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YAYIN BILGISI OZET

Yaymn gegmisi: Derin evrigimli sinir aglari, iki boyutlu verilerin kullanildigi, en popiiler ve en yaygin derin
Génderilen tarih: 13 Ocak 2021 dgrenme yontemlerinden birisidir. Ozellikle lisans ve lisansiistii 6grencilerin derin 6grenme
Kabul tarihio: 12 Nisan 2021 yontemlerini dzgiirce uygulayabilecekleri ve gelistirebilecekleri yeni derin 6grenme modelleri

tasarlayabilecekleri, bu konudaki deneyimlerini arttirabilecekleri ortamlara maliyetsiz ve kolayca
ulasabilmeleri, bu genglerin insanliga ve bilime hizmet edebilecek bilgi, beceri ve deneyime sahip

Anahtar kelimeler: olmalart agisindan ¢ok 6nemlidir. A¢ik kaynak kodlu yazilim platformlar: eger tiniversitelerde

Acik kaynak kodlu (AKK) ders olarak okutulursa ve 6grencilerin 6grencilik donemleri boyunca egitilebilecekleri bir ortama

kavusmalari agisindan son derece biiyiik avantaja sahiptir. Ne var ki giiniimiizde tiniversiteler

Kapali kaynak kodlu (KKK) MATLAB gibi ticari yazilimlarin lisansini aldiklarinda arastirmacilarin ulagabildigi ancak
Yazilim ogrencilerin ulasamadig: derin 6grenme uygulama ortamlari ortaya ¢ikmaktadir. MATLAB derin

O0grenme uygulamalarinin gergeklestirilmesi agisindan maliyetli olmas1 disinda 6nemli bir
DESA dezavantaji olmayan bir kapali kaynak kodlu ticari bir yazilimdir. Bu ¢alismada derin evrisimsel
Ogrenme aktarimi sinir ag1 modellerinin agik kaynak kodlu yazilim platformlarinda tasarimi kaynak aragtirmasi

yapilarak ele alinmis ve MATLAB ile kiyaslanmistir. Agik kaynak kodlu yazilim platformlari ile
DESA uygulamalariin kolay ulasilabilir olmasini saglamak ve gengler arasinda popiilaritesinin
arttirilabilmesi igin Universitelerin miifredat programlarma ders olarak konulmasi gerekliligi
sonucuna varilmstir.

Evaluation of the design of deep convolution neural network models using open
source software platforms

ARTICLE INFO ABSTRACT

Deep convolutional neural networks (DESA) is one of the most popular and common deep
learning method using two-dimensional data. It is especially important for undergraduate and
graduate students to have free and easy access to environments where they can freely apply and
Accepted: 12 April 2021 develop deep learning methods, design new deep learning models, and have knowledge, skills
and experience that can serve humanity and science. Open source software platforms have a great
advantage if they are taught as a course in universities and in terms of providing an environment
where students can be educated during their student period. However, nowadays, when
Open source coded (OSC) universities obtain the license of commercial software such as MATLAB, deep learning
application environments that researchers can reach but cannot reach by students emerge.
MATLAB is a commercial software with closed source code that does not have any significant
software disadvantages other than being costly in terms of realizing deep learning applications. In this
DCNN study, the design of deep convolutional neural network models on open source software platforms
has been handled and compared with MATLAB. It was concluded that open source software
should be included in the curriculum of universities in order to make DCNN applications easily
accessible and to increase their popularity among young people with open source software
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1 Giri kullanilabilir ve gelistirilebilir olan yazilimlar agik kaynak
- Iy kodlu (AKK) yazilimlar olarak adlandirilmaktadir (Walt
Literatiirde, kaynak kodu herkes tarafindan &zgiirce 2003). AKK yazilimlar kullaniciya yazilimi degistirme ve
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kendi gereksinimlerine uygun bir sekilde uyarlama 6zgiirligu
saglamaktadir. Bilgisayar teknolojisinin ve ona bagl olarak
yazilim teknolojisinin ilerlemesi ile bilim diinyasinin ugrastigi
ve halen ugrasmakta oldugu birgok problemin ¢dziimii igin
yazilimlar ve algoritmalar gelistirilmektedir. Bu gelisme
stirecinin son donemlerinde yapay sinir aglar ile baslayan ve
birgok yapay zeka yontemini de icine alarak makine
ogrenmesi adi ile glinimiize kadar gelen biitiin algoritma ve
yontemler AKK yazilim platformlarinin = gelistirilerek
artmasiyla giinimiiziin derin 6grenme ortaya ¢ikmasina ve
gelismesine vesile olmustur.

