YAPAY ZEKA VE DERIN OGRENME DERSI ICIN ORNEKLER

ORNEK-1:

Bir Uretim tesisinde kartlara vyapilan fonksiyonel
testlerin sonucunun Gecti(G) wveya Kaldi(K) olarak
kayit altina alinmasi 1i¢in model olusturulmasz
istenilmektedir. Gecme durumu icin G=[1 0] c¢ikis=1,
kalma durumu icin K=[0 1] c¢ikis=-1 dir. Model icin
verilen baslangic¢ parametre dedgerleril 1se asagidaki
gibidir.

Agirlik degerleri: wl=0.3 ve w2=0.4

OJrenme katsayisi: a=0.7

Esik degeri: ©=0.3

Aktivasyon fonksiyonu: net>=0 ise 1, net<(0 ise -1

Bu modelin dogru siniflandirma yapabililmesi icin agin
egitimi sonucunda elde edilen yeni agirlik dedgerleri
ve esik degerini hesaplayiniz.

COZUM-1:

x1 /\\\\\vvl

NET Joutput




Verilen baslangic parametre (adgirlik degerleri, esik
degeri ve Ogrenme katsayisi) kullanilarak modelin
her bir girisi (x1 ve x2) 1icin gercek c¢ikta
hesaplanir. Bir giris 1c¢in eger beklenen c¢ikti 1ile
gercek «c¢ikti ayni 1se, diger girils 1c¢cin c¢ikta
hesaplanir. Bir giris 1c¢in eger beklenen c¢ikti 1ile
gercek c¢ikti ayni degilse, yeni agirlik ve esik
degerleri hesaplanip ardindan, bu yeni adirlik ve
esik degerleri kullanilarak diger giris 1ic¢cin ciktzi
hesaplanir. Bu 1islemler; modeldekl paramatreler
(agirlik, esik, oOgrenme katsayisi) kullanilarak her
1kl gilrisi 1¢in ayri ayri beklenen cikti i1le gercek
cikti esit olana devam eder. Bunlarin esit olmasi
durumundaki en son agirlik degerleri ve esik degeri
ise agin egitiminin tamamlandigz ve dogru
siniflandirma yaptigi anlamina gelir.

e [1 0] girisi icin gercek cikti hesaplanirsa;
e NOT: [1 O] icin beklenen cikti=1 1‘dir.
Net=wl.x14+w2.x24+3d=(0.3) (1)+(0.4) (0)+0.3=0.6
Net=0.6 olarak bulundu.
Net>0 oldugu ic¢in cikti (gercek cikti) = 1 dir.

Gercek c¢ikti=beklenen c¢i1kti=1 oldugundan herhangi
bir adgirlik ve/veya esik degeri dedistirilmeden
diger giris’teki islemlere gecgilir.

e [0 1] girisi 1c¢cin gercek c¢ikti hesaplanirsa;
e NOT: [0 1] icin beklenen c¢ikti=-1 1‘dir.
Net=wl.x14+w2.x24+®=(0.3) (0)+(0.4) (1)+0.3=0.7
Net=0.7 olarak bulundu.
Net>0 oldugu icin cikti (gercek cikti) = 1 dir.

Gercek cikti=1 , beklenen cikti=-1 , yvani birbirinden
farkli oldugu ic¢in yeni agirlik degerleri ve esik
dedgerinin bulunmasi gerekir.



Wyeni=Weski+ta.E.x

Wyeni yeni agirlik degerleri; a o6grenme katsayisi, E
hatasi1 ve x giliris dederlerinin c¢arpiminin yani
(a.E.x) '‘Yin eski agirlik dedgerleriyle (Weski 1ile)
toplanmasi sonucunda elde edilir.

dyeni=deski+a.E

dyeni yenl esik degeri; a Oogrenme Kkatsayisi ve E
hatasinin c¢arpiminin vyani (a.E) ‘nin eski esik
degeriyle (deski 1le) toplanmasi sonucunda elde
edilir.

E=B-C

E hatasi; B beklenen ciktisi 1le C gercek c¢iktisa
arasindaki fark’a yani B-C ‘ye esittir.

