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Makine ¥jrenmesi ve Deri
Al goritmal ar ébéhakKdéedéec lad
Tespitindeki Bakar él ar én

Di |l ek® G!' N
Elif ¥ZCEYLA
Ayke Berna® ALT

1Gi ri K

Kredi kart e, kull aném kol ayl e
nedeniyle -evrimit-aer ciikl eedielrare |
y°nteAmndak, kredi kartl aréenén ar
kot ¢ye kull aném potansiyelini d
1Piri Rei s iniversitesi, M¢ hendi sl ik F
kstanbul / Tg¢ r-600242909536%) dgan@gbirireis®e@uqr0
2kstanbul Ar el iniversitewe¢henMdhdn Kiis|BS
kstanbul / T¢ r-600332461979 elivca)lan@@rel.edw.tr
3 Mar mar a lniversitesi, Teknol oj i Fakg¢l

kstanbul / T¢ r-6001544092%) becna.atinel@narénéra.edu.tr
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faaliyetlerindeki artecx, bu duru
de zorunlu kél maktadeéer

Kredi dbaandér écel ej e, kart S
birinin, kartén -al éeénmaseé, kaybo
gi bi yollarla kart veya hesap bi

yaptéjée bir t¢r kimlik héerseéezl eéej

Dol andérécel ek tespiti, °©z¢nd
ol mak ¢zere dojru bir kKekilde ik
madenci | i ] (Dunpan & @ztebkn0Xd i r

Kredi karté dolandérecél ejéneén
organi ze suU- gruplarénén ger-ek
Bunl arén toplam etkisi -0k be¢yé
onl ar ca, hatta y¢zlerce megkteri s
tip kredi karte dol andérécel ej e,
déké kullanémedeéer. Bkl @ ¢sudodgrauwmmul
ibgi i ol mayeéep, her dol andéer écé|

etkilemektedifDuman & Ozcelik, 20111

Sahte kredi kartée ve banka k:
i -eren finansal i Kl eml er , kart v
hem de i1itibar kaybée nedeniyle ¢
araktéerma topluluklarénén geniKk
Kartlareée kullanarak sahtekarl ék
i -in bir-ok teknoloji °neril miKk

ol anakl arénén yaygeénl éjé ve evre
hal a vy édergadi & Warmars, 2007

Dol andérécel éejéen tespiti, karr

herhangi bir iklemi kesin ol arak
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sistem hala mevciudt edneljeirl dd a d e cMe \
dol anderéecél ék ol ma ol asél ejéene
tespit sisteminin 9YZaredpdor Eeeja &i i S
Alam, 2013:

(o]
(o]

1T Dol andér éc kl aré dojru bi

kl aré heéezlé bi

(o]l
(o]l

M Dol andeér éc

T Ger - ek bir i K1 e mi dol a
sénéflandér mamal édeér .

kirketler, me¢ Kt er i profill eme
Ve kar makékl eéj ene s ¢ Be Isistemler,o | ar
al eéxél madéek harcama desenl erini
i Kl eml er i erken akamada t a@bheéeml ay
Wiese & Omlin, 2009 Bu sayede, ol asée dol
hezlée biredieket ele geseklti °nl eml

gevenliji sajlanabi lir.

Yaygeén ol ar ak kull anél an dol :
arasénda kur al -ékarma teknikl el
Makinel eri (SVM) , Lojistik Regre
(ANNs)vekor t al amal ar k¢mesi, genet i |
kommrugoritmal aré gi bi met asezgi s
(Chaudhary, Yadav, & Mallick, 20)2Bu- al é k mada ger - e
seti kull anél arak SVM, NB, LSTM
algoritma yardémeyla dol andeéer écé¢
sénéefl andér él masé ama-|l anméexkteéer.

¢al ekmaneén kal ané i se akajed
Literat¢rde yapélan °nceki -al ex
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makal enin i-erijinde kull aneél mécx

bel ¢mde dejinilmixktir. ¢al ekxmad
sonu-1|arée 4. bl ¢mde payl akél mexk
sonu-|larén késa bir °zdai yppgl ma
pl anl ananl ar tarteékél mékter.

2Li terat¢r ¥zeti

Dol andéer éceéel ek, modernk¢tekebl
il etikimin yaygénl akmaséwyl aa® men
d¢nya genelinde mil yarl arca d c
ol maktadeéer . Dol andérécel ej e aza
teknolojileri ol sa da saht ekOr |
verildijinde genel |l ikl e bu t ¢r
bulec akl ar deér . Dol andér écél ej én
metodolojiler,® nl ey i c i tedbirlerin baka
dol andéereéecéel alde Kgakal amak 9YeBemak
sahtekarl|l ék tespiti i -in et-kil:|
ticaret kredi karte dolandeér écel
ve Dbilgisayar kéreél masé gi bi f ac
uy gul an nBokan a&d eland, 2002 Ma ki ne ¥J ren
model |l erinin bir-ok alanda séneéf
g°sterdiji bakareélée sonu-1ar, bi
i Kl emleri tanémak i (Heryadi & Wardas,n may

2017).

Bolton ve Hand (Bolton & Hand, 200® genel olarak
sahtekarl ék sorununa ve sahtekar
dair Iy bir genel bakéck sunm



dol andereéecéel éjeyl a il B D.iWiede? | ¢ ml
2007).

2012 yeéel enda vy aaeépaonet dl.j20)2- al €
kredi karté dolandérécel ejéeneée te
dokuz dol andéeréceéel ék tespit yo°nt
ajé, genetik algoritera,ydalé&dn elko mt

Yapay Bajékékl ek Si sbtuelmain,ékgiszilnii r
bul anéeék Darwinist sistem) karkeéel

KI gi | i -al ekxmada bahsi ge-en ma
birbiriyle karkélakteéereéel masé ver
ge-irilen makal elié¢ide peréoirmams

hakkénda bir tartéekmaneén ol mama
tekni klerin sénéflandérma dojrul

-al exmal ardaki bokl ukl ar é 2017
(Adewumi & Akinyelu, 201Jk € s men gi deri | mekt ed

Yapéel an di ] e(Sahib & Dumana 2001S¥i\a d a
tabanl e vV e kar ar aj ace tabanl e

sisteml eri araséeénda karkeéel aktérm
-al ékmada kull anélan kredi karte
bankanén Kkredi kanmektwveri veepbbet
kredi kart e dol andéer écél éj e t e
y°ntemlerinin performanséné ger -
-al ekxmal ardan biridir. Bu -al éxk
polinomial, sigmoid, ugaldy alekitra
fonksiyonlarée ol mak ¢zere do°rt f
kull anmaktader. Uygul ama séraseén
S- gruba ayeéerméxl arder. Her Dbir
ve %30'u test i-Ban, kyedanébhm&kee

-O--



ve karar ajace tabanl e model gel

Deneyl erden el de edilen sonu-1Iar
model inden daha iyi perfor mans
Model |l er , SVM i -1in %83 JAaz el (DT
i-in ise %86. 79 ile %94. 76 ar asé@i
sretmi Ktir.

Ayr éca, son derece dengesiz \
bakka bir sorundur. Egemen ol an
y°nt emi (undersampling), azénl ék
tekni ktir. Ne yazeéek ki, bulerig®°nt e

kaybol maséna neden ol (Bu@kng,du,. Bi
& Zhang, 2018, mal i yet tabanl é bir ©°rni
ger-ek sahtekarl ék vakal aréndan

cretil mi ktir. Bu y°nt em, ej it
karkel aktérélabilir sayeéeda saht
al €t YIAyGleR®BNXRredi karté i klemle
desenl erini (pattern) arakter ma
°neri |l mi ktir. Karakteristik uza
y°entemini birlektirerek, son d
hafi fl et ddanh ke kveer Ilbeuk t espi ti nde
sajl amexkteéer . Daha karmakék sahte
ticaret entropi si adé verilen vy
Ayréca ticar.i bir bankadan al éne
kul baa&l CNN algoritmaséné Neur al
gibi dijer makine °jJrenmesi algo

°rnek setl-esecondeOCSBIB Fle en iyi

Bir di ] e (Heryadi & Warmas, @Gl)7dengesiz girdi
ver i setinden k ésa vadel i vV e u
--10--



°Jrenmek i-in ¢- derin ©°JjCNdNnme I

LSTM kull anméxl arder . ¢ al-20kmad a
d°nemine ait Endonezya' daki bir
i kKl emleridir ve bu ikKlemler dol &
ol arak etiketlenmixkktir. ¥AUC yand
kull anél deéj e n®&) GDINLEDNM dem (%T0%72B

daha YA perfor mans g°sterdiji

perfor mans metriji-LXTuMI| anal dej e
dojruluju a%ad®pjegagal MeoK-BRIBVEM de
CNN'den (%72681)daha i vyi perfor mans g e
var mékl arder .

Bhattacharyya vd.(Bhattacharyya, Jha, Tharakunnel, &
Westland,201)l kr edi karté dol andérecel

byl ece kontrol etme ve kovuktur
i ki gel i kmi kK veri madenci |l i]i y a
vV e rastgel e or manl ar &, Iy bi
dejeenrdli r mekt edi r . ¢tal ék ma, ul us
operasyonundan el de edilen ger-e
KI gil i deney sonu-1I|ar é, yazarl a
performans g°sterdijini ortaya k
ve Fskou °]l -¢tl erinde l oj i stik reg

SVM'"'nin dojruluju (accuracy) %9
%94.7 ve RF'nin %96.2 dojrulujur
ger i -ajérma (recall) orane a- €:c
dejereolauphi P52. 4 i ken RF'nin ger

Dijer bi r (Sundarkugnarna Rawi, 20)5 veri
dengesi zIlijJi problemini -°zmek i
Senefl e Destek Vektor Makinesi (

-11--



yakl akém °neril miktir. ¥neril en

Ot omobi | Sigortasé Dol andérécel e
Karté Terk tahmin ver.i seti kKul |
Aj acé (DT), Destek Vekt ©°resydhak i ne
(LR), Ol aséel eksal Sinir Ajée (PNN
( GMDH), ¢ok Katmanl é& Al gel ayeéceé
dojrul ama y°ntemi takip edil mick
istatistiksel olarak farkIl & ol ma:
Al an Alténda EJri (AUC) verdiiJi
veri seti ¢zerinde yapeéel m@asudi J e

& Ravi, 201)i | e kar Kk é |[(Sumdarkumar & Ra&ij 28} d a ,
GMDH, SVM, LR ve DT nin duyarl el ¢
%8 7. 7, %83.45 ve %91.2 olup AUC

verdijJi gzl emlenmi ktir. Bu sén
baktej emézda, GMDH nin dijer S €
sonfuw-r verdi] i n{vasug& rRaJi, meoKitile r .
karkel akt érel dej éenda, 12 kur al i
(Farquad, Ravi, & Raju,20)2 | e kar kel akt ér él dej
°neml i sonu-l|lar vermiktir.

¢ al é k(duagdvaky et al., 2038y e n i gel en ikl
dol andérecél ek tespit dojrul ujurt
sahiplerinin ge-mik satén al ma d
bir ar a- ol ar ak uzun kéesa Sér
kull anél mékteéer . Ma k &l ekdaer kLES TaM t e e
¢al é Kk ma, -evrimdéké ve -evrimi-i
karakterine g°re -ok farkleée °ze
-evrimdéeké i klemler i-1in, LSTM ¢
Kekil de modellléeky et e R pistaihntiekayi |

—-12--



ge-mi Ki ni LSTM il e modell emek, t

tespit edilen sahtekarl ekl ardan

k¢ mesi ortaya koymuck, bunun da b

sonucuna vareéel mexkteéer.

Tablo1: Litarate¢r ¥zeti Kar kK él
¢ al é Kk ma | Algoritma Performans

(Heryadi & Warnars| CNN-LSTM %89 (Accuracy), %77

2017 (AUC)

(Fu et al., 201p CNN %33 (FXScore)

(Sundarkumar & Ravi SVM %75.1 (Accuracy)

2015 %77.69 (AUC)

Farquad et al., 20)2 SVM %74.79 (Accuracy)
%78.55 (AUC)

(Sahin & Duman, 2001 | SVM %83.02 ile %93.0§
(Accuracy)

(Sahin & Duman, 2001 | DT %86.79 ile %94.74
(Accuracy)

(Bhattacharyya et al| SVM %93.8(Accuracy),

201)) %52.4 (Recall)

(Vasu & Ravi, 201} SVM %73.92 (Accuracy)
%80.99 (AUC)

3.Materyal & Metot

3.1Support Vector Machine (SVM)

1992 yeéel énda, (Bses &uyonyv& Vaghik,]j er |
1992, opt i mal mar j sénéefl andéreéecel ¢
°nerdil er ve ejitim °rnekl eri [
maksi mize edil mesinin, sénéfl and
ibgi i ol ar ak maksi mum kaybeén
geldii jg°esBar di ke bakl angé-ta ik
séneéefl andér écél arénén, ayremen n

13-



verilerinin hataséz ayréméeneée saj

aykere dejerlerin kolayca tanéml
algoritmalara vy°nelik i1k ar ackt
dayal eyde, ancak 199(6ortes&Napnkla Co
1995, algoritmayé dojrusal ol ar ak
al acak Kekilde geniklettiler; K €
sénéfl andér ma probl emlerine de
bulunul du. Bu °jJrenme makinesi d

(SVWM) ol arak adlandeéeréel dé. SVM, g,
sahip bir maki n@. Wiese&Omime20dRe k ni ] i

mmm Karar simirlan
Hiperdiiziem
Veri noktalan

kekKilSVM al goritmaseé
3.2Convolutional Neural Network (CNN)

CNN, i I k ol ar ak(LeCen(Bottou, Bemgiod i | er
& Haffner, 1998 t ar af éndan 1990 yéell ai
senéfl andérma problemlerini - %7z
gel en besl emel:i bir sinir ajé tg¢g
ve sénéflandérma b°l ¢m¢g ol mak ¢
¥zel l ik - ékarrmav ebya ¢ Imigr, k ab- evri
havuzl ama katmanéndan ol ukur . ¢ e

-14--



sénéfl andér ma be°l ¢ niHerygdn& Vgarnars i s i
2017).

CNN'" nin sahte verileri taném
°nerilen i kKlem °zelliklerinin, k
finansal I K1 em paternl erini b ¢
g°stermektedir. Késa vadel:] fin;
-khént e kartl ar e kull anar ak salt

bekl emedi kl er i K éHeryadi & WVarnays,®20d ml a n

(3.1) ekitlijinde g°re¢ldej]é 9
sayeu ené kat marbdn kiartinkainmgin, - ékeéexk
operatwo mgmeg)] ek 0 &tnrciekiinik,at manén
@ b i a’ Beaktivasyon fonksiyonunu temsil etmekteiong,

Nguyen, Jung, & Ahn, 20321

(o]

0 © 20 oNd Q0o (3.1)
3.3Naive Bayes (NB)

Nai ve Bayes, Bayes teoremini 1
makine °Jrenmesi algoritmasédeér.

ve P(B) séeéraséyla A ve B oBayl ar
B olayé ger-eklexktijinde éAénkay
P(B/A) A olayé ger-eklexktiiji dur
ol asél ] eéneé (Meimmmmlasany,tSasipkyt, & Deepa,
2015.

066 ——— (3.2)
kekil 20de Naive Bayes algorit

deji kkenl er. de¢j ¢mloer il e temsi

-15-



araseéendaki -izgiler i se K d ¢
etmektedir.

kekil 2 Nai ve Bayes al go
3.4Long Short-Term Memory (LSTM)

Uzun Keésa S¢reli Bell ek (LSTM
verimli, gradyan t a b(blochreiter & i r Y
Schmidhuber, 1997t ar afteamdeanr | mékt ér . LSTM
probl emi nden kur t ul(Hoahkeiter, Bengio, t a s .
Frasconi, & Schmidhuber,2001. STM model i, geri
séraseéenda uzun S¢rel baj eml &l é
patl amasé veya zayéefl a(lMawaterQr obl
Schmidhuber, 1997t ar af éndan °neril en t e

(Recurrent Neural Networ(enfad®NN) )
& Warnars, 201Y.

(3. 3) ekKitli]in0Od zagnandakil gz | ¢ .
durumugé - ékék kO pesémécwve durumunu i
(Smagulova & James, 20119
M ES 0MR0 (3.3)
3.5CNN ve LSTM Hibriti (CNN -LSTM)

Son bek yélda yapeélan bir-ok -
model inin séraséyla CNN ve LSTM

—-16--



crettiJini(Henyddis& Warnars, RO €NN-LSTM

model i, giri«k verilerinin i1k (
Keklinde -aleéexkér. CNN -éktése da
taraf énddHeryadi K&l Warnars, 2017 CNN-LSTM
model i nin y ¢ ksek perfor manseé,
ili kkil erini vV e LSTM nin daha
i i kkilerini yakal ama yeten

kaynak]!l afHergdi & Warrars, 2017

4Deney Ortamé, Sonu-I|lar ve Dejer|
4. 1. Deney Ortame

Bu -al ékmada kull anél an ver.i
tespiti i -in kullanélan bir ver.i
edi |l mi ktir

Veri seti, Eyl ¢l 20136te Avrup
kartl aréyla yapeélan iklemleri [

i Kl emden 4926sinin dolandeéerécel é
i Kl eml er i sunmaktadér .

Ver i k¢ mes.i ol duk- a denges
dol ander écéléeklar) t¢gm i kKl eml oer
et incelendijinde, Vibéden V2856
izlilik sebebiyle a-éklamasé ya
y°nt eemiel diel edil en ana bil exenler
do°ng¢gKeémegneén sonucu ol an sayésal
0Zamand ve OMi ktaro6 ©°zellikleri
°zniteli ktir. tcekte °czel lifJi (
bul unmakuraalcka,. 6Zamand ©°zniteli]
k¢mesi ndeki il k 1T Kkl em arasénda ¢

Q un
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zamanda OMi ktaroé ©°zniteli]i i se
duyarl e °jJrenme i-in kullanél ér.
ve dol andérécélék durumunda 1, a
¢tal ékmada ver.i seti -derk bu fveriz | a
setindeki ©°r nbeek |iennd ilsradydersegrédsSkn ® 8t &
26de bu veri setine ait Czet bil
Tabl o 2: Ver i setine ai¢t
Public/ Private ¥zel l ik Sénef SaSéenéefl ar
¥rnek Sa
Public 31 2 0 4894
1 704
Ver.i setinde ©°n i K|l eme adémén
°czellijlioMe 28i7t 3M6. 429. 3340 veris
n128.821.131.189. 7780 verileri b
ait ki satér silinmi«ktikolarakk e ki |
g°steril mektedir.
Veri Setine Ait Orneklem Dagilimi
= Kredi Karti Dolandiricigi Degil (0) = KrediKarti Dolandincigi (1)
kekil 3: Veri setine ait ©°r

18-



¢tal ékmada i | k ol ar ak ver.i set

ayrel mekter ( x, y) . Burada y dc¢
et mektedir. X ve y dejikkenl eri
( %20) ol arak i1 kiye ayreéel merteéer.
veril eri aral aréendaki sénef eti
train_test_split() fonksiyonuna ait bir parametre olan stratify
parametresi kull anél mékter. Mode
el de etmek i-in aynée f ommetesiyon
kull anél méxter.

Bu -al eékmadaki sonu-I|lar pythor
ol up, Pycharm geliktirme ortame

al goritmal-laga&rn,- i1 InSTSM kude CNN al g
Keras ve Tensorflow k¢tegphanel er

i -1 nh edoeojceri 100, batch size deje
se-il mik ol up, model i kKkur mak i
kull anél méxteéer . CNN model i -

dej eri 32, dropout dejeri 0,5 ol

Ejitim s¢resi her ci hazeéen do
deji kkenli k g°stermekte ol up, bu
akamaseénda | nt-850QURCPU @40GHg, AL i 7
Mh z , 2 -ekirdekl.i 53 ikl emci, 16
R5 M330 10 GB GPU belleji kapasi
kull anél mékteér .

4. 2. Deney Sonu-|laré ve Dejerlen

SVM, NB, LSTM ve CNN al gorit me
model el de edil miktir.

—-19-



Her bir algoritma kullanélarak m
g°re vy dejerleri tahmin edil mi Kt
dejerl eri arasénda 4 farkl é metr
score) kullanél arak,ktmord.el Henr plkeirr
i -in average parametresi wei ght e
sonu-|lar Tablo 306te g°steril mekt
Tabl o 3: Algoritma sonu-1ar éi
Algoritma | %3 0 ej i ti n%40 ejit[%80 ejiti
%060 test test
SVM Accuracy: %91.3 Accuracy: %91.3| Accuracy: %91.3
F1 score: %95.4 F1 score: %95.4| F1 score: %95.4
Recall: %100 Recall: %100 Recall: %100
Precision: %91.3 Precision: %91.3| Precision: %91.3
NB Accuracy: %95.8 Accuracy: %95.8| Accuracy: %95.6
F1 score: %95.5 F1 score: %95.4( F1 score: %95.2
Recall: %95.8 Recall: %95.8 | Recall: %95.6
Precision: %95.6 Precision: %95.5| Precision: %95.3
LSTM Accuracy: %98.4 Accuracy: %98.2| Accuracy: %98.8
F1 score: %98.3 F1 score: %98.2| F1 score: %98.8
Recall: %98.4 Recall: %98.2 Recall: %98.8
Precision: %98.3 Precision: %98.2| Precision: %98.8
CNN Accuracy: %98.2 Accuracy:%98.2 | Accuracy: %98.8
F1 score: %98.2 F1 score%98.2 | F1 score: %98.8
Recall: %98.2 Recall: %98.2 Recall: %98.8
Precision: %98.2 Precision: %98.2| Precision: %98.8
Tablo 3 ve kekil 46e bakél dej é
ve test oranl arénén dejiktirilm
olup, NBal goritmaseée i-in en y¢gksek m
%70 test oranlarénda el de edi |l mi
metri kl erde kademel i bir Keki |l

ge°r ¢l mektedir

--20--



%30 egitim %70 test

0.984 0.983 0.984 0.983 0.982 0.982 0.982 0.982

1
0.954 0.958 o955 0.958 0,956
0.913 0913| | ||
Iz = I w & x = & I - &
SVM NB LSTM CNN
kekil 4: %30 ejanhl mreed&KD tente)
Tablo 3 ve kekil 506e bakéel dé
al goritmal aré i-in en y¢ksek bat
oranl arénda el de edil mixktir Son
i-in test verisi oranée artteéek-a
%380 egitim %20 test
1
0.988 0.988 0.988 0.988 0.988 0.988 0.988 0.988
0.954 0.956 (j 959 0.956 .g53
0.913 0913| | ||
g = g g £l g ® £ gz = g
SVM NB LSTM CNN
kekil 5: %30 ejitim ve %70 test
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LSTM ve CNN algoritmal aréneéen s
ise %30 ejitim %70 test oranl ar é
ayneée sonu-larén el de edil difiji ge°
oranlaré kullanél arak el deTMedi I e

al goritmasénén t¢m metri klerde C
bakaré dejerlerine sahip ol duju

Model accuracy Model loss
— Train 8399 train
Test Test
0.98 F 0.25
0.20
2 0.96
g ]
2 S o015
B
0.94
010
092 005 M
0 20 40 60 80 100 0 20 a0 60 80 100
Epoch Epoch

kekil 6: CNN modeline ait accur

O [ NSNS ) S
gugi é015
kekil 7: LSTM model ine ait acc
kekil 6 ve kekil 7 i ncel endi
destekler kKekil de CNN modelinin

|l oss dejerlerine sahip olduju g°
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5Tartékma ve Sonu-

Bu -al ékmada kredi kartée dol ai
dol andéeréeceéel ék ol an vV e ol mayan
ama-|l anméxkteéer . Bu ama- i -in SVM,
4 farkleée algoritma kull anél mék o
el de edi | mi ktir. Bunun i -in il
ge-irilerek °rnekl em sayéseé a .
temi zl enmiktir. ¥n i kKlemden ge-|
ejitim vV e test ver i oranl ar é
performas | ar é i ncel enmi ktir. El de €
bakaréya sahip algoritmal arén %8
her metrikte 0.988 ile LSTM ve C
g°stermektedir. Ej i tim vV e t e
karkeéel akteerNB d&ell godiat massé& i -in e
ejitim %70 test oranlarénda el de
ejitim ve test oranl aréeneéen dej
Sonu-1lar incelendijinde farkIl & o
kul | aneédemafscernmanns ¢zerinde bg¢yék

go°r ¢l mektedir.

Kl er i ki -al exmal ar da, hibri
algoritmal arénén farkleée ejitim v
kredi kartée dolandéeréeceéel éeéjé tesp
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zeka, bir makinenin yeterl:| say

ilikkileri ©°jJrenmesi ve bu bilggi
germedi J i veriler czerinde kara
kul |l anma yeteneji ol ar ak iheané ml
°JT reni mi ve derin °jJrenmeyi de
ol arak kull anélan) genik bir ter

pop¢l erl ekmeye baklayan makine °
alaneder ve tamamen baj haasahipe!| &
yapay sinir ajlaréna odakl anan d
(Bhinder & ark., 2021).

A-ék-a programlanmaya i htiya-
ger-eklexktirebil mek, yapay zek
al goritmal arénén ayeéert edi ci 0z €
°zellijinin yané séra yapay zek:
i yil ekver geelleark mel er , son birka-
arakter ma al anl arénda devrim ni
ol muktur (Pathak & ar k., 2023) .
pl anl ar énén optimizasyonu, di j i
yaneéet Incredreén t%@ahmi ni bu deji ki kl: i

Kardiyovaske¢l er hastal ékl ardan

nedeni olan kanserle ilgili geno
maki ne °JT renmesi y°nteml er e
kull anél maktader . GLOBOCAN 2020
193 milyonymi vaka (kekil 1) ve 10 mi |
edi | diJi bir hastal ekl ar beéet éenyg
arakteéerél maséné hézlandéran ve Kk
varl é]é& bu al andaki -al ekxmal ar én
ark., 2022) . Uz amsal vV e t ek he¢cre
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t ¢mPr ¢n daha kapsamlé anl akel ma

belirsiz patogenezi deki fre et me

y°neli k ila-Ilar geliktirmek i -1in

katkeda bulunabilir. Yapaymi zeka

kanser al t tiplerinin tekKhi sine

hedefl erinin kekfedil mesine ve Kk

anl akél maséna yardéemcé ol abilir
Meme

2261419 (11.7%)

Akeiger
2206771 (11.4%)
Diger Kanserler
8275 743 (42.9%) Kolerektum
1931 590 (10%)
Prostat
1414 250 (7.3%)
Yutak Mide
604 100 {3.1%) 1 089 103 (5.6%)
Serviks Uteri Karacifer
604 127 (3.1%) 205 677 (4.7%)
Toplam: 19 292789 vaka
kekil 1: GLOBOCAN 2020 veriler]

insidansl|l aré (Sung & ar k.
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Akeifer
1796 144 (18%)

Diger Kanserler
3 557 464 (35.7%)
Kolorekium
935 173 (9.4%)
Prostat Karaciger
375 304 (3.8%) B30 180 (8.3%)
Pankreas Mide
466 003 (4.7%) TGB 793 (T.7%)
Yutak Meme
544 076 (5.5%) B84 996 (6.9%)
Toplam: 9 958 133 dliim
kekil 2: GLOBOCAN 2020 veriler/|

mortaliteleri (Sung & ark., 2021)
KANSERE GENEL BKR BAKI kK

Kanser biyolojisi, organizma s
olduk-a karmakék hg¢gcre i1 -1, hecr
arasé etkilekimlerden ol ukur. K
h¢cre genomunda artarda getken m
dej i ki kliklerin) biri ki mi geonucu
bakl ange- (inisiasyon), gel i km
(progresyon) evrelerini i-erir (

S¢re- boyunca kanser h¢creler
kazanér. Bunl ar ;

1 Genomik instabilite ve kromozomal anormallikler,

--31--



T Belirsiz b¢yé¢egme ve kontrol s

T Replikatif °1l ¢mse¢gzl ¢k,
T B¢y é me baskéel ayécél ardan
sinyall erinden ka-énmak,
T Hecre déké matri si yeni den
temPr mi kro-evr esi ol ukturn
1 Baj ékéekl ék g°zetimi ve yéke
T Hecresel enerjileri yeniden
T T¢mer¢e tekvik eden infl amas
T Anjiyojenik anahtareéen etkin
T Kstil a vV e metastazeéen et k
séralanabilir (Arjmand & ar
Kanserin ilk kaneéetl aréndan ba
kemi k t¢egmoer |l er i arasénda bul unmi
yenge- anlaména gelen fAcanker 660
teremi Ktior. MS 200 yéleé civareéen
temoetipleri i -in Yunancada «kKi KI i
kull anmekt ér (Belciug, 2020) .
Knsan v¢gcudunu etkiledi]i bil |
bulunmaktadér. Bir-ok kanser t ¢l
kanserin tipine bajl e ol arak g°
g°sterebilir. Bu nedenl e her Kk
olmaktack r . Hem erkeklerde hem de ka

° 1 ¢ me neden ol an kanser t ¢r ¢ ak
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erkekl erde prostat kanseri, kadeé
(Baykara, 2016).

