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ONSOZ

Matematik, insanlik tarihinin en temel ve doniistiiriicli bilim dallarindan biri olarak,
yalnizca fiziksel diinyayr anlamada degil, ayni zamanda teknolojinin ve yeniliklerin
gelistirilmesinde de kritik bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde matematigin soyut prensipleri,
yapay zeka gibi ileri teknolojilerin temelini olusturmus; bu alandaki gelismeler ise bireylerin
ve toplumlarin yasamlarini kokten degistirmistir.

Bu c¢alismay1 tamamlama siirecimde bana yol gosteren, bilgisini ve tecriibelerini
paylasan degerli hocam Dog. Dr. Yasemin ALAGOZ e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica grenim
hayatim boyunca destegini esirgemeyen tiim degerli 6gretmenlerime ve okulumun kiymetli
akademik kadrosuna siikranlarimi iletmek isterim. Onlarin rehberligi ve tesviki, bu tezi hayata
gecirme siirecimde en biiyuk motivasyon kaynaklarindan biri olmustur.

Bu tezde, yapay zeka ve algoritmalar konusuna odaklanarak; genel yapay zeka
kavraminin yani sira yapay zekanin tarihgesi, gelecegi ve kullanilan yazilim tiirlerinden
bahsettim. Ayni zamanda makine 6grenimi, denetimli 6grenme, yapay sinir aglari, karar
agaclari, K-en yaklasimi, destek vektor makineleri ve regresyon gibi 6nemli konular ele aldim.
Bu c¢alismanin, yapay zekanin temel bilesenlerini ve potansiyellerini anlamada katki

saglamasini dilerim.

Ocak, 2024
Mazharcan HACIOSMANOGLU
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OZET

21. yiizy1l, teknolojik yeniliklerin hizla gelistigi ve bu yeniliklerin yasamin her alanini
etkiledigi bir donemdir. Bu donemin en dikkat ¢ekici unsurlarindan biri, yapay zekanin (YZ)
yiikselisi olmustur. Yapay zeka, insan zekasina benzer sekilde diisiinebilen, 6grenebilen ve
karar verebilen sistemler gelistirmeyi amacglayan bir bilim dalidir. Giiniimiizde teorik bir
kavram olmanin Gtesine gegen yapay zeka, saglik, egitim, endiistri, savunma gibi pek cok
alanda somut uygulamalariyla dikkat ¢cekmektedir. Bu tez ¢alismasinda yapay zekanin temel
kavramlar1, tarihgesi ve veri madenciligi gibi iligkili alanlar kapsamli bir sekilde ele
alinmaktadir. Calismanin ilk bolimiinde, yapay zekanin tanimi, tarihgesi ve projelerde
kullanilan yazilim tiirlerine yer verilmis, 6zellikle Python programlama dili ve kiitiiphanelerinin
yapay zeka projelerinde oynadigi kritik rol vurgulanmistir. Bunun yaninda, veri madenciliginin
tarihcesi ve siiregleri ele alinmis, bu siireclerin yapay zeka teknolojilerine sagladigi katkilar
detaylandirilmistir. Ikinci boliimde, makine &grenimi kapsaminda yapay sinir aglari, derin
ogrenme ve klasik 6grenme yontemleri incelenmistir. Karar agaclari, K-en yaklasimi, destek
vektor makineleri ve regresyon analizi gibi yontemlerin, yapay zekanin 6grenme siireglerindeki
onemi agiklanmistir. Ugiincii boliimde ise yapay zekanin egitim, endiistriyel robotlar, artirilmas
gerceklik, siber giivenlik gibi genis bir uygulama alani ele alinmis, bu teknolojilerin mevcut
kullanimlar1 ve gelecekteki potansiyelleri {izerinde durulmustur. Ozellikle, yapay zekanin insan
hayatina olan etkileri ve toplumsal doniisiimdeki rolii incelenmistir. Son bdliimde ise yapay
zekanin gelecegi lizerine projeksiyonlar sunulmus, teknolojinin insanliga sundugu firsatlar ve
karsilasilabilecek zorluklar degerlendirilmistir. Yapay zekanin yalnizca teknik bir alan degil,
ayni zamanda etik, sosyal ve ekonomik boyutlara sahip bir doniisiim araci oldugu belirtilmistir.
Genel olarak, bu tez ¢aligmasi yapay zekanin hem teorik hem de pratik yonlerini ele almakta;
Python programlama dilinin ve kittphanelerinin yapay zeka projelerindeki 6nemini
vurgularken veri madenciliginin bu teknolojilere olan katkisini detaylandirmaktadir. Egitimden
sanayiye, artirilmig gergeklikten siber glivenlige kadar genis bir yelpazeye yayilan yapay zeka
uygulama alanlarinin incelendigi bu caligma, ayni zamanda yapay zekanin gelecekteki

gelismelerine dair kapsamli bir analiz sunmaktadir.
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1. GIRIS

21. yiizyil, bilgi ¢aginin hizla ilerledigi ve teknolojik yeniliklerin yasamin her alanini
sekillendirdigi bir donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢agin en ¢arpici ve etkileyici
unsurlarindan biri ise yapay zekanin (YZ) yiikselisi olmustur. Yapay zeka, insan zekasina
benzer bir sekilde diisiinebilen, 6grenebilen ve karar verebilen sistemler gelistirmeyi hedefleyen
bir bilim dalidir. Giiniimiizde yapay zekanin yalnizca teorik bir kavram olmaktan ¢ikip saglik,
egitim, endiistri, savunma ve daha pek ¢ok alanda somut uygulamalarla karsimiza ¢ikmasi, bu

alanin 6nemini ve etkisini gozler 6niine sermektedir.

Bu tez calismasi, yapay zekanin temel kavramlari, tarihgesi ve veri madenciligi gibi
iligkili alanlarin yani sira, bu teknolojilerin uygulama alanlarini ve gelecekteki potansiyelini ele
almay1 amaclamaktadir. Ik boliimde yapay zekanin tanimu, tarihgesi ve projelerde kullanilan
yazilim tiirleri tizerinde durulmus, 6zellikle Python programlama dili ve kiitiiphaneleri gibi
yaygin teknolojilere deginilmistir. Ayrica veri madenciligi siirecleri ve tarihgesi incelenerek,

bu siirecin yapay zekaya sagladigi katkilar ele alinmistir.

Ikinci boliimde, makine dgrenimi kapsaminda yapay sinir aglari, derin dgrenme ve
klasik 0grenme yoOntemlerine yer verilmis; karar agaglari, K-en Yaklasimi, destek vektor
makineleri ve regresyon analizine odaklanilmistir. Bu yontemler, yapay zekanin 6grenme

siireclerindeki temel yapr taglarini olusturmaktadir.

Ugiincii boliimde ise yapay zekanin egitimden endiistriyel robotlara, artirilmis
gerceklikten siber giivenlige kadar genis bir uygulama alani ele alinmistir. Yapay zeka
teknolojilerinin mevcut kullanim 6rnekleri, bu alanlardaki gelismeler ve gelecekteki potansiyel

uygulamalar incelenmistir.

Son olarak dordiincii boliim, yapay zekanin gelecegi ile ilgili projeksiyonlara ve bu
alandaki olas1 gelismelere odaklanmaktadir. Yapay zekanin hayatimizi nasil daha da

sekillendirecegi ve hangi firsatlar1 sunacagina iliskin degerlendirmelere yer verilmistir.

Bu tez calismasi, yapay zeka ve veri madenciligi konularinda kapsamli bir bilgi birikimi
sunmay1 hedeflemektedir. Ozellikle Python programlama dili ve kitiiphanelerine deginilmis,
bu araglarin veri analizi ve modelleme siire¢lerindeki 6nemi vurgulanmistir. Bununla birlikte,
yapay zekanin uygulama alanlarindan bahsedilmistir. Yapay zekanin gelecekteki gelismelerine
dair projeksiyonlar ve bu gelismelerin insanlik i¢in sunabilecegi firsatlar, bu ¢alismanin en

onemli odak noktalarindan birini olusturmaktadir.



2. YAPAY ZEKA TANIMI VE VERI MADENCILIiGi

2.1 Yapay Zekanin Tanim ve Tarihcesi

Yapay zeka, giinlimiiz gelismis toplumlarinda gittikce 6nemini arttirmaktadir. Ayrica
sagliktan finansa kadar ulasimini1 da kapsayan genis bir sektor yelpazesine sahiptir. Yapay zeka
insanlara nazaran daha hizli ve isabetli karar alma konusunda daha ¢ok verimlilik saglayabilir

(Renkli, 2024).

Makineler, insan beynindeki sinir aglarin1 6rnek alarak, yapay sinir aglari sayesinde
zihin yapisina benzer bir ¢alisma modeli ortaya ¢ikarir. Bu sistemler, insan zihnine mahsus
diisiinme, 6grenme, mantik yliriitme ve tiimdengelim gibi zihinsel siiregleri gerceklestirebilir.
Bir olaydaki girdi ve ¢ikt1 bilgilerini degerlendirerek, kendi veri havuzundan faydalanarak
sorunu analiz eder ve ¢oziim yollar1 gelistirir. Ancak, somut islemler konusunda basaril1 olsa
da soyut diistinme ve anlamlandirma agisindan insan zekasinin derinligine erisememektedir.
Matematik, fen bilimleri ve teknolojideki ilerlemeler, beyin sinir aglarinin bilgisayarlarda
modellenmesini miimkiin kilmis ve bu da "Yapay Zeka" olarak bilinen bir bilim ortaya
cikarmistir. Yapay zeka, genis veri tabanlarini anlamli ve diizenli bir sekilde yapilandirilmasini
saglamaktadir. Yapay zeka uzman sistemler, bulanik mantik, genetik algoritmalar gibi farkli

alanlar1 kapsamaktadir (Bayindir, 2023).

Yapay zeka, insanin diisiinme, 6grenme ve karar verme yeteneklerini taklit eden akill
sistemler liretmeyi amaglamaktadir. Mitolojiden giiniimiize, yapay zekaya dair fikirlerin izi,
eski efsanelerdeki insan benzeri varlik hikayelerine kadar uzanmaktadir. Orta Cag’da ise bazi
filozoflar, bu diisiinceyi daha teknik benzetmelerle ifade etmeye baslamis, hatta E1-Cezeri gibi
isimler tasarimlarinda robotik cihazlar ve otomatik musluk sistemleri gelistirmistir (Kumru,

2024).

Yapay zeka kavrami ¢cok uzun bir gecmiste ortaya atilmig bir ifade olsa da bilimsel bir
alan olarak evrilmesi 20. ylizyilin ortalarina rastlamaktadir. 1956’da John McCarthy
onciiliigiinde diizenlenen Dartmouth Atolyesi, yapay zekanin bagslangici olarak kabul
edilmektedir. Bu toplanti, ¢esitli bilim insanlarinin katilimiyla makine zekasinin sinirlar1 ve

potansiyeli lizerine kapsamli bir tartisma ortami sunmustur (Kumru, 2024).

Yapay zeka arastirmalarinin ilk yillarinda, mantiksal akil yiiriitme ve sembolik diisiinme
konular1 baglica ilgi odagiyken gilinlimiizde matematiksel teoremleri ¢ozmek ve strateji
oyunlarint modellemek amaciyla cesitli programlar gelistirilmistir. Bunlardan biri, Allen

Newell ve Herbert A. Simon’un 1955 yilinda gelistirdigi Mantik Teorisyeni, matematiksel
2



kanitlamalar yapabilen ilk yapay zeka programlar1 arasinda sayilmaktadir (Coskun &

Giilleroglu, 2021).

Makine 6grenimi ve yapay sinir aglarinin gelistirilmesi, yapay zeka arastirmalarinda
Oonemli bir sicrama yapmasini saglamistir. 1950’lerde Frank Rosenblatt’in tasarladigi
“algilayic1” adli model, giiniimiizde yapay sinir aglarinin temelini olusturan bir yapi1 tagini
olusturmus ve o donemin teknolojisiyle sinirli olsa da alanin ilerlemesinde 6nemli bir mihenk

tas1 olmustur (Coskun & Giilleroglu, 2021).

21. Yiizyil baslariyla yapay zeka, giinliik hayata hizla entegre olmaya baslamistir.
Evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlardan ulasim araglarina ve sosyal medya
platformlarina kadar genis bir yelpazede yer bulan yapay zeka, 2006’dan itibaren Facebook,
Twitter, Netflix gibi biiyiik sirketlerce de uygulanmaya baslanmistir. Saglik alaninda ise yapay
zeka, tip uzmanlarina teshis ve tedavi Onerileri sunabilen bir yardimci seviyesine erigsmistir

(Coskun & Giilleroglu, 2021).

2.1.1 Yapay Zeka Projelerinde Kullanilan Yazilim Tiirleri

Yapay zeka projelerinde kullanilan birden fazla yazilim programlari bulunmaktadir.
Ozellikle derin &grenme uygulamalari, biiyiik veri setleriyle calisigindan, bu verilerin
depolanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi igin yiiksek islem giiciine sahip bilgisayarlara,
gerekli yazilim oOzelliklerine ve Kkiitliphanelere sahip yazilimlara ihtiyag duyulmaktadir.
Verilerin boyutuna gore bilgisayar donanimlar1 da gii¢lii olmalidir. Bu nedenle, yapay zeka
projelerinde genellikle yiiksek islemci giicline sahip is istasyonlar1 kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, islemci giicliniin tek basina yeterli olmadigi durumlar i¢in ¢esitli yazilimlar da
gelistirilmistir. Bu yazilimlarin bazilari iicretsizken, bazilar ise iicretli lisans gerektirir. Ucretli
yazilimlarin genellikle biiyiik yazilim firmalari tarafindan gelistirildigi gortliirken, ticretsiz
yazilimlar ¢ogunlukla acik kaynaklidir ve kiiresel bir gelistirici toplulugunun katkisina agiktir

(Kizilarslan, 2022).

Hem acik kaynakli hem de lisansli yazilimlarin kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Lisansli yazilimlarin en biiyiik avantaji, arkasinda profesyonel destek saglayan
bir sirketin bulunmasidir. Ayrica, lisansli yazilimlar genellikle diizenli olarak guncellenir ve
yeni 6zellikler eklenir; boylece kullanicilar, siirekli yeni bir yazilim edinme ihtiyact duymadan
yazilimi uzun yillar kullanabilir. Bu tlir yazilimlarin kullanim kolaylig1 sunmasi da bir bagka
avantajidir. Sirketler, kullanicilarin yazilimdan tam verim almasi i¢in rehber kitaplar ve egitim

videolar1 saglamaktadir. Ancak, lisansl yazilimlarin dezavantaji, yiiksek maliyetli olmalar1 ve



genellikle yillik ya da aylik lisans yenileme gerektirmeleridir. Lisans siiresi doldugunda,

yazilimin kullanim1 sona erer ve dnceden yapilan ¢alismalar erisilemez hale gelir (Kizilarslan,

2022).

