Zeki Optimizasyon Teknikleri
Intelligent Optimization Techniques

Hazirlayan: M. Ali Akcayol
Gazi Universitesi
Bilgisayar Muhendisligi Bolimu

Bu dersin sunumlari, “Singiresu S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, Wiley, 2009.”
kitabi kullanilarak hazirlanmistir.

Icerik

Yapay sinir agi nedir?
Yapay sinir aginin ézellikleri
Insan beyni

Neuron modeli

Yapay sinir agi mimarileri
Ogrenme islemleri




Yapay sinir agi nedir?
Biyolojik sinir sisteminden esinlenerek ortaya gikmistir.
Insan beyninin, 6grenme, eski bilgiye dayali tahmin etme,
eksik bilgiyi tamamlama gibi yeteneklerini makinelere
kazandirmayi amaglar.

Cok sayida islem iinitesinden (processing elements, units,
nodes, neurons) olusur.

Bircok farkl alanda basariyla uygulanmistir:
Isaret tanima
El yazisi tanima
Ileriye doniik tahminde bulunma
Adaptif kontrol
Guraltula veya eksik bilgileri tanima

Yapay sinir agi nedir?
Beyin, cok karmasik yapidadir, dogrusal olmayan ve
paralel islem yapar.

Beyin, neuron’lardan (processing units) olusur ve baz
problemlerde giinimuizdeki en hizl bilgisayarlardan daha hizli
hesaplama kapasitesine sahiptir.

Yapay sinir agi (YSA), beynin bazi 6zel islevlerini
modellemek icin tasarlanan makinedir.

YSA, iyi performans saglamak icin cok sayida basit islem birimi
(neuron) arasinda baglanti yapar.

YSA ile beyin iki acidan benzerdir:
Bilgi, ag tarafindan 6grenme siirecinde cevreden edinilir.
Neuronlar arasindaki baglantinin giicli (synaptic weights)
kullanilarak edinilen bilgi saklanir.

Ogdrenme siirecinde kullanilan 6grenme algoritmasi ile

agirhiklar degistirilir.




Yapay sinir agi nedir?
Walter Pitts ve Warren McCulloch tarafindan 1943 yilinda
biyolojik néronlarin ilk yapay néron modeli olusturulmustur.
Bitiin mantiksal islemler farkl esik degerleri ve farkl
agirliklar ile gerceklestirilmistir.
Donald Hebb tarafindan 1949 yilinda Hebb 6grenme kurali
gelistirilmistir.
Hebb kuralina goére, iki noron aktifse ikisinin aralarindaki
baglanti giiglendirilir.
Rosenblatt tarafindan 1958 yilinda ilk perceptron ve 6grenme
metodu gelistirildi.
Widrow ve Hoff tarafindan 1960 yilinda Adaptive Linear
Element (ADALINE) gelistirildi.

Widrow ve Hoff, tlirevlenebilir fonksiyonlarla gradient descent
tabanli 6grenme kuralini gelistirmistir.

Yapay sinir agi nedir?

Rosenblatt 1961 yilinda backpropagation 6grenme semasini
onerdi, ancak agin egitiminde basarili olamadi.

Minsky ve Papert 1969 yilinda perceptron’un baz basit
mantiksal islemlerde yetersiz oldugunu gostermistir.

Bir perceptron ile XOR probleminin ¢oziilemedigi gosterilmistir.
Cok katmanli ag ile bu tiir problemlerin ¢oziilebilecegi
diistiniildii, ancak nasil egitilebilecegi konusunda ¢oziim
bulunamadi.

1980°li yillarda bu tiir problemler cok katmanl ve farkli ag
yapilari kullanilarak ¢6zildu.

Giunlimizde, YSA diger yapay zeka teknikleriyle (fuzzy
logic, genetik algoritma) birlikte kullanilarak cok daha etkin
¢Ooziimler ortaya koymaktadir.
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Yapay sinir aginin dzellikleri
YSA, birbirine cok sayida baglantiya sahip olan ¢ok sayida
neuron ile 6grenme ve genelleme 6zelligine sahiptir.