Kanserin olukumunda en b¢yék
bul unmaktader . Bunl ar he¢gcre b¢y
dé¢zenl eyen onkogenl er h¢gcrenion
t¢emPr baskélayécé genler ve DNA
MYC en i bilinen onkogenlerden; TP53, BRCAL ve RB1 ise en iyi

bilinen ve -al ékél mék ol an t¢mer
2016).

T¢ mor baskeéel ayécé genl erin b a
al énan il kelerden Dbiri R I A ¢ v u
onkogenl erden farkle olarak t¢me°
ejilimindedir. Bakka bir deyi k|
inaktive ol dujunda dijer nor mal
mut asyona ujramék alelin ikKlevsi
kanser ol ukumunda vel/veya geli«k
genl erin her iKki alelininnler dev
baskéel ayécé genlerin inaktivasyo

de kaynaklanabilmektedir (Arjmand & ark., 2022).

DNA tamir mekani kxmalaald &l éa ége
sajlayan sistemler olup bu siste
gen tanémlanmékteéer . ATM, ATRX,
bazél aredéer (Baykar a, 2016) .

KANSER GENOMKJK VE EPKGENOMKK

nGenomo kavr ameé i |k ol ar ak 1
Hambur g 'niversitesi Botani k pr
taraféndan, -ekirdekt e bul unan f
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atéefta bul unul ar ak °neril mi kK, S
il erl emeler ve DNA karmakeéekl| ] én

h¢cre veya organizmadaki t¢e¢m DNA
geni kKl eti |l mi ktir. Genom birimi mi o]
ise 1986 yélénda Thomas Roderi ck
genom di zil eme 1996 yél énda y
di zil enmesi ise 13 yel s¢rerek 2
& ark., 2021).

Epigenomi k, epigeneti k s¢gre-1 e
bir di siplindir. Bu s¢re-1ler D
baj émséz ol ar ak gen aktivitesi
mekani zmal ar éeéne i -erir. Bunl ar
modifikasyonu, kromatin modi fi kasyonl ar é Ve
RNAGI arén iklevleri ol arak taném
Epigeneti k teri mi 194206de Kngi |l
taraféndan tegretil mi ktir. Epi ge
seviyelerini d e iaktivasyoreimae ka da i r
sessizlekmesine neden ol abilirle

Genomi k ve epigenomi k, k1l inik
°nl eme, tedavi ve takip uygul ama
gel miktir. Kanser genomiji; t¢me°
vV e -evresel d¢zeyde ol ukumu vV e
dinam k1l er i anl amak amacéyl a, t ¢ mo |
araseéendaki DNA dizil eri ve gen
i ncel emektedir. Beéey ek mi ktarl ar
epigenomi Kk bil ginin varl éj e vV e
ol ukumur mgawaék kdi nami kl erin gider
Kekil de araktérél maséna ol anak s
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zeka
kayn

ar ak
ver.i

yapay
tabane

erinde
(Liao

eka model |
kaynakl ar é

Web Erikim Li

amaca y°neli k ol
kanser genomi i
veril miktir.
Tablo 1. Yapay z
veritabanée
VeritabiéTemel ¥ze
TCGA Kallps.aml 2]
b¢yeéek ver
COSMIC G¢gncecel mu
vt.
cBioPortal Kaps aml e
i -eren vt
GEO Gen ekspresyon vt.
SomamiR MIRNA ve
mutasyon vt.
EGA Ge.nel \{erl deposu,
b¢yeéek ver
canSAR Kapsgml e
kekf.i
MethyCancer DNA metilasyonu,
gen/mutasyon vit.
UCSC Ke.lps.aml €
b¢y¢k ver
MSKCC Kanser mutasyon

vt.
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CCLE KZ?. p s a ml e https://sites.broadinstitute.or
b¢yeée k ver lecle/

GWAS Ge nom d ¢ z https://gwas.mrcieu.ac.uk/de
i i kki v e asets/

ARCHS4 Kapsaml & https://maayanlab.cloud/arcl

ekspresyon vt. s4/

YAPAY ZEKA NEDKR?

Yapay zeka, Il nsan zekaséna °©°z.
problem -°zme, karar ver me gi bi
donaném ve yazeéel éemlardér. Yapay
ortaya -ékméexk, yeéellar i-imddh&a i ns:
kar makék algoritmalareée i-erecek
teknol ojisi, veril eri anal i z et
°J renme, makine °jJreni mi, doj al
deneti mli °J renme v e deneti msi z
kull anmaktader. Bu uygul amal a
yapélandéréel mék ve/veya yapeéeland
kal épl ar é belirleyebil en, séneéef
ademl ar é °ng°rebil en al gorit mal

zekana&lnt balranéeédeéer (Tarée & Arpaceé,

Derin °J renme i se ses, ger¢én
tanemlamak ve bu wveril eri I K1l em
makine ©°Jreni mi tabanl e bir yak|
verilerden el de edilen ©°zellikle
s é rmd [aén € gerektirirken derin °
heterojen olan ham verilerden en
°Jrenebil ecek katmanl ara sahipt.i
arttek-a ve veriler araséendaki
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°JTreni

mi yerini derin °J renmeye

°J renme, yeterl. mi ktarda ver.i

g°revl

er i daha veri mli Kekil de i

Yapay zeka uygul amal ar énda y

al gori

t mal ar kekil 30te g°°r ¢l mek

Klasik Yapay Sinir Aglan Adac Tabanh Algoritmalar

Geri beslemeli, ileri beslemeli aglar.

Rastgele orman, ekstra agaglar ...

Derin Ggrenme Algoritmalari Topluluk Ogrenme Algeritmalan
CNN, RNN. Torbalama (bagging), ylkseltme

(boosting) madelleri...

Bulamk Mantik lliskisel Analiz Algoritmalan
Mamdani, Takagi-Sugeno yontemleri. Apriori, Carma, AIS...

ileriye dogru zincirleme, geriye dogru

kekil

Uzman Sistemler Regresyon

Dogrusal regresyon, lojistik regresyon. ..
zincirleme

3: Yapay zek®© wuygul amal ar
algoritmalar

KANSER GENOMKJKNDE YAPAY ZEKA

Kapsaml é& ve karmakeék wverilerin
genomijini, yapay zeka il e kanse

bir alan haline getirmixtir. Kl
verilerinin yané sér a, tdansvkreciuk
he¢egcrelerdi ve organlarénda ¢retil
dijerlerinin yaneée Sér a bi yobantk
kayétl aréendan al énan klinik veri
Ve makine ©°Jrenimininmpitasanul gam
genomdaki bireysel farkl él ekl ar
©zelli kl ere veya hastal éklara na

--37--



et me umuduyl a il kki L idir. Bu,

sonu-|laréena, texhislere, tedavi

yeni ila-1larén heéezl é& bir Kekil d

ol anak sajlayacakter (Heil & ark
Bu kapsamda, yapay zekanén on

uygul amal aréndan bazélare keki

Yapay Zeka (Al)

Makine Ogrenmesi
(ML)

Derin
Ogrenme

(bL)

kekil 4: Onkolojide yapay zeka
2020)
Kanserin Erken Tanésé, Tekhi si \%

Erken tekhis bir-ok kanser t ¢

°]l -¢de arttérmaktadér. Ul usl ar ar
--38-



¥rge¢te (WHO) ve Ulusl ararase Kan.

dahi | ol mak ¢(zere bir-ok kurul uk
kabul edi |l mektedir. Bir-ok -al e
tespitini artterarak mortalite

g °tesmektedir. Yapay zeka, taranan bireylerde klinik parametrelere
gere araktermayé veya sajl ek K L

kapasitenin séneérl e ol duj u dur
otomati kl ektirerek kanser t ekh
potansiyelne sahiptir (Hunter, Hindocha & Lee, 2022). Yapay
zekaneén bu ama-1| a kull anéel déj é
veril mi ktir.

Semptomatik Hasta Triyaji +——— —* Radyolojik Gériintii Analizi

Biyobelirtegc Analizi « I (g%) \ » Katmanl Tarama

Kanserin Erken

Teshisinde Yapay
b Zeka ) '

Niiks Tahmini Is Akis Triyaji
kekil 5: Kanserin erken texkhisirt

Kanser tanésé gen i fadesi, rac
veya bu verilerin bir kombinasyo
gerektirir. 2000 | i yeéell arén back
profill er:i araceéel ej ewlpat k en aneerk
kull anél maktadeéer (Bhinder & ark.

--30-



Kanser. dojru bir «kxekilde tecxk
dojrudan histopatolojik ve di]j el

derin °J renmeye dayal é model | er
edi | mi ktir. Derin Sinir Ajlareée (
ayék ma-in y¢sgksek tahmin dojrulu
Pl kki | kanser al t tipleri ar a
senéfl andeér ma model | er i i -1in de

arkadaxkl ar énén eti ketl enmi K cil
ejititiBler derin sinir aj é model
mel anom sénéflandérmasé a-ésénda
tarafendan yapélan séneéefl andér ma
0910, 94) daha ivyi performans g°st

Bewer kekilde Jian ve arkadaxkl!l ar
el de edil ene k @y as| a-0.94) alé anidei vy i
kanserl erinde gi zl:/ met astazée ©°|
gel i ktirmek i-in bilgisayarrder to
(Jiang & ar k., 2021) . Fizi ksel 0
bakvurmaksézéen bireylerin kullan
kanserl. | ezyonl arén tespitine ¢
geliktirilmiktir (Bhinder & ark.
Yapay zekanén kanser evrel eme
benzer Kekil de 2000061 i yeéllar én
Kanserin evrelenmesi ve derecelendiriimesi, yani kanserin ne kadar
agresif ve ilerlemik oldujunun b
bir bilekenidir. Yapay zeka il
gerént el oer kull anél arak veya ge.l
verilerle yapél abil mektedir. ¥r

—-40--



Gl eason derecelendirme sistemine
hangi evrede ol duju tahmin edile

T¢e¢mer varl ejéenén erken d°nemde

vV e evrelemenin dojrul uj u, t ¢ n
belirleyicilerindendir ve klinik
zeka, yalnézca birka- on yel i -
bazn insan uzmanl arén perfor mansEé€
olarak °l -eklenebilirlik ve otom

bul unmuktur (Bertsimas & Wiberg,

Kl a- Kekf.

Kl a - kexkf.i genomi k, proteomik
veril eri gi bi -0k be¢gyek veri k¢ m
karmakék bir s¢re-tir. Bu al anl «
aktivitesini vV e emi | i m, daj el e
pr ametrel erini ayné anda di kkat

gel i Kt i r meMathancoses &€ arki, 202®).z

Yapay zeka, Il a- kekfi ve ack
bir ar a- ol arak kull anél maktader
tasar eme vV e optimizasyonu, pep
konuml andér él mas e, ger¢é¢nt ¢ anal i
dojral afmar makokinetik ile toksis
keki f s¢recinde uygul anméxkter (
kekfindeki bu uygul amal ar e, gel e
il kki | zamaneée, mal i yet. ve hat
potansiyeline sahiptir. Li vV e
kl orokin, abakavir ve tal-19domi d
y°neli k potansiyel tedavil eri t a

--41--



yeniden kullaném platformu ©°nern
-al ekxmal ar d¢la9 iis-ei,n ClOwtlDnsi y el i
amaceyl aprptetainetkil ekim ajl a
model l eriyle birlexktirilmiktir (

Tasarim ve Kesif Klinik Arastirma Satis Sonrasi izleme

Sentez/molekiler 8zellik tahmini Klinik deneme, ilacin yeniden Olumsuz ilag etkileri, polifarmasi
kullanimi ve ilag-gida etkilegimi tahmini

Urefici
Modeller,
Pek;

Bilesikler/Molekiiller

GO -

Uretici
Wodeller,

=
 onmansms  ugetenime veOne S

ohiene
kekil 6: Kla- tasarémé akamal a
kull anélan yapay zeka al't
Kanserl e KIlixkkil:@ S¢re¢ce¢e Gen Tah
Kanser genom analizinin temel
takéyan kanser genl erinin tan
h¢crelerinde meydana gel en S 0 M
i kKl evsel Dbir etkisi yoktur. Mut a
iki kategoriyeay r €l abi | i r . S¢ré¢ce¢g mutasy
dokuda pozitif se-ilime olanak v
sajl adej e i -1 n t ¢ mor ol uKumunda
Her hangi bir i1kl evsel et ki si ol m
bol ¢lnemei sérasénda séekl ékl a meyda
mut asyonl ardan epey fazladeéer. S

S¢é¢réceé¢ genler olarak tanéemlaneér |
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mut asyonlara da maruz kal maktadeée

neden ol an s¢r¢gceg genl eri tespit

Bir kanser genomundaki S¢ér ¢ Cé¢
yapay zeka tabanlé y°ntemler gel
mut asyon y¢gkene, mut asyonl ar én

fonksiyonl ar éna) ve yojunkakeekl
Daha sonralaré aj tabanl é ve yol .
Bu konuda arakteéermacél ar tarafé

eti ketlerinin mevcut ol duj u de
(genl erin hangi kategoriyaei jdahi
durumlar) hem de denetimsiz °jre
kategoriye dahi/l ol dujunun Dbil i
Arakt érmaceél arén bazeéelarée y°ntem
bazél are i se farkl éekuwlelranmé&k | \vee i
sonu-1 ar el de etmiklerdir. Bunl e
epigenomi k ver. entegrasyonuna d

verileri ile DNA metilasyon verilerinin ya da mutasyon verileri ile
ekspresyon verilneémeémian s&kn&a amdcd

Akademi k vV e K1 inik -al eéxmal a
ol ukturulan ve d¢gzenli ol arak gg¢
Sé¢réceé¢ gen veritabanl ar é da mev
Census) (Sondka & ark., 2018) ve NCG (The Network of Cancer

Genes) (Dressle&e ar k. , 2022) bunl ar én
Ancak S¢récé ol mayan genl erin
bulunmadéj éndan geli ktirilen y

negatifler bajlaménda keffaf ol a
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Bir s¢re¢egceg genin karsinogeneze
ol abil mektedir: 1) Téemer én t u
kol ayl akt @éracak aktivitelerle ve
olay ve duruml ar karkésénda ses

S¢r¢ce¢olgeern,onskessi zl ektirilmik sg¢t
gen I smi ni al maktader . Bu ayr
genin/ proteinin hedef al éndej e
ol maséenée sajlayabilir. Ancak baz
sahipolabildii -exki tli =-al ékmal arda g°s
Kanser Gen/ Protein Etkilexkim Ajl

Kanser, birden fazla gen veya
s¢re-1lerde meydana gel en -gdnar mat
etkilekimlerinin modell enmesi, a
anl akél maséna yardémcé ol ur. ¢ ¢n
prot ei nl er sosyal mol ek¢l Il erdir,

hareket etmektedirler (Ye & ark., 2023).

Gel eneksel istatistiksel ara-|I
anal i zi i -1n - ok uygun ebenj i | di
etkilekimlerini tespit et meye
séneérl|l amal arénén, makine °jJrenim
teknikler ki | anél ar ak akél abil eceji g
araseéendaki et kil exkimlerdi tespi
optimizasyon probl emi ol arak dg¢k

k¢mesinden en y¢ksek tahmin dojr
kombinasyonl&#g nén bul unmasé ol arak tane
2018) . Bu kapsamda sekans tabanl
tabanl é, aj topol oj i tabanl & ve
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gel i ktirilmiktir. E k ol ar ak fil

ekspresyon bilgilerini kul |l anan
Bu amaca y°nel ik ol ar ak yap
kull anél abil ecek ol an protein/
kaynakl arénén bir | istesi Tabl o
Tabl o 2: Yapay zeka model |l eri nde
etkilekim veritabané kaynakl :

VeritabiTemel ¥zel |l Web Erikim L

Proteinlerin genetik ve
BioGRID ki myasal e t https://thebiogrid.org/
i -eren vt.

Gen sekans|
UniProt a- ekl amal ar https://www.uniprot.org/
vt.

Bilinen/tahmin edilen
STRING et kil exi ml € https://stringdb.org/
kapsaml & bi

Literatg¢re
IntAct kull anéce v
dayanan et k

https://www.ebi.ac.uk/intact
home

Deneysel olarak
MINT kaneét | an mé k https://mint.bio.uniroma2.it/
et kil eki ml e

T¢e¢emoer Mi kro-evresinin Karakteri oz
Kanser h¢e¢creleri, t ¢ mor gel i K
yapéda ol an tg¢gmor mi Kkr o-evresine

mi kro-evresinde yer alan bil exker
ol an kanser h¢e¢cecreleri, bu i1 e
kol &ylrawkx ak proliferatitf sinyal/l
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he¢cre °l ¢m¢ne diren-, anjiogene
h¢crelerinin yeékeéeceé et ki sinden
edinmektedirler (Bak Topcu, 2022

@D Kansernicres
- J—
&) Hipoksikkanser hicresi
@ Kanser skl fbroblast
N R p—
@ e
& Bhicreleri
©)  Dotalkati hicroler
Q) re
kekil 7: Te¢mlPr mikro-evresinde )
¥zge¢r, 2018)

T¢mor mi kro-evresinde bul un:
h¢g¢crelerinin bajéekékl ék h¢gcreler
i -in bajékéekl ék baskeéel ayabil mekt
il erl emesine uyum sajlamak ve ke
durumunak ar k€ koymak i -in dinamik o
Bu nedenl erden dolayé t¢gmeor mi kr
tedavi si I -in etkildi bir y ol ol
2022). Bu kapsamda geliktirilen -
bille&rinni n sentezinin °nl enmes
sentezledi]i proteinlerin hedef]|
arasée etkilekimlerin engell enmes
h¢gcreleri denil en geneti k ol ar ak
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h¢creleri il e stromal antijenler

tedaviler sitotoksik kanser il a-
ile birlikte denenmektedir. B°yl
kull anélacak il a- doeklrar @&nén aza
T¢mor anal i zini geni kKl eten ya
mi kro-evresinin konumsal v e ni
kull anél makt adeéer . B u t ¢r bir k
i mm¢gnoterapileri bajl aménda t ¢ m°
mekanizna bozukl ujunun anl akél masé
(Bhinder & ark., 2021). T¢gmer mi
y°nel ik mevcut y°ntemler, gel er
periferik kan testi, ibgi | gen
analizlern i i -erebilir (Lin & ark., 2
Hi stopatoloji k g°re¢nte veriler
pat ol og desjoenru-elnadrierymbea b¢y ¢k or a
zeka model |l eri l'iterate¢rde yer
Zhou & ar k., 2019) . ¥zellikle
kull anéemé artmaktadeéer. Ancak do]j
gi bi kl asi k aagomniet mglraeméd mda - e
uygul anméxkt er . Bu -al exmal ar da,
genomi k veriler de (RNA sekans| ¢
kull anéel méxkter. ¢ ¢éenkyg Yeni Nesi
di zil emeni n atr¢gtmmPars ényil kar ob-ierviriekstien i
dej i Kmi K genl ere dayal e bir
dejerlendirilebilece]ji anl akeéel mée
anl aml ar én arakterél maséna ve d
i htivya- vardeéer . Ay rlarak aest ledilrhegiu | ar

gerekmektedir (Lin & ark., 2023).
-A47--



SONUC¢

Yapay zekanén; kanserin °nl enn
hastasé bakéménda tartékél maz b
séenéfl andérma ve tahmin uygul ama

iy °ng°r ¢l oer sunmasé giderek vy
sakl Burumlarénda ve sajléek -al éxk
ol arak beni msenmemi ktir. lretil e
arteéermaya y°neli k ek arakteéer mal a
daha kabul edil ebilir hal e get
me¢hendi sl ik alanenda daha fazl a
genomi jinde inovatif -al é&kmal ar é

Cexki tli kanser veri k¢mel erini
veritabanl arénda genel |l ikl e bey

hastal arén °rneklerinin sunul mas
farkl e cojrafyal arda yakayaméfmar

insidansé ve mortalitesi bakeémeéi
ortaya koymuktur. Dol ayéséyla ho
model |l erin farkl é hast a prof il

potansiyeli mevcuttur.

Kanser geneti k d¢zeydeki dej i
hastal ékta ol duju gibi bazé ris
Kanserin ri sk faktorl eri sadece
zamanda -evresel ri sk fakté@rder.i
t ¢ mor ol ukumunda et kil ol abi | me
tedavisinin yaygeéenl ek kazandéj é
verilerin d¢zenli ol arak toplanm
erken uyareé sistemi S utayaypmy zpkat an s
tabanl & mobi | uygul amal ar ar acel
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ri skl eri raporl anabilir
sajlanabilir
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T¢eé¢rk-e Metinlerde Anahtar K

RAKE ve BERTurk Y°ntemlerin
Analizi
Kadir TOHMA 1
Hal il Kbrdahim

Girick

Anaht ar keli me -ékareme, doj a
er i ki mi al anl arénda kritik bir
mot or| at écdaet epl atformlar éna,
analizlerine kadar geni K bir uy
oynar. Maht ar kel i me -ékaremé, met i
odak noktal aréné belirleyerek, f
i Kl enmesini kol ayl aktérer. ¥zell
1Dr . ¥Kr . ryesi, kskenderun Teknik | niversitesi,
M¢hendi sl i Ki Be1Il ¢ mg, k08022631 t3&0r kadir.folma@ikte.eglLetr, Orci d: (
2Dr . , kskenderun Teknik | niversitesi, M¢c¢hendi sl
Be1l ¢ mg¢, ks kender s00030B394626) hibrahim.okur@istecedu.tr0 0 0 O
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kar makékl éjé& ve morfolojik =zengi
anahtar kelime -ékarémé °neml. b
ve ar k., 2020) . Bu bajl amda, LD
(Blei, D ve ark., 2003), RAKE (Rapid Automatic Keyword
Extradion) (Rose, S. ve ark., 2010) ve BERTuUBERTurk
(Schweter, S. 2020y i b i y°ntemlerin kar«kéel
y°ntemlerin performanséné ve uy
gereklidir.

Bu -al ékmada, T¢e¢rk-e metinlerd
yaygén olarak kullanélan bu ¢- 'y
Kekilde incelenmiktir. Kel terl er
Di | Kkl eme al anénén gel iel ialami gi |l
zengin i-erikIi bir T¢grk-e metin
y°nteml eri uygul anmék ve karkéel a
y°ntemlerin T¢grk-e metinlerde ne
senaryolarda en iyl pneektif. or man s é

Literatyg¢rde, farkl é& y°ntemler
uzunl ukl arénda nasel perfor mans
yer al maktader . Nadim ve ar kad:é

KPmi ner 6 én far kl é met i n uzunl uk
go°stprd KeyBERT y°nteminin di J e

performans g°sterdiiji ve RAKE il
2020) ye¢r st me s¢éeresi a-éséendan e
Ayr éca, Ayan ve arkadaxkl!|l arénén (
sayfala éendan anahtar kelime -ékar ém
olan SentenecBERT' i n et kil eyi ci sonu- | :
faaliyet alanlaré hakkeénda dejer
Erdaj i ve arkadakl arénén (2023)
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metinlerinde maj°r ¢nl ¢ uyumu ve

BERTurk model.i il e yakén sonu-|I
sonu-1| aréneé iyilektirdif§gi rapor
arkadaxkl!l ar énén (2018) -al ekxmaseé
anahta s°%zc¢k -ékar éméenda, Text Ranlik
vV e Singl eRank gi bi y°ntemlerl e
performans g°sterdif]ji belirtil mi
(2023) -aléexkmasénda, RAKE y°ntem
%79 ile en y¢ksek F1 BERTScoreoba
ve arkadaxkl arénéen (20 2-Bpnethasel € Kk ma
v2 modelinin uzun metinlerde ana
ve verimlilik a-éséndan em Kityir . S
Bu |iterat¢r °rnekleri, anahtar
metin te¢grl eri ve uzunlukl aréenda
bir perspektiften ele al maktadeéer
g¢é¢-1 ¢ ve zayeéef y°atltakifar marveaya
al anl aréenda en et ki | i yont eml €
ol makt ader . Bu bajl amda, Teéer k- €
-ékarémé i -in en uygun y°ntemin
metin ©°zelliklerine g°¢°Buealarlaki i K Kk €
mevcut l'iteratg¢r, gel ecekt eki -
noktasé olukturarak, farkleée y°nt
ve daha et kil anahtar keli me -¢&

katkéeda bulunachkhkt eR0ZL°zEr Wi j i t
2015, Ozdemir, B., ve ark., 2009).

Bu -al éexkmada i se, LDA, RAKE v
performansl| ar é, ©zgeé¢n bir Ter k-
olarak dejerlendirilmicktir. El de
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anahtar kelime -ékarémé yapmak i
rehberl i k sunmaktadér. Bu -al exkn
uygun anahtar kel i me -ékaréem a
ol acakteéer .