Ote yandan, iicretsiz yazilmlar herkesin katkisma agik ve tamamen iicretsizdir.
Ozellikle biiyiik projelerde iicretsiz ve agik kaynakl1 yazilimlar siklikla tercih edilmektedir. Bu
yazilimlarin avantajlar1 arasinda, kullanicilarin bilgi aligverisinde bulundugu forumlarin ve
topluluklarin bulunmasi1 yer alir. Ancak, iicretsiz yazilimlarda gelistiriciler ¢ogunlukla
goniilliiliik esasina gore ¢alistigindan, ilerleyen donemlerde bu topluluklarin dagilmasi olasiligi
vardir. Boyle bir durumda, projeyi devam ettirecek yeni bir goniillii toplulugunun olugmasi

zaman alabilir, bu da kullanicilar i¢in projelerinde aksamalara neden olabilir (Kizilarslan,

2022).

“Yapay Zeka, Veri Madenciligi, Veri Analizi projelerinde en ¢ok kullanilan yazilimlar sunlardir:

e Python — Jupyter Notebook

o Google Developers Codelabs

o Knime

e Weka

e BigQuery

e JetBrains Datalore
e Causal Al

o MATLAB

e SAS

e Apache Spark

e BigML
e D3js

e Excel

e ggplot2
e Tableau

e NLTK” (Kizilarslan, 2022)

2.1.2 Python Programlama Dili
Python programlama dili, 1989-1990 yillarinda Guido van Rossum tarafindan
gelistirilmistir. Nesne yonelimli, yorumlamali ve yiiksek seviyeli bir dil olan Python,

giiniimiizde tiim yaygin igletim sistemlerinde kullanilabilmektedir. Kullanim kolaylig1 ve hizli
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Ogrenilebilmesi sayesinde, diger programlama dillerine kiyasla daha ¢ok tercih edilmektedir.
Python’1n {icretsiz ve agik kaynak kodlu olmasi, diinya genelinde genis bir yazilimci toplulugu
tarafindan desteklenmesini saglamistir. Bu giiclii destek sayesinde Python, bir¢ok kitiiphaneye
sahip olup, yazilim gelistirme stirecini olduk¢a kolaylastirmaktadir. Hatta YouTube, Dropbox
ve Instagram gibi en yogun kullanici trafigine sahip internet siteleri de Python ve

kiitiiphanelerini kullanmaktadir (Kizilarslan, 2022).

Python'i genis destek agi, tiim platformlarda calisabilmesi, ¢ok sayida kiitliphaneye
sahip olmasi ve kullanim kolayligi, onu pek ¢ok sektdrde tercih edilen bir dil haline getirmistir
(Arslan, 2020). Ozellikle veri bilimi, veri madenciligi, veri ambar1 ydnetimi, yapay zeka ve
derin 6grenme gibi yiiksek kapasiteli projelerde Python yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

projelerde en ¢ok tercih edilen Python kiitiiphanelerinden bazilart sunlardir:

e “Numpy

e Pandas

e Matplotlib
e SciPy

e Tensorflow
e Keras

e Scikit Learn

Bokeh” (Kizilarslan, 2022).

2.1.3 Python KutUphaneleri

Python kiitiiphaneleri de tipki Python dili gibi iicretsiz ve acik kaynak kodludur. Proje
gereksinimlerine gore ihtiyag duyulan kituphaneler kolayca indirilebilir ve projelerde
kullanilabilmektedir. Python kiitiiphaneleri, 6zellikle bilimsel projelerde hizli ve tutarl

sonuclar saglama konusunda oldukga etkili kiitiiphanelerdir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.1 Numpy Kuttphanesi

NumPy, yani Numeric Python, Python dilinde matematiksel islemler yapmay1
kolaylagtirmak icin gelistirilmis bir kiitliphanedir. Biiyiik boyutlu dizi ve matrislerle ¢alismay1
destekleyen NumPy, bu veri yapilar {lizerinde hizli ve verimli islemler gergeklestirmeyi

saglamaktadir. Python ile entegre bir sekilde calisir ve yiiksek performansl doniisler
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sunmaktadir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.2 Pandas Kutuphanesi

Pandas kiitliphanesi, Python ile entegre ¢alisan ve veri analizi i¢in gii¢lii 6zellikler sunan
bir aractir. Zaman etiketli seriler ve sayisal tablolar gibi veri yapilar1 olusturur, bu sayede veri
lizerinde c¢esitli islemler yapilmasmi saglamaktadir. Pandas, veri filtreleme gibi islemleri
kolayca gerceklestirebilir ve veri setleri lizerinde olduk¢a gelismis 6zellikler sunmaktadir. Bu

ozelliklerden bazilar1 sunlardir:

e Veri filtreleme islemlerini kolayca yapabilmektedir.

e Istatistiksel fonksiyonlar olusturabilmektedir.

e Cok boyutlu verilerden daha diisiik boyutlu veriler tliretebilmektedir.

e Verilerde ayirma, uygulama ve birlestirme islemlerini ger¢eklestirebilmektedir.
e Veri siitunlarina ekleme ve ¢ikarma islemleri yapabilmektedir.

e Veri setleriyle esnek bir sekilde calismaya olanak tanimaktadir.

e Veri iskeletleriyle ¢alisabilmektedir.

e Farkli veri formatlarindan ice aktarma islemi yapabilmektedir.

e Veri temizleme islemlerini gergeklestirebilmektedir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.3 MatplotlibKutiphanesi

Matplotlib, Python programlama dili ve NumPy icin gelistirilmis bir grafik ¢izim
kiitiiphanesidir. Tkinter, wxPython, Qt veya GTK gibi genel ama¢hh GUI arag¢ setlerini
kullanarak grafiklerin uygulamalara entegre edilmesine olanak tantyan nesne yonelimli bir API
sunar. Matplotlib, diger kiitiiphaneler gibi licretsizdir ve yazilim gelistiricilerin katkilarina

aciktir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.4 SciPy Kutuphanesi

SciPy, Python programlama dili i¢in gelistirilmis, bilimsel hesaplama ve teknik bilgi
islemlerine yonelik bir kiitiiphanedir. Ucretsiz ve agik kaynak kodlu olan SciPy, bilimsel ve
miihendislik alanlarinda gerekli olan bir¢ok islemi gergeklestirmek icin kullanilmaktadir. Bu
islemler arasinda optimizasyon, dogrusal cebir, entegrasyon, enterpolasyon, 6zel fonksiyonlar,

FFT (Hizli Fourier Doniisiimii), sinyal ve goriintii isleme ile ODE (Ordinary Differential



Equations) c¢oziiciileri bulunmaktadir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.5 Tensorflow Kittphanesi

TensorFlow, Python programlama dili ile gelistirilmistir. Tensorflow, Makine 6grenimi
alaninda kullanilan iicretsiz ve acgik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. Ozellikle derin sinir
aglarinin egitimi ve c¢ikarimi konularinda uzmanlagmistir. TensorFlow, veri akisini ve
tiirevlenebilir programlamay1 temel alan sembolik bir matematiksel kitaplik olarak islev
gormektedir. Bu kiitiiphane, Google gibi biiylik firmalar tarafindan yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.6 Keras Kutluphanesi

Keras, Python programlama dili ile gelistirilmis, licretsiz ve agik kaynak kodlu bir sinir
ag1 kiitiiphanesidir. Keras, TensorFlow, Microsoft Cognitive Toolkit, R, Theano ve PlaidML
gibi diger yazilimlarla uyumlu bir sekilde calisabilmektedir. Hizli bir yap1 sunan Keras,
ozellikle derin sinir aglar1 projelerinde tercih edilmektedir. Ayrica, ONEIROS (A¢ik Uglu
Noro-Elektronik Akilli Robot Isletim Sistemi) igin gelistirilmistir ve Google tarafindan
desteklenmektedir (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.7 Scikit-Learn Kutuphanesi

Scikit-Learn, Python programlama dili igin gelistirilmis, tamamen iicretsiz ve agik
kaynakl1 bir makine 6grenimi kiitliphanesidir. Makine 6grenimi alaninda genis bir yelpazede
uygulamalar sunan bu kitiiphane, Destek Vektor Makineleri, Rastgele Ormanlar, Gradyan
Artirma, K-Ortalamalar1 ve DBScan gibi onemli smiflandirma, regresyon ve kiimeleme
algoritmalarini bir araya getir. Scikit-Learn, ayn1 zamanda Python’in diger gii¢lii kiitiiphaneleri
olan NumPy ve SciPy ile sorunsuz bir sekilde entegre galisabilmektedir. Kiitiphanenin buyuk
bir kism1 Python dilinde yazilmis olup, kullanicilarin makine 6grenimi projelerinde verimliligi

artirmak i¢in tasarlanmistir (Kizilarslan, 2022).



2.1.3.8 Bokeh Kutuphanesi

Bokeh, Python programlama dili i¢in tasarlanmis esnek ve etkilesimli bir kiitiiphanedir;
bu kiitliphane, kullanicilarin = gorsellestirmeleri paylasabilir ve verimli bir sekilde
gelistirebilmelerini saglamaktadir. Ucretsiz ve agik kaynakli olmasinin yani sira, Bokeh,
gelismis ve 6zel hizmet taleplerini desteklemek i¢in JavaScript ekleme imkan1 da sunmaktadir.
Modern web tarayicilari igin etkilesimli grafikler olusturma amaciyla gelistirilmis olan bu
kiitiiphane, basit ¢izimlerden akis verileriyle donatilmis karmasik panolara kadar cesitli
gorseller yaratmaniza olanak tanimaktadir. Bokeh ile, JavaScript yazma gereksinimi olmadan

etkileyici ve kullanict dostu gorsellestirmeler elde edebilirsiniz (Kizilarslan, 2022).

2.1.3.9 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook, Python kodlarin1 c¢alistirmak ve kiitiiphanelerle etkilesimde
bulunmak i¢in gelistirilmis, kullanicilarin not alabilecegi licretsiz bir web uygulamasidir.
Jupyter Notebook sayesinde projeler gelistirmek son derece hizli ve verimli bir hale
gelmektedir. Ancak, bilgisayarin CPU’su ile yapilan islemler genellikle uzun siirebilirken, GPU
kullanimi bu siireci 6nemli 6l¢iide hizlandirmaktadir. Ne yazik ki, bu 6zellik her kullanic1 igin
standart bir donanim degildir. Bu nedenle, biiyiik veri setleri ile ¢alismay1 planlayanlar i¢in
internet Gzerinden hizmet sunan ucretli firmalar iyi bir alternatif olabilmektedir (Kizilarslan,
2022).

2.1.3.10 GeoPandas

GeoPandas, Python'daki Pandas kiitiiphanesine cografi veri destegi saglamak igin
tasarlanmis, agik kaynak kodlu ve ticretsiz bir kiitiiphanedir. Bu kiitiiphane, geometri nesneleri
tizerinde ¢alisarak, kullanicilarin farkli geometrik islemler gergeklestirmesine olanak
tanimaktadir. GeoPandas sayesinde, cografi verilerle etkilesim kurmak ve bu verileri analiz

etmek ¢ok daha kolay hale gelmektedir (Kizilarslan, 2022).

2.2 Veri Madenciligi
Veri madenciligi, genis veri kiimelerinden bilinmeyen ve faydali bilgileri ¢cikarma stireci
olarak tanimlanmaktadir. Bu siirecte, veriler arasindaki iliskiler, oOriintiiler, kurallar ve

istatistiksel olarak Onemli yapilar kesfedilmektedir. Bilgisayar araciligiyla verilerdeki bu
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yapilar belirlenir ve analiz edilir, amag ise bilgiyi kolayca yorumlanabilir hale getiren modeller
gelistirmektir. Siireg, veri toplama, 6n isleme, veri doniistiirme ve modelleme gibi agsamalardan

gecer; her asama bilgi kesfi siirecinin bir parcasini olusturmaktadir (Topyildiz, 2019).

Kesif ve tahmini modelleme, veri madenciliginin 6énemli tekniklerindendir. Kesif,
verideki gizli desenleri bulurken tahmini modelleme, bu desenlerle gelecege yonelik tahminler
yapmaktadir. Ornegin, belirli bir meslek grubunun yas ortalamasini analiz etmek, genellemelere
ulagmay1 saglar; bu bilgilerle eksik veri tahmin edilebilmektedir. Adli analiz ise veri i¢inde sira
dis1 gozlemleri tespit etmeye yoneliktir, bu tlir analizler anormal verileri tanimlamakta ve

incelemektedir (Topyildiz, 2019).

Veri madenciligi bankacilik, saglik, biyoloji ve daha pek cok alanda karar destek araci
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak, biiyiik veri kiimeleriyle ¢alisirken veri eksikligi,
giiriiltii ve aykiriliklar gibi sorunlar tahmin dogrulugunu etkileyebilir; bu yiizden veri temizligi

biiylik onem tagimaktadir (Topyildiz, 2019).

Veri madenciligi siirecleri, karar destek sistemlerini giiglendirmekle birlikte igletmelerin
ve arastirmacilarm veriyle anlamli ¢ikarimlar yapmalarma olanak tamimaktadir. Ornegin,
pazarlamada miisteri davraniglarini analiz ederek hedefli kampanyalar olusturmak veya saglik
alaninda hastalik egilimlerini 6ngérmek gibi uygulamalarda veri madenciliginin etkisi
biiyiiktiir. Bu siirecler, biiyiik veri kiimelerindeki desenleri ve 6ngoriileri ortaya ¢ikararak is
stireclerini optimize etmeye yardimci olmaktadir. Veri madenciligi, karar verme hizini
artirirken maliyetleri diisiirerek stratejik avantaj saglamayr miimkiin kilmaktadir (Topyildiz,
2019).

2.2.1 Veri Madenciligi Tarihcesi

Bilgiye erisimin hizlanmas1 ve bu bilgilerin etkili analiz edilmesi, bilgi yonetimi
alaninda koklii degisimlere yol agmistir. Eskiden bilgilere ulasmak ve kayit altina almak zor
oldugundan, bu durum karar siire¢lerini zayiflatiyor ve bilginin tam anlamiyla kullanilmasini
engelliyordu. Giiniimiizde ise bilgiye aninda erisim saglayan teknolojiler ve gelismis analiz
yontemleri sayesinde, veri madenciligi gibi alanlar dogmustur. Veri madenciligi, veriden
maksimum fayday1 saglamak i¢in matematiksel ve istatistiksel algoritmalara dayanan analizler

sunmaktadir.

1950’lerde veri isleme amaciyla bilgisayarlarin kullanilmasi, veri madenciliginin

temellerini atmistir. 1960°larda regresyon ve sinir aglari gibi tekniklerin gelistirilmesiyle veri
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analizine ilgi artmis; veri tabani sistemleri bu donemde daha geliskin hale gelmistir. 1970’lerde
iligkisel veri taban1 yonetim sistemleri kullanilmaya baglanarak uzman sistemler gelistirilmistir.
1980’lerde biiyiik veri tabanlarinin olusturulmasi ve SQL ’in yayginlasmasiyla veri isleme hiz
kazanmistir. 1990’larda veri madenciligi kavrami daha ¢ok taninmaya basladi ve ilk veri
madenciligi yazilimlar1 ortaya ¢ikmustir. 2000’lerde internetin yayginlagsmasiyla biiyiik veri

setleri olusmus, bu da veri madenciligi alaninda yeni tekniklerin gelismesine 6n ayak olmustur.

