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ARTICLEINFO

Yapay zeka, makinelerin insan benzeri diisiinme, 6grenme ve problem ¢ézme yetenekleri kazanmasini
saglayan bir teknoloji alanidir. Makine dgrenimi ve derin 6grenme ve bu verilerden dgrenerek kararlar
alabilen bir alan olarak karsimiza ¢ikan yapay zekd son yillarda, gesitli uygulamalarla, sagliktan
giivenlige, egitimden hukuka, ekonomi ve finans alanindan her alana dokunan genis bir yelpazeye
yayilmigtir. Giiniimiizde yapay zekdmin dokunmadigi alan neredeyse kalmamustir. Bu teknoloji,
endiistriyel siireglerden giinlilk yasamin basit rutinlerine kadar pek ¢ok alanda devrim yaratmakta ve
insanlarin is yapma bigimlerini koklii bir sekilde degistirmektedir. Hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde sundugu yeniliklerle, yasam kalitesini artirmanin yani sira verimliligi de onemli olgiide
yiikseltmektedir. Bu makalenin amaci yapay zekayi teorik bir cergevede inceleyerek alt dallari, tarihgesi
ve ¢esitli uygulama alanlar tizerinde durmaktir.
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Atrtificial intelligence (Al) is a field of technology that enables machines to acquire human-like abilities
such as thinking, learning, and problem-solving. Emerging as a domain that can make decisions by
learning from data through methods like machine learning and deep learning, Al has, in recent years,
expanded its reach across a wide range of applications, including healthcare, security, education, law,
economics, and finance. This technology is revolutionizing various areas, from industrial processes to the
simple routines of daily life, fundamentally transforming the way people work. With the innovations it
brings at both individual and societal levels, it not only improves quality of life but also significantly
enhances productivity. This article examines artificial intelligence within a theoretical framework,
focusing on its subfields, history, and diverse application areas.

ayisal bilgisayarlar, ilk ortaya ¢iktiklari donemden itibaren insan hayatinda devrim niteliginde degisikliklere yol agmustir.
Baglangicta agirlikli olarak matematiksel hesaplamalar i¢in kullanilmalarina kargin zamanla geliserek veri isleme, metin
analizi, ses ve goriinti isleme gibi ¢ok cesitli alanlarda yetenek kazanmustir. Bu bilgisayarlarin ¢ogu, modern
bilgisayarlarin temelini olugturan Von Neumann mimarisi iizerine insa edilmistir. Program ve verinin ayni hafiza alaninda

saklanmasini saglayan bu mimari, bilgisayarlara ¢cok yonlii bir kullanim alani sunmus ve onlar1 daha esnek hale getirmistir. Bu

Auf: fscan, H. ve Dursun Kaygisiz A. (2024). Yapay Zeka: Alt Dallar1 ve Uygulama Alanlan. Aksaray Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Falkiiltesi
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sayede, sayisal bilgisayarlar gliniimiizde yapay zeka, bilimsel arastirmalar, tip, miihendislik ve sosyal bilimler gibi genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Asagidaki sekilde sayisal bilgisayarlarin iglevi goriilmektedir (Elmas, 2018, s. 27).

Merkezi islem
Birimi

Komut ve
Veri

Veri

Bellek

Sekil 1. Von-Neuman Makinesi
Kaynak: (Elmas, 2018, s. 27).

Sayisal bilgisayarlar, girdi bilgilerine 6nceden belirlenmis kurallar uygulayarak sonug iireten timdengelimci bir yapiya sahiptir.
Bu sistemde veriler ve algoritmalar kesin olarak tanimlanmig ve diizenlenmistir. Bilgisayarlar, bilgileri 0 ve 1’ler seklinde
temsil etmekte ve iglem elemanlar arasindaki baglantilarin agirliklari, bu islemler sirasinda degisken olarak islev gormektedir.
Ancak bu agirliklar, saklanan bilginin ne olduguna dair bir anlam tasimamaktadir. Ote yandan, yapay zeka tiimevarimsal bir
yaklagim benimsemektedir. Bu sistemler, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in 6nceden belirlenmis kurallar
yerine, verilerden 6grenerek kendiliginden gelisen bir yapiya sahiptir. Bu sayede, gegmisteki 6rneklerden hareketle daha iyi
sonuglar elde etmek i¢in siirekli olarak kendilerini giincelleyebilmekte ve optimize edilebilmektedir. Yine yapay zekada veriler,
agin igindeki baglantilarda ve birgok agirhik araciliiyla dagitilmaktadir. Dolayisiyla, yapay zekada bilgi merkezi bir noktada
degil, dagitik bir sistemde bulunmaktadir. Bu durum, yapay zekanin 6grenme yetenegini ve karmasikligini artirmaktadir
(Elmas, 2018, s. 28-29).

Yapay zeka teknolojilerinin hizli gelisimi hem akademik diinyada hem de toplum genelinde bilyiik bir ilgi odagi haline
gelmistir. Ekonomik, sosyal ve teknolojik alanlarda yarattigi etkiler, bu teknolojinin gelecekteki potansiyelini anlamay1 ve
tartismay1 zorunlu kilmaktadir. Yapay zekaya iliskin mevcut tartismalar, insanlarin elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi
yetkinliklerdeki @istiinliigiinii vurgulamakla birlikte (Gil ve Selman, 2019), bu yetkinliklerin giderek yapay zeka tarafindan da
basarili bir sekilde gerceklestirilebilecegini gdsteren calismalarin artmasi, bu tartigmalar1 daha da derinlestirmistir. Ornegin,
OpenAl tarafindan gelistirilen modellerin elestirel diisiinme ve akil yiiriitme testlerinde gosterdigi basar1 (OpenAl, 2023;
Bubeck vd., 2023), yapay zekadaki hizl ilerlemeyi agik¢a ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, ChatGPT ve DALL-E gibi
araglarin karmasik problem ¢dzme ve 6zgiin i¢erik olusturma konularinda sergiledigi performanslar (Roose, 2022; Martinengo
vd., 2022), yapay zekanin insanlar tarafindan "ézgiinliik" ve "duygusal algi” gerektiren gorevlerde bile etkili olabilecegini
gostermektedir.

Ancak, yapay zekdnin gelisimi her alanda esit hizda ilerlememektedir. Ozellikle fiziksel ve motor becerilere yonelik
uygulamalar, bilissel alanlardaki basarilarn gerisinde kalmistir. Ornegin, otonom araclar ¢evresel degiskenleri dogru algilama
ve karar verme siireglerinde hala zorluklar yasarken (Jolly, 2023), depo robotlar1 farkli sekil ve boyutlardaki nesneleri kavrama
konusunda eksiklikler sergilemektedir (OECD, 2021; Young, 2023). Bu durum, yapay zekd teknolojilerinin uygulama
alanlarinin, teknolojik sinirlamalara ve veri kalitesine bagli olarak farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira,
yapay zeka uygulamalarinin kiiresel 6lgekte uygulanabilirligi, veri gesitliligi ve genellestirme kabiliyeti gibi temel sorunlarla
kars1 karstyadir. Bolgesel ve sektorel sinirlamalar, bu teknolojilerin potansiyelinin tam anlamiyla kullanilmasinin 6niinde bir
engel olusturmaktadir.

Makale, yapay zekanin teorik temellerinden uygulama alanlarina uzanan genis bir ¢ergevede, bu teknolojinin mevcut durumunu
ve gelecekteki yonelimlerini ele almayr amaglamaktadir. Yapay zekanin etkileri, yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda
sosyal, ekonomik ve etik baglamlarda da degerlendirilmelidir. Bu dogrultuda, makalenin ilk bdliimiinde yapay zekanin teorik
gergevesi ve alt dallari ele alinacak, ikinci boliimde tarihsel gelisimi ve bu alandaki doniim noktalari tartigilacaktir. Son bolimde
ise saglik, egitim, savunma, giivenlik, hukuk ve ekonomi gibi cesitli alanlardaki uygulamalar analiz edilecek ve gelecekteki
olasi yenilikler iizerinde durulacaktir.



YIL (YEAR): 2024 CILT (VOLUME): 16 SAYI (ISSUE): 4 203

1. YAPAY ZEKA KAVRAMSAL CERCEVE VE ALT DALLARI

Yapay zeka, makinelerin insan zihnini model alarak diisiinme, 6grenme ve karar verme gibi karmasik siirecleri yerine
getirmesine olanak taniyan disiplinler arasi bir bilim ve teknoloji alanidir (Chakir vd., 2024). Gegmisten giiniimiize, yapay
zekdya dair pek ¢ok farkli tanim gelistirilmigtir. McCarthy (1956)’e gore yapay zeka, zeki olarak nitelendirilen insan
davranislarinin makinelere yaptirilmasidir (Ravid, 2017, s. 673). Axe’ye gore komplike problemleri ¢6zebilen, 6grenerek
uzmanlasan, eski bilgilerle yeni bilgileri uyumlu bir bigimde kullanarak bilgi tabanini genisletebilen, yeni bir durum karsisinda
tepki gosterebilen akilli programlar olarak tanimlamigtir (Nabiyev, 2016, s. 26). Slage ise “Sezgisel programlama yaklagimi”
olarak ele almigtir (Nabiyev ve Ertimit, 2020, s. 2). Nilsson (1990)’a gore yapay zeka insan zekasinin bir taklidini olusturmay1
amaglayan bir ifadedir. Cahit Arf, 1959 yilinda yazdig1 “Makine diisiinebilir mi ve nasil diisiinebilir? ” baslikli makalesinde,
yapay zeka kavramina felsefi bir perspektifle yaklasmis ve makinelerin diisiinme kapasitesini insan zihniyle karsilastirarak
analiz etmistir. Arf’in tanimlamasina gore, makineler belirli zihinsel yetilerle tasarlanabilir ve bu tasarimlar, insan beyninin
isleyis tarziyla makinelerin isleyisi arasinda paralellikler kurabilir (Arf, 1959). Yukaridaki tanimlamalardan yola ¢ikarak yapay
zeka hakkinda temelde yer alan ortak diisiince yapay zekanin, “insan zekdswni taklit etme”, “akilli programlama” “égrendikge
uzmanlasma” gibi kavramlar iizerine oturtulabilmektedir.

Yapay zeka, karmagik problemlere ¢6ziim iiretmek igin farkli disiplinlerden beslenen ve hizla gelisen bir bilim dalidir. Bu genis
kapsamli alan, giiniimiizde teknolojik doniistimiin en dnemli itici gliclerinden biri haline gelmistir. Yapay zeka, teorik gergevesi
itibariyla makine 6grenimi algoritmalari, yapay sinir aglari ve derin 6grenme gibi alt dallara ayrilarak hem geleneksel hem de
modern yaklagimlar1 biinyesinde barindirmaktadir. Makine 6grenimi, temelinde veri odakli tahmin ve modelleme siireglerini
igeren bir yontemken, yapay sinir aglarinin gelistirilmesiyle daha sofistike bir boyuta taginmis ve insan beynindeki néronlarin
isleyisine benzer bir mekanizma ile galismaya baslamistir. Bu ilerlemelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan derin 6grenme
algoritmalari, ¢cok katmanli sinir aglarinin kullanimiyla goriintii isleme, dogal dil isleme ve otonom sistemler gibi pek ¢ok
alanda ¢i1g1ir agici yeniliklere olanak saglamistir. Bu hiyerarsik yapi, yapay zekanin teorik temelini sekillendirirken, ayni
zamanda bu alamin uygulama zenginligini ve doniisiim potansiyelini agik¢a gostermektedir. (Nilsson, 2010; Goodfellow vd.,
2016; Russell ve Norvig, 2020) Giniimiizde, yapay zekd hem akademik hem de endiistriyel sahada kazandig1 6nem, insanlik
igin yeni firsatlar sunarken beraberinde toplumsal boyutta pek ¢ok tartismay: da getirmektedir.

Yapay zeka, makine 6grenimi ve alt dallar1 arasindaki hiyerarsik iliski, Sekil 2°de gosterilmistir. Bu sema, yapay zekanin genel
gergevesini ve i¢indeki alt alanlarin birbirleriyle olan baglantisini gorsellestirmektedir. Sekilde, yapay zeka en iist diizeyde ele
alinmig, bunun altina makine 6grenimi algoritmalar1 ve yapay sinir aglari yerlestirilmistir. Derin sinir aglar1 ise yapay sinir
aglarinin bir alt dali olarak sunulmustur.
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Sekil 2. Yapay zeka ve alt dallarinin hiyerarsik yapisi.
Kaynak: (Goodfellow vd., 2016).

1.1. Makine Ogrenimi (Machine Learning)

Makine Ogrenimi (Machine Learning), verilerden kurallar &grenebilen, degisimlere uyum saglayabilen ve deneyimle
performansini iyilestirebilen programlarm tasarimiyla ilgilenen bir bilim dahdir (Taher vd., 2019). Makine Ogrenimi
6grenmeyi bir hesaplama siireci olarak ele alarak temel ilkelerini anlamay1 hedeflemektedir. Bu alan, farkl tiirdeki gorevleri
basariyla 6grenmek i¢in gereken temel bilgi ve yetenekleri matematiksel bir diizeyde anlamay1 ve bilgisayarlarin verilerden
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ogrenmesini, geri bildirimle performanslarini iyilestirmesini saglayan temel algoritmik prensipleri incelemeyi amaglamaktadir.
(Jordan ve Mitchell, 2015). Makine 6grenimi literatiirde ilk kez resmi olarak 1959 yilinda Arthur Samuel tarafindan ortaya
atilmistir ve su sekilde tanimlanmustir: “Makine ogrenimi, bilgisayarlara agikca programlanmadan 6grenme yetenegi
kazandiran bir ¢alisma alamidir.” Samuel’in ¢alismalari, 6zellikle dama oynayan bir program gelistirmesiyle on plana
cikmustir. Bu program, kendi performansimi ge¢cmis oyunlardan 6grenerek gelistirebilmistir. Bu, makine 6greniminin ilk
uygulamali 6rneklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Alzubi vd., 2018).

Makine &grenimi, analitik model olusturma siirecini otomatiklestirerek, nesne algilama ve dogal dil cevirisi gibi bilissel
gorevleri yerine getirmeyi hedeflemektedir. Bu siireg, algoritmalarin problemle ilgili egitim verilerinden iteratif olarak
ogrenmesi sayesinde gergeklesmektedir. Boylece, bilgisayarlar agik¢a programlanmaya gerek kalmadan, gizli kalmus i¢goriileri
ve karmagik desenleri kesfetme yetenegi kazanmaktadir (Bishop, 2006). Ozellikle simiflandirma, regresyon ve kiimeleme gibi
yiiksek boyutlu verilerle ¢alismay1 gerektiren gorevlerde giiglii bir uygulama alani sunarken dnceki hesaplamalardan 6grenme
ve bilyiik veri tabanlarindan diizenlilikler ¢ikarma yetenegi sayesinde, giivenilir ve tekrarlanabilir kararlar alinmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle, makine 6grenimi algoritmalar1 dolandiricilik tespiti, kredi puanlama, en uygun teklif analizi,
konusma ve goriintii tanima, ayrica dogal dil isleme (NLP) gibi birgok farkli alanda basariyla kullanilmaktadir (Goodfellow,
2016).

Verilen problem ve mevcut verilere bagli olarak, makine 6grenimi ii¢ temel tiire ayrilmaktadir: denetimli 6grenme (supervised
learning), denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) ve pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning). Bu tiirler, agin veriyi
nasil isledigine, geri bildirimi nasil degerlendirdigine ve hedef fonksiyonunu optimize etme siirecine gore farklilik
gostermektedir. Her bir &grenme tiirii, belirli veri yapilar1 ve problem alanlarina uyacak sekilde tasarlanmistir. Ogrenme
algoritmalari, agirliklarin giincellenmesi ve hata minimizasyonu igin belirli matematiksel yontemleri uygulamakta; bu siireg,
6grenme modelinin dogrulugunu artirmayr hedeflemektedir (Sutton ve Barto, 2018). Bu yaklagimlar, makine 6grenimi
modellerinin, veri tiiriine ve problem 6zelliklerine bagli olarak esneklik gostermesini saglamakta ve farkli uygulama alanlarinda
etkili sonuglar tiretmektedir.