Mat eryal ve Y°ntem

Bu -al éeékmada, T¢e¢rk-e metinlerd
yaygén ol agakyRot emnél an LDA, RA
y°ntemlerinin performansl| areée kar

bu y°ntemlerin dojrul uk, F1 sko
metrikler a-éséndan etkinlijJini

bir Te¢rk-elmegzari(keeki her bir y?©°
sonu-I|lar karkél akteéerél méxkteéer . ¢ a
kel terl oer araseée il etixkilm kviemiDogic
konul ar e el e al an bir i -eri kten
ayréeldektan sonra T¢rk-e dilinde
filtrel enmik Ve met i n temi zIl enm
k¢-¢k harfe d°ng¢kt¢r ¢ | karakserlerinv e a
-eékareéel masé gi bi i Kl eml er ger - e
LDA, RAKE ve BERTurk y°ntemler:i

°n 1 kKl eme adémlaréné ol uktur mukt
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ﬂnsanhk tarthinde dil énemli bir ver tutmaktadir. Insanlar dil aracili ile bﬁbirleri}'lx
hala

iletisim  kurabilmis  wve anlagabilmiglerdir Diller zamanla gelismis ve

gelismektedirler. Dillere yeni sézciikler eklenmekte ve bazi sdzcikler unutulmaktadir.
Ancak dillerin vapilarn ve kurallann uzun siireler degigmezligii korurlar. Birlesmig
Milletler verilerine gére giiniimiizde 4000'den fazla dilin konusuldugu anlagilmaktadir.
Ancak bu dillerden bazilart bir avug insan tarafindan konusulmaktadir Dillerin
geligmiglig ile o dili konusan toplumlann kiltiir, sanat ve bilim alanmda trettikler
arasinda siki bir baglantt oldugu aciktir. Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, bilim
insanlarim diller tzerinde calismaya tesvik etmistit Ilk donemlerde bilgisayar ile
konugmay: amaglayan bilim insanlart zamanla, konusulanlari veya yazilanlan anlamaya
ve degerlendirmeve calismustir. Dogal Dil Isleme adi verilen bu bilim dali, genel olarak,
dillerin bilgisavar yvardimivla 1slenmesi tizerinde ¢alismaktadir. Bu calismalarin sonunda,
bir konusma veya vazinin anlasilmasi, sorulana yvanit verilmesi ve diller arasi geviriler
hedeflenmektedir. Bu hedeflere ulasabilmek igin dillerin ses, bigim, dizilim, anlam gibi

temel konulari bu baglamda incelenmektedir. Bu yazida DDI kapsaminda yer alan temel
vonula.n dillere iliskin 6zellikler ve bazi DDI uygulamalar: tanstilmigtir. j

kekil 1. ¢al ékmada kull aneél

ALDA Y°nt emi

LDA (Latent Dirichlet Allocation) (Blei, D ve ark., 2003),
bel gel er i ol ukturan gi zl i konul a
ol asél éksal bir model dir. Bu y°or
konudan ol uktujunu ve her Konun
oo dujunu varsayar. LDA, b¢yeék m
temal aré veya konul aré kekfet mek

ilikkilendirildijini anl amak 1 -
bel gel erdeki kel i melerin dmn €1l ém
hangi konulara ne °|-¢,de bajl é o
LDA, bel ge k¢gmel eri i -indeki gi z

bir ara-ter

Ancak, T¢e¢rk-e gi bi ekl emel i (

zengin dillerde, LDA"nén etkin b
ademl arén uygul anmasé gerekir. T
k°kl erine ekl enen -exkitli legr ama
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t¢eretil mesine olanak tanér. Bu ¢
farkl @€l akmaséna ve anl amlar énén

LDA model i nin kel i mel er vV e K
ekl ektirmesini zorl|l akt érabild i r .
t¢eretilmik bir-ok varyasyonu ol a
bi-im erine ayérmaséné ve bu bi-
gerektirir.

T¢e¢rk-e metinlerde LDAOGnén daha

i -1in, kelimelerin k°k ve eklerir
kritik bir °nem taker. Bu neder
metinlerin mor folojik anal i z a |
Morfol oj i k anal i z, kel i melerin k °
ayrel maseéne sajl ar vV e beyl ece r
anl amaséna yar démceée ol ur . Ter k-
k°klerinin -eki tli ekl erl e birl
nedenuonddn] LDA"nén dojru sonu-
ayrékmaneén dojru bir Kekil de ya
Kekilde belirlenmesini sajlar

Bu i Kl em sayesinde, LDA mode
keli meler, k °© k hall erine indiri
anl amlara sahip kelimeleri bir a
konu daj el eml ar é -ékarabilir. ¥
"-eaaklacak" gi bi kel i mel er, Mmor f o
kok¢gne indirgenecektir. Bu, LDA'
dahi l et mesini ve konunun dil de
be¢t éencgl bir anlayék geliktirmes
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Ter k-e metinler i -1 n LDA mo d

amaceyl a, kelime ©°beklerinin de
gerekebilir. Bu bajl amda, sadece
dej il , aynée zamanda kelime ©°bek
al gedjasm da °nem takér. Kel i me ©°t&k
Kekil de model |l eyebil mek i -1 n, l
ilikkilendirildiji ve bu ©°bekl er
anal i z edi |l melidir. Bu, model in

gelik t i r mesine yardémceée ol ur .

Sonu- ol ar ak, LDA'" nén T¢rk-e g
Kekil de wuygulanabil mesi I -1in, di
al énmal ée ve kelime k°kleri il e
Kekil de anal i z edi | mel i di aliz Te¢r
ara-1|l areénén kull anél mase, model i
dajéelemlaré tahmin etmesine ol an
metinlerdeki Kkonul ar én daha net
edi |l mesi ni sajl ayar ak, di | i K1l e
bulunabilir (kekil 2) .
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LDA Algoritma Adimlart
|| Giris Hazirlama
Giris Hazirlama
1. Metinler tokenlere bolinir. h J
2. Gereksiz kelimeler (stop-words) ve Model
nadir gegen kelimeler gikarilir. Kurulumu ve
3. Kelimelerden bir s6zliik olugturulur. Esitimi
Model Kurulumu ve Egitimi
v 1. Belirli sayida 'K’ konu belirlenir.
Sonuclarn 2. Her kelime icin. rastgele bir konuya
|| | Cikanm atanir.
3. Gibbs drekleme veya Varyasyonel
Sonuglarn Cikarumi Bayes vontemleri ile iteratif olarak
) her kelimenin konusunu, verilen
L. Her bir konu igin en Snemli diger kelimelerin konularina ve
5 kelun_eler qlka_n_h.r. ~ belgenin mevcut konu dagilimma
2. Her bir belge i¢in konu dagilimi bagl: olarak grinceller
hesaplanir.

kekil 2. LDA Al goritma Ad

BRAKE Y°nt e mi

RAKE (Rapid Automatic Keyword

ve arkadaklaré (2010) taraf éndan
°neml kel i me °%bke&kK leariinnimevda nle k

belirl emek amacéyla istatistikse
Bu y°nt em, °czellikle uzun vV e k
kelimelerin ve kelime gruplareéen
sajlamak i -Amcakrchéredilin.kend
Ve yapeéesal czell i kl eri bul und?
uygul anacaj é dilin yapéséna uy
gerekl idir. T¢e¢rk-e gi bi ekl emel i
bir Kekil de tead@mami éediolnmediarvel

y°ntemin bazeée dil spesifi k d¢gzen

Té¢e¢rk-e'" nin ekl emel i yapeéeseé, K e
yeni kel i meler ve anlamlar ol ukt
°beklerinin -ékaréeménda belirl:i
ekl emeli yapélar, kelimebvertfar kb
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anlamlara gel mesine neden ol abil

RAKE y°nteminin uygulanabil mesi

dé¢zenl emel er yapél mal édeér . ¥rnej
bajla-1ar, edatl ar , zamirl er vV e
analizinde -ékareéel mal édeér . Bu

°beklerinin °nemini belirlerken

el de edil mesini zorl aktérabilir.
T¢rk-e' ye uy-awok ds macsléar a&t obpi | i ne
keli melerin °nceden belirlenip f

Bunun yaneée Sér a, T¢e¢rk-e' nin

al éndej éenda, kel i me °bekl eri [
mor folojik ve semanti k bajlantél
°nem taker Keli melerin sadece bi
zamanl a bu kel i mel er arasendaki é
al énmal edeér . Terk-eddeki ekl emel
bulunan kelimelerin birbirine na
takédéejéene etkileyebilir. Bu ne
uygulamah r é nd a bu t¢r bajlanteéel ar é
di |l I K| eme ( DDK) tekni klerinin
tekni kl er, keli melerin hangi ekl
kull anél déjéné ve °bek i-indeki

kadar anl amlé ol dujunu dejerl endi

¥rnejin, RAKE y°nteminin T¢grk-

Ayapmako fiild.@ gi bi ekl erl e geni
bir Kekilde ayréktéreéelmasé ger el
"yapeéel mexk" gi bi kel i meleojnuilgap
Kekil de tespit edil medijinde,
-ékaréel amayabilir. Ayné zamanda,
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kull aném seéekl éej é, semanti k bajl a

Bu da, kel i me °bekl erinin -éeka
ol maktan -ékarép, daha derinl eme
Beyl ece, metnin ger-ek anlndnéneé
sonu-|lar el de edilebilir (kekil
Sonu- ol ar ak, RAKE y°%°nteminin
kull anél abil mesi i -1 n, dilin yap

al énarak ©°zellexktirilmik bir y al
ekl emeli yapéséna uygun mésave ak i
kelimeler araséndaki semant i k

y°ntemin dojrulujunu ve etkinli]
metinlerde daha anlamlé ve bajl a

-ékareéelabilir, bu da «ialréil €] sme L
el de edil mesine katké sajlayacak
RAKE Algoritma Adimlar
i || \ Metin Isleme
( Metin Isleme )
1. Metin belirtilen dilbilgisi kurallarina ¥
gore cimlelere ve ifadelere bolunor. -
2. Stop-words gikaralir. Kelime Obekleri
/ Olusturma
A4 e
Kelime Obekleri Olusturma
Anahtar Kelime
| ve [fadelerin 1. Kalan kelimeler arasindaki iligkilere
[ Secimi bagl olarak kelime ébeklen
Anahtar Kelime ve ifadelerin Secimi olusturulur.

2. Her kelime &begi. icerdigi
kelimelerin birlesik skorlarina gére
puanlanir.

1. Her kelime &begmin skoru, 1cerdig:
bireysel kelimelerin sikliklanina ve
ortaklik derecelerine gore hesaplanir.

2. En yiiksek skora sahip kelime
Sbekleri secilir.

kekil 3. RAKE Al goritma A«
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CBERTurk Y°ntemi

BERTurk (Schweter, 020), BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transfor me
uyarl anméxk °zel bir versiyonudur
i kKl eyerek dilin bajl amsal anl aml
hedefl eyen ¢g¢ -rBERTInibu tenliptensibi,chene | i d
soldan saja hem de sajdan sol a

c¢emlelerin birbiriyle olan 111 Kk
et meye olanak tanér. BERTuUTr kK i s
Tée¢rk-e' nion kar mak éki | va&p é&stemel | i k
amaceéeyla b¢ye¢k -aplé T¢grk-e meti
ol arak di kkat -eker. Terk-e'" nion
anlamlaré ve ©°zg¢n s°zdizi msel y
dé¢zenl emei edi gene&n BERTurk bu z
gel mek i -in tasarl anméxkteer.
T¢rk-e'" nin kendine °9zge¢ dil ya
BERTurk modelinin ejitil mesi vV e
al énan °neml . faktorl erdir. Teér |l
kel i me k°9kl eri ve ekl er bimbirir
anl aml ar t¢eretir. Bu da kel i mel ¢
dojru bir kekilde anl amayé zorl a
bakar el e bir perfor mans sergi l
zenginlikleri ve dil bil gri sked k iyladp
model |l eyebil mesi gerekmektedir.
di | yapéséné °jJrenmek amaceyl a
°nceden ejitilmiktir. Bu ejitim
anl amsal ©°zelliklerini daha ivyi
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BERTur k, anaht ar kel i me -éeka
g°revlierinde bakarél é& ol abil mesi
i pu-laréné dikkatle analiz eder
yerl ekimine ve birbirleriyle ol
bagmé anl amlandéréer ve anahtar ke

et meye -al éxker . Bu bajl amsal a
i Kl evlierinden biri ol an "maski n:
kel i melerin gi zl ener ek model in
istenmesyl e ger-ekl exkir. Bu tekni k),
veya belirsiz kelimeleri tahmin
anaht ar keli mel er.i -ékareéer ken C
kull anmaséné sajl ar

Tée¢rk-e' nion zengin mor fol oji
performanséné optimize et mek i -I
°neml i unsurdur . Terk-e' de kel
ekl erle yeni anlamlar kazanér ve
birl dekanaliz edil mesini zor |l akt
akabil mesi i -in model i n par amet
zenginlijine uygun ol arak ayarl a
ve ekl erin birbirine olan etKkis
taraBndan dojru bir Kekil de 1kl enr
°beklerinin anlamlarénée ve metin
Kekilde -ékarmaséna yardéemceé ol a

BERTurkdun performansé, sadece
anal i z edi |l mesiyle sénérl é kal m
yapél aréeneéen da derinl emesine a
¥rnejin, model bir metin i-eris
ederkenbu kel i menin hem -ojul hali o
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bajl amlarla il ikkil:@ anl aml ar éné
yapar. Bu dejerlendirme s¢recind
bajéenteéel ar vV e c¢ml e i -erisinde
bul undurul arak daha derinl emesin

Sonu- ol ar ak, BERTur k, Ter k-e
mor folojik karmakeéekl|l ekl aréné anl
bir di | model i dir . Anaht ar kel i
g°revlierde bakareéel e ol abil mesi [
kekil de kull anarak metinlerdeki
analiz eder. Modelin bakareéese, T
ayarl amal ar ve dojru parametrel e
-al ekxmal arénda °nemli bire-ketkad
daha g¢-1¢ ve veri mli sonu-I|lar e
4).

|_BERTurk Algoritma Adnlan_|

On Egitim Ve i )
(Fine-Tuning)
1. Tarkge metin korpuslan kullamlarak,
BERT modeli maskeli dil modelleme
(MLM) ve sonraki comle tahmini (NSP)
gorevleni igin egitilir.
2. MLM de, rastgele segilen kelimeler -
maskeleme (6rnekleme) islemiyle gizlenir

ince Ayar
(Fine-Tuning)

ve model bu kelimeleri tahmin etmeye
saligir. ) ) l
3. NSP'de, model bir cimlenin dogru bir
sekilde baska bir comleyi takip edip
FTER T T S ), Sonuclarin
- — Gl Soanclana Cilarm
el i oo
kelime olarak segilir
kekil 4. BERT¢rk Al goritma
DDejerl endirme Metri kIl eri
Her bir y°nt eml e -ékareéel an 3
belirl enen alten standart ana
kar kél akt érél mexkt eéer . B u kar kel a
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dojrul uk, F1 skoru vV e ger i - a

kull anél mékt eér . Bu metri kIl er, h
ol dujunu °I -mek amaceéyla hesapl a
olarak analiz edil miktir. ¢cal eékm
etkliol duj u ve hangi duruml arda hai

daha uygun ol acajéna dair bul gul

/Dogja\ Dil Makine \
Isleme

Cevirisi

Altin Standart
Anahtar Kelimeler

Bi¢im

Bllimi/

kekil 5. Altén Standart Ana

Dojrul uk (Aée&kara@actwn: anahtar |
kadarénén dojru olduju hesapl ané

F1 Skoru: Anaht ar kel i me -ékar emeé
kapsaméné °l -en bir dejerlendirm

Recal: ¢t ekar él an anahtar kel i mel ¢
keli melere kéyasla ne kadaréené b
Analiz Sonu-1ar é

Bu -al ékmada, Té¢rk-e metinl erd
kull anél an LDA, RAKE ve BERTuUTrKkK
©zgén bir Teéerk-e metin kul |l anél
y°ntemin dojrul uk, F1 skoru ve ¢
a- edsaéan naseél perfor mans g°sterdi
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edilen sonu-1ar, her bir y°nt em
ortaya koymaktader.

El de edilen t¢ém sonu-1ar kar K

veril mi ktir.
Tabl o 1: Karkél aktéer mal & Ar
Y°ntem Doj r ul ul F1Skoru Ger i ¢ a
(Accuracy) (Recall)

LDA 0.75 0.67 0.63
RAKE 0.63 0.58 0.55
BERTurk 0.69 0.63 0.60

Tablo 16de de g°re¢lde] ¢ é¢zere
anahtar kel i me -ékar émeée szZerine
y°ntemlerinin performansl| aré det
Her bir y°ntemin kendine °zg¢ g¢-

metin er i -in -exkitl:i avantajlar su

LDA, bel gel erdeki genel t emal
yakal amada en et kil y°ntem ol ar
kapsamlé metinlerde, metnin alté
ve bu konularén metin i-indeki d
odik - a bakar él e sonu-1lar vermickt.i
birden fazla konudan olukabil ece
yapésal analizinde °nemli bir ro

RAKE y°ntemi ise, daha ayreéente
tespit etme konusunda °ne -ékmécxk:i
anahtar kel i mel erin sékl ejéena Y
odakl anar ak, metnin i nce dkettiary.l a
Bu y°ntem, kel i me ©°beklerini vV e
hezl é& bir Kekil de tespit edebi |l
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fakat kritik °neme sahip bil gil
Te¢rk-ednin ekl emel i yapéséna uydg
RAKES6i n bu alanda verimli sonu-|

BERTur k, bajl amsal anl am -ékar
bir performans sergilemicktir. K k
kel i mel er.i yalnézca frekansl ar e
bajl amlaréna g°re de dejerlendir
an aml ar -ékarméexter BERTuUr k, k
anlamda kull anél dejénée dojru bir
ile dikkat -ekmixktir Ancak, BER
ve bajl amsal a-eédan -0k geni kK ke
detayl aréna odakl anmak isteyen -
ortaya koymuxktur. Bununla birl ik
gé-1 ¢ ol maseé, °zelli kl e daha kar
avantaj sajlaméexkter.

Bu bul gul ar , Ter k-e metinl er c
yapar ken hangi y°ntemin hangi
ol dujunu anl amak i steyen arakt éi
LDA, geni k kapsamlé temati k anal
daha dveet asypdeesi fi k anahtar kel i me
et kil bir y°ntemdir. BERTur k i s
-%z¢mlemek ve derinlemesine anl
°neml i bir kaynak ol arak dejerle
yapeseénahtiya-laréna g°°re bu y?©°
kombinasyonunu kull anarak daha d
-ékaréemée yapabilirler.
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Buna g°re bu -alékma, T¢grk-e m

-ékarem y°ntemlerinin hangi dur
g°stermekt e vV e her bir y°nt e
belirginlexktirmektedir. Bu da,
y°ntemi dsé-aerkdle,me - al ékmal ar éné
kel mak i steyen araktérmaceéel ara ©°
Sonu-

Bu -al ekmada, T¢rk-e metinlerd
kull anél an ¢ - yaygén y°ntem ol a
performansl ar é karkél akt érmal é |
sonu-1I|lar, her Dbir y°ntemin farkl
pe f or mans gesterdijini ortaya Kk
y°ntemi, metnin genel temaséneé v
en bakarélé y°ntem olarak ©°ne -
i -erisindeki °neml . kel i me °bekl
bir per f or mans sergil emi kK, ancak |
sretmi ktir. BERTurk y°nt emi i se,
dojru anahtar kelimeler:i tespit
daha genel terimler sunmuktur.

Bu bulgul ar, T¢rk-e metinler
yaparken kull anélacak en uygun vy
i pu-larée sunmaktader. Her bir y©°
g°z °n¢ne al éndeéejéenda, bel irli k
bg | é ol ar ak uygun y°ntemin se-i
-al ekxmal ar, bu y°ntemlerin daha
test edil mesiyl e daha iy per
yakl akeml ar gel i ktiril mesine kat

metinlerde daha hassas ve et kild9@
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BYL'! W I

Te¢rk Dilleri K-in Doj al Di |
¥zelli kler ve ¢°z¢:ml e
Hal il Kbrahim

Kadir TOHMA 2

Girik

Te¢rk dilleri, eklemeli yapélar
geni kK cojrafi daj él eml aré nedeni
°neml i bir araktéerma konusu ol al
2018) . Bu diller, t ar i hbsierl o] rka¢
bl gede konukul makta ol up, Te¢rk
T¢e¢rk-e, Azerice, ¥zbek-e, Kazak-
dijer dil bul unmaktadeér. Bu dill
ipr ., kskenderun Teknik | niversitesi, M¢hendi sl
Bl ¢ mg, ks kender u00030B3946%6) hibrahim.okur@istecedu.tr 0 0 0 O
2Dr . ¥Kr . ryesi, kskenderun Teknik | niversitesi,

M¢hendi sl i Ki Be1Il ¢ mg¢, k08022631 tB&0r kadir.folma@ikte.eglLetr, Orci d: (
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°czellikleri, dilbilimi ve bilgis
araktérma al ané ol uktur maktader

Terk dilleri, yeni kel i mel er
ekl enmesiyle olukturulduju ekl em
Bu durum morfolojik zenginlif5ji a
vV e ekl erin dojru analizini zor |
keli mesi , -o] ul e ki "l er™ ekl ener
¥zbek-ede "kitob" (kitap) kel i m
"kitoblar"™ (kitaplar) haline gel
uygul amal arée i-in °zel al goritma

T¢e¢rk dillerinin genik cojrafi
-exkitli |l eh-elerin ve varyantlar
dill er, T¢e¢rkiye, Azer baycan, ¥zt
T¢rkmeni stan ve ¢in'in Sinedan Uy
konukul maktader . Bu b°l gel erde
mor folojik ve sentaktik farkIl el eé
ve DDK algoritmalare geliktirirk
bir fakt°rde¢r (Oflazer, K., 2016

Terk dill eri czerine DDK al an
zorl ukl ar sunmaktadeéer . Bu di ||
formlarénén dojru analiz edil mes
Morfolojik analiz, kel i me k°kler
tespi t edi | mesini i -erir ve dil r
a-eéséndan b¢gyeéek °nem takér. Ayr é
Ve kaynak eksi klifji nedeni vyl e
sénéfl andér él mase, DDK -al ek ma
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ol ukturmaktadeéer . Bu sorun, °czel |

(Yakut) gi bi diller i-in belirgi
Al fabe ve karakter sorunl aré
DDK -al ékmakaréon#dbatnemhmaktader
2020; Saf aya, A., et al ., 2022) .
kull anmakt a ol up, baze °czel k a
uymayabilir. ¥rnejin, Uygurca Ar
Kiril  alfabesini kul | anér . Bu dur um,
standardi zasyonunu Ve anal i zini
deji ktirme ve -ok dillilik gibi

ve DDK wuygul amal arénén kar makek.|
Azerice ikwinuawawmé kc¢egml ede hem Az
kel i mel er kull anabilir, bu da

arteéermaktadeér.

Makine -evirisi, Terk dill eri
di siplindir. Terk dill erinin e k
-evirisini zorl aktéermaktadeéer. ¥r
ekl erle birlexktirilereki"tild-ik",l i
ol ukturul abilir. Ayné ol gu dije
(Johanson, L., 2021). Bu nedenl e
bir kKkekilde tespit edil mesi, ma k
artérmak a-éséndam. kBiut iak ahodamdg ¢
bir-ok -alékma yapél méektér (Mirz
et al., 2019; Tantuj, A. C., et

Mor fol oji Kk anali z, Te¢r k di ||
-al ekxmal arénda °neml bir r ol 0

k°klerinin ve eklerin dojru bir
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~

ol arak di l model |l erinin dojrul uj
al., 2021).

T¢e¢rk dilleri ¢gzerine yapeéelan D
zorluklara -°9z¢m bul mak i -in - e
geliktirilmiktir. Mor fol oji k ana
bir kekilde tespit et mek bifidr.i n Kku
Ayr éca, -ok dil 1l model |l erin gel
benzerli klerden yararl anarak per
Mor phol ogy Portal, bu zorl ukl ar ¢
di Il bili msel yazéel ém egel iauntaicreiyll
geliktirilmiktir. Portal, ekl eme
model |l erin gel i ktiril mesi i -1n
(Gatiatullin et al ., 2020) . l
(Abdurakhmonova, N., et al., 2022), UzMorphoAnaly@é¢engliev,

D., et al ., 2021) ve dijerleri (
Z. etal., 2022, Zhanabergenova, D., et al., 2021, Tukeyev, U., 2023,

Bekeyeva, N. , et al ., 2021, Mu s s
dillerinin morfoltd&jéeillararma lbiud iumenu

Te¢rk dilleri ¢gzerine yapélan D
cSstesinden gel mek i -in -eki t i
geliktirilmiktir. Gel i kmi k morfo
y°ntemleri, dil modellerinin doj
sahiptir. Bu bajl amda, di |l sel -
tekni kl eri, d¢kek kaynakl é dill e
et kil i stratejilerdir. Ayr éca,
benzerl ikl er ve ortak kel i me vya
bajl antéelar kuran dil model l erini

DDK wuygul amal aréné daha et kil:/
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model l erinin dojrulujunu arter ma
o

uygul amal areée geliktirmek i-1in
Terk dil I eri i -in gel i ktirilen
gel ecekt eki DDK - al eéxkxmal ar énén
°neml i adéml ar texkkil et mektedir

Bu makale, Tg¢grk dill eri i -in D
zorl ukl ar éne, ortak ©°zelliklerin
g°zden ge-irmektedir. Terk di |
-al ekxmal ar @énén mevcut durumunu
dej edrilremeyi , bu al andaki anl ay e«
-%z¢mler geliktirmeyi ama-1| amakt
T¢rk Dillerinin Ortak ¥zellikler
Zorluklar

T¢e¢rk dillerinin yapeésal czel |l
zorl ukl ar ortaya -ékarmaktadeéer .
zenginlijinden, d¢ K¢k kaynaklI &
karakter sorunlaréndan, -okndil |l
kaynakl anmaktadeéer . Bu b°l ¢ mde,

-al ekxmal ar @énda karkél akél an bu
al énmaktadeéer .

Benzer ¥zelliklere Sahip Diller

Teér k dill erinin be¢yek bir kK & s
°czelli kl erde be¢yeék benzerl i kl er
di Il bili msel arakter mal ar ve DDK
kull anél maséna ol anak tanémaktad
Terk dill eri Kunl ardér :
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Terkiye (TeTrekr-ke-sei, en yaygeén
di | i ol up, yapeéesal °czel |l
y°nteml eri di jer Terk di ||
g°stermektedir.

¥rnek: "Gel'A "Geldi" A
"Gelecek"

Azerbaycan: TAzZ&rleaycanododa

Azerbaycan Terk-esi, Teéer k-
benzerl i k taker ve bir-ok
kurall arée payl akeér .

¥rnek: "Go"A "Goldi" A

"Gplbepk”

Téer kmen Terkerelmeni st andda
Té¢rkmen Terk-esi, °zelli kl e
ve Azerbaycan T¢rk-esi il e
¥rnek: "Gel"A "Geldi" A
"Gelejek"

¥zbek Ter Kzdbeki st andda k on
Terk-esi, dijer Te¢grk diller
ve morfolojik ©°zellikler te
Fars-adan ekl enen etkiler d
¥rnek: "Kel'A "Keldi" A
"kelajak "
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T Kazak Ter Kaegsaki st andda kon

T¢rk-esi, hem Latin hem de
zengin morfolojik yapéseéyl a
¥rnek: "Kel ASCKd)di A C]dH' )"

kel ekek (Sjdzjhjg)™"

T Kérgéz T¢Kkergeizi standda ko

T¢e¢rk-esi, benzer ekl emeli vy
Kiril alfabesiyle yazeéel makt
T ¥rnek: "Kel"A "Keldi" A

"Kel e-ek"

T Uygur T r ke-iensbii n Sincan U
B°l gesi 6nde konukul an Uy gu

dijer Terk dilleriyle yap
Gel eneksel ol arak Arap alf
ge-mi kte Kiri/l ve Latin alf

bazée bajl akmllalradnaé |hnaal ketna d é r .
T ¥r ne'Kel"A "Keldi" A "Kelidu"

T Tat ar T.¢rkatessrii stan ve -evr
Tatar Te¢rk-esi, ekl emel i y @
il e bilinir. Sovyet d°nemi
alfabesiyle yazél maya bacxkl
kull anél maktader. Bununl a
toplul ulalldrad elsatniin de Kkul | ar

1 ¥rnekiA "Kildi* A " Ki |l a-akg-"
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Bu dillerin ortak °9zellikleri,

yeni keli meler olukturulan ekl en
morfolojik ©°zelliklerdir. Bu © ze
doj al di | i Kl eme -al eékxmalklarr € nd a
sunmaktadeéer . Her bir dilin kend
l eh-el eri, dijital I Kl emeyi daheé
analiz y°ntemleri gerektirmekted
yapélan -al éxkmal ar, di lakvexdlldriel | er
tem -exkitlilijJini kapsamak i -1in
zorunl u keél maktadér .
Daha Az Benzerlik G°steren veya
Diller

Bazée T¢rk dilleri, cojrafi uzeé
etkil exkimler nedeniyl e dijer T¢
g°stermektedir. Bu dill er, di | I
-al ékmal arénda daha di kkatl bir
Daha az ortakl ek veya hi-hllerr ben

Kunl arder :

ASaha (Yakut )SiTirkky@&da konuku
Te¢rk dillerinden °neml i o] - ¢de f

Atbuvak Tirkuegsakistand da konu
bil gisel ve morfolojik °zellikle
g°re daha farkleder.

