boyutlu) ve mobil uy-
gulamalari iceren, bircok kurum ici ve disi sisteme ve uygulamaya
bagdl bitinsel bir platform olarak tasarlanmistir.
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Bilgi teknolojileri sehre yerles-
tirilen farkli sensorlerden (ses,
gorinty, yazi vb) elde edilen bil-
ginin toplanmasi, islenmesi, is-
letilmesi, analizi ve paylasiimasi
gibi sUreclerin bilisim teknoloji-
lerinin kullaniimasiyla yapilma-
sini saglamaktadir. Akilli sehir
kapsaminda bilgi teknolojileri,
sehir yonetimi, enerji, ulasim,
altyapi gibi bir¢ok hizmete ya-
tay olarak destek vermektedir.
Akilli sehir uygulamalarinin tim
alt basliklari bilgi ve iletisim tek-
nolojilerine baghdir. Bu alandan
ctkan tUm iyilestirme, yenileme
ve gelistirme ¢alismalariyla or-
taya ¢ikan teknoloji sehir yasa-
minin kolaylastirilmasinda etkin
rol oynamaktadir. Akilli sehirde
uygulanan tUm alt baslklarin
birlikte calismasini, senkroni-
zasyonunu, acgik verinin yaygin-
lasmasini  saglamaktadir.  Bir-
cok anlamda verimliligi ve etkin
kaynak kullanimini  destekle-
mektedir.

Bu kitapcikta bahsedilen tek-
nolojik gelisimler bu bashgda
uygulama 6rnedi olarak verile-
bilir. Ornegin, 3D-4D yazicilar
kullanilarak — Uretilen  Grdnler,
protezler, dagitimli nesne mo-
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delleri, agd aktarimlari, kablo aglari ve 6zerk robotlar verilecek 6r-
nekler arasindadir. Robot teknolojileri ginimuUzde bircok alanda
bircok gérUnumde hayatin parcasi olmaya baslamistir. DUnyanin
ilk insansi robotu “"Asimo”, 1986 yilinda Honda Arastirma ve Ge-
listirme Merkezi tarafindan Japonya'da tasarlanmis ve Uretilmis-
tir. Asimo 130 santimetre yUksekliginde 54 kilogram agirliginda ve
gorunty olarak sirt cantasi giyen bir astronota benzemektedir. ki
ayak UstUnde saatte 6 kilometreye varan bir hizda yUriyebilme ve
kosabilme yetisinde sahiptir. Asimoyla birlikte gelisen robot tekno-
lojileri endUstride aktif olarak Uretimde kullanmaya baslanmistir.
2015 yilinda Cin'in Dongguan sehrinde cep telefonu modulleri Ure-
ten Cinli bir sirket, insanlarin bulunmadidi ve tamamen robotlar-
dan olusan fabrikasini kurmustur. Fabrikada bulunan robotlar, bil-
gisayarlar Uzerinden kontrol edilmektedir. insanlar yalnizca merkezi
kontrol sistemindeki bilgisayarlar UGzerinden kontrolU saglamak-
tadir. Toplam 60 robotun bulundugdu fabrikada robotlar, 10 farkli
Uretim bandinda calismaktadir. Hanson Robotics'in beyin takimi
tarafindan gelistirilen "Sophia" yapay zeka teknolojisinin bir Uri-
nU olarak 2017'de tanitilmistir. Suudi Arabistan tarafindan verilen
vatandaslikla, dUonyanin ilk vatandaslk almis robotu olarak tarihe
gecmistir. Yapay zeka ile gergeklesen tasarim, insanlarin sorularina
akillica ve esprili cevaplar verebilme yetenedine sahip oldugu icin
medyada da ilgi gormektedir. Disney tarafindan gelistirilen "Gaze”
nefes alip vermesi ve herhangi bir is yaparken karsisina gelen birini
fark ederek o kisiye 6zel tepkileri ile dikkatleri Gzerine ¢ekmektedir.
Gelisen teknoloji sayesinde ilerleyen donemlerde bir¢ok alanda ha-
yatin bir pargasi olacak olan robotlar bilgi teknolojilerinin en dikkat
cekici calisma alanidir.
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N

Ir“d 1 8 2

Sekil 30: Dinyada Robot Teknolojilerine Ornekler (a) ASIMO (b) Sophia (c)
Gaze (d) Megabots
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Yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme teknolojileri mikro
6lcekte insan hayatinin kalitesini arttirmayr amaclarken, makro
olcekte dinyadaki hayat kalitesinin arttirilmasini hedeflemektedir.
Tarihsel gelisiminden bu yana makinelerin tasarlanmasindaki te-
mel amag, insanin ve dodanin kapasitesini ve verimliligini arttirmak
icin destek saglayacak sistemlerin olusturulmasidir.