1.1.1. Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)

Denetimli 6grenme modelinde ¢alisma kiimesi, verinin 6zellikleri ve gozlemlenebilir ¢iktilar hakkinda bilgiler igermektedir.
Model, girdiler ile ¢iktilar 6grenerek olusturulmaktadir (Gupta ve Smith, 2002). Bu 6grenme modelinde girdi ve ¢ikt
ciftlerinden olusan egitim bilgileri vardir. Ag girdi bilgisine gore yarattigi ¢ikti bilgisini, istenilen degerle karsilastirmak
suretiyle agirliklarin degistirilmesinde kullanilacak bilgiyi elde etmektedir. Girilen deger ile istenen deger arasindaki fark hata
degeri olarak dnceden belirlenen degerden kii¢iik ¢ikincaya kadar egitilmektedir. Bulunan hata degeri istenilen degerin altina
diistiigiinde agirliklarin tiimii sabitlenerek egitim islemi sonlandirilmaktadir. Denetimli 6grenmede verilen girisler karsiliginda
hedeflenen ¢ikt1 iiretilemiyorsa agin ¢ikis degerindeki hatay1 en kiiciik yapacak sekilde agirliklarin degistirilmesi saglanmalidir
(Elmas, 2016, s. 88-89). Ornegin elektronik pazarlardaki bircok uygulama (Brynjolfsson ve McAfee, 2017), hisse senedi
piyasalarini tahmin edilmesi (Jayanth Balaji vd., 2018), miisteri algilarin1 anlamak (Ramaswamy ve DeClerck, 2018), miisteri
ihtiyaclarini analiz etmek (Kiihl vd., 2020) veya iiriin aramas1 yapmak (Bastan vd., 2020) gibi gérevler bu tiir uygulamalara
ornek gosterilebilmektedir. Asagidaki sekilde denetimli 6grenme, temel hatlariyla gosterilmektedir.
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Sekil 3. Denetimli Ogrenme
Kaynak: (EImas, 2016, s. 89).
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Literatiirde denetimli 6grenmede regresyon ve siniflandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler, genellikle veri tipine,
problemin yapisina ve ¢oziilmek istenen sorunun dogasina bagli olarak segilmektedir. Ancak bu ¢aligma kapsaminda, en yaygin
kullanilan yontemlerden birkag tanesi ele alinacaktir. Asagida, Destek Vektor Makineleri, Karar Agaglari, Rastgele Orman
Yaklagimi, Naive Bayes, K-En Yakin Komsu gibi algoritmalar agiklanacaktir.

1.1.1.1. Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines- SVM)

Destek Vektdr Makineleri (SVM), temelleri Vapnik (1995), tarafindan gelistirilmis olup, son on yilda Makine Ogrenimi
alaninda en ¢ok dikkat ¢eken ve gelistirilen yontemlerden biri olmustur. Bu bagarinin temel nedenlerinden biri, SVM’lerin
genelleme ve yakinsama konusundaki giiclii teorik 6zellikleridir (Cristianini ve Shawe-Taylor, 2000). Ayrica, zorlu problemler
tizerindeki tistiin performansi da SVM’lerin basarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Osuna vd., 1997; Dumais vd., 1998). Her
ne kadar SVM’ler genellikle smiflandirma problemleri igin kullanilsa da, fonksiyon tahmini (SVM regresyonu) gibi farkli
uygulama alanlarina da sahiptir (Martin, 2002). Bu yontemde, miimkiin oldugunca ¢ok egitim verisini dogru smiflandirirken,
maksimum marjinli ayirict hiper diizlem bulunmaktadir. SVM, bu hiper diizlemi destek vektorleri ad1 verilen ve egitim verisinin
bir alt kiimesini olugturan 6rneklerle temsil etmektedir. SVM optimizasyon problemini yeniden formiile ederek siirekli degerli
fonksiyonu en iyi sekilde tahmin etmeyi hedeflemektedir (Awad ve Khanna, 2015). Destek Vektor Makineleri, spam
filtrelemeleri, metin siniflandirma (Joachims, 1998), hastalik tespiti (Furey vd., 2000), finansal zaman serisi analizleri (Kim,
2003) gibi alanlarda kullanilmaktadir.

1.1.1.2. Karar Agaglar: (Decision Trees-DT)

Karar agaglari, 6rnek uzaymi tekrarli olarak bélerek siiflandirma yapan bir modeldir (Rokach, 2008). Kok diigiimden baglayan
yapi, test diigiimleriyle veriyi alt gruplara ayirmakta ve ardindan ilgili karar agacini adim adim gelistirerek ¢alismaktadir. Sonug
olarak, karar diigiimleri ve yaprak diigiimleri iceren bir agag elde edilmektedir. Agacin tepesinde, en iyi tahmin ediciye kargilik
gelen kok diigiim bulunmaktadir (Kotsiantis, 2011). Sayisal 6zelliklerde karar agaglari, veri uzayini eksenlere dik diizlemlerle
bolen bir yapi olarak diisiiniilebilir. Daha basit ve anlasilir olduklari igin, karar vericiler genellikle daha az karmagik agaclari
tercih etmektedir (Nasteski, 2017). Karar agaglar1 genellikle potansiyel miisteri tepkilerini tahmin etmek ve davranigsal
analizler yapmak i¢in kullanilmaktadir (Tan vd., 2013).

1.1.1.3. Rastgele Orman Yaklagim: (Random Forest -RF)

Rastgele Orman Yaklasimi torbalama yontemine rastgelelik ekleyen bir yaklagimdir. Standart karar agaglarindan farkli olarak,
her diigiimde rastgele se¢ilen bir alt 6znitelik kiimesinden en iyi bélme yapilmaktadir. Bu 6zellik, modeli gesitlendirerek
performansini artirmaktadir. Algoritmanin basit ve az sayida parametreye dayanmasi, uygulamasini kolaylastirmaktadir (Liaw
ve Wiener, 2002). Coulston ve arkadaslar1 2016 yilinda yazdiklart makalede Monte Carlo yontemi kullanilarak Random Forest
regresyon modellerinin tahmin belirsizligi incelenmis, simiile edilmis veri kiimeleriyle test edilerek tahmin hatalarinin giivenilir
bir sekilde degerlendirilebilecegi gosterilmistir.

1.1.1.4.Naive Bayes

Naive Bayes, Bayes Teoremi’ne dayali olasiliksal bir siniflandirma yontemidir. Bu yontem, verilerin olasilik dagilimlarimi
degerlendirerek bir 6rnegi en yiiksek olasilikla ait oldugu sinifa atamaktadir. Naive Bayes Siniflayicy, test verilerinden hareketle
Ogrenme siirecini gergeklestirir ve en yiiksek olasilikla uygun sinifi belirlemektedir (Chandra vd. 2007). Naive Bayes genellikle
rekabetci siniflandirma dogrulugu sunmaktadir. Ayrica, hesaplama agisindan verimli olmasi ve diger birgok avantajli 6zelligi
sayesinde, pratik uygulamalarda yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Webb, 2017).

1.1.1.5.K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbors-KNN)

K-En Yakin Komsu algoritmasi, makine 6greniminde hem siniflandirma hem de regresyon problemlerinde yaygin olarak
kullanilan, sezgisel ve basit bir yontemdir. Bu algoritma T. M. Cover ve P. E. Hart (1967) tarafindan 6nerilmis olup, bir veri
noktasinin sinifini, bulundugu bolgedeki en yakin komsularina ve belirlenen k degerine gore tanimlayan bir smiflandirma
yontemidir. Bu algoritma, makine 6grenimi alaninda en iyi bilinen, eski, basit ve etkili riintii sniflandirma yontemlerinden
biri olarak popiilerligini korumaktadir (Bhatia ve Vandana, 2020; Qiu vd., 2008; Batista ve Silva, 2009). Bu algoritma biiyiik
egitim setleriyle galisirken oldukea etkili sonuglar elde edebilen bir siniflandirma yontemidir. Bunun yani sira, ilgisiz veya
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gereksiz dzniteliklerin bulundugu durumlarda dahi siniflandirma modeli olusturabilir. Ancak, bdyle durumlarda egitim siiresi
onemli 6l¢iide uzayabilmektedir (Aha, 1991).

KNN algoritmasi, metin smiflandirma alaninda oldukca genis bir uygulama alanina sahiptir. Ornegin, vatandaslarin sehir
gelisim siireglerine katilimini artirmak amaciyla, vatandaslarin sikdyetlerini siniflandiran bir sistem onerilmistir. Bu sistemin,
iyi yonetigim ve demokratik siiregleri destekleme agisindan etkili oldugu gosterilmistir (Tjandra vd., 2015). Bir diger dikkat
¢ekici kullanim alani ise, ekonomik olaylarin tahmin edilmesidir. KNN algoritmasi, borsa hareketleri, doviz kurlari, banka
iflaslari, finansal risk analizleri, vadeli islem ticareti, kredi derecelendirmesi, kredi yonetimi ve banka miisteri profillemesi gibi
gesitli finansal tahmin modellerinde basariyla uygulanmigtir (Imandoust ve Bolandraftar 2013). Bu ornekler, KNN
algoritmasinin esnekligi ve farkl alanlara kolayca uyarlanabilirligini gostermektedir.

1.1.2. Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Denetimsiz 6grenmede, ag yalnizca giris verileriyle ¢aligmakta ve bu verilere dayanarak kendi kendine oriintiiler ve
gruplamalar olusturmaktadir. Denetimsiz 6grenme algoritmalarinda, istenen bir ¢ikis degeri olmaksizin, giris verilerinin
ozelliklerine gore agirlik degerleri ayarlanmaktadir. Bu nedenle, bu yontem istenilen sonuglarin 6nceden bilinmesini
gerektirmemektedir. Ag, giris vektorleri arasindaki benzerlikleri analiz ederek, en yakin olanlar1 gruplandirma yoluyla 6grenme
stirecini gergeklestirmektedir (Kosko, 1988, s. 142). Asagidaki sekilde denetimsiz 6grenme temel hatlariyla gosterilmektedir.
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Sekil 4. Denetimsiz Ogrenme
Kaynak: (Elmas, 2016, s. 137).

Denetimsiz 6grenemeye en uygun 6rneklerden biri de Kohonen agidir. Bu agda giris katmanina ilave olarak birbirine benzer
sinirlerden olusan bir ag vardir. Her bir girdi, ¢ikti katmaninda bir sinire baglanmustir (Elmas, 2016, s. 137). Denetimsiz
O0grenme miigteri segmentasyonunda, miisterilerin demografik ozellikleri veya aligveris aliskanliklar1 gibi kriterlere gore
gruplandirmada kullanilmaktadir. Bu yaklasim, hedeflenmis pazarlama stratejileri gelistirmeye olanak tanimaktadir
(ASKWEB, 2023). Miisteri yorumlarini kullanarak denetimsiz pazar segmentasyonu (Ahani vd., 2019), perakende sektoriinde,
miisterilerin birlikte satin aldigi iirtinleri belirleyerek ¢apraz satis stratejileri gelistirmede kullanilmaktadir.

Denetimsiz 6grenme yaklagimlari, insan yapay zeka sistemlerinin olugturulmasinda kritik 6neme sahiptir. Bunun nedeni, akilli
makinelerin biiyiik miktarda etiketlenmemis veri temelinde bagimsiz ¢ikarimlar yapabilmesi gerektigidir. Bu algoritmalar
karmasik goérevleri ¢ozmede denetimli 6grenme algoritmalarindan daha basarihidir. Ancak, denetimli 6grenme modelleri,
programcinin sisteme agik¢a hangi veriyi aramasi gerektigini 6gretmesi nedeniyle daha dogru sonuglar tiretmektedir (Naeem
vd. 2023). Etiketlenmemis verilerin biiyiik miktarda artisiyla birlikte, bu tiir verilerde ilging ve faydali desenleri otomatik
olarak kesfedebilen denetimsiz 6grenme algoritmalari, aragtirmacilar ve uygulayicilar arasinda popiilerlik kazanmigtir. Bu
algoritmalar, desen tanima, pazar sepeti analizi, web madenciligi, sosyal ag analizi, bilgi erigsimi, tavsiye sistemleri, pazar
aragtirmast, saldir1 tespiti ve dolandiricilik tespiti gibi birgok uygulama alaninda kullanilmaktadir (Celebi ve Aydin, 2016).

Literatiirde denetimsiz 6grenme yontemleri, genellikle siiflandirilmamis veri gruplarini analiz ederek veri igerisindeki gizli
desenleri ve yapilar kesfetmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu yontemler, verilerdeki iligkileri anlamlandirmak ve gruplart
ortaya ¢ikarmak igin 6nemli bir aragtir. Bu ¢alisma kapsaminda ise, bu alanda en ¢ok kullanilan yontemlerden bazilarina
odaklanilacaktir. Asagida, K-Means Kiimeleme, Ana Bilesen Analizi (PCA), Otomatik Kodlayicilar (Autoencoders) gibi
algoritmalar ele alinacaktir.

1.1.2.1.K Means Kiimeleme (K- Means Clustering)

K-Means, etiketlenmemis veri noktalarin1 gruplara ayirmak igin kullanilan ve denetimsiz 6grenme algoritmalari arasinda en
popiiler yontemlerden biridir. Bu algoritma, verileri kiimeler halinde organize ederken, her bir veri noktasinin bir kiime
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merkezine olan mesafesini temel almaktadir. Bir kiimenin merkezi, genellikle o kiimedeki tiim noktalarin ortalamasi (veya
medyani) olarak hesaplanmaktadir. Boylece, K-Means, karmasik veri yapilarinin hizli ve kolay bir sekilde anlamlandirilmasini
miimkiin kilmaktadir. K-Means algoritmasi, 6zellikle verilerin dnceden belirlenmis bir sinifa ait olmadig1 durumlarda etkili bir
sekilde ¢aligmaktador. Bu ozelligi, Piyasa Segmentasyonu, Belge Kiimeleme, Goriintii Segmentasyonu ve Sikigtirma,
Biyoinformatik gibi ¢esitli uygulama alanlarinda oldukga degerli kilmaktadir (IBM, 2024). Yingqiu ve arkadaslarinin 2017
yilinda gerceklestirdigi ¢alismada, K-Means algoritmas: trafik siniflandirma ve ag giivenligi uygulamalarinda test edilmis ve
%90’1n tizerinde dogruluk oraniyla oldukca basarili sonuglar elde edilmistir. Calisma, 6zellikle ag trafigini siniflandirarak ve
anormallikleri tespit ederek K-Means’in ag giivenliginde ne kadar etkili olabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde, Jianliang
ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptig1 ¢alismada, K-Means algoritmasi saldir1 tespiti amaciyla kullanilmistir. Bu ¢alismada,
KDD-99 veri seti iizerinde yapilan deneylerde, %96 ’nin iizerinde tespit orani ve %4’lin altinda yanls alarm orani elde
edilmistir. Bu sonuglar, K-Means algoritmasinin yalnizca smiflandirma degil, ayn1 zamanda giivenlik ve saldir tespiti gibi
kritik uygulamalarda da giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

K-Means’in bu genis uygulama yelpazesi, hem basit yapist hem de ¢ok boyutlu veri kiimelerini anlamlandirmadaki esnekligi
sayesinde, akademik aragtirmalardan endiistriyel ¢6ziimlere kadar ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmasini saglamaktadir. Bununla
birlikte, K-Means’in, veri noktalarinin kiimeler arasinda yakin mesafelerde oldugu durumlarda performansini artirmak igin 6n
isleme ve 6zellik mithendisligi ile desteklenmesi dnerilmektedir.

1.1.2.2. Otomatik Kodlayicilar (Autoencoders)

Otomatik Kodlayicilar, etiketlenmemis verilerden otomatik olarak ozellikler 6grenebilen temsili 6grenme yontemlerinin bir
pargasi olan bir agdir (Lopez Pinaya vd., 2020). Autoencoderlar, girdileri en az bozulmayla ¢iktilara doniistiirmeyi hedefleyen
basit 6grenme devreleridir. Basit yapilar1 olmasina ragmen makine dgreniminde kritik bir rol oyamistir. Hebbian 6grenme
kurallariyla (Hebb, 1949; Oja, 1982) birlikte autoencoderlar, denetimsiz &grenmenin temel paradigmasi olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, yerel biyokimyasal olaylarm sinaptik degisiklikleri nasil diizenleyip global 6grenmeyi ve zeka
davramiglarini ortaya ¢ikarabilecegi konusunda 6nemli bir baslangi¢ noktas1 sunmaktadir (Baldi, 2012).