Genelleme, sinir aglarinin egitim sirasinda gérmedigi girisler
icin makul gikislar iiretmesidir.

YSA, karmagsik ve zor problemler igin iyi dizeyde ¢céziimler Uretir.
YSA asadidaki énemli 6zelliklere ve yeteneklere sahiptir:
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Yapay sinir aginin ozellikleri
Nonlineer

Bir yapay neuron, lineer veya nonlineer olabilir.

Girisin yiiksek nonlineer oldugu durumlarda (ses sinyali)
YSA'nin nonlineer olma 6zelligi gok dnemlidir.

Giris-cikis eslestirme
Popiiler 6grenme yaklasimi olan denetimli 6grenme
(supervised learning) agirliklan giris 6rneklerine gore degistirir.
YSA, 6grenme siireci sonunda giris-cikis eslestirmesini olusturur.

Adaptif
YSA, agirhiklarini cevresindeki degisimlere adapte edebilir.

Bir problem igin egitilen sinir agi, problemin degisen sartlari igin
yeniden egitilebilir.
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Yapay sinir aginin dzellikleri
Kanith cevap

Siniflandirma kararinin givenilirligini belirlemek igin egitilebilir.
YSA, belirsiz oriintiileri ret edebilir.

Baglamsal bilgi
Her neuron, YSA'da diger neuronlarin aktivitesinden etkilenir.

Hata toleransi

YSA, hata toleransina sahiptir ve olumsuz sartlarda
performansi diser (graceful degradation).

Norobiyolojik analoji
YSA beyin taklit edilerek tasarlanir.

Beyin, hata toleransl paralel islemin fiziksel olabilirligini, ayni
zamanda hizli ve giiglii oldugunu ispatlar.
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Insan beyni
Insan beyninde 10 milyar neuron ve 60 trilyon baglanti
oldugu tahmin edilmektedir.

Sinapslar veya sinir uglari, neuronlar arasinda etkilesimi
saglayan temel bilesenlerdir.

Plastisite, sinir sisteminin cevresine adapte olarak gelismesine
izin verir.
Plastisite ile;
Neuronlar arasinda yeni sinaptik baglantilar olusturulur.
Varolan sinaptik baglantilar degistirilir.

Beyinde farkli kisimlardaki neuronlar ¢ok farkli boyutlarda ve
sekilerdedir.




Insan beyni

Bir neuron, 10.000 veya daha
fazla baglanti alabilir ve
binlerce hedef hiicreye

cikis uiretebilir.

Neuronlar arasindaki
baglantiy axon’lar saglar.

Neuronlar dendrite’ler ile
giris alma islemini yapar.
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Neuron modeli

Activation
function

Output

Bir neuron, sinir aginin temel islem birimidir.
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Bir grup sinaps vardir ve belirli bir agirhga sahiptir.
Toplayic, girislerden gelen sinyalleri dogrusal olarak birlestirir.
Aktivasyon fonksiyonu, neuron’un cikis genligini belirler.

Neuron modeli

Aktivasyon fonksiyonlari
Threshold fonksiyonu, cikisi bir esik degere gore belirler.
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Neuron modeli
Aktivasyon fonksiyonlari
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Yapay sinir agi mimarileri
Komple bagh aglar (fully connected networks)

Her node diger tiim node’lara baghdir.
Baglantilar pozitif, negatif veya 0 olabilir.

Output node

Hidden node
Input

node

« Output
node

Input
node

0.4 0.3

20




Yapay sinir agi mimarileri
Katmanh aglar (layered networks)

Node'lar katman ismi verilen alt gruplar halindedir.
Ileri katmandan geriye dogru baglanti olamaz.