AHal a- T ¢rKrasdda konukulan b
dill erinden belirgin kekilde far

--82--



Tablo2. Ortak Benzerlikler G°steren
veya Ortakl ek G°stermeyen Di
Dil .1 £ 39 Alfabe o LPatl f m mNY S
Y dzf € geldi,
gelecek)
¢ N NJ ¢NNJ Al Latin | 91t SYSt A & Gel Geldi
morfoloji Gelecek
Azerbaycar] Latin ¢ NNJ eSe S | GA &di
¢ NNJ ¢ Azerbaycan benzerlik GAIACAK
¢NNJ] Y¢ NNJ YS| Latin | ¢ NNJ S @S | Gel, Geldi
¢ NNJ d ¢ NNJ eSaAy| Gelejek
mli 6S| ml 6 S{A Latn, |91t SYSt A &l Kel Keldi
¢ NNJ ¢ Kiril Cl NAR el S| Kelajak
Kazak Kazakistan | Latin, | %Sy 3AYy Y2N YSt 0
¢ NNJ d Kiril Keldi
6~
YSt S¢
6. .
YPNHl YPNEBPI| Kiril 91t SYSt A| Kel Keldi,
¢ NNJ d YSt Sq
Uygur 4Ky 6{ Arap, ¢ NNJ eSe S | Kel Keldi,
¢CNNJ q! @3dzNJ| Kiril, |[GF NAK&ASE I Kelidu
.1 £ 38| Latn
Tatar Rusya Kiril, 91ftSYStA & KilKidi
¢ NNJ q (Tataristan vg Latin morfoloji YAE N
=S NS
Saha Sibirya Kiril 5A €SNI ¢ NNJ -
(Yakut) FTINLEP &I L
¢ NNJ d
4 dz@ | 4 dz@ 64 Kiril CEN]JfP RA -
¢ NNJ g Y2ZNF2f 22A |
[ TNJ y| Latin CFNJ]tP RAT -
¢ NNJ d
Bu dill erdeki farkl eél ekl ar C (
dijer dillerl ol an etkil exki er
bu dill eri kapsayan DDK -al éxkn
yakl akémlar gereklidir. Tablo 1°
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ve Daha Az Benzerli k G°steren Ve

Diller i-in °rnekler sunul muktur
Morfolojik Zenginlik ve EkI emel.]

Terk dillerinin ekl emel i yap
ekl enerek yeni kel i melerin t¢ret
°czel li k, mor folojik anali zi ve |
tanémlanmaséne zorl akt érmaktader
(kitap) k el i1 mesi , farkl e ekler ekl en.
"kitaptan" (kitaptan) Keklinde
T¢rk-ede " -al éxk” (-al exmak) k el
"-alékte" (-aleéexkté) gibi fdloki I f o
s¢re-1er, kel i me yapél ar éne ane

kar makékl|l éj éne arteérmaktader.

T¢e¢rk dillerinin morfolojik ze
ekl erin hassas bir kekilde taném
Kergéeézcada "i k" (-al éxkma) kel i me
(i kten) formlaréna d°ng¢knt ¢adgjlrebi
analizi, DDK uygul amal ar énén d
artérmaktadeér. Ayr éca, kel i me kb?©°
dilin esnekl iJini Ve i fade gé¢ C ¢
s¢re-lerini daha karmakék hale g
D¢kegk Kaynakl e Diller ve Ver E k

Bir-ok Terk di | i i -in yeter |
bul unmamasé, DDK -al ekxmal ar énc
ol uktur maktadeér . Bu sorun, °czel |l
(Yakut) gi bi dill erde bel irginc
model |l erinime ejfest!| mediil mesi I -
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sajl amadeéej éndan, bu modell erin
olumsuz etkilenmektedir (Magueresse ve ark., 2020; Ranathunga ve
ark., 2023).

D¢kek kaynakl e diller i1 -in dat
payl akél masé, DDK -al ekmal ar énéil
Kergézca i-in dil verilerinin ar
di | model |l erinin dojrultufumakaat
Saha (Yakut) i-in de g°steril mel
dillerin DDK alanénda kull anémeén

Ver i eksi klijJinin gideril mesi
zenginlektirme, -apraz di |1 -
otomati k =etiketleme ve doj al di
konukma tanéma, a-eék kaynakl e ar
kat ket eakeinlenedi | mesi gi bi strate
Farkl é& b°l gelerde konukulan | eh
eserler ve dijital metinler gibi
daha genik ve -exitld]@ veri ., k¢ mel
2020). Y¢ksek kaynakl e Tegrk dil I
transferi, DDK performanseéné iy
2023) . Ot omat i k eti ketl eme ve ¢
geliktiril mesi, met i n analéei zI| et
sajlayabilir (Magueresse ve ark.
sistemleri, d¢kek kaynakl é dill e
uygul amal ar é vV e di | °J renme
kol ayl aktérabilir. A-ék k@wukak p
kat kel arénén tekvik edil mesi, d
gel i ktiril mesini hezl andérabilir
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Fonetik Benzerlikler

Te¢rk dil |l eri baernazseérnidiak | &€ o n ebtuil
(Kornfilt, 2018), bu da kel i me k-
a-maktader . Ancak, bu benzerl i kl
anlamlaré farklé olan keli mel er)
sebep ol abidrik-edfer nejjdm:n”, Keli mes
hem de "y¢z (insan y¢gzeé)"™ anl amé
dil modell erinin bajlamé dojru b

Foneti k benzerlikler, Terk dil
g°sterir. ¥rnejin, Azerbaycanca
"ev" kelimesi ayné anl ama gelir.
kel i mesi (kitap), T¢r k- edrklerj " ki
dil model |l erinin bu diller arasé
ancak yanl ék yorumlama riskini d

Foneti k benzerliklerin yané s¢
yapélarée da dikkate al énmal éder
(okul ), Kéergézca "mektep" ve ¥z
k°kten t¢gretil mik olup ayné anl a
di | model l erinin bu diller ar as
kol ayl aktérabilir, ancak ayneé za

arteéerabilir.

Al fabe ve Karakter Sorunl ar é

Te¢rk dillerinde farkl e al f abe
uy mayan °czel karakterl erin k ul
geli ktirilmesinde zorl ukl ar yar a
al fabesini kull anér ken, Tatarca
durum,d i | verilerinin standardi zas)
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Ayr éca, ASCI | standartl aréna uy.
karakterlerin dojru ikKlenmesini
Al fabe ve karakter sorunl ar é,
performanséné olumsuz y°nde etk
metinl erin doj ru anali zi, Ar ap
Kekil de tanémlanmaséné ve iKlenrt
Tat ar c a metinlerin dojru anal i z
karakterl erinin dojru bir Kekil
gerekmektedir. Bu alfabe ve kar
gel i ktirilmesini ve uygul anmasén
¢ok Dillilik ve Kod Dejiktirme
Terk dillerinde -ok dillilik v
birden fazla dild. kull anma) yayg
°czellikle konukma tanéma ve -eV
yarat maktadeéer (Mirzakhal ov vV e
Azerbayanl € konukmacé ayné c¢mlede
kel i meler kul anabilir. Bu t ¢r
model |l erinin anlamlarén bajl amén
zorl aktérarak yanl ek yoruml amal a
Kod dejiktirme, dil model | er i n
DDK uygul amal ar énén dojrul ujunt
¥rnejin, ayné c¢mlede Azerice ve
di | model |l erinin bu kelimeler ar
zordramakt adér. Bu durum, -eviri s
sistemlerinin dojrul ujunu Ve p

etkilemektedir.
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DDK ¢al ékmal aré K-in ¢ekarémlar

Ter k dill erindeki zorl ukl ar,
y°ntemler ve yaklakémlar kull ané
kelime k°klerinin ve eklerin doj
ve di l model |l erinin dojructelerj unu
Teéer k dil 1l eri araséndaki benzer
artérabilir.

Gel ecekt e, d¢kek kaynakl é Ter
topl anmaseé vV e payl akél masé, DL
arteéeracakteéer. Ayr éca, Terk di
°n¢gnde bulundurarak morfolojik
giderme ¢y ntemlerinin gel i ktiril mes
uygul amal arénén geliktiril mesine
Gelecek Y°nelimler ve ¥neriler

T¢rk dillerinde yapél acak DDK
y°nelimler ve °neriler kunlaréeé

T Ver i Topl ama: vB¢ Pak | kRawmaak
di Il I eri i -in veri topl ama
DDK - al eékxmal arénén bakar ésé

T ¢ok Di I I Model lLerTi¢gnr kGediilk
araseéendaki benzerli klerden
model |l erinin gel i ktiril mes:
performanséné iyilextirebi

T Morfol ojik Anal i z vV e An |
Giderme: T¢rk dillerinin morfo
°n¢gnde Dbulundurarak, gel i k|
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anl amsal belirsizlifji g
geliktirilmelidir.

T Kod Dejiktirme vKeo d¢ odke JDikltlii

-ok dillilik ¢zerine daha |
bu ol gulara y°neli k DDK ar a
Ek Araxktérma Al anlaré ve Gelikt.i

Ter Kk dill eri czerine yapeéel an
-al ekxmal ar énén bakar éeseé, yeter
kull anél maséna b¢yeéek °1-¢de bajl
s¢re-lerinde daha fazla -exitlil
b°l gelrmrukdwel akno | eh-el er , genl ¢k d
metinler, di | model |l erinin ejiti
kull anél abilir. Bunun yaneé Sér a
kull anece tarafeéndan ¢retilen i -
e ki t i ver.i setl eri il e besl e
-al ékmal ar éne zenginlexktirebilir
-exkitliLigJi, bu -al éxkmal arén kap
Teéerk dill erine y°nel ik yapéel an
oynana kt adéer .

Terk dill eri araséenda belirli
dil Il erin d¢ K¢k kaynakl é& ol mas e,
sorununu beraberinde getirmekted
tekni kl erinin kull anéméneé zorunl
T¢e¢rk dillerinden el de edilen bil
ve b°yl ece DDK performansé °neml
T¢rk-e ve Azerbaycan Tegr k- esi alt
veya Kéergézca gibi dabhka -aazl éwkenrail a
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fayda sajlayabilir. Bu sayede
benzerli klerden yararl anar ak, DD
elde edilebilir.

Bu s¢re-te, ver i -ekitliliJin
yapélan DDK -al ékmal arénda ot oma
tekni kl erinin gel i ktiril mesi de
tekni kl er, di |l model |l erinim met.
et mesine ol anak taneéer . Maki ne
al goritmal arénén etkin bir kekil
c¢emle yapélarén daha i1 yi anl akel
iyilektirebilir (Maguer esse vV e
teknolojiler, d¢ K¢k kaynakl é d
cSstesinden gel mede ©°neml. bir ro

Di | verilerinin dojru bir «kek
sénérl & kal mamal éedeéer. T¢grk dilloe
konukma ikleme ve konukma tanéma
sahiptir. Bu sistemler, imesisi tan
destekl er ken, Terk dill erinin C
uygul amal are ve dil °J renme ar a-
kol ayl aktérmaktadér . Far k1 é | eh
konukma t anéma si st eml e ljilenni n g €
kull anéméné daha da yaygeéenl akteér

Teér k dill eri araseéndaki f onet
di kkate al éndeéej éenda, -0k di ||
gel i ktiril mesi de b¢yeéek bir ©°nen
araseéendaki benzerli klerden yar a

algort mal ar & ol ukt ufAerer bvyelalni Klge kT
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Ter¥zdbek-e gi bi di | -1 ftl eri k

dojruluju artereéelabilir. B°yl ece
ve bakareéelé sonu-I|lar el de edil me

A-ék kaynak ara-Ilar ve toplul
bakaréséenda b¢gyéek rol oynamakt ad:
kaynak projelerinin destekl enmes
edi |l mesi , di | model |l eriilhme ser am
hézl andéracakt ér . Bu s¢re-, ar ack
birlijJini arterarak Te¢erk dill er
bulunacak ve daha fazla ver.i kay

Son ol ar ak, Terk dill eri iczer
uzun vadel i bakar és é, bu al an
artéréel maséna bajl edeér i niver si
DDK ejitiminin geni kl etil mesi |,
arakter maeléil mtriemi owiel erin yeti Kme:
Te¢rk dillerinin dijitall ekme s¢r
dill erin korunmaséna vV e gel i Kin
teknolojilerinin daha et kin bir

tanéyacakt é

Teéer k dill eri, doj al di | i K1 e
potansiyel e sahiptir; ancak bu
ger-ekllkamesl akeéel an zorl ukl ar én
-%z¢mlerin hayata ge-iril mesi il
tartekelan zorluklar ve -°9z:m ©°n
DDK -al eékmal arénéen daha 1ivyi anl a
-%z¢smekrktiril mesine katkeéeda bul
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Sonu - ve Tarteékma

Ter k dill eri, doj al di | I K| e
potansiyele sahip olmakla birlik
Bu makal e, Te¢r k dill eri szerine
zorl ukl ar é, bu dillerin ortmk ©°2z
°rnekl eri el e al maktadér. Ter ko d
zenginliji ve genik cojrafi yayeée
-al exmal ar é i -1 n °nemli féersatl
zorl ukl ar é da ber aberik zehgnlk,get i r
kel i me ko kl eri vV e ekl erin dojr
gerektirirken, d¢kek kaynakl é di
sajl anmaséné engell eyen °nemli b
far kl é al fabe vV e k alr adcileriain | e r i
standardi zasyonunu ve analizini
deji kKtir me gi bi di |l sel ol gul ar

artérmaktadeéer .

Bu zorluklaréen ¢stesinden gel

yapél an DDK -al éxkmal arénda gel i Kk
-ok dil i model |l er kull anél mal éd
ve eklerin dojru bir Kekidlide t a
model | er , Ter k di |l | eri araseéenda
performansé iyilexktirebilir. Bu

-ok dillilik ve kod dejiktirme

°nem takémaktadeér. Kod °dejlil Kk tkil re
konukma tanéma ve -eviri si st eml
di | model |l erinin anl aml ar én bafj
et mesini zorl aktéermaktadeéer. Bu n
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arakteéermal ar , Tée¢rk dillerinin DI

gel i ktirecek ve genikletecektir.
Gel ecekt e, Terk dill eri czeri
daha da gel i kmesi bekl enmektedir
daha fazla veri topl anmasé ve qp
bakaréséné artéeracaktér. ¥zellik
gi bi dill ere y°nel ik di | ver il
payl akél masé, di | model |l erinin d
iyilektirecektir. Ayr éca, Teéer ko«
°n¢gnde bulundurul arak moirrf il Dl ii jk
gi der me y°ntemlerinin gel i ktir
uygul amal arénén hayata ge-iril me
Sonu- olarak, Tg¢grk dilleri doj
potansiyele  sahip  olmakla birlikte, bu  potansiyelin
ger-eklexktiril mesi, -ekKi tli zor
makal ede tartéekélan zorlukl ar ve
yapal DDK -al eékmal arénén daha 1iyi
alanda daha et kild/ -%z¢mloer gel
ama-| amaktadeéer . Gel ecekte yapeéel:
DDK al anéndaki kull anéméené daha
dilbi I i ms el araxkteéermal ar vV e DDK

sajl amlakt éracakter.

-93-



KAYNAKCA

Abdurakhmonova, N. Z., Ismailov, A. S., & Mengliev, D.
(2022, November). Developing NLP tool for linguistic analysis of
Turkic languages. In 2022 IEEE International M@onference on
Engineering, Computer and Information Sciences (SIBIRCON) (pp.
1790179R). IEEE.

Al kém, E. , & Cebi , Y. (201
infrastructure for Turkic languages (MMurk). The International
Arab Journal of Information Technology, 16(3), 3888.

Bekeyeva, N., Bissengali, A., Mankeyeva, Z., &
Nurdauletova, B. (2021Phraseological Expressions in the Turkic
LanguageComparative Analysis. International Journal of Society,
Culture & Language, 9(2 (Themed Issue on Modern Realities of
National Languages of CIS Countries));4£0.

Gatiatullin, A., Suleymanov, D., Prokopyev, N., & Khakimov,
B. (2020, November). About Turkic Morpheme Portal. In CMCL
(pp. 226243).

ITU NLP. (2024). Language Resources and Tools for Turkic
Languages. Eri kim adr e
https://nlp.itu.edu.tr/en/tool sa

Johanson, L. (2021). The structure of Turkic. In The Turkic
languages (pp. 269). Routledge.

Kornfilt, J. (2018). Turkish and the Turkic languages. In The
world's major languages (pp. 5361). Routledge.

Kul amshaev, K. (2019) . Ter k L
Ma ki ne Cevirisine Kés a Bir BakEé
-94--



Seviyel.l Tanéme ¥rnejinde. Sosy

Bilimleri, 5(8), 469483.

Madaan, A., Rijhwani, S., Anastasopoulos, A., Yang, Y., &
Neubig, G. (2020)Practical comparable data collection for fow
resource languages via images. arXiv preprint arxiv:2004.11954.

Magueresse, A., Carles, V., & Heetderks, E. (2020). -Low
resource languages: A review of past work and future challenges.
arXiv preprint arXiv:2006.07264.

Mengliev, D., Barakhnin, V., & Abdurakhmonova, N. (2021).
Development of intellectual web system for morph analyzing of
uzbek words. Applied Sciences, 11(19), 9117.

Mirzakhalov, J. (2021). Turkic interlingua: a case study of
machine translation in lowesource languages (Master's thesis,
University of South Florida).

Mirzakhalov, J., Babu, A., Ataman, D., Kariev, S., Tyers, F.,
Abduraufov, O., ... & Chellappan, S. (2021). A La®eale Study
of Machine Translation in the Turkic Languages. arXiv preprint
arXiv:2109.04593.

Mirzakhalov, J., Babu, A., Kunafin, A., Wahab, A.,
Moydinboyev, B., Ivanova, S., ... & Chellappan, S. (2021).
Evaluating multiway multilingual NMT in the Turkic languages.
arXiv preprint arXiv:2109.06262.

Mussakhojayeva, S., Dauletbek, K., Yeshpanov, R., & Varol,
H. A. (2023). Multilingual speech recognition for Turkic languages.
Information, 14(2), 74.

--95--



Of l azer, K. (2016) . T¢e¢rk-e ve
Bilikim Vakfe Bilgisayar Bilimle

Ranathunga, S., Lee, E. S. A., Prifti Skenduli, M., Shekhar, R.,
Alam, M., & Kaur, R. (2023). Neural machine translation for{ow
resource languages: A survey. ACM Computing Surveys, 55(41), 1
37.

Saf aya, A. Kurtul uk, E. , GO k1
Mukayese: Turkish NLP strikes back. arXiv preprint
arXiv:2203.01215.

Tantuj, A. c. , & Adal e, E. (
between Turkic languages. Turkish Natural Language Processing,
237-254.

Tohma, K., & Kutlu, Y. (2020). Challenges Encountered in
Turkish Natural Language Processing Studiééatural and
Engineering Sciences, 5(3), 2041.

Tukeyev, U. (2023). A New Comp
Languages Morphology And Process
Computer Science And Information Technologies, 1(1).

Tukeyev, U., Karibayeva, A., Turganbayeva, A., & Amirova,
D. (2021). Universal programs for stemming, segmentation,
morphological analysis of Turkic words. In Computational
Collective Intelligence: 13th International Conference, ICCCI 2021,
Rhodes, GreeceSeptember 290ctober 1, 2021, Proceedings 13
(pp. 643654). Springer International Publishing.

Zhanabergenova, D., & Tukeyev, U. (2021). Morphology
model and segmentation for old Turkic language. In Computational

--96--



Collective Intelligence: 13th International Conference, ICCCI 2021,
Rhodes, Greece, Septembeii @8tober 1, 2021, Proceedings 13
(pp. 629642). Springer International Publishing.

--97--



BYL! M

Far ks al Gelikim (DE) Al

Uj ur TALAK

Girigck

Sezgi sel optimizasyon al gor it
esinlenilen y°ntemlerle bir fonk
dejerini, belirl enen bir aral ek
-al ékér(¥zsajlam & ¢unkaxk, 2008)
Kekl|l fade iedebildijimiz her prob
algoritmalareée ile optimize edile
yer el mi ni muml ar i -eren probl e
yakl akémlar -°9z¢,¢m uzayéné tar ama
yé¢ksektimal ohymakt ader . Sezgi sel y
t¢em -°z¢m uzayéné taramadan opt

bulabilirler(Kokash, 2005).

Far ks al Ge l i m (-DEf)f eroe@nrt iyaéll

i K
Rai ner storm ve Kenneth Price t
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Price, 1997). Temel olarak genetik algoritmalardaki evrimsel
prensiplere dayansa da kendine

al goritmadan farkl é ol ar ak mut e
séralamaséyla mekani zmal aré - al é
semi,li-aprazl ama Ve mut asyon S é
-al éktéreéel maktadeéer . DE al gorit
algoritmadeér. Pop¢lasyon tabanl é
uygun bir alt yapeélaré bulunmakt
far ktleek it ippr obl eml erde et ki | i -0z
Shamsuddi n, 2013) . Bu sebeple bi

hayat probleminde DE al goritmaseé

Y. YAKAR ve B. DURMUkKk vyapteéek
Al gori t mase Kl e Kar ma Yem Mal i
-al ekxmal arénda Tavkan bg¢gy¢ét me ye
yem karéekémlar énén creti |l mesi s
Optimize ikbhe@émk Bgrp ©Opti mi zasy
Kodlu Genetik Algoritma (RGA) ve Lineer Programlama (LP) ile
Far ks al Gel i Ki m algoritmal aréene
Yapel an -aléexkmaya g°re en bakar é

(Yakar & Durmuk, 2014)

(@]

K. DEVELK ve E.N.YAZLIK vyapteéek
antenlere sahip olan ¢ok Giri«kl

ergodi k kapasiteyi optimize eden
i -1in optimizasyon i K1 emi ger - e
s¢recinkdseal FaGel i Ki m optimizasy
yararl anméexkl ardér . ¢al exmada den

met otl aré ya da tekrarl e denemel
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-0 z¢éem o séresi ve problemin -°z¢1 e
ol dujunu s°ylemiklerdir. (Yazl ék

Yapél an bir -al exmada Far ks
kull anél arak keé&smi i letim dizisi
-ojull ama sistemlerinde tepe C
de¢Ker el mesi szZerine -al ékéel mexkt e
tekniji heaamhaeémkh gerektirdijinde
kull anél méktér. ¥nerilen y°ntem
optimizasyonuyla ve geneti k algo
Karkél akt érma sonucunda en iyi s
algoin t masénén verdiji i1 fade edi | mi

DE algoritmasé farklée problem

yaygén kull anél an algoritmal arda
¥zelli kle kolay wuygulanabilirli]j
mat emati ksel al t yapeéeseé sayesi
kul l awmttém. Yazél émsal ol arak kod|
al goritma bir sonr aki b°l ¢mde -
model i incelenip, Qw w w eédaeerkb?©
probl emi python dil.i il e kodl ama
edilen °1l-¢mler verilmik hem de
yakénsamase incel enmi ktir. (Des
di agram vb. gibi -1 z1i mnsyrlarJRE& Vv er

olarak eklenmelidir.

Far ks al Geli kim Optimizasyon Alg

DE al goritmasé Rainer storm ve
yél énda ortaya atél mékter. (Storn
bu algoritma ©bir -ok m¢ghendi sl
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keyasl|l amak i -in kull anél an b

kull anél mékt ér (Sepesy Maul ec & B
algoritmalardaki evrimsel prensiplere dayan bu algoritma mutasyon,

-aprazlama ve se-ilim mekani zmal
uygulaf Opara & Ar abas, 2019) . Bu n
parametr e vV e mat emati ksel yent
arttermaktadeér. Ayr éca karar |l é

edi |l mesi ni sajl amaktadeéer . Al gor i
kekil RDiidet veri

Baslangi¢ degerlerinin
atanmasi

Mutasyon

Caprazlama

Secilim

Hayir Durma Kriteri
Saglandi mi?

kelki |IDEdakagr amé

kekil 16de sunul an di yagr an
mekani zmal aré séeraséyla akék ol a
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parametrel er.i belirlenip baklang

Sonrasénda pope¢lasyonu ol uktur at

-aprazlama ve se-ilim iklemler:i
fark vektor g hesapl anér, nenapr a:
-aprazlama or ané&R()Crodsuascever] éRat:
yapél ér ve son ol arak se-ili mde
sonucunda olukan aday bireylerin
i Kl em dur ma kriter i nker akraldaanré ri tveer
kriterine ul akéel déj énda al gorit
Kajéeda adémlar halinde detayl é
1. Adém: Baklangé- parametrele

DE al goritmaseé uygul anér ken
Caprazlama or an-é&r () Cr orses oFvaekrt °Ra t (e
belirlenir. Cr ve F parametrele
dejerl erin ne ol mase gerektiJi
denenerekbelirlenebilir

2. Adeéem: Pop¢l asyonun ol ukturu
Bakl angé-ta belirlenen NP de]j
cretilir. Rastgele bireyler ¢ret
kesetlara uygun kKekil de belirlen

3. Adem: Mut asyon

Pop¢l asyondaki her birey i1-1in,
é - bireyil kul |l anar ak bir far k \
forme¢gl ¢ aka] édaki Ekitlik 16de v

~-102-



» O O ® (1)
w: Fark Vekt©or ¢,
O Fakt©°or,
@ fefd: Pope¢lasyondan rastgel e

Ekitlik 16de sunul an matemati Kk
bir birey i-in uygulanérken ejer
her bir boyut i-inde ayreée ayré h

4. Adeéem: ¢aprazl ama

¢taprazlama iklemi aday -°9z¢m v
rastgelelik oranéyla har manl amas
hangi oranla yapeélacajé birinci
Cr parametresi [ O, 1] ar al égsienda

- - A

-aprazl anma ol aséel ejeneé arttere
-aprazlama ol asél éjene azaltmakt
Ekitlik 26de kurala g°re yapél ma
. wp OdQil e 6
Yr e (2)
A

wp: aday -°9z¢mg temsil e
Qr: mevcut -°9z¢i:m¢g temsiol
Cr : -aprazlama oranéneée

Ekitlik 26de verilen Kkurala ¢
rastgele bir sayé ¢retir ve bu s
ol ma durumuna g°re aday -°z¢moi |
i Kkl em -ok boyutlu problemlerde h

5. Adé m: Se-ilim
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Se-ilim adéménda aday birey il
pop¢l asyona devam edecejine kara
dejerl eri karkeél akt erel éer probl e
-%z¢me sahip birey pop¢l asyonda
tamaml aneéer .

