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OZET

Az atigh 6grenme (AAO), smirli veri ile yiiksek dogruluk saglamay: amaglayan bir makine
dgrenimi yontemidir. Bu ¢alisma, AAO’ niin saglik ve tarim gibi veri toplamanin zor oldugu alanlarda
sundugu ¢oziimleri ele almaktadir. AAQO, meta-6grenme, aktarim Ogrenmesi ve benzerlik tabanli
O0grenme yontemlerini birlestirerek smirlt veriyle yiiksek dogruluk elde etmektedir. Saglik alaninda, cilt
kanseri teshisi ve goz hastaliklar1 gibi durumlarda AAQ, teshis siireglerini hizlandirmakta ve dogrulugu
artirmaktadir. Tarimda ise bitki hastaliklarinin tanisini yaparak c¢iftgilere destek olmakta ve {iriin
verimliligini artirmaktadir. Bu derleme, AAO’niin veri kisithlig1 ile miicadelede sundugu avantajlari ve
gelecekteki uygulama potansiyelini ayrintilartyla incelemektedir.

Anahtar Kelimeler: Az Atisli Ogrenmenin, Meta-Ogrenme, Aktarim Ogrenmesi, Benzerlik Tabanli Ogrenme,
Veri Kisitliligi, Tibbi Goriintiileme, Bitki Hastaligi Tanisi, Cilt Kanseri Teshisi.

FEW-SHOT LEARNING: REVIEW OF APPLICATIONS IN HEALTH
AND AGRICULTURE

ABSTRACT

Few-Shot Learning (FSL) is a machine learning method that aims to achieve high accuracy with
limited data. This paper discusses the solutions that FSL offers in areas where data collection is difficult,
such as healthcare and agriculture. FSL combines meta-learning, transfer learning and similarity-based
learning to achieve high accuracy with limited data. In healthcare, FSL speeds up diagnosis processes
and increases accuracy in cases such as skin cancer diagnosis and eye diseases. In agriculture, it supports
farmers by diagnosing plant diseases and increases crop yields. This review details the advantages of
FSL in tackling data limitations and its potential for future applications.

Keywords: Few-Shot Learning, Meta-Learning, Transfer Learning, Similarity-Based Learning, Data Limitation,
Medical imaging, Plant Disease Diagnosis, Skin Cancer Diagnosis.

1. GIRIS

Makine 6grenimi ve derin 6grenme yoOntemleri, yiiksek miktarda veri kullanarak karmasik
sorunlar1 ¢dozme yetenekleri sayesinde son yillarda genis bir kullanim alani bulmustur. Goriintii
simiflandirma, nesne tanima, dogal dil isleme ve biyomedikal analiz gibi alanlarda kaydedilen basarilar,
bu teknolojilerin saglik, tarim, finans ve otomotiv gibi sektorlerde de hizla yaygilasmasina olanak
saglamigtir (Ngugi vd., 2021; Li ve Yang, 2020). Ancak derin 6grenme modellerinin basarisi, biiyiik
oranda genis veri setleriyle desteklenmis, etiketlenmis verilere dayanmaktadir. Yeterli sayida
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etiketlenmis veri olmadan, bu modellerin performans: sinirlanmakta ve 6zellikle saglik ve tarim gibi
veri toplamanin maliyetli ve zaman alici oldugu alanlarda kullanimi zorlagmaktadir (Camargo ve Smith,
2009).

Ornegin, tibbi gériintiileme gibi alanlarda veri toplamak maliyetli ve zahmetli bir siirectir. Cilt
kanseri teshisi i¢in gerekli olan yiiksek kaliteli, etiketlenmis goriintiilerin saglanmasi zaman alicidir ve
uzmanlar tarafindan yapilmasi gerektiginden maliyetlidir (Kaya ve Akgiil, 2023). Tarim sektoriinde ise
bitki hastaliklarinin tespiti i¢in veri toplamak, ¢cevresel faktorlerin etkisi ve farkli bitki tiirlerinin hastalik
belirtilerindeki degiskenlik nedeniyle zorlayici olabilir. Bu gibi veri kisitliligi yasanan alanlarda, Az
atislt 6grenme (AAQ) adi verilen 6grenme paradigmasi, siirli veriyle yiiksek performans elde etme
hedefiyle 6nemli bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sun vd., 2018; Argiieso vd., 2020).

AAO tibbi gériintiileme gibi alanlarda biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ozellikle sinirl sayida
etiketlenmis verinin oldugu durumlarda, bu yontem, yeni hastaliklari 6grenme kapasitesini artirarak
saglik kuruluglarinin verimli bir sekilde teshis yapmalarina olanak tanir. Meta-6grenme gibi teknikler
sayesinde, derin O0grenme modelleri ¢ok sayida Ornek gerektirmeden yeni gorevler i¢in uyum
saglamaktadir. Tarimda, AAO bitki hastaliklarinin tamis1 igin kullanilmaktadir. Ciftciler, cevresel
kosullardaki degiskenlik nedeniyle siirli sayida veriyle hastaliklar tanimakta zorlanirlar. AAQO, bu
zorluklarin istesinden gelerek ciftcilere dogru ve hizli sonuglar sunmaktadir, bdylece verimlilik
artmakta ve kayiplar azalmaktadir.

Bu c¢alismada, AAO’niin veri kisitlilig1 yasanan gesitli uygulama alanlarinda nasil etkili bir
¢oziim sundugu, saglk ve tarim gibi sektdrlerdeki &rneklerle aciklanmistir. Calisma, AAQO teorik
temelini, kullanilan teknikleri ve modelin dezavantajlarini inceleyerek veri kisitliligina kars1 sagladigi
¢oziimleri vurgulamaktadir. Gelistirilen AAO modellerinin avantajlar1 ve gelecekteki arastirmalar igin
Oneriler sunularak, veri kisitlilig1 yasanan alanlarda bu yontemin etkinligi gosterilmistir.