2.2.2 Veri Madenciligi Siireci

2.2.2.1 1isi Anlamak, Tammlamak ve Hedef Belirlemek

Veri madenciligi siirecinin ilk adimi, siirecin genel basarisin1 dogrudan etkileyen en
kritik asamadir. Bu adimda, varilmak istenen hedefler belirlenir, basariya ulasildiginda hangi
kriterlerin degerlendirilecegi tanimlanir ve silire¢ i¢in genel bir yol haritasi ¢izilmektedir.
Amaca uygun veri se¢imi, analiz siirecinin ¢er¢evesi ve basari olgiitlerinin belirlenmesi bu
asamanin temel unsurlar1 arasindadir. Kaynaklarin yeterliligi degerlendirilir, dis kaynak
gereksinimi belirlenir ve elde edilen sonuglarin nasil raporlanacagi planlanmaktadir. Olasi
risklerin analiz edilmesi, kullanilacak teknolojilerin (in-memory ¢6ziimler, BW/BI araclar
gibi) kararlagtirilmasi ve biit¢e hesaplamalar1 da bu asamada yapilmaktadir. Tiim siire¢ proje
bazli goriilmeli, proje yonetim metodolojileri uygulanarak yurutilmelidir. Karar vericiler,
analiz yapan ekipler ve proje yonetimi uyum i¢inde ¢aligmali, planlar proje yonetim yazilimina
aktarilarak kilometre taslar1 ve sorumlu kisiler belirlenmelidir; bu, siirecte kritik noktalarin

onceden belirlenmesini ve proaktif tedbirler alinmasini saglanmaktadir (Ozcan, 2014).

2.2.2.2 Veriyi Anlamak

Bu siireg, veri tabani envanterinin gozden gegcirilmesiyle baglayarak hangi verinin
nerede bulundugunu belirlemekle devam etmektedir. Ardindan, verilerin toplanmasi, 6n
analizden gecirilmesi ve bu verilerin uygunluklarinin degerlendirilmesi
gerceklestirilebilmektedir. Bu asamada, veri nitelikleri tanimlanir, benzer veriler tespit edilir ve
modelleme siirecinde gerekli olabilecek ek veri ihtiyaglar1 belirlenir. Verinin kalitesi ve
yeterliligi incelenir, calismada kullanilacak veri setleri segilmektedir. Ilk asamada yapilan is
tanim1 ve hedef belirleme siireci ne kadar iyi planlandiysa, bu asamada dogru verilerin se¢imi
de o kadar saglikli olmaktadir. Veriler incelendikge ileriki siireclerde dikkate alinmasi gereken
Oonemli noktalar da ortaya cikabilmektedir. Bu asamanin temel amaci, verinin kalitesini
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degerlendirmek ve ¢alismada kullanilacak hipotezlerin dogrulugunu test etmektir. Bu sayede,
ileri asamalarda uzmanlarin verilerle daha verimli calisabilmeleri saglanmaktadir (Ozcan,

2014).

2.2.2.3 Veriyi Hazirlamak

Veri hazirlama agamasi, projenin temel analizlerin gergeklestirildigi kritik bir adimdir.
Bu agamada, ham veriler anlamlandirilarak nihai veri kiimesine doniistiiriiliir ve modelleme
stireci igin gerekli veriler olusturulmaktadir. Modelleme siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarda,
siklikla bu asamaya geri doniilerek verilerin yeniden diizenlenmesi gerekebilmektedir. Veri
hazirlama asamasi, projenin en fazla zaman harcanan ve tekrarlanabilen agsamalarindan biridir.
Onceki projelerden elde edilen deneyim ve uzmanliklar sayesinde bu siiregteki zaman kayiplari
yalnizca smirl dlgiide azaltilabilmektedir. Her ne kadar veri hazirlama asamasinin belirli bir
sirast veya sabit bir tekrar sayis1 olmasa da deneyimlerden elde edilen bilgiler dogrultusunda
bazi adimlarin ¢ikarilmasi, projeyi yliriiten ekip veya karar vericiler i¢in faydali olabilmektedir

(Ozcan, 2014).

2.2.2.4 Veriyi Segcmek

Analiz icin kullanilacak veriler, olusturulacak modelin gereksinimlerine gore
secilmektedir. Tahminleyici bir modelde bu adim, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin yan sira
modelde kullanilacak veri kiimesinin se¢imini de igermektedir. Segilen verilerin belirlenen
hedefle iliskisi, kalitesi ve miktart, siirecin verimliligi agisindan dikkat edilmesi gereken 6nemli
unsurlardir. Yetersiz veri ¢alismay1 eksik birakabilirken, asir1 miktarda veri ise veri kirliligi
yaratarak siirecin gereksiz yere uzamasina yol agabilmektedir. Bu nedenle, anlamli olmayan
degiskenlerin modele dahil edilmemesi gerekir; aksi takdirde, bu tiir degiskenler digerlerinin

agirh@m diisiirebilir ve analiz siiresini gereksiz yere uzatabilmektedir (Ozcan, 2014).

2.2.2.5 Veriyi Temizlemek

Veri madenciliginde ana hedef, verileri istenen sonuglara ulasacak sekilde modelleyip
analiz etmektir. Bu siiregte veri temizleme, dnemli bir agsamadir ¢ilinkii veri tutarsizliklarinin
onune gecilmesi gerekmektedir. Verilerin istenilen 6zelliklere sahip olmamasi, tutarsizliga yol
acar ve bu tiir hatali veriler "giiriiltii" olarak adlandirilmaktadir. Giiriiltiilii veriler, dogru bilgiye
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ulagmay1 engelleyebilir. Gliriiltiiniin nedenleri arasinda hatal1 veri toplama araglari, kullanici
hatalari, iletim problemleri, teknolojik sinirlamalar ve veri yapisindaki uyumsuzluklar

bulunabilmektedir (Ozcan, 2014).

Giriiltiiyli temizlemek i¢in gesitli yontemler uygulanabilmektedir: eksik veriler goz ardi
edilebilir, yerine ortalama degerler atanabilir veya tahminleme teknikleri (karar agaci,
regresyon gibi) kullanilabilmektedir. Veri kaybi, veri analizi i¢in istenmeyen bir durumdur ve
bu kayiplar, dogru analizleri engelleyen tutarsizliklara yol agar. Bu nedenle veri temizleme

asamasinda verinin tutarlilig1 dikkatle incelenmelidir (Ozcan, 2014).

Eksik verilerle basa ¢ikmanin bir yolu, kayip veriyi yok saymaktir. Ancak kayip veri orani
yiiksekse, bu yaklagim yaniltict olabilir. Kayip verileri doldurmak i¢in regresyon, Hot/Cold
Deck, Beklenti Maksimizasyonu, Son Gozlemi Ileri Tasima, Coklu Atama, Karar Agac1 ve
Naive Bayes gibi ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu yontemler, verilerin tutarliligini saglamak

ve analiz siireclerinin giivenilirligini artirmak icin tercih edilir (Ozcan, 2014).

2.2.2.6 Veriyi Kirmak

Veri temizleme islemi tamamlandiktan sonra, elde edilen veri setlerinin analiz edilmesi
asamas1 baslamaktadir. Bu asamada, eksik degerlerin tamamlanmasi veya veri iizerinde islem
yapilarak bulunabilecek degiskenlerin, modelin daha verimli ¢aligmasini saglayacak sekilde
diizenlenmesi yapilmaktadir. Bu siireg, 6zellikle veri modellemesi 6ncesinde olusturulacak
OLAP kiipleri icin oOlgiitlerin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica veri
madenciligi ve OLAP, birbirini tamamlayan iki onemli unsurdur ve veri madenciligi ile

olusturulan hipotezler, OLAP ile test edilerek dogrulugu kontrol edilmektedir (Ozcan, 2014).

2.2.2.7 Veri Biitiinlestirmek

Farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin birlikte degerlendirilebilmesi icin, bu
verilerin ortak bir tiire doniistiiriilmesi gerekmektedir. Veri temizligi isleminden sonra, ¢esitli
kaynaklardan gelen veriler arasindaki iliskiler kesfedilir ve bunlar, uyumlu bir bigime
indirgenir. Ornegin, cinsiyet verisi farkli veri tabanlarinda degisik sekilde kodlanabilir: bir veri
tabaninda "Erkek 0, Kadin 1", baska birinde "Kadin 1, Erkek 0", bir digerinde ise "E/K" veya
"Erkek/Kadin" gibi ifadelerle tutulabilir. Veri madenciligi slirecinde modelin basarisi, verilerin
uyumlu bir bigimde islenmesine baglidir. Bu tiir veri iliskilendirmeleri ve doniigiimleri, analitik

modelleme siireclerinde dogrulugu ve giivenilirligi saglamada kritik bir rol oynamaktadir

(Ozcan, 2014).
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2.2.2.8 Veri Indirgemek ve Bicimlendirmek

Veri biitiinlestirilmesi asamasinin ardindan, silire¢ bir kez daha gozden gecirilerek
mevcut durum degerlendirilmektedir. Bu asamada, hedeflenen sonuca ulagabilmek i¢in uygun
verinin saglandigl, verinin kalitesinin artirilmasina yonelik gerekli temizleme islemlerinin
yapildig1 ve bitiinlestirilmenin saglandigr dogrulanmaktadir. Ayrica, eldeki veri miktari
yeniden analiz edilmektedir. Veri madenciligi uygulamalarinda ¢oziimleme siireci zaman alici
olabilmektedir. Eger ¢oziimleme sonuglarinin degismeyecegi diisiiniilityorsa, veri sayisi ya da
degiskenlerin sayis1 azaltilabilir. Veri indirgeme ¢esitli yontemlerle yapilabilir; bunlar arasinda
veri birlestirme veya veri kiipii, boyut indirgeme, veri sikistirma, 6rnekleme ve genelleme yer
almaktadir. Bu yontemlerden biri ya da birka¢i ayn1 anda uygulanabilmektedir. Ancak, veri
indirgeme islemi dikkatli bir sekilde yapilmalidir c¢ilinkii yanlis uygulandiginda veri
tutarsizliklarina yol agma riski tasiyabilmektedir (Ozcan, 2014).
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3. MAKINE OGRENIMINDE SiNiR AGLARI VE KLASIK OGRENME

Makine 6grenimi teknolojisi, modern toplumda internet aramalarindan sosyal medya
iceriklerinin filtrelenmesine, e-ticaret sitelerindeki 6neri sistemlerine kadar genis bir yelpazede
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu teknoloji, 6zellikle kameralar ve akilli telefonlar gibi
tiketici iiriinlerinde giderek daha fazla yer bulmaktadir. Makine Ogrenimi sistemleri,
gorsellerdeki nesneleri tanimlama, konusmalar yaziya dokme, haberleri, gonderileri veya
tirtinleri kullanicinin ilgisi dogrultusunda eslestirme ve daha dogru arama sonuglar1 sunma gibi
gorevleri yerine getirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalarda, derin 6grenme
tekniklerinden faydalanilmaktadir. Makine 6grenimi, makinelerin belirli bir gorev i¢in agik bir
sekilde programlanmadan, deneyimler aracilifiyla otomatik olarak Ggrenmelerini ve
gelismelerini saglayan yapay zeka alanidir. Bu alan, algoritmalar ve veri kullanimini merkezine
alarak, insan Ogrenme siireglerini taklit etmeyi ve =zamanla dogrulugu artirmay1
hedeflemektedir. Veri bilimi iginde Onemli bir yer tutan makine Ogrenimi, istatistiksel
yontemlerle algoritmalarin smiflama ve tahmin yapabilmesini saglar ve bdylece veri
madenciligi projelerinde 6nemli ¢ikarimlar yapilmasina olanak tanimaktadir. Kevin P. Murphy,
2012 yilinda yayimlanan Makine Ogrenimi: Olasiliksal Bir Perspektif adl1 kitabinda, makine
Ogrenimini, verilerdeki orlintlileri otomatik olarak kesfetme ve bu oOriintiileri, gelecekteki
verilerle tahmin yapma veya belirsiz durumlar altinda karar verme icin kullanabilen bir

yontemler dizisi olarak tanimlamaktadir (Renklidag, 2024).

3.1 Yapay Sinir Aglar

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin igleyisini taklit eden ardigik asamalardan olusan
yapay zeka sistemlerinin bir tlrudir. Yapay Sinir Aglari, gozetimli veya gozetimsiz 6grenme
yontemleriyle egitilebilmektedir. Gézetimli 6grenme kullanilan yapay sinir aglarinda, 6nceden
belirlenmis bir egitim verisi kiimesi ile ag egitilir ve test verileriyle bu ag, verilen veriler i¢in
ciktilar tretilmektedir. Yapay sinir aglarmin genel yapisi, girdiler, agirliklar, toplam
fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilardan olugmaktadir. Bu yapmnin amaci, agirlik
degerlerini en uygun sekilde belirlemektir. Bu siirecte, agin tlrettigi ¢iktilar ile gercek ciktilar
karsilastirilmaktadir. Eger hata belirli bir esik degere ulasmazsa, agirliklar yeniden ayarlanarak
hata en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Yapay sinir aglarinda toplam fonksiyon, girdi degerleri
ile agirliklarin carpilip toplanmast sonucu elde edilmektedir. Asagidaki ¢izelgede toplam

fonksiyonlar detayli olarak sunulmustur (Demir, 2018).
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Toplam Fonksiyonu Net Girdi
. N
Agirlik Toplam
Net = Z(X i * W)
i=1
Kiimiilatif Toplam N
Net = Net(eski) + Z(Xi * W)
i=1
Maksimum Net = Max(X; x W;)
Minimum Net = Min(X; * W;)
Cogunluk N
Net = z Sgn(X; *»W;)
i=1
Carpim N
Net = H(XL * Wl)
i=1

(Demir, 2018)

Toplam fonksiyonu, agin her bir girdisinin agirliklartyla ¢arpilip toplanarak elde edilen
degeri belirlemektedir. Yukaridaki gizelgede, "i" her bir verinin indis numarasini, "net" ise
agirliklar ile verilerin ¢arpilarak toplanmasi sonucu elde edilen degeri ifade etmektedir. Toplam
fonksiyonunun se¢iminde standart bir yontem bulunmamaktadir ve genellikle deneme yanilma
yoluyla secilmektedir. Toplam fonksiyonunun se¢iminin, agin genel basarisi iizerinde 6nemli
bir etkisi olmadig1 kabul edilmektedir. Aktivasyon fonksiyonu ise, Yapay Sinir Aglar1 iginde
girdilere kars1 iiretilen ¢iktilari belirleyen fonksiyondur. Aktivasyon fonksiyonunun se¢iminde
genellikle verilerin deger araliklari 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, yanlis bir
aktivasyon fonksiyonu se¢imi agin basarisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Yanlis bir
fonksiyonla egitilen ag, siniflandirma asamasinda performans kaybina yol agabilmektedir.
Yapay Sinir Aglarinda en yaygin kullanilan aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyonudur.
Sigmoid fonksiyonu i¢in, verilerin normalizasyon isleminden gecirilerek normallestirilmesi
onerilmektedir. Dogrusal problemlerin ¢oziimiinde ise dogrusal aktivasyon fonksiyonu tercih
edilir, ¢iinkii bu tiir problemlerde genellikle girdi sayis1 diisiiktiir. Asagidaki cizelgede, Yapay
Sinir Aglarinda kullanilan farkli aktivasyon fonksiyonlar1 detaylandirilmaktadir (Demir, 2018).
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Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu

F(x)=ax+b

Dogrusal problem ¢6ziimi igin

kullanilir

Adim Aktivasyon Fonksiyonu
x > esik degerise f(x) =1

x < esik deger ise f(x) = —1

10

Daha ¢ok iki farkli deger igeren

girdiler i¢in kullanilir.

Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

Yapay Sinir Aglarinda en ¢ok

o5/ kullanilan ~ fonksiyondur.  Girdi
F(x) = 1+ ex o / degerlerinin her biri i¢in 0 ile 1
Z;” arasinda deger tretir.
-ﬂ—-—--—“‘/ o
Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu Tanjant  fonksiyonu  sigmoid
» fonksiyonuna  benzer.  Girdi
F(x) = tan(x) .. .
degerlerinin -1 ile 1 arasinda deger
Yl alir.
15 470 1
»

(Demir, 2018)

Aktivasyon fonksiyonunun irettigi c¢iktilar, test verisiyle karsilastirilir ve ardindan

agirliklar yeniden hesaplanmaktadir. Bu islem, hata pay1 belirlenen esik degerinin altina diisene

kadar tekrarlanmaktadir. Bu asamada, agin performansini en iyi sekilde belirleyen faktor,

yapilan iterasyon sayisidir. Iterasyon sayisi arttik¢a, daha iyi sonuglar elde edilmesi miimkiin

olabilir, ancak bu durumda agin egitim siiresi de uzamaktadir. Girig verileri toplam

fonksiyonuna tabi tutulduktan sonra, gizli katman adi verilen bir katmandan daha

gecirilebilmektedir. Sekildeki, basit bir Yapay Sinir Aglar1 yapisinin 6rnegi yer almaktadir

(Demir, 2018).
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(Demir, 2018).

3.2 Derin Ogrenme

Hinton’un 2006 yilinda yayimladig1 ¢alisma, yapay sinir aglarina yeni bir perspektif
kazandirmis ve "derin 6grenme" kavramini ortaya ¢ikarmistir. Bu yaklasim, sinyal isleme,
goriintli analizi, video isleme, siniflandirma, biyomedikal islemler ve saglikta goriintii isleme
gibi genis bir yelpazede uygulama bulmus, yiiksek dogruluk oranlariyla dikkat ¢ekmistir. Derin
O6grenmenin en onemli Ozelliklerinden biri, manuel miidahale gerektirmeksizin verilerden
otomatik olarak 6zellik ¢ikarabilmesi ve bu sayede is siireclerini daha hizli ve verimli hale

getirebilmesidir (Kumru, 2024).

Derin 6grenme algoritmalari, hiyerarsik bir yap1 kullanarak alt ve iist katmanlar arasinda
veri isleme ve o6zellik tespitini gerceklestirmektedir. Ozellikle Derin Konvoliisyonel Sinir
Aglar1 (DCNN), bilgisayarli gorii uygulamalarinda, nesne takibi ve tespiti gibi gorevlerde iistiin
performans gostermektedir. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasindan 6znitelik ¢ikarimina
kadar pek cok alanda bu algoritmalar, klasik yontemlere gore daha etkili sonuglar tretmektedir
(Kumru, 2024).

Insan beyninin ¢aligma prensiplerinden ilham alan bu derin 6grenme algoritmalar,
yapay zeka alaninda devrim yaratmistir. Bu algoritmalar, veri analizi ve siniflandirmada
sundugu dogruluk ve giivenilirlikle 6ne ¢ikmaktadir. Derin 6grenmenin basarisinin arkasinda,
algoritmalarin matematiksel temelinin iyi anlagilmas1 ve uygulama alanlarinin genisletilmesi
yatmaktadir. Ge¢gmisten giliniimiize derin 6grenmenin tarihsel gelisimi ve gesitli alanlardaki
kullanimlari, bu teknolojinin potansiyelini ve gelecekteki etkilerini daha iyi kavramayi

miimkiin kilmaktadir (Kumru, 2024).

Asagidaki sekilde Konvoliisyon islemi gorsellestirilmistir olup a sekli goriintii matrisi b
sekli filtre ve son olarak c sekli filtre sonucunda olusan yeni goriintiiyli temsil etmektedir

(Kumru, 2024).
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(Kumru, 2024).

3.3 Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenme, makine 6grenmesinin 6nemli bir alt dalidir ve etiketlenmis veri
setleri lizerinde c¢alisarak belirli girdilere karsilik gelen dogru ¢iktilar1 tahmin etmeyi
amaclamaktadir. Bu 6grenme yontemi, modelin veri setindeki desenleri ve iligkileri anlamasini
saglar ve modelin yeni verilere dayali tahminler yapabilmesi i¢in bir temel olusturmaktadir.
Ornegin, bir evin maliyetini tahmin etmek i¢in kullanilan denetimli grenme modelinde, egitim
verileri evlerin 6zellikleri (6rnegin, oda sayis1 ve konum) ve gercek maliyetlerini icermektedir.
Bu verilerle egitilen model, yeni bir evin oOzelliklerine dayanarak tahmini maliyetleri

hesaplayabilmektedir (Bakdemir, 2024).

Denetimli dgrenmenin temel siirecleri belirli adimlardan olusmaktadir. Ik asama,
kullanilacak veri setinin toplanmasi1 ve hazirlanmasidir. Veri seti, girdi-¢ikt1 ¢iftlerinden olusur;
bu girdiler, hedef ¢iktilarla eslestirilmistir. Veri 6n isleme asamasinda, veri setindeki eksik
verilerin tamamlanmasi, giiriiltiilerin temizlenmesi ve verilerin 6lgeklenmesi gibi islemler
gerceklestirilmektedir. Daha sonra, model segimi yapilir ve probleme uygun bir denetimli
Ogrenme algoritmasit belirlenmektedir. Bu algoritmalar arasinda Lineer Regresyon, Lojistik
Regresyon, Karar Agaglari, K-En Yakin Komsu (KNN), Destek Vektor Makineleri (DVM),
Rastgele Ormanlar ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) gibi yontemler bulunmaktadir (Bakdemir,
2024).

Secilen model, egitim siirecinde veri setindeki Ornekler {izerinde c¢alisir. Egitim

sirasinda model, girdilere uygun ¢iktilari iiretmek i¢in parametrelerini, genellikle agirliklarina,
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optimize etmektedir. Egitim siirecinin ardindan, modelin performans: degerlendirme
asamasinda test veri seti lizerinde incelenmektedir. Hata metrikleri (6rnegin, dogruluk orant,
ortalama kare hatasi) kullanilarak modelin tahmin dogrulugu 6l¢iilmektedir. Bu surecte elde
edilen geri bildirimler, modelin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Uygulama asamasinda ise
egitilen model, gercek diinya verileri lizerinde tahminler yaparak siiflandirma, regresyon veya

kesif gibi ¢esitli problemleri ¢ozmektedir (Bakdemir, 2024).

Denetimli 6grenme algoritmalari, veri setindeki 6zellikler ile hedef ¢iktilar arasindaki
iligkileri analiz ederek bir model olusturmaktadir. Yeni bir giris verisi saglandiginda, bu iligkiler
kullanilarak ¢ikt1 tahmin edilmektedir. Ornegin, Karar Agaclar1 ve Rastgele Ormanlar gibi
yontemler siniflandirma problemlerinde basarili sonucglar verirken, Lineer ve Lojistik
Regresyon daha ¢ok dogrusal iligkiler lizerinde ¢alismaktadir. Yapay Sinir Aglari ise karmagik
ve biyuk veri setleri Uzerinde etkili cozumler sunmaktadir (Bakdemir, 2024).

Sonug olarak, denetimli 6grenme, etiketli veri setleri araciligryla modellerin egitilmesini
saglayarak, bir¢ok uygulama alaninda (6rnegin, kesif, siniflandirma ve regresyon) genis bir
kullanim imkani sunmaktadir. Bu yontem, ozellikle veri setinin zenginligi ve kalitesiyle
dogrudan iligkilidir ve dogru uygulandiginda yiliksek dogrulukta tahminler yapilmasini

saglamaktadir (Bakdemir, 2024).

3.3.1 Karar Agaclan

Karar Agaci1 (Decision Tree) algoritmalari, siniflandirma ve regresyon gorevlerinde
yaygin olarak kullanilan ve sezgisel bir yapiya sahip makine 6grenmesi yontemlerindendir. Bu
algoritmalar, kararlar serisi seklinde modellenmis aga¢ yapisini kullanarak veri setindeki
orneklerin siniflandirilmasini veya siirekli degerlerin tahmin edilmesini saglamaktadir. Karar
agaci, veri setini Ozelliklerine gore bolerek alt kiimeler olusturur ve homojenligi artirmay1

hedeflemektedir (Kayhan, 2024).

Karar agaciin temel prensibi, en iyi ayrimi saglayacak 6zelliklere gore veri kiimesini
boler ve her diigiimdeki kararm, o6zellikle iligkili alt kiimeleri en iyi sekilde ayirmasini
saglamaktadir. Bolme islemi, bilgi kazanci (Information Gain) veya Gini saflig1 (Gini Impurity)
gibi dlgiitlere dayanarak yapilmkatadir. Bilgi kazanci, bir 6zellik kullanilarak yapilan bélmenin

entropi azalmasini dlger ve su sekilde hesaplanmaktadir:
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IG(D,a) = Entropy(D) — z 2ol Entropy(D,)

v € Values(a) DI

“Burada 2 veri setini, aa ise segilen ozelligi, Dv ise ézelligin alabilecegi degerlerden w

degerini alan veri alt kiimesini temsil eder.” (Kayhan, 2024).

Karar agaglari, finans, saglik, pazarlama gibi bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornek olarak, bir miisterinin krediye uygunlugunu degerlendirmek, bir
hastalig1 teshis etmek ya da miisteri tercihlerini analiz etmek gibi ¢esitli gorevlerde etkili bir

sekilde kullanilabilmektedirler (Kayhan, 2024).

Bu algoritmanin avantajlar1 arasinda, modelin kolayca yorumlanabilir olmasi ve
karmasik veri yapilarini isleme yetenegi bulunmaktadir. Fakat, asir1 6grenme (overfitting) ve

veri degisimlerine karsi duyarlilik gibi dezavantajlari da mevcuttur (Kayhan, 2024).

3.3.2 K-en Yaklasimi

K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmasi, denetimli 6grenme yontemlerinden biri olup,
simiflandirma problemleri igin kullanilmaktadir. Siniflandirma, bir nesnenin o6zelliklerini
inceleyerek, onu Onceden tanimlanmis bir sinifa yerlestirme islemidir. KNN algoritmasi,
siiflandirilacak verilerin 6grenme kiimesindeki 6rneklerle benzerligini hesaplar ve en yakin
komsularinin ortalamasina dayanarak sinif atamalar1 yapmaktadir. KNN'nin basarisi, en yakin
komsu sayis1 (K), esik degeri ve benzerlik 6lgiitii gibi faktorlere baglhidir. Bu yontem, anlagilir
olmastyla 6ne ¢ikar ve siniflandirilacak verinin, en yakin komsularinin bilgileriyle etkilesimde
bulunarak, giiriiltiiden etkilenmeden siniflandirilmasini saglamaktadir. KNN’nin siniflandirma

adimlari ise, asagidaki ¢izelgede detayli olarak agiklanmigtir (Demir, 2018).

Adim 1: k sayisinin degeri belirlenir

Adim 2: Veriye en yakin k adet komsu belirlenir.

Adim 3: Veri k adet komsu veri i¢indeki en yakin komsu verinin sinif etiketi ile etiketlenir.
Adim 4: Smiflandirma bitmediyse Adim?2:’ ye doniiliir

Bu algoritmada, k degerinin yiiksek secilmesi, giirtiltiilii verilerden etkilenme riskini
artirabilir ve siiflandirma siirecinin maliyetini yiikseltebilmektedir. Yiiksek k degeri, modelin
daha fazla komsu veriyi dikkate almasina neden olarak, verinin daha genis bir ¢evreyle
simiflandirilmasini saglamaktadir. Ancak bu durum, 6zellikle verideki hatali veya alakasiz

bilgilerin siniflandirma kararlarin1 bozmasina yol a¢abilmektedir. Asagidaki sekilde, {i¢ sinifa
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ayrilmis bir veri setindeki bir verinin KNN algoritmasi ile nasil siniflandirildigi 6rneklenmistir

(Demir, 2018).

Simif-3 — & Simf-3 ams o
l:.' i . ;, rd .:.. : LR “
Simf-2 . . Smif-2 s o) o
™ 4 15} T
" . / . .
\ Sisrflandinlacak Ven | .} . . Siuflandinlacak Ven |
4 4
‘oo o | SIF] o o | SIIF]
L7 Y 3 . : . : . 7 4
N // ) N /
a)Swunsflandinlacak verinin segilmesi. b)Sinsflandirilacak verinin kendisine en yakin veriye

gbre tekrar siniflandiriimas:

(Demir, 2018).

Yukaridaki sekilde (a)'da siyah ile isaretlenen verinin en yakin iki komsusu sinif-3
oldugundan, bu veri simf-3 etiketiyle smiflandirilacaktir. KNN algoritmasinda, iki veri
arasindaki mesafeyi hesaplamak igin farkli denklemler kullanilabilmektedir. Bu denklemlerden
biri asagida verilmis olan Oklidyen mesafe denklemi, Manhattan mesafesi denklemi ve
Minkowski mesafesi denklemlerinden biri olabilmektedir. Bu denklemler, veriler arasindaki

benzerlikleri 6lgerek siniflandirma siirecine yardimei olmaktadir (Demir, 2018).

d, = / Kl — yil? Oklid denklemi,

1
d, = \/Zi-‘zl(lxi —y;|P)a  Manhattan denklemi,

d, = \/Zle(xi —y;)2 Minkowski denklemi (Demir, 2018).

Denklemlerde verilen k veri sayisini, i1 ise her bir verinin indis numarasini temsil
etmektedir. Iki veri arasindaki mesafe ise d ile gdsterilmistir. Bu mesafe, veri noktalari
arasindaki benzerlikleri Olgmek i¢in kullanilir ve smiflandirma isleminin temelini
olusturmaktadir. Oklidyen, Manhattan ve Minkowski mesafeleri gibi farkli mesafe dlgiitleri,
veri setindeki benzer verilerin belirlenmesine yardimci olur ve dogru siniflandirmay1 saglamak
icin en yakin komsular1 bulmada kullanilmaktadir (Demir, 2018).
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3.3.3 Destek Vektor Makineleri

Destek Vektor Makineleri (DVM), gozetimli 6grenme yontemlerinden biri olup,
istatistiksel Ogrenme teorisinin temel prensiplerine dayanmaktadir. Bu algoritmanin ana
prensibi, lineer olarak ayrilamayan veri kiimelerini, daha yiiksek boyutlu bir uzaya tasiyarak,
siiflar1 birbirinden ayiran maksimum marjinal sinirlar1 bulmaktir. DVM, verilerin lineer olarak
ayrilabilir oldugu ve ayrilamadigi durumlar olmak {izere iki ana kategoriye ayrilabilmektedir.
Eger veriler lineer olarak ayrilabiliyorsa, amag¢ siniflar1 ayiran hiper diizlemi bulmaktir. Bu
diizlem, siiflar arasindaki en biiylik mesafeyi saglayacak sekilde konumlandirilir ve dogrusal
bir denklem olan ax + b biciminde ifade edilebilmektedir. Buradaki hedef, dogruyu ¢izen
denklemin a ve b parametrelerini hesaplamaktir. Ancak, pratikte cogu zaman veriler lineer
olarak ayrilamaz; bu durumda DVM, Kernel fonksiyonlar1 kullanarak dogrusal olmayan bir

hiper diizlem araciligiyla simiflar1 ayirmaktadir (Demir, 2018).