Yakin zamandaki gizli degisken modellerindeki ilerlemeler, autoencoderlari iiretici modelleme alaninda 6n plana ¢ikarmistir
Bu gelismeler, autoencoderlarin su alanlarda kullanilmasini saglamistir: Goriintiilerdeki giiriiltiiyii gidermek (Creswell ve
Bharath, 2018), goriintiilerin kaybolan veya bozulmus boliimlerini yeniden yapilandirmak (Yeh vd., 2017), goriintiilerin
¢oOztiniirligiint artirmak (Zeng vd., 2017) seklindedir. Literatiirdeki diger ¢alismalarda, Wang ve arkadaslari, Android kotii
amacli yazilim tespit sisteminin dogrulugunu artirmak amaciyla, derin autoencoderlar ve evrisimli sinir aglarina dayanan hibrit
bir model geligtirmistir. Bu model, sistemin daha karmasik oriintiileri tanima ve dogru smiflandirma yetenegini giiglendirmeyi
hedeflemektedir (Wang vd., 2018). Yine bagka bir ¢alismada, oto-kodlayict sinir agi (OKSA) kullanilarak Hepatitler veri seti
tizerinde siniflandirma yapilmig ve yiikksek dogruluk, duyarlilik ve &zgiillik degerleri elde edilmistir. Sonuglar, 6nceki
caligmalara kiyasla daha iyi performans gostermistir ve OKSA’nin Hepatit teshisinde hizli, verimli ve etkili bir yontem oldugu
goriilmistiir (Deperlioglu, 2019).

1.1.2.3. Ana Bilesen Analizi (PCA)

Ana Bilesen Analizi, yiiksek boyutlu bir uzaydaki veri noktalarini, dogrusal yapisini bozmadan daha diisiik boyutlu bir uzaya
indirgemeyi amaglayan bir tekniktir. Bu yontem, denetimsiz bir boyut indirgeme teknigidir ve yalnizca veri noktalarmin
koordinatlari ile hedeflenen boyut sayisini girdi olarak almaktadir. Matematiksel olarak giiglii bir temele dayanan PCA, veriyi
diisiik boyutlu bir uzaya yansitirken optimal bir sonug elde etmeyi garanti etmektedir (Boutsidis, 2008). PCA, kesifsel veri
analizi i¢in birincil bir teknik olarak, n boyutlu bir veri bulutunu dondiirerek, veri igerisindeki maksimum degiskenligi goriiniir
hale getirmektedir. Bu yaklagim, veri setindeki gii¢lii desenleri daha net ve anlasilir hale getirmekte ve bdylece verinin analizi
ve gorsellestirilmesi hem daha kolay hem de daha etkili bir sekilde yapilabilmektedir (Usama vd., 2019). PCA, boyut
indirgeme, desen kesfi ve veri gorsellestirme gibi birgok alanda etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir (Jolliffe ve Cadima,
2016).

1.1.3. Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)

Pekistirmeli (takviyeli) 6grenme, bir ajan ile gevre arasinda siirekli bir etkilesim siirecine dayanan bir 6grenme paradigmasidir.
Ajan, ¢evredeki durumlar1 gozlemleyerek aksiyonlar almakta ve bu aksiyonlarin sonucunda bir diil ya da ceza almaktadur.
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Amag, ajan i¢in bir politika gelistirmek ve bu politikayr optimize ederek toplam 6diilii maksimize etmektir (Kaelbling vd.,

1996).
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Sekil 5. Pekistirmeli Ogrenme Yapist

Kaynak: (Arikan Kargi, 2015, s. 68).

Pekistirmeli 6grenme yontemlerinden yararlanilarak “Genetik Algoritmalar” ve “Learning Vector Quantization (LVQ)”
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller, egiticiden gelen sinyaller dogrultusunda agirliklar: dinamik olarak degistirerek 6grenme
stirecini gergeklestirmektedir (Giiven, 2020, s. 50). Bu yontem, oneri sistemlerinde kullanici etkilesimlerine dayali olarak
bireysel Onerileri 6zellestirmek amactyla etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda, kisisellestirilmis deneyimler
sunarak {iriin satiglarim optimize etmeyi hedeflemektedir. Ornegin, bir uygulama, kullanicilarin demografik bilgilerine
dayanarak reklamlar gosterir ve her reklam etkilesiminde, hangi reklamlarin daha etkili oldugunu 6grenerek nerilerini siirekli
olarak iyilestirmektedir (Amazon Web Services, 2023).

Asagidaki tablo, makine 6greniminin alt dallarini, bu dallarin temel 6zelliklerini, veri kullanim bi¢imlerini ve gesitli uygulama
alanlarin1 6zetlemektedir. Denetimli, denetimsiz ve pekistirmeli 6grenme gibi temel kategorilerin tanimlari, girdileri nasil
kullandiklari, hangi durumlarda tercih edildikleri ve sagladiklart sonuglarla birlikte, her bir dalin temsilci algoritmalar1 ve
gercek diinya uygulama alanlar1 detayli bir sekilde sunulmaktadir.

Tablo 1. Makine Ogrenimi Tiirlerinin Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Ozellikler enetimsiz Ogrenme enetimli Ogrenme ekistirmeli Ogrenme

Ozellikl D 0g D li Og Pekis li Og
Insan miidahalesi olmadan Etiketlenmis veriler kullanilarak Bir ajanin, gevresinden aldigi

Tanim verilerdeki 6rintiileri ve yapilart irdilerle ciktilar arasmda bir iliski Odiillere veya cezalara gore optimal
kesfetmeye ¢aligan makine 6grenimi %“renen mgakine Sarenimi tﬁrﬁdér bir politika 6grenmesine dayali
tiiriidiir. & & : grenme tiiriidiir.

Girdi Verisit Etiketlenmemis Etiketlenmis Cevreden gelen geri bildirimler

(6diil/ceza)

Veri Kullanimi

Model, yalnizca girdileri analiz eder
ve ¢iktiya gerek duymaz.

Model, girdiler ve ¢iktilar arasindaki
iliskiyi 6grenir.

Ajan, bir politika gelistirmek i¢in
eylemleri ve sonuglarini kullanir.

Cevreden 6grenme yoluyla adim

Ne Zaman Ne aradiginiz1 bilmediginiz Ne aradiginizi bildiginiz ve etiketli . <
L - adim karar almanim gerekli oldugu
Kullanilir durumlarda verilerin bulundugu durumlarda
durumlarda
Sonuclarm Dogruluk, ajanin gevreyi 6grenme
g Daha az kesin sonuglar saglayabilir. ~ Daha kesin sonuglar saglar. stirecine ve uzun vadeli 6diil
Dogrulugu S <
optimizasyonuna baglidir.
Kiimelendirme Algoritmalari, Boyut  Karar Agaglari, Destek Vektor Q-Ogrenme, Derin Pekistirmeli
Algoritmalar Indirgeme Algoritmalari, Makineleri, Naive Bayes, K-En Yakin ~ Ogrenme, Monte Carlo

Baglanirlik Analizi, Anomali Tespiti
Algoritmalari

Komsu, Rastgele Orman Yaklagimi

Yontemleri, Asenkron Avantajli
Aktor-Eylem

! Girdi verisi, denctimsiz 6grenme algoritmalarinda, genellikle etiketlenmemis veriler ile ¢alisir. Yani, verilerde "dogru" cevaplar veya
simmflandirma etiketleri yoktur. Denetimli d6grenme algoritmalarinda, etiketlenmis veriler vardir. Bu, verilerin hem girdileri (6rnegin, bir
goriintil) hem de dogru ¢iktilar: (6rnegin, bu goriintiiniin bir "kedi" oldugu) icerdigi anlamina gelir. Pekistirmeli 6grenme algoritmalari, girdileri
veya etiketlenmis ¢iktilar1 kullanmak yerine, ¢evre ile etkilesim kurmaktadir. Amag en yiiksek toplam odiilii elde edecek sekilde egitmektir.
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Miisteri segmentasyonu, pazar Otonom araglar, robotik sistemler,

L . L - Spam filtreleme, talep tahmini, fiyat L
Uygulanma analizi, anomali tespiti, veri S .. oyun oynama, dinamik
e 1 . tahmini, yliz tanima, Hastalik teshisi, -
Alanlar sikistirma, dijital sinyal isleme, - . . fiyatlandirma, fabrika otomasyonu,
o Finansal risk analizi o
saldirt tespiti ve dolandiricilik trafik 1siklarinin optimizasyonu.

Kaynak: (Altexsoft 2021; Sutton ve Barto, 2018).

1.2. Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks- ANN)

Yapay sinir aglari, insan beynindeki néronlarin ¢aligma prensiplerinden esinlenerek gelistirilen giiclii bir hesaplama modelidir.
Bu aglar, 6grenme, problem ¢ozme ve karar verme gibi karmasik siiregleri taklit etmektedir. Canlilardaki biyolojik sinir
hiicrelerinin iglevine benzer sekilde, yapay zeka alaninda “yapay sinir hiicreleri” veya “proses elemanlari” olarak adlandirilan
yapilar kullanilmaktadir. Bu yapay sinir hiicreleri, her biri bes temel bilesenden olusan, bilgiyi isleyen ve aktarabilen birimlerdir
(Oztemel, 2012, s. 48). Bu birimler:

o Girdiler (inputs)

e Girdi agirliklan (input weights)

e Toplama fonksiyonu (summing function)

e Aktivasyon fonksiyonu (activation function)
e Cikt1 (output)

U Input weights
wl
=R
— N
m=:

]

Activation function

—_— |:] Output

Summing function

Neuron inputs

Sekil 6. Yapay Sinir Ag1 Mimarisi
Kaynak: (Oztemel, 2012, s. 32).

Girdi, yapay sinir hiicresine ¢evreden verilen bilgilerdir. Girdi agirliklar, hiicreye ulagan verilerin iizerindeki etkisini belirleyen
degerlerdir. Veriler, baglantilar iizerinden agirliklarla birlikte hiicreye iletilir ve bu agirliklar, yapay sinirde kullanilacak
girdilerin matematiksel katsayilarini olusturmaktadir (Arikan Kargi, 2015, s. 39). Toplama fonksiyonu, yapay sinir hiicresine
gelen net girdileri hesaplayarak sonucu aktivasyon fonksiyonuna iletmektedir. Burada gelen her girdi degeri kendi agirhig ile
carpilarak toplanmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonundan gelen bilgileri isleyerek hiicrenin ¢ikigini
belirlemektedir. Bu fonksiyon bir yapay sinir agindaki néronun ¢ikis genligini (0,1) veya (-1,1) degerleri arasinda
siirlandirmaktadir (Sagiroglu vd., 2003). Bir sonucun hesaplanabilmesi igin toplama fonksiyonlarinda oldugu gibi aktivasyon
fonksiyonlarinda da cesitli formiiller kullanilmaktadir. Tasarimer gesitli denemeler yaparak farkli varyasyonlari deneyerek
uygun aktivasyon fonksiyonunu belirlemektedir (Yurtoglu, 2005, s. 17). Aktivasyon fonksiyonunun sonucunda elde edilen
deger, sistemin ¢iktisini olusturmaktadir. Bu ¢ikt1 degeri, yapay sinir hiicresinin diger katmanlarina girdi olarak veya dis
diinyaya iletilebilmektedir. Her ne kadar bir hiicre, yalnizca bir ¢ikt1 iiretse de ag yapisinda gosterildiginde birden fazla ¢iktisi
varmis gibi goriinebilmektedir. Bu, agim karmasik baglant1 yapisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Oztemel, 2012, s.
51).

Literatiirde Yapay Sinir Aglari, algoritmaya ve uygulanan ag modeline gore degismektedir. Genel 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilmektedir.

e Dogrusal olmama: Yapay sinir aglarinin temel islem elemani dogrusal bir yapida olmadigindan dolay1 bu hiicrelerin birlesmesiyle olusan
yapay sinir aglar1 dogrusal bir yapida degildir. Ayrica ayni katmanlar arasinda zaman bagimlilig1 da yoktur. Bu sayede sistem eszamanli
calisabilmekte ve hiz1 artmaktadir (Arikan Kargi, 2015, s. 25). Bunlarin bir sonucu olarak yapay sinir aglari ile lineer olmayan komplike
problemler kolaylikla ¢oziilebilmektedir (Simpson, 1989, s. 5).


http://www.altexsoft.com/

210 YIL (YEAR): 2024 CILT (VOLUME): 16 SAYI (ISSUE): 4

e Paralel galisma: Bu bzellik, 6zellikle biiyiik ve karmagik veri setleriyle galisirken 6nem kazanmaktadir. Islem elemanlarinin paralel bir
sekilde caligmasi, agin ayni anda birden fazla islemi yiiriitebilmesini saglamaktadir, bu da 6grenme siirecini hizlandirmakta ve verimliligi
artirmaktadir. Ozellikle biiyiik 6lgekli entegre devre teknolojisi (VLSI) sayesinde, donanim tabanli hizlandirma miimkiin hale gelmis ve bu
da yapay sinir aglarinin gergek zamanli uygulamalarda kullanilabilirligini artirmistir (Aytekin, 2006, s. 51).

e Genelleme Yetenegi: Yapay sinir aglari, bir problemi o6grendikten sonra daha o6nce karsilasmadiklart test Orneklerine de yanit
verebilmektedir. Egitilen bir aga, girdi katmanma bir kisim eksik, bozuk bir bilgi verilse bile ag bunu tamamlayip buna uygun ¢ikti
tiretebilmektedir (Tebelkis, 1995).

e Orneklerden 6grenme: Yapay sinir aglar1 olay ile ilgili drneklerin verilmesi ile dgrenmektedir. Omekleri kullanarak olay hakkinda
genelleme yapabilecek bir yetenege kavusturulmaktadir (Oztemel, 2012, s. 31). Yapay sinir aglarinin yapis1 karmasik oldugu iin agirliklar
ve baglantilar onceden ayarlanmig bir sekilde verilememektedir. Bu nedenle istenilen davranisi gosterecek sekilde ilgilendigi problemden
aldig1 egitim 6rneklerini kullanarak problemi dgrenmektedir.

e Hata toleransi: Hata toleransi bir ya da daha fazla degiskenin eksilmesi durumunda yapay sinir aginin diizgiin ¢alismasina izin veren bir
ozelliktir (Su vd., 2016). Yapay sinir aglar1 dagitik sistemlerden olusmasindan dolay1 dogas: geregi hataya toleranshidirlar (Minohara,
2006). Bundan dolay1 yapay sinir aglari klasik yontemlere gore hatay tolere etme konusunda son derece basarilidirlar.

e Uyarlanabilir olma: Yapay sinir aglari, problemde meydana gelen degisimlere gore yeniden egitilebilmekte, cesitli kosullara
uyarlanabilmektedir. Bu 6zellik sayesinde ornekleri tamima, sinyal isleyebilme, sistemi tanimlama ve denetim gibi alanlarda etkin bir
sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Simpson, 1989).

e Kendi iliskilerini olusturma: Yapay sinir aglar1 kat1 kurallara dayali, sabit bir denkleme bagh kalmamakta, Aksine, girdiler ve ¢iktilar
arasindaki bagintilar1 6grenerek, siirekli olarak agirliklarini optimize etmekte ve yeni oriintiiler kesfetmektedir. Bu sayede, sinir aglart her
trli problem i¢in 6zel ¢oziimler tiretebilmekte ve verilerdeki karmagik iligkileri taniyabilmektedir.

e Belirsiz Bilgileri Isleyebilme: Yapay sinir aglar1, olaylar1 6grendikten sonra belirsizlik igeren durumlarda bu olaylar arasindaki iliskileri
kurarak uygun Kararlar alabilmektedir (Oztemel, 2012, s. 33).

Yapay sinir aglari, farkli uygulama alanlarina uyum saglayabilmek farkli veri tiirlerini islemek ve ¢esitli sorunlara ¢éziim
tretmek i¢in 6zel olarak tasarlanmustir (Russell ve Norvig, 2020). Yapay Sinir Aglar1 yapisindaki katmanlara, mimari yapisina,
6grenme kuralina gore tige ayrilmaktadir. Her bir algoritma tiirii, farkli calisma prensiplerine ve uygulama alanlarina sahiptir.

Tablo 2. Yapay Sinir Aglar1 Siniflandirmasi

. " T Mimari Yapisina Gore Ogrenme Kurahna Gore
Yapisindaki Katmanlara Gore Yapay Sinir Aglan Yapay Sinir Aglar1 Yapay Sinir Aglar:
Tek Katmanh Yapay Sinir Aglari Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglart Hebb Ogrenme Kuralh
Cok Katmanli Yapay Sinir Aglari Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar Hopfield Ogrenme Kurali

Delta Ogrenme Kuralh

Gradyan Ogrenme Kurali

Kohonen Ogrenme Kurali
Kaynak: Haykin, 1994; Celik, 2011; Karaman, 2017; Elmas, 2018°den tiiretilerek yazar tarafindan olugturulmustur.

