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Recurrent neural networks

 Tüm problemler sabit uzunlukta girişler ve çıkışlar ile ifade 
edilemez.

 Konuşma tanıma, zaman serileri ve tahmin gibi problemler bilgiyi 
saklama ve kullanmayı gerektirir.

 Örneğin, girişteki bit dizisinde 1 sayısı çift ise EVET, tek ise 
HAYIR çıkışı üreten sistemde önceki bilgiyi saklamak gerekir 
(1000010101 -> YES, 100011 -> NO).

 Bazı problemlerde sabit uzunlukta giriş her zaman mümkün 
olmayabilir ve giriş boyutu öncekilerden farklı olabilir.

 Tekrarlayan sinir ağları (recurrent neural networks) önceki 
çıkışı veya gizli katmanın önceki durumlarını da giriş 
olarak alır.

 Herhangi bir t zamanındaki giriş, geçmiş bilgisi ile anlık 

girişin birleşimidir.
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Recurrent neural networks

 Klasik yapay sinir ağlarında önceki durumlar veya girişler 
arasında ilişkilendirme yapılmaz.

 RNN’lerde önceki girişler veya durumlar ile ilişkilendirme 
yapılır.
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RNN'lerin yapısı

 RNN’ler döngüye sahiptir.

 Şekilde, A bir sinir ağını, xt girişleri ve ht ise çıkışı 

göstermektedir.
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RNN'lerin yapısı

 Bir RNN, çok sayıda sinir ağı kopyası olarak düşünülebilir. 

 Her sinir ağı bilgiyi sonrakine (girişe) aktarır.
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RNN'lerin yapısı

 Basit ileri beslemeli ağlarda her çıkış kendi girişi için 
hesaplanır.
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RNN'lerin yapısı

 RNN’lerde her çıkış, kendi girişi ve önceki durumdan elde 
edilen girişe bağlı olarak hesaplanır. 
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RNN'lerin yapısı

 Her zaman aralığında aynı fonksiyon ve aynı parametreler 
kullanılır.

 Katmanlar arasında ağırlıklar paylaşılarak kullanılır.
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RNN'lerin yapısı

 RNN’lerde önceki durum bilgisi belirli bir ağırlıkta sonraki 
çıkışları etkiler.
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RNN'lerin yapısı

Örnek

 Sözlükte 4 harf olsun {h, e, l, o}.

 "hello" kelimesi için RNN oluşturalım.

 Giriş için harfler vektöre dönüştürülür.

 Kelimedeki her harfin kendi sırası için 1, diğerleri 0 olacak 
şekilde giriş vektörleri oluşturulur.
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RNN'lerin yapısı

Örnek - devam

 Gizli katman çıkışları transfer fonksiyonu ile hesaplanır.
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RNN'lerin yapısı

Örnek - devam

 Çıkışta hedeflenen vektöre göre hata hesaplanır.

 "h" karakteri girildikten
sonra sonrakinin "e" olma
olasılığı.

 "e" karakteri girildikten
sonra sonrakinin "l" olma
olasılığı.

 "l" karakteri girildikten
sonra sonrakinin "l" olma
olasılığı.

 "l" karakteri girildikten
sonra sonrakinin "o" olma
olasılığı.
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RNN'lerin yapısı

Örnek - devam

 Çıkışlar girişe aktarılarak bir 
kelime/cümle oluşturulabilir.
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RNN'lerde ileri geçiş

 Önceki çıkış sonraki giriş ile birleştirilerek yeni çıkış hesaplanır.
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RNN eğitimi

 RNN’ler için eğitim backpropagation through time (BPTT) ile 
yapılır.

 İstenen çıkıştaki hataya göre ağırlıklar değiştirilir.
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RNN eğitimi

 Çok katmanlı yapılarda da geri yayılım yapılarak ağırlıklar 
değiştirilir.
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RNN mimarileri

 Basit RNN mimarisi aşağıdaki şekildedir.

 Giriş, çıkış ve önceki durumun aktarımı yapılır.

 Fully connected RNN’lerde tüm çıkışlardan girişlere aktarım 
yapılır.
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RNN mimarileri

 Recursive sinir ağlarında istenen katmana giriş yapılabilir ve 
istenen katmandan çıkış alınabilir.

 Hopfield ağında tüm çıkışlar tüm girişlere aktarılır.
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RNN mimarileri

 Elman ağında ara katman çıkışı girişlere aktarılır.

 Jordan ağında çıkışlar girişlere aktarılır.
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RNN uygulamaları
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Video classification

(Frame labelling)

Machine translation

sequence of words -> sequence of words

Sentiment analysis

sequence of words -> sentiment

Image captioning

image -> sequence of words

Vanilla Neural 

Networks

(image

classification)



Sentiment Classification

 Çok sayıda cümle ile eğitilir.

 Daha sonra girilen cümleler için duygu durum sınıflandırması 
yapılır.

 Tek çıkış alınıp diğerleri göz ardı edilebilir.

RNN uygulamaları
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Sentiment Classification

 Tüm çıkışların toplamı birleştirilerek kullanılabilir.

RNN uygulamaları
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Image Captioning

 CNN ile birlikte görüntü etiketleme uygulamalarında 
kullanılmaktadır.

RNN uygulamaları
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Image Captioning

 RNN ile görüntü etiketleme uygulamaları.

RNN uygulamaları
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Ödev

 RNN’lerin NLP alanındaki uygulamasını içeren SCI/E dergilerinde 
yayınlanmış bir makale hakkında ödev hazırlayınız.
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