Bir egitim kiimesinin A = {a;,b;},i = 1,2,...,n oldugu varsayilsin. Burada b; €
{—1,+1} etiket degerini temsil ederken a; ve b;, n-boyutlu uzayda yer alan ozellik
vektorleridir. Eger veriler dogrusal olarak ayrilabiliyorsa, bu iki smif bir asir1 diizlem
(hyperplane) ile ayrilabilmektedir. DVM'nin amaci, bu asir1 diizlemi Oyle bir sekilde
yerlestirmektir ki, iki sinif arasindaki mesafe maksimize edilsin. Bu hedef, her iki smif icin
paralel vektorler cizilerek elde edilecektir. Bu paralel vektorlerin olusturdugu diizlem, asiri
diizlem olarak kabul edilir ve her iki sinifa esit mesafeye sahip olmaktadir. Asagidaki sekilde,
iris veri setinin 100X2 boyutunda alinan kism1 ve bu verilerle ¢izilen hiper diizlem ve ayirict

vektorler gosterilmektedir (Demir, 2018).
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(Demir, 2018).

Yukaridaki sekilde verilen w katsayisinin degismesi, vektoriin yoniinii degistirecektir.

Burada b sabiti degistiginde ise vektoriin egimi sabit kalacak, ancak diizlem iizerindeki konumu
2

il ifadesi ise iki vektor arasindaki mesafeyi temsil etmektedir (Demir,

kayacaktir. Ayrica
2018).

Karar fonksiyonlarinin sonsuz sayida versiyonu bulunabilir ve bu versiyonlar ayirici
hiperdiizlemler olarak adlandirilmaktadir. Genellestirme kabiliyeti, bu ayirict hiperdiizlemlerin
kalitesine baghdir. En genis sinirlar1 olan hiperdiizlem, optimal ayiric1 hiperdiizlem olarak
kabul edilmektedir. Optimal ayirict hiperdiizlemi segmek, hatayr minimize etmek adina kritik
bir dneme sahiptir (Demir, 2018).

3.3.4 Regresyon Analizinde Dogrusal ve Lojistik Regresyon

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek ve bir veya daha fazla
degiskeni diger degiskenler iizerinden tahmin etmeye olanak saglayan bir yontemdir.
Matematiksel modelleme siirecinde, bagimli degisken ve bir ya da birden fazla bagimsiz
degiskenden olusan bir yap1 One ¢ikarmaktadir. Bu degiskenler genellikle sayisal veya
Olgiilebilir ozelliklere sahiptir. Analiz Oncesinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
ozelliklerinin net bir sekilde tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle bagimli degiskenin
Olgiilebilir ve siirekli bir yapiya sahip olmasi beklenmektedir. Regresyon analizleri, tek
degiskenli dogrusal regresyon, dogrusal olmayan regresyon ve c¢oklu regresyon gibi farkli
kategorilere ayrilabilmektedir. Bu yontem, degiskenler arasindaki iligkinin varligini ve giicinii
belirlemek, iligskinin tiirtinii tanimlamak ve gelecekteki degerleri tahmin etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Ornegin, "Ev sahibi olan, evli, ayn1 is yerinde bes yildan uzun siiredir ¢alisan
ve gecmis kredilerinde bir ay1 asmayan gecikmeler yasamis bir beyaz yakalinin kredi skoru 825

olarak tahmin edilmistir." seklindeki sonuglar, bir regresyon analizinin ¢iktisidir (Ozcan, 2014).

Dogrusal Regresyon, veri setindeki degiskenler arasindaki iliskileri inceleyen ve bu
iligkilerden yola ¢ikarak tahminler yapmay1 miimkiin kilan bir istatistiksel yontemdir. Veri
setinde gbzlemlenen Oriintiilere gore bir ayrim ¢izgisi olusturur ve bu ¢izgi, belirli 6zelliklere
dayali olarak sonuglari tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem, Gzellikle ekonomik
gostergeler arasindaki baglantilar1 anlamada oldukga etkilidir. Ornegin, ekonomik bilyiime,
enflasyon ve issizlik orani gibi unsurlarin birbirleriyle olan iligkileri analiz edilebilmektedir.
Bunun yani sira, finans alaninda varlik fiyatlarinin, faiz oranlarmin veya diger ekonomik

faktorlerin etkilerini incelemek ve bu verilerden hareketle tahminlerde bulunmak amaciyla da
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siklikla tercih edilmektedir. Saglik ve egitim gibi farkli alanlarda da dogrusal regresyon genis
bir kullanim yelpazesine sahiptir. Saglik sektoriinde hastalik risklerini degerlendirmek, tedavi
sonuclarint ongoérmek veya genel saglik durumlarini analiz etmek icin kullanilabilirken,
egitimde 6grenci basarisini etkileyen faktorleri belirlemek, programlarin etkinligini 6lgmek ve
Ogrenci performansi iizerine tahminler yapmak ic¢in uygulanmaktadir. Miihendislik alaninda
stire¢ yonetimi ve kalite kontrol sureclerinde, biyoloji alaninda ise gen ifadeleri, ilag etkileri ve
diger biyolojik mekanizmalar arasindaki iliskileri incelemek i¢in de ©Onemli bir aractir

(Bakdemir, 2024).

Lojistik regresyon, ozellikle kategorik bir bagimli degisken s6z konusu oldugunda
kullanilan giiclii bir istatistiksel modelleme yontemidir. Temel amaci, bir veya birden fazla
bagimsiz degiskenin (predictor) bagimli degisken tizerindeki etkisini modellemektir. Genellikle
bagimli degisken iki kategorili (6rnegin, evet/hayir veya basarili/basarisiz) bir yapiya sahiptir.

Lojistik regresyonun matematiksel ifadesi su sekilde tanimlanabilmektedir:

p
log(p——l) = Po + P1X1 + BaXo + o + BrXi

Bu denklemde p, olayin ger¢eklesme olasiligini temsil ederken, Sy, B1,... , B model
parametrelerini ifade eder. X;, X,,.., X, ise bagimsiz degiskenlerdir. Denklemdeki
logaritmik oran (log-odds), bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi logit
fonksiyonu araciligiyla ifade etmektedir. Lojistik regresyon, dogrusal olmayan iliskilerin ve
olasilik temelli tahminlerin gerekli oldugu durumlarda siklikla tercih edilmektedir. Tip alaninda
hastalik teshisi ve risk analizi, finans sektoriinde kredi skoru hesaplama, pazarlama alaninda
miisteri tercihlerini tahmin etme gibi ¢esitli uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu yontem, bagimli degiskenin olasiligini1 O ile 1 arasinda bir deger olarak sunar, bu da

tahminleri hem pratik hem de kolay anlagilir bir hale getirmektedir (Kayhan, 2024).
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4. YAPAY ZEKA UYGULAMA ALANALRI

4.1 Egitimde Yapay Zeka ve Uygulama Alanlar

Yapay zeka, giinliikk hayatimizin vazgeg¢ilmez bir pargasi haline gelmis ve neredeyse her
giin karsimiza yeni bir haber veya igerik ile ¢ikmaktadir. Ornegin, dijital oyun diinyasinda
"Yapay zeka, strateji oyununda diinya sampiyonunu maglup etti" gibi haberler dikkat ¢ekerken;
Hollywood’un bilim-kurgu yapimlar1 "Matrix 4 geliyor!" gibi duyurularla biiyiik bir ilgi
gormektedir. Teknoloji tutkunlari i¢in stirticiistiz elektrikli araglar ve "Elon Musk’in yeni akilli
arabas1" haberleri one ¢ikarken, egitim dilinyasi i¢in yapay zeka destekli uzman sistemlerle
"kigisellestirilmis 0grenme" biiylik bir cazibe yaratmaktadir. Bu gelismeler, yapay zekanin
maliyet acisindan erisilebilirligini artirirken, performans ve bilinirlik anlaminda ¢ok daha
yaygin hale gelmesine olanak tanimaktadir. Siri’den dijital gazetecilige, yiiz tanimadan tibbi
teshislere kadar pek ¢ok alanda yapay zeka kullanilmakta ve giindelik hayatimiza entegre
olmaktadir. Bu caligma, yapay zekanin egitim alaninda nasil bir rol oynadigini ve hangi
uygulamalarla 6grenmeyi destekledigini ele almaktadir. Cogu kisi yapay zekayi "robot
ogretmenler" ile 6zdeslestirse de gercek cok daha genis bir uygulama alanini kapsamaktadir.
Yapay zeka, egitimde veri tabanli, mantik tabanl ve bilgi tabanl yaklasimlarla etkili ¢oziimler
sunmaktadir. Ozellikle 1980’lerden 2000’lere kadar olan dénemde bilgi tabanli yapay zeka
uygulamalar1 yayginken, giiniimiizde bu yaklasimlar yerini veri ve mantik tabanli daha
kapsamli uygulamalara birakmustir. Kisisellestirilmis egitim, veri madenciligi, yapay zekaya
dayali degerlendirme sistemleri, chatbots, 6zel egitim ihtiyaglarina yonelik ¢ozlimler ve ¢cocuk-
robot etkilesimleri, glinlimiizdeki 6nemli uygulamalar arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira,
yapay zeka sadece o6gretim siireglerini desteklemekle kalmayip, egitim kurumlarinin yonetimsel
isleyisine de katki saglamaktadir. Ders ve personel programlamasi, simnav yonetimi, siber
giivenlik ve tesis yOnetimi gibi alanlar, yapay zekanin egitim kurumlarinda sagladig1 dogrudan
faydalara 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Bu yonleriyle yapay zeka, egitimin her boyutunda

hem pedagojik hem de operasyonel siiregleri dontistiirmektedir (Arslan, 2017).

4.1.1 Uzman Sistemler

Yapay zeka son yillarda biiyiik bir gelisim gostermis ve ge¢cmisi oldukga eskiye dayanan
uzman sistemler bu siirecte hem arastirma hem de uygulama alaninda 6nemli bir yer edinmistir.
Uzman sistemler, belli bir alandaki uzmanlarin yerine getirdigi gorevleri, bilgi ve ¢ikarim

temelli yapay zeka algoritmalar1 ile gergeklestiren bilgisayar programlaridir. Bu sistemlerin
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etkin calisabilmesi i¢in bilgi yenileme, bilgi tabani, ¢ikarim/karar mekanizmasi ve arayiiz
olmak izere dort temel modiile intiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, tip alaninda uzman bir doktor
nasil bilgi tabanina dayanarak teshis koyuyorsa, uzman sistemler de benzer sekilde

caligmaktadir (Arslan, 2017).

Yapay zeka ve uzman sistemler arasindaki temel fark, yapay zekanin insan zekasini
taklit ederek genel sorunlara odaklanmasi, uzman sistemlerin ise belirli bir alanda uzmanlagmis
sorunlara ¢6zim Uretmesidir. Bu nedenle, uzman sistemlerde alana 6zel veri tabani
olusturulmasi olduk¢a dnemlidir. Ornegin, bir 6gretmen simf ydnetiminde kendi bilgisini
kullanirken, uzman sistemler farkli 0gretmenlerden elde edilen verilerle daha kapsamli
cozimler sunabilmektedir. Ayrica uzman sistemler, insan tecriibesini 6liimsiizlestirerek bu

bilgiyi her kosulda kullanilabilir hale getirmeyi hedeflemektedir (Arslan, 2017).

Uzman sistemlerin egitimdeki 6nemli kullanim alanlarindan biri uzaktan egitimdir. Bu
sistemler, 6grencilere bireysellestirilmis doniitler saglayarak bilgi tabanlarini genisletir ve karar
mekanizmalarini gelistirmektedir. Uzman sistemlere 6rnek olarak, Stanford Universitesi'nden
Prof. Feigenbaum ve ekibi tarafindan tibbi teshis i¢in gelistirilen MYCIN verilebilmektedir.
MYCIN, doktorlardan genel bilgiler ve tahlil sonuglarimi toplayarak, eksik verileri de
degerlendiren bir siireg ile teshis ve tedavi Onerilerinde bulunmaktadir. Bu siireg, tipki bir

uzman insan gibi algilama, kavrama ve eylem asamalarini igermektedir (Arslan, 2017).

4.1.2 Akl Ogretici Sistemler

Akalli 6gretici sistemlerden dnce, yapay zekanin gelisim siirecindeki bir dnceki asama
olan bilgisayar destekli 6gretimden (BDO) bahsetmek gerekmektedir. Ozellikle 1960 ve
1970’lerde BDO’ niin altin ¢ag1 yasanmistir. Bu ddnemin en bilinen drneklerinden biri, Illinois
Universitesi tarafindan gelistirilen PLATO’dur. PLATO, binlerce grencinin {iniversite ders
materyallerine erisimini saglyor, interaktif araglar sunuyordu. Ancak, her 6grenci igin ayn
seviyeyi varsayiyordu ve kigisellestirilmis 6grenme sunmuyordu. Bu eksiklik, John Selef ve
William Clancey gibi arastirmacilart BDO uygulamalarini bireysel ihtiyaglara uyarlamak igin
yeni yaklagimlar gelistirmeye yoneltmistir. Bu ¢aligsmalar, Jaime Carbonell’ in SCHOLAR adli
sistemiyle akill 6gretici sistemlerin (AOS) ilk érnegini ortaya koymasiyla bir sonraki asamaya
gecmistir. Akilli 6gretici sistemler, egitimde yapay zekanin en yaygin uygulamalari arasinda
yer almaktadir. AOS’ler, tip, matematik veya fizik gibi yapilandirilmis konularda her 6grenciye

uygun, adim adim ilerleyen kisisellestirilmis 6grenme ortamlar1 saglamaktadir. Murray’a gore,

26



“AOS’ler, 6gretim igerigi (ne dgretilecegini belirten) ve dgretim stratejileri (nasil dgretilecegini
belirleyen) i¢in ayr1 veri tabanlarina sahiptir ve Ogrencinin konulara hakimiyetine gore
c¢ikarimlarda bulunur”. Sistem, 6grencinin dogru ya da yanlislarina gore 6grenme materyalini
diizenleyerek bireysel ihtiyaclara gore optimize edilmis bir 6grenme siireci sunmaktadir.
AOS’lerin ilk &rnegi olan SCHOLAR, Sokratik diyalog prensiplerine dayanir ve bir anlamsal
ag iizerinden 6grencinin cevaplarina bireysel geri bildirim vermektedir. Ornegin:

“SCHOLAR: Soruyu cevaplamak icin agagidakilerden birini kullanin: Sucre,

French, Argentina, Spanish. Sili 'nin dili hangisidir?