1.2.1. Yapisindaki Katmanlara Gore Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglari, yapilarindaki katman sayis1 ve bu katmanlarin islevlerine gore siniflandirilarak, farkli veri tiirlerine ve
problemlere uygun ¢dzlimler sunmaktadir. Bu siniflandirma, sinir aglarinin 6grenme kapasitesini, karmasikligini ve uygulama
alanlarini belirlemektedir (Haykin, 1994). Yapisindaki katmanlara gore yapay sinir aglari, tek katmanli, ¢ok katmanli sinir ag
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1.2.1.1. Tek Katmanl Yapay Sinir Aglar: (One Layer Neural Network)

Tek katmanli yapay sinir aglari, yalnizca bir giris ve bir ¢ikis katmani icermektedir. Bu tiir aglar, genellikle dogrusal
problemleri ¢ézmek icin yeterlidir. Ara katman bulunmadigindan, veri isleme kapasitesi sinirlidir. Tek katmanli yapilar
genellikle algilayici (perceptron) olarak bilinen basit modelle temsil edilmektedir (Rosenblatt, 1958). Tek katmanli bir
algilayicinin hesaplanmasi, her bir agirliklarina karsilik gelen vektor elemant ile garpilan deger ile giris vektoriiniin toplaminin
hesaplanmasi {izerinden gerceklestirilmektedir. 1940’11 yillarda Warren McCulloch ve Walter Pitts calismalarinda tek katmanli
yapay sinir aglart kullanilmislardir (McCulloch ve Pitts, 1943). Sonraki yillarda tek katmanli algilayicilarin sadece dogrusal
olaylar1 ¢6zebilmesi, dogrusal olmayan olaylarda tikanmasi ve XOR problemini ¢6zememesi nedeniyle gozden diismiistiir.

1.2.1.2. Cok Katmanl Yapay Sinir Aglari (Multi-Layer Neural Network)
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Cok katmanli yapay sinir ag1 ileri dogru baglantili {i¢ katmandan olusan bir sinir agidir. Cok katmanli agda bilgiler bir
katmandan aga sunulmakta ve gizli katmanlardan gegerek ¢ikis katmanina gitmekte ve aga sunulan girdiler karsiliginda agin
cevabi dig diinyaya iletilmektedir. Bu sinir ag1 danismanli 6grenme stratejisine gore calismaktadir. Bu aga egitimde hem girdi
hem de ¢ikt1 verileri gosterilmektedir. Burada agin gorevi her girdiye karsilik gelen ¢iktiyr iiretmektir. Bu ag Delta 6grenme
kuralmin genellestirilmis seklidir (Oztemel, 2012, s. 76-77).

1.2.2. Mimari Yapisina Gore Yapay Sinir Aglart

Yapay sinir aglar1 katmanlar1 arasindaki ndron durumuna ve baglanti sekillerine gore siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma,
agin baglant1 diizeni, veri isleme yontemi ve katmanlar arasi bilgi akisini temel almaktadir (Bishop, 2006). Mimari Yapisina
Gore Yapay Sinir Aglar1 {leri Beslemeli ve Geri Beslemeli Yapay Sinir A1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1.2.2.1.Ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar (Feedforward Neural Networks- FNN)

Ileri beslemeli yapay sinir aglar1 1970li yillarda gelistirilmistir. Bu yapinin ilerlemesinde birgok arastirmacinin katkilari
olmustur (Rumelhart vd., 1986; Parker, 1987). ileri beslemeli yapay sinir aglar1 tasarlanan ilk ve en basit yapay sinir aglaridir
(Schmidhuber, 2015, s. 89). Bu agda bilgi, giris diigiimlerinden, gizli diigiimlerden (varsa) ve ¢ikig diigiimlerine yalnizca bir
yonde ileri dogru hareket etmektedir (Zell, 1994, s. 73). ileri beslemeli yapay sinir aglarinda néronlar birbirleriyle baglant:
kurarken bilgiyi kendi iglerine aktarmadiklari i¢in ¢ikt hizli bir sekilde saglanmaktadir (Mammadova, 2020, s. 7). Bu aglar
genellikle tahmin, fonksiyon kestirme ve oriintii tanima gibi alanlarda kullanilmaktadir (Cura, 2008, s. 19).

1.2.2.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglari (Recurrent Neural Networks- RNN)

Geri beslemeli yapay sinir aglari, ¢iktidan girdiye dogru dongiisel baglantilar bulunmaktadir. Bu aglar, bir 6nceki ¢ikti bilgisini
yeniden igleme dahil ederek, daha karmagsik ve dinamik veri yapilarim1 dgrenebilmektedir (Elman, 1990). Bu agda en az bir
islemci ya kendisine ya da diger elemanlara girdi olarak verilmektedir. Agdaki geri besleme bir geciktirme eleman: {izerinden
gerceklesmektedir. Buradaki geri besleme siireci katmandaki islemci elemanlar1 arasinda oldugu gibi islemci elemanlar
arasinda da olabilmektedir. Geri beslemeli Yapay Sinir Aglarinin dinamik yapiya sahip olmasi sayesinde bilgi akisi bir dongiiye
sahip olmakta ve tahmin uygulamalarinda basarili sonuglar vermektedir (Arikan Kargi, 2015, s. 64).

1.2.3. Ogrenme Kuralina Gore Yapay Sinir Aglart

Ogrenme Kuralma Gére Yapay Sinir Aglar, 6grenme siirecinde kullanilan kurallara ve bu kurallarin bilgi giincelleme
mekanizmalarina gore siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirma, agin nasil egitilecegini ve 6grenme stratejilerini tanimlamaktadir
(Mitchell, 1997). Ogrenme Kuralina Gore Yapay Sinir Aglar1, Hebb Ogrenme Kurali, Hopfield Ogrenme Kurali, Delta §grenme
kurali, Gradyan Ogrenme Kurali, Kohonen Ogrenme Kurali olmak iizere bes baslik altinda siralanmaktadur.

1.2.3.1. Hebb Ogrenme Kurali

Hebb, 1949 yilinda “Organization of Behavior” kitabinda sinapslarin duruma gore uyum saglama yeteneklerini incelemis ve
Hebbian Ogrenme Kuralini ortaya koymustur. Bu kurala gore sinir aglarindaki néronlarin arasindaki baglant: aktif oldugunda
baglant1 giiclenmektedir. Buna gore sinir aglarindaki baglanti sayisiyla 6grenebilme ve uyum saglayabilmenin iliskili oldugunu
savunmugtur. Hebb 6grenme kuralina gore, bir sinir hiicresi bagka bir sinir hiicresini tekrar tekrar ateslediginde, bu iki hiicre
arasindaki baglant1 gliclenmektedir. Matematiksel olarak iki néron arasindaki sinaptik agirhign, giris ve ¢ikis sinyallerinin
carpimuyla ifade edilmektedir (Hebb, 1949).

1.2.3.2. Hopfield Ogrenme Kurali

Hopfield Aglari, 1982 yilinda John Hopfield tarafindan gelistirilen model biyolojik sinir sistemlerinden esinlenmistir ve
icerdigi noronlar arasindaki geri beslemeli baglantilar sayesinde 6grenme ve hafiza siireglerini simiile etmektedir. Hopfield
Aglari, ozellikle asosiatif hafiza ve optimizasyon problemleri i¢in kullanilmaktadir. Bu kural temelde Hebb kurali ile benzer
ozellikler tasimaktadir. Hopfield kuralinda baglantilardaki agirligin ne kadar artirthp azaltilacagi 6grenme katsayisi ile
saptanmaktadir. Baglantilarin (sinaptik agirliklarin) nasil giincellenecegini tanimlayarak agin belirli bir enerji fonksiyonunu
minimize etmesini ve dengeli bir durum (sabit bir ¢ikt1) bulmasini saglamaktadir (Hopfield, 1982). Hopfield Ogrenme ag1
guriiltiiye dayanikli bir sekilde oriintiileri 6grenebilmekte, agin enerji fonksiyonunu minimize ederek kararli bir ¢ikti



212 YIL (YEAR): 2024 CILT (VOLUME): 16 SAYI (ISSUE): 4

uretebilmekte ve basit bir mekanizmayla driintiilerin hafizada depolanmasini saglamaktadir. Ancak fazla yiikleme durumunda
yanlis 6riintii hatirlamalar olabilmektedir (Amit, 1989).

1.2.3.3. Delta 6grenme kurali

Delta 6grenme kurali, Hebb kuralinin gelistirilmis versiyonudur. Bu kural istenilen ¢ikt1 degeri ile yapay sinir aginin sundugu
cikt1 degerlerini karsilastirarak aralarindaki farki azaltmak amaciyla geri besleme yapan bir 6grenme agidir. Buna gore ag
hatasinin karesini minimuma indirebilmek i¢in baglantinin boyutlarini degistirmektedir. Bulunan hata 6nceki katmanlara tek
seferde geriye dogru yayilmakta ve bu islem birbiri ardna ilk katmana ulagilana kadar devam etmektedir. Delta kurali ayn1
zamanda En Kiigiik Ortalama Kare Kurali ve Widrow-Hoff Ogrenme Kurali olarak adlandirilmaktadir (Piramuthu vd., 1994).

1.2.3.4. Gradyan Ogrenme Kurali

Gradyan 6grenme kurali Delta kuralinin gelistirilmesiyle olusturulmustur. Gradyan 6grenme kurali, yapay sinir aglarinin
egitiminde kullanilan temel bir optimizasyon algoritmasidir. Bu kural, modelin hata fonksiyonunu minimize etmek igin
agirliklart sistematik bir sekilde giincellemektedir. Gradyan inisi, 6zellikle ¢ok katmanli sinir aglarinda ve geri yayilim
algoritmasi ile birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir Gradyan 6grenme kurali, hata fonksiyonunun tiirevini kullanarak,
agirhiklarin hatay: azaltacak sekilde giincellenmesini saglamaktadir (Goodfellow vd., 2016).

1.2.3.5.Kohonen Ogrenme Kurali

Kohonen (1982), bu kurali gelistirirken canlilarin biyolojik sistemlerinden esinlenmistir. Bu kuralda, yapay sinir hiicreleri
agdaki agirliklar: ayarlamak i¢in birbirleriyle yarigmaktadir. Buna gore en iyi ¢iktiy1 veren digerlerine gore daha baskin hale
gelmekte ve sadece bu agin ¢ikt1 saglamasi s6z konusu olmaktadir. Ancak yarisi kazanan sinir hiicresi kendisine komsu olan
sinir hiicrelerinin agirliklarini artirabilmektedir Kohonen kurali dagilimlara yonelik c¢aligmalarda tercih edilse de teorik
altyapisinin iyi gelistirilememesinden dolay1 uygulamada yaygin hale gelememistir (Haykin, 1999).

1.3. Derin Ogrenme (Deep Learning)

Derin 6grenme, verilerin ¢ok katmanl bir hiyerarsik yapida temsil edilmesine dayanan bir yontemdir. Bu yaklagimda, verilerin
farklt 6zellik seviyeleri ya da temsilleri 6grenilmekte ve daha st diizeydeki soyut Ozellikler, alt diizey ozelliklerden
tiretilmektedir. Boylece, veri hiyerarsik bir bigimde farkli soyutlama seviyelerinde temsil edilmis olmaktadir. Bu yapi, verilerin
karmasikligini daha iyi anlamay1 ve islemsel agidan verimli bir sekilde 6grenmeyi saglamaktadir (Bengio, 2009).

Bir goriintii tizerinde calisildiginda, temsil seviyeleri piksellerin yogunluk degerleri, kenar kiimeleri ya da belirli geometrik
sekiller gibi farkli 6zellik gruplarimi igerebilmktedir. Her bir 6zellik seviyesi, bir 6nceki seviyeden gelen bilgilerle daha
karmasik ve soyut temsiller olugturmaktadir. Derin 6grenme, bu temsillerin hangi 6zelliklerinin veriyi daha iyi yansittigini
otomatik olarak 6grenme yetenegine sahiptir. Bu yontemlerin en biiyiik avantajlarindan biri, geleneksel yontemlerde kullanilan
“elle ¢ikarilan ozellikler (handcrafted features) ” yerine, veriyi dogrudan en iyi temsil eden 6zelliklerin algoritmalar araciligiyla
dgrenilmesidir (Song ve Lee, 2013). Ornegin, goriintii isleme, ses tanima veya dogal dil isleme gibi alanlarda, elle ¢ikarilan
ozellikler genellikle sinirli ve insan uzmanligia baglhdir. Ancak derin grenme yontemleri, bilyiik veri kiimeleri {izerinde
otomatik olarak calisarak, cok daha genis bir 6zellik yelpazesi olusturabilir ve bu sayede daha yiiksek dogruluk oranlarina
ulasabilir. Ek olarak, derin 6grenme algoritmalarinin basarisi, genellikle bilyiik veri kiimelerine erisim ve gii¢lii donanimlarin
kullanilabilmesine baglidir. Bu siiregte, konvoliisyonel sinir aglari (CNN), tekrarlayan sinir aglar1 (RNN) ve generative
adversarial networks (GANs) gibi derin 6grenme mimarileri, belirli veri tiirleri lizerinde etkili temsiller olusturmak icin
kullanilmaktadir. Bu yontemler, verilerin icindeki gizli kaliplar1 ve iligkileri anlamada 6nemli rol oynamaktadir.

Derin sinir aglari konusma tanima, goriintii siniflandirma ve dogal dil isleme gibi pek ¢ok makine 6grenimi gorevinde dikkate
deger basarilar elde etmistir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006; Krizhevsky vd., 2012; Ciresan vd.,2012; Weston vd., 2012).
Derin 6grenme aglarinin basarisinda derinlik kavraminin 6nemli bir rol oynadigi yaygin bir sekilde kabul gérmektedir
(Srivastava vd., 2015; 2015; Szegedy vd., 2014). Derin 6grenmenin etkili bir sekilde uygulanmasini saglayan bu kavram, farklh
ihtiyaclara ve veri tiirlerine uygun olarak gelistirilmis olmasidir. Her biri belirli bir veri tiirli veya problem i¢in optimize edilmis
olan bu mimariler, derin 8grenmenin farkli uygulama alanlarinda basariya ulagmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin,
Konvoliisyonel Sinir Aglar1 genellikle goriintii isleme alaninda kullanilirken, Tekrarlayan Sinir Aglar1 ve Uzun Kisa Vadeli
Bellek Aglar1 sirali verilerle calisan problemlerde tercih edilmektedir. Ayrica, Smirli Boltzmann Makineleri ve Derin Inang
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Aglart gibi yapilar, veri temsilinde yiiksek dogruluk ve soyutlama saglayarak, derin 6grenme modellerinin genis bir uygulama
yelpazesinde etkili bir sekilde kullanilmasina olanak tanimaktadir. Asagidaki boliimlerde, bu sinir ag: tiirlerinin temel
ozellikleri, islevleri ve hangi alanlarda 6n plana ciktiklari ele alinacaktir.

1.3.1. Konvoliisyonel Sinir Aglart (Convolutional Neural Networks- CNN)

Konvoliisyonel Sinir Aglart ¢ok katmanli algilayicilarin 6zel bir tiiriidiir. Bu yapi, hayvanlarin gorsel sisteminden ilham
alinarak gelistirilmistir. Gérme merkezindeki hiicrelerin alt bolgelere ayrildig1 ve her bir bélgenin belirli dzellikleri algiladig:
diistiniilmektedir. Basit hiicreler kenar benzeri temel 6zelliklere odaklanirken, karmasik hiicreler daha genis alic1 alanlariyla
tiim gorsel sahneye tepki vermektedir. CNN algoritmasi da, bu biyolojik siiregleri taklit ederek gorsel verileri islemek i¢in
tasarlanmistir. CNN’de kullanilan matematiksel konvoliisyon islemi, bir néronun kendi algi alanindaki uyaranlara verdigi
tepkiyle iligkilendirilmektedir (Hubel ve Wiesel, 1968; Fukushima, 1980; LeCun vd., 1998). Bu ag yapisi, bir veya daha fazla
konvoliisyonel katman, altdrnekleme katmani ve ardindan standart ¢ok katmanli bir sinir ag1 gibi tamamen bagli katmanlardan
olugsmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde CNN’ler, goriintii isleme ve nesne tanima gibi bircok alanda etkili sonuclar elde
etmektedir (LeCun vd., 2015).