2. AZ ATISLI OGRENME TURLERI

AAO, makine 6grenimi modellerinin yalnizca birkag 6rnekle 6grenmesini saglama amaci giiden
bir 6grenme teknigidir. AAO, veri kisithhig1 yasanan durumlarda smiflandirma yapabilmek ve
modellerin genelleme yeteneklerini artirabilmek icin gelistirilmistir (Fink, 2004). AAO, 6grenme
siirecinde {i¢ ana teknikten yararlanir: Meta-6grenme, aktarim dgrenmesi ve benzerlik tabanli 6grenme.
Her bir teknik, siirl1 veriyle 6grenme hedefini farkli bir yaklagimla ele almakta ve az veriyle yiiksek
performans elde edilmesine olanak tanimaktadir (Cheng vd., 2023).

Meta-6grenme, bir modelin ¢esitli gorevler arasinda deneyim kazanarak genel bir 6grenme
stratejisi gelistirmesine olanak tanir. Bu teknik, 6zellikle farkli gérevlerde modelin hizli adaptasyonunu
saglamaktadir. Finn ve arkadaglarinin gelistirdigi Model-Agnostic Meta-Learning (MAML) yontemi,
modelin yalnizca birkag 6rnekle yeni bir gorevi 6grenebilmesi igin baslangic parametrelerini optimize
etmektedir (Finn vd., 2017). MAML, derin 6grenme modellerini yeniden egitmeye gerek kalmadan
farkli gorevlerde hizli uyum saglama yetenegi kazandirarak AAO’de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Baik vd., 2021).

Meta-6grenme teknikleri, biyomedikal veri analizi gibi alanlarda biiyiik avantaj saglamaktadir.
Ornegin, farkli hastaliklar1 siniflandirmak igin simirl sayida tibbi goriintii kullamlarak egitim alan bir
model, meta-6grenme stratejileri sayesinde yeni bir hastalik tiirtinii daha az sayida 6rnekle 6grenebilir.
Bu sayede, genis veri kiimelerine ulagsamayan saglik kuruluslari, sinirli veriyle bile etkili teshis modelleri
gelistirebilir (Liang, 2021; Ristaino vd., 2021).

Aktarim 6grenmesi, genis veri kiimelerinde egitilmis modellerin bilgisini yeni ve daha dar veri
setleri igin kullanma yetenegi saglar. Bu teknik, biiyilik bir veri kiimesinde egitilen bir modelin, farkli
fakat benzer bir gérevde bilgi aktarimi yaparak daha hizl1 ve etkili sonuglar vermesini amaglamaktadir
(Li ve Chao, 2021).

Saglik sektoriinde aktarim 6grenmesi, AAO’niin nemli bir alt dal olarak veri kisitliligina kars1
etkili bir ¢oziim sunmaktadir. Ornegin, cilt kanseri teshisinde kullanilan bir model, genis bir cilt
hastaliklart veri tabaninda egitildikten sonra nadir goriilen cilt kanserleri gibi az veri igeren alanlarda
etkin bir sekilde ¢alisabilmektedir. Bu sekilde, genis bir veri tabanindan elde edilen genel bilgilerin
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aktarimi sayesinde nadir durumlarda bile yliksek dogruluk elde edilebilir (Kaya ve Akgiil, 2023). Bu tiir
uygulamalar, teshis siirecini hizlandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda saglik sistemindeki maliyetleri de
diigtiriir (Hosny vd., 2018; Thomas vd., 2021).

Benzerlik tabanli 6grenme yontemleri, AAO kapsaminda az veri ile yiiksek dogruluk saglamak
icin kullanilan degerli bir tekniktir. Bu yaklasim, veri ornekleri arasindaki benzerliklere gore
siniflandirma yaparak sinirli sayida galisan modeller i¢in basarili sonuglar elde edilmesini saglamaktadir
(Khamparia ve Pandey, 2021). Benzerlik tabanli 6grenme yontemleri, 6zellikle goriintii siniflandirma
ve tani siire¢lerinde onemli avantaj saglamaktadir. Ornegin, cilt kanseri gibi durumlarda az sayida
orekle hastaligin tanis1 konulabilmektedir. Bu yontemler, siniflandirma gorevlerinde veri 6rneklerini
birbirine yakin konumlandirarak modelin siniflandirma siirecinde veri yetersizligini telafi etmektedir
(Vinyals vd., 2016; Qiao vd., 2019). Bitki hastaliklarinin tanisi i¢in yapilan ¢alismalarda da benzerlik
tabanli yontemlerin kullanimi, sinirli sayida goriintii ile etkili tanilama yapilmasina olanak tanimaktadir
(Sun vd., 2018).

Sekil 1. Few-Shot Ogrenmede Simif Prototiplerinin Belirlenmesi Siireci (Parnami ve Lee, 2022)
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AAO’niin en yaygin kullanim alanlari arasinda saglik, tarim ve biyomedikal analiz gibi veri
kisitliligmin belirgin oldugu alanlar bulunmaktadir. Saglhk alaninda, AAO’ niin kullanim1 6zellikle cilt
kanseri, goz hastaliklar1 ve nadir goriilen diger hastaliklarin teshisinde etkili sonuglar sunmaktadir. Bu
alanlarda, yeterli sayida etiketlenmis veri saglamak zor oldugundan, AAO veri yetersizligi sorununu
asarak giivenilir teshis modellerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Li ve Chao, 2021; Ristaino
vd., 2021).