SCHOLAR: Cok fazla zaman harciyorsun...

Osrenci: Spanich

SCHOLAR: “Spanish” yazmaliydin. Cok giizel.” (Arslan, 2017).
SCHOLAR’dan sonra WHY, BUGGY, SOPHIE ve LISP Tutor gibi birgok AOS
gelistirilmistir. Bu sistemlerin ortak 6zelligi, iic temel modiile dayanmalaridir: konu hakkinda
bilgi saglayan domain modiilii, etkili 6gretim yaklagimlarini belirleyen pedagoji modiilii ve
ogrenciler hakkinda bilgi tutan 6grenen modiilidir. Bu modiiller, uyarlanabilir 6grenme
aktivitelerinin temelini olusturmaktadir. Ogrenen modiilii, grencinin dgrenme deneyimlerini
kaydeder ve bu bilgiyi icerik ve pedagojik stratejileri optimize etmek ic¢in kullanmaktadir.
Ayrica, diger dgrencilerden toplanan verilerle sistem kendini siirekli gelistirmektedir. Ornegin,
Ogrencinin ekranla etkilesimleri (tikladiklari, yazdiklari, bekleme siireleri) analiz edilerek olasi

kavram yanilgilar belirlenir ve sistem buna gore iyilestirmeler yapmaktadir (Arslan, 2017).

Akilli Ogretici Sistem l

Kullanici Arayiizii

(Arslan, 2017).
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4.1.3 Diyalog Tabanh Sistemler

Akillr dgretici sistemler (AOS) kapsaminda ele alman SCHOLAR, diyalog-tabanli
ogretici sistemlerin (DTOS) gelisimine &nciililk etmistir. SCHOLAR, yalnizca materyal ve
aktiviteleri kisisellestirmekle kalmayip, 0grencileri konuya diyalog temelli bir yaklasimla
yonlendirmistir. Ancak DTOS, AOS’lerden farkl1 olarak, dogrudan bire bir dgretici diyaloglar
tiretmek i¢in bulanik mantik kullanmaktadir (Arslan, 2017).

Rovick ve Michael’in (1986) gelistirdigi CIRCSIM, 6grencilerin kavram yanilgilarini
tespit edip diizeltmek igin etkili bir aractir. Bloom (1984), bire bir egitimin, dgrencilerin
basarilarini artirmada etkili oldugunu savunmustur. CIRCSIM, sinirlandirilmis dogal dil isleme
teknikleriyle bire bir 6gretici diyaloglar sunarak bu ilkeyi desteklemektedir. CIRCSIM’in ilk
stiriimii, 6grenci yanitlarini bir "tahmin tablosu" {izerinden puanlarken, ii¢lincii stirimii daha

gelismis modiiller ekleyerek 6grencilere model olusturma olanagi saglamistir (Arslan, 2017).

AutoTutor ve WatsonTutor gibi sistemler de 6grenciyle etkilesimli diyaloglar kurarak
detayli bilgi edinimini desteklemektedir. AutoTutor, bes asamali bir siiregle 6grenci cevaplarini
degerlendirir ve eksik bilgileri tamamlayarak Ogrenmeyi tesvik etmektedir. Diyaloglar,

ogrencilerin beklenti ve kavram yanilgilarina odaklanmaktadir. Ornegin:

“AutoTutor <Ana Soru>: Bir g¢ocugun serbest diisen bir asansorde oldugunu ve
anahtarlarim oniinde hareketsiz tuttugunu ve gitmesine izin verdigini varsayalim.
Anahtarlara ne olacak? Sebebini agikla.
Osrenci: Anahtarlar hareket etmez, fakat baslangic noktasimn iizerinde olurdu...
AutoTutor <Ipucu>: Tekrar deneyelim. Peki dahil olan nesnelerin ivmesi ne olacak?
Ogrenci: Asansérdeki nesnelerin ivmesi, diinyanin yercekimi ivmesi olan asansériin ivmesi
ile aynidir.

AutoTutor <Kisa Geribildirim>: Iyi is!

AutoTutor <Yénlendirme>: Bunu dene. Nesneler hangi yone gidiyor? Nesneler diisiiyor

<dégrenciyi bir sey ifade etmeye yonlendirmek icin el hareketi>?
Ogrenci: asagi dogru
AutoTutor <Kisa Geribildirim>: Dogru.

AutoTutor <Yonlendirme- Tamamlama>: Nesneler asagiya diisiiyor.” (Arslan, 2017).

Bu siiregte, oOgretici sistem dogru cevaplari kaydedip kavram yamilgilarimi belirleyerek

ogrenciye uygun geri bildirim saglamaktadir (Arslan, 2017).
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4.2 Artirllms Gergeklik

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli degisim, egitim siireglerini biiyiik 6l¢iide
etkilemistir. Yeni teknolojilerin 6grenme ve 6gretime entegrasyonu, egitimcilere Onemli
firsatlar sunmaktadir. Bu baglamda, Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojisi pedagojik acidan 6ne
cikan yeniliklerden biridir. "Artirilmis gerceklik" terimi, Ingilizce “Augmented Reality”
kavramindan gelmektedir. “Augment” kelimesi “arttirmak, zenginlestirmek, genisletmek”
anlamina gelir ve Tirkge’de "artirllmis gerceklik" ifadesi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Literatiirde artirilmis gerceklik icin "zenginlestirilmis" veya "genisletilmis" gibi farkh
kullanimlar olsa da en yaygin kabul goren terim artirilmig gergekliktir. AG, mobil cihazlar
aracilifiyla hedeflenen goriintiiniin iizerine 3D nesneler yerlestirerek, sanal ve gercek
unsurlarin bir arada algilanmasmi saglamaktadir. Ornegin, kullanicilar gergek bir nesneye
yaklasip uzaklagiyormus gibi hissedebilmektedir. Bu teknoloji, gorme, isitme, dokunma gibi
duyulara hitap eden katmanlar ekler ve kullaniciya zenginlestirilmis bir deneyim sunmaktadir
(Arslan, 2017).

Azuma (1997), artirllmis gerceklik sistemlerinin {i¢ temel 6zelligini tanimlamastir:

e Gergek diinya ile sanal diinyay1 biitiinlestirme,
e Gergek zamanl etkilesim,

o 3D kaydedilme.

Baysan'a (2015) gore, gercek ve sanal evrenler arasinda bir spektrum bulunmaktadir.
Gergek ortam, fiziksel olarak var olan nesnelerden olusurken, sanal ortam dis diinyada gergegi
olmayan ancak cesitli tekniklerle algilanabilen bir evrendir. Bu iki u¢ arasinda farkli evrenler

yer alabilmektedir (Arslan, 2017).

Artirllmis gerceklik, nesneler ve mekanlar hakkinda bilgi edinmede giiglii bir aragtir.
AG ile kullanicilar, cihazlarin1 ger¢ek zamanli olarak bir ortama yonlendirerek etiketleme
yontemiyle bilgi alabilmektedir. Ornegin, bir mekan hakkinda detayli bilgi edinmek isteyen
kullanicilar, bu teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilir ve biiylik avantajlar elde
edebilmektedir (Arslan, 2017).

AG uygulamalarinin ilk 6rnekleri, endiistri, askeri ve tip alanlarinda goriilmiistiir ve
zamanla eglence ile ticaret gibi farkli alanlarda da kullanilmaya baglanmistir. Gegmiste sinirli
alanlarda kullanilan bu teknoloji, giiniimiizde kablosuz iletisim, mobil teknolojiler ve ag
yapilar1 sayesinde geliserek daha erisilebilir ve kolay tasarlanabilir hale gelmistir (Arslan,
2017).
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AG donaniminin maliyetinin diismesi, seceneklerin optimize edilmesi ve agik kaynak
yazilimlarin artan erisilebilirligi, AG uygulamalarinin farkli alanlarda yayginlagmasini
saglamaktadir. AG uygulamalari, icerigi ve teknik altyapisina bagli olarak farkli bicimlerde
siniflandirilabilir. En yaygin smiflandirma ise igerik alanina dayalidir. Bazi uygulamalar
eglenceye, digerleri ise sanata yonelik olabilmektedir. AG'nin basarili 6rneklerine baslica

alanlar sunlardir (Arslan, 2017):

“Egitim

e Mimari ve Insaat

o Tip

o Sanat

o Endiistriyel Tasarim

o FEglence ve Oyun

o Reklamcilik ve Pazarlama
e Turizm

e Spor” (Arslan, 2017).

Artirllmis  gerceklik ve yapay zekanin birlesimi, bircok sektdrde olumlu etkiler
yaratmaktadir. Ornegin, saglhk sektoriinde teshis ve cerrahi miidahalelerde kullanimi, saglik
calisanlarina daha verimli bir ¢aligma ortami sunmaktadir. Ayrica, AG ve yapay zekanin
entegrasyonu, calisanlarin egitimini destekleyerek yeni beceriler kazanmalarina yardimci
olabilmektedir. AG tabanli sanal egitim ortamlari, ¢alisanlara ger¢ek diinyaya yakin bir
deneyim sunarken, yapay zeka da kisisellestirilmis 6grenme siiregleri saglayarak yeteneklerini

gelistirmelerine imkan tanimaktadir (Arslan, 2017).

4.3 Blok Zincir

Blok zinciri, "chain" (zincir) ve "block" (blok) terimlerinin birlesiminden olusmaktadir.
Genellikle Bitcoin ile iliskilendirilen bu teknoloji, dijital varliklarin giivenli bir sekilde
iletilmesini saglayan merkeziyetsiz bir veri tabamdir. Ilk kez 2008'de Satoshi Nakamoto
tarafindan tanitildi1 ve baslangicta Bitcoin i¢in tasarlanmisken, sonrasinda daha genis uygulama
alanlarina sahip oldugu kesfedilmistir. Blok zinciri, madencilik yoluyla bloklar1 ¢ézerek calisir
ve her tamamlanan blok odullerle desteklenmektedir. Bu teknoloji, verilerin kriptografiyle
giivence altina alindig1 dagitilmis bir defter islevi goriir, boylece esler arasi islemleri giivenli ve
iclincti taraflara ihtiyag duymadan gergeklestirilmektedir. Blok zincirinin iki ana islevi,
verilerin herkes tarafindan erisilebilir olmast ve sifreleme ile gilivenliginin saglanmasidir.
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Kripto para birimlerinin artan kullanimi ile blok zinciri, merkeziyetsiz veri paylasiminin

giivenli bir yolu haline gelmistir (Arslan, 2017).

2. Igtem Blocketain agina
adondarilir

1. lstemci tarafindan
islem olusturulur ve
imzalanir

-

- - 6. Clugsturulan biok biokchain T
| ‘ ..,\.-;j'),,___: ~r"| afgma gonderiir "
&
n 3

Dugur aDOaam 1

5. Ureticl dugum iglemiern bir
turur

araya getirerek blok olugtu; Dugum 2

7. Blok diger duddmisr tarafindan
dogrulanr

#. Dogrulanan blok her Dir dugimdeki kayit
defterinde bulunan zincirin sonuna ekleni

(Arslan, 2017).

Blok zinciri, yapay zeka ve makine Ogrenimi ile birleserek tahmin siireclerini
hizlandirabilmektedir. Ethereum agi iizerinde c¢alisan Augur projesi, blok zincirinin bu
teknolojilerle nasil entegre edilebilecegine ornektir. Augur, kullanicilarin tahmin yapmalarini
ve bahis oynamalarini saglayan akilli sozlesmeler kullanmaktadir. Yapay zeka, tahmin yapma
ve pazar verilerini analiz etme sirecinde rol oynamaktadir. Yapay zeka sayesinde akilli
sO0zlesmelerin islemleri otomatiklestirilir ve yapay zeka tabanli kararlar sdzlesmelere entegre
edilmektedir. Blok zinciri ve yapay zeka birlesimi, veri giivenligi, analizi ve paylasimi gibi

stireclerde biiyiik avantajlar saglamaktadir (Arslan, 2017).

4.4 Bulut Bilisim

Teknolojinin gelismesiyle hayatimiza giren kavramlardan biri bulut bilisimdir. Bulut
bilisim, internet iizerinden bilgi teknolojisi hizmetlerinin sunulmasit ve paylasilmasidir.
Donanim, yazilim ve altyapi gibi kaynaklar internet iizerinden erisilebilir ve ticretli olarak
sunulmaktadir. Bu model, uzak cihazlara kolay erisim fikrinin bir sonucudur. Bulut bilisim,
dinamik ve Olgiilebilir bilgi islem kaynaklarinin paylasildigi bir havuza her yerden erisim

saglayan bir modeldir. NIST'e gore, bulut bilisim, diisiik yonetim ¢abasiyla hizla erisilebilen,
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ag iizerinden paylasilan bir modeldir. Avrupa Ag ve Bilgi Giivenligi Ajansi (ENISA) ise bunu,
sanallastirma ve dagitik bilisim teknolojileriyle saglanan istege bagl bir hizmet modeli olarak
tanimlamaktadir. Bulut bilisim, 6zellikle internetin yayginlagsmasiyla tiim diinyaya yayilarak,

bir bilgi hizmeti olarak 6nem kazanmustir (Arslan, 2017).

Bulut bilisim ve yapay zeka, birbirini tamamlayan iki nemli teknolojidir. Bulut biligim,
yapay zeka uygulamalarmin veri depolama, islem giicli ve 6l¢eklenebilirlik gibi ihtiyaclarin
karsilamaktadir. Yapay zeka ise bulut bilisimi destekleyerek biiyilik veri analizi ve karmasik
islemleri daha verimli bir sekilde gergeklestirmektedir. Bu is birligi, is siireclerinde verimlilik
artist, kigisellestirilmis deneyimler ve yeni firsatlar yaratmaktadir. Bu nedenle, bulut bilisim ve
yapay zeka gelecekte bircok sektdrde kritik bir rol oynayacak ve giiglii bir sinerji olusturacaktir
(Arslan, 2017).