2014 yilinda diizenlenen ImageNet Yarigmasi’nda, milyonlarca goriintiiden ve yiizlerce nesne sinifindan olusan genis bir veri
kiimesiyle gerceklestirilen nesne siniflandirma ve algilama yarigmalarinda, en yiiksek basariy1 elde eden ekiplerin tamamu,
CNN algoritmalarmim farkli versiyonlarini ve modifikasyonlarini kullanmustir (Girshick vd., (2014). Bu yarisma, CNN’nin
gOriintii isleme alanindaki istiinliigiinii ve esnekligini kanitlayan énemli bir doniim noktasi olmustur. 2015 yilinda yapilan
baska bir ¢alismada, CNN algoritmast, ters ¢evrilmis yiizler ve genis agilardaki farkli pozisyonlarda bulunan yiizleri tanimlama
konusunda da biiyiik bir bagar1 gostermistir. Bu model, hem ¢esitli agilardaki yiiz goriintiilerini iceren 200.000 gorsel hem de
yiiz barindirmayan 20 milyon ek gorsel igeren devasa bir veri kiimesi tizerinde egitilmigtir. Bu kapsamli egitim siireci, CNN’nin
yalnizca statik goriintiiler lizerinde degil, karmasik gérsel varyasyonlar iizerinde de etkili bir sekilde calisabilecegini ortaya
koymustur (Farfade vd., 2015). Bu ¢alismalar, CNN nin sadece nesne siniflandirma ve algilama gibi temel gorevlerde degil,
ayni1 zamanda karmagik yiiz tanima gibi daha zorlayici problemlerde de 6n plana ¢iktigin1 gostermektedir. Ayrica, CNN’nin
farkli veri tiirlerini islemedeki esnekligi, onu bir¢ok farkli uygulama alaninda vazgegilmez bir arag haline getirmistir.

1.3.2. Tekrarlayan Sinir Aglart (Recurrent Neural Networks- RNN)

Tekrarlayan Sinir Aglari birimler arasinda dongiisel baglantilara sahip olan ve bu sayede zamanla degisen veriler iizerinde
dinamik bir sekilde islem yapabilen yapay sinir ag1 modelidir. RNN’ler, ileri beslemeli sinir aglarindan farkli olarak, girdilerin
sirali yapisini dikkate almakta ve bellegini kullanarak rastgele dizileri isleyebilmektedir (Mikolov, 2010). RNN’lerin temel
amact, sirali ve baglam bagimli bilgileri analiz edebilmektir. Goriintii tabanli verilerde genellikle girdilerin veya ¢iktilarinin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Ancak, dogal dil isleme (NLP) gibi zaman boyutunun kritik oldugu alanlarda
bu varsayim gegerli degildir. Ornegin, bir ciimlede bir sonraki kelimeyi dogru bir sekilde tahmin edebilmek igin, dnceki
kelimelerin siras1 ve baglami hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir. RNN’lerin “tekrarlayan” olarak adlandirilmasinin nedeni,
dizideki her bir 6geyi (6rnegin bir cimledeki kelimeleri) onceki ¢iktilara dayali olarak islemesidir. Bu yaps, sirali verilere anlam
kazandirmada ve baglam iliskilerini analiz etmede RNN’lere biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle dil modeli
olugturma, konugma tamima ve zaman serisi analizi gibi alanlarda RNN’lerin etkili bir sekilde kullanilmasina olanak
tanimaktadir. 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada, derin tekrarlayan sinir agi (RNN) mimarisi ile bilgisayarla gorme ve dogal
dil isleme alanlarmni1 birlestiren yenilik¢i bir model gelistirilmistir. Model, goriintiilerin igerigini analiz ederek dogal ctimlelerle
aciklamalar tiretebilmekte ve bu siiregte makine gevirisi yontemlerinden de faydalanmaktadir. Egitim sirasinda, goriinti
aciklamalarinin hedef ciimleleri ile uyumunu maksimize etmeye odaklanan model, Pascal, Flickr30k, SBU ve COCO gibi farkli
veri kiimelerinde yapilan deneylerde, insan performansina yakin dogruluk ve akicilik sonuglari elde etmistir. Bu basar1, modelin
hem dil iiretimi hem de gorsel igerik anlama konularinda etkili oldugunu gostermektedir (Vinyals vd., 2015).

1.3.3. Uzun Kisa Vadeli Bellek Aglart (Long Short-Term Memory- LSTM)

Uzun Kisa Vadeli Bellek Aglar1 (LSTM), 1997 yilinda Hochreiter ve Schmidhuber tarafindan, uzun vadeli bagimliliklart etkili
bir sekilde 6grenebilmek amaciyla gelistirilmistir (Hochreiter ve Schmidhuber, 1997). Bu model, 6zellikle Tekrarlayan Sinir
Aglar’nin (RNN) uzun siireli baglam bilgisini korumakta zorlandig1 durumlarda dnemli bir ¢6ziim sunarak, zamanla degisen
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ve siral1 yapiya sahip verilerin islenmesinde devrim yaratmigtir. LSTM mimarisi, giris, unutma? ve ¢ikis olmak iizere ii¢ kaps,
blok girisi, sabit hata dongiisii, ¢ikis aktivasyon fonksiyonu ve gdzetleme baglantilarindan olusan karmasik ve esnek bir yapiya
sahiptir (Greff vd., 2015). Bu kapilar, bilginin hangi kismmnin korunacagini, hangi kisminin unutulacagini ve hangi kisminin
bir sonraki adimda kullanilacagini belirleyerek, 6grenme siirecini optimize etmektedir. Bloklardan elde edilen ¢iktilar, tekrar
girige ve tiim kapilara baglanarak agin dongiisel yapisint olusturmaktadir. Bu yapi, verinin sirali bir sekilde islenmesini
saglamakta ve ge¢mis bilgilerle mevcut veriler arasinda anlamli bir bag kurmaktadir. LSTM’nin ilk versiyonunda unutma kapist
ve gozetleme baglantilari bulunmamaktaydi. Ancak, unutma kapisi daha sonra modelin kendi durumunu sifirlayabilmesini
saglamak amaciyla eklenmis (Gers vd., 2000), gozetleme baglantilari ise zamanlama bilgilerini daha etkili bir sekilde
ogrenebilmesi i¢in mimariye dahil edilmistir (Gers ve Schmidhuber, 2000). Gozetleme baglantilari, hiicre durumunun her bir
kapi tizerindeki etkisini artirarak, 6grenme siirecine daha fazla esneklik kazandirmigtir. Bu yenilikler, LSTM’nin RNN’lere
kiyasla ok daha karmasik ve uzun vadeli bagimliliklar1 grenebilmesini miimkiin kilmistir. Ozellikle dogal dil isleme (NLP),
konugma tanima, goriintii agiklama ve zaman serisi analizi gibi alanlarda LSTM’ler, siral verilerle ¢aligmayi gerektiren birgok
karmasik problemi ¢ézmek igin kritik bir arag haline gelmistir. Ornegin, bir dil modeli olustururken LSTM, ciimlenin basindaki
kelimeleri hafizada tutarak daha anlamli ve baglama uygun tahminler yapabilir. Benzer sekilde, konusma tanima
uygulamalarinda, ses dalgalarinin zamanla degisen dzelliklerini isleyerek yiiksek dogruluk oranlari saglayabilmektedir.

1.3.4. Swmurh (Kisith) Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines- RBM)

Sinirh Boltzmann Makinesi, Smolensky’nin 1986°da yayimladigi ¢alismasinda, Harmonium adi verilen model ile tanitilmstir.
(Smolensky, 1986). Bu nedenle, Harmonium, RBM’lerin ilk teorik atasi olarak kabul edilmektedir. Geoffrey Hinton ve ekibi,
2006 yilinda yayimladiklar1 caligmasinda, Sinirli Boltzmann Makineleri (RBM) igin verimli bir dgrenme algoritmasi
gelistirerek bu yapiy1 yeniden 6n plana gikarmiglardir. Hinton ve ekibi, RBM’leri derin 6grenmenin temel yapi taglarindan biri
olarak kullanarak, bu modellerin 6zellik 6grenimi, boyut indirgeme ve isbirlik¢i filtreleme gibi alanlarda etkili bir sekilde
uygulanabilecegini gostermistir. Bu baglamda, RBM’ler daha karmasik modellerin (6regin Derin Inang Aglar1 - DBN)
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamustir (Hinton vd., 2006).

RBM, bir girdi setindeki olasilik dagilimlarin1 6grenebilen iiretken bir rastgele yapay sinir agidir. Boltzmann Makinelerinin
6zel bir versiyonu olan RBM, goriiniir ve gizli birimlerden olusan iki katmanli bir yapiya sahiptir. Bu iki katman, simetrik
baglantilarla birbirine baglanmustir, ancak ayni katman igerisindeki birimler arasinda dogrudan bir baglanti bulunmamaktadir
(Salakhutdinov ve Hinton, 2009). Bu ozellik, RBM’yi hem basit hem de verimli bir 6grenme siireci i¢in ideal bir hale
getirmektedir.

Geleneksel Boltzmann Makinelerinden farkli olarak, RBM’nin mimarisinde gizli birimler arasinda baglantilar
bulunmamaktadir. Bu 6nemli kisitlama, modelin hesaplama maliyetini azaltarak, daha hizli ve etkili 6grenme algoritmalarinin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yap1 sayesinde, RBM’ler biiylik veri kiimeleri iizerinde daha pratik bir sekilde
calisabilir ve daha karmasik problemlere uygun hale getirilebilmektedir. Ozellikle boyut indirgeme, 6zellik 63renimi ve
isbirlikg¢i filtreleme gibi uygulamalarda, bu mimari sadelestirme, RBM’nin giiciinii ve etkinligini artirmaktadir (Carreira-
Perpifian ve Hinton, 2005). RBM’ler, ¢ok ¢esitli uygulama alanlarinda etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ornegin tibbi
goriintiilerde, MRI veya CT taramalarindaki yiiksek boyutlu veriler, RBM’ler ile boyut indirgenerek daha hizli analiz
edilmektedir. Bu yontem, 6zellikle biiyiik veri setleriyle galigan tibbi goriintiileme sistemlerinde zaman ve kaynak tasarrufu
saglamaktadir. Yine bagka bir ¢calismada RBM’ler, el yazis1 karakter tanima gibi siniflandirma gorevlerinde etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. MNIST veri kiimesi tizerinde yapilan bir calismada, RBM’lerin, dogrudan siniflandirict olarak
kullanildiginda dogrulugu artirabildigi ve ayni zamanda yar1 denetimli 6grenme ortamlarinda da basarili bir performans
sergiledigi gosterilmistir (Larochelle ve Bengio, 2008). Sonug olarak, RBM’ler, 6grenme siirecini hizlandiran yapisiyla hem
akademik arastirmalarda hem de endiistriyel uygulamalarda sikga tercih edilmektedir. Ozellikle, yiiksek boyutlu veri setlerinde

2 Unutma kapis, Ingilizce literatiirde “Forget Gate” olarak adlandirilmaktadir. LSTM mimarisinde bu kapi, hiicrenin énceki durumunu belirli
bir dereceye kadar “unutmasini” ve yeni bilgilerle giincellenmesini saglamaktadir. Unutma kapist, hiicre durumunun ne kadarinin bir sonraki
adima tasinacagii kontrol etmektedir. Bu durum, modelin daha esnek ve etkili bir sekilde uzun vadeli bagimliliklari &grenmesini

saglamaktadir.
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etkili boyut indirgeme ve 6zellik 6grenimi yetenekleri, onu giiclii bir ara¢ haline getirmistir. Sonug olarak, RBM’ler, hizli ve
verimli 6grenme siiregleri sunan yapisiyla hem akademik calismalar hem de endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli bir tercih
haline gelmistir. Ozellikle yiiksek boyutlu veri kiimelerinde boyut indirgeme ve 6zellik 6grenimi konusundaki basarisi,
RBM’leri gii¢lii ve esnek bir arag olarak 6n plana ¢gikarmaktadir.

1.3.5. Derin Inang¢ Aglari (Deep Belief Networks- DBN)

Derin Inang Aglari, Geoffrey Hinton tarafindan gelistirilmis ve temelinde, birden fazla Smirli Boltzmann Makinesi (RBM)
katmaninn st iiste yigilmasiyla olugturulmus bir mimari olarak tanimlanmistir DBN’nin her bir RBM katmani, bir 6nceki ve
bir sonraki katmanla baglantilidir, ancak ayni katman igerisindeki diigiimler arasinda dogrudan bir etkilesim bulunmamaktadir.
Bu yapi, modelin hesaplama karmasikligin1 azaltirken 6grenme siirecinin daha etkili bir sekilde ger¢eklesmesine olanak
tammaktadir. EK olarak, DBN’nin son katmanina entegre edilen softmax katmani, agi hem smiflandirma gorevleri i¢in
kullanima uygun hale getirmekte hem de denetimsiz 6grenme kapsaminda kiimeleme islemlerini gergeklestirme yetenegi
kazandirmaktadir (Hinton ve Salakhutdinov, 2006). Derin Inang Aglarini kullanan bir caligmada insan hareketlerini tanimlamak
i¢in ¢esitli hareket dizilerini sentezlemis ve hareket yakalama sirasinda eksik kalan verilerin ¢evrimigi olarak tamamlanmasini
miimkiin kilmigtir (Taylor vd., 2006). Bu yaklagim, insan hareketlerinin analizi ve animasyon gibi uygulamalarda yeni bir
standart olusturmustur. DBN’ler, ¢ok katmanli yapisiyla yiiksek boyutlu verilerdeki karmagik ozellikleri 6grenebilme
kapasitesine sahiptir. Bu 6zelligi, onlar1 yalnizca goriintii tanima degil, ayn1 zamanda dogal dil isleme ve tibbi veri analizi gibi
bir¢ok alanda da degerli bir arag haline getirmistir.

2. YAPAY ZEKA TARIHCE

Yapay zeka alanindaki ilk calismalar 20. yy’in ortalarina dayanmaktadir. ilk olarak 1943 yilinda McCulloch ve Pitts tarafindan
“A Logical Calculus of Ideas Immanent in Nervous Activity” adli ¢alismada bir néronun basit bir matematiksel modelini
tanimlayan bir makale yayimlamiglardir. Bu ¢alisma, yapay zekanin temelini olusturan teorik ¢ergevelerden biri olarak kabul
edilmektedir (McCulloch ve Pitts, 1943). Daha sonraki yillarda Shannon (1948), “4 Mathematical Theory of Communication”
makalesinde bilgisayarlarin belli algoritmalarla komplike matematik problemleri ispatlamak ve satrang oynamak igin
kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. 1949 yilinda Donald Hebb “Hebbian 6grenme” ile ilgili temel teoriyi ele almustir (Hebb,
1949). Hebbian 6grenme, sinir hiicrelerinin etkinliklerinin birbirleriyle nasil etkilesimde bulundugunu ve bu etkilesimlerin
sinirsel baglantilar1 nasil gliglendirdigini ortaya koymaktadir. 1950 yilinda Alan Turing’in, “Computing Machinery And
Intelligence” makalesinde diisiinen makineler yaratma olasiligi hakkinda diisiincelerini paylasmustir. Turing, makinelerin
diisiinme yetenegini degerlendirmek i¢in bir test dnermistir. Bu teste gore, bir bilgisayar insanlardan ayirt edilemeyecek kadar
basarili yanitlar verebildiginde, onun “diisiindiigii” kabul edilebilecegini ileri siirmiistiir (Turing, 1950). 1951 yilinda Minsky
ve Edmonds tarafindan ilk yapay sinir agi temelli bilgisayar olan SNARC gelistirilmistir (Russell ve Norvig, 2020). Bu erken
dénem yapay sinir ag1 caligmalari, daha sonra yapay zekanin gelisimine dnemli katkilarda bulunmustur.

1956 yilinda, Princeton Universitesi’nde ¢aligmalarini siirdiiren John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon ve Rochester
tarafindan baglatilmistir. Bu 6ncii bilim insanlari, Dartmouth Koleji’nde diizenlenen ve iki ay siiren bir ¢alisma programinda
bir araya gelmistir. Yapay zeka iizerine gergeklestirilen bu ilk konferans, alanin temel taslarini olusturmus ve yeni bir bilim
dalmin dogusuna zemin hazirlamistir. Bu toplantida, John McCarthy “yapay zekd” kavramini ilk kez ortaya atarak, insan
zekasini makinelerle taklit etme fikrini resmi olarak tanimlamistir. Bu tarihi olay, modern yapay zeka arastirmalarinin
baslangici olarak kabul edilmektedir (Allahverdi, 2002, s. 13). Bu donemde, sembolik yapay zeka ¢aligmalar agirlik kazanmig
ve makinelerin problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmek amaciyla mantik ve matematik temelli algoritmalar iizerinde
yogunlagilmistir. Alan Newell ve Herbert Simon tarafindan gelistirilen “Mannik Teorisyeni (Logic Theorist)” programi,
matematiksel teoremleri ispat edebilen bir yapay zeka sistemi olarak dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alisma, yapay zekénin problem
¢ozme kabiliyetlerini sergileyen ilk 6nemli 6rneklerden biri olmustur (Newell ve Simon, 1976).