E=B-C=(-1)-(1)=-2
Wlyeni=Wleski+a.E.x1=(0.3)+(0.7) (=2) (0)=0.3
Wl=wlyeni=0.3
W2yeni=W2eskit+ta.E.x2=(0.4)+(0.7) (-2) (1)=-1
W2=w2yeni=-1
dyeni=deski+a.E=(0.3)+(0.7) (-2)=-1.1
d=dyeni=-1.1

Yeni agirlik degerleri: wl=0.3 ve w2=-1
Yeni esik degeri: o=-1.1

e [0 1] girisi 1i¢in bu yeni agirlik degerleri ve
esik degeri kullanilarak tekrardan gercek ciktz
hesaplanirsa;

e NOT: [0 1] icin beklenen cikti=-1 ‘dir.
Net=wl.x1+w2.x2+0d=(0.3) (0)+(-1) (1)+(-1.1)=-2.1
Net=-2.1 olarak bulundu.

Net<0 oldudgu icin c¢ikti (gercek c¢cikti) = -1 dir.



Gercek cikti=beklenen c¢ikti=-1 oldugundan herhangi
bir adirlik ve/veya esik degeri dedistirilmeden
diger giris’teki islemlere gecgilir.

e [1 0] girisi icin gercek cikti hesaplanirsa;
e NOT: [1 O] icin beklenen cikti=1 ‘dir.
Net=wl.x14+w2.x2+9=(0.3) (1)+(-1) (0)+(-1.1)=-0.8
Net=-0.8 olarak bulundu.
Net<0 oldugu icin c¢ikti (gercek cikti) = -1 dir.

Gercek cikti=-1 , beklenen cikti=1 , yani birbirinden
farkli oldugu ic¢in yeni agirlik degerleri ve esik
degerinin bulunmasi gerekir.

E=B-C=(1)-(-1)=2
Wlyeni=Wleskita.E.x1=(0.3)+(0.7) (2) (1)=1.7
W2yeni=W2eskita.E.x2=(-1)+(0.7) (2) (0)=-1
dyeni=deskit+a.E=(-1.1)+(0.7) (2)=0.3

Yeni agirlik degerleri: wl=1l.7 ve w2=-1
Yeni esik degeri: ©=0.3

e [1 0] girisi 1icin bu yeni agirlik degerleri ve
esik degeri kullanilarak tekrardan gercek cikta
hesaplanirsa;

e NOT: [1 O] icin beklenen c¢ikti=1 1‘dir.
Net=wl.x14+w2.x24+d=(1.7) (1)+(-1) (0)+(0.3)=2
Net=2 olarak bulundu.

Net>0 oldugu icin cikti (gercek cikti) = 1 dir.

Gercek c¢ikti=beklenen c¢i1kti=1 oldugundan herhangi
bir adirlik ve/veya esik degeri dedistirilmeden
diger giris’teki islemlere gecilir.

e [0 1] girisi icin gercek cikti hesaplanirsa;
e NOT: [0 1] icin beklenen cikti=-1 ‘dir.



Net=wl.x1+w2.x2+®=(1.7) (0)+(-1) (1)+(0.3)=-0.7
Net=-0.7 olarak bulundu.
Net<0 oldugu icin c¢ikti (gercek cikti) = -1 dir.

Gercek cikti=beklenen cikti=-1 oldugundan herhangi
bir agirlik ve/veya esik dederi dedistirilmez.

Modelin her 1iki gilris 1c¢in ayri ayri beklenen ciktz
ile gercek cikti ‘larinin birbirine esit olmasini
yvanli dodgru siniflandirma yapmasinili saglayan ve
bulunan agirlaik degerleri ve esik degerleri
asagidakil gibidir.

Bulunan agirlik dedgerleri: wl=1l.7 ve w2=-1

Bulunan esik degeri: &=0.3

ORNEK-2:

Meyve Ureticisi bir firmada, elma ve armutlar ambara
geldiklerinde karismalarini onlemek icin, bir model
olusturulmasi istenilmektedir. Portakal durumu icin
p=[1 0] cikis=-1, elma durumu icin e=[0 1] cikis=1
dir. Model ic¢cin verilen baslangic parametre
dedgerleri ise asagidaki gibidir.

Agirlik degerleri: wl=0.3 ve w2=0.2

Ogrenme katsayisi: a=0.5

Esik degeri: ©=0.1

Aktivasyon fonksiyonu: net>=0 ise 1, net<0 ise -1

Bu modelin dogru siniflandirma yapabillmesi i¢in agin
egitimi sonucunda elde edilen yeni agirlik dedgerleri
ve esik dederini hesaplayiniz.



