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Neler Öğreneceğiz!

DERİN ÖĞRENME VE VERİ İLİŞKİSİ
- Derin öğrenme nedir?

- Yapay sinir ağları çalışma yapısı

- Veriye olan ihtiyacın boyutu

- Katmanlar ve katmanlarda elde edilen özellikler

- Doğrusal olmayan fonksiyonların katmanlara etkisi

- Neden doğrusal ve lojistik regresyon yöntemlerinden daha başarılı

- Evrişimli sinir ağları

- Özyinelemeli sinir ağları

- Üretici çekişmeli ağlar

DERİN ÖĞRENME VE KARMAŞIK SİSTEMLER 

TEMEL DERİN ÖĞRENME MODELLERİ

DERİN ÖĞRENMEDE ESKİ-YENİ YAKLAŞIMLAR



DERİN ÖĞRENME 
&

VERİ İLİŞKİSİ
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Sığ Ağ 1 Gizli Katman

2 Gizli Katman 5 Gizli Katmanlı 

Derin Sinir Ağı
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http://www.deeplearning.ai/


𝑥1

𝑥2

𝑥3

ො𝑦= 𝒂[𝑳]𝒙 = 𝒂[𝟎]

𝑳 = 𝐾𝑎𝑡𝑚𝑎𝑛 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 = 6

𝒏 𝒍 = 𝑙. 𝑘𝑎𝑡𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑘𝑖 𝑛ö𝑟𝑜𝑛 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

𝒂 𝒍 = 𝒈 𝒍 𝒛 𝒍 , 𝑤 𝑙 = 𝑙. 𝑘𝑎𝑡𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑘𝑖 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘𝑙𝑎𝑟

𝒏[𝟐] = 𝟒

𝒏[𝟑] = 𝟒

𝒏[𝟒] = 𝟒

𝒏[𝟔] = 𝟏

𝒏[𝟓] = 𝟑

𝒏[𝟏] = 𝟒
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L. Katman için

İ𝒍𝒆𝒓𝒊 𝒚ö𝒏𝒅𝒆:

𝐺𝑖𝑟𝑖ş: 𝑎 𝑙−1 , Ç𝚤𝑘𝚤ş: 𝑎 𝑙 , 𝐴𝑟𝑎: 𝑧 𝑙

𝑧 𝑙 = 𝑤 𝑙 . 𝑎 𝑙−1 + 𝑏 𝑙

𝑎 𝑙 = 𝑔 𝑙 𝑧 𝑙

𝑮𝒆𝒓𝒊 𝒚ö𝒏𝒅𝒆:

𝐺𝑖𝑟𝑖ş: 𝑑𝑎 𝑙 , Ç𝚤𝑘𝚤ş: 𝑑𝑎 𝑙−1 , 𝑑𝑤 𝑙 , 𝑑𝑏 𝑙 𝐴𝑟𝑎: 𝑧 𝑙

𝑤 𝑙 , 𝑏 𝑙

𝑎 𝑙−1 𝑎 𝑙

𝑑𝑎 𝑙𝑑𝑎 𝑙−1 𝑤 𝑙 , 𝑏 𝑙

𝑑𝑧 𝑙

𝑑𝑤 𝑙

𝑑𝑏 𝑙

L. Katman için
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𝑤 1 , 𝑏 1

𝑎 0
𝑎 1

𝑤 𝑙 = 𝑤 𝑙 − 𝛼𝑑𝑤 𝑙

𝑤 2 , 𝑏 2 𝑤 3 , 𝑏 3 𝑎 3
𝑤 𝑙 , 𝑏 𝑙𝑎 2 𝑎 𝐿

𝑤 1 , 𝑏 1

𝑑𝑧 1

𝑑𝑎 1
𝑤 2 , 𝑏 2

𝑑𝑧 2

𝑤 3 , 𝑏 3

𝑑𝑧 3

𝑑𝑎 3
𝑤 𝑙 , 𝑏 𝑙

𝑑𝑧𝑙

𝑑𝑎 2 𝑑𝑎 𝐿

𝑧 1 𝑧 2 𝑧 3 𝑧 𝐿

𝑑𝑤 1

𝑑𝑏 1

𝑑𝑤 2

𝑑𝑏 2

𝑑𝑤 3

d𝑏 3

𝑑𝑤 𝑙

𝑑𝑏 𝑙

𝑏 𝑙 = 𝑤 𝑙 − 𝛼𝑑𝑏 𝑙
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L. Katman İleri Yayılımda:
𝐺𝑖𝑟𝑖ş: 𝑎 𝑙−1

Ç𝚤𝑘𝚤ş: 𝑎 𝑙 , 0 𝐴𝑟𝑎: 𝑧 𝑙

𝑧 𝑙 = 𝑤 𝑙 . 𝑎 𝑙−1 + 𝑏 𝑙

𝑎 𝑙 = 𝑔 𝑙 𝑧 𝑙

L. Katman Geri Yayılımda:
𝐺𝑖𝑟𝑖ş: 𝑑𝑎 𝑙

Ç𝚤𝑘𝚤ş: 𝑑𝑎 𝑙−1 , 𝑑𝑤 𝑙 , 𝑑𝑏 𝑙

𝑑𝑧 𝑙 = 𝑑𝑎 𝑙 ∗ 𝑔 𝑙 𝑧 𝑙

𝑑𝑤 𝑙 = 𝑑𝑧 𝑙 ∗ 𝑎 𝑙−1

𝑑𝑏 𝑙 = 𝑑𝑧 𝑙

𝑑𝑎 𝑙−1 = 𝑤 𝑙 𝑇 ∗ 𝑑𝑧 𝑙

𝒅𝒛 𝒍 = 𝒘 𝒍+𝟏 𝑻𝒅𝒛 𝒍+𝟏 ∗ 𝒈 𝒍 𝒛 𝒍
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PARAMETRELER: 𝑾 𝟏 , 𝒃 𝟏 ,𝑾 𝟐 , 𝒃 𝟐 …

HİPER PARAMETRELER:

• Öğrenme Oranı (Learning Rate)

• İterasyon Sayısı

• Gizli Katman Sayısı

• Aktivasyon Fonksiyonu Seçimi

• Küme Boyutu ve diğer düzenleme (regularization) yöntemleri

maliyet 𝐽

# İterasyon

Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak
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Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak
Playground-Tensorflow

http://playground.tensorflow.org/#activation=tanh&batchSize=10&dataset=circle&regDataset=reg-plane&learningRate=0.03&regularizationRate=0&noise=0&networkShape=4,2&seed=0.77895&showTestData=false&discretize=false&percTrainData=50&x=true&y=true&xTimesY=false&xSquared=false&ySquared=false&cosX=false&sinX=false&cosY=false&sinY=false&collectStats=false&problem=classification&initZero=false&hideText=false


64x64x3

Görüntü Sınıflandırma

Köpek (1/0)







Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



DERİN ÖĞRENME MODELLERİ

Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce 
Kızrak



Hangi problem için hangi modelleri tercih etmeliyim/öğrenmeliyim?

• CNN (Convolutional Neural Networks-Evrişimli Sinir Ağları): Nesne tanıma ve takip etme, stil transferi, kanser tespiti vb.

• LSTM (Long Short Term Memory-Uzun-Kısa Süreli Bellek): Doğal dil işleme, çeviri, chatbot, finans uygulamaları vb.

• GAN (Generative Adversarial Networks-Çekişmeli Üretici Ağlar): Sentetik veri üretme, sahte yüz üretme, stil transferi vb.

• RL (Reinforcement Learning-Pekiştirmeli Öğrenme): Kendi kendine ve az veriyle öğrenen yapay zeka sistemleri vb.

Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



∗

∗

6 × 6 × 3 3 × 3 × 3

3 × 3 × 3

4 × 4 × 1

4 × 4 × 1

4 × 4 × 2

=

=

ReLU

ReLU

+𝒃

+𝒃

𝒛 𝟏 = 𝒘 𝟏 . 𝒂 𝟎 + 𝒃 𝟏

𝒂 𝟏 = 𝒈 𝟏 𝒛 𝟏

𝒂 𝟏

𝒂 𝟎
𝒘 𝟏

𝒛 𝟏

Udemy-Python ile Derin Öğrenmeye Giriş
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Filtre boyutu : 𝒇 𝒍

Piksel doldurma : 𝒑 𝒍

Adım kaydırma : 𝒔 𝒍

Filtre (kanal) sayısı : 𝒏𝑪
𝒍

Her bir filtrenin boyutu : 𝒇 𝒍 × 𝒇 𝒍 × 𝒏𝑪
𝒍−𝟏

Aktivasyon fonksiyonu : 𝒂 𝒍 → 𝒏𝑯
𝒍
× 𝒏𝑾

𝒍
× 𝒏𝑪

𝒍

Ağırlıklar : 𝒇 𝒍 × 𝒇 𝒍 × 𝒏𝑪
𝒍−𝟏

× 𝒏𝑪
𝒍

Bias : 𝒏𝑪
𝒍
→ 𝟏, 𝟏, 𝟏, 𝒏𝑪

𝒍

Giriş : 𝒏𝑯
𝒍−𝟏

× 𝒏𝑾
𝒍−𝟏

× 𝒏𝑪
𝒍−𝟏

Çıkış : 𝒏𝑯
𝒍
× 𝒏𝑾

𝒍
× 𝒏𝑪

𝒍

𝒏𝑯,𝑾
𝒍

:  
𝒏𝑯

𝒍−𝟏
+𝟐𝒑−𝒇 𝒍

𝒔 𝒍 + 𝟏

Udemy-Python ile Derin Öğrenmeye Giriş
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Bir Evrişimli Sinir Ağı için Gereken Katmanlar

• Evrişim Katmanı (Aktivasyon fonksiyonu, Bias değeri)

• Ortaklama Katmanı (Maksimum ya da ortalama ortaklama)

• Tam/Tüm Bağlantı Katmanı (Klasik yapay sinir ağı bağlantıları )

Udemy-Python ile Derin Öğrenmeye Giriş
Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



𝒂 𝟎 𝒂 𝟏
𝒂 𝟐 𝒂 𝟑

𝒇 𝟏 = 𝟑

𝒑 𝟏 = 𝟎

𝒔 𝟏 = 𝟏27 × 27 × 3

𝒏𝑯
𝟎
= 𝒏𝑾

𝟎
= 𝟐7

𝒏𝑪
𝟎
= 𝟑

25 × 25 ×10

𝒏𝑯
𝟏
= 𝒏𝑾

𝟏
= 𝟐𝟓

𝒏𝑪
𝟏
= 𝟏𝟎

𝒏𝑯
𝟐
= 𝒏𝑾

𝟐
= 𝟏𝟏

𝒏𝑪
𝟐
= 𝟐𝟎

20 filtre

11 × 11 × 20

𝒇 𝟐 = 𝟓

𝒑 𝟐 =0

𝒔 𝟐 = 𝟐

10 filtre

𝒇 𝟑 = 𝟓

𝒑 𝟑 =0

𝒔 𝟑 = 𝟐

40 filtre

𝒏𝑯
𝟑
= 𝒏𝑾

𝟑
= 𝟒

𝒏𝑪
𝟑
= 𝟒𝟎

4 × 4 × 40

4 × 4 × 40= 640

ෝ𝒚
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𝒇 𝟏 = 𝟓

𝒔 𝟏 = 𝟏

32 × 32 × 3

28 × 28 × 6

14 × 14 × 6

𝒇 𝟐 = 𝟐

𝒔 𝟐 = 𝟐

10 × 10 × 16

ෝ𝒚

Giriş Evrişim1 Evrişim 2
Ortaklama 1 Ortaklama 2

5 × 5 × 16

=

𝒇 𝟑 = 𝟓

𝒔 𝟑 = 𝟏

𝒇 𝟒 = 𝟐

𝒔 𝟒 = 𝟐

400

120

84

TB1

TB2
TB3

Çıkışta 10 sınıflı rakam tanıma yapılacaksa: softmax(10)  
𝒏𝑯, 𝒏𝑾 ↓
𝒏𝑪 ↑

6 filtre 16 filtre

Udemy-Python ile Derin Öğrenmeye Giriş
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LeNet 5 – 1980’lerden - 1998