6. Adé m: Durdurma kontrol ¢

Durdurma belirli bir iterasyon yada kabul edilen seviyede

uygun bir -%z¢em 0l oe kontr ol ed
taraféendan problem i-in belirle
uygul ama durdurul ur, sajl anmameé Kk

y a p €& | nalem tekrak ddikr.

DE al goritmaséneén yukar éda 6
veril mi ktir. DEOGNiI N -al ékma ad
Al goritma 1 6de sunul muxktur.
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Algoritmal: Far ksal Gel i kim Optimizasyon Al ggo

Bakl a:
1. Pop¢lasyonu baxkl at:
2 Her birey i-in fitness dejerlerini
3. En iyi bireyi se- (fitness dejeri e
4 Kterasyon baxlat: (Durma kriterine
4. 1. Her birey i-in:
a. Mutasyon:

-Rastgele ¢- Gadkide birey se-

-Yeni birey (mot@nt Folduk®ur :

b . caprazl ama:
- Mevcut birey (O ) ilemutant ;) ar asénda -aprazl ar
- wp ‘OdQil GETP 6
Yr o
c. Se-im:

-¢aprazlama sonucunda @Yy Keanevclti r ey i

bireyin fitnessQdy de ] er i karkel akteéereéeler. Uygun
6 . En ivyi -%z¢meg géncelle
7. Algoritma tamamlandéjénda, en iyi -
Bitik
DE basit matemati ksel I K1 eml er
ile kolay wuygulanabilir bir al g
bel ¢eml Qw w w°rneji czerinde py:
uygul amada el de edilen sonu-1ar
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¥rnek Je: OEC ¥rneji

Mw w wfonksiyonunun mini mum
i -1n python di | i il e DE al gor i
sonundaki sonu-1lar ve pop¢l asyon
incelenmi ktir. Qo « w fonksiywhuourt ur a
grafiji akajédaki kekil 206de ver

Tepeden Goriinim

fx) = x2 +y?

-10.0
-100 -75 -5.0 -25 00 25 50 75 100
x

kelBi Qv w wgrafiji
Al goritmanén baklangé- par ame

Np=5C nfy 61 i

Ol arak belirlenmicktir
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Python kodu:

import numpy as np
import  matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import  Axes3D

# Parametreler

pop_size= 5 # Pop¢lasyon boyutu
dimensions = 2

mutation_factor = 0.8

crossover_rate = 0.7

iterations = 10 # Kterasyon sayéseé

# Hedef fonksiyon f(x, y) = x"2 + y"2
def objective_function (x):
return  x[ O]* 2 +x[ 1]* 2

# Bakl angé- pop¢lasyonu oluktur (2D)
population = np.random.uniform( -5.12 , 5.12 , (pop_size, dimensions))
# Her iterasyonda iklemleri ekrana yazdér ve gra
for i in range (iterations):
print (" \ nlteration {i + 1}")
new_population = np.copy(population)
print  ( f"Populasyon: {new_population}" )
print  ("\n")
# Bireyl eri i kKl eyin
for j in range (pop_size):
# |- rastgele farkl é birey se-
indices = np.random.choice(pop_size, 3, replace=  False )
while | in indices:
indices = np.random.choice(pop_size, 3, replace=  False )

print (" Kkl em vy apél anpopulatoy "
a, b, c = population[indices]

mutant = a + mutation_factor * (b - ©)

print (" Rastgele se-ilen 3,&i "wd ;b xT1"
xr3" ,c)

# Mutasyon ve -aprazl ama

print (" Far k Vekt 9mugnt)
trial = np.copy(population[j])

for d in range (dimensions):
rn = np.random.rand()
print (" Rastgel e Saryée ":Cr:" , crossover_rate)
if rn <crossover_rate:
trial[d] = mutant[d]

ui = trial
print  ("ui:" , ui)

# Dejerl endir me
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if  objective_function(trial) <
objective_function(population[j]):
new_population([j] = trial

# Hesapl amal aré yazder

print (f'Birey {j + 1}: Xi = {population[jJ}, ui = {trial},
' xi Fitness=
{objective_function(population[j]): A4 f},
" ui Fitness = {objective_function(trial): Af )

print  ("\'n\n")

# Pope¢lasyonu geéncell e
population = new_population

# Grafi k -1izi mi i-in hazéerl ék
X_values = np.linspace( -5.12, 5.12, 100)
y_values = np.linspace( -5.12, 512, 100)

X, Y = np.meshgrid(x_values, y_values)
Z=X*® 2 YR 2 #(X,y) = X2 +yN2

# Grafik -izimi

fig = plt.figure(figsize=( 18, 6))

# 3D Surface plot

ax1 = fig.add_subplot( 131, projection= '3d' )

axl.plot_surface(X, Y, Z, cmap= 'viridis' , edgecolor= 'none'
alpha= 0.7 )

axl.scatter(population[:, 0], population:, 1],
[objective_function(ind) for ind in population], color= red" )

axl.set_title( f'3D (Kterasyonl}):) {i +

axl.set_xlabel( X' )

axl1.set_ylabel( Y' )

axl.set_zlabel( 'Fitness' )

# Contour plot

ax2 = fig.add_subplot( 132)
contour = ax2.contourf(X, Y, Z, levels= 50, cmap= 'viridis' )
fig.colorbar(contour, ax=ax2)
ax2.scatter(population[:, 0], population[:, 1], color= red”
label= 'Birey' )
ax2.set_title( f epeden G°r¢negm (Ktlprlasyon {i +

YT
ax2.set_xlabel( X' )
ax2.set_ylabel( Y )
ax2.legend()

# 2D Scatter plot of population on the function f(x, y) = x*2 +

y"2
ax3 = fig.add_subplot( 133)
z_values = [objective_function([x, y]) for x,y in population]
ax3.plot(x_values, [objective_function([x, 0]) for x in
X_values], label= 'Objective Function (1D Slice)' ,color= ‘'orange' )
ax3.scatter(population[:, 0], z_values, color= ‘blue’

label= 'Birey' )
--108--



ax3.set_title( f'"Kesiti
ax3.set_xlabel( X' )
ax3.set_ylabel( 'Fitness' )
ax3.legend()

ax3.grid(  True)

plt.show()

# Sonu-
best_individual =
print ("\n En ivyi
print ("En iyi fitness:"

al énmécxk

grafik (}Kt)erasyon {i

min (population, key=objective_function)
-,° lzegt_nmdividual)
, objective_function(best_individual))

DEJJe e «°rneji sonu-larénén ite
incelenmesi:

Al gori Qw w w probl emi i -in sc
b°l ¢ mde veéombmi &t i verilirken 1.
hesaplama -éktélare verilmicktir
pop¢l asyondaki bireyler vV e bir
pozisyonl ar é veril mi ktir. Gr af i

pop¢l asyonuns ¢orpetciimiazdaésny oand ém i z | €

1. Kterasyon
Pope¢l asyon:

Tablo3: Birinci i terasyondaki
X Y
1 -2.471862 -4.30521851
2 1.6693909 -3.34790286
3 0.98881984 -3.97888436
4 4.16981518 4.46110603
5 -3.58451359 -0.15652833

1.Birey: & =[-2.471862 -4.30521851]

Mut asyon i kIl emi

Rastgel e seai |[[£669380D 13.84790286]
(A [-3.58451359-0.15652833]
@ [4.16981518 4.46110603]
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Hesapl anan F a4.540%282K.04201035]

taprazl ama
X boyutu i -
X boyutu i-i

n rastg
n rastg

Aday Birey™Y; [-2.471862 -4.30521851]

Se-i:lim
%;E;;: =24.6450
QY =24.6450

* Se-il mi

2.Birey: @ = [ 1.6693909-3.34790286]

Mut asyo i K| e mi

Kti

n

Rastgel e seai [[41698151814.46110603]
® [-2.471862 -4.30521851]
® [0.988819843.97888436]

Hesapl anan Fark
taprazl ama
X boyutu i-i
X boyutu i-i

vektor ¢
n rastg
n rastg

Aday BireyYy [1.40126971 4.20003871]

Se-ilim:
£5=13.9953
"QY; =19.6039

* Se-il mi

3.Birey: @ = [0.988819843.97888436]

Mutasyoni K | :e mi

V =
el e
el e

Kt

Rastgel e sei |[E669380D-8.24y9D02846]
¢ [-3.584513590.15652833]
@ [-2.471862 -4.30521851]

Hesapl anan Fark
t¢aprazl ama
X boyutu i-I
X boyutu i-i

v e-R.02896072]
n rastg
n rastg

Aday Birey™Y; [ 0.779269623.97888436]

Se-ilim
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Q6 =16.8093
B+ =16.4388*Se- i | mi kKt ir .

4.Birey: & = [4.16981518 4.46110603]

Mutasyoni K | :e mi

Rastgel e seai |[-B.471862 -4.39521881}
& [-2.471862 -4.30521851]
@ [ 1.6693909-3.34790286]

Hesapl anan F §6.89751581K.92238085] V
taprazl ama
X boyutu i-in rastgel e
X boyutu i-in rastgel e
Aday Birey"Y; [-6.897515910.92238085]
Se-ilim:

=37.2888* Se-i |l mi ktir.
QY =48.4265

5.Birey: ¢ = [-3.584513590.15652833]

Mutasyoni K | :e mi

Rastgel e seai |[E£669380D-8.34y9D286]
@  [-3.584513590.15652833]
@ [-2.471862 -4.30521851]

Hesapl anan Far k v e-R0289%0f2] V=
taprazl ama

X boyutu i-in rastgel e

X boyutu i-in rastgel e

Aday Birey"Y; [0.779269623.97888436]
Se-ilim:

Qo =16.8093

5 =16. 4388 * Se-ilmicktir.
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2.

3D (iterasyon : 1)

keki | Biri

Tablo4:

Tepeden Goriniim (iterasyon 1)

nci

Kesiti alinmig grafik (iterasyon 1)

Objective Function (1D Slice) .
. 35 @ mrey
42
30
36
25 .
30
20
24 E
.
18 2
10
12
5
6
0
4 -2 0 2 4

iterasyon

gesteri mi

Kterasyon

Kkinci

sonunda

i terasyondaki

X

Y

-2.471862

-4.30521851

1.6693909

-3.34790286

0.77926962

-3.97888436

4.16981518

4.46110603

QB WIN|F-

-3.58451359

-0.15652833

3D (iterasyon : 2)

Tepeden Gorunum (lterasyon 2)

keli | Kkienaisyon
g°steri mi

~112-

Kesiti alinmig grafik (iterasyon 2)

Objective Function (10 slice) .
48 351 @ Birey
42
30
E
25
0
220
£
24 g .
18
12
5
5 @
[] &
0
4 2 4 2 4

sonunda

p

s

pop¢l asy



3.

iterasyondaki

Kterasyon
Tablo5: I - énc¢
X Y
1 -1.82163567  -0.29001804
2 1.6693909 -3.34790286
3 0.77926962 -3.97888436
4 4.16981518 4.46110603
5 0.24057445 -0.15652833

3D (iterasyon : 3)

um (iterasyon 3)

Kesiti alinmi grafik (iterasyon 3)

Objective Function (1D Slice)
® Birey

-4 -2 0 2

k3

sonunda

keloi |} -¢nce¢g 1 terasyon
gesteri mi
4 . Kterasyon
Tablo6: Do°rd¢ncy
X Y
1 -1.82163567  -0.29001804
2 1.6693909 -3.34790286
3 0.77926962 -3.97888436
4 4.16981518 2.26308158
5 0.24057445 -0.15652833

-113-
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Tepeden GorUniim (Iterasyon 4)

3D (iterasyon : 4)

Kesiti alinmis grafik (Iterasyon 4)

Objective Function (10 Slice)
® Birey

keki |ID°rd¢nce¢g i terasyon son
gesteri mi

5. Kt erasyon
Tablo7: Ber ki n

ci i terasyondaki

X

Y

-1.82163567

-0.29001804

1.6693909

-3.34790286

0.77926962

-3.97888436

4.16981518

2.26308158

QB WIN|F-

0.24057445

-0.15652833

Tepeden Goriiniim (iterasyon 5)

3D (Iterasyon: 5)

kelBi | Bekenabyon

Kesiti alinmi grafik (iterasyon 5)

und a

Objective Function (10 Slice)
a8 . Birey
.
20
36
0 15
24 &g
.
10
18
12 5
o -
0 T '
-4 -2 0 2 4

sonunda

gesteri mi
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6 .

7.

Kterasyon

I terasyondaki

Kesiti alinmi grafik (iterasyon 6)

object
Bire

y

ive Function (10 Slice)

gesteri mi

Kterasyon

Tablo8: Al t éncé
X Y
1 -1.82163567  -0.29001804
2 1.6693909 -3.34790286
3 2.52004709 2.15628981
4 4.16981518 2.26308158
5 0.24057445 -0.15652833
keli |Alténcé iterasyon

Tablo9: Yedi nci
X Y
1 -1.82163567 -0.29001804
2 1.6693909 -3.34790286
3 2.52004709 2.15628981
4 4.16981518 2.26308158
5 0.24057445 -0.15652833
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3D (iterasyon: 7)

kel !l Yedi

Tepeden Gorunim (iterasyon 7)

nci i

Kesiti alinmis grafik (Iterasyon 7)

Objective Function (1D Slice]

terasyo

g°steri mi

8. Kterasyon

a8 e Birey
42
20
36
Ed 15
@
I
£
24 £
-
10
18
12
® W
o =
0
-4 2 0 2
x

n sonunda

Tablo10: Seki zinci
X Y

1 -1.82163567 -0.29001804

2 1.6693909 0.22060188

3 2.52004709 2.15628981

4 4.16981518 -2.14027256

5 0.24057445 -0.15652833

3D (iterasyon : 8)

keKE | Seki

zinci
g°st
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Tepeden Gérinum (Iterasyon 8)

Kesiti alinmis grafik (Iterasyon 8)

48 25
a2
36
30 15
i
-1
24 &
10
18

er i mi

F

iterasyondak

iterasyon sonunda



9. Kt erasyon

Tabloll: Dokuzwuncu iterasyondaki
X Y
1 -1.82163567  -0.29001804
2 1.6693909 0.22060188
3 2.52004709 2.15628981
4 4.16981518 -2.14027256
5 0.24057445 -0.15652833
keK2 | Dokuzuncu iterasyon sonunc
czerinde g°steri mi
10. Kterasyon
Tablo12 Onuncui t er asyondaki pop¢l a
X Y
1 -1.82163567  -0.29001804
2 1.6693909 0.22060188
3 0.17870375 -2.17871759
4 4.16981518 -2.14027256
5 0.24057445 -0.15652833
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Tepeden Gorunum (iterasyon 10) Kesiti alinmis grafik (iterasyon 10)

3D (iterasyon : 10)

Objective Function (1D Slice)
Y 25 e Birey

°cE¥8sy
y Fitness

-4 -z o z a -a -2 o 2

kelW3 | Onuncu iterasyon sguendadpo
gesteri mi

En iyi -°z¢m0.15528332 4057445

En iyi fithess 0.08237718408

¥rnek 10. Kt erasyonda dur ma
sonl anméexkteéer . 10. Kterasyon- sonu

0.15652833] olarak bulunmuktur.

Bu -al éexkmada DE algoritmaséné
¢tal ékma adéemlaré -ékarteéelarak ma
verilmik ve I|iteratg¢grdeki -al exr
N W w °rneji czerinden DE
optimizasyon sg¢reci grafikl er é
i kinci iterasyonda hesapl ama a
iterasyondan i ti baren pop¢l asyo
czerinde pop¢l asyloamrdiak ii kK @ri gtelyd ret
sayede al goritmanén iteratif b i

gzl emlenmi ktir.
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BYL! M

Derin ¥jJrenme Teknikl eri

Al per Tal ha !KARA

1. G r K

G¢negmegzde der n °Jrenme, yapa
devr m n tel J nde b r teknol oj
ajl aréeneén sajl adej e y ¢ ksek dojr
k¢mel er n on Kl enmes vV e kar mack
konulbar & nt eml er daha (dhe@ump ¢V e
ark.,DeO1Bb)°Jrenmen n en °neml
kar makék desenl er vV e I Kk | er
Bu yetenek sayes nde der n °Jrer
doj al d | Kl eme, sajl ek, f nan
sekdte°ryaygén ol arak kull anél makt e
-ok katmanl é yapay s n r ajlareéen
f kr ne dayanmaktadér. Teknol o]
kapas tes vV e Kl em ge¢ceéngeén art
yvent eml er - ok -ek tl uygul ama
IDr . ¥Kr. Jyesi Samsun | niversitesi, Mgt
M¢hendi sl i Ki BOIl ¢ mg
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al mak(tSalem dhube¥zel2l01kl)e gr af Kk
(GPU) vV e daj et ek hesapl ama t ekt
-%z¢mler der n °jJrenme algor t
e] t I mes ne ve daha y¢ksek doj
ed | mes ne ol @Bbakknameémakl @)d.er

Der n °Jrenme teknol oj l er n
m mar | er n n ortaya -ékmaséna
Aj |l ar é ( CNN) , Tekrarl ayan S n 1
Adversar al Net wor ks ( GAN) ve V
m mar | gey fagkleer ve farkl é& uy
m mar | erd r. Bu m mar | er n hel
performans sajlayarak, farkl é& a
gel nmes ne yardeéemceé ol mak - n
g°rtén Kl eme ve séneflandér ma u:
gel m Kkt r RNN' Il er séraleée ver | e
ve artér ma Kl emler , V T b¢yeék
yapél masé Kkonul ar@@aad f°nl e. o Wgk n2ad
-ex tl I Kk, der n °J r enme tekn
sekt®°rl erde bakarelé b r kek | de
1.1 Der n °jJrenmen n tar hsel g

Der n °jJrenmen n temeller , vy
-ékteje 1980'"1l ere dayanmaktadeéer.
artmaseéyla b rl kte der n °jJrenm
be¢yeék ver setler n n anal y4
(Schm dhubeGel 20dB) teknol oj vyl e
kapas tes vV e hesapl ama gécénd
teknol oj l er n n kull anéméné dat
yé¢ksek dojruluk oranlaréyla sonu
kat kéda b(uB uucnkmmuekrt,ur2 01 9)
1. 2. Der n °jJrenmen n taneéemé

Der n °jJrenme, -ok katmanl e vy
ham ver | erden anlamlé °zell k1 e
°J renmes y°ntem d r. Her kat ma
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s¢rec ver |l er n daha soyut ter
yapélarée anl amaya ol anak tanémak
al gor tmalarénén g°r¢nt ¢, met n,
t¢erler nde begyeéek bakar(éGoeolddeel @ tor
2016)
2 . L terategr ncel emes
L teratg¢gr, farkl & der n °jJre
tekn kil er vV e m mar | er n uy gu
kapsaml é b r Kek | de el e al ma k
-al ékmal arén genel b r dejerlend
Evr kK msel S n r Ajl aré (CNN
( RNN) , Generat ve Adversar al )
Transf or mer (Vv T) g b pop¢l er
al anl arénda sékl ekl a kull anél ma
alanl ardakma-2knekl eosygutar n °]J
ve bakaréséné g°zler °n¢gne ser me
bu m mar | er n b r-ok farkl é uyg
g°steren uygulama °rnekl er akaj
CNN' I er, °czel l k1l e goer¢ént ¢
konul ar énda yaygeén ol ar ak kul I
arkadakl aré taraféendan yapeéelan -
mo d e | : cev z yaprakl aréndan
sénéfl andéer éaléma sven d/a kiswelkl amglr ul u
-al ekxma, CNN’ n tareém alanend e
gestermerktNeRSYAT = .6 NI yYys f A
CNN' n sajl ek al anendak u
-ekmekted r. Bakaran tarafeéndan
temereg tekh s - n CNN ©°zell k |
kull anél mékter ¢tal ékmada, me t
al gor tmal aFéném rIC&8lNt r | mes S
dojrul ujunun °neml °] -(jBlaex a mah g
20 2@NN" n sajl ek alanénda teébb g
yaygeéen ol ar ak kull anél déj e b r



sénéfl andér mase czer ne yapeéel an
g°re¢nt ¢ seénéflandérma g°rev nde
sonu-1|lar verdEjst eg/as tveer alrrhk .kt 201
CNN' n endg¢gstr yel uygul amal a
yaygeéendeéer Kal te kontrol S¢re
gerént el er n anal z ed | mes Ve
tabanl & modell er kuIIanéImaktadé
ot omatr kl mes ve hatalé ¢reéenloer
ol mak(tZaedeebrar ee ve ark., 2020).
RNN ve LSTM g b model | er, seéru
zaman ser |l er yle l g | g°revl e
¥zel |l kl e doj al d | Kl eme ( NLP)
met n sénéeflandérma g b gorevl e
d kkat -ekmekted r Lore ve ark
-al ékmada, RNN'" n n d | model | en
alanl arda bakareéel & qdmu-el avre e rkd
RNN ve LSTM, sajl ek al anéend:
al anl aréna sah pt r. ¥rnej n, h
-al exmada, hastal arén yakam sg¢gr
¢n tes ndek dur umu g b Zzaman

tahm nl er daen | lES T\ dted B er bakar él é
(Raj komar vAyra&rck.,, RNN1 &)a.banl & mc
ve EKG s nyaller g b b yomed k

ol ar ak kull anéel maktadeéer. B u t ¢r
anor mal | kl er n tesp t ed | mes n
(Kansal wve ark., 2023).

GAN model l er , ver ol ukt ur ma
g b g°revlierde yen ol anakl ar
arkadakl arénén yapteéejeée -al ékma,
ger¢ént ¢ ol uktur ma g°revlier nde
koymaldéoodf el |l o GLAN20 £6) tep al ar
uygul amal ar a sah pt r; °rnej n.
gereé¢nt el er n yéeksek -°%2zegnegrl ¢kl ¢
yakl akémlar kull anéel méekteéer Bu t



tekh sler n yapélmas®@rzanoVanal
2020)

Ayr éca, GAN'" Il er n ver arte
-al exmal ar da, e] t m ver set n
genel |l eme yetene] gel Kt r | mek
-al ekxelan teébb alanlardaes GAN" |
mo d e | perfor manseé ( FaAdderr € lvaeb lamé
20 1Buynun dekeéenda, GAN' |l er, sanat
kull anél maktadér ¥rnej n, st |
anl akéel masénda etk(4dhandg zwvenl aerrk .s,

vV T, gor¢ént ¢ K|l eme - n Tran
sunmakta ve °zell kl e b¢gyeéek ver
serg |l emekted r Karaden z20 n r
éczer nden yapélan séneéeflandér el
° 7 mMmen le b rlexkt r I d J nde etk
(Karaden. zBu 2t0<2r4.yakIaKémIar, \Y
g b kr t k alanlarda uygul anahb

vV T, ayneée zamanda end¢gstr yel
de kull anél méxkteér . ¥zel l k1l e r
kull anélan V T tabanl é modell er,
tesp t g b g°revl er dleClyeary gveen ar
20ZEXF) t m ver s b¢yéek ol dujunda
V. T'"'n n y¢ksek dojruluk oranl ar é

Der n °7 r enme m mar | er , 0z
gel Kt rme konusunda ol duk-a back
vV e arkadaxkl!| ar é tarafénda#f 9 yap
enfeks yonunun tesp t ed | mes n
opt m zasyohukte ekub | anél dej e Y
dojrulujunun ar {&€o@ledé&] & Boeakzée.ry
b r Kek | de, bey n t¢gmerg¢ texkh
°czel l k -éeékarma al gor tmal ar énén
al gor tmal ar é l e b r| kte kull a
artérmakta °neml (Bédkaramwm)| »»2022)ma
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adyan n kK Adam, RMSprop
opt m zasyon y°nteml er
] t m nde yaygén ol arak kull
ézéne uyarl ayar ak model n d
] t | mes mak ty@ld e@megmeae, 020101 4)

(on

aneé
ahe

e

Der n °jJrenmen n uygul ama al a
| e me, sajl ek, f nans, ot o

é kapsamaktadeéer. Her al ar

I rr-n kul I(armélgd ejeé ag kr. | A&

°Jrenme m mar | er

e
n
Der n °J renmen n bakar és e, k
er ne dayanmaktadeér. Bu b
CNN, RNN, GAN ve V T m mar | er

3.1. Evr K nfisCNN)s n r ajl aré

Evr Kk msel S n r Ajlarée (CNN)
senéfl andérma g b b I g sayarl a
yaygen ol ar ak kull anél an geé¢-1 ¢
CNN' n bakarésénén temel ntheyr ve
Kek | de °Jren | mes n sajlayan e
Bu m mar , g°re¢nt gl erdek nesnel
°czel l kl er n °J renmek - N fol
soyut |l ama dé¢zey nde tems déred
(Zeebaree Be apgke;,2@ape)yl ekl ar én
kayep fonks yonlarénén m n m ze
ve bu da model n dojrulujunu art
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CNN' n yapésénda é - ana b |
ekenl er evr K m kat manl ar é, F
bajl antélé (fully connected)
K go°re¢nteéegse¢e ¢zer nde kayan f
Il er algel ayarak yerel baj
b r boyutta (°rnej n 3x3
( d ng w ndow) y°ntem
, gereé¢nt¢egnegn farkl @kth®@d &rml
m Kl em |, for mgl ol arak ackxk

QD
~ 3

k

I
re
k
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Mmo<T T °cQ —+ T
A~ ®® D =

<o 0™
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"Qado o » W Q

roeiQgde Kk go°r¢égnt ¢gs¢emdek

rey fade etmekted r. T
°czel l k har tasé (featu
kat manl aré, evr K m ka
r talarénén boyuyenunk
k amaceéeyl a kull anél makt a
m havuzl ama (max pool ng
e pool ng) y°ntemler yl e
ma 2x20I k b r pencere ¢z
y ¢ske k de se-mekte ve bu kKek

ke¢-¢l tmekted r.