1960’11 yillarin sonlarma dogru doénemin iinlii bilim adamlarindan olan Misnky ve Pappert (1969) tarafindan yazilan
“Algilayicilar (Perceptron) ” isimli kitap ile birlikte yapay zeka duraklama devrine girmistir. Kitapta, yapay zekanin bilimsel
agidan bir degerinin olmadigin1 ve dogrusal olmayan problemlere yonelik bir ¢6ziim tiretemedigi 6ne siiriilmiistiir. Kitapta one
stiriilen bu elestiriler, dzellikle algilayicilarin sinirl yeteneklerine vurgu yapmustir. Dogrusal siniflandirma yapabilen temel
yapay sinir ag1 modellerinden algilayicilar, ancak XOR gibi dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde yetersiz kalmaktaydi.
Minsky ve Papert, bu tiir dogrusal olmayan problemleri ¢6zebilmek i¢in daha karmasik yapilar gerektigini savunmuglardir. Bu
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da o donemde yapay zeka arastirmalarinda bir hayal kirikligi yaratmis ve ¢aligmalarda bir “duraklama” dénemine sebep
olmustur (Misnky ve Pappert, 1969).

1970 yillarin baglarinda ¢ok sayida uzman sistem gelistirilmistir. Her sorunu ¢dzebilecek genel amagli bir program yerine artik
belli bir uzmanlik dalindaki bilgiyle donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeniden bir canlanma
saglamigtir (Allahverdi, 2002, s. 15). 1970’1i yillarin ortalarina gelindiginde Feigenbaum, Buchanan ve Dr. Edward Shortliffe,
kan enfeksiyonlarimi teshis etmek i¢cin MYCIN programini gelistirmistir (Russell ve Norving, 2020). MYCIN, zamanin
teknolojik kisitlamalar1 nedeniyle pratik uygulamada yaygm kullanilmamus, yine de yapay zekd ve uzman sistemlerin
gelisiminde 6nemli bir adim olmustur. Bu donem, yapay zekanin pratik uygulama alanlarinda 6nemli ilerlemeler kaydetmis ve
bu sistemlerin saglik, mithendislik ve finans gibi ¢esitli alanlarda kullanilmigtir. Ancak, bu sistemlerin sinirlamalari ve yiiksek
maliyetleri, yapay zeka aragtirmalarindaki optimizmin hizla azalmasina yol agmig ve bu durum, ikinci kez yapay zekanin
duraklamasina neden olmustur (Clancey, 1985).

1980 yillinda Stanford’da Amerikan Yapay Zeka Dernegi tarafindan Ulusal Konferans diizenlenmistir (turkiye.ai). Yine bu
yillarda “lisp” tabanl bilgisayarlar piyasaya siiriilmiis ve ilk ticari yapay zeka uygulamalar1 ortaya ¢ikmistir. Kazanilan ticari
basarilar yapay zeka {izerine olan ilginin ve aragtirmalarin artmasini saglamistir (Okutan, 2006, S. 27). Yine bu dénemde, Japon
hiikiimeti Beginci Nesil Bilgisayar Projesi gibi biiyiik 6lgekli yapay zekd projelerine yatirim yapmaya baglamistir. Ayni
zamanda, David Rumelhart, Geoffrey Hinton ve Ronald J. Williams tarafindan gelistirilen “geri yayilim (backpropagation)”
algoritmast, sinir aglarinin yeniden popiilerlik kazanmasini saglamig ve bu yontem, yapay sinir aglarinin 6grenme kapasitelerini
onemli 6l¢iide artirarak, derin 6grenmenin temellerini atmistir (Rumelhart vd., 1986).

1990’11 yillardan itibaren yapay zeka arastirmalart makine 6grenimi ve veri madenciligi alanlarina odaklanmaya baglamistir.
Ozellikle 1997°de IBM’in Deep Blue isimli bilgisayari, diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yenerek Yapay zekanin
pratik uygulamalarinin giiciinii gostermistir. Bu yillarda bilgisayarlarin islem giiciindeki artig, bilyiik veri setlerinin
erisilebilirligi ve yeni makine 6grenimi yontemlerinin gelistirilmesi, yapay zekanin yeniden canlanmasina yol agmustir. 2000’li
yillarin baginda, makine 6grenimi ve destek vektor makineleri (SVM) gibi algoritmalar biyiik veri ile birleserek daha etkili
hale gelmistir (Goodfellow vd., 2016).

2010’lu yillarda yapay zeka, sadece akademik bir arastirma konusu olmaktan ¢ikip, ticari uygulamalarda da kendine yer
bulmaya baslamistir. Arama motorlari, Oneri sistemleri ve goriintii tanima gibi bircok alanda yapay zeka teknolojileri
kullanilmigtir. Google, Facebook ve Amazon gibi teknoloji devleri, yapay zeka teknolojilerini is siireglerine entegre etmeye
baslanslardir. 2011 yilinda Apple, 10S isletim sistemlerinde sanal bir asistan olan “Siri”’yi ve 2016 yilinda Google tarafindan
gelistirilen “Google Asistan”, gibi yapay zeka destekli araglar yaygin olarak kullanilmaya baglanmstir. 2016°da AlphaGo, Go
oyununda diinya sampiyonunu yenerek yapay zekanin strateji oyunlarindaki {istiin basarisini gostermistir. Dogal dil isleme
alaninda ise, 2020 yilinda OpenAl tarafindan gelistirilen iiretken yapay zeka sistemi GPT-3 ve giinlimiizdeki versiyonu GPT4,
insan benzeri dil iiretme yetenekleri ile dikkat ¢ekmistir (Brown vd., 2020). 2019 yilinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
yapay zekanin saglik alanindaki uygulamalari hiz kazanmistir. Yapay zeka tabanli sistemler, viriisiin yayilmasini tahmin etme,
teshis koyma ve tedavi yontemleri gelistirme konularinda etkili olmugtur (Budd vd., 2020). Ayrica, uzaktan ¢alisma ve
dijitallesmenin artmasiyla birlikte, yapay zeka destekli otomasyon ¢oziimleri, isletmelerin verimliligini artirmak igin yaygin
olarak kullanilmaya baglanmustir.

Son yillarda yapay zeka alaninda robot teknolojisi ve otonom sistemler énemli gelismelere sahne olmustur. Otonom araglar,
tasimacilik ve lojistik sektorlerinde etkili bir sekilde kullanilmaya baslanirken, insansiz hava araglari tarim, giivenlik ve kesif
gibi birgok alanda kendine yer bulmustur (Geiger vd., 2020). Bunun yani sira, yapay zeka destekli sistemler enerji verimliligi
ve siirdiiriilebilirlik projelerinde kritik bir rol iistlenerek gelecege yonelik ¢oziimler sunmaktadir. Bu teknolojiler, yalnizca
verimliligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda insan hayatini daha giivenli, kolay ve konforlu hale getirmeyi de
hedeflemektedir. Tiim bu ilerlemeler, yapay zekanin yalnizca teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kiiresel
doniigiimiin dnemli bir itici giicii oldugunu gostermektedir.
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3. YAPAY ZEKA UYGULAMA ALANLARI

Giintimiizde hizla gelisen bir teknoloji olan yapay zeka, pek ¢ok alanda koklii degisikliklere yol agarak yenilik¢i ¢oziimler
sunmakta ve insanlarin yasam kalitesini dnemli 6lgiide iyilestirmektedir. Yapay zekanin kullanim alanlari giin gegtikge
genislemekte ve cesitlenmektedir. Is diinyasindan, saghk sektoriine, ekonomi ve finans alamindan hukuka, savunma ve
giivenlikten, kisisellestirilmis asistanlara kadar hemen her alanda yapay zeka uygulamalari kullanilmaktadir. Bu durum,
gelecekte yapay zekanin giinliik yasamin her alaninda derinlemesine entegre olacagini gostermektedir.

Asagidaki boliimlerde, yapay zekanin saglik, savunma ve giivenlik, egitim, hukuk, ekonomi ve finans gibi farkl sektorlerdeki
kullanim alanlar1 detayli bir sekilde ele alinacaktir.

3.1. Saghk Alaninda Yapay Zeka

Saglik alaninda yapay zeka son 50 yilda carpici bir ilerleme kaydetmistir. Makine dgrenmesi ve derin dgrenmenin ortaya
cikisindan bu yana yapay zeka uygulamalar genisleyip cesitlenmistir. Ozellikle son yillarda yalnizca algoritmaya dayali tiptan
ziyade kisisellestirilmis saglik hizmetleri tip alani i¢in firsatlar yaratmistir. Tahmine dayali modeller hastaliklarin teshisi, tedavi
yanit1 dngoriisii ve gelecekte potansiyel olarak koruyucu saglik i¢in kullanilabilecektir (Ruffle vd., 2019).

Saglik hizmetlerinde bilgi teknolojisi gelisimi, iriinlerden hizmetlere ve ¢oziimlere dogru hizla ilerlemektedir (Frost ve
Sullivan, 2016). 21. ylizyilin baslarinda, tip alaninda yasanan inovasyonlar, tarihe ve kanita dayali bakim saglayan medikal
iriinlerin gelistirilmesine odaklanmig, bu da tibbi uygulamalarda 6nemli bir doniisimii beraberinde getirmistir (Niessen vd.,
2000). Ozellikle teknolojinin saghk alaninda kullanilabilir hale gelmesiyle hem hastalar hem de saglik profesyonelleri igin
siirecler daha verimli ve etkili hale gelmistir. i¢inde bulundugumuz on yil, ger¢ek zamanli ve sonug odakli bakim sunmayi
hedefleyen yeni nesil tibbi platformlarin yiikselisiyle dikkat gekmektedir. Bu platformlar, bireysel hasta ihtiyaglarini anlamaya
odaklanan yenilik¢i yaklasimlarla, saglik hizmetlerini kigisellestirilmis bir seviyeye tagimay1 amaglamaktadir. Saglik sektorii,
bu dogrultuda daha akilli ve verimli ¢6ztiimler gelistirmek i¢in yapay zeka, robot teknolojisi, biiyiik veri analitigi ve bulut
bilisim gibi teknolojilerden yogun sekilde faydalanmaktadir. Oniimiizdeki on yil ise, yalnizca mevcut sistemlerin
geligtirilmesiyle sinirl kalmayip, kanita ve sonuca dayali saglik hizmetleri sunumunda devrim yaratacak yeni teknolojilerin 6n
planda olacagi bir dénem olarak ongoriillmektedir. Bu donemde, yapay zeka destekli robotik sistemlerin daha genis 6lgekte
kullanilmasinin yani sira, sanal ve artirilmig gergeklik teknolojilerinin de tibbi teshis, tedavi ve egitim siireglerinde etkin bir
sekilde uygulanmasi beklenmektedir. Bu teknolojiler, 6zellikle cerrahi operasyonlardan rehabilitasyona, uzaktan hasta
takibinden tibbi egitim simiilasyonlarina kadar birgok alanda ¢igir agic1 ¢oziimler sunacaktir (thinktech.stm.com).

Teknoloji tabanlt tiriinlerin, platformlarin ve ¢dziimlerin birlesimi, bireysel ve toplumsal diizeyde hayal bile edilemeyecek
yenilik¢i saglik uygulamalarini ortaya ¢ikarmigtir. Bu gelismeler, yapay zekd ve robot biliminin “Yeni Saglik” anlayisimi
sekillendirdigi gesitli trendlerin temelini olusturmaktadir. Saglik sektoriinde dijitallesmenin hiz kazanmasiyla birlikte veri
iretiminde kayda deger bir artis yaganmis, saglikla ilgili veri hacmi benzersiz seviyelere ulagsmstir. Ancak, bu kadar biiyiik bir
veri miktarin1 analiz etmek ve yonetmek, ne kadar yetenekli olursa olsun bireysel insan kapasitesini asmaktadir. Iste bu noktada
yapay zeka devreye girerek verilerin iglenmesi ve anlamlandirilmasinda kritik bir rol iistlenmektedir. Ayrica, teknolojik
gelismelerin hizlanmasi saglik hizmetlerine erisimi daha demokratik hale getirmistir. Bu yenilikler, bireylerin kendi sagliklarini
ve yasam tarzlarini daha bilingli bir sekilde yonetmelerine olanak tanirken, saglik hizmeti saglayicilariyla daha etkili bir ig
birligi kurmalarini da saglamaktadir (Bresnick, 2017).

Saglik hizmetleri ekosistemi, yeni nesil saglik teknolojisinde yapay zeka destekli araglarin dneminin farkina varmaktadir.
Yapay zekanin saglik hizmeti operasyonlart ve sunumu kapsamindaki tim siireglere iyilestirmeler getirebilecegine
inanilmaktadir. Yapay zekanin saglik sistemine saglayabilecegi maliyet avantajlari, bu teknolojinin uygulama siirecinde kritik
bir rol oynamaktadir. 2017 yilinda Accenture dergisinin analizine gore, klinikte yapay zeka uygulamalari sayesinde, 2026 yilina
kadar ABD’nin saglik ekonomisi i¢in potansiyel olarak yillik 150 milyar dolar tasarruf saglayabilecegi tahmin edilmektedir.
Bu maliyet disiislerinin bityiik bir kismi, saglik hizmeti modelinin reaktif bir yaklasimdan proaktif bir yaklasima, hastalik
tedavisinden ziyade saglik yonetimine odaklanan bir yaklagima doniistiirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu doniisiimiin, daha
az hastaneye yatis, daha az doktor ziyareti ve hastaliklarin erken dnlenmesi sayesinde daha kisa ve basit tedavi siiregleriyle
sonuglanmasi beklenmektedir. Yapay zeka tabanli teknoloji, siirekli izleme ve rehberlik yoluyla insanlarin saglikli kalmalarina
yardimec1 olmada onemli bir role sahip olacak ve teshislerin daha erken gerceklesmesi, kisiye 6zel tedaviler ve daha etkili
takipler saglayacaktir (Bohr ve Memarzadeh, 2020, s. 26).



218 YIL (YEAR): 2024 CILT (VOLUME): 16 SAYI (ISSUE): 4

Saglik sektorii, onemli bir doniigiim slirecinden gegmektedir. Bu doniisiimiin baglica nedenleri arasinda artan saglik hizmeti
maliyetleri ve saglik uzmanlarinin sayisindaki giderek biiyliyen eksiklik bulunmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak, saglik
sektorii, maliyetleri diigiirmeye ve artan bu zorluklara ¢6ziim sunmaya yonelik yeni bilgi teknolojisi tabanli ¢oziimleri ve
stiregleri hayata gecirmeyi hedeflemektedir. Diinya genelindeki saglik sistemleri, erisim eksikligi, yiiksek maliyetler, israf ve
yaglanan niifus gibi bilyiik sorunlarla karg1 karsiyadir. COVID-19 pandemisi gibi krizler, saglik sistemleri tizerinde koruyucu
ekipman yetersizligi, yanlis veya eksik teshis testleri, asir1 ¢alisan hekimler ve bilgi paylasimindaki eksiklikler gibi ciddi bir
baski yaratmigtir (Greenberg vd., 2020; Pavli vd., 2021). Daha da dnemlisi, COVID-19 gibi saglik krizleri veya 1980’lerde
ortaya ¢ikan HIV gibi durumlar, saglik sistemlerindeki eksiklikleri agik¢a ortaya koymaktadir. Bu saglik krizleri mevcut
sorunlar artirmakla birlikte, saglik hizmetlerini ve arka ofis sistemlerini yeniden tasarlama ve gelistirme firsatin1 da
sunmaktadir. Burada yapay zeka, saglik hizmetlerini sadelestirme ve akilli bakim sistemleri gelistirme yolunda kritik bir rol
oynamaktadir. COVID-19 Krizi, yapay zekanin teshis ve tedavi karar1 destegi, temas takibi ve yapay zeka destekli teknolojilerin
kullanimi gibi birgok amag igin nasil kullanilabilecegini gostermistir (Shaheen, 2021). Yine bu gibi krizlerin yasattigi olumsuz
durumlar beraberinde daha derin arastirmalara ve devletlerin bu alandaki desteklerini artirmalarina neden olmustur. Google
DeepMind tarafindan gelistirilen AlphaFold modeli (Hey vd., 2020), SARS-CoV-2 proteininin 3 boyutlu yapisini tahmin
ederek, bilim insanlarinin viriisii daha iyi anlamalarina yardimer olmustur (Kryshtafovych vd., 2021). Pfizer-BioNTech
COVID-19 ag1smin tasarimini, SARS-CoV-2"nin spike proteini hedef alinarak gelistirilmistir. Bu tasarim siireci, AlphaFold’un
spike proteininin yapisina dair sagladigi tahminlerle daha da optimize edilmistir (Higgins, 2021).