Tarim sektoriinde ise bitki hastaliklarinin tanilanmasi, ¢evresel kosullarin ve bitki tiirlerinin
farklilik gdstermesi nedeniyle zorluklar yaratmaktadir. AAO, bu sektdrde smirlt sayida érnekle bitki
hastaliklarini1 tantyan modellerin gelistirilmesine olanak tanmiyarak ciftgilerin iiriin kayiplarim
azaltmasia yardimei olur (Ngugi vd., 2021). Ornegin, farkli iklim ve 151k kosullarinda alinan bitki
hastalig1 goriintiileri ile AAO modelleri sayesinde az veriyle dogru tanilama yapabilir (Camargo ve
Smith, 2009).
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NLP alaninda, genelleme kapasitesini artirmak amaciyla genellikle aktarim 6grenmesi tabanli
yaklasimlar kullanilmaktadir. Ozellikle, BERT, GPT ve T5 gibi 6nceden egitilmis biiyiik dil modelleri,
az sayida drnekle metin siniflandirma, duygu analizi ve dil ¢evirisi gibi gorevlerde basarili sonuglar elde
edebilmektedir (Brown vd., 2020; Raffel vd., 2020). Bu modeller, genellikle biiyiik veri kiimesiyle
onceden egitildigi icin, yeni bir gorevde sinirli veriyle de etkili bir sekilde ¢alisabilmektedir. Bunun yani
sira, meta-6grenme tabanh stratejiler, dil modellerinin daha iyi adapte olmasini saglayan yontemler
arasinda yer almaktadir (Schick ve Schiitze, 2021).

Goriintii siniflandirma alaninda, genellikle meta-6grenme ve benzerlik tabanli yaklasimlar
tercih edilmektedir. Prototip aglari, iliskilendirme temelli siniflandirma ve uyarlanabilir noronel aglar,
az sayida goriintii kullanarak nesne tanima ve tibbi teshis gibi gorevlerde etkin bir sekilde ¢aligmaktadir
(Vinyals vd., 2016; Snell vd., 2017).

Sonu¢ olarak, AAO’nin farkli disiplinlerde kullanilan yontemleri, calisma alanma gore
Ozellesmis stratejilere dayanmaktadir. NLP alaninda aktarim 6grenmesi ve biiyiik dil modelleri 6ne
cikarken, goriintii siniflandirmada meta-6grenme ve benzerlik tabanli yontemler daha etkili olmaktadir.

3. SAGLIK ALANINDA FEW-SHOT LEARNING UYGULAMALARI

Geleneksel yapay zeka yaklasimlari, biiyiik 6lgekte etiketlenmis veri setlerine dayandigr igin,
veri toplamanin zor oldugu veya uzman bilgisinin gerektirdigi alanlarda sinirliliklari vardir. Bu nedenle,
saglik alaninda, veri toplamanin zorlugu ve maliyeti, yapay zekd modellerinin etkinligini
sinirlamaktadir. Bu boliimde, saglik alaninda AAO niin farkli uygulamalar1 incelenecektir.

Cilt kanseri, insanlar arasinda en sik rastlanan ve 6liimciil olabilen kanser tiirlerinden biridir.
Melanosit ad1 verilen cilt hiicrelerinin kontrolsiiz cogalmasi sebebiyle ortaya ¢ikan bu kanser tiirii, deri
ylizeyindeki leke veya benlerde meydana gelen degisikliklerle kendini gosterebilir. Cilt kanserinin erken
tespit edilmesi hayati 6nem tasirken, geleneksel tan1 yontemleri, uzman doktorlar tarafindan yapilan
gozlemler ve biyopsi gibi zahmetli ve maliyetli siireclere dayanmaktadir. Bu siireclerin maliyetli ve
zaman alict1 olmasi, oOzellikle uzman eksikligi yasanan bolgelerde erken teshis imkanlarin
kisitlamaktadir (Ergiin ve Kilig, 2023).

AAO, cilt kanserinin tespitinde etkin bir ¢ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. AAO, smirh
sayida etiketlenmis veri ile modelin 6grenmesini saglayarak, cilt kanseri gibi nadir goriilen vakalarda
etkili sonuglar elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ornegin, VGGNet gibi derin 6grenme modelleri
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, VGG-11 mimarisi %83 dogruluk orani ile cilt kanserini basariyla
siniflandirmistir (Kaya ve Akgiil, 2023). Bu basari, cilt kanseri gibi nadir veri bulunabilen hastaliklarin
tespitinde AAO’niin ¢ok degerli bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, hasta bagvuru
stireglerinde hizli tan1 koyma sans1 saglamaktadir ve bu sayede hastalarin tedaviye daha erken baglamasi
miimkiin olur. Bu da kanserin ilerlemesini dnleyerek saglik ¢iktilarini iyilestirmektedir.

Saglik alanindaki AAO uygulamalarinda, meta-6grenme tabanli yéntemlerin kullanimi da
yaygindir. Meta-6grenme, bir 6grenme algoritmasinin, dnceden 6grenilmis benzer gorevlerden elde
edilen bilgilerle yeni bir géreve hizli bir sekilde uyum saglamasini amaglar. Bu yontemler, 6zellikle
tibbi veri setlerinde, her bir hastaligin belirli bir tanimin1 yapmak i¢in kullanilan veri sayisini azaltarak,
tibbi taninin maliyetini ve zamanin diisiirmektedir. Ornegin, Metal (Meta-Learning with Task-Adaptive
Loss) olarak adlandirilan bir meta-6grenme ¢ergevesi, farkli tibbi gorevlerde adaptif kayip fonksiyonlari
kullanarak genelleme performansini artirabilmektedir (Baik vd., 2021).

