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OZET  Yapay sinir aglarmin giiniimiizde birgok alanda kullanimina
rastlamak miimkiindiir. Yapay sinir aglari, birden fazla néronun belirli
disiplin  gercevesinde bir araya getirilmesiyle bir goérevin
gerceklestirilmesi icin yapisal, istatiksel, matematiksel ve felsefi
sorunlara ¢oziim {iireten bir bilim dahdir. Calismada yapay sinir
aglarinin gegmisten gliniimiize kadar olan gelisme siireci ve tarihi ele
almmigstir. Ortaya ¢iktig ilk glinden giliniimiize kadar gelisim siireci
iizerinde durulmus ve asama asama kronolojik olarak elde ettigi

degisimler irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay sinir aglari, yapay zeka, tarihge,

nuromorfik sistemler, baglantili aglar.
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ABSTRACT  Itis possible to find artificial neural networks in many
places today. Artificial neural networks are a science that produces
solutions to structural, statistical, mathematical, and philosophical
problems to accomplish a task by bringing multiple neurons together
with rules. The development process and history of the artificial neural
networks from the past to the present day are discussed in the study.
The developmental process has been focused from the first day up to
the present day, and the chronological changes have been examined

gradually.

Keywords: Artificial neural networks, artificial intelligence, history,

neuromorfic systems, connectionist networks.
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1. GIRIS

Genel olarak yapay sinir aglari insan beyninin biyolojik sinir
yapisint taklit ederek sinirsel algilayicilar yardimi ile 6nceden
ogrenilmis ya da smiflandirilmis bilgileri kullanarak yeni bilgiler
tiiretebilen ve olusturabilen, karar verebilen bilgisayar programlaridir.
Oriintii tanima, sistem tanilama, robotik, sinyal isleme, nonlineer
denetim alanlar1 gibi bircok uygulama alaninda yapay sinir aglari
yaygin olarak kullanilmaktadir (Efe, Abadoglu, & Kaynak, 1999; Efe
& Kaynak, 1999; Narendra & Parthasarathy, 1990).

Teknik acidan yapay sinir aginin gorevi, girdi seti olarak kendisine
verilen bilgilere karsilik sekil 1 de verildigi gibi bir ¢ikt1 iiretebilmektir.
Bunun yapilabilmesi i¢in ag belirli Orneklerle egitilir. Sonra ag
genelleme yapabilecek ve karar verebilecek seviyeye kavugsur. Daha

sonra bu kazanilan yetenek ile ¢iktilar1 belirler.
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Sekil 1. Yapay sinir agi ornegi.

Yapay sinir aglari, paralel dagitilmis aglar, baglantili aglar,

nuromorfik aglar gibi adlarla da tanimlanmaktadir.
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1.1. Yapay Sinir Aglar1 Kullamim Alanlarn

Gegmisten giiniimiize yapay sinir aglar1 bir¢ok alanda ve
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu uygulama alanlarina; {iretim
planlama, kan analizlerinin siniflandirilmasi, beyin modellemesi
caligmalari, kalite kontrolii, parmak izi tanima, otomatik ara¢ denetimi,
kredi kart1 hilelerini saptama, zeki araglar ve robotlar i¢in optimum rota
belirleme, mekanik pargalarin 6miirlerinin tahmin edilmesi, ses tanima,
denetim, meteorolojik yorumlama, elektrik isareti tanima, el yazisi
tanima, hastaliklarin tanimlanmas1 ve tedavisi, radar ve sonar sinyalleri

siniflandirma, spam maillerin filtrelenmesi olarak 6rnekler verilebilir.

2. TARIHCE
Bilgisayar biliminde 1980 yillindan itibaren biiylk gelismeler
olmustur. Yapay sinir aglarimi da incelerken bu doniim noktasini

dikkate alarak 1980 dncesi ve sonrasi diye ikiye ayirmak gerekir.

2.1. 1980 Oncesi Yapay Sinir Aglar1 Gelisimi

Insan beyni, calisma prensibi ve ozellikleri {izerine uzun yillar
boyunca arastirmalar yapilmistir. Bunun ilk bilimsel eserleri 1890’11
yillarda ortaya konulmustur (James, 1890). Yapay sinir aglarina yonelik
1940 yilindan Onceki siireglerde miihendislik degeri olmayan bazi
calismalar yapilmistir. Tlk yapay sinir ag1 modeli Warren McCulloch ve
Walter Pitts tarafindan 1943 yilinda gelistirilmistir (McCulloch & Pitts,
1943). Bahsi gegen arastirmacilar, ilk yapay sinir agi hiicresinin
yapisini olusturarak yapay sinir aglarinin temelini attilar. McCulloch ve
Pitts, elektrik devrelerini kullanarak insan beyninin hesaplama ve analiz
yeteneginden esinlenerek bu hiicreyi gelistirmislerdir. Bu yapay sinir
hiicreleri sayesinde her tiirlii mantiksal ifadenin formiilize edilmesinin
miimkiin olabildigini gosterdiler. Daha sonra birden fazla hiicrenin
birlikte caligmas1 gerekliligini diisiinerek paralel olarak ¢alistirma