http://yann.lecun.com/exdb/publis/pdf/lecun-01a.pdf

http://yann.lecun.com/exdb/publis/pdf/lecun-01a.pdf
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15

20
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30

2010 2011 AlexNet-2012 2013 VGG-2014 GoogLeNet-2014 ResNet-2015 ResNet-2016

EĞİTİM HATASI (%)

Yıllar

19 katmanlı

22 katmanlı

152 katmanlı







DAHA DERİNE



ResNets 152

https://arxiv.org/pdf/1512.03385.pdf

https://arxiv.org/pdf/1512.03385.pdf


𝒂 𝟎 𝒂 𝒍+𝟐
𝒂 𝒍+𝟏

𝒂 𝟎 Lineer ReLU Lineer ReLU 𝒂 𝒍+𝟐

𝒂 𝒍+𝟏

𝒛 𝒍+𝟏 = 𝑾 𝒍+𝟏 𝒂𝒍 + 𝒃 𝒍+𝟏

𝒂 𝒍+𝟏 = 𝒈(𝒛 𝒍+𝟏 )

𝒛 𝒍+𝟐 = 𝑾 𝒍+𝟐 𝒂 𝒍+𝟏 + 𝒃 𝒍+𝟐

𝒂 𝒍+𝟐 = 𝒈(𝒛 𝒍+𝟐 ) 𝒂 𝒍+𝟐 = 𝒈(𝒛 𝒍+𝟐 + 𝒂 𝒍 )



𝒂 𝒍𝑿

https://arxiv.org/pdf/1512.03385.pdf

Katman Sayısı

E
ğ

it
im

 H
a
ta

sı

Gerçek

Teori

Katman Sayısı

E
ğ

it
im

 H
a
ta

sı

https://arxiv.org/pdf/1512.03385.pdf




28 × 28 ×192
28 × 28 × 32

28

28

32

5 ×5

32 filtre

1 ×1

16 filtre

1 × 1 ×192

28

28

28 × 28 ×16

5 × 5 ×16

Bu koşulda; 1x1 evrişim katmanında: (28x28x16)x(1x1x192)=2,4 milyon parametre 

5x5 evrişim katmanında: (28x28x32)x(5x5x16)=10 milyon parametre 

Toplamda 12.4 milyon parametre 

İlk duruma göre yaklaşık 10 kat daha az parametre hesabı son derece çarpıcıdır. 

‘bottleneck’ 

(darboğaz)