AAQ’de az sayida drnegin daha verimli dgrenilebilmesi i¢in bu drnekler belirli bir "6zellik
uzaymna" doniistiiriiliir. Sekil 2’deki gdmme islevi bunu temsil etmektedir. AAO’de model, yeni bir
siifin 6greniminde mevcut siniflara olan benzerligi degerlendirir. Sekildeki mesafe 6l¢limii fonksiyonu
bu baglamda Onemlidir. Model, diisiik mesafe/daha yiiksek benzerlikle, yeni oOrnekleri mevcut
kategorilere atamay1 6grenmektedir. AAQO yontemlerinden biri de prototip tabanli yontemdir. Diyagram,
her smifin bir "prototip vektorii" ile temsil edilmesi ve yeni verilerin bu prototiplere gore
smiflandirilmasinm géstermektedir. Bu tiir yontemler, 6zellikle az veriyle model egitiminin gerektigi
saglik goriintiileme, dil isleme veya nadir gortilen olaylarin siniflandirilmasi gibi alanlarda yaygin olarak
uygulanmaktadir.
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Sekil 2. Embedding ve Mesafe Olciimiiyle Yapilan Stmf Tahmini (Parnami ve Lee, 2022)
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T1ibbi veriler, genellikle farkli cihazlarla veya farkli kosullarda toplanir ve bu da veri setinde
heterojenlik yaratir. Bu durum, AAO modellerinin genelleme kabiliyetini sinirlayabilir. Bunun yani sira,
etik ve gizlilik endiseleri de tibbi veri toplamanin 6niinde bir engel olarak durmaktadir. Tibbi goriintii
analizinde, veri dengesizligi biiyiik bir sorun olusturabilir. Bu dengesizlikler, 6zellikle hastalik siniflar1
arasindaki veri sayis1 farkliliklarindan kaynaklanir. AAO yaklasiminda Laplacian diizenlemesi, bu tiir
veri dengesizliklerinin iistesinden gelmek icin kaliteli bir ¢6ziim sunar. Laplacian Regularized AAO,
etiketlenmemis verilerin etiketli verilere yakin olmasini tesvik ederek siniflandirma performansini
artirir. LaplacianShot olarak bilinen bu yontem, tibbi goriintii analizi alaninda ¢ikarim kullanarak sinirli
sayida veriyle etkili sonuglar sunmaktadir. Ozellikle tibbi veri setlerinin dengesiz oldugu durumlarda,
Laplacian diizenlemesi, verilerin gruplanmasini saglayarak modelin genelleme yetenegini artirmaktadir.
Bu, oOzellikle kanser veya nadir hastaliklarin teshisinde yiiksek basari oranlar1 elde edilmesini
saglamaktadir (Ziko vd., 2021).

AAO’niin saglik alaninda etkili, hizl1 ve basaril1 bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, tibbi verilerin
toplanmas1 ve etiketlenmesi siireglerinin iyilestirilmesi, modellerin daha esnek ve adaptif hale
getirilmesi 6onemlidir. Ayn1 zamanda, saglik profesyonelleri ile is birligi yapilarak, bu teknolojilerin
klinik kullanima uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu sayede, AAO’niin saglik hizmetlerine
entegre edilmesi ile hastaliklarin erken teshisi ve buna istinaden tedavisi miimkiin olabilir, bu da genel
saglik ¢iktilarinin iyilesmesine katki saglayabilir.

Tablo 1, AAO yontemlerinin tibbi goriintiileme ve tibbi metin isleme gibi ¢esitli alanlardaki
uygulamalarii 6zetlemektedir. Meta-Ogrenme ve derin 6grenme tabanli modeller en sik kullanilan
yontemlerdir. Cogu tibbi goriintii siniflandirma ve metin isleme uygulamalarinda meta-6grenme tabanli
yontemler (Prototipik Aglar, Model-Agnostic Meta-Learning - MAML) tercih edilmistir. Derin
ogrenme modellerinden DenseNet-121, VGGNet, Few-Shot U-Net ve ResNet gibi 6nceden egitilmis
aglar, 6zellikle goriintii simflandirma ve segmentasyon gérevlerinde yaygin olarak kullanilmigtir. AAO,
gorlintli isleme ve dogal dil isleme (NLP) alanlarinda sik¢a kullamilmigtir. Kanser teshisi ve
siiflandirmasi i¢in histopatolojik goriintiiler, PET/CT taramalari, ultrason goriintiileri ve dermoskopik
goriintiiler kullanilmistir. MIMIC-III gibi biiyiik tibbi metin veri setlerinden yararlanilarak AAQ
teknikleriyle tibbi metin isleme calismalar1 yiiriitiilmiistiir. DenseNet-121 tabanli meme kanseri
smiflandirmasi ile %96 dogruluk, Meta-DermDiagnosis modeli ile %86,8 dogruluk, KNN tabanli
endometrial kanser modeli ile %87,8 dogruluk, VGGNet ile cilt kanseri siniflandirmasi ile %83
dogruluk elde edilmesi yiiksek dogruluk saglandiginin gostergesidir.