COzZUM-2:

x1 <\wl

NET Joutput

%2 © w2

Verilen baslangic parametre (agirlik dedgerleri, esik
degeri ve Odgrenme katsayisi) kullanilarak modelin
her bir girisi (x1 ve x2) 1icin gercek c¢ikta
hesaplanir. Bir giris 1c¢cin eger beklenen cikti 1ile
gercek c¢ikti ayni 1ise, diger giris 1¢in c¢ikta
hesaplanir. Bir giris 1c¢cin eger beklenen cikti 1ile
gercek c¢ikti ayni dedgilse, yeni agirlik ve esik
degerleri hesaplanip ardindan, bu yeni adgirlik ve
esik degerleri kullanilarak diger giris ic¢cin cikta
hesaplanir. Bu islemler; modeldekl paramatreler
(agirlaik, esik, Ogrenme katsayisi) kullanilarak her
1kl girisi 1¢in ayri ayri beklenen cikti i1le gercek
cikti esit olana devam eder. Bunlarin esit olmasi
durumundaki en son agirlik degerleri ve esik degeri
ise agin egitiminin tamamlandiga ve dogru
siniflandirma yaptigi anlamina gelir.

e [1 0] girisi icin gercek cikti hesaplanirsa;
e NOT: [1 O] icin beklenen c¢ikti=-1 1‘dir.



Net=wl.x1+w2.x2+®=(0.3) (1)+(0.2) (0)+0.1=0.4
Net=0.4 olarak bulundu.
Net>0 oldudgu icin c¢cikti (gercek cikti) = 1 dir.

Gercek cikti=1 , beklenen cikti=-1 , yani birbirinden
farkli oldugu i1¢in yeni agirlik degerleri ve esik
degerinin bulunmasi gerekir.

Wyeni=Weskita.E.x

Wyeni yeni agirlik dedgerleri; a Ogrenme katsayisi, E
hatasi1 ve x giliris dederlerinin c¢arpiminin yani
(a.E.x) ‘Yin eski agirlik dedgerleriyle (Weski 1ile)
toplanmasi sonucunda elde edilir.

dyeni=deski+a.E

dyeni yenl esik degeri; a Oogrenme katsayisi ve E
hatasinin carpiminin vyani (a.E) ‘nin eski esik
degeriyle (deski 1le) toplanmasi sonucunda elde
edilir.

E=B-C

E hatasi; B beklenen ciktisi 1le C gercek c¢iktisa
arasindaki fark’a yani B-C ‘ye esittir.

E=(-1)-(1)=-2

Wlyeni=Wleskita.E.x1=-0.7
W2yeni=WZ2eski+ta.E.x2=0.2
dyeni=deski+a.E=-0.9

Yeni agirlik degerleri: wl=-0.7 ve w2=0.2
Yeni esik degeri: ©=-0.9

e [1 0] girisi 1i¢in bu yeni agirlik degerleri ve
esik degeri kullanilarak tekrardan gercek cikti
hesaplanirsa;

e NOT: [1 O] icin beklenen cikti=-1 1‘dir.
Net=wl.x1+w2.x2+0=(-0.7) (1)+(0.2) (0)+(-0.9)=-1.6



Net=-1.6 olarak bulundu.
Net<0 oldugu icin c¢cikti (gercek cikti) = -1 dir.

Gercek cikti=beklenen cikti=-1 oldugundan herhangi
bir adirlik ve/veya esik degeri dedistirilmeden
diger giris’teki islemlere gecgilir.

e [0 1] girisi icin gercek cikti hesaplanirsa;
e NOT: [0 1] icin beklenen cikti=1 ‘dir.
Net=wl.x1+w2.x2+0=-0.9
Net=-0.9 olarak bulundu.
Net<0 oldugu icin c¢ikti (gercek cikti) = -1 dir.

Gercek cikti=-1 , beklenen cikti=1 , yani birbirinden
farkli oldugu ic¢in yeni agirlik degerleri ve esik
degerinin bulunmasi gerekir.

E=B-C=2

Wlyeni=Wleskit+a.E.x1=-0.7
W2yeni=WlZ2eskita.E.x2=1.2
dyeni=deskit+a.E=0.1

Yeni agirlik degerleri: wl=-0.7 ve w2=1.2
Yeni esik degeri: &=0.1

e [0 1] girisi 1icin bu yeni agirlik degerleri ve
esik degeri kullanilarak tekrardan gercek ciktz
hesaplanirsa;

e NOT: [0 1] icin beklenen c¢ikti=1 1‘dir.
Net=wl.x1+w2.x2+0=1.3
Net=1.3 olarak bulundu.
Net>0 oldugu icin cikti (gercek cikti) = 1 dir.