4.5 Endustriyel Robot Teknolojileri

Robot kelimesi, baslangigta angarya, zorunlu is anlamma gelirken, gilinlimiizde
teknolojiyle birleserek farkli tanimlara kavusmustur. Endiistriyel robotlar, genellikle {i¢ veya
daha fazla programlanabilir eksene sahip, sabit veya mobil, otomatik kontrollii ve yeniden
programlanabilen cihazlar olarak tanimlanmaktadir. Amerikan Robotik Enstitiusi'ne gore
robotlar, malzeme, parga ve arag¢ tasimak icin tasarlanmis ¢ok islevli, yeniden programlanabilir
araglardir. Avrupa standartlarina gore ise endiistriyel robotlar, sabit bir yere yerlestirilmis veya
calisir durumda olan, serbestce programlanabilen ¢ok yonlii manipiilatorlerdir. ISO'ya gore,
endiistriyel robotlar, otomatik kontrollii, yeniden programlanabilen ve endiistriyel kullanim i¢in
tasarlanmis manipiilatorlerdir. Bu tanimlar, robotlarin ¢ok islevli ve yeniden programlanabilir

olmalarini vurgulamaktadir. Endiistriyel robotlarin kullanim alanlart:

e “Punta, lazer ve ark kaynagi,

o Kismi yiikleme ve bosaltma isleri,

¢ Renklendirme, kesme ve kontrol etme stireci,

o Mekanik parcalarin montaji,

e Elektronik endiistrisinde bilesenlerin birlestirilmesi stireci,
e Deri ve ayakkabu iiretimine iliskin iglemler,

o Kaugukla ilgili tretim faaliyetleri,

e Gida ile ilgili islemler,

e Kil ve ¢cimentodan yapilan tiretim faaliyetleri,

e Cam, ahsap ve giyim sanayi” (Arslan, 2017).
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Endustriyel robotlar ve yapay zekanin entegrasyonu, iiretim siireglerini kokli bir sekilde
doniistiirme potansiyeli sunmaktadir. Yapay zeka algoritmalari, robotlarin 6grenme, tahmin
yapma ve otonom Kkararlar alma yetenegini gelistirmektedir. Bu sayede robotlar, karmagsik
gorevleri daha verimli bir sekilde yerine getirir, hata oranlarim1 diisiliriir ve verimliligi
artirmaktadir. Yapay zeka destekli robotlar, veri analizi yaparak ve gercek zamanli ayarlamalar
gerceklestirerek tiretim siireglerini optimize etmektedir. Bu birlesim, iiretim sektoriinde
verimlilik, esneklik ve kaliteyi artirirken, insan-robot ig birligiyle daha giivenli ve verimli bir

calisma ortamu sunar, boylece sirketlerin rekabet avantaji kazanmasini saglamaktadir (Arslan,
2017).

4.6 Insan Kaynaklar: 4.0

Giiniimiiziin hizh degisen is diinyasinda, geleneksel IK uygulamalari artik pek ¢ok siireg
i¢in yetersiz kalmaktadir. Stratejik IK yonetimi anlayisina sahip departmanlar, organizasyonun
hedef ve stratejileri dogrultusunda IK siireclerini tasarlamali ve uygulamaldir. IK
departmanlari, gelecege yonelik stratejileri ve kararlar1 belirleyerek kurum igin deger
yaratmalidir. Biiyiik veriyle siirekli karsilasan IK departmanlari icin bu veriyi analiz edebilmek,
ongoriilerde bulunabilmek ve IK siireglerini kurumun ihtiyaglarina gére sekillendirmek ¢ok
onemlidir. IK analitigi, calisan performansi artirabilir, yetenekli adaylari gekebilir ve
yetenekli ¢alisanlar1 elde tutabilmektedir. Bu nedenle IK, veriye dayali olarak stratejik bir ortak
olarak hareket edebilmektedir. Geleneksel IK uygulamalarmnin aksine, yapay zekadan gii¢ alan
IK analitigi, gelecegi tahmin etmek icin veri isleme teknikleri kullanir ve kurumun ihtiyaglarina
gore uyarlanabilmektedir. Akilli IK 4.0, dordiincii sanayi devriminin bir parcasi olarak, hizli
veri aglari, biiylik veri analizi, nesnelerin interneti, yapay zeka gibi teknolojilerle yeni nesil
personel yonetimini olusturmaktadir. Akilli IK 4.0, ise alim, yerlestirme, sosyal paylasim, insan
O0grenimi, gelisimi ve topluluk geri bildirimi gibi ¢esitli uygulamalar1 kapsamaktadir. Asagida

IK 4.0 kavramsal gergevesi goriilmektedir (Arslan, 2017):
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(Arslan, 2017).

Akilli Insan Kaynaklar1 4.0 ve yapay zeka, IK yonetiminde koklii bir doniisiim
yaratmaktadir. Akilli insan Kaynaklar1 4.0, ise alim, performans yonetimi, egitim ve calisan
deneyimi gibi strecleri dijital teknolojilerle optimize ederken, yapay zeka bu sireclere veri
analizi, tahmin ve otomasyon yetenekleri eklemektedir. Yapay zeka algoritmalari, bityiik veriyi
kullanarak daha dogru ve objektif degerlendirmeler yapilmasini saglar, yetenek kesfi ve ise
alim siireclerini verimli hale getirir ve calisan ihtiyaclarim1 daha iyi karsilamaktadir. Bu
birlesim, ¢alisanlara kisisellestirilmis kariyer yonetimi ve gelisim firsatlar1 sunarken, 1K
profesyonellerine daha stratejik kararlar alma ve is giicii planlamasin1 optimize etme imkani

tanimaktadir (Arslan, 2017).

4.7 Otonom Robotlar
1970'li yillarda dijital kontrol edilen elektroniklerin ve yapay zekanin ortaya cikisi,
otomatik algilama ve bilis iizerine odaklanmayi hizlandirmistir. Sensorler, islemciler ve

aktiiatorlerin maliyetlerinin azalmasiyla birlikte otonom sistemler ve robotlarin gelistirilmesi
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glindeme gelmistir. Bir robot sistemi, elektriksel ve mekanik sistemlerden olusur ve bu
sistemler, otonom olabilecegi gibi, belirli gorevleri yerine getiren bilgisayar programlariyla
kontrol edilebilmektedir. Giiniimiizde robotik sistemlerin kullanim alan1 hizla genislemektedir.
Onceden programlanmis robotlar, yazilimlarina entegre edilmis ¢alisma prensipleriyle belirli
gorevleri yerine getiren mekanizmalardir. Endiistriyel robot kollari, bu tiir islevler i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, otonom robotlarin kullanimi artmakta ve bu robotlar, ¢evresel
sensorlerden aldiklar1 verileri isleyip yorumlayarak tepkiler tiretmektedir. Asagidaki gorselde

Otonom Robotik Sistem Yapis1 goriilmektedir (Arslan, 2017).

"  SENSOR-1

—+ SENSBR-2 S \'npa)‘fc'l.\'n :.n.lx:aorimmlnrl
—— MIKROISLEMC] ——— Goriintii isleme ——
Optimizasyon Teknikleri
Filtreleme
= TEPKI
—  SENSOR- VERI [SLEME

ANLAMLANDIRMA

(Arslan, 2017).

Otonom robotlar, ¢cevrelerinden aldiklar1 sensor verilerini isleyerek, bagimsiz bir sekilde
karar alip gbrevlerini yerine getiren robotlardir. Bu robotlar, belirlenen hedeflere ulagmak igin
aldiklar1 bilgiler dogrultusunda yol haritalarii takip eder ve engelleri asarak amacina
ulagmaktadir. Otonom robotlar, askeri, sanayi, bilim ve giinliik yasam gibi bir¢ok alanda
kullanilarak 6nemli islevler iistlenmektedir. Otonomluk, robotlarin, beklenmeyen durumlar
karsisinda dahi insan miidahalesine gerek kalmadan kendi baglarina karar verme yetenegine
sahip olmalarini ifade etmektedir. Giintimiizde birgok iilke, robot teknolojileri gelistirmek i¢in
birbirleriyle rekabet halindedir. Bu rekabetin arkasindaki motivasyon, insan giiclinii daha
verimli kullanarak ekonomik kazang saglamaktir. Ulkemizin de bu alanda gelismeleri takip

ederek, daha fazla aragtirma ve yatirim yapmasi gerekmektedir.

Yapay zeka ile donatilmis otonom robotlar, akilli ve otomatik makinelerin gelisimine onciiliik
etmektedir. Yapay zeka, robotlara bilgi analizi, 6grenme ve karar verme yetenekleri

kazandirarak, sensorler aracilifiyla cevrelerini algilamalarini, verileri islemelerini ve
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hareketlerini planlamalarini saglamaktadir. Bu sayede, otonom robotlar engelleri asabilir ve
karmasik gorevleri ¢ozebilmektedir. Endiistriyel otomasyon, lojistik, saglik ve arastirma gibi
bir¢ok alanda, otonom robotlar ve yapay zeka dnemli bir rol oynamaktadir. Bu birlesim, insan
is giiclinii hafifletirken verimliligi artirir ve yeni firsatlar olusturmaktadir. Ayrica, otonom

robotlar, tehlikeli ortamlarda ¢alisma riskini azaltarak is giivenligini artirmaktadir (Arslan,

2017).

4.8 Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik (VR), kullanicilarin yapay ortamlarda hareket etmelerini, zaman
yapisini diizenlemelerini ve etkilesimde bulunmalarini saglayan bir teknolojidir. Bu ortamlar,
tic boyutlu ses ve goriintii sistemleri ile ger¢ek diinyaya yakin bir deneyim sunmaktadir.
1989°da Jaron Lanier tarafindan kullanilan bu terim, kullanicilarin ger¢ek diinyadaki duyusal

deneyimlerini simile eden bir sanal diinya olusturmaktadir (Arslan, 2017).

Sanal gerceklik, bilgisayar teknolojileri ile olusturulan {i¢ boyutlu bir ortamda,
kullanicilarin duyusal etkilesimler yasamasini saglamaktadir. Goriintl, ses ve dokunma hissi
gibi cesitli uyaricilarla desteklenen bu teknoloji, kullanicilarin ger¢ek diinyada miimkiin
olmayan deneyimler yasamasina olanak tanimaktadir. Ayrica, karmasik verilerle etkilesim

kurmay1 kolaylastirmaktadir (Arslan, 2017).

Sanal gerceklik deneyimleri, kullanicilarin sanal ortamlara katilmalarini saglayan ¢evre
birimleri aracihigiyla gerceklestirilmektedir. Tasarimin  kalitesi, gerceklik hissini

etkilemektedir. Sanal gergeklik, dort temel unsurdan olusur (Arslan, 2017):

“Sanal Diinya: Kullanicinin etkilesimde bulundugu ortam.
Daldirma: Gergekgi deneyimler icin duyularin harekete gegirilmesi.

Duyusal Geri Bildirim: Hizli algilama ve yanut.

A w N e

Etkilesim: Kullanicimin nesnelerle ve diger kullamicilarla etkilesimi” (Arslan, 2017).

Yapay zeka ve sanal gerceklik (VR) birlesimi, kullanicilara daha etkilesimli ve 6zellestirilmis
deneyimler sunmaktadir. Yapay zeka, VR ortamlarinda veri analizi, 6grenme ve karar verme
yetenekleri ile kullanicilarin tepkilerini anlayarak igerikleri daha akilli hale getirmektedir. Bu
entegrasyon, egitimden simiilasyonlara, oyunlardan endiistriyel tasarima kadar bir¢ok alanda
benzersiz deneyimler yaratmakta ve gelecegin etkilesimli diinyasini sekillendirmektedir

(Arslan, 2017).
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4.9 Siber Glvenlik

Siber giivenlik, teknolojinin gelisimiyle birlikte siirekli evrim gegiren bir kavramdir ve
her gecen giin yeni kavramsal alanlar ortaya g¢ikarmaktadir. Teknolojinin etkisiyle, siber
giivenlik daha genis bir kapsamda yenilik¢i bir hale gelmekte ve giincellenmektedir. Ancak
siber giivenlik, genellikle bilgi giivenligi ile karistirilsa da tiim bilgi sistemlerini kapsayan daha
genis bir alandir. Siber glvenlik, bilgisayar sistemlerinden mobil cihazlara, sunuculardan
verilere kadar pek ¢ok alan1 kapsamaktadir. Kisisel giivenlik, bireylerin bilgilerini korurken, is
giivenligi kritik is islevlerini ve hassas verileri korumaya odaklanmaktadir. Hiktimetler iginse,
siber giivenlik, kamu, kurumsal ve devlet bilgi sistemlerini korumay1 amaglamaktadir. Siber
giivenlik, kotii niyetli saldirilara karsi bilgisayarlari, aglari, mobil cihazlari, sunucular1 ve
verileri korumay1 icermektedir. Bu kavram, ag giivenligi, uygulama giivenligi, bilgi giivenligi

gibi gesitli alt kategorilere ayrilabilmektedir (Arslan, 2017):

o Ag giivenligi: Bilgisayar aglarin1 izinsiz giris ve kot amach yazilimlardan
korumaktadir.

o Uygulama giivenligi: Yazilim ve cihazlar tehditlerden korur, giivenlik ihlalleri
Oncesinde tasarim asamasinda baslamaktadir.

 Bilgi giivenligi: Verilerin gizliligini ve biitiinliiglinii korumaktadir.

e Operasyonel guvenlik: Veri islemi ve korunmasina iligkin kararlar1 igermektedir.

« Olaganiistii hal kurtarma ve is siirekliligi: isletmelerin siber giivenlik ihlalleri veya
veri kaybi1 sonrasi nasil toparlanacagina dair siiregleri tanilanmaktadir.

o Son kullanicr egitimi: Insan faktoriine dayali giivenlik risklerini azaltmaya yonelik

egitimleri kapsamaktadir (Arslan, 2017).

Siber giivenlik hem bireylerin hem de kurumlarin giivenligini saglamak icin kritik bir

alandir ve teknolojik gelismelerle daha da 6nem kazanmistir (Arslan, 2017).

Siber giivenlikte yapay zeka kullanimi hem kurumlarin hem de kullanicilarin verilerini
koruyarak guvenlik 6nlemlerini giiclendirmektedir. Bu entegrasyon, siber saldirilar1 daha etkili
bir sekilde tespit eder ve savunma sistemlerini optimize etmektedir. Yapay zeka, gelismis veri
analizi ve 6grenme algoritmalartyla potansiyel tehditleri belirler, anormal davranislari ve zararlt
yazilimlar1 hizla saptamaktadir. Bu sayede giivenlik agiklar1 engellenmektedir. Ayrica, yapay

zekanin siirekli 6grenme ve adaptasyon yetenekleri, tehditlerin hizla degistigi ortamlarda

sistemin giincel ve giivenli kalmasini saglamaktadir (Arslan, 2017).
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4.10 Simulasyon

Simiilasyon, bir sistemi veya siireci ger¢ek diinyada oldugu gibi taklit etmek ig¢in
kullanilan bir yontemdir. Bu, genellikle bilgisayar destekli modeller aracilifiyla yapilir ve
karmagik sistemlerin ve olaylarin test edilmesine olanak tanimaktadir. Simiilasyon, 6grenme,
deneysel arastirma ve strateji gelistirme gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Temelde, bir bilgisayar uygulamasi araciligiyla yapilan simiilasyon, gerg¢ek olgulari,
davranisglari, iligkileri ve siire¢leri modellemeyi amaglamaktadir. Bu sureg, farkli alanlarda test
edilen sistemlerin nasil ¢alistigin1 anlamay1 saglar ve genellikle giivenli, kontrollii bir ortamda

katilimcilarin deneyim kazanmalarina olanak tanimaktadir (Arslan, 2017).

Simiilasyonun baslica amaci, karmasik sistemlerin veya alt sistemlerin i¢ etkilesimlerini
arastirmak, organizasyonel degisikliklerin etkilerini gézlemlemek, yeni tasarimlar test etmek
ve dgrenmeyi desteklemektir. Ozellikle egitim alaninda, simiilasyonlar, gercekci bir ortamda
pratik yapma firsati sunar ve 6grencilere ¢esitli becerileri giivenli bir sekilde gelistirme imkan1
tanimaktadir. Yapay zeka ile simiilasyon teknikleri arasinda metodolojik bir benzerlik bulunur,
cinkd her iki yontem de bilgisayar modelleri olusturularak karar verme siireglerini
desteklemektedir (Arslan, 2017).