Turning Point (TP) yontemi, COVID-19 tanisinda mevcut yontemlere gore %12,96 daha iyi
sonug vermistir. PMF yontemi, akciger kanseri metastazi siniflandirmada transfer 6grenmeye kiyasla
%6,2 daha yiiksek dogruluk saglamigtir. Few-Shot U-Net, PET/CT goriintiilerinde akciger kanseri
segmentasyonu i¢in diger yontemlere kiyasla %8,89 daha yiiksek dogruluk gostermistir. Bu basari
oranlar1 geleneksel yontemlere gore AAO nin avantaji olarak karsimiza ¢gikmaktadir.
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Tablo 1. Saghk Alaminda Few-Shot Learning Uygulamalari

UYGULAMA  KULLANILAN VERI AMAC SONUC
ALANI METOT TABANI
COVID-19 Tanist Turning Point (TP) COVID-19 Veri  COVID-19 erken TP, mevcut
Yaklagimi Seti teshisi i¢in az ornekle  yontemlere gore
ogrenme modelleri %12,96 daha iyi
gelistirmek. sonu¢ verdi.
Meme kanseri Yogun veri eksikligi

Meme Kanseri

DenseNet-121 ile  CBIS-DDSM,

Smiflandirmasi Fevvu-ShOt Meta- INbreast evrelerini dogru bir ~ durumlarinda %96
Ogrenme sekilde siniflandirmak. dogruluk saglandi.
Tibbi Metin Isleme Meta-Ogrenme MIMIC-1Il, Tibbi metin isleme igcin ~ Meta-6grenme
Tabanli Prototipik Sentetik Veri  az 6rnekle 6grenme  yontemleri tibbi NLP
Aglar Setleri yontemlerini sistematik  i¢in umut verici
olarak incelemek. sonuglar verdi.
Akciger Kanseri Batch Spectral Cytological Akciger metastazi PMF, transfer
Metastazi Regularization ve  Imaging Veri  hiicre goriintiilerini ogrenmeye gore
Siniflandirmasi PMF Setleri siniflandirmak. %6,2 daha yiiksek
dogruluk elde etti.
Akciger Kanseri ~ Few-Shot U-Net PET/CT Akciger kanseri AAO, diger
Segmentasyonu Goriintilleri ~ lezyonlarmin PET/CT ~ yontemlere gore
gorilintiilerinden %38,89 daha yiiksek
segmentasyonu. dogruluk sagladu.
Kanser Tiirleri Model-Agnostic 17 Farkli  Kanser tiirleri arasinda ~ Meta-6grenme,
Arasinda Genom  Meta-Learning Kanser genom ¢ogaltma standart yontemlere
Cogaltma (MAML) Tiirtinden siniflandirmasini gore iistiin sonuglar
Siniflandirmasi Histopatolojik  otomatiklestirmek. verdi.
Goriintiileri
Cilt Kanseri VGGNet ISIC 2018 Veri Cilt kanseri tiirlerini  VGG-11 mimarisi ile
Siiflandirmasi Seti siniflandirmak. %83 dogruluk
saglandi.
Cilt Hastaliklar1 Meta- Derm7pt, SD- Az veri ile cilt Meta-
Siniflandirmasi DermDiagnosis 198 hastaliklarini teshis DermDiagnosis,
etmek. smirlt veriyle %86,8

dogruluk sagladi.

Endometrial Kanser Cift On Egitimli

Trans vajinal

Endometrial hiperplazi KNN tabanli model

%87,8 dogruluk ile

Tanisi ResNet50 V2 ve Ultrason ve kanser tlirlerini
KNN Goriintiileri siniflandirmak. en iyi performanst
gosterdi.

Meme Kanseri Prototipik Aglar BUSI Veri Seti Meme kanseri tanisinda ~ ProtoNet %7,1

Gorintiilerinin ve MAML dogrulugu artirmak i¢in tyilestirilmis
Siniflandiriimasi meta-6grenme dogruluk oram

yontemlerini sundu.
kullanmak.
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4. TARIM ALANINDA FEW-SHOT LEARNING UYGULAMALARI

Tarim sektor, bitki hastaliklarinin erken teshisi ve iiriin verimliliginin artirilmasi gibi konularda
bliytik veri ihtiyaglart olan bir alandir. Ancak, tarimsal veri toplamanin zorluklar1 ve maliyetleri,
geleneksel derin dgrenme yontemlerinin uygulanmasmi sinirlamaktadir. AAO, bu noktada tarimda
yenilik¢i bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirli sayida 6rnekle bitki hastaliklarini tanimlamak
veya iiriin stmiflandirmak gibi gorevlerde AAO kullanimi, ekonomi ve zaman agisindan biiyiik avantajlar
sunmaktadir. Bu boliimde, tarim alaninda AAO’niin farkli uygulamalar1 incelenecektir.

Sekil 3. Metric Learning Stratejisinin Genel Isleyisi (Parnami ve Lee, 2022)

'y rF 3
X - ¥ X X
xx X N
X X XX
X X
X X
(a) Fitting (b) Over-fitting

Bitki hastaliklari, tarimsal {iretimi tehdit eden ve ciddi verim kayiplarina yol acabilen en 6nemli
sorunlardan biridir. Geleneksel olarak bitki hastaliklarinin tanisi, uzmanlarin gozlemleri ve laboratuvar
analizleri gibi zaman alict ve maliyetli yontemlerle yapilmaktadir. Ancak, bu yoOntemlerin
uygulanabilirligi biiyiik 6l¢iide uzmanlarin bilgi ve deneyimine baghdir. AAO, sinirh sayida veri ile
bitki hastaliklarini tanimlayarak bu siireci hizlandirmayr ve maliyetleri diisiirmeyi amaglamaktadir
(Esen ve Onan, 2022).