Derin 6grenme modellerinin iki boyutlu (2-D) goriinti
verilerinin kullanildigr en fazla tercih edileni ve en popiiler
olant derin evrigimli sinir aglar1 (DESA) modelleridir. Son
zamanlarda DESA bir¢ok problemin ¢oziimiinde ve birgok
bilimsel calismada yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu
uygulamalarin bazilar1 MATLAB gibi ticari olan kapali
kaynak kodlu (KKK) yazilim ortamlarinda, bazilart ise
Pyhton, Keras ve Tensorflow gibi agik kaynak kodlu yazilim
ortamlarinda gergeklestirilmektedir. Bu g¢alismada acgik
kaynak kodlu yazilim ortamlar1 ile bir DESA modeli
tasarlayabilmenin ve gelistirerek uygulayabilmenin olasilig,
pozitif ve negatif yonleri ile ele alinmistir. Bu amagla
calismada hem MATLAB ortaminda hem de ag¢ik kaynakli
yazilim ortamlarinda gergeklestirilmis DESA modelleri
incelenmistir.

2. Tlgili calismalar

Son teknolojide gerek AKK ve gerekse KKK yazilim
ortamlarinda gergeklestirilmis birgok bilimsel c¢alisma
gerceklestirilmistir. AKK yazilim ortamlarinda yapilan DESA
uygulamalarina 6rnek gosterilebilecek bir calismada, Ahmed
ve digerleri, insan ylizii tamima amaciyla, Tensorflow
kiitiphanesinden yararlanilarak ©nceden egitilmis (pre-
trained) klasik dort adet DESA modelini 6grenme aktarimi
yaklagimindan faydalanarak kiyasladilar (Ahmed vd., 2020).
Bir AKK yazilim platformlarindan olan Pyhton ortaminda
gergeklestirilen  baska bir uygulamada, bir robota
yerlestirilmis bir kamera ile ¢ekilen resimleri ya da baska bir
ifadeyle bir robotun bir ortami kesfederken ¢ekmis oldugu
resimleri boliimlere ayirmak i¢in, DESA modeli kullanilmistir
(Rodrigues vd., 2017). Bagka bir AKK calismasinda bir
DESA modeli Keras ortaminda el yazisi tanima amaciyla
gergeklestirilmistir (Arora ve Bhatia 2018). AKK yazilim
platformlarindan bir digeri olan Tensorflow altyapisi
kullanarak yapilan bir baska DESA uygulamasi, agik kaynak
kodlu yazilimlarin gelistirilmesine yardimci olabilmek,
kaynak kodlariin siniflandirilmasi ve yliriitme zamaninin en
aza indirgenmesi maksadiyla gergeklestirilmistir (Barchi vd.,
2021). Guiniimiiziin en biiyiik salgini olan koronaviriis (Covid-
19) salgmi igin, derin O6grenme ve tibbi goriintii isleme
calismalan i¢in gergeklestirilmis, AKK yazilim ortamlarinda
tasarlanan DESA uygulamalar giderek sayisini arttirmaktadir
(Bhattacharya vd., 2020).

DESA modelleri de diger biitiin yapay zeka modelleri gibi
ancak veri seti ile uygulanabilir oldugu igin, agik kaynak
teknolojisinin veri biliminin gelisiminde kullanim1 (Boehmke
et al 2020), sadece AKK yazilim ortamlarinda degil
MATLAB gibi ticari KKK yazilim ortamlarinda
gergeklestirilen DESA  modelleri igin de biyiikk bir
gerekliliktir. Bir¢ok arastirmaci veya dgrenci igin halka ac¢ik

veri tabanlarinin AKK yazilim ortamlar1 veya kiitiiphaneleri
sayesinde gelistirilmesi ve ulasilabilir olmasi hem AKK
yazilimlara dair farkindaligin artmasina yardime1 olabilir, hem
de daha gelismis ve biiyiik veri setleri ile egitilen ileri DESA
uygulamalarinin  artmasma ve yaygmlagsmasmma katki
saglayabilir.