teknigi ile 6grenme kurallarini belirlemeye basladilar.
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1949 yilina gelindiginde Donald Hebb “Organization of Behavior”
adli kitabinda “Hebbian 6grenme” adli 6grenme ile ilgili temel teoriyi
ele ald1 (Hebb, 1949). Hebb kural1 sayesinde sinir aginin baglanti sayisi
ile 6grenebilme ve uyum saglayabilmenin iliskili oldugu saptandi. 1950
yilindan sonra bazi arastirmacilar Hebb teorisinden yararlanarak yapay
sinir aginin giiclinii artirict ¢aligmalar yapmistir. Bu donemde IBM
laboratuvarlarinda yapay sinir ag1 simiilasyon ¢aligsmalar1 basarisizlikla
sonuglanmistir. 1951 yilinda ilk nuro-bilgisayar iiretilmistir. Farley ve
Clark, 1954 yilinda rassal aglar ile adaptif tepki iiretme terimini ortaya
atmistir (Farely & Clark, 1954). 1957 yilinda “Perceptron”un Frank
Rosentblatt tarafindan kesfinden sonra yapay sinir ag1 alanindaki
caligmalar hiz kazanmistir. Burada ki perceptron kavrami, tek katmanli
egitilebilen ve tek bir ¢ikisa sahip olan yapay sinir agidir. Rassal aglar
ile adaptif tepki liretme kavrami {iizerine g¢aligmalar 1958 yilinda
Rosenblatt (Rosenblatt, 1958) ve 1961 yilinda Caianiello (Caianiello,

1961) tarafindan devam etmistir.

John VVon Neuman, bu ¢alismalara katki saglamak amaciyla telgraf
roleleri ile vakum tiiplerini kullanarak ilkel sinir islevlerinin taklit
edilmesini onermistir. Frank Rosentblatt da kavrama ve anlam verme
hakkinda caligmalara baslamistir. Rosentblatt bir sinegin goéziiniin
caligmasiyla ilgilenmistir (EImas, 2007). Sinege tehlikenin yaklastig
haberini veren islemlerin cogu sinegin beyni yerine lokal olarak sinegin
goziiniin icerisinde yapilmasi “kavrama diglimii” ag kavraminin
dogmasina neden olmustur. Kavrama diiglimii glinlimiizde kullanilan

en eski yapay sinir agidir.

Bernand Widrow ve Marcian Hoff 1959 yilinda Stanford
Universitesinde ADALINE (ADAptive Llnear NEuron) ve
MADALINE diye isimlendirdikleri yapay sinir ag1 modellerini
gelistirdiler (Widrow & Hoff, 1960). Bu modeller, yapay sinir aglarinin
mithendislikteki uygulamalara yonelik ilk c¢aligmalaridir. ADALINE

modeli kendinden sonraki yapay sinir agi c¢alismalarimin temelini
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olusturmustur ve Rosentblatt’in algilayici modeli ile aym1 6zelliklere
sahip olup sadece 6grenme algoritmasi daha gelismis bir modeldir.
MADALINE telefon hatlarinda olusan ses yankilarini yok eden siizgeg
olarak kullanilmistir ve bu yonii ile gercek problemlere uygulanmis ilk
sinir ag1 olup hala kullanilmaktadir. 1963 yilinda Widrow’ un

gelistirdigi ters sarkag¢ denetleyicisi en dnemli ¢aligmalardan birisidir.