AAO, ozellikle bitki hastaliklarmin erken teshisi i¢in derin 6grenme modelleri ile birlikte
kullanildiginda, etkili sonuglar sunmaktadir. Ornegin, bitki hastaliklarini stniflandirmak igin kullanilan
bir AAO modeli, sadece birkag 6rnek goriintii kullanarak farkli hastaliklar1 %90'a varan dogrulukla
tanimlayabilmektedir (Argiieso vd., 2020). Bu da AAO niin tarimda erken uyari sistemleri ve hastalik
yonetimi gibi alanlarda 6nemli bir gizli potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

AAO’nin egitim stratejisinin genel yapisinin ve siireglerinin gérsellestirildigi Sekil 4’te bir
modelin yalnizca birka¢ 6rmekle yeni gorevleri 6grenebilmesi hedeflenir ve bu siiregte iki ana asama 6ne
¢ikar: Meta-dgrenme ve meta-test. Meta-Ogrenme, egitim sirasinda verilen kiiciik bir destek seti
iizerinde calisarak belirli bir goreve iliskin genel bir 6grenme stratejisi gelistirir. Bu asamada, model
yalnizca smirli sayida etiketli 6rnek goriir. Bu siireg, AAO nin temel tagidir ¢iinkii model az miktardaki
veriden genellemeyi 6grenir. Meta-Test agsamasinda model, daha 6nce gormedigi veri {izerinde test
edilir. Amag, meta-68renme sirasinda edindigi bilgileri kullanarak sorgu setindeki verileri dogru
siniflandirmaktir. Bu agama, modelin "transfer" yetenegini 6lgmek i¢in 6nemlidir, yani 6grendigi genel
kurallar1 yeni durumlara nasil uyguladigi degerlendirilir.

AAO, transfer 6grenme ve meta-6grenme yontemleri ile birlestirildiginde, tarrmsal hastaliklarimn
teshisinde biiyiikk avantajlar sunmaktadir. Transfer 6grenme, onceden 6grenilmis bir modelin bilgi
birikimini kullanarak yeni bir gérevde daha hizli ve etkin 6grenme saglar. Tarimsal uygulamalarda,
farkli bitki tiirleri iizerinde egitilmis bir model, baska bir bitki tiiriindeki hastaligi tanimlamak igin
kullanilabilir. Bu sekilde, veri simirlamalarinin iistesinden gelinerek hizli ve etkili bir tan1 siireci elde
edilmektedir (Aybar vd., 2024).

Meta-6grenme ise modelin farkli tarimsal goérevlerde hizli bir sekilde adapte olmasini
saglamaktadir. Ornegin, farkli bitki tlirlerindeki hastaliklarin teshisi i¢in kullanilan bir meta-6grenme
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modeli, her bitki tiirii i¢in 6zel olarak optimize edilmis kayip fonksiyonlart kullanarak daha yiiksek
dogruluk oranlari elde edebilir. Bu sayede, tarimda hastalik yonetimi ve {iriin verimliligi artirilabilir
(Argtieso vd., 2020).

Sekil 4. Few-Shot Ogrenme ile Yapilan Bitki Hastahg Tams1 Ornegi (Parnami ve Lee, 2022)

Egitim Stratejisi

Meta- Ogrenme

Destek Seti S

Sekil 5. Few-Shot Ogrenmede Overfitting ve Fitting Farki Gorseli (Yang vd., 2022)

SorguSeti Q Destek Seti S~

SorguSeti ()’

Auxiliary set
DA | /
e Specific Data
Augmentation

Methods

Few-shot training set
Dy

Enhanced dataset
DT,

Tarmm alaninda uygulanan AAO uygulamalari ile ilgili verilen Tablo 2 incelendiginde, Meta-
ogrenme ve Sinirsel Mimari Arama (METANAS) yontemi, genelleme yetenegi yiiksek, cok sayida sinifi
ogrenebilen ve farkli gorevler igin hizla uyum saglayabilen modellerin gelistirilmesine olanak tanir.
Burada 6nemli olan, verilen sinirli veri ile iyi sonuglar elde edilmesidir. Tarim Hastalik Siiflandirmasi
(Uglii Kayip ile Azornekli Ogrenme), azornekli 6grenme yodntemlerinin tarim alaminda kullanimu,
verilerin siirli oldugu ancak hizli ve dogru teshislerin gerektigi alanlarda 6nemli bir bagaridir. Bu sonug,
gercek diinya problemlerine yonelik etkili uygulamalari isaret etmektedir. Dinamik Gorsel Ogrenme
(Dikkat Temelli Agirlik Uretici), yeni kategorilerin hizli 6grenilmesi, temel kategorilerde performans
kayb1 yasamadan yeni kategorilerin 6grenilebilmesidir. Insan Seviyesinde Kavram Ogrenimi (Bayesci
Program Tiiretimi), bu tiir bayesci yaklasimlar, insan benzeri 6grenme siireclerini taklit etmeye yonelik
onemli bir adimdir. insan seviyesinde genelleme yapmak, yapay zekanin daha esnek ve adaptif olmasin
saglamaktadir. Karsit Ozellik Haliisinasyon Ag1, modelin daha genis bir 6zellik setini 6grenmesine
olanak tanir, bu da daha ayrimei ve gesitliligi artiran sonuglara yol agmaktadir. Nesne Tanima i¢in Ornek
Sentezi (Delta-kodlayict), bu metodun, sinirli sayida 6rnekle yiiksek dogruluk saglamasi, 6rnek tiretme
ve sentezleme siireglerinin dnemini vurgulamaktadir. Esleme Aglar1 ile Tekornekli Ogrenme (Esleme
Aglar), tek bir 6rekle yeni siniflarin 6grenilmesini saglayarak nemli bir adim atmaktadir. Prototip
Aglan siniflar arasindaki temsil iliskilerini daha etkili sekilde 6grenerek, az 6rnekle yiiksek dogruluk
saglamaktadir. Iliski Aglari, 6rnekler arasindaki iliskileri 6grenerek, az veya sifir rnekle dgrenmeyi
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daha etkili hale getirmektedir. Goriintli Simiflandirmasi i¢in Toprak Tasima Mesafesi (DerinEMD),
gorsel benzerlikleri daha derinlemesine analiz ederek azornekli gorevlerde basarili sonuglar elde
edilmesini saglamaktadir. Bu yontemler, sinirlt veri ile yiliksek dogruluk elde etmek amaci giitmekte ve
her bir ¢aligma, farkl alanlarda (tarim, gorsel 6grenme, nesne tanima vb.) 6nemli basarilar elde etmistir.
Bu da azdrnekli 6grenme metotlarinin 6zellikle veri sinirli ortamlarda giiglii performans gdsterdigini ve
cesitli alanlarda potansiyel kullanim alanlar1 sundugunu gostermektedir.