—>
@D
-

Tam bajlantél é kat manl ar s e
al makt a vV e sénéfl andeéer ma g°rev
kat manl ar , daha °ncek kat manl ar
get r |l er ek, bel rol sénéfl ara a
kayfeonks yonu (l oss funct on) ol
(crerstsropy) veya kar e hat al ar [
y°nteml er kull anéel makta ve mo d e
et ketler araséendak( Gbadkeml pwm
Akaj édak denkl em, -apraz entro

hesaplandéjéené g°stermekted r:
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0 ol CQ

axd@er - ek etl'Okeddlern tvahm n
é fade etmekted r. E
raseéendak farké ©°1I1 - me
rul ujunu arttérmaktad

0
nel m mar s (kKeakr ald eInd dze
3)

enmvolution + max pooling
nonlinesdity

L = -. 1 differant classes
corplution + pooling layers fully connected Layers  Mx binary classification

kekil 1. CNN genel yapés

ol arak, CNN'ler, evr K
e avantajl ar sayes nde,
nderma g b g°revlierde vy
m mar | er araséenda yer
] t I'd J nde vV e uygun
] €énda, bu ajl ar nesne
I
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o | g b
)

—_—)

30 T oo o W»n

w < ODOXX °cunwm
DS cCco-"T"mQ
HQ_—BHD‘—>
®woPZTSTL O
NS @3 T Qs
W-Dg DY DC

(9]

N
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tahm n nde kull anma yetene] ne s
konukma tanéma, zaman ser s t ah
g b alanl arda ©°neml (Lbre aea nat
20 1/Mnc ak, RNN" 1 er n uzun s¢r el
konusunda bazé zorl ukl ar é bul un
gradyanlarén -ok k¢-¢k veya -o0k
olan gradyan kaybolma (van sh ng
grad rermtl)end er ol @Hakhibe I.t eRiN&Nk1 @
t emel m mar s KékBhkerg28b6dasgysteo

LSTM' | er, uzun s¢rel baj éml é
°Jrenmek amacéyla gel Kt r |l en b
standart RNN'ler n aks ne, b r "
kapéel ar (gat es) kull anar ak b |
mekazmaséna sah pt r. Bu kapeéel ar
gate), g r K kapése ( nput gat
bul unmaktader. Bu yapelar, he¢cr
sakl anacak b I'g n n bel rli enmes
(Hochre teSpnl9ev) arda, Transf or
czell kl e doj al d | Kl eme ve ko
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ve LSTM' |l ere kéyasla daha y¢kse

Transformer' | ar, par al el Kl em
mekan zmasé (attent on mechan sn
ver ml b r Kek | de Kl eyeb | mi
©zel lonkulkemak uygul amal arénda RNN

kar
vV e

| aktéreéel déj] énda dah(avadawacnk
k.. ,Bwnouln7l)a b r | kte, RNN ve
kl e zaman ser | er ve b vy«
erde hala ©°nemIRNNavvaentlag T M
é
a

o
N

Q@ *S<To9 ST~ 0

o

model | er, b yomed kal \
néma ve zaman ser s t
| anél maktader. LSTM
aré ©°jJrenme kapas te
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Sonu- ol ar ak, RNN ve LSTM ¢
enmes nde kr t k °neme sah p
m zasyon tekn kler n n ent e
ul ama alanéna h tap etmekted
Nt ajadraayéan égebt rren h br t yakl ¢
Il k- y°ntemlerle b rl kte Kk

ret c karket ajlar ( GAN)

c Kar ket Aj | ar (Gener a
alanenda °ne.]
n y | ext
erat®or
| € s n
et -
l er n
. rekabet -er sg¢r
s¢r ekl ol arak kenc

w <o cCco
O <<KUTRX
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GAN' Il er n bu rekabet - yapésé, Vv
y | ext rme ve daha b r-ok al and
ol anak tdGomnakKtedadow, 2016)

GAN' |l er , j enerat?or ve ayr émc
ol ukmaktadér. Jenerat?®or, rastgel
sahte ver (,retmekte ve bu saht
°czel l kl ere sah p ol acak «kerk. | de
Ay r émc é s e, sahte ver |er ger -
ger-ek olup ol madéejéené bel rl eme
bu k aj , karkel ékl & ol ar ak y
sahte ver |l er ¢retmeyahtg rweerr rilke
et meye -al exmaktader. GAN'" |l er n
perspekt f nde b r m n maks pr o
jenerat®°r, ayrémcéyeée kandeéer mak
sénéfl andér mayeée yrpGoaokdf el Ilmwe] 2t0

GAN' |l er , -exk tl uygul ama a
kull anél makt ader . Bu uygul amal ar
transfer ver artér ma, gor¢ént ¢
g°revlier yer al maktadeéer. ¥rnej n
st | n bakka b r g°r¢nte¢egye uygul
eserler n n d j tal olarak d°ng¢ck
efektler n n ekl enmes (Ilgs ®dl a av & n:
2017)

GAN' Il er n farkleée varyantl ar e
uygul ama ht ya-laréna y°nel k o

1 Kokul | u GAN (cGAN): Bu

jenerat®r ve ayrémcéyeée bel rol

e] tmekted r, bu da bel rol

sajl amaMtadayr 2014) .

1 Der n Konvol ¢syonlu GAN
model , j enerat®or vV e ayr emceée
kat manl ar kull anarak daha kal

ol anak tgdmRamddlorader015) .
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1 Cycl e GAN: K k farkl & v
d°n¢kem yapab | en bu model | g
g°revlierde ol duk-a bakar el S

é
yaz manzaraséné Kkeék manzar aseé
beyaz b r fotojnakeéel tankl abdl
(Zhu ve ark., 2017) .

GAN' Il er n avantajlarée dekeéenda
E] t m s¢grec ndek denges zl k,
ol ar ak °fT renememes ne neden o |
j enerat?°r, akére bakarél é ol duju

anhsaéz hale gel mekte veya tam ter
j enerat®or y b r (Gelo dIf ced | %jwr, e 26

Bu t¢r késétlaré akmak - n -

1 Wasserste n GAN ( WGAN)
GAN' |l er dek denges z| k sorun

kull anar ak daha karar |l é b r

y°ntemle -°zmey Aragmaslkymalet ad

T Ge- ¢ ¥Jrenme Oraneée (.

Rat e) : E] t m s¢rec nde hem |

d nam k °jrenme oranlare kull

ge-eb | (Mekltreaj an ve ark., 20:

Sonu - ol ar ak, GAN' | er, yarat

yetene]j | e be¢yék b r potans vy

uygul ama sunmaktadeéer. Jenerat?oor

yape, °czell kl e ver ol uktur ma

dejee¢sml er cretmekted r. GAN m n
306te g°g(tLert tllme kite rar k., 2021)
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‘real’ samples

=
Backpropagation §
Trainingdata —» — 3
-' g
N
Discriminator, D v
B Multilayer neural
" network o
'é Generator, G %
E Multilayer — g’
$ 9
5 neural netwark 5
o @
Generated ‘fake’ samples
Backpropagation
kekil 3. GAN mimari si
3.4. V s on transformer (V T)

V. s on Transformer (V T), son
alanenda °neml bakar él ar el de e
tabanl e b r yaklakém sunan, pPpop
Gel eneksel ol ar ak, gor¢ént ¢ K1l e
kdlanéel an Evr kK msel S n r Ajl ar ¢
tamamen Transformer tabanlé b r
yé¢ksek paraleldl k kapas tes sun
geré¢nt el oer K¢ - ¢k par -al ar a (pa
d¢zIl ekt rp, b r d z ye d°o°n¢kKt ¢
I Kk | er (nKar®adreenn nze,k t2 0r2 4) .

V T'"n n yapéseénda, | k ol ar ak
k¢- ¢k par -al ar a bl ¢nmekted r (
p ksell k par-al ar). Her b r par
araceéel ejeéeyla sab t boyutl u b r
vekerrl daha sonr a poz syon b |
embedd ng) model n g r K ne sur
par -al ar araseéndak konumsal I
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ve bu sayede g°r¢nt ¢dek me k ©n s a
ol mak(tlhodseaov t sk y, 2020) .

V T'n n m mar s n n temel

( muh ead attent on mechan sm)
bl okl aréndan ol ukmaktadeér. Bu bl
I Kk | er °J renmek -n d kkat
Paral el b Hlimemyydpae] sayes nde
y ¢ ksek performans g°stermekted
par-asénén d jer par-alarla ol an
ger¢ntegnégn genel anl améné kavray

V. T'"'n n temel avantajlaréndan
yetenej sayes nde b¢gyeéek ver k ¢
Kek | de -alékab Imes d r. Gelene
kat manl ar é | e yer el °czell kIl er
izer nde d kkat mekan zmaséneée k u
I kk | er °Jreneb | mekted r. Cl
iSsteén ol sal ar da, V T'n n gen
ge°r¢é¢nt ¢gdek daha kar makek deser
sajl amakhawéve ark., 2022).

V. T'n n y¢ksek rformans g°s

pe
ver ye ht ya- varder CNN tabanl
et k | sonu-I|lar el de edeb | r mek
ver k¢mel er nden transferh&2ijrer
ke¢e-¢k ver setler nde de( Bawkvrion ¢
ve ar k., 2021) .

vV T, ger¢ént ¢ sénéfl andér ma,
segmentasyonu ve tébb ger¢é¢nt ¢
g°rme uygul amasénda et k | sonu-
c It kanser tesp t g b tebb
doj rudajkl adeéej e d KatradelnnBak t t 202 4
uygul amal arda V T, gere¢nt ¢odek k
tanéyarak dojru tekh s yapél maseée
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kekil 4. VIT mimarfi si
4 . E] t m s frje-elnemtey v e nadkeémreé t e k n

Der n °Jrenme modeller n n ef
Jru b r Kek | de wuygul anmasé Vi
jlanmaktadeér

4. 1. Opt m zasyon tekn kil er

1 Gradyan Kn K (Grad ent
hataséné azalt mak - n kull an

1 Adam: Gradyan n K n n
vers yonu olup, d nam Kk °Jren

1 RMSprop: ¥ renme hézénbé
konveks ol mayan kayeéep fonks

ver mekted r.

1 Nesterov Mo ment umu: Gr
gel ecekt ek tahm n n kul | a
hezl andgrBaaktleedd&r ve ark., 202
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4. 2. AKEéré °Jrenmen n °nl enmes
1 Dropout Ef t m sérasé.l
rastgele kapatél maseée (&kewvasuy
ve ar k., 2014)
1 D¢zenl eme (Regul ar zat
d¢zenl eme y°ntemler mo d e |
gel mes n ehgelvemakked 2023)
5. Der n °Jrenmen n uygul ama al a

Der n °J renme, gen K uygul anm
sekt®°rl erde ©°neml do°n¢kemler y
-al ékab | me ve kar makeék I Kk | e
b r-ok alanda vazge- | mez hal e
°J renmn °neml uygul ama al anl a
al énmaktadér.
5.1 G°r¢nt ¢ KkI eme

Gore¢gnt ¢ KI eme, der n °Jr enme
al anl ardan b r d r. Der n °J ren
ge°ré¢nt¢e sénéflandérma ve segmen:
y ¢ ksek dojrul uk oranl ar é sunmak
(CNN) mab | er, tébb geré¢nt el erd
kamer al ar é l e anor mal ol ayl ar én
al gel ama g b -exk tl ger¢ént ¢
bakareélar el de etm kKt r. Bu tekn
k asne r tekh s g b kar makék vV e
hastal ékl aréen daha erken ve daha
gereé¢nt el erden séneéefl andérsma vaa pré
ar k. ,YI2NILIRSY. AT = 4StA1 9 .06l NIy®

End¢gstr yel k al te kontrol uy
tabanl e g°re¢nt ¢ Kl eme -°z¢:;mler
i ret m hatlarénda ¢reéenler n ge°r
créenl er n ot omat Kk ol arak tesp
op m ze ed | mes bu -%z¢mloer S a



Ayr éca, yapay zeka dest ekl geor
sekt°r¢gnde b tk hastal ekl ar éné |
araz |l er n n zl enmes g b
ger-eklekt{tZeebmekteederark., 2020
5. 2 Doj al D | Kkl eme ( NLP)

Doj al d | Kl eme (NLP), d |
sénéfl andérma, duygu anal z vV e
°Jrenmen n yaygén ol arak kull an
¥zell k1l e, Transformer tabanleée n
ve |l erle -alékan ajl ar, nsan d

Kl eme g°revlier nde y ¢ ksek per
model | er ol ukt ur ma, met n t aba
s stemler g b uygul amal arda, d
geneksel y°ntemlere keyasl a dah
cret mgkitaemmdy ve ar k., 2019)

Ayr éca, der n °J renme tabanl
al anéenda el ektron Kk sajl ék kay
madenc | ] ve Kkl n k dok¢gmant ac
g°revlierde de kullanéel maktadeér
met B wen Kl enmes ve anal z e
doktorl arén ve araktérmaceéel ar én
ve daha ver ml sajl ek &CSMIelt NR <

9adzZt AX HAMPO D
5.3. Sajléek ve Tep

Saj |l ek vV e t ép al anéenda der
s nyaller n Kl enmes genet Kk
ot omat Kk anal z vV e hastal ék t
kull anél makt adeéer. ¥rnej n, rad.)
h¢creler bnydmed Kkal, s nyall erde
anal zler ve genet Kk wver set |
ed | mes g b alanl arda der n ©°]

oranl aré @Shatmakd adér Buk .t,or2 uUlypul

--138--



sajl ek h zmetl er n n daha k Kk s
sunul maséné m¢gmkegn kéel maktadeéer .

Ayr éca, |l a- kekf s¢re-ler  no
°neml rol oynamaktadér. K myasal
tahm n et me, potans yel | a - ad
deney sonu-|aréné anal z ertme ¢
°J renme tabanl é model | er , yen
késaltab | r ve araktér maAlgnafl g ¢
|l FaA2LZ HAHANO
5. 4 F nans ve Ekonom

F nans ve ekonom al anénda de
anal z |, dol anderéecél ék tesp t
-ek tl g°revlierde yaygeén ol ar ak
kull anéme, f nansal KI1%rmd retr dle&kr
tanéml amayeé kol ayl akt érar ak dah
sajl ar. Der n °7 r enme tabanl é
tahm nler nde b¢yeék ver setl er
p yasa hareketler n tahm n etm
avant aj s a(j Heaantadknt avdee r &r ke d, 20%%kK) a
s e, me¢ Kter | er n ge-m K kred
ver | er ne dayanar ak kred bakv
hesaplayan der n °jJrenme algor
dol andereéeceéel ék tespr mal uyglué mima
dol andérecél ek faal yetler n b e
anomal algélama y°ntemler terc
f nansal géevenl g artérarak k

et mekted r.
5.5. Oyun Gel «xt rme ve Yapay Ze

Oyun gel Kt rme alaneénda, yap
doj al vV e nsana benzer davraneéecxl
al gor tmalaréndan yararl anél makt
re nforcement l earn ng), strat
oyuhauéneéen nsan oyuncul arl a re

--139-



o

n x

g1 nKQ o T Q

o

FoS < )]

ox oK@ <
<O0O—™N ©°o

o X n o X X C

)
a
e

& DdDD® D= X

\_)(.D\_)

cc<

renmes n 60%:] / KBk b adéBwIyYy° Aahe
r mak ek oyun ortamlar énda d n:
rg |l eyen karakterl er gel Kt rm

Ayréogunl ardak graf Kk vV e [
l eml er nde de der n °jJrenme K
af Kkl er n ger - ek - hal e- get
solut on) ve st | transfer g
ney m abretrerné |l &hH r le nme al gor t
I Kt rmede Kkull anél masénén en
r¢e¢kl ey c ve ger -ek- b r hal e

6 . Ot omo't v ve Otonom Ara-1| ar

Ot omo't \Y; sekt©or ¢ vV e otonom

enmen n °neml uygul ama al anl

resel al gel ama, nesne tesp t

enme tekn kler n kul |l anmakt

temkall adeéel an CNN ve V T tal

or tmalaré, ara-larén traf Kkt
l de y°nl ef&rrgbmesco. veahpt &r

S ¢

~Q n - < =

Ayr éca, récé yar deém s st
gul amal ar da da der n °7 renme
I 1 anél maktader. Bu s stemler,

r nokta tesp t g b g°revler
ttéer ekt andé¥j. renme tabanl e al c
stemler otonom ar a- teknol o]
k I de gel «kt r | mes ne katkeé& s
7

Taréem ve Géda Teknol o] S
T

(o]

;
| k arteéer ma, ma h
I e yaygén (Klaaraa

m al anénda der n °jJrenme,
I

r

I t k hast al

- = =@ = =
o ® o
xS -

<c o —o
>*33—<3$D

BCD-—FCDQ_



naox X +o

g oQ T xXxQ Q

o DD < DD
o Xaown —a=—

°Mm cCc 9 —

c

teknol oj s nde s e
d r me, paketl eme ha
e me s¢re-ler n n

aktader. Bu tekn

= M

- Q
| D QD
— X 5

Q

m o 0 —~+ >
- ® D

| mes n \Y
°r¢ndek b
ne kat keé

e
u
d
] ve KkI m
y
e

YT T QR
® ~ a3

_{
(7]

S O
@ @D

o i e - B )]
o
- A~ d® 35 5SS T
>
—0O®>S ® I X0
-~

oo~ 3 ==

adeéer . ¥rnej n,
er j kaynakl ar é
rr-n °jrenme t a
e n ve ark., 2
m

%(‘D o — O
o &0

-

OU

Il er al anenda
r ndek de] «k kI
g

3 8~
o<

D
=
QT ow

Q
=]

y
I
m
ru vV e h
n
a

°T renme, - ok kat man|l

KI eme vV e
ere kéyasl a
ar k. , 2015)
n

Der n °jJrenmen
saplama mal vyetler be¢yék
runl ar é bul unmaktader.

Bu S
tamlarda veya hesaplama kayn
015)

mi zorl uKlscrmm @kbarmaeb ,1 2

~-141--

ar

°revlierd
adér. Bu uygua amal
e -0 z¢ée¢mloer sunar a
net m konul arénda

e

J .
ver k¢mel er nden anl am

e
k
e

\

do’

da



Federat f °J renme, a-éklanahb
hesaplama g b al anl arda yapeéel al
é éné akmak - n umut
t m sajlayan tekn kl&r n
n -%zeée:mloer de ° eDMINH ar «
AAKYlYyZ HAHAOOO®

Tablo 1. Derin °jJjrenme mimar/ i

M m Av an Dezav Uygu
r ar | ar ma Al an

CNN
(Evr K
S n r

n< 0 <
QD D D
— X >
- v M
—
=~ —
QD
N T
o o
= X
- o
o]
3|
D D D
x_‘
=M

_——
=
m
O
o
—>

® O DY

RNN
(Tekr a
S n r

Oc‘<lm
— Qo O D M
— —

O C O >
-

_ M X (M
BU—F
(@3}

o S
<O DO D
3
QD

3
%

GAN r
(Generijer e
Adver sijart
Net worijet k

D~ !
-
3 3
Q
OO~ om
o< o
5 - D S W!m
SQ n
(0]
wn
0D O C T
- 35 X -
D WS
N —c

«Q M
(¢
(2]
N

—H <
o —
U)/\
<
D 0Dw
w s 3~
® — o
=S/ o —
=<aQ T
D DD
N X = 0n
—wn oY
-
—
M D O
S o/
DT D
D Q ac-

-0 x

~-142-



7 . Sonu -

Der n °jJrenme, yapay zekanén
uygul ama al anéna sah p teknol o
ed I mekted r. Bu alan, -o0ok kat ma
Kl eme ve anlamlandérma yetene]j
d lemekl sajl ek, f nans, ot omot v
sekt°rde °neml bdkaCalnarvee amzka
Der n Jrenmen n bu gen kK uygul a
ve problem alanlaré m-mar olpetr m,:z
CNN, RNN, GAN ve V T g b yapeéel a
ol muktur Bu m mar |l er n her b r

e rol g°revlierde y¢ksek pe
an

(¢
Cc TR

Kmel er n vy

=~
83}

-

Py

@ D
D QD

XY SsgIAXO-SDXO
=)

D
-
- 3
—— =~ 5 —

y ¢k °] - ek

ajladejée g°r¢l se de, Kk
rdur . Bu dur um, °cze

| € eanlgeen | aorlduak tcurdach | b rr
I k sorunl ar é °czel

l anl arda ©°n

n

® = ®d® C

3(‘D|'_"C

''d® — OO
S o D

— QY n 0

g b a

zorl ukl ar én ., Stes

mal ar é federat f

nabl e Al) ve kuant
ekted r. Federat f r
okl enka yladne bmord el e] m S &
ve f nans g b hassas ve
ol ar ak dleYaenrg ewve@ ratdlknek
I r yapay zeka se, mo
hal e get r mey ama-1| am
yapay zeka uygul amal
er .

— x0T X O X
-

O I3XNJIDMD
o o
Q= = O

~Q O PpQ UV I<—~D

DS DY
BDX_XCDI('D__""C >S5
m

~——5>S o

o

O Do X
—

--143-



Der n °Jrenmen n daha fazl a ¢«

-apta uygul anab | mes - n, me \
gel mek amaceéeyla yen yo°ntemler \
-er-evede, h br t modeller n kul
m mlher n b r arada kull aneéel masé,
daha karmakék problemler n -°z¢l
°ne -éekfmihamadee .arky.né 2xk0e2k2)l de,
tekn kil er ve transfer °J renme
setler nde de y¢ksek performans
kull anél ab | mekted r.

Sonu- ol ar ak, der n ©°Jrenme
akadem k hem de endg¢gstr yel uy g
devam et mekted r. Bu teknol oj ,
kar makék sorunlaré -°2zme kab | vy
l e kull anél maya devam et mekted
daha g¢venl : daha hezlée ve dat
bekl enmekted r. Bu l erl emel er,
get ren yapay zeka -%z¢mloer S
kulll mamépotans yel ne sah pt r.
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BYL! MI

G¢gncecel met asezgisel optimiz
CEC2020 test fonksiyonl ar é

Rabia UYAR?
Girick
Son yéellarda, doj adan esinle
optimizasyon problemlerinin -°2z¢g
°ne - ék({Dandut&aYhwaiz, ty.; Sadollah vd., 2015)Bu
al goritmal ar, doj adaki canl el ar
hayatta kal ma stratejilerinden
(Yagmur vd., 2024) Par - acék s¢r ¢ opti mi ze
kol oni optimizasyonu (ACO) ve Yy

algoritmal ar bu yakl akeéenAlatas,®° nde
2019; Altay, 2022) Bu baj |l amda, son d°nem
Mongoose optimizasyon al gorit ma

tAr L Gor., K¢tahya DumlupEnar !niversitesi, M¢ h e
K¢t ahyal/ T RKk YE265680560,irabia.uydr@dpdedu.tr
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optimizasyon ( NOA) algoritmalar
- e k me KAbdelBasset vd., 2023; Agushaka vd., 2022)

DMO, c¢ce firavun faresinin t
sosyal etkilekim davranéxl|l areéene
al goritmasédeér . Firavun fareler
hareketlerini koordine etamave b
yetenekl eri, al goritmanén t emel
yakl akém, arama uzayéné daha etk
-%z¢m¢g daha heéezl é (Gumalwana&kKristian,i n Kk
2023; ¥zen Kavas vd. NOAORSe, YB®nD
Kkukl ar éneéen besin d°ngg¢sé Ve b
etkilekimlerinden il ham al arak g
bireylerin besin kaynakl|l ar éne t
transf er.i s¢re-I1l eriomi imadelyleenyiert
a-€ésé sunmaktadeér. Bu al gorit ma,
keé¢rese -%z¢éemlerioni daha veri ml |
besin arama stratejilerini si mgl
°czelli klerini °ne i nceéeeklaernadni | i-nadlé
al goritmal ar én bel irli t¢rdeki
dijerlerinden daha (Yavuz 20226)MCGE ] € ¢
ve NOA, dojadan esinlenen dijer
karkel akt érel dej énda, daha d¢ke¢k
k¢resel ar ama k apAarssiltaens iv ds.u, n nRaOk2t
vd.,2024) Ancak bu algoritmal areén pe
Kekil de kar kél ak(@emR-202sDursup &r e k m
Serttak, 2024)

Perfor mans dejerl endir mesi [
fonksiyonl ar & ©° ne nfBaivd.p2023; Eron& o0y n
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Tanyildizi, 2018; Houssein vd., 2023)CEC (Congress on

Evolutionary Computati on) tar af
fonksiyonl ar é&, optimizasyon a
dejerl endirmek I -1n yaygeéen ol
fonksiyonl ar, karmakék -ok boyu

-%zoamPpul unduju zorlu arama probl
Bu nedenl e, CEC 2020 test fonksi
al goritmal arén g¢cegneg °1 -mek 0 -
sunmaktadeéer.

¢al ekmanén amacé, DMO ve NOA a
o1 - ¢t fonksiyonl ar é szerind
karkel akt érel maseéedeér . Bu kapsam
sapma vV e ortal ama dejerl eri [

karkél akt ér él acakt ér .

MATERYAL VE METHOD

1. Nutcracker optimizasyon algor
Nutcracker optimizasyon al gor.
metas ez gi s el optimizasyon al gor
fendékkeéeran Kukl ar énén doj adaki
davranéexkl ar éne takl it eder ek g €
davranékmiazésyoonptprobl emlerinde
bul ma s¢é¢recine uyarl anmexkt ér . 3
probl emlerinde, arama al anéendak

hem kekif (exploration) hem de s
odakl anmakt adeéer .

NOA al goritmaséneén bakar ésén
unsurl ardan biri, keki f vV e S ° my
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kurabil mesidir. Algoritma, -°z¢m

ger-eklexktirir. Keki f akamaseéndas
bol ¢ml er i araktereéelarak potansiy
akama, -%z¢m uzayénén geint ki lbiijri
artermayé hedefler. Ardéndan gel
kekfedilen iyi -%z¢mler ¢gzerinde
-%2z¢:ml ere ul ak mak i -1n mevecut -
Kekilde incelenir. Bun iikyii akkuarnual
al goritmanén genel perfor manseé
oynamaktadeéer .

Bununla ©birlikte, NOA algorit
esinlenen algoritmada ol duju gib
karkeéel akabil mektedir. ¥zelliklIle
probl emlerinde, al gorit ma en Iy
al arkéndyaer el bir optimum noktaya
hem kekif hem de s°m¢gr ¢ akamal ar
Yer el optima sékékmaséné °nl emek
gel i ktiril mick ol up, bu seimat ej |
artérmaya y°nelik I y(Bal edk t2028; me | e
Balochian & Baloochian, 2019; Eroz & Tanyildizi, 2018; Li vd.,

2020) Akaj éda yer al an Kekil 16d

al goritmasénén akéek diyagramé su
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EGirdi

parametreleri ile
algoritma
AAhl AOal g0O8

f{Bulunanen
EUE éEUIT EITA
algoritma

bitirilir.

kek NODAGnén akék diyagr amé

kekil 16de sunul an akeéecx di
al goritmanén gi rdi parametrel er.i
bulundujunda i se sonlandéjé g°r ¢

1.1. Nutcracker optimizasyon al go

Tabl o l16de Fendéekkeéer an opt i
bakl angéecé i1 -in gerekl: ol an gi
sunul maktadér .

TablolNOA6nén baklangeée- girdi ¢

Girdi Parametreleri A-ékl ama

N Pop¢l asyon bo
L Dejikkenl erin
U Deji kkenl erin
t=0 Mevcuti t er asyon
T max Maksi mum iter

Burada tablo 16de sunulan N pa
ar ama s¢recinde kull anél acak ol
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eder ek -%z¢m adayl ar énén sayeés:

parametreleri, séraseéeyl a dej i KKk
tanémlayarak arama uzayénén Kkap:¢
al goritmanén bakl angeée- anéndaki
etmekedir. Tmax par ametr esi i se al gor it
maksi mum iterasyon sayéeseéene be
kokul unu ortaya koymaktader.

kekil 206de Féndékkéeran optimiza

sunul maktadeéer .

1. N adet féndékkeéeran/-°z¢;m r

lile)
2. Her -°%z¢m¢n uygunluk dej er
iyi birey belirlenir.
t=1 ol arak ayarl anér.
Dojru ol dujmk S¢rece; t <T

Rastgel€eOddi ve I arasénda)
Ef ervs d<d

(Yiyecek toplama ve depol a
0 rastgel e bir sabeleleniol ar ak
Her i =1: N:

Herj=1:d

Ej era «>P

Kekif Akamasé 1 uygul aneér.
Xi'dej eri Denklem (2 ve 3)
Aksi takdirde:

S°m¢r ¢ akamasé 1 uygul anér
Xi*Denklem (4 ve 5) kullanéeé
SON

t,t=t+lolarakg ¢ ncel | eni r .

SON

Aksi takdirde:
(CacheAr ama ve Kurtarma Strat
RP matrisi denklemler (6,7
Rastgele bir « sayeéesé (0 i
Her i =1:N:

1500~ I s~ =l SN SN SN SN s S N g Y
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U0 Ejera«>P

A Kekif Axkamasé 2 wuygulaner.

A Xt*'Denklemler (9,10 ve 11)

0 Aksi takdirde:

A S°m¢r¢ AkKkamasé 2 uygul anér

A Xt*'Denklem (12,13 ve 14) il

A t=t+1 olarak ge¢ncell enir.