Saglik alaninda cesitli hastaliklarin risklerini hesaplamada ve tan1 asamasinda yapay zeka sistemlerinden yararlanilmaktadir
(Sahin, 2020). Yapay zeka, saglik ekiplerinin hastanin verilerini dijital olarak depolayarak dokiimantasyon siiresini kisaltmakta
ve teshis, tedavi ve diizenli tibbi hizmetler i¢in kullanilabilecek dijital bir veri tabani olugturmasina yardimci olmaktadir. Yapay
zeka donanimu ile gelistirilen yazilimlar veri toplamak i¢in platform gelistirilmekte ve bu yazilimlar belirli uygulamalar i¢in
ozellestirilmektedir. Buna gore hastanin ihtiyaclarma gore 6zel teshis tedavi protokolleri ve tedavi sonras1 bakim modiilleri
gelistirilmektedir. Bununla birlikte toplanan verilerin analizi, yapay zeka sisteminin performansi i¢in hayati 6nem tasimaktadir
(Haleem vd., 2019, s. 1-2).

Yapay zeka, saglik alaninda veri gorsellestirme konusunda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Tibbi goriintiileme teknikleriyle
elde edilen veri ve videolarin yorumlanmasi, karmasikligi ve detay seviyesi nedeniyle oldukga zorlu bir siireg olabilmektedir.
Bu alandaki uzmanlar, tibbi anomalileri ve olaylar1 dogru bir sekilde tespit edebilmek i¢in yillar siiren yogun bir egitimden
geemek zorundadir. Ayrica, tip diinyasinda siirekli olarak yeni aragtirmalar ve bilgiler ortaya ¢iktikga, bu profesyonellerin
kendilerini giincel tutmalar1 ve yeni gelismeleri yakindan takip etmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte, saglik sektoriinde
tibbi gorlintilleme ve veri analizine duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Bu artan talep, nitelikli uzman eksikligi
nedeniyle karsilanmakta zorlanmaktadir ve bu durum saglik hizmetlerinde aksamalara yol agabilmektedir. Geleneksel
yontemlerle bu ac¢igin kapatilmasi miimkiin gériinmediginden, sektorde yenilik¢i ve etkili ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Iste bu noktada, yapay zeka teknolojileri devreye girerek 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Yapay zeka destekli sistemler, biiyiik
dlgekli tibbi verileri hizli ve hassas bir sekilde isleyerek uzmanlarin yiikiinii hafifletmektedir. Ozellikle derin dgrenme
algoritmalari, tibbi goriintiilerin analizinde yiiksek dogruluk oranlariyla doktorlara yakin performans sergileyebilmektedir. Bu
teknolojiler, teshis siire¢lerini hizlandirarak hasta bakim kalitesini artirmakta ve saglik hizmetlerine erigsimi kolaylastirmaktadir.
Ayrica, yapay zeka sistemleri siirekli 6grenme kapasitesine sahip olduklari i¢in, yeni tibbi bilgiler ve arastirmalar 1s18inda
kendilerini giincelleyebilmektedirler. Bu da onlari dinamik bir arac haline getirmekte ve saglik sektdriindeki hizli degisimlere
uyum saglamalarini kolaylastirmaktadir. Sonug olarak, yapay zeka, saglik alanindaki uzman agigin1 kapatmada ve hizmet
kalitesini yiikseltmede Onemli bir potansiyele sahiptir (Bohr ve Memarzadeh, 2020, s. 34). Bu gelismeler, saglk
profesyonellerinin daha karmasik ve insani yonii agir basan gorevlere odaklanmasina olanak tanirken, yapay zeka rutin ve
zaman alic1 gorevleri iistlenmektedir. Boylece, saglik hizmetlerinde verimlilik ve etkinlik artmakta, hastalar ise daha hizli ve
dogru teshis ve tedavi imkanlarma kavusmaktadir. Ozellikle teshis siireclerini hizlandirmak, kisisellestirilmis tedaviler
geligtirmek, ilag ve as1 kesiflerini hizlandirmak gibi hayati 6neme sahip konularda 6nemli faydalar sunmaktadir. Asagidaki
tablo, yapay zeka modellerinin saglik sektoriindeki farkli kullanim alanlarini ve bu modellerin sagladig yararlar1 kategorilere
ayrilmig sekilde sunmaktadir.
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Tablo 3. Yapay Zeka Modellerinin Saglik Alanindaki Yararlar1 ve Kullanim Alanlart

Yapay Zeka Modelleri

Sagllkta Yarari

Kullanim Alanlarn

Kategori

Zebra Medical Vision, Enlitic,
Aidoc, Qure.ai, Viz.ai

Erken teshis, dogru tani, hayati risk

tasiyan durumlarin tespiti

Radyoloji, kanser teshisi, gogiis
hastaliklari, inme

Goriintiileme ve Tegshis

PathAl, Proscia

Kanser teshisinde destek, patoloji
verilerinin analizi

Patoloji, kanser teshisi

Goriintiileme ve Teshis

Google Health Al, EyeArt

Korliigiin 6nlenmesi, diyabetik
retinopati taramast

Oftalmoloji

Goriintiileme ve Teshis

SkinVision, Derma.Al

Cilt kanserini erken teshis,
dermatolojik hastaliklarin analizi

Dermatoloji, cilt kanseri

Cilt Hastaliklar1 ve
Dermatoloji

BioXcel Therapeutics Al,
Insilico Medicine, Atomwise

Ilag kesfi ve gelistirme siireclerini
hizlandirmak

Farmakoloji, biyoteknoloji

Asi1 ve Tlag Gelistirme

Moderna Al, LinearDesign

mRNA dizayni ve stabilite
optimizasyonu

As1 gelistirme, mRNA stabilitesi

As1 ve Tlag Gelistirme

DeepMind (AlphaFold),
Google DeepMind RNA
Structurizer

RNA yapilarmin tahmini, protein
yapisinin modellenmesi

As1 gelistirme, biyoinformatik

As1 ve Tlag Gelistirme

Exscientia,
BenevolentAl

Yeni ila¢ adaylarinin belirlenmesi

Farmakoloji, ilag gelistirme

As1 ve Tlag Gelistirme

IBM Watson Health, Tempus, Kisisellestirilmis tedavi énerileri Onkoloji, genetik analiz, klinik Kisisellestirilmis
Flatiron Health 11setiestinims tedavi onertiert karar destek Tedavi
23andMe Al, Helix, Deep Genetik yatkinlik ve hastalik Genetik testler, kalitsal Kisisellestirilmis
Genomics risklerinin analizi hastaliklar Tedavi

Bay Labs, Arterys, Caption
Health

Kalp hastaliklarinin erken teshisini

saglamak, dogru tani

Kardiyoloji, pulmonoloji

Kardiyoloji ve Kalp
Sagligt

Ultromics

Kardiyak goriintiileme analizi ile
daha dogru teshis

Kardiyoloji

Kardiyoloji ve Kalp
Saglig

. . . Kritik durumlarin hizli tespiti, inme . - Yogun Bakim ve Acil
Aidoc, Vizal, RapidAl kaynakli sakatliklarin azaltilmasi Acil tip, yogun bakim Tip
DeepMind Health, CLEW Erken uyari sistemleri ile organ . Yogun Bakim ve Acil
. T, Yogun bakim
Medical yetmezligini onlemek Tip

Olive, Health Catalyst, Qventus

Operasyonel siiregleri
otomatiklestirmek, verimlilik
artirmak

Saglik yonetimi, hasta kayit
sistemleri

Saglik Yo6netimi ve
Operasyonel Siirecler

Babylon Health, Ada Health

Hastalik riskini analiz etmek, 6n tani

koymak

Tele-tip, birinci basamak saglik
hizmetleri

Saglik Yonetimi ve
Operasyonel Siirecler

SkinVision, Derma.Al

Cilt kanserini erken teshis, egzama

gibi hastaliklarin analizi

Dermatoloji, cilt hastaliklari

Cilt Hastaliklar1 ve
Dermatoloji

Kaynak: Her bir yapay zeka modeli, ilgili resmi web siteleri incelenerek yazar tarafindan derlenmistir.

Yapay zekanin saglik sektoriindeki uygulamalart ve etkileri lizerine yapilan caligmalar, bu teknolojinin teshis, tedavi, ilag
gelistirme ve operasyonel siireglerin optimize edilmesi gibi alanlarda dnemli katkilar sagladigini gostermektedir. Ayrica, yapay
zeka algoritmalari, her tirli siireci hizlandirmakta iken bu gelismeler, saglik hizmetlerinin verimliligini artirmakta, hasta
sonuglarinin iyilestirilmesine ve maliyetlerin diigiiriilmesine katki saglamaktadir. Gelecekte, yapay zekanin saglik sektoriinde
daha karmagik sorunlari ¢6zmek ve inovasyonu hizlandirmak igin daha genis bir rol iistlenecegi ongoriilmektedir (Nasr vd.,
2021).

3.2. Savunma ve Giivenlik Alaninda Yapay Zeka

Savunma ve giivenlikte yapay zekanin kullanimi, ¢ok gesitli ve ileri diizey teknolojilerin gelistirilmesine yol agmaktadir. Bu
teknolojiler, stratejik planlama, istihbarat toplama, gézetleme ve hedefleme operasyonlari gibi kritik alanlarda kullanilmaktadir.
Yapay zeka, tehdit tespiti, otonom sistemler, siber giivenlik, istihbarat analizi ve kriz yonetimi gibi alanlarda insanin karar
verme hizini ve dogrulugunu artirarak, gelecegin savag ve giivenlik senaryolarini yeniden sekillendirmektedir. Bu teknolojiler
hem ulusal giivenligi saglamada hem de siber tehditlere kars1 daha etkin ¢oziimler gelistirmede kritik bir rol tistlenmektedir
(Davis, 2019; Raska, 2021).

Yapay zeka, bilyiik veri setlerini hizla isleyerek, derinlemesine analizler yapma ve karmagsik veri kaliplarini tanima kapasitesi
ile savunma istihbaratina biiyiik katkilar saglamaktadir. Ornegin, goriintii tanima teknolojileri, uydu ve hava fotograflarmdan
elde edilen verilerin analizinde kullanilarak, diisman hareketlerinin belirlenmesi ve stratejik noktalarin tespiti gibi gorevlerde
etkin bir gekilde rol oynamaktadir. Yapay zeka, gergekei ve dinamik savas simiilasyonlari yaratma kapasitesi ile askeri egitimi
doniistiirmiistiir. Bu simiilasyonlar, askerlere g¢esitli senaryolar altinda egitim alma imkan: sunmakta ve onlarin
karsilasabilecekleri gergek diinya durumlarina karsi hazirlikli olmalarini saglamaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli sanal
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gerceklik (VR) uygulamalari, askeri egitimde fiziksel ve psikolojik hazirlig1 artirmak i¢in kullanilmaktadir. Yapay zekanin
kullanim alanlarina bakildiginda;

e Yapay Zeka ve Siber Savunma, yapay zekanin énemli bir uygulama alanmidir. Al destekli siber savunma sistemleri, ag trafigini siirekli
izleyerek anormal aktiviteleri tespit etmekte ve siber saldirilari gergek zamanl olarak onlemek igin hizli kararlar alabilmektedir. Bu
sistemler, karmagik siber tehditlere kargi savunma yetenegini biiyiik 6lgiide artirmistir (aiseclab.org).

e Otonom Savunma Sistemleri, insan miidahalesi olmadan hedefleri tespit edebilmekte, izleyebilmekte ve hatta angaje olabilmektedir.
Otonom Sistemler sayesinde kesif, gozetleme ve lojistik gibi gorevler igin otonom araglarin, dronlarmn ve robotlarin gelistirilmesine olanak
tanimakta ve tehlikeli ortamlarda insan miidahalesi ihtiyacini azaltmaktadir. Ornegin, Israil’in Iron Dome hava savunma sistemi, gelen
tehditleri otomatik olarak tespit edip, onlara kargi miidahale edebilmektedir (Scharre, 2018).

o Gozetleme ve Kesif: Yapay zeka destekli sistemler, potansiyel tehditleri tespit ve takip edebilmekte, sinirlar1 izleyebilmekte ve siipheli
etkinlikleri belirlemek i¢in uydular, dronlar ve kameralar gibi ¢esitli sensorlerden gelen biiyiik miktarda veriyi analiz edebilmektedir (Karve
International, 2024).

e Tahmine Dayali Analitik: Yapay zeka algoritmalari, potansiyel giivenlik tehditlerini tahmin etmek veya sug faaliyetini gosteren kaliplart
belirlemek i¢in gegmis verileri analiz etmekte ve proaktif dnlemlerin alinmasina yardimei olabilmektedir (Emerj, 2024).

e Egitim ve Simiilasyon: Yapay zeké destekli simiilasyonlar, askeri personel ve giivenlik giigleri i¢in gergekei egitim senaryolart sunarak,
gergek riskler olmadan gesitli senaryolarda karar verme ve miidahale stratejileri uygulamalarina olanak taniyabilmektedir.

e Dogal Dil Isleme teknikleri sayesinde sosyal medya, haber makaleleri ve ele gegirilen iletisimler de dahil olmak iizere biiyiik hacimli metin
verilerini analiz edip anlamasini, degerli istihbarat elde etmesini ve potansiyel tehditleri belirlemesini saglayabilmektedir (lingvanex.com).

e Biyometrik Tanimlama: Yapay zeka algoritmalari, kimlikleri dogrulamak ve ilgilenilen kisileri takip etmek i¢in yiiz tanima, parmak izleri
ve ses izleri gibi biyometrik verileri analiz edebilmektedir (Karve International, 2024).

o Terdrle Miicadele: Yapay zeka algoritmalari, terdrist faaliyetlere katilan bireyleri veya gruplar tespit etmek ve takip etmek icin iletigim,
finansal iglemler ve sosyal medyadaki kaliplar1 analiz edebilmektedir (Total Military Insight, 2023).

e Dinamik Kaynak Tahsisi: Yapay zeka algoritmalari, degisen operasyonel gereksinimlere ve gercek zamanli istihbarata dayali olarak
birlikler, araglar ve ekipman gibi kaynaklari dinamik olarak tahsis ederek verimliligi ve etkinligi en {ist diizeye ¢ikarabilmektedir (Al in
Defense — Advancing Border Security ve Surveillance, 2023).

e Uydu Goriintiisit Analizi: Yapay zeka, arazi, altyap1 ve askeri faaliyetlerdeki degisiklikleri tespit etmek i¢in uydu goriintiilerini analiz
edebilmekte ve stratejik planlama ve durumsal farkindalik igin degerli istihbarat bilgileri saglayabilmektedir (Frontex Al research study,
2020).

e Smur Giivenligi: Yapay zeka, sensor verilerini analiz ederek, izinsiz gegisleri tespit ederek ve kacakgilik faaliyetlerini belirleyerek sinirlarm
izlenmesine ve giivenliginin saglanmasina yardimer olabilmektedir (Al in Defense — Advancing Border Security and Surveillance, 2023).

e Uzay Giivenligi: Yapay zeka, uzay varliklarimi korumak ve kritik uzay altyapisinin giivenligini saglamak igin durumsal farkindaligi, uydu
takibi ve uydu savunmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Frontex Al research study, 2020).

o Biyolojik Tehdit Tespiti: Saglik kayitlari, gevresel veriler gibi gesitli veri kaynaklarini analiz ederek, pandemiler, biyoterdrizm ve ortaya
¢ikan bulasici hastaliklar dahil olmak iizere biyolojik tehditleri erken tespit ve hizli yanit alabilmesine olanak tanimaktadir (Center for
Security and Emerging Technology, 2024).

e Insani Yardim ve Afet Yardimi (HADR): Yapay zeka teknolojilerinden, tahmine dayali modelleme, kaynak tahsisi ve kriz durumlarmda
insani yardimin koordinasyonu da dahil olmak iizere afete hazirlik, miidahale ve kurtarma ¢abalar1 i¢in yararlanilmaktadir (Frontex Al
research study, 2020).

Teknolojinin getirdigi yenilikler ¢atigsma riskini artirabilmektedir. Silahlanmis robotik sistemler ve yapay zeka alaninda yeni
bir silahlanma yaris1 gelismektedir. Siber uzay artik bir catigma alani haline gelmis olup, Arktik bélgesi ve derin okyanuslar
uzaktan erigim araglariyla kullanilabilir hale gelmektedir; bu durumlarda meydana gelecekleri denetleyecek yerlesik bir sistem
de giiniimiizde bulunmamaktadir. Arastirma ve gelistirme siireglerinin bilyiik 6l¢iide 6zel sektdrde gergeklesmesi nedeniyle, bu
teknolojiler daha genis bir yelpazede devlet ve devlet dis1 aktdrler tarafindan silah haline getirilebilmektedir. Ornegin, Orta
Doguda bazi aykir1 gruplar, Suriye’de bomba tasimak i¢in ticari dronlar1 kullanmus ve acik kaynakli teknolojilerin potansiyel
olarak yikici biyolojik silahlar yaratabildigi goriilmiistiir. Mevcut bu durum karsiti yontemler ve kurumlar, dijital diinyadaki
var olan teknolojilerin yayilmasini engelleyememektedir (Rickli, 2019).