Tablo 2. Tarim Alaninda Few-Shot Learning Uygulamalari

UYGULAMA KULLANILAN VERI AMAC SONUC
ALANI METOT TABANI
Meta-6grenme ~ METANAS Mini- Meta-6grenme ve goreve Azornekli siniflandirma
ve Sinirsel ImageNet, 0zgili mimari benchmarklarinda son
Mimari Arama Omniglot adaptasyonu. teknoloji sonuglar elde
edilmistir.
Tarmm Hastalik Uglii Kayip ile  PlantVillage Kiigiik veri setleriyle bitki Minimum veri ile %94
Simiflandirmast  Azornekli Dataset hastaliklarini dogruluk oranina
Ogrenme siniflandirmak. ulasilmistir.
Dinamik Dikkat Temelli Mini-ImageNet Yeni gorsel kategorileri 5-6rnekli gorevlerde %73
Gorsel Agirlik Uretici dinamik olarak 6grenmek. dogruluk saglanmis ve
Ogrenme temel kategorilerde
performans kayb1
yasanmamigtir.
Insan Bayesci Program  Omniglot,  Bayesci modellerle insan Omniglot siniflandirma
Seviyesinde Tiiretimi MNIST benzeri genelleme gorevlerinde insan
Kavram yapmak. seviyesinde performans
Ogrenimi elde edilmistir.

Karsit Ozellik  Karsit Ozellik Multiple Azornekli 6grenmede  Standart benchmarklarda
Haliisinasyon  Haliisinasyon ~ Benchmarks  ¢esitlilik ve ayrimcilign ~ diger azornekli 6grenme

Ag Aglan (e.g., CIFAR- artirmak. yontemlerinden daha iyi
100) sonuglar alinmustir.

Nesne Tanima  Delta-kodlayic Standard Few- Yeni kategoriler i¢in delta ~ Tekornekli tanima

icin Ornek Shot doniigtimleri kullanarak —gorevlerinde performans
Sentezi Classification ornekler tiretmek. artirtlmustir.
Benchmarks

Esleme Aglar1  Esleme Aglari Omniglot, Yeni siniflar i¢in hizh Omniglot'ta tekdrnek

ile Tekornekli ImageNet Ogrenme saglamak. dogrulugu %93.8'e
Ogrenme yiikseltilmistir.

Prototip Aglar1 Prototip Aglart ~ CU-Birds,  Azornekli siniflandirma CU-Birds ve Mini-

ile Azornekli Mini-lImageNet i¢in kiime tabanli temsil. ImageNet {izerinde son
Ogrenme teknoloji sonuglar elde
edilmistir.

Mliski Aglartile Tliski Aglar Mini- Sorgu gorsellerini az Az ve sifir 6rnekli
Azornekli ImageNet, o6rnekli 6rneklerle iliskisel 6grenme igin birlesik bir
Ogrenme CuB olarak karsilagtirmak. yaklagim sunulmustur.

Goriintii DerinEMD Mini- Yapilandirilmig goriintii 1 ve 5 6rnekli gorevlerde
Simiflandirmast ImageNet, siiflandirmast i¢in en yeni son teknoloji
icin Toprak CIFAR-100, uygun eslesmeyi performanslara
Tasima cuB hesaplamak. ulasilmistir.
Mesafesi

26



Vargiin E. Yonetim Bilisim Sistemleri Dergisi Cilt: 11 Sayi: 1

AAO’niin tarimda basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin, veri toplama siireglerinin
iyilestirilmesi ve modellerin daha esnek hale getirilmesi dnemlidir. Ciftciler ve tarim uzmanlari ile is
birligi yapilarak, AAO tabanli sistemlerin tarimsal iiretimde kullanilabilirligi artirilmalidir. Bu sayede,
bitki hastaliklarinin erken teshisi, tirlin verimliliginin artirilmasi ve tarimsal siireclerin optimize edilmesi
miimkiin olabilir. Gelistirilen meta-6grenme, kendiliginden denetimli 6grenme ve Laplacian
diizenlemeli yaklagimlar, tarimda AAO’niin etkinligini artirmakta ve bu alanda yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir (Argtieso vd., 2020).

4. SONUC

AAO, smirh veriyle yiiksek dogruluk elde etmeyi amaclayan, makine 6grenimi ve yapay
zekanin sinirlarini yeniden tanimlayan bir yontemdir. Saglik, tarim ve diger veri kisith alanlarda ¢6ziim
sunma kabiliyeti ile dikkat ceken AAQ, son yillarda hizla gelismekte ve uygulanmaktadir. Bu sonug
béliimiinde, elde edilen bulgular 1s13inda AAO’niin genel potansiyeli, siirlamalar1 ve gelecekteki
uygulama alanlar1 degerlendirilecektir.