V SON

5. SON

6. En iyl -%z¢é¢meg dondgér .

kekiNOAR .al goritmasénén s°zd

NOAOGnNEéEN s®zde kodu i MNcadétendi ]
rastgele -°z¢m olukturul maséyl a
uygunl uk dej eri hesapl anar ak p
belirlenmektedir. Kterasyon sayeé

Tmax kokulu sajlandéje s¢ argkce al
rastgelel vell dej er | e «0l¢ rkeotkiull iurnav eg© r

se-imi yapeéel maktader. Ejer bu ko
Depol ama Stratejisi uygulaneér; b
AKamasé 1 se-i |l mekt e vV e -0%z¢m,
géencell enmekt edi r heArdnlasve Kudarmau md a
Stratejisi uygul anmakt adér ; b u
S°m¢r¢ AKamasé 2 se-il mekte ve
ge¢ncell enmektedir . Her iterasyol
D°ng¢ tamamlandéj] énda aldgoareirterka ,
sonl anmaktadéer. Bu yapé, kexkif v
optimizasyon s¢recini ger - ekl ex

sunmaktadeéer .
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1. 2.

Nutcracker optimizasyon al go

denklemler

Bu

akamal arénda kull a

sunu

E ]

bel ¢ mde, fendékkéeran optin
neél an denkl eml

|l makt adeér .

Ay i i nci - ° 7z ¢ my¢ iteragyonundakii de
dejeridir.

. j'inci dejikkenin ¢st
"inci dejikkenin alt
Rastgel e bir -arpan %
mi zasyonu y°nlendiren Dbi
it : Belirli ge-ik «kar
|l e sayélarder. Bu par
akamal aré& araseéenda (e
! Adaptasyon par an
ej i ni bel

O 1 &
—

OQJH(
3 @ o

=y
o o =

oq. -
— N >

o -
< O

3
>
(o]l
N
D
5 -

- 0O MO
< O
Qo S5

@ 3 @ "
S5 ®x»y>sSo —
D~ OS5 T C
3T T3 a-

- D® wn
D TQ g @

a X T TXxX'QO 0= —+
_m-

CCo X

g
a
Yine bir rastgele sayeé
uygul anmasénda kull anél makt
®@ : t iterasyonundaki en 1yl
RP: Cache veya bell ek tabar
duruml ar da, ge- mi K -%z¢e¢mloer
et mektedir. Bu matri s, -9z
-%zemlerl e 111 KKI Kur mayeée se
QR i i nci -%z¢ésimeén t iter
dejeri, yani -%z¢meén kal i
fonksiyondur.

(@)
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& ho A ve B noktalaréendak
genel |l ikl e farkl é pop¢l as)y
dejerl erini t emsi | et mektedi
Y OP8Y® ® 601 dAaodpkBh Q
plgB FO)
N ot
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h Q" Q
11.8 ch “@~ N fﬁ .
® h 0 QIO QQQI QQ
AhQo® Q0 B
12.8 . . o QJ .
YB; h 0 QIO QQQI QQ
®hQOo® oyop"
ET T A
Y® h 0 QIO QQMQI QQ
h Q" Q
we O fFwe o
®h 0 QIO QQQI QQ
2 . Dwarf Mongoose optimizasyon a
DMO, k¢resel optimi zasyon pr
y°neli k ol ar ak, c¢ece firavun far
davranéexkl ar éne model | eyen vV e b u
ger-ekleyen .bi€¢cyeakt akawmder far e
algoritmaseé, doj adaki c¢ce fira
davranékl|l aréndan esinlenerek gel
y°ntemidir. Algoritmanén il k adé

Bu akamada,f ar¢ecsei fs gragvsugnngn bir ey
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rastgele bir kekilde yerlextiril
eden bir konuma sabhiptir.

Al gorit manén t emel akamal ar én
s¢recidir . Bu akamada fareler, a
géencell emektedirl er. Daha iyl - 0°
kekfedildijJinde, tem sér ¢ bu -0
keki f akamaséndan kol ektif bir
K keye sékéktéerma akamasénda i s
bireysel pozisyonlaréené opti mi ze
daraltarak daha iyl - ° AFRanarhaezr e u |
vd., 2020) Dar al t ma i K|l emi , araman
odakl anmaséné sajlamakta ve s°mg
Bir dijer °neml akama i se soOsS
s¢r¢gdeki dijer bireylerin konum
konuml ar éné Bagg¢ ncseel,l erxi reysel k e kK
dengesini kurarak sg¢regnegn genel
bir birey, s¢reéenegn dijer ¢gyel eri
et mektedir. Bu etkil eki m, al gori
kur ma%$eanhi bir r(Yavuzwdy2024dmakgd m deu
akamal ar , d°ng¢sel bir S¢re- o |
karkéel anana kadar devam et mekt ec
maksi mum iterasyon sayésé veya
ol mamaseé gi bi bir °]l - ¢t e dgyanmas
cyel eri hem bireysel hem de kol
Kekilde y°neterek, gl obal opti mu

(Mirjalili & Lewis, 2016).
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EGirdi

parametreleri

ile algoritma
AAhl AOal 908

FHer iterasyon
E & fdr=1j
max_iter)

$EI C

fBulunanen

g EUE eERUII El A
algoritma

bitirilir.

kek DMO8nén akek diyagr ame

2.1. Dwarf Mongoose optimizasyon
Tablo 26de C¢ce firavun fares
bakl angécé i-in gerekl:@i ol an gi

sunul maktadeéer .

Tablo2DMO6énén bakl angé- girdi P

Girdi Parametreleri A- ékl ama

peep Besl enme da

n Arama aj anl

bs Bakécée sayeée

L Bakéc§
parametresi

C Zamans ayaceéneé
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Burada tabl oDMO6 dael gsooun ulmears éneér

girdi parametreleri, al goritmaneé
t emel bil ekenlerdir. Peep par arm
besl enme davranékeéene model | eyer
(exploration) ve) sdenRgesi(expeéoi
ol maktader . n parametresi, opti
ajanl aréenén (fare bireylerinin)
arteéerel maseé, -%z¢m uzayeneéen d
kekfedil mesini sajl amadalkidérb.ak &
(caretaker) bireylerin rol ¢ng ye
daj el emené kontrol et mektedir.

g°rev dejikKimini i fade eder ve g
-exkitl i i Jini ar t érkaérkanka y ¥ e r°enll e mi
Son ol ar ak, C parametresi, al gor
s¢reyi veya iterasyon sayéseéneée t
vV e genel l ikl e dur dur ma kriteri
parametreler birlarkt s@mpbfiMp dbgagt
g°rev dejikimi ve hesaplama mali

-al ekmaséné sajl amaktadeér.

kekil 40te C¢ce firavun fares
s®zde kodu sunul maktader.

1. Denkl eme g°re U'yé hesap
2.Yeni bir yiyecek pozisyo

3. Burada «, rastgele bir s

4. Xi+1i -in yeni uygunl uk dej

ile).

5. Uy ku tepesi dejerl erini

6. T¢m uyku tepelerinin ort

ile).
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7. Hareket vekt©°r¢gn¢g hesapl
8. Ejer Cc O L, bakécé dej
pozisyonlareéené baxkl at .
9. Uygunl uk dejerlerini hes
10.Ej eirO fU, izci farenin so

(Denklem 20 ile).
11.ki mdi ye kadar bulunan en

Son D°ngy¢

122En i yi -9%z¢ée¢meg doendgegr .

kekiDMQG .al goritmasénén s°zd

DMOO6nun s°zde kodu incelendiiji
avl anma ve sosyal etkilekim dav
ol arak tasarl anmaktadeér. Kl k adEé
g°re hesaplaneér vV e bu parametr e
yapmakhd ér . Ardéndan, rastgele bir
yiyecek pozisyonu adayeée ¢retil me
pozisyonun uygunl uk dej eri C
dejerlendiril mektedir. Devaménda
mound) itlekinDdepkkeem 17 il e hes:
tepelerinin ortalamasé Denklem 1
bir sonr aki adeéemda hareket %
kull anéel maktadeér (Denklem 19). E
dej i Ki mi ger -ve& | ebkarkeekc €1 ar én p O Z
bakl atéel ar ak uygunl uk dejerl eri
uygunluk dejerl eri Ubdan k¢- ¢k
sonr aki pozisyonlarée Denklem 206
bu S¢re- boykwadar, &l anel i yea i | en
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géencell enior. Son d°ng¢ tamamland

dend¢rerek se¢greci sonl andeér &l mak
s¢recinin kekxkif (exploration) Vo
saj |l amak, g°rev dej i Ki mi il e -

opti muma ul akmayeée kol ayl akt éer mak

2.2. Dwarf Mongoose optimizasyon
denklemler

& Q0

Pe B om

G 0 KO8R P 'OBFQ 1% % U GQQ

20.G " . v 1 & 4 g i
W 00 8L 0P OMIQOiI 64 "Eilil

3.CEC 2020 ¥I|-¢t setinde kull aneée
CEC 2020 test fonksiyonl ar é,

performansénée dejerlendirmek ve

kull anél an standartl akteérél mék b
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yapéel ar vV e zor |l uk derecel erine
algoritmal arén hem kexkxif (explor

yetenekl erini test et meyi ama-1| a
dort ana kategoriye ayreler: Un
fonksiyonl ar, hibrit fonksiyonl a

Akajéda, CEC 2020 test fonksiyon
detayl andér él makt adeéer .

3.1. Unimodal fonksiyonlar

Uni modal fonksiyonl ar, yalneézc
olan fonksiyonl arder. Bu te¢r fon
optmumah éz| & bir «kxekil de wul akma ye

tasarl anmécxkt eéer .

1 Shifted and Rotated Bent Cigar Fonksiyonu (F1): Bu

fonksiyon, optimizasyon prob
model |l enmesi ni sajl amaktadeér.
bir ejim g°stererek al gorit
probl emlerdeki bakuulrleanealémd kets

Opti mal Dejer (Fi): 100

3.2. Multimodal fonksiyonlar
Multimodal fonksiyonlar, birden fazla yerel minimum

i -ermesiyle karakterize edi | me
al goritmal arén yerel mi ni muml ar d
bul ma yeteneklerini °I-mek 1-1imn

1 Shifted and Rotated Schwefel Fonksiyonu (F2): Bu

fonksiyon, -ok sayeéda yerel mi
keki f yetenejini dejerl endirn
1100
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1 Shifted and Rotated LunacekRastrigin Fonksiyonu (F3):
KK i -ekim merkezi il e kar mack
algoritmal arén farkl & alanlar
Opti mal Dejer (Fi): 700

T Expanded Rosenbrockdés Pl us Gr

Kk i farkl & matemati ksel fonks
al goritmal ar én zor |l u ejim ya
g°esterdijini test etmektedir.

3.3. Hibrit fonksiyonlar

Hibrit fonksiyonlar, birden fazla temel fonksiyonun
birlekiminden olukmaktadeér ve a

yapél aréna nasél adapte ol abil di
T Hibrit Fonksiyon 1 (N = 3) (F
birl ekiminden olukmaktader V €
sunarOpt i mal Dejer (Fi): 1700

T Hi brit Fonksiyon 2 (N = 4) (1
i-eren bu yapeée, daha ma K € k

Opti mal Dejer (Fi):

T Hibrit Fonksiyon 3
bu fonksiyon, y ¢ k
Dejer (Fi): 2100

3. 4. Kompozisyon fonksiyonl ar é
Kompozisyon fonksiyonlare, far
birl ekiminden ol ukmaktadér vV e !

probl emlerinde al goritmal ar én p
kull anél er .
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! Kompozisyon Fonksiyon 1 (N =
birl ekiminden olukur ve -0k b
Opti mal Dejer (Fi): 2200

1 Kompozisyon Fonksiyon 2 (N =
birlextirerek daha zorlu bir
(Fi): 2400

1 Kompozisyon Fonksiyon 3 (N =
birlekimiyle, en kar mak ek op
birini temsil etmektedir. Opt

CEC 2020 test fonksiyonl ar é,

-eki t i zorluk seviyelerinde ve
i -in etkild bir ara-ter. Bu fon
optimizasyon -al ekxmal ar énda °n
ol ukmaukt adér . Bu -al @ékma, C¢é¢ce F

( DMO) Ve Nutcracker Opti mi zas)
performansl| ar énén karkeéel akt éreln
faydal anmayé ama-| amaktadeér .

CEC 2020 test fonksiyonlareéener
3'"te sunul maktader .
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Tablo3.CEC 2020 °1I| - ¢t

seti

ndeki

Fonksiyon
No

Fonksiyonlar

Fi (Optimal
Global
Dejer)

F1

Unimodal fonksiyon

Shifted and Rotate
Bent Cigar fonksiyonu

100

F2

F3

F4

Multimodal
fonksiyon

Shifted and Rotate
Schwefel 6s
Fonksiyonu

Shifted and Rotate
Lunacek bi-Rastrigin
fonksiyonu

Expanded
Rosenbrock
Griewangkd
fonksiyonu

1100

700

1900

F5
F6
F7

Hibrit fonksiyonlar

Hibrit fonksiyon 1 (N
=3)
Hibrit fonksiyon 2 (N
= 4)

Hibrit fonksiyon 3 (N
= 5)

1700
1600
2100

F8
F9
F10

Composition
fonksiyonlar

Composition
fonksiyon 1 (N = 3)

Composition
fonksiyon 2 (N = 4)

Composition

fonksiyon 3 (N =5)

2200
2400
2500
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BULGULAR VE SONUC¢

NOA
(FI-F10)
sunul

Tablo4.Al gor i t mal ar én

Vv e DMO

czerindeki

al goritmal ar én
t

maktadeéer .

kar K él

akKkt e

Algoritmalar
No
NOA DMO
O”Z'am 2.0290 6.2123
F1
Std. 2.7619 8.9624
Sapma
O”Z'am 44.9742 4.2764
F2
Std. 24.2988 2.5000
Sapma
O”:'am 600.0001 2.1896
F3
Std. 4.3985 2.1223
Sapma
Ortalam 828.6505 321.218
a 3
F4
Std. 6 7027 339.148
Sapma 2
Ortalam 900.4002 228.347
a 6
F5
Std. L2704 220.828
Sapma 9
Ortalam 1812.244 293.475
F6
a 4 5
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Std. 11.8444 246.947
Sapma 9
Ortalam 2020.223 211.083
a 0 3
F7
Std. 7 8268 161.782
Sapma 2
Ortalam 2220.615 289.526
a 2 0
F8
Std. 3.0764 218.975
Sapma 8
Ortalam 2480.781 257.583
a 2 8
Fo
Std. 3.9792 243.443
Sapma 4
Ortalam 2500.421 303.237
F1 a 0] 6
0 Std. 256.498
Sapma 0.0659 7

Tabl o 40te g°re¢ldejé ¢zere her
standart sapma dejerl eri sunul mu
dojrul uj unu,oktairmird &8d yeqg re ns¢ rvee- | er

dejerl endirmek a-éséndan ©°nemlid
NOA al goritmasé bazé test fonksi
sonu-1 ar verirken, bazéeé fonksi
perfor mans g°st er Bu jdurum, gherr kil me k t

al goritmanén da farklI é probl em
y°nlerinin bulundujunu ortaya ko

F1, F2 ve F3 fonksiyonlaréeneéen
algoritma araseéenda -arpece f ar k
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fonksiyonunda, NOA' nén ortal ama
(6.2123) g°re olduk-a d¢gkegkter.
Kekil de NOA' nén (2.7619) DMO' y a

ol dujunu g°stermektedir. Bu duru
keki f myre¢ sPengesine sahiop ol duj
Ancak, F2 ve F3 fonksiyonl arénda
DMO (4.2764) NOA'ya (44.9742) g°
perfor mans sergilemi ktir. Benzer
DMO (2.1896) dahayi i bir ortal ama -°22z¢me

(600.0001) olduk-a zayeéef bir per
NOA'"' nén F2 ve F3 fonksiyonl areée ¢
daha fazla maruz kal déjéenée g°ste

F 4, F5 vV e F 6 fonksiyonl ar éna
al goritmanén daha karmakeék probl
g°stermektedir. F4 fonksiyonund
- 0% z¢6mg, NOA'"' nén (828.6505) =-°9z¢,;m
sapma edaej edd benzer bir ej i I i mi

fonksiyonda daha karar |l é ol dufj
fonksiyonunda ise DMO (228.3476) yine daha iyi performans

g°sterirken, NOA (900.4002) ol du
etmi ktir. Bua alMO1énmudha adaahm et ki
yapabildijini g°stermektedir. FG6
gzl emlenmektedir. DMO (293. 475
NOA' nén (1812.2444) dejerine g°
fonksiyon genel i raccd aDM@,h aN®A'kKy\a ¢
el de et mi ktir. Bu, DMO' nun kar ma
daha ivyi bir kekif ve s°m¢gre¢ st
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F7, F 8, F9 ve F10 fonksiyonl a
yé¢ksek boyutlu optimizasyon prob
dejerl endirmektedir. Bu fonksiy
NOA''ya g°re belirgin bir ¢stenl g
fonksiyamu n d a , DMO (211.0833) daha i

eder ken, NOA (2020.2230) il e -ol
sapma dejerl eri, DMO' nun (161. 7
crettijini g°stermektedir. F 8, F
NOA' yva afpara ¢k ¢ k ortalama ve st al
csteéenl ¢k sajl amexkteéer . ¥rnejin, F
-9z ¢ myg el de eder ken, NOA (2500
kal mexkt ér . Bu fonksiyonlar genel
- ok modl u prOAb lyeaml gerrdee dNa h a kar
-%z¢emler ¢grettifji sonucuna var éel

Genel ol ar ak, NOA Ve DMO
performansl| ar énén CEC 2020 fonk
g°sterdiiji net bir kKekilde g°r ¢l
daha 1ivyi bir keki f ve s°m¢gr ¢ den
olan fonksiyonlarda DM@ u n belirgin bir ¢S
¥zell ikl e, DMO' nun daha de¢ K¢k (
dejerl erine sahip ol mase, bu al ¢
dengel i ve kararl é& bir perfor man
Bu sonu-1ar, DMOl nurmey¢igb&elknohbowt
iczerinde daha et kin bir opti
gestermektedir. Buna kar Kk én, N
al goritmanén bazeée belirli probl
ancak daha kar makeéek v eerel-optima mo d |
sékékmaséna maruz kalabilecejini
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i ki al goritmanén da gé-1 ¢ vV e
bul undurul ar ak, bel irli bir prob
yapél mal éder .
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B¥L, Mil

Mo bi | Uygul ama Kl e Domat
GPre¢nt gl erinden Hast al é

Ojuzhan SE¢GE
Kamil ORMAN 2

Girik

D¢nya genelinde en -ok tg¢gketi
°neme sahip tarém ¢reé¢nlerinden b
sréeneéegn ¢reti mi, -ekKi tli hastal ek
Bu hastal ékl arén erken tekxtei si,
tarém verimlilifJini arteérmak a- ¢
Gel eneksel hastal @&k texkhis y°%nt
gerektirir ve zaman al écédeéer. A\
i -in gerekl:| eki pman ve uzZmaml ék

her b°l gede kol ayl éekla bulunamay

1, EOAT O vgOAT AEOERI AeDWENN AAT EOKDGE BAOER " EI
" E1 i,®rdhid: 0009-0002-3002-1059, oguzhan.secgel.19@gmail.com
267 868 $08h %WOUET AAT ™l LIED ALAIOA g O £BrehBIERD A G EE

0000-0002-7236-9988, korman@erzincan.edu.tr
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t ar émda kul |l anémeé, °czellikle mo
b¢e¢yek bir potansiyel sunmaktadeéer
teknolojilerinin - mobil platformlara entegrasyonu sayesinde,

kull anécél ar artek tarl ada aneéen
- alnea , domates yapraklaré ¢zerin
tespit edebilen bir mo b i | uygul
Uygul ama, kull anécél ar a ger - ek
hastal ékl ar én hezl é bir Kekil d

m¢dahihetamanénda yapél maséna ol

D¢nyada tar émsal cretimde o]
incel endi]i Zaman %9, 161 nin h
zararl el ardan, %14, 70sinin i se
ge°r ¢l mektedir. Bu oran t¢m d¢gnya
yakén birkayapbdkB2 aa®@isénda deji K
sonrasé kayeéeplar ekl endi Ji Z ama
yakl akmaktadér (Kéleée-arslan ve P
y°neli k hazérlanan farkle algori
tar eémsaaslg regr-dteirmnde bitkisel ire
sénéfl andérél mada, sretim ver i
hastal ékl ar en, zararl el arén ve
bakl ekl ar énda araktereceéel ar tar
araktgnanmal maya bakl anméktér (Dem
Bu -al exmada l i sans bitirme t e
yaprakl aréndan al é@énan g°r¢ntéye
mobi | uygul amanén geliktiril me ¢
algortmal ar € ve yapay zeka modell er
s¢re-1 eri ve baklangé- akamaseénd
bir kekil de ele aléenacaktér. Uyg
sreti mi szerindeki ol asélagovei t i f
gel ecekteki araxkteérmalar i -in ©°n

Tar emda, gere¢é¢nt ¢ i Kl eme Ve
uygul amal ar énén, eki pman maliyet
yeteneklerinin artmasé ve niteld]
olan il ginin artmasé ile yapay z

~

ar t makartve ark., (2022, Mahajan ve Sardana, 2015). Yapay
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zeka al go t
ol arak kull a
Ay dén, 20
2024).

Domates Yaprak Hastal ekl ar

(o]

Domat es yaprakl aréndan g°rse

hastal ékl arén belirti ve hastal é
veril mi ktir. Domates yaprakl ar én
EfficientNetV2 ve YOLOvVS5 model |
-&lmtada (Zhao ve ark., 2022), Eff
hastal ékl & yaprakl arén sénéfl and
al goritmaseé Il e hedef tespiti }
yaprakl arendaki hastal ékl arté Yy ¢
et mesi , tar émda hastal ék y°net.i
dejerlendirilmiktir
Tabl o 1. Domates G°rsel Hast al
(Mokhtar ve ark., 2015)
Gorsel Belirti Hastalik veya Zararl Tiirii

Bakteriyel benek-Bakteriyel nokta- Erken yanikligi-Gri yaprak lekesi-Geg
yaniklik-Septoria yaprak lekesi-Oriimcek akarlari-Domates benekli solgunluk
viriisit

Siyah, kahverengi, koyu veya
sulu noktalar

Koyu ¢izgiler Titiin mozaik viriisii
Yesillikteki delikler Yaprak bitleri-Salyangozlar-Tiitiin boynuz kurdu-Domates kurdu-Domates
N boynuz kurdu

Diizensiz noktalar Gri kiif-Geg¢ yaniklik
Yaprak kahverengilesmesi Bakteriyel pamukeuk
Yaprak beneklenmesi Salatalik mozaik viriisii-Tiitlin mozaik viriisii- Herbisit yaralanmas:
Yaprak rulo Yaprak bitleri-Kivireik iist viriis-Herbisit
Morlasan Damarlar Yaralanma-Fizyolojik yaprak rulo- Patates yaprag rulo
Spiral tasarimlar Fosfor eksikligi
| Yapiskan ciy (tath 6zsu) Yaprak madencileri-Bevaz sinekler
Soyulmus yapraklar, yaprak|Yaprak bitleri-Beyaz sinekler
dokiimii
Beyaz noktalar Tiitiin boynuz kurdu-Domates kurdu-Domates boynuz kurdu
Sararma ve solma Yaprak kiifii-Magnezyum eksikligi-Toz halinde kiif-Oriimcek akarlar
kekil 1 ve kekil 20de i se s
domates yaprak g°re¢ntegleri veril
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kekil 1. Hastal ekl @ Domat e:

%
-l

kekil 2. Sajléekl é& Domates
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Geliktirilecek ol an mobi | uy
pl anl anan domates hastal ekl ar é i

1.Erken Yanekl ek (Early Blight)
ol arak g°r blasm abiektfeung&lapr akl ar
ve kenarlarda sararmalarla karakterizedir.

2.Sajl ékl é& (Healthy): Bu seé

|l & domates yaprakl areén
ve herhangi bir | eke vey
Y

anéekl ek (Late Blight):
olarak g°r¢len bir fungal hastal
noktalar ve kahverengi -¢rée¢mel er

4. Yaprak Minerleri (Leaf Miner): Yaprak minerleri,
yapraklaren i- késéemlarénda besl
kahverengi izl er ve benekler ol u

5. Yaprak K¢f¢g (Leaf Mol d) : Bu f
¢St yézeyinde beyaz veya sare |
Yapraklar ¢zerinde | ekeler ve de

6.Mozai k Vir¢gseg (Mosaic Virus)
bitkilerinde yaygén ol arak g°r ¢l
renk dejikimleri, mozai k desenl e

7.Septori a: Domates bitkilerinc
fungal hastal ekt ér . Yaprakl ar da
yaprak d°k¢l meleri goore¢gl ¢r.

8.¥r¢mcek Akaré (Spider Mites):
unan vV e bitki ©zsuyunu emer
ekl erdir. Yaprakl arda sol uk |

e
rak kévreéelma vVvirg¢se, domat es
viral hastal ekt eér Yaprakl ar

I
c
9.Sar é Yaprak Kévreélma Virg¢gse (
p
r
i rtileri ger ¢l ¢
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Kull anélan Teknolojiler

-al ekxkma kapsaménda, domat e
-ekl exktirmek i -1in, ver. set |
Il mi K vV e veril eri eti ketl eme
|l anél mékt ér .

Kull anélan g°re¢nt¢ 1 kKl eme moo
YOLOvS8 algoritmaseé kull anéel méxkt é
hastal ékl aréné tespit etmek i-1in
al goritmaséedeér. Ej i tim s¢reci
ger-eklexktirmiktir., Googl e Col ab
hizme t i sunar ak mod el ejitimini

sajl amexkteéer .

q
(]
(]l (o]

arayeézié akamasénda
i-in Flutter framewo
Kekil de platformlar a
éyan a-ék kaynakl é bi
al ej e tekhi si i -in ge
m de i OS platformlareén
kitlesine ulakabil ecek
0

o

il erin mobil pl atf
tekhis s¢recini otomati kl ektirm
a-éséendan kull anéceéel ar a yar deémc
ol acakteéer Yapélan bu -al ékma,
kullane ménén potansiyelini ve etkisi

Ver i Seti \Y;

e
Domates ya
4212 g°rsel k
Di sease ver. [
st veri seti o]
te¢ 1 -1 n model -al éxte
in performanseéeé, ger -ek eti|
tl er arasénda karkél akteér ma

~ oo
®— > o

e
O r
od
ti

®zQ <
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Dejerlendirme s¢recinde, mo d e
i -1n mAP ( Mean Average Preci si
Duyar |l él é k -S(kPoercua Igli)bivemeR1I i kl er Kk

MAP (mean Average Precision), nesne tespiti ve bilgi

-ékar ma gi bi maki ne °JT reni mi
performanséné dejerlendirmek i -
metri ktir. mA P, her seéneéf i -in |

dejerl erinéd naloanak atmasaml anér .

60 Y Y 0
Buradal , n. precYsion de¢all nd:c¢
Y isenl). recall dejerini ifade e

ax P o

a0t + [o]U]

0

Burada0l , Toplam sédNfsesayesardadeé
Average Precision dejerini i fade
Hassasiyet (Precision) metri
model inin pozitif tahminlerinin

: dojru pozitif (true g
e oranedeér.