Gercek c¢ikti=beklenen c¢i1kti=1 oldugundan herhangi
bir adgirlik ve/veya esik degeri dedistirilmeden
diger giris’teki islemlere gecilir.



e [1 0] girisi icin gercek cikti hesaplanirsa;
e NOT: [1 O] ic¢in beklenen c¢ikti=-1 ‘dir.

Net=wl.x1+w2.x2+®=-0.6
Net=-0.6 olarak bulundu.
Net<0 oldugu icin c¢ikti (gercek cikti) = -1 dir.

Gercek cikti=beklenen cikti=-1 oldugundan herhangi
bir agirlik ve/veya esik dederi dedistirilmez.

Modelin her 1ki gilris 1c¢in ayri ayri beklenen cikta
ile gercek cikti 1‘larinin birbirine esit olmasini
yvanli dodgru siniflandirma yapmasinili saglayan ve
bulunan agirlaik degerleri ve esik degerleri
asagidakil gibidir.

Bulunan agirlik dedgerleri: wl=-0.7 ve w2=1.2

Bulunan esik degeri: &=0.1
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BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek ¢ok katmanli yapay sinir agini
olustururlar. Sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele olmaz. Genel
olarak hiicreler 3 katman halinde ve her katman icinde paralel olarak bir
araya gelerek agi1 olustururlar. Bu katmanlar1 sOyle siralayabiliriz;

irdi katmani: Bu katmandaki proses elemanlar1 dis diinyadan bilgileri
alarak ara katmanlara transfer etmekle sorumludurlar. Baz1 aglarda girdi
katmaninda herhangi bir bilgi isleme olmaz.

Ara katmanlar: Girdi katmanindan gelen bilgileri 6n isleme tutarak c¢ikti
katmanina gonderirler. Bir ag i¢in birden fazla ara katman olabilir.

Ciktt katmani: Bu katmandaki proses elemanlar1 ara katmandan gelen
bilgileri isleyerek agin girdi katmanindan sunulan girdi seti (6rnek) igin
tiretmesi gereken ciktiy1 belirler.



BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari

1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari
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BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglar1
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Ornek : Bir ¢cok katmanli yapay sinir ag: giris, ara ve ¢ikis katmanindan olusmaktadir. S6z
konusu yapay sinir agmin ara katmani iki katmandan olusmakta ve birinci ara katman ii¢ adet
sinir hiicresi, ikinci ara katman ise ii¢ adet sinir hiicresi igermektedir. Bu yapay sinir aginin
giris katmanina ii¢ giris girmekte ve ¢ikis katmanindan bir ¢ikis ¢ikmaktadir.

a.) Bu ¢ok katmanli yapay sinir aginin seklini ¢iziniz?

b.) Girisler G1=1, G2=2, G3=-1; Girisler ile giris katmanindaki agirliklar Wg-1=1, Wg-2=1,;
Wg-3=1 giris katmani ile ara katman arasindaki agiliklar Wg-a(1)-11=3.5, Wg-a(1)-12=2, Wg-
a(1)“13=2 Wg-a(1)-21=1, Wg-a(1)-22=-1, Wg-a(1)-23=2, Wg-a(1)-31=2.5, Wg-a(1)-32=2,
-a(1)-33=1, Wg-a(1)-41=1, Wg-a(1)-42=0, Wg-a(1)-43=1; Birinci ara katman ile ikinci ara
atman arasindaki agirhiklar Wa(l1)-a(2)-11=1, Wa(1)-a(2)-12=-1, Wa(1)-a(2)-13=1, Wa(1)-
a(2)-14=1, Wa(1)-a(2)-21=2, Wa(1)-a(2)-22=1, Wa(1)-a(2)-23=2, Wa(1)-a(2)-24=0 Wa(1)-a(2)-
31=-1.5, Wa(1)-a(2)-32=1, Wa(1)-a(2)-33=0, Wa(1)-a(2)-34=1; Ikinci ara katman ile ¢ikis
katmani arasindaki agirliklar ise Wa(2)-¢-1=-3, Wa(2)-¢-2=3, Wa(2)-¢-3=-1 olarak verilmistir.
Giris katman c¢ikisinda herhangi bir transfer fonksiyonu kullanilmayip dogrudan ¢ikislar
kullanilmaktadir. Ara katman ¢ikislarinda ise Cikis = 1, Eger net > 0 ve Cikis = 0, Eger net < 0
aktivasyon fonksiyonundan yararlanilmaktadir. Cikis katmaninda ise Cikis = 1, Eger net > 1 ve
Cikis = -1, Eger net < 1 aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu sartlar altinda s6z konusu
cok katmanli yapay sinir aginin ¢ikisini hesaplayimiz?



BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari
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BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Gl 1
Wg-a(1)-11 Wg-a(l)-12 Wg-a(1)-13
G2|=| 2| [Wg-1 Wg-2 Wg-3J=[1 1 1] |\wg_a(1)-21 Wg-a(1)-22 Wg-a(l)-23
Wg-a(1)-31 Wg-a(l)-32 Wg-a(1)-33
Wg-a(l)-41 Wg-a(l)-42 Wg-a(1)-43]

oN B




BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Girdi — e
Katmam Gl 1
= G2 =] 2 [Wg-1 Wg-2 Wg-3]=[1 1 1]
| G3| |-1]
G2 GG1 1*1 1
Sonug = |GG2|=| 2*1 |=
G3 GG3| |-1*1| |-1

Giris katman ¢ikisinda herhangi bir transfer fonksiyonu kullanilmadigi i¢in
dogrudan degerler kullanilir.




BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Ara GG1] 1
Katman Wg-a(1)-11 Wg-a(1)-12 Wg-a(1)-13| (35 2

Girdi GG2|=| 2

Katmani 7=~ “m 11

GG3 -1

W W |
4ty 1‘ Jreet-s \Wg-a(1)-41 Wg-a(l)-42 Wg-a(1)-43| [1 0 1]
Wg a(l)-x.l r - o - - .

o, ‘:;)'_ja(l)_n GGGl (1*3,5)+(2*2)+(-1*2) 55 55 1
.»ég ;’)f‘” v Sonug = |6662|=| @Y +@*-D+(-1*2) |=| 3 | Frum| 3 |=|0
;rg a(l‘) =33 GGG3 (1*2,5)+(2*2)+(—1*1) 55 55 1
We-a(l)- |GGG4 | | (1*1)+(2*0)+(-1*1) | | 0 | 0| |1]

We-a(1)- 424

Ara katman ¢ikislarinda Cikis = 1, Eger net > 0 ve Cikis = 0, Eger net <0
aktivasyon fonksiyonu kullanilir.




BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

-— GGGLI 111 fwa()-a(2)-11 wa(l)-a(2)-12 Wa(1)-a(2)-13 Wa(l)-a(2)-14] [ 1 -1 1 1
Katman GGG2 |=|0 Wa(l)-a(2)-21 Wa(l)-a(2)-22 Wa(l)-a(2)-23 Wa(l)-a(2)-24|=| 2 1 2 0
P - Wa(l)-a(2)-31 Wa(l)-a(2)-32 Wa(l)-a(2)-33 Wa(l)-a(2)-34] |-15 1 0 1
‘h Katman GGG4| |1
Wa(1)-a(2)-11 - R
Wa(_l}—a‘(:E)‘—Pﬁ
‘W"(l)'"(2)\'1/3\/»’a(1)-a(2)-14
Wa(1)-a(2)-21 B . _ . . N _ .
w««tl)-a_(:pf;%;))‘. GGGG1] [ (1*1)+(0*-1) +(1%1) + (1*1) 3 3 7 [1
Wa(l)-a(2)-23 7O B
‘Wa(l}‘a(é}l.{lwa(l) ke Sonug —|GGGG2 |=| (1*2)+(0*1)+(1*2)+(1*0) |=| 4 'FTransfer 4 =1
Wa(1)-a(2)-32
Wa(l)- a(2)-33 | GGGG3| | (1*-1,5)+(0*1)+(1*0)+(1*1) | [-0,5 -0,5] |0

'éwa(l)-a(z)—m

Ara katman c¢ikislarinda Cikis = 1, Eger net > 0 ve Cikis = 0, Eger net <0
aktivasyon fonksiyonu kullanilir.




BOLUM 2: Makine Ogrenmesi ve Yapay Sinir Aglari
1.3 Cok Katmanh Yapay Sinir Aglari

Ara
Katman
Cikti
Katmani
)T"a(2)—9 -1

QFa(2)-¢-2
Wa(2)-¢-3

@

C1

[ GGGG1| [1
GGGG2 |=|1| [Wa(2)-¢-1 Wa(2)-¢-2 Wa(2)-¢-3]=[-3 3 -]

| GGGG3| |0

Sonug = [(1*=3) +(1*3) +(0*=D)] =[0], Fr4nge [0] = [-]]

Cikis katmaninda Cikis = 1, Eger net > 1 ve Cikis = -1, Eger net < 1 aktivasyon
fonksiyonu kullanilir.