Saglik sektorii, yiiksek dogruluk ve giivenilirlik gereksinimleri nedeniyle yapay zeka
yontemlerine biiylik 6l¢iide ihtiya¢ duymaktadir. Ancak, veri toplamanin zorlugu ve maliyetli olmasi,
ozellikle nadir hastaliklarin teshisinde geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
AAO, bu kisitliliklar asarak saglik alaninda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.

Ornegin, cilt kanseri teshisi i¢in kullanilan AAO tabanli modeller, yalnizca birkag etiketlenmis
goriintiiyle %83 dogruluk oranina ulagmistir. Benzer sekilde, meme kanseri siniflandirmasinda
DenseNet-121 gibi derin 6grenme modelleri ile %96 dogruluk orani elde edilmistir (Tablo1). Bu basari,
saglik sektoriinde erken teshis ve taninin énemini vurgulamaktadir. AAO modelleri, 6zellikle meta-
ogrenme teknikleri ile birlestiginde, veri sinirlamalariyla basa ¢ikmada oldukca etkili bir yontem
sunmaktadir.

AAO’niin saghk alanindaki diger bir énemli katkis1, maliyet ve zaman tasarrufudur. Uzman
gerektiren tani siireclerini hizlandirarak, daha genis bir hasta kitlesine hizmet verme potansiyelini artirir.
Bununla birlikte, saglik verilerinin heterojenligi ve etik kaygilar, AAO’niin saglk uygulamalarinda
karsilasabilecegi zorluklar arasinda yer almaktadir.

Tarim sektoriinde, iirlin verimliligini artirmak ve bitki hastaliklarini erken teshis etmek icin
bliylik veri setlerine olan ihtiya¢ belirgindir. Ancak, g¢evresel degiskenlikler ve veri toplamanin
zorluklar1, geleneksel yapay zeka yontemlerinin etkinligini sinirlamaktadir. AAQO, tarimda sinirh veri
ile yiiksek dogruluk saglayarak bu sorunlarin tstesinden gelmektedir.

AAOQ tabanhi modeller, bitki hastaliklarinin simiflandiriimast gibi gorevlerde %94 dogruluk
oranlarina ulagsmig ve bu alandaki veri dengesizliklerini gidermede etkili bir ara¢ olarak dne ¢ikmigtir
(Tablo2). Ozellikle Laplacian diizenlemeleri ve kendiliginden denetimli &grenme gibi yenilikgi
yontemler, sinirlt veri ile daha genis kapsamli uygulamalar gerceklestirilmesini saglamaktadir. Bu da
tarimsal iiretimde hastalik yonetimini optimize ederken, ciftcilere daha verimli bir iiretim siireci
sunmaktadir.

AAQ, vyiiksek potansiyeline ragmen belirli simirlamalara sahiptir. Saghk ve tarim gibi
sektorlerde veri toplama zorluklari, AAO modellerinin yayginlasmasini saglamaktadir. Ozellikle,
heterojen veri setlerinin standartlastirilmasi ve etik kaygilarin giderilmesi, AAO’niin daha genis dlgekte
benimsenmesini saglayacak onemli adimlardir.

Gelecekteki arastirmalar, AAO’ niin performansini artirmay1 ve daha fazla uygulama alanina
erisimini saglamay1 hedeflemelidir. Ozellikle, farkli sektdrlerdeki veri dengesizliklerinin giderilmesi
icin yeni algoritmalarin gelistirilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ayrica, saglik ve tarim gibi kritik
sektorlerde AAO’niin entegrasyonu, bu teknolojinin gercek diinya sorunlarma ¢dziim sunabilmesi
acisindan 6nemlidir.

AAO, saglik ve tarim gibi veri kisith alanlarda sundugu yenilikgi ¢oziimler ile gelecegin yapay
zeka uygulamalarina yon verecek bir yontemdir. Gerek erken teshis ve tani siireglerindeki katkilari,
gerekse tarmmsal {iretimde sagladig1 verimlilik artisi ile AAO, veri kisitliligma karsi etkili bir alternatif
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sunmaktadir. Bu teknolojinin daha etkili bir sekilde benimsenmesi i¢in arastirmalarin devam etmesi ve
model iyilestirmelerine odaklanilmasi gerekmektedir.

Literatiirdeki benzer caligmalar incelendiginde, bitki hastaliklarini siniflandirmak i¢in az sayida
omekle 6grenme yontemlerinin kullanildigini, gorev-adapte kayip fonksiyonu ile meta-6grenme
yaklagimimin ele alindigimi, bitki hastaliklar1 i¢in yar1 denetimli az atishh 6grenmenin kullanildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada ise transfer 6grenme ve derin 6grenme tabanli modellerin kullanilmasina
yonelik bir inceleme yapilmistir. Literatiirdeki benzer caligmalarla kiyaslandiginda, 6zellikle bitki
hastaliklart ve tarim teknolojileri iizerine yapilan calismalara katki saglandigini gostermektedir.
Ozellikle uygulama odaklilik, modelin gergek diinya kosullarinda kullanimi1 noktasinda daha yiiksek bir
genellenebilirlik sunmasi ve sinirl etiketli veriyle ¢alisma zorluklarini agma noktasinda 6nemli bir fark
yaratmaktadir.

Bu sonug béliimii, AAO’niin sundugu firsatlar1 ve karsilasilan zorluklari detaylandirarak, bu
yontemin gelecekteki gelisimi igin bir rehber sunmaktadir. AAO niin potansiyeli, yalnizca teknolojik
yeniliklerle sinirli kalmayip, insan yasamini iyilestiren somut katkilar sunma kapasitesine sahiptir.
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