Akilli sehir bircok kavrami ve sektoérU icerisinde barindiran bir ya-
pilanmadir. Ozellikle nesnelerin interneti kavraminin (internet of
things-10T) hayatimiza girmesi, nesnelerin akil kazanmasi, hayati
hizlandirmis ve verimliligi arttirmaya baslamistir. Elde edilen veri-
ler yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme teknolojileriyle
entegre edilmis, geleneksel UrUnler ve hizmetler teknolojik asis-
tan ve bUtUnlesik hizmetlere donUsmUstir. GUnUmUzde akilli se-
hir uygulamalari ginlok hayatta fark edilmese dahi genel etkisi
cok yUksek olan tasarruflarda bulunmasina katkl sadlamakta ve
hayat kalitesini yUkseltmektedir. Ornegdin sehirlerde trafik kont-
rolinU saglayan kameralar ve adaptif sistemler ginlUk rutin go-
zergahlarda ortalama 15-30 dakika zaman tasarruf saglamakta-
dir. istanbul'da cok sayida kavsakta kullanilan ATAK sistemi trafik
yodunlugunu hafifleterek seyahat stresini %20 oraninda kisalt-
maktadir. Bu sistemler zaman tasarrufu sagdlarken kullanilan ya-
kit dUsUrmekte ve karbon salinimini da azaltarak cevre kirliliginin
onlenmesinde etkin rol almaktadir. Yine akilli sulama sistemleri ile
geleneksel sistemlere gore gunlUk 25-80 litre su tasarrufu sagla-
nabilmektedir. Akilli tarim uygulamalari sera etkisi emisyonlarinda
yUzde 10-15 oraninda azalmanin olusmasina destek vermektedir.
Ayni zamanda Urin kalitelerinin ve besin oranlarinin arttirilmasi-
na ve kaynak kullanimlarindaki bilincin yUkseltilmesine katki sag-
lamaktadir. Akilli atik toplama sistemleri sehirde atiklardan kay-
naklanan salginlarin ve ¢evre kirliliginin énune gegmektedir. San
Francisco merkezli bir kurulus, ¢op kutularinin iclerine yerlestir-
digi sensorlerin yardimiyla doluluk oranini élcUmlemekte ve ¢op
toplama gUzergahini optimize etmektedir. Boston ve Baltimore'da
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da gergek zamanl sensor verilerinin kullaniimasiyla ¢op toplama
verimliliginin artirilmasi hedeflenmektedir. Bu sistemlerin 6grenme
algoritmalariyla desteklenmis bir basamagdi Chicago'da kullanil-
maktadir. Bu sistem daha dnce elde edilen verilerden yola ¢ikmak-
ta, ¢op kutularinin ne zaman dolacagina yonelik 6ngéru analizleri
gergeklestirmektedir. Bir diger uvygulama akilli aydinlatmalardir.
Akilli aydinlatma sistemleri ile araglarin ve insanlarin hareketlerine
yonelik veri toplanmakta ve bu veriler tarihsel ve baglamsal veri-
lerle birlestirilerek analiz edilmektedir. Dis kosullara gore isiklarin
kisilmasi, artirilmasi, a¢ilmasi veya kapanmasi otomatik olarak
gerceklestirebilmektedir. Akilli aydinlatma sistemleri ayni zamanda
sehirde yasanan suc oranlarinin da azaltiimasinda etkili olmakta-
dir. Kamera sistemiyle akillandirilan harekete duyarli bu sistemler
sehir icinde yer alan nesnelerden gelen bilgilerin analiziyle cinayet,
trafik kazasi ve yanginlardan kaynaklanan élumlerde %8-10 ora-
ninda azalma, su¢ oranlarinda %30-40 oraninda azalmanin ya-
sanmasini saglamaktadir.

Sonug olarak akilli sehirler, 6grenen nesne ve sistemlerle donatiimis,
hayati verimli kilmayr amaclayan yapilanmalardir. Bu dogrultuda
akilli sehirler kapsaminda gerceklestirilen yatirimlarin ve projelerin,
yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme sistemlerini sehir-
cilik hizmetlerinin daimi bir parcasi haline getirmeye yonelik plan-
lanmasi gerekmektedir.
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Akilli sehirler 6zUnde sUrekli 6grenen nesne ve sistemlerle donatiimis,
hayati verimli kilmayiamaclayan yapilanmalardir. Buamaca hizmet
eden uygulamalarin basinda yapay zekd, makine 6grenmesive derin
o6grenme gelmektedir. Bu teknolojiler mikro dlcekte insan hayatinin
kalitesini iyilestirmeyi amaclarken, makro élgcekte dunyadaki yasam
kalitesinin arttinilmasina hizmet etmektedir. Elinizdeki bu eser akill
sehir teknolojileri arasinda énemli bir yer eden yapay zekd, makine
ogrenmesi ve derin 6grenme hakkinda hem teorik bilgileri hem de
dunyanin farkli yerlerinden uygulaoma oérneklerini icermektedir.
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