Tim bu gelismeler yasanirken 1956 yilinda yapay zeka kavrami
ortaya atildi ve oldukea ilgi gordii. O donemde yapay zeka caligsmalari
ile yapay sinir aglar1 birlikte ele alinmamustir. Bilimsel alanda da
caligmalarin ¢cogu yapay zekaya ¢evirmistir. Yani bu donemde yapay
sinir aglar1 yerini yapay zeka ¢alismalarina kaptirmustir. 1960 yillarinda
yapay sinir aglarina dikkatleri ¢ekmek i¢in Rosentblatt, Kohonen,
Widrow, Nilssons, Grosberg, Fukushima gibi bazi bilim adamlar1 tekrar
konunun iizerine gitmeye basladilar. Nilssons tarafindan yazilan
“Ogrenen Makineler” isimli kitapla biitiin yapay sinir ag1 ¢aligmalari
bir araya toplanmustir (Nilson, 1965). Yapay sinir aglar1 tarafinda
bunlar yasaniyorken yapay zekacilar, kendilerini her gegen giin daha
one ¢ikarmak amaci ile yapay sinir aglari ¢alismalarini yakindan takip
ederek agir elestirilerde bulunuyorlardi. Oyleki 1960’11 yillarin sonuna
dogru yapay sinir ag1 caligmalar1 duraklama devrine girdi. Bunun en
biliylik nedeni ise o donemde yapay zeka biliminin en Onemli
isimlerinden olan Pappert ve Misnky tarafindan yazilan “Algilayicilar”
isimli kitap oldu (Minsky & Papert, 1969). Yazarlar, bu eserde yapay
sinir aglarmin bilimsel agidan bir degerinin olmadigini ve lineer
olmayan problemlere yonelik ¢Ozliim iiretemedigini ispatlamaya
calistilar. Bu tezlerini kanitlamak i¢in ise bilgisayar biliminde genel
olarak bilinen XOR probleminin ¢dziimiinii 6rnek gosterdiler ve birgok
bilim adamin etkileyen bu tez ile birlikte yapay sinir ag1 ¢alismalari
neredeyse tamamen durdu. Hatta ABD’de arastirma c¢aligmalarini
organize eden DARPA yapay sinir aglart ile ilgili calismalar
desteklemeyi durdurdugunu agikladi. Bu sikintilar XOR probleminin

¢Ozlimiine kadar devam etti. Fakat, 1969 yillarinda en son noktasina
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ulagsan bu sikintili siiregte Amari, Cooper, Kohonen, Grossberg,
Fukushima, Hopfield ve Anderson gibi arastirmacilar yapay sinir
aglarina yonelik ¢alismalarina devam etti (Oztemel, 2012). Fukushima,
1970 y1liin sonlarina dogru goriintii isleme ve Oriintii tanimaya yonelik
gelistirdigi NEOCOGNITRON modelini literatiire kazandirdi. Bu
model, biyolojik dogruluk yerine sonuglarin kullanilabilirligi konusuna
agirhk veren pragmatist yaklasim igeriyordu (Fukushima, 1986;
Fukushima, Miyake, & Ito, 1983). Bu modelin ardindan daha fazla
mithendislik uygulamalar1 goriilmeye baslandi. 1972 yilinda farkl
alanlarda c¢alisan, noropsikolojist Anderson (Anderson, 1972) ve
elektrik miihendisi Kohonen (Kohonen, 1972) birbirlerinden habersiz
bir sekilde “cagrisimli bellek” konusu tizerinde hemen hemen birbirinin
aynist c¢alismalarin1  yayinladilar. Yapay sinir aglart iizerinde
caligmalarina devam eden Ve sayisi ¢ok az olan bu bilim adamlar1 1980
yilina gelindiginde yaklagik 10 yillik sikintili bir siirecin sonunda
caligmalarinin karsiligini almaya basladilar ve bu siireclerin ardindan

yapay sinir aglar1 ¢alismalarindaki duraklama dénemi sona erdi.

2.2. 1980 Sonrasi Yapay Sinir Aglar1 Gelisimi

1980’11 yillarda yapay sinir aglar1 ¢aligmalar: tekrar hiz kazanmaya
bagladi. 1982 yilinda Kohonen “Kendi kendine O6grenme nitelik
haritalar1” isimli ¢alismasini yayinladi (Kohonen, 1982). Ayni yilda
Hopfield tarafindan aglarin 6nemli smiflarinin matematik temelleri
olusturulmustur (Hopfield, 1982a, 1982b). Boylece Hopfield, yapay
sinir aglarinin genellestirilecegini ve yaygin olan bilgisayar yazilimi ile
coziilmesi zor olan problemlere ¢6ziim iiretilebilecegini gdstermistir.
Gezgin satict problemini ¢ozmesi buna en iyi 6rnek olmustur. Yapay
sinir aglar1 i¢in devrim niteliginde bir bulus olan ¢ok katmanh
algilayicilarin ortaya ¢ikmasinda dnemli bir adim olan Rummelhart’in
paralel programlama calismalarint iceren ve 2 cilt olarak basilan
(McClelland & Rumelhart, 1986; Rumelhart & McClelland, 1986,

1988) eseri ile bu ¢alismanin temeli atilmistir (Rumelhart, Hinton, &
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Williams, 1986). Bu bulus ile yapay sinir aglarinin popiilaritesi yeniden
yiikselmistir.