https://arxiv.org/pdf/1312.4400.pdf https://www.deeplearning.ai/

https://arxiv.org/pdf/1312.4400.pdf
https://www.deeplearning.ai/


GoogLeNet - 2014

https://arxiv.org/pdf/1409.4842.pdf

https://arxiv.org/pdf/1409.4842.pdf




ÖZYİNELEMELİ SİNİR AĞLARI



𝑥 1 𝑥 2 𝑥 𝑇𝑥𝑥 3

𝑎 0 𝑎 1 𝑎 2 𝑎 3

ො𝑦 1 ො𝑦 2 ො𝑦 3 ො𝑦 𝑇𝑦

𝒘𝒂𝒂 𝒘𝒂𝒂 𝒘𝒂𝒂 𝒘𝒂𝒂

𝑤𝑦𝑎 𝑤𝑦𝑎 𝑤𝑦𝑎 𝑤𝑦𝑎

𝑤𝑎𝑥 𝑤𝑎𝑥 𝑤𝑎𝑥 𝑤𝑎𝑥

𝑎 𝑇𝑥−1

𝑎 0 = 0

𝑎 1 = 𝑔1 𝑊𝑎𝑎𝑎
0 +𝑊𝑎𝑥𝑥

1 + 𝑏𝑎

ො𝑦 1 = 𝑔2 𝑊𝑦𝑎𝑎
1 + 𝑏𝑦

𝒂 𝒕 = 𝒈 𝑾𝒂𝒂𝒂
𝒕−𝟏 +𝑾𝒂𝒙𝒙

𝒕 + 𝒃𝒂

ෝ𝒚 𝒕 = 𝒈 𝑾𝒚𝒂𝒂
𝒕 + 𝒃𝒚

Tanh/ReLU

Sigmoid
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𝑎 1

𝑎 2

𝑎 3

𝑎 4

𝑥

ො𝑦

𝑥 4

𝑎 1 1 𝑎 1 2 𝑎 1 3 𝑎 1 4

𝑥 1 𝑥 2 𝑥 3

𝑎 1 0

𝑎 2 1
𝑎 2 2 𝑎 2 3 𝑎 2 4

𝑎 2 1
𝑎 2 2 𝑎 2 3 𝑎 2 4

𝑎 2 0

𝑎 3 0

𝒂 𝒍 𝒕

ො𝑦 1 ො𝑦 2 ො𝑦 3
ො𝑦 4
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𝑎 1

𝑎 2

𝑎 3

𝑎 4

𝑥

ො𝑦

𝑥 4

𝑎 1 1 𝑎 1 2 𝑎 1 3 𝑎 1 4

𝑥 1 𝑥 2 𝑥 3

𝑎 1 0

𝑎 2 1
𝑎 2 2 𝑎 2 3 𝑎 2 4

𝑎 2 1
𝑎 2 2 𝑎 2 3 𝑎 2 4

𝑎 2 0

𝑎 3 0

𝒂 𝒍 𝒕

ො𝑦 1 ො𝑦 2 ො𝑦 3
ො𝑦 4

𝒂 𝟐 𝟑 = 𝒈 𝑾𝒂
𝟐
𝒂 𝟐 𝟐 , 𝒂 𝟏 𝟑 + 𝒃𝒂

𝑾𝒂
𝟏

𝒃𝒂
𝟏

𝑾𝒂
𝟐

𝒃𝒂
𝟐

𝑾𝒂
𝟑

𝒃𝒂
𝟑
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tanh

𝑥 𝑡

𝑎 𝑡−1

= 𝑐 𝑡−1

ො𝑦 𝑡

softmax
𝑎 𝑡 = g 𝑊𝑎 𝑎 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑎

𝑎 𝑡 = 𝑐 𝑡

ǁ𝑐 𝑡 = tanh 𝑊𝑐 𝑐
𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑐

Γ𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝑐 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑢

𝑐 𝑡 = Γ𝑢 ∗ ǁ𝑐 𝑡 + 1 − Γ𝑢 ∗ 𝑐 𝑡−1

𝝈

𝒄 𝒕

𝜞𝒖

𝒄 𝒕

The dogs which already gone were so cute.

𝜞𝒖 = 𝟏 Γ𝑢 = 0 Γ𝑢 = 0 Γ𝑢 = 0 𝜞𝒖 = 𝟏
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tanh

𝑥 𝑡

𝑎 𝑡−1

= 𝑐 𝑡−1

ො𝑦 𝑡softmax

𝑎 𝑡 = 𝑐 𝑡

ǁ𝑐 𝑡 = tanh 𝑊𝑐 𝑐
𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑐

Γ𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝑐 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑢

𝑐 𝑡 = Γ𝑢 ∗ ǁ𝑐 𝑡 + 1 − Γ𝑢 ∗ 𝑐 𝑡−1

𝝈

𝒄 𝒕

𝜞𝒖

𝒄 𝒕

Güncelleme Geçiti
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tanh

𝑥 𝑡

𝑎 𝑡−1

= 𝑐 𝑡−1

ො𝑦 𝑡softmax

𝑎 𝑡 = 𝑐 𝑡

ǁ𝑐 𝑡 = tanh 𝑊𝑐 Γ𝑟 ∗ 𝑐
𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑐

Γ𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝑐 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑢

𝑐 𝑡 = Γ𝑢 ∗ ǁ𝑐 𝑡 + 1 − Γ𝑢 ∗ 𝑐 𝑡−1

𝝈

𝒄 𝒕

𝜞𝒖

𝒄 𝒕

𝜞𝒓 = 𝝈 𝑾𝒓 𝒄
𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝒃𝒓

Güncelleme Geçiti

İlgililik Geçiti

Udemy-Python ile Derin Öğrenmeye Giriş
Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



ǁ𝑐 𝑡 = tanh 𝑊𝑐 𝛤𝑟 ∗ 𝑐
𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑐

𝛤𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝑐 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑢

𝑐 𝑡 = 𝛤𝑢 ∗ ǁ𝑐 𝑡 + 1 − 𝛤𝑢 ∗ 𝑐 𝑡−1

𝛤𝑟 = 𝜎 𝑊𝑟 𝑐 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑟

Güncelleme Geçiti

İlgililik Geçiti

ǁ𝑐 𝑡 = tanh 𝑊𝑐 𝑎
𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑐

𝛤𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝑎 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑢

𝛤𝑓 = 𝜎 𝑊𝑓 𝑎 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑟

Unutma Geçiti

𝛤𝑜 = 𝜎 𝑊𝑜 𝑎 𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑜

Çıkış

𝑐 𝑡 = 𝛤𝑢 ∗ ǁ𝑐 𝑡 + 𝛤𝑓 ∗ 𝑐 𝑡−1

𝒄 𝒕 = 𝒂 𝒕 𝜞𝒐 ∗ 𝒄
𝒕 = 𝒂 𝒕Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak
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ǁ𝑐 𝑡 = 𝐭𝐚𝐧𝐡 𝑊𝑐 𝑎
𝑡−1 , 𝑥 𝑡 + 𝑏𝑐

𝛤𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝒂 𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝑏𝑢 𝑐 𝑡 = 𝜞𝒖 ∗ 𝒄
𝒕 + 𝜞𝒇 ∗ 𝒄 𝒕−𝟏

𝛤𝑓 = 𝜎 𝑊𝑓 𝒂 𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝑏𝑟

𝛤𝑜 = 𝜎 𝑊𝑜 𝒂 𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝑏𝑜

Unutma Geçiti
Güncelleme 

Geçiti tanh Çıkış

𝒙 𝒕

𝑎 𝑡−1

𝑐 𝑡−1 *

*

+

*

tanh

𝑐 𝑡

𝑎 𝑡

𝒚 𝒕softmax
𝑎 𝑡

𝑓 𝑡 𝑖 𝑡
ǁ𝑐 𝑡

𝑜 𝑡

𝑎 𝑡

𝑐 𝑡

𝜞𝒐 ∗ 𝒄
𝒕 = 𝒂 𝒕

Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak
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tanh

𝒙 𝟏

𝑎 0

𝑐 0 *

*

+

*

tanh

𝑐 1

𝑎 1

𝒚 𝟏

softmax

𝑎 1

𝑓 1 𝑖 1 ǁ𝑐 1
𝑜 1

𝑐 1

tanh

𝒙 𝟐

*

*

+

*

tanh

𝑐 2

𝑎 2

𝒚 𝟐

softmax

𝑎 2

𝑓 2 𝑖 2 ǁ𝑐 2
𝑜 2

𝑐 2

𝒙 𝟑 …

𝛤𝑢 = 𝜎 𝑊𝑢 𝒂 𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝑏𝑢

𝛤𝑓 = 𝜎 𝑊𝑓 𝒂 𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝑏𝑟

𝛤𝑜 = 𝜎 𝑊𝑜 𝒂 𝒕−𝟏 , 𝒙 𝒕 + 𝑏𝑜

GÖZETLEME BAĞLANTISI

PEEPHOLE CONNECTION

Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak
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SİYAH BEYAZ KÖPEK 
BAR ÜZERİNDEN 

