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Yinelenen (Tekrarlayan) Sinir Aglar1 (RNN, Recurrent Neural Networks)

* Yinelenen sinir aglart (RNN), diiglimler arasindaki baglantilarin yonlendirilmis
bir dongii olusturdugu yapay sinir agi siifidir. Bu, agin dinamik zamansal
davranis sergilemesine izin verir.

Ileri beslemeli sinir aglarindan farkli olarak, RNN’ler kendi giris bellegini
irdilerin keyfi siralarii islemek icin kullanabilirler. Yinelenen sinir aglarinin
agil amaci ardisik bilgileri kullanmaktir.

Geleneksel bir sinir aginda tiim girislerin (ve ciktilarin) birbirinden bagimsiz
oldugunu varsayariz. RNN’ler tekrarlayan (yinelenen) olarak adlandirilir ¢iinkii
bir dizinin her 6gesi i¢in ayn1 gorevi Yerine getirirler; ¢ikti agin Onceki
hesaplamalara baglidir.
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 Klasik yapay sinir aglarinda oOnceki durumlar veya girisler arasinda
iliskilendirme yapilmaz.

« Ancak derin 6grenme algoritmalarindan biri olan RNN’lerde ise, 6nceki girisler
veya durumlar ile iliskilendirme yapilir.
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Teorik olarak, RNN’ler keyfi uzun dizilerdeki bilgileri kullanabilir, ancak
pratikte yalnizca birka¢ adim geriye donmekle sinirlidir. Tipik bir RNN:
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*  Yukaridaki diyagram, bir RNN’nin tam bir aga agilmasini gosterir.
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*  RNN’lerin kendi igerisinde bir dongiiye sahip oldugu sdylenebilir.

* Asagidaki sekilde bakildiginda, A bir sinir agmni, x girisleri ve h ise ¢ikisi ifade
etmektedir.
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Bir RNN incelendiginde, ¢ok sayida sinir agi kopyasindan meydana geldigi
diisiiniilebilmektedir.

* Burada her sinir ag1 bilgiyi sonrakine (girise) aktarmaktadir.
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Basit ileri beslemeli aglarda her ¢ikis kendi girisi i¢cin hesaplanmaktadir.

Xt Vi

= f[wzxﬂ}
= fIW.Xy)
e = fIWX3)




Yinelenen (Tekrarlayan) Sinir Aglar1 (RNN, Recurrent Neural Networks)

RNN’lerde ise her c¢ikis, kendi girisi ve oOnceki girise bagli olarak
hesaplanmaktadir.
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Iki yonlii RNN’ler (Bidirectional RNNS): t zamanindaki ciktilarin siralardaki
onceki Ogelere degil gelecekteki ogelere de bagli olabilecegi fikrine
dayanmaktadir. Ornegin, bir dizideki eksik bir kelimeyi tahmin etmek i¢in hem
sol hem de sag icerige bakmak istiyorsunuz. iki yonlii RNN’ler kullanilabilir.
Bunlar sadece ist tiste istiflenmis iki RNN’dir. Ciktilar daha sonra her iki

RNN’nin gizli halini temel alarak hesaplanur.
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« Derin (Iki Yonlii) RNN’ler (Deep RNNSs): Cift Yonli RNN’lere benzer,
yalnizca zaman adiminda birden fazla katmandan olusur. Uygulamada bu bize
daha yiiksek bir 6grenme kapasitesi saglar (ancak ayni zamanda bir ¢ok egitim

verisine ihtiyag¢ duyulur).
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LSTM aglan (Long-Short Term Memory): Insanlarin diisiinmeye herhangi
bir anda sifirdan baslamama durumu ile analoji kurulabilir: bugiinkii
diisiincelerimiz aslinda 6nceki giinlerde zihnimizde olup bitenlerin bir devami
niteligindedir. LSTM aglar1 da uzun ve kisa donem hafiza niteligine sahip olup
devamli olarak onceki bilgileri de kullanarak yeni ¢iktilar iretmeyi amaglarlar.

uzun hem kisa donem hafiza niteligine sahip olmalarina ragmen
TM’ler {stiinliiklerini  biliyiik 0Ol¢lide uzun donem hafiza iizerinde
gostermektedirler.

LSTM’ler ayrica geleneksel RNN'lerin karsilastigi kaybolan gradyan
(diminishing gradients) problemini ele alir.

Gecmisteki bilgiyi kullanma 6zelligi RNN’lerde de vardir. Ancak herhangi bir
RNN gee¢misin hangi noktasindaki bilginin ise Yyarar olduguna Kkarar
veremeyebilir.
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«  Ormek: «Gokyiiziindeki bulutlar ....» ciimlesini herhangi bir RNN «beyazdir» olarak
tamamlayabilir ve genellikle de bunun gibi basit ciimlelerde basarili olacaktir.

*  Ancak, bir onceki ciimle «Bugiin de yagmurlu olacak» gibi bir ciimle ise RNN’in tahmini
yanlis bir tahmin olacaktir. Bu durumda dogru tahmin yapabilecek agin bu ciimleyi de dikkate
almasi gerekmektedir,

radan RNN’ler genellikle dogru ¢iktiya ulastiracak bilginin (hint) ¢iktinin yakininda yer
ldig1 durumlarda basarili olmaktadirlar. Bu bilgi ile tahmin edilecek ¢ikt1 arasindaki mesafe
(zaman veya konum) arttikga RNN’lerin basari orani diismektedir.

Bu noktada LSTM, ge¢misin hangi noktasindaki bilginin ise yarar oldugunu anlama o6zelligi
ile bu sorunu ¢ozebilmektedir.

LSTM yapisindaki hiicreler, hangi bilgiyi tutup hangi bilgiyi sileceklerine karar verirler. Daha
sonra onceki durumu, mevcut bellegi ve girdiyi birlestirirler. Bu tiir birimlerin, uzun vadeli
bagimliliklar1 yakalamada ¢ok etkili olduklar1 anlagilmaktadir.