Simiilasyon, literatiirde pek c¢ok farkli alanda kullanilan ve ¢6ziim sundugu sorunlar
bakimindan genis bir yelpazeye sahip bir tekniktir. Simiilasyonun uygulama alanlari, 6zellikle
askeri, saglik, sosyal bilimler ve fen-miihendislik gibi cesitli disiplinlerde olduk¢a yaygindir.
Bu alanlardaki uygulamalar, simiilasyonun ger¢ek diinyadaki sistemleri, olaylar1 ve siirecleri
modelleyerek daha iyi anlayiglar ve ¢oOziim Onerileri sunmasma olanak tanimaktadir.

Simiilasyonun uygulama alanlar1 su sekilde ¢esitlendirilebilmektedir (Arslan, 2017):
“Temel Bilimlerde Teorik Problemlerin Cozimunde:

e Matris hesaplamalari,

e Kismi diferansiyel denklemler,

o FEgrilerin altindaki alanlarin hesaplanmasi,

o Dogrusal denklemlerin ¢oziimii gibi gesitli teorik problemlerin ¢6zUminde

kullanmilmaktadir.

Sosyal Bilimlerdeki Uygulama Alanlari:

o “Uretim Sistemlerinin Analizi ve Tasarimi: Uretim siireclerinin

simiilasyonu ile verimlilik ve siire¢ iyilestirmeleri yapilir.
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e Montaj Hatti Dengelemesi: Uretim hatlarinda is giicii ve zaman yonetimi
similasyonu ile daha verimli sistemler tasarlanabilir.

o Isgiicii Planlamasi: Calisan gereksinimlerinin belirlenmesi ve kaynaklarin
dogru dagitilmast simiilasyon yoluyla optimize edilir.

o Malzeme Tasima Sistemi: Lojistik ve tasima stireglerinin verimli hale
getirilmesi icin simiilasyon kullanilir.

e Finansal Planlama: Sermaye biit¢elemesi, pazar arastirmasi ve stok
planlamasi gibi finansal kararlar simiilasyon ile desteklenir.

e Niifus Hareketleri ve Davranis Analizleri: Sosyal bilimlerde, farkl
gruplarmm davranislart ve niifus hareketlerine dayall tahminler yapilir. Bu
tir analizler, 6zellikle sosyo-ekonomik planlamalar ve politikalar igin
Sfaydalidwr““ (Arslan, 2017).

Bu uygulama alanlari, simiilasyonun farkli disiplinlerdeki problemlerin ¢dziimiine

sagladig1 6nemli katkilar1 ortaya koymaktadir (Arslan, 2017).

Simiilasyonlar ve yapay zeka algoritmalarinin birlesimi, ger¢ek diinya senaryolarinin
daha dogru ve etkili bir sekilde modellemesine ve analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Y apay
zeka, simiilasyon verilerini analiz ederek gelecekteki senaryolar1 tahmin etme ve karar verme
stireglerini optimize etme kabiliyetine sahiptir. Bu birlesim, karmagik sistemleri daha iyi

anlamak, risk analizi yapmak ve stratejik kararlari iyilestirmek i¢in gii¢lii bir aragtir (Arslan,
2017).

Ozellikle endiistri, saglik ve egitim gibi kritik alanlarda, simiilasyon ve yapay zekanin
birlesimi, maliyetlerin diisiiriilmesi, verimliligin artirllmas1 ve daha akilli, etkili ¢oziimler
sunulmast acisindan biiylik bir potansiyel tasimaktadir. Bu birlesim, isletmelerin ve
organizasyonlarin dinamik ve karmasik c¢evrelerde daha etkili stratejiler gelistirmelerini

saglamaktadir (Arslan, 2017).

4.11 3D Yazicilar

3D yazicilar, endiistri ve liretim siireclerinde devrim niteliginde bir yenilik sunmus ve
prototip liretiminden daha ileriye giderek cesitli alanlarda genis bir kullanim alan1 bulmustur.
Ik olarak 1980'erin basinda kesfedilen 3D yazicilar, zamanla teknolojilerinin gelismesi,
hammaddelerin ¢esitlenmesi ve fiyatlarinin daha uygun hale gelmesi sayesinde biiyiik bir
poplilerlik kazanmistir. Ayrica, internetin ve teknolojiye dair gelismelerin ardindan, Reprap
gibi projeler sayesinde 3D yazicilarin yapimi, liretimi ve siiregler hakkinda bilgi paylagimi

artmis, bu sayede farkli tiirde yazicilara daha kolay erisim saglanmistir (Arslan, 2017).
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Gilinlimiizde, 3D yazicilar yalnizca prototip liretimi i¢in degil, saglik, endiistri, egitim
ve tasarim gibi farkli sektorlerde de kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte, 3D
yazicilarin kullanim alanlarinin her gegen giin genislemesi ve daha da énemli hale gelmesi
beklenmektedir. 3D yazicilar, 6zellikle karmasik geometrik sekillerin iiretilmesinde biiyiik
kolaylik saglamaktadir ve geleneksel iiretim yontemleriyle elde edilmesi zor olan tasarimlar
artik hizl1 ve maliyet etkin bir sekilde iiretilebilmektedir.3D yazicilar, ¢esitli tiretim yontemleri
kullanarak, katman katman nesne iiretme prensibiyle calismaktadir. Bu sireg, bilgisayar
ortaminda olusturulan 3D modelin STL formatina doniistiiriilmesiyle baslar ve yazici, bu
verileri kullanarak nesneyi katman katman olusturmaktadir. En yaygin kullanilan 3D yazici
teknolojilerinden biri Fused Deposition Modeling (FDM) olup, bu teknoloji, plastik
malzemeleri eriterek katmanlar halinde birlestirmektedir. 3D yazicilarin kullanimi, geleneksel
tretim sureclerine gore bircok avantaj sunmaktadir. Ornegin, karmasik sekillerin iiretilmesi
daha diisiik maliyetle ve daha az is giicliyle miimkiin olmaktadir. Ayrica, 3D yazicilar sayesinde
yerinde iiretim yapabilme kapasitesi, igletmelerin stoklama ve envanter yonetimini daha verimli
hale getirmektedir. Bu yazicilar ayrica daha az atik tretir, farkli malzemeleri birlestirerek ¢ok
fonksiyonlu iriinler tretmek igin kullanilabilmektedir ve dijital hassasiyetle fiziksel

replikasyon yapilabilmektedir (Arslan, 2017).

Sonug olarak, 3D yazicilar, sadece prototip liretimi degil, ayn1 zamanda daha verimli ve
esnek tliretim stiregleri icin de 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu teknoloji, 6zellikle endiistri ve
imalat sektorlerinde is gilicii verimliligini artiracak, maliyetleri diisiirecek ve daha yaratici
¢oziimler sunacaktir (Arslan, 2017). Yapay zeka, 3D yazicilarla birlestiginde iiretim siireglerini
iyilestirmektedir. Yapay zeka algoritmalari, tasarimlari analiz ederek baski kalitesini yiikseltir,
malzeme kullanimin1 optimize eder ve hata toleransini azaltmaktadir. Bu entegrasyon, daha
karmasik ve detayli nesnelerin iiretimini miimkiin kilarak tasarim siireclerini hizlandirir ve
verimli hale getirmektedir. Yapay zeka destekli 3D yazicilar, yenilik¢i tiriinlerin daha hizli ve
hassas sekilde tiretilmesini saglar, iiretim maliyetlerini diisiirmektedir. Bu teknoloji, endustriyel
tiretimde devrim niteliginde degisimlere yol agarak, daha dnce miimkiin olmayan tasarimlarin

ve Uretim sureglerinin 6nund agmaktadir (Arslan, 2017).

40



5. YAPAY ZEKA GELECEGI

Floridi (2020), yapay zeka teknolojilerinin yakin gelecekte insanlarin yasam tarziyla
biitliinlesecegini ve bireylerin bu teknolojilere tamamen bagimli hale gelebilecegini One
siirmektedir. Ozellikle otonom araclarin yapay zeka ile optimize edilmesi, giinliik yasami
kolaylagtiracak ¢Oziimler sunarken, bu teknolojinin sinirlarimin heniiz tam anlamiyla
kesfedilmedigini gostermektedir. Bunun yami sira, yapay zekanin robotik sistemlere
entegrasyonu sayesinde, insanlarin bugiine kadar hayal bile edemedigi yeniliklerin hayata
gecirilmesi muhtemeldir. Ancak, Floridi’ye gore bu teknolojiler yalnizca ¢alisma hayatinda bir
devrim vyaratmakla smirli kalacaktir. Rutin ve sikici gorevlerin yapay zeka ile
otomatiklestirilmesi, bireylerin yaratici diisiince gerektiren daha 6nemli islere odaklanmasin
saglayabilecektir. Bu durum, ¢alisan verimliliginin artmasina ve insan potansiyelinin daha iyi

degerlendirilmesine olanak taniyabilecektir (Arslan, 2017).

Yapay zeka teknolojilerinin tam anlamiyla nereye evrilecegi konusunda ise kesin bir
Ongorii yapilamamaktadir. Bununla birlikte, alandaki pek ¢ok uzman yapay zekanin siirekli bir
gelisim i¢inde oldugunu belirtmektedir. Turing doneminden bugiine yapay zekanin basit
algoritmalar ve muihendislik ¢o6zumlerinden, kendi kendine karar verebilen sistemlere
doniistimiinii vurgulamaktadir. Gelecekte yapay zekanin, 6zellikle giinliik yasami kolaylastiran
robotik sistemlerde daha yaygin bir sekilde kullanilmasi beklenmektedir. Ancak bu durum,
birtakim endiseleri de beraberinde getirmektedir. Ornegin, savas teknolojilerinde robotlarin
insanlarin yerini almasi gibi olas1 senaryolar giindeme gelmektedir. insansiz hava araglari,
stirliciistiz araclar ve hedef tespit sistemlerinin bu tiir gelismelerin habercisi oldugunu ifade

etmektedir (Arslan, 2017).

Kendisi de bir yapay zeka olan ChatGBT’ ye boyle bir soru yoneltildiginde “Yapay
zekanin gelecekte nasil kullanilacagina dair tahminlerini siralayabilir misin?” bu sekilde cevap

vermektedir:

“Yapay zekanin gelecekte nasil kullanilacagina dair tahminler olduk¢a

genis ve cesitli alanlara yayilmaktadir. Iste bazi olasiliklar:

1. Otomasyon ve Endustri 4.0: Yapay zeka, tretim siireclerini daha verimli hale
getirecek, robotlar ve otomatik sistemler insan miidahalesini azaltarak is
giicii ihtiyacimi minimuma indirecek. Ozellikle lojistik ve montaj gibi

alanlarda biiyiik degisiklikler bekleniyor.
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10.

Saghk ve Medikal Teknolojiler: Yapay zeka, hastaliklarin erken teshisi,
kisiye ozel tedavi yontemleri ve ilag gelistirme stireclerinde devrim yaratacak.

Al destekli araglar, doktorlarin kararlarini daha hizli ve dogru hale getirecek.

Egitimde Kisisellestirilmis Ogrenme: Yapay zeka, 6grencilere izellestirilmis
egitim deneyimleri sunmak icin kullanilacak. Ogrencilerin 6grenme hizina ve

stiline gore adapte olan 6grenme sistemleri yayginlasacak.

Gelismis Yapay Zeka ve Insan Etkilesimi: Insan-bilgisayar etkilesimi daha
dogal hale gelecek. Sesli ve gorsel komutlarla calisan Al, bireylerin giinliik
yasamni daha verimli ve konforlu hale getirecek. Ayrica, sanal asistanlar

daha kigisellestirilmis ve duyarl olacak.

Otonom Araglar: Otonom arabalar, dronlar ve diger ulasim araglari,
tasimacihigr daha giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir hale getirecek. Bu
teknoloji, trafik kazalarmi azaltabilir ve lojistik sektoriinde devrim

yaratabilir.

Yapay Zeka Destekli Yaraticilhk: Al sanat, miizik, yazi ve diger yaratici
alanlarda insanlara yardimci olacak. Ozellikle film, miizik, oyun tasarimi gibi
yaratict endistrilerde, icerik tiretimi hizlanacak ve daha once hayal

edilemeyen yeni eserler ortaya ¢ikacak.

Yapay Zeka ve Etik: Yapay zekanin karar alma siire¢lerinde daha fazla yer
almasi, etik sorunlar: giindeme getirecek. Al sistemlerinin seffafligi, adaleti

ve giivenligi, gelecekteki gelismelerin onemli bir parcast olacak.

Yapay Zeka ve Gevre: Yapay zeka, ¢evreyi korumak amaciyla daha akilli
enerji yonetimi sistemleri, iklim degisikligi modellemeleri ve dogal

kaynaklarin daha verimli kullanimi icin kullamilacak.

Sosyal ve Ekonomik Degisimler: Yapay zeka, istihdam yapisini degistirebilir.
Baziislerin otomatiklesmesi, yeni is alanlari yaratirken bazi geleneksel islerin
ortadan kalkmasina yol agacak. Bu, is giicii piyasasinda degigimlere neden

olabilir.

Yapay Zeka ve Guvenlik: Yapay zeka, siber giivenlik alaminda biiyiik bir rol
oynayacak. Al destekli sistemler, tehditleri daha hizli tespit edip onceden
engelleyebilecek. Ancak, kétii niyetli yapay zeka kullanimi da biiyiik bir tehdit

olusturabilir
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SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, yapay zekanin temel kavramlari, tarihgesi ve uygulama alanlari
derinlemesine incelenmis; Python programlama dili ve kiitiiphanelerinin yani sira, yapay zeka
projelerinde kullanilan bazi yazilim araglar1 da ele alinmistir. Veri madenciligi ve tarihcesi
hakkinda bilgiler verilerek, bu siireclerin nasil isledigi detaylandirilmistir. Denetimli 6grenme
yontemleri, 6zellikle yapay sinir aglari, K-en yaklasimi, regresyon analizi, destek vektor
makineleri ve karar agaglar1 gibi tekniklerle birlikte ayrintili bir sekilde agiklanmis ve bu
tekniklerin yapay zekanin 6grenme siireglerindeki rolii vurgulanmistir. Calismada, yapay
zekanin saglik, egitim, endistri, artirllmig gerceklik ve siber giivenlik gibi farkli alanlardaki
kullanim1 ele alinmis ve gelecekte bu teknolojilerin hangi potansiyellere sahip olabilecegi
izerine tespitler yapilmistir. Ayrica, yapay zekanin gelecegi iizerine firsatlar ve karsilasilan
zorluklar da degerlendirilmistir. Sonug olarak, yapay zeka ve makine 6grenimi gibi teknolojiler,
sadece teknik acidan degil, ayn1 zamanda etik ve sosyal boyutlariyla da biiylik bir donilisiim
siireci baslatmistir. Bu alandaki yenilikler hem bireylerin yasam kalitesini artirma hem de
toplumsal yapiy1 yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir. Yapay zekanin gelisimi, insanlik
icin 6nemli firsatlar yaratirken, bilingli kullanim ve etik sorumluluk gerektiren bir alan olmaya

devam etmektedir.
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