ATLIYOR

MAVİ DALIŞ KIYAFETLİ 
ADAM DALGA ÜSTÜNDE 

SÖRF YAPIYOR

PEMBE KIYAFETLİ KIZ 
HAVADA ZIPLIYOR

TURUNCU GÜVENLİK YELEĞİ 
GİYEN YAPI İŞÇİSİ YOLDA 

ÇALIŞIYOR

İKİ GENÇ KIZ LEGO 
OYUNCAĞI İLE 

OYNUYOR
SİYAH TİŞÖRT GİYEN 

ADAM GİTAR ÇALIYOR

Deep Visual-Semantic Alignments for Generating Image Descriptions, CVPR 2015
Andrej Karpathy Li Fei-Fei,  Department of Computer Science, Stanford UniversityKarmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



Yarış pistinde virajı almakta olan bir yarış arabası

M. Kuyu, A. Erdem 
ve E. Erdem. 
Altsözcük Öğeleri ile 
Türkçe Görüntü 
Altyazılama. 
SİU 2018
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ÜRETİCİ ÇEKİŞMELİ AĞLAR



Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



Karmaşık Sistemler ve Veri Bilimi Yaz Okulu 2019-M. Ayyüce Kızrak



YAPAY ZEKA’NIN 3 SENELİK GELİŞİMİ

The Malicious Use of Artificial Intelligence: Forecasting, Prevention, and Mitigation
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STİL TRANSFERİ

Çekişmeli Üretici AğlaR-GGenerative adversarial networks (GANS)
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DERİN ÖĞRENME VE 
KARMAŞIK SİSTEMLER
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ÇÖZÜM: İŞLEM YÜKÜNÜ ÇOK ARTIRMADAN EN İYİ ÖĞRENEN FONKSİYONU 
BELİRLEMEK

Aktivasyon Fonksiyonunun Doğru Seçilmesi
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https://medium.com/deep-learning-turkiye/derin-%C3%B6%C4%9Frenme-i%C3%A7in-aktivasyon-fonksiyonlar%C4%B1n%C4%B1n-kar%C5%9F%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1-cee17fd1d9cd


Optimizasyon Yönteminin Seçilmesi

ÇÖZÜM: ÖDÜNLEŞİM
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https://colab.research.google.com/github/ayyucekizrak/Udemy_DerinOgrenmeyeGiris/blob/master/Optimizasyon_Algoritmalarinin_Karsilastirilmasi/Optimizasyon_Y%C3%B6ntemlerinin_Kar%C5%9F%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rmas%C4%B1.ipynb


ÇÖZÜM: GENELLEŞTİRİLEBİLİR, AÇIKLANABİLİR VE BAŞARILI BİR MODEL 

Bias vs. Variance
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ÇÖZÜM: GENELLEŞTİRİLEBİLİR, AÇIKLANABİLİR VE BAŞARILI BİR MODEL 

Bias vs. Variance
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ÇÖZÜM: GENELLEŞTİRİLEBİLİR, AÇIKLANABİLİR VE BAŞARILI BİR MODEL 

Bias vs. Variance

yüksek bias “tam kararında” yüksek varyans

Bias = modelin tahminlerindeki sistematik hata.

Variance = eğitim setinde örnekleme gürültüsü tahminlerdeki gürültüye ne neden olur.

Az Uydurma Aşırı Uydurma
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ÇÖZÜM: SEYRELTME-ERKEN DURDURMA-GÜRÜLTÜ EKLEME

Aşırı uydurma- Az uydurma (Overfitting vs. Underfitting)
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GENEL KÜLTÜR OKUMA ÖNERİLERİ
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M. AYYÜCE KIZRAK

www.ayyucekizrak.com
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