AKK yazilim ortamlarinin, kullanicinin ustaligimma ve
tecriibesine de bagli olarak, uzaktan goriintii algilama ve
goriintli islemede (Cresson 2019), molekiiler modellemede
(Cummings ve Gilmer 2019), DESA simiilatorii tasariminda
(Dogaru ve Dogaru 2019), nesne tanimada (Duth ve Raj
2018), elektrik makinalarinda ariza tespitinde (Jiao vd.,
2020), elektrik gii¢ sistemlerinde ariza siniflandirmada (Rai
vd., 2020), yazillm mihendisliginde kaynak kodun
gelistirilmesi ve yeniden kullanilabilir hale getirilmesinde
(Jindal ve Mittal 2020), model tabanli mimarilerin gelisiminde
ve metamodel (modelin modeli) siniflandirmada (Nguyen vd.,
2021), grafiksel bir boyutlu (1-D) veriler ile teknik
uygulamalarda (Kiranyaz vd., 2021), yiiz tamimada (Qiao and
Ma 2018; Yuan vd., 2017), biyolojik goriintii siniflandirmada
(Qin vd., 2020), insansiz hava araglarinda goriintii tamimada
(Quinionez vd., 2020), ¢oklu odaklama ile goriinti
birlestirmede (Multifocus Image Fusion) (Yang vd., 2019),
konusma tamimada (Lin vd., 2018), tipta, diyabetik retinopati
smiflandirmasinda (Gayathri vd., 2020) ve
seviyelendirmesinde (Ghosh vd., 2017), pdmoni teshisinde
(Jakhar ve Hooda 2018) ve daha bir ¢ok alanda biiyiik faydalar
saglayabildigi goriilmektedir. Yukardaki ¢alismalarin hepsi de
AKK derin 0Ogrenme kiitiiphanelerinden yararlanilarak
gergeklestirilmis calismalardir. DESA modellerinin
literatiirde en fazla yararlandigi AKK platformlarnt veya
kiitiiphaneleri; Theano, Torch, Tensorflow ve Keras dir.

AKK yazilim ortamlarinin sundugu en 6nemli imkanlardan
birisi, daha 6nce tasarlanmig ve egitilmis (pre-trained) olan
klasiklesmis DESA modellerini, 6grenme aktarimi (transfer
learning)  yaklasimi:  sayesinde  bazi  katmanlarinda
degisiklikler yaparak tekrar yeni bir amag i¢in kullanabilme
imkanidir. Ne var ki AKK yazilim ortamlarinda bir DESA
modeli tasarlamak ve wuygulamak i¢in kullandiginiz
kiitiiphanenin yazilim dilini bilmeniz ve hatta kendinizi o
yazilim dilin de c¢ok gelistirmeniz gerekmektedir. Ancak
giinlimiiziin en yaygin olarak kullanilan KKK yazilim 6rnegi
olan MATLAB baz: yonleri ile AKK yazilimlarin sundugu
firsatlardan daha fazla firsat sunabilmekte ve bir DESA
mimarisi agisindan yeni tasarimlar gelistirmeyi daha kolay
hale getirmektedir. Ote yandan MATLAB vb ticari KKK
yazilim platformlarinin maliyeti ve giincellenme ihtiyaci,
ozellikle iiniversite 6grencilerinin derin 6grenme egitimi igin
cazip olmaktan g¢ikmaktadir. Birgok arastirmaci calistiklari
universite biinyesinde MATLAB “deep learning toolbox™ ile
AKK yazilim ortamlarina benzer sekilde, klasik onceden
egitilmis DESA modellerini 6grenme aktarimi yaklasimi
sayesinde uygulayabilmekte ve bagimsiz bir sekilde kendi
DESA tasarimlarim1 gelistirerek bir¢ok problemin ¢dziimiine
bilimsel yaklasim sunmaktadirlar. Giintimiizde AKK yazilim
platformlarinin sundugu degistirme, gelistirme ve uyarlama
imkanlarmin aynisina MATLAB “deep learning toolbox”
ortaminda sahip olarak, tip alaninda farkli kanser tiplerinin
smiflandirilmasinda (Nogay 2018), akcigerdeki skuamoz
hiicreli karsinomun yerini tahmin etmek icin (Nogay
ve Akinc1 2018), akciger kanseri seviyesinin tespitinde
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(Nogay 2017) ve tiplerinin smiflandirmasinda (Nogay vd.,
2018a), bas-boyun kanserinin seviyesinin tespitinde (Nogay
vd., 2018b) ve otizm teshisi amaciyla birgok c¢alismada
uygulanmaktadir (Nogay ve Adeli, 2020). Miihendislik ve
teknik alanlarda da AKK yazilim platformlarinin imkanlarina
benzer sekilde, O6grenme aktarimi yaklasimi sayesinde,
elektrik ark kaynak makinelerinin optimum ¢alisma
bolgelerinin tespitinde DESA mimarisi kullanilmistir (Nogay
ve Akinci 2020).