LAYER O LAYER 1 LAYER 2 LAYER 3
(Input Layer) e e {Output Layer)
w //’
Hidden Layers
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Yapay sinir agi mimarileri
Katmanl ileri beslemeli aglar (layered feedforward networks)

Baglantilar, i.katmandaki neuron ile i+1.katmandaki neuronlar
arasinda yapilabilir.

En yaygin kullanilan ag yapisidir.

=
LAYER 0 LAYER 1 LAYER 2 LAYER 3
{Input Layer) S . {Output Laver)
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o

Hidden Layers
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Yapay sinir agi mimarileri

Tek katmanlh ileri beslemeli aglar
YSA'daki neuronlarin baglanti sekli 6grenme algoritmasiyla
dogrudan iliskilidir.
Adda neuronlar katman halinde baglantiya sahiptir.
Adda girislerden cikislara dogru gegis yapilir (feedforward).
Girigler ve gikiglar arasinda tek katman vardir.

Input layer Output layer
of source of neurons
nodes 23

Yapay sinir agi mimarileri

Cok katmanli ileri beslemeli aglar
Bir veya daha fazla gizli katman (hidden layer) vardir.
Gizli katman sayisi artirillarak islem kapasitesi artirilir.
Uc veya daha fazla boyutlu tasarim ile islem kapasitesi artirilrr.
Sekilde, 10-4-2 sinir ad1 gorilmektedir.

Input layer Layer of Laver of
of source hidden output
nodes neurons neurons 24




Yapay sinir agi mimarileri

Recurrent networks
Recurrent (tekrarlayan) neural network (RNN), en az bir tane
feedback dongiisiine sahiptir.

Sekilde, kendi kendisine feedback olmayan RNN ag yapisi
gOrilmektedir.

e VE Tl cperaors ™
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Yapay sinir agi mimarileri
Recurrent networks

Sekilde, kendi kendisine feedback olan RNN yapisi
gOrulmektedir.

Outputs

Unit-time delay
operators

Inputs
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Ogrenme islemleri

Denetimli 6grenme (supervised learning)
Denetimli 6grenmede, giris ve cikis drnekleri birlikte saglanir.
Girislere gore YSA'dan beklenen cevap da saglanir.
YSA parametreleri hata sinyaline gore ayarlanir.
Vector describing

state of the
environment

Environment Teacher

Desired
response

/ Actual n
o ‘-,I

['.I'I'.'\'Tl-;l'u'.ul
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Ogrenme islemleri

Denetimli 6grenme (supervised learning)
Toplam hata, hatalarin karelerinin toplami (sum of squared
errors) veya hatalarin karelerinin toplaminin ortalamasi (mean
squared error) ile hesaplanir.

P K
SSE = Z Z(dpwj _Op,j)z
p=1 j=1
1 P K
MSE =—
P Z

p=l j=

2
d,,=0,,)

Toplam hata, belirlenen bir esik degerin altina diistiigiinde

egitim sonlandirilir.

Egitim hatasi yerine test hatasi minimum oldugunda da
egitim sonlandirilabilir.
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Ogrenme islemleri

Denetimsiz 6grenme (unsupervised learning)
Denetimsiz 6grenmede, sadece girisler saglanir.

Giris degerlerine bagh verilen olgiit kullanilarak beklenen

cevap olusturulur.
YSA parametreleri giris degerlerine gore ayarlanir.
Vector describing

state of the
environment

Learning

Environment ]
system

w A
s’?’ -
AN
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Ogrenme islemleri

Takviyeli 6grenme (reinforcement learning)

Takviyeli 6grenmede, 6grenen sisteme disaridan
yonlendirme yapilir.

Cikis dederleri girmek yerine, verilen giris degerlerine gore
cikisi degerlendirerek 6grenmeyi saglar (genetik algoritma).
Amacg fonksiyonunun degeri minimize/maksimize edilir.

Primary
reinforcement
State (input) signal

vector

> Environment »  Critic
Heuristic

reinforcement
signal

— Learning ____

7| svstem
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