51000 0i s O& @ ¢ & "RQ
Om @ ¢ a CYICDOeha ¢ & OlQQ
Burada Dojru Pozitif (TP): Mo

Precision
tespitler

ol arak sénéflandérdéjé ©°rnekl eri
pozitif olarak sénéflandérdéj e,
ifade etmektedir.
Duyarl él ek (Recall ), model i n
°rnekl eri ne kadar iy tespit e
;, m zitif °rnekler ar a:
a

model i n t¢
I

0
pozitif o k sénéfl andafftrdee] éné



positive) oranéenée dejerlendirir
minimize etmeyi hedefler.

OO O&@ ¢ a " WHQQ
W ST o o e T R »
O& @ € a TYOC@D®ehd QQm 60t "Q

Bu metrikler, model in hastaleée
dojrulujunu dejerlendirmek amacé

Veri setinde kullanélan g°rse
A Erken Yaneéekl ek (Early Bligh
AMozai k Vir¢gseg (Mosaic Virus):

A Septoria: 1.632 adet
A Yaprak K¢feg (Leaf Mol d): 1.
A Sare Yaprak Kévreéelma (Yello
A Yaprak Minerl eri (Leaf Mine
A ¥r¢mcek Akareée (Spider Mites
A Ge- Yanékléek (Late Blight):
A sajlekleée (Healthy): 730 ade
¥ n i Kl eme adéméenda, ik ol ar
i kKl emleri yapél méktér. Domates y
veri setinde bulunan gereksiz s
g°rseller Robofl ow platformu ¢ze€
kul anél arak ikl enmi«xtir.

A Otomatik y°nlendirme uygul a

A Yeniden boyutlandérma yapeéel .
olacak kekil de sabitlenmicktir

A Vveri artéerma i KI emi ger - ekl
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Ver i artérma i KI emi Ku kKkekil d

A G°or¢nt¢ kesme orané minimur
olacak kekil de belirlenmicktir

A Parl akl-2K&% dielfd k#2m0 % ar asénd:
belirl enmicktir

A Bul anéekl ék efekti maksi mum
uygyul anméxkt er

Toplamda 3 kat wveri arteéer ma (
setindeki g°rsel sayéseé 10, 746"
9,801"i ejitim setinde, 783" ¢ do
kull anél mékt ér

2as9eMosaic Viruspg . rf H‘S{;;]ﬁ; PR
Late Blight
Mosaic Virug
—PtMosaic V|ru§$-pt°namuugig T 104 {246 S‘ga[g:er‘Mltes rM;%s\aLy' B3
i “\ | Yellow Leaf (
Septoria——Yellow Leaf I
IS 68 rf 1166 cf2eamiBge 2658 k- g ri-2edb /&
Mosaic Virus

Yellow Leaf C

E’ Early Blight
2 mlgmﬁvtiﬁ@ iLate Blight| _ b9 T

Bespider Vites . T i Biignt Late Biight
kekil 3. Test Setinin Hastale
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Roboflow ¢zerinden al é&nan API
key) ile istek yoluyla model t e
kull anél an veri setinin t est Vo
sunul muktur

Confusion Matrix Normalized

Early Blight 0.01 0.02 0.04

Healthy - 017
0.8
Late Blight - 0.10
Leaf Miner - 011
0.6
- Leaf Mold - 0.09
ot
2
k]
o
a Mosaic Virus - 0.05
-04
Septoria - 014
Spider Mites - 011
-02
Yellow Leaf Curl Virus - 0.20
background - 0.08 0.38 0.04 0.01 011 0.06 0.07 0.02 016
i i i ' | ' l | ' =0.0
o - o . e o © 0 w )
s £ 5 £ ¢ g 35 & 2 s
= § = = =2 > & = 3 8
> T o 4 © L @ 5 = o
= & g g 2 o b 3 3
w ) [=] o o ©
= ) o 2
a
i
2
2
g
True

kekil 4 . Confusion Matri x

Mobil Uygulama ve Entegrasyonu

Mo bi I uygul amaneén gel i ktiri
akamasénda, geliktirilen modelin
olukturul muktur. Mobil wuygul ama,

veya gal eri den se-il en domat es
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g°nderir. API , bu geré¢nt eyé

ger-eklexktirir ve sonu-I|laré mobi
entegrasyonu, mobil uygul amanén
hem Android hem de i OS platforn
saj.l aBru s¢re-, uygul amanén kull ar
kull anécé kitlesine hitap et me
geliktirilen mobi | uygul amaya a
veril mi ktir

Geliktirilen mobil uygul amané
g°rseller kekil 66da verilmicktir

MobilUygulama RoboflowAPI

Kullanici

Uygulamaya gir

v

Iki secenek goster

Galeriden gorsel se¢ / Kamera ile gorsel cek

Gorseli gonder

v

alt [Hastalik teshis edilemedi]

Tahmin bulunamadi

Tahmin bulunamadi

A

[Hastalik teshis edildi]

Hastalik teshis edildi

A

Hastalik adi

A

MobilUygulama RoboflowAPI

Kullanici

kekil 5. Sistem UML Tasar eén
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Uygul ama ana ekranénda kull ar
kull anél mak iczere domat es yapr a
gal erisinden ya da mobil <c¢cihazeén
il k se-enek ekrané bulunmaktadeér

1550 X @ & - SR %58
No image selected.
Galerinden Seg
Camera ile Cek
. —— ]

kekil BygwModmanéen Ana Ekran

Bu sayede kull anéeceéel ar me v
gere¢nt ¢l erinden uygul amanén tahn
y a da kull anéeceéeya bakka bir ci
kull anarak veya mobi l ci hazen ke
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553 X® -

7.

espi ti yapabil mel erini
onu- ekrané g°steril me

Yeniden dene

(b)

Mo b iG®° rCsiehla zS eGanhee r(i ad)e nv e
G°rsel Se-me (b)
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1553 A X ® = N %57 =

&

Class Name: Septoria
Percentage 77.54%
AT M M HT

Galerinden Seg¢

Camera ile Gek

kekil 8. Sonu- Ekranée

Sonu- ve Tarteéekma

Bu -al ek ma, mobi | uygul ama
yapraj éndaki hastal ékl arén tekhi
y°ntemin detayl aréné sunmaktader

Gel i ktirilen mo b i | uygul ame
profesyonell er ve amat®r bah-é&éva
i -in tasarl anméexter. Kull anéceél :
-exkitli hastal ékl arén hézlé ve
uygu | amay e kull anabilirler Bu S
g°r ¢l ebil ecek hastal ekl arén erke



m¢dahal e edi | mesi sajl anar ak, ir
kayéeplaré azaltabilecektir.

Uygul ama, gor¢ént ¢ i KI eme vV e
birlektirerek, domates yapraklar
yetenejine sahiptir. Yapay zeka
mobil platform ¢zerinde bir aray
ve g¢é¢venilir sonu-1lar ¢retmesini

Geliktirilen mobil uygul ama
hastal ékl aréenén yerinde ve dojr
mobi | cihazlaré kullanélarak tecx
Ayr éca, gel ecekte yapél masé pl an
daha da geliktiril mesi me¢ mk¢gndegr
ver.i setinin geni kKl etil mesidir
uygul amanén daha fazla hastal é]j
taraftan kullanéecé aray¢gzeéenegn iy
dijer bitki hastal ékl aréenén texkh
czerinde durul masé gereken al anl

--196--



KAYNAKCA

Ak ar F. , Aydén Y., B¢l gen A.
Més ér Yaprakl arénda Hastal ék Te
Congress (11 C2022) ,-39Bat man, Tg¢rk

Akar , F., & Aydén, Y. (2017).
Based Features in Object Recognition Applications.8tkn
International Advanced Technologies Symposium (IATS'17),
El azeéej ,(Voll 19rNo.i2%, pp. 3553556).

Arslantas, H., & Okdem, S. (2024). Indoor Localization with
an Autoencoder based Convolutional Neural NetwiktkE
Access.

Aydin, Y. (2023). A Comparative Analysis of Skin Cancer
Detection  Applications  Using  HistograBased Local
DescriptorsDiagnostics13(19), 3142.

Demir, b, Kul a, N. , & Ujurl u
Zek© Kullanéeméena Y°neli k Karar D
Zarar|l esé Tespiti ¥rneji. Lapsek
Arakt érmal ar -1@Ber gi si , 2(4), 91

Gen-, M., & Akar, F. (2024). I
Using Deep Learning Met hods. B
Bilimleri Dergisi, 13(2), 445459.

Kél e-arsl an, S., & Pacal, .
Hastal ék Tespiti K-in Transfer ¥
M¢hendi sl i k Bilimlerdi Ve2Z2Ar akt ér

Mokhtar, U. et al. (2015). SVANBased Detection of Tomato
Leaves Diseases. In: Filev, D., et al. Intelligent Systems'2014.
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol 323. Springer,
Cham.

Tak, M. B. H. , (2021) . Bul u
Kul l anar ak Knsanséz Hava Ara-1I|a

--197--



Al gél ama, Y¢ksek Lisans Tezi, At
Enstitge¢se, Erzur um.

Tack, M. B. H. , Il r mak, M. c. ,
(2021, September). Retaime puddle detection using convolutional
neural networks with unmanned aerial vehicles. In 2021 6th
International Conference on Computer Science and Engineering

(UBMK) (pp. 5%8-602). IEEE.

Zhao, S., Peng, Y., Liu, J., & Wu, S. (2021). Tomato leaf
disease diagnosis based on improved convolution neural network by
attention module. Agriculture, 11(7), 651.

https://www.kaggle.com/datasets/ashishmotwani/tomato
https://app.roboflow.com

https://docs.roboflow.com/deploy/hostagdi/custom
models/objectetection

https://colab.google

--198--



BYL'! N |

Spor Kul ¢pl eri K- i ktikedii z me t
Platform

Ozan ' ST

Robbert OOMENS 2

GKRKK

Spor , farkl é kel t er Ve stat ¢
yerl erde olsa bile bir nokt ada
anda t¢ketebil difji bir ¢reéender |
kadar -ok il etikim kurup, ahtbinl ar
olursa beklentilerini de o °I| -¢d
taraftareéen et kil eki mine ol uml u
end¢gstrilekme s¢greci, ge-tijimiz
©zelinde yaygénl akep poep¢ldanl akyiéd
sonraseéenda dijer endg¢stri al an

1 Senior Software Developer, Triodor R&D Center

2 product Director, Azerion
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ul akmexkt ér . Spor endg¢strisi, gel
da etkisiyle milyarlarca kikiye
boyut kazanmék, bu da bu sekt©°ord

Spor end¢gstrisinde ama - , t ¢ ke
crenl eri ve hizmetl eri t¢eketebil
[ 3]. Spor kul ¢b¢g taraftarl aré mg:
hizmetl erini saten al aryalkmedyaey a i
hesaplaréna ¢ye olarak takémlar
girebilirler. Profesyonel spor Kk
n, hi zmet satén alma ve spor

l eyen fakt©°relmdriidn rt.e intk ¢e d it
i S k ve i htiya-laréné dojru kKek
k a |l eméenée artérmaya y°nelik etk
ve marka dejerini arterabilirler
t uer ma&kj Ivel é]J éné s¢grder mek, f
n al ma davranékeénéeno °tesine
|l eme/ bajl él eje da, spor baj l
mi olarak g°re¢lebilir. Bu ba

n Kekilde bir spor Lcreéenegnyeg y

em takémaktader [5]. Her spor

rkl e oldujundan taraftar wuygul
hedefl erine uygun kKekigdhkdebi®rz edV eer

I

h

%

eI
et

X n O

O o

—+ —+ c ~—+ —+ = (\_
@ O X @ D

bi -

o =

| amaktader. T¢rkiye' de bir-ok
il ol mak czer e, ya mobi l uy ¢
cut uygul amal aré eksi k ve ver
spor kul ¢gpl erinin di piierhemésinegve | i r
taraftarl aréyla dijital baj kur a
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¢cal ekmamézén amac e, gel i ktir
kul ¢plerinin taraftarl aréyl a dah
- satén alémlarla gelirlerini
kull anél maséyl a taraftar deneyi
gel i ktirmek ve y°netmek zaman al é
proje -éeékteéeseéneén beyaz eti ket -
belirl emelerinde °nemli bir rol
Y¥NTEM

¢tal ékma kapsaménda fAgamificat.i
ekl enmi kK hibrit bir uygul ama - e
Engined kullanéel mékteér . Bur adaki
ve Unity motoru kullanan oyunl a
el Il i kl erini birlektirerek, dij
akmakt er . AP I u- noktal aréné baj
°nbell ekl eme, canl e veri gencel |l
yetkilendir me, ki ml i k dojrul ama
cel Il i kl er i i -eren bir -er-eve g
zamanda, -evrimdekeée ver.i depol ay
veriyi anal i z edip bajeml éel ekl a
oyunl akt ér ma fonksiyonaliteleri
sajl ayacak bir yape ol uktur ac ak
kull anéce araye¢zeéende rekl am g
geli ktiril mektedir; sponsor vV e
kull anél acak v e rekl aml ar kendi
AdManager aar g sltejraylecektir. E
uygul amal arda wuygul anan basi't bi
ge-il mesi pl anl anmaktader.
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Uni ty, mo b i | i -in optimize ed

ara-laré sunmakta ve end¢stridek
yararl anmaméza ol anak tanémaktad
de wuygulama geliktirmeyi I -er di
ihtt ya-1l aréméezé destekleyebil ecek
kull anél mase tercih edi |l mi ktir.
oynamak i -in uygulamadan ayr el ma
i-inde etkilexkim oyunlareéné dah
Buradagel i kti recejimiz oyunlar 3D o
ayneée kaliteyi el de et memiz m¢mkyg
-%z¢meg mg oz °nbell eje almayé opt|
oyunl aktérma kat manl|l aré ar alénda
i -in Veri > Sistemler > G°revl el
kull anmaktader. Bur ada;
T Ver. kat mané; wuygul amanén dur
T Sistemler kat mané,; mant éksal
y°nlendirir,
T G°revler katmané; birl exktiril
ayréel mék sistem -al éxteéereéer,
T G°Pr¢negmler kat mané 1 se; ver il
kull anécénén, sisteml eri vV e
etkil ekime ge-mesine 1 zin ver
S°z konusu platform i-in yapeéem
ol ukturul muktur . Uygul ama i -eri ¢
men¢ye de wuygulanabilen ndAyerl.
Oyunl aktéerma katmanéné geni«kxl et
yé¢kl emek i -in bir varl ek yg¢kl eme

Ana wuygul amayé askeéeya al ép onunl
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oyunun i-inde performansé s¢rdyg

Kull anécé deneyi mini zenginl exkt.i
bir-ok yeni °zelli k entegre edil
kat mané geni kl etilerek g ein-eiln f «
-al ékmal ar ger-eklexktirilmiktir
kul ¢pleriyle etkilekime girebile
ol ukturuVyogukama, g¢nl ¢k go°revloer
biriktirme, Kans =-ar ke, oyunl ar

oyunl aktérma katmanéna sahiptir.

Yapeéel an bu gel i ktirmeler S¢r €
olunmasé nedeniyle test akamal ar
karkeéel akél mekter. Kul ¢pl er aras
oyuncu varl éklareée, yanl ek puanl a
gereken dijer zorlukl ar araseénda
rahatl éjéné artéermak i-in farklIl é
l inkingo (derin bajl ant é&) °czel
kull anéceéelarén anl ék Dbi-lididreikml|l &1
ekranlara sorunsuz bir Kekil de
kull anécée deneyimini geliktirmek

SONUC¢LAR

¢al eékmanén -ékteéeseé, spor kul ¢j
taraftar bajl él ék araceée ve gelir
ekstra bir gel i Ktir me y ¢ kK¢ vV e
ki kisellexktirilmik taraft ardéver.
Taraftarl ar, uygul ama czerinden
al maya, ma- skoru tahmininden sp
terl ¢ hizmeteli-erije erikebilir

sajl ayeéecélareée ol an s pnodijital oekldmar v e
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envanter. ve dijital rekl am sat
u

uygul ama anahtar teslim ol arak |
yazél émé ayré servis sajlayéce,

teknolojilerini ayre medgyaedjmerss
i htiya- kal mamaktadeér . Dol ayésey
kul ¢bé¢neén taraftar, sponsor , ro
bil ekenlerinin hepsini kapsayar a
adresl emektedir. Abeyaz etiliet pglatfoom e -
hi zmet. Keklinde sunul maktadér.
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BYL'! M

Ak el | & Bibybretrik Analiz

Nevin AYDIN?®

Girik

Akel |l é Kehirler, vatandaxkl!l ar é|
hi zmetl erin verimlilifini arter
yararl aner . Nesnelerin internet.
°] -ekli wveri toplama, anal idg ve
-%z¢m ¢gretme teknolojilerdi ol ar a
daha yakanabilir, s¢¢rdereéelebilir
be¢yeék potansiyel e sahiptir. Bu
potansiyelini ger-ekl| enktvierrmelgiiz-l
gevenl i k ve eti k konular il e ilg

Akeéell é Kehirler, Nesnel erin K
cihazl ar, yapay zeka ( Al) vV e C
kaynakl ardan veri toplamak ve an
gi bi -eki tli teknolojil erdBun f ay
1Prof . Dr ., Artvin ¢oruh ''niver

nevin.aydin@gmail.com
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l eri ulakém, enerji, su y°ne
kent sel hizmetlerin verimli
nmakt eéer . kehirlerin gelece]j
ml erin bir birlgerekidmi ol ar ak

-9

kavraml ar é, kent |
kent sel gel i Ki me
Knterneti, yapay zeka
erin birlikteweerkiumll ialniéjn
teketi mi ni az:

mek gibi ama-1aré hedefl e
al i [

—_ =

NST—x—~x0n=>

X T< O Z0
5 -
('Dﬂ

O T D D

I e t afrté-m,| i &k
é trafik ve a
topl ayep, yakam standardéné ivyil
entegre edebilirler (Wang vd., 2018).

Bibliyometrik Analiz

-
- =
Q
~ o
('DIZ_
D

— —

Bi bliyometrik anal i z, bel irli
akademi k yayénl ar araséndaki i
tanémlaneéer . Yayén veri tabanlar
bil giler aracéléjéyla yésal V €
yazar |l ar , Kuruml ar ve e i
anahtar kelime grafi
bir y°ntem ol arak or
czerinde akademi k y a
arakteéermacél ar araseéendaki et kil e
ama-1ar . Bi bliyometrik anali z, b
kal eplaré ve ejilimler:i daha iyl
sistematik ol arakeninoetehmelsiimi
y°ntemidir. Bu y°ntem, arakter ma
yazarl ar e, et ki | yayénl are ve
sajl ar. Bi bl iyometrik anali z,
dergilerden, konferans bildirilerinde v e di J er il gil
bi bliyografik wverilerin topl anm:
Genel ol arak, bibliyometrik anal

S

‘<(‘D_m
1Q
(e

eetklsinig,uee t en

gm_
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yayén kaléeplaré ve anahtar kel i
yazéléem ara-|larée veya platformla
taneér Bi bliyometrik analiz -exi
kol ayl aktéreéel abiliry.enBuwraérna-tlogrl,a
d¢zenl enmesine ve analiz edil mes
bazél aré kunl ardér: Scopus, Web
Metodoloji

Bu -al exkm@addkad, y2Qdl2ar e arasénda
tabanenda " Akeéellé kehirler", "Ya
anahtar s®zce¢kl eri kull anél ar ak
sonucunda toplam 1375 sonu- el d
2024t ari hinde yapél mékteéer . Konuyl &
arasénda yayénlanan -al éxkmal ar e
Il i teratg¢grde "Akeéell e Kehirler", |
kavramlaréyla i1 gild@i 915 nakal e,
kitap b°l ¢m¢g, 12 editoryal mater
-ekilen yayén, 21 erken erikimy
tespit edi |l mi ktir VOSvi ewer pr
kavr ameé iczerine akademi k ar ak
harital anméexkteéer . Web of Science:
yazar, atef, dergi, ¢l ke, organi
analiz edilmiktir

Ni cel tekni klerin kullanél maseé
mevcut durumun ve gelikim ejil.ii:i
tanér. Sonu-1lar, belirli Dbir d°n
ve yayén sayeéeséndaki dej i ki kIl i ki
Araktérma Sonu-1ar e
Yél |l ara G°re Dajeéelém

Yayéenl|l a-eefa420eaei aral ejéena dah
s¢rekl i artéxl ar Ve azal exl ar |

--208--



gzl eml enmektedir. En ¢retken ye
sahip yel 2012 ol duju g°r¢l mekte

keki2012210.24 vy el |l aré& araseéndaki
g°stermektedir.

Tablo 1. Yeéllara G°re Yayén S

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12
19 27 30 23 15 10 54 25 11 9 4 4 3
5 6 0 1 7 6

Kaynak: Yazat ar af endan d¢gzenl enmi ktir.

Ortak Yazar Analizi (Co-Authorship with Authors)

Ortak yazar analizi, yazarl ar
etmek i -in kullanél maktader (Kur
Ortak Yazarl é& Yazar Anali zi

Bu analizde en az bir yayéné Ve
' i stel enmesi baz al énméexteér . Bu
incel emeye dahil edi | mi ktir. Dah

daha b¢gyeéek ©°nemi t e ms ie bahigdlama k t e d
ayne k¢ meye ai ttir (van Eck vV e
yazarl ar én konu hakkeéndaki yaye
yazarl ar arasé 1 kK birlifji ajée g°
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kekiOrtzaak Yazar Analizi Aj |

Yazar |l ar dor uimuinkwhkni i ki al t K ¢
ge°r ¢l mektedir. Her bir k¢medeki
bul unmaktader Bununl a beraber b
-ok yayen yapan ve en -o0ok atef a
dejer ol ardlduljakéalaa kaoakmu hakkeéenda
10 yazar Tabl 20de g°steril mekt

0
Tablo 2. Ortak Yazarl é Aj

K¢me 1 (Kérmézé)Kegme 2 (Yexkil

Cho, gi hwan Jo, jeong hoon
Ra,-hoé n Park, jong hyuk
Shojafar, mohammad Sharma, pradip kumar
Sing, saurabh Sicato, jose costa sapalo

Yoon, byungun

Ortak Yazarl & Or ga n-iantkoshipowth An al
Organizations)

kelBi.l Ortak Yazarl e Organizasy

Organi zasyonda en az 1 ma k a |
organi zasyondan 102 si bu exijJi
ol ukuyor . Kermézé ve yexil k ¢ mel
46de organi zasyonl ar én makal e v
lebanese amerni v , 2 yayén, 41 atef ile
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ScCi pil ani 2 yayeéen, 32 atef ile
i-¢hce¢g sérada g°r ¢l mektedir.

Tablo 3. Ortak Yazarl e Organ

K¢gme 1 (Kérmézé)K¢igme 2 (yexil

air univ chandigarh univ

charles Darwin univ chitkara univ

lebanese amer univ lovely profess uni

linnaeus univ middle east univ
symbi osi s ént de princess nourah bint abdul
vell ore éns tech
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Tabl o 4. @rtgaki Yaazsyrolnala Makal e

K¢ mesi
Organizasyon Makale At & Etki
g¢C¢

lebanese amer univ 2 41 10
birla énst technol &s 2 32 9
univ amer 2 48 7
beijing univ technol 1 19 6
ccés prince sultan 1 19 6
chandigarh univ 2 1 6
childrens natl hosp 1 19 6
chitkara univ 2 1 6
CSér cso 1 30 6
dét wuniv 1 30 6
gul zar grp énst 1 30 6
guru nanak dev engn coll 1 30 6
king khalid univ 1 30 6
manipal acad higher educ 1 30 6
univ cent punjab 1 19 6
univ educ 1 19 6
univ engné& technol taxila 1 19 6
air univ 1 40 5
chales Darwin univ 1 40 5
linnaeus univ 1 40 5
lovely profess univ 1 1 5
Middle east univ 1 1 5
princess nourah bint abdurrahmahman 1 1 5
univ

symbi osis ént deemec 1 40 5
univ andress bello 1 11 5
univ bernardo ohigging 1 11 5
univ cent chile 1 11 5
univ Santiago chile 1 11 5
vell ore énst technol 1 40 5
dongguk univ 1 237 4
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Ortak Yazarl e | k e- asthorship withn al i z
Countries)

1 ke atef anal iyaiyénlkama&an i{dleke
dajel emené ve aldeéeklare atef s a
koymaktadér il kenin en az 1 ya
¢l keden 32 ¢l ke bu exki k dejerini
Kekil 40de g°r ¢ lameékntae didra.y a | Aét é fs
bakéel dej énda, australia 4 yayeén
yayén ve 440 atefla ikinci sérad
L-¢éhce¢g sérada yer al dej e, makal €
yayeén ve 26&lr7fadaat,éfpeaopilleks sr chi na
i kinci sérada ve saudi arabia 7
aldeje go°r¢l mektedir. il ke atef
grafiji akajéeda kekil 46de sunul
en -aggkeny ol an ¢l kedir Tabl o 406d
bul unmaktader.

kekil 4. 1 ke Atéf Anali zi
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Tabl o 5. 'l ke At éf Anali zi

K¢ mel K¢ me K¢ me K¢ me K¢ me K¢ me K¢ me

Kér mé Yeki | Mavi A- ék Mor Mavi Portakal
Jordan Denmark Australia Egypt England Greece France
Lebanon India Mauritius ~ Saudi Scotland Peoples Usa
Pakistan  South singapore arabia South r chine
sweden Africa U arab korea

Thailand emiratet

E K Anl aml é K e (Co-Oneurrenden with i Author
Keywords)
NI g peoisises .
rrrrrrrr G8F things ;maw‘tm; 8
kekil 5. Ek Anl aml é Kel i me
Ortak kel i me aj e, anahtar k e
durumlaré dojrultusunda dg¢j ¢mler
RenklIl eri ayné olan deglyamlar e ksm
sékl ekl aréne ifade etmektedir B
d¢j éemlerion araséndaki mesafeden
kal énl éjéndan fark edilebil mekte
Akell & kehir, nesnelerin inter
kull anél an anahtar kel i melerin
araseéendaki ili kkilerin tespit ed
yapeéel deé En az 3 anaktarérkded, me7 1
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anaktar kelimeden 15 anaktar kel
birbiriyle 11gili kelimeler 4 kg
tekrar eden kelimenin "artificia
Tabl o 6. EK Anl aml e Keli me Ar
Anahtar Kelime Tekrar Eden Anahtar Et ki C
Kelimeler

artificial intelligence 25 64
smart cities 25 62
énternet of 22 54
smart city 19 42
big data 8 28
énternet of 8 18
énternet of 7 16
lot 6 16
artificial 7 15
Blockchain 4 13
Security 4 13
Sustainability 4 13
machine learning 5 12
deep learning 4 11
artificial 3 7
intelligence(ar)
Ortak At éf-citationeAnalygis) ( Co

Ortak atefi matilomiaf&loysis), b
yazarl ar-éanl élkanak ar da birlikte n e
incel emektedir. Bu anali z, i ter
temal ar é veya entel ekt ¢el yap¢

kull anél maktadeér .
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At éf Yapeéel an Ref er ans |-GtatienrwithOr t a k
Cited References)

Orijinal °rneklem 1375 yayénda
yayéna d¢gker gl dg. Bu 29 en -ok a
-al ékma platform arakxteéerma al ané
olukturdu. Sonu-1ar 29 rherfeegnans é
bir k¢ meyi t emsi | ettiajtiedi yapet
referansl arén ortak ateéef anali zi
kekil 6. Atef Yapélan Refer-ansl a

Citation with Cited References)

Tablo 76de il k on sérada yer a

atéfa sahip yazarl ar atef sayéseée
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