3. AKK ve KKK yazilim platformlarinda DESA
tasarimi

Derin 6grenme tasarimlarinin yapilabildigi, en fazla kullanilan
AKK yazilim platformlari, Pyhton alt yapisinda Theano,
Torch, Tensorflow ve Keras kiitiiphaneleridir. Her birey bu
plotformlara ulasabilir veya kendi bilgisayarlarina kurabilir.
AKK yazilim platformlarinin en 6nemli avantaji herkesin
herhangi bir maliyet olmaksizin bu yazilim ortamlarina
ulasabilmesidir. Ancak bu platformlardan sadece o yazilim
dilinin egitimini almis kisiler yararlanabilmektedir. DESA
tasarimi yapabilmek i¢in sadece makine 6grenmesi alt yapist
ile ilgili temel ve teorik bilgilere sahip olmak yetmez ayni
zamanda eger AKK ortaminda DESA tasarimi yapacaksaniz
ilave olarak kullanacaginiz AKK yazilim platformunu
ogrenmeniz ve hatta kullanacaginiz dilin egitimini almaniz
gerekmektedir. AKK web uygulamalar biiyiik veri setlerine

ulasmay1  kolaylagtirarak DESA  tasarimlarin1  daha
varyasyonal ve genis bir ortamda gergeklestirmeyi
saglayabilir. Jupyter Notebook, canli kod, metin ve

gorsellestirmeleri igerecek sekilde belgeler olusturmaya ve
paylasmaya izin veren bir AKK web uygulamasi olarak 6rnek
gosterilebilir. Sekil 1° de Jupyter Notebook ortaminda Pyhton
dili ile Tensorflow kiitiiphanesinde yapilmakta olan bir DESA
tasarimi siirecinin bir pargasi gosterilmektedir.

A% e e Pk

:\I ATLAT e ep Metwark Designer

simple-dataset.csv.

In [1]: import pandas as pd
from scipy.stats import zscore
from sklearn.model_selection import train test split
import matplotlib.pyplot as plt

# Read the data set

df = pd.read csv(
"https://data.heatonresearch.com/data/t81~-558/jh~simple-dataset.csv",
na_valuee=['NA','2"])

# Generate dummies for job

df = pd.concat([df,pd.get_dummies(df(['job'],prefix="job")],axis=1)
df.drop('job', axis=1, inplace=True)

# Generate dummies for area

df = pd.concat([df,pd.get_dummies(df('area'],prefix="area")],axis=1)
df.drop('area', axis=1, inplace=True)

# Generate dummies for product

df = pd.concat([df,pd.qet_dummies(df('product'],prefix="product")],axis=1)
df.drop('product’, axis=1, inplace=True)

Sekil 1. Jupyter Notebook penceresinde Pyhton dili ile Tensorflow
kullanarak DESA tasarimindan bir kesit