Kohonen, 1984 yilinda danismansiz 6grenme aglarini gelistirerek
sinirlerin diizenli siralanisina esleme 6zelligi eklemistir. 1985 yilina
kadar Amerikan Ulusal Fizik Akademisi yapay sinir aglarina yonelik
caligmalar1 yakindan takip etmis ve destek vermistir. 1986 yilinda
giinlimiizde de yaygin olarak kullanilan ve yapay sinir aglari i¢in biiyiik
oneme sahip olan geriye yayilmali 6grenme algoritmasi Rumelhart ve
McClelland tarafindan ortaya konulmustur. 1987 yilinda ise Elektrik
Elektronik Miihendisligi Enstitiisii yaklasik 2000 kisi ile ilk yapay sinir
aglarii konu alan konferansini ger¢eklestirmistir. Broomhead ve Lowe
“Radyal tabanli fonksiyonlar” modelini 1988 yilinda gelistirmislerdir
(Broomhead & Lowe, 1988). Bu ag modeli ¢cok katmanli algilayicilara
alternatif olarak gelistirilmistir. Hatta filtreleme islemlerinde ¢ok daha
yiikksek basarilar elde edilmesine sebep olmustur. Bunun iizerine
Specht, bu aglarin daha gelismis modeli olan “Genel Regrasyon Aglar1”
(Specht, 1991) ve “Probalistik Aglar1” (Specht, 1988) isimli modelleri

gelistirmistir.

Yapay sinir aglarmin gelisiminin yeniden hizlanmasina bilgisayar
donanimindaki 6nemli gelismelerinde ¢ok Onemli katkist olmustur.
1990’11 yillardan giiniimiize kadar yapay sinir aglar ilk donemlerin
aksine teorik ve laboratuvar ¢aligmalari olmaktan ziyade giinliik hayatta
kullanilan sistemlere entegre edilmeye ve yapilan uygulamalar ile
birlikte pratik olarak insanlara yararli olmaya baslamistir (Oztemel,
2012).

4. SONUCLAR

Bilgisayar biliminde yapay sinir aglar1 bazi yenilikler getirerek,
paralel programlama, adaptif, dagitilmis programlama gibi yontemlerin
gelistirilmesine katkida bulunmustur (Oztemel, 2012). Béylelikle

bilgisayarlarinda dgrenebilecegini gdstermistir. Ozellikle bilgilerin tam
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olmadigi veya giriltilii verilerin bulundugu hallerde egitim
orneklerinin oldugu ortamlarda etkin olarak kullanilabilecek hesaplama

ve karar verme araci olarak diisiiniilebilir.

Insan beynini konu alan calismalar binlerce yil Oncesine
dayanmaktadir. Elektronigin gelisimi ile beraber bu karmagik diislince
sistemini kullanabilmeyi hedefleyen ¢alismalar hiz kazanmistir. ilk
yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda, Warren McCulloch isimli bir sinir
hekimi ile Walter Pitts isimli bir matematikgi tarafindan gelistirilmistir
(Elmas, 2007). 1960 ile 1980 yilar1 arasinda bilim diinyasinda yasanan
bazi gelismelerden dolay1 yapay sinir aglar1 alaninda caligmalarin
durma noktasina geldigi bir duraklama dénemi yasanmistir. Ardindan
yapay sinir aglarindaki bazi problemlerin giderilmesi ile beraber 1980
yilariin sonlarinda diinya c¢apinda yasanan onemli gelismeler ile
birlikte yapay sinir aglar1 da gelisimine hiz katarak devam etmistir

(Irwin, Warwick, & Hunt, 1995).

Giliniimlizde yapay sinir aglart ile alakali diinya c¢apinda ¢esitli
aragtirmalar yapilmaktadir. Yapay sinir aglarini egitmek uzun zaman
gerektirdiginden, arastirmalar Ozellikle bu probleme odaklanmistir.
Burada ki amag¢ daha verimli ve yeni Ogrenme algoritmalar
kesfetmektir. 1943 yilindan glinlimiize kadar olan siiregte yasanan
gelismelerde bu konu temel odak noktasidir. Gelisen yapay sinir aglari
yakin gelecekte, sistemlerin 6zellikle robotlarin giinliik hayatta yasam
kalitesinin artirilmasina yonelik ne denli oOnemli bir etken

olabileceklerine isaret etmektedir (Efe & Kaynak, 2000).
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