KKK yazilim ortamlarinda ise 6zgiirce bir DESA tasarim
imkani, saglayici firmaya gore degismektedir. MATLAB
ozellikle yapay zeka uygulamalar: icin ¢ok genis bir ¢ergeve
sunarken, derin Ogrenme uygulamasi ve tasarimi igin
neredeyse AKK yazilim platformlarindaki kadar bir gelistirme
ve tasarlama 6zglirliiglinii “deep learning toolbox™ sayesinde
sunmaktadir. Onceden egitilmis (pre-trained) modelleri tekrar
kullanabilmek icin Ogrenme aktarimi (transfer learning)
yaklasiminin kolaylikla uygulanabilmesi, sifirdan bir DESA
tasarimi  i¢in gorselligin  Onplana ¢iktig1 materyallerin
kullanilmas1 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ancak bu
avantajlar MATLAB’ in acik kaynak oOzelliginden ileri
gelmektedir. Sekild 2 de Matlab ortamindaki “deep learning
toolbox” ve igerdigi dnceden egitilmis klasik DESA modelleri
gosterilmektedir.
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Sekil 2. MATLAB ortaminda DESA tasarimi i¢in Deep Network Designer penceresi
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MATLAB ortaminda “Deep Network Designer” penceresi ile
bir DESA tasarimi sadece programin kendi yardim
dokiimanlarindan yararlanilarak kolaylikla yapilabilir. AKK
yazilim ortamlarinda oldugu gibi ayrica bir egitim almak veya
ozellikle bir yazilim diline tam hakim olmak gerekmez. Ancak
makine 6grenmesi yontemleri i¢in temel teorik bilgiye sahip
olmak gerekir. DESA tasariminda, KKK yazilim olarak
MATLAB “Deep Learning Toolbox” yada yeni adiyla “Deep
Network Designer” baz alinarak, AKK olarak da en ¢ok
kullanilan Theano, Torch, Tensorflow ve Keras kiitiiphaneleri
baz alinarak Tablo 1 olusturulmustur. Tablo 1 de DESA
tasariminda AKK ve KKK yazilimlarmmin avantaj ve
dezavantajlar1 gosterilmektedir.

Tablol. DESA tasariminda AKK ve KKK yazilimlarin avantaj ve
dezavantajlari

AKK (Theano, Torch, | KKK (MATLAB)

Tensorflow Keras)

Ucretsiz  olmas1  ve | Saglayicinin tiim yazilim
sInirsiz kullanma | bilesenlerinin sorunsuz
Ozgiirliigli, Gilincelleme | ¢alisma garantisi vermesi,
ihtiyacinin ~ olmamasi, | genis tasarim ve gelistirme

Ozellestirme imkan1 imkani tanimasi, gorsel
olarak uzun ve karmasik
kodlamalara gerek

kalmadan kolay tasarim
imkani tanimasi

Kurulum ve kullamim | Maliyetinin yiiksek olmasi,
icin tecriibbe ve egitim | Giincellestirme
gereksinimi, kullanim | gereksinimi ve yer
zorlugu, asir1 derecede | kaplamasi

eklentilere dayali olmas:

DezavantajlarijAvantajlari

4. Sonuc¢ ve degerlendirme

AAK yazilim platformlari ile gergeklestirilmis ve literatiirde
yerini almis olan bir¢ok basarili DESA uygulamasi vardir.
AAK yazilim platformlarinda gergeklestirilen ve birgok
problemin  ¢dziimiine katki  saglayan bu DESA
uygulamalarinin bir kismi Onceden egitilmis (pre-trained)
DESA modellerinin AAK yazilim ortaminin verdigi avantaj
ile ogrenme aktarimi tekniginden yararlanilarak, bazi
katmanlarinin degistirilerek adapdasyonu sayesinde ve diger
bir kism1 da sifirdan tasarlanan DESA modelleri sayesinde
yapitlmistir. Ancak KKK yazilim platformlarindan, DESA
tasarim ve uygulamalarinda bariz bir sekilde en yaygin olarak
kullanilan “MATLAB — Deep learning toolbox” esas
alindiginda ¢ok sayida DESA uygulamasinin literatiirde yer
aldig1 bir gercektir.

AAK yazilim platformlarmm kullanicinin  bilgisayara
kurulumunu yapmast ve uygulamaya baslamasi deneyimsiz ve
yazilim dili egitimi olmayan bireyler i¢in zorlu bir siireg
olabilirr, KKK platformu olarak sadece MATLAB
diistiniildiigiinde bu siire¢ daha kolaydir. DESA uygulamasi
KKK platformlar1 igerisinde en yaygin olarak sadece
MATLAB ortaminda uygulanabildigi icin MATLAB esas
alinarak degerlendirme yapmaktayiz. Ancak su da bir

gercektir ki AAK yazilim ortamlari iiniversitelerde lisans veya
lisans istii seviyesinde ders olarak okutulabilir ve DESA
uygulamalar1 6grencilere lisans iistii derslerde yaptirilabilir.
Bu durumda hem kurulum deneyimi olan ve hem de yazilim
diline hakim bir 6grenci kitlesi i¢in AAK yazilim platformlar:
bedava ve 6zgiir bir tasarim ortami sunacaktir.
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