Makine 6grenimi sistemleri askeri diizeyde giivenlik ve giivene ulasmanin 6niimiizdeki yillarda ¢ok fazla yatirim gerektirecegi
unutulmamahidir. Ornegin, bilyiik miktarda veriyi isleme yetenegi, goriiniiste belirli bir ordunun durumsal farkindaligini
artirabilmekte, ancak aldatma, dezenformasyon, makine 6grenimi ve derin 6grenmenin etkilesimi ve birlesik kullanimi
muhtemelen durumun netliginden ziyade belirsizlik ve karmagiklik yaratabilecektir. Bagka bir deyisle yapay zekanin askeri
alanda uygulanmasiim etkileri tek yonlii olmayacak; yapay zekanin potansiyel avantajlarmi ortadan kaldiracak veya
dengeleyecek karsit uygulamalarin ortaya ¢ikmasi ¢cok muhtemel olacaktir. Akilli sistemlere olan giiven diisiik kalirsa, askeri
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uygulamalar da muhtemelen sinirli kalacaktir. Yapay zekanin erken uyari sistemlerinde kullanimi ve hizli hedeflemeye
yardime1 olma yetenegi, ayn1 zamanda kriz istikrarini ve niikleer silahlar1 da etkileyebilecektir (Horowitz, 2018, s. 55).

Yapay zeka alanindaki ¢ok sayida caligmanin beraberinde getirdigi hizli teknolojik gelismeler goz 6niine alindiginda, savunma
ve giivenlik alan1 gelecegin savaslarina hazirlikli olmak icin bu teknolojilerden yararlanmanin énemini vurgulamistir. Ulkeler
arasindaki savunma ve giivenlik rekabeti yogunlastik¢a, yeni teknolojilerden yararlanma ve bunlar1 ordularma ve ulusal
savunma sistemlerine entegre etme yarist da hizlanmaktadir. Genisleyen dijital baglanti ve akilli makinelerin yiikselisiyle
karakterize edilen bilgi devrimi ¢aginda, sadece caydirici giiclin bilegenleri temelden degismekle kalmayacak, ayni1 zamanda
yapay zeka, biiyiik veri analitigi, robotik ve kuantum bilgi biliminin askeri uygulamalar1 ve diger son teknolojiler nedeniyle
savasin karakteri de degisebilecektir (Scharre, 2018). Siirekli degisen kiiresel teknolojik ortam, uzun vadeli stratejik rekabet
icinde olan askeri orgiitlerden daha fazla degisim talep etmektedir. Baska bir deyisle, bir yandan kisa vadeli zorluklarla basa
¢ikarken diger yandan gelecekteki giivenlik ortamina uyum saglamaya hazirlanmak giderek daha da zorlagmaktadir.

Yapay zeka, askeri baglamda bir¢ok avantaj saglayabilse de, ayn1 zamanda kendine 6zgii zorluklar da sunmaktadir. Yapay zeka
teknolojisi, otonom operasyonlari kolaylagtirabilmekte daha bilingli askeri kararlar alinmasina yol agabilmekte ve muhtemelen
askeri eylemlerin hizin1 ve olgegini artirabilmektedir. Ancak bu teknoloji ayni zamanda Ongoriillemezdir, benzersiz
manipiilasyon bi¢imlerine kars1 savunmasizdir ve insan-makine etkilesimi agisindan zorluklar sunmaktadir. Analistler, yapay
zekanin gelecekteki muharebe operasyonlarindaki etkisi konusunda farkli goriislere sahiptir. Kiigiik bir grup analist teknolojinin
sinirh bir etkiye sahip olacagini diisiiniirken, daha genis bir uzman toplulugu, yapay zekanin devrim niteliginde bir etkiye sahip
olacagina inanmaktadir (Hoadley ve Lucas, 2018).

Yapay zekanin silah sistemlerine entegre edilmesi, savaslarin dogasinda koklii bir paradigma degisikligine yol agacak ve
uluslararas giivenlik ve istikrar tizerinde ciddi sonuglar dogurabilecektir. 2014 yilinda, Birlesmis Milletler Konvansiyonel
Silahlar So6zlesmesi kapsaminda bu tiir 6liimciil otonom silah sistemleri tartigilmaya baslanmis olsa da, devletler bu
teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanimi konusunda net bir yol haritasi belirlemekte hala zorluk ¢ekmektedir. Otonom silah
sistemlerinin yasaklanmasi ¢agrisinda bulunanlarin en biiyiik endisesi, insan faktoriiniin bu siirecten tamamen ¢ikarilmasi ve
Olimciil gii¢ kullanimi kararlarinin makineler tarafindan alinmasidir. Bu durum, etik ve hukuki agidan derin tartigmalari
beraberinde getirmektedir. Ustelik yapay zekanin askeri olmayan uygulamalarindan alinabilecek dersler de bu tartigmalara 151k
tutabilmektedir. Ornegin, yapay zekanin karar alma siireclerinde insan mantigina uymayan yéntemler benimseyebilecegi
goriilmiistiir. Eger "sadece kazanmanin onemli oldugu ve zaferin boyutunun onemsiz oldugu" bir yaklasim otonom silah
sistemlerine entegre edilirse, bu durum orantililik ilkesinin ciddi sekilde ihlal edilmesine yol agabilir. Boyle bir algoritma, bir
diismani 6ldiirerek kazanmak ile 1.000 kisiyi dldiirerek kazanmak arasinda higbir fark gérmeyecektir (Rickli, 2019). Bu tiir bir
yaklagim yalnizca savas hukukunun temel prensiplerini degil, ayn1 zamanda insanliin etik degerlerini de tehdit etmektedir.
Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesinde, yalnizca teknik istiinliik degil, ayn1 zamanda etik sorumluluk ilkesi de
gozetilmelidir. Eger bu sorumluluk ihmal edilirse, yalnizca savaglar degil, uluslararasi diizenin temeli de ciddi bir sekilde
sarsilabilecektir.

3.3. Egitim Alaninda Yapay Zeka

Globallesen diinyada ¢agin gerekleri siirekli bir degisim igindedir. Burada en biiyiik roliin hizla gelisen teknolojinin ihtiyaclari
ve istekleri yeni duruma devsirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu degisim ve doniisiimiin temelinde egitim yatmaktadir. Farkli
Ogelerden etkilenen ve etkileyen dinamik bir sistem olarak karsimiza ¢ikan egitimi etkileyen bir¢ok i¢sel ve digsal 6ge
bulunmaktadir. Bu 6geler 6gretmen ve dgrenci ile ilgili degiskenlere, okullarin fiziki yapilarina, sosyal ve kiiltiirel gevreye,
aileye, teknolojik gelismelere ve benzeri birgok faktore baglh olarak degismektedir. Bu 6geler egitimde girdi olarak ele alinirsa,
bu girdiler siirecin sonundaki ¢iktilart olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010;
Roblyer ve Doering, 2010). Giiniimiizde bu girdilerin i¢indeki en 6nemli 6ge belki de teknolojidir. Teknoloji sayesinde bilgi
artik hemen her kisiye ve istenilen her anda ulagabilmektedir.

Yapay zeka alanindaki gelismeler, toplumda kapsamli ve hizli doniisiimlerin temelini olusturmaktadir. Politika yapicilarin,
devam eden ve yaklagan degisimlere uyum saglayabilmesi i¢in yapay zekanin yetenekleri ile insan becerileri arasindaki iliskiyi
anlamas kritik 6nem tasimaktadir. OECD, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi’nin (PISA) okuma, matematik ve
fen bilimleri gibi temel alanlarindaki gorevlerde yapay zeka sistemlerinin ne kadar basarili oldugunu takip etmistir. Bu siirecte,
2022’nin sonlarinda kamuoyuna sunulduktan sonra biiyiik bir etki yaratan ChatGPT nin arkasindaki Generative Pre-Trained
Transformer (GPT) ailesinden biiyiik dil modelleri (LLM’ler) kullanilmistir. Sonuglar, GPT modellerinin okuma ve fen
bilimlerinde ortalama 6grenci performansin astigini gdstermis, ayrica, matematikte hizl ilerlemeler kaydedildigi, yapay zeka
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yeteneklerinin &grenci becerilerine hizla yaklastigi goézlemlenmistir. GPT-3.5 PISA matematik sorularinin %35’ini dogru
yanitlarken, 6grenciler bu sorularin ortalama %351’ini dogru yanitlamaktaydi. Ancak, Mart 2023’e gelindiginde, GPT-4
sorularin %40°1n1 dogru yanitlayarak kayda deger bir gelisim gostermistir (OECD, 2023).

Yapay zeka veri, bilgi ve mantik tabanli yaklasimlar igermektedir (Sleeman ve Brown, 1982). Milenyum ¢agina kadar, yapay
zekanin egitimdeki kullanimlar1 genellikle bilgi tabanli yontemlere dayanmaktayken, bu dénemdeki aragtirma alanlar1 daha
¢ok pedagojik, konu ve 6grenci modelleri etrafinda sekillenmistir (Woolf, 2009). Giiniimiizde ise artik sadece bilgi tabanlt
olmayip, veri, mantik ve kisisellestirilmis modeller iizerine bir yapi inga edilmistir (Arslan, 2020, s. 81). Yapay zeka
bireysellestirilmis 6grenme, otomasyon ve esitlik firsatlar1 sunarak geleneksel egitim anlayigini doniistiirmiis, 6grencilerin
bireysel 6grenme yollarini optimize eden sistemlerden sanal gergeklik ile zenginlestirilmis ders materyallerine kadar genis bir
yelpazede egitim siireglerini desteklemistir. Ozellikle pandemi déneminde uzaktan egitim ¢oziimleri hizla devreye almmus,
yapay zekanin egitimdeki potansiyeli daha goriiniir hale gelmistir. Ornegin, Google Classroom gibi araglar, dgrencilerin ve
Ogretmenlerin ders materyallerine erisimini kolaylastirirken, yapay zeka tabanli degerlendirme sistemleri, dgretmenlerin
6grenci performansini etkili bir gsekilde izlemesini saglamustir. (edu.google.com). Bu teknolojiler, egitimde kaliteyi artirmak
ve dgrenci basarisini desteklemek adina biiyiik bir firsat sunmaktadir.

Egitimde kullanilan birgok yapay zeka uygulamasi bulunmaktadir. Bu uygulamalarin yapay zeka iceren dzellikleri, egitimdeki

rolleri ve bu uygulamalarin gelistirilmesinde kullanilabilecek teknikler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4. Yapay zeka uygulamalarinin egitimdeki rolleri ve kullanilan teknikler

Kullamilabilecek Yapay Zeka

Yazihm/Uygulama Isimleri  Uygulama Ozellikleri Egitimdeki Rolii Teknikleri
Aleks, Mathia o .. o
Dreambox Learning, Ogr'er}me G?11§1m Tak1b1 Otomasyon Makine Ogrenmesi
: Gelisim Degerlendirme . oo
IBM Watson Education, Performans vilestirme Onerileri Agiklama Veri Madenciligi
Smart Sparrow yres
Tanimlama

Udemy, Edx
Coursera, Edmodo
Grammarly
Virtualwritingtutor

Odev ve sinavlari otomatik puanlama

Tlgiye yonelik igerik énerme

Yapay zeka dahil her alandan egitim igerigine
ulagabilme

Dilbilgisi ve yazim kurallarini dikkate alarak
diizeltmeler dnerme

Evrensel Erigim
Firsat Esitligi
Yasam Boyu
Ogrenme
Entegrasyon
Evrensel erigim
Firsat esitligi

Makine Ogrenmesi
Veri Madenciligi
Dogal dil isleme
Makine 6grenmesi

Google Translate
Yandex Translate
Amazon Translate
Cambridge Translate

Dil algilama

Goriintilyii yaziya ¢evirme

Sesi yaziya ¢evirme

El yazidaki karakterleri algilama

Entegrasyon
Firsat esitligi

Derin 6grenme
Yapay sinir aglari
Dogal dil isleme
Gorlintii isleme

Derin 6grenme

ithenticate, Turnitin Belgglerm iceriklerindeki benzerlik oranlarmni Entegrasyon Yapay sinir aglan
gecmis belgelerle karsilagtirma Dogal dil igleme
Makine 6grenmesi
Entegrasyon

Presentation Translator

Canli sunum aninda farkli dil gevirisi yapma

Firsat esitligi

Yapay sinir aglar

Dogal dil igleme
Evernote Sesi vaziva cevrime Yapay sinir aglari
Google Keep yaziya ¢ Entegrasyon Dogal dil isleme

Microsoft One Note

El yazisindaki karakterleri algilama

Gorlintii isleme

Yapay zeka programlama ve

Evrensel erigim

Karar Agaglan

Elementsofai.com . S Firsat esitligi s
- otonom sistemler ile ilgili 6grenme ortami Derin Ogrenme
Ocw.mit.edu Yasam boyu .
sunma . Simulasyon ve Modelleme
ogrenme

Nao, Keepon, Kaspar,
Romibo, Tito, Troy,
Robonova, Probo, Pleo,
Lego Nxt, irobiq

Davraniglar taklit edebilme, Dans edebilme
Sarki soyleyebilme, Eslestirme yapma
Siralama yapma, Sorulara cevap verme
Duygular algilama

Firsat esitligi

Makine §grenmesi
Robotik

Kaynak: (Nabiyev ve Eriimit, 2020, s. 53).

Egitimde yapay zeka uygulamalari, 6gretim siireglerini daha verimli hale getirirken, 6grencilere daha fazla dzellestirilmis ve
etkilesimli bir 5grenme deneyimi sunmaktadir. Kisisellestirilmis Ogrenme ile cesitli 6grenme teknikleri kullanarak 6grencilerin
performansini analiz eden sistemler, dgrencilerin hangi konularda zorluk yasadiklarini belirleyebilmektedir. Bu veriler,
ogretmenlerin dgrencilerine daha iyi destek sunmasini saglarken, 6grencilere de kendi 6grenme yollarini belirleme imkéani
tanimaktadir (Zawacki-Richter vd., 2019). Ornegin, DreamBox Learning ve Knewton gibi platformlar, dgrencilerin grenme
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stillerine ve hizlarina gore 6zellestirilmis ders igerikleri sunmaktadir. Yine Akilli 6grenme sistemleri ile 6grenme siireglerini
optimize edilebilmekte ve 6grenci basarilarini artmaktadir. Bu sistemler, 6grencilere anlik geri bildirimler vererek, hangi
alanlarda gelistirme yapmalar gerektigini belirleyebilmektedir. Omegin, Carnegie Learning, matematik egitimi icin akilli bir
sistem gelistirmistir. Bu sistem, 6grencilerin cevaplarina dayanarak 6gretim yontemini ayarlayarak, 6grenme siirecini daha
etkili hale getirmektedir (Koedinger vd., 2015).

Yapay zeka destekli sanal gretmenler ve asistanlar, 6grencilere rehberlik etme, sorulari yanitlama ve ders igeriklerini agiklama
gibi gorevleri iistlenebilmektedir. Bu asistanlar, 6grencilere 7/24 destek saglayarak, egitimde erisilebilirligini artirmaktadir.
Ornegin, IBM Watson, egitim alaninda 6gretmenlere destek olmak i¢in kullanilmaktadir. Ogrencilerin sorularim yanitlayabilen
bu sistem, 6gretmenlerin is yiikiinii azaltarak, 6gretim siireclerini iyilestirmektedir (Kumar vd., 2019).

Diinyada Egitim 4.0 ile birlikte yapay zeka egitim ve 6gretimin bicimi degistirmistir (Alkayis, 2021, s. 231). Bu degisen yonler
su sekilde siralanabilmektedir:

e Yapay zeka ve e-0grenme yontemiyle 6gretmenin bilgisi desteklenip dersin igerigi daha da zenginlesmistir (Tiirkel ve Yesilkus, 2020, s.
340).

e Ogprencilerin 6grenmelerinde rehber dgretmenlerle birlikte egitim programlarinm icerigi giincellenerek uygulanabilirliginin smirlar
genislemistir.

o Egitim kurumlarinin erigime agik egitim materyallerini kisisel uyarlanabilir 6grenme yontemiyle birlestirilen yapay zeka merkezli cevrimigi
egitim platformlart artmustir.

Egitim 4.0’1n hedefi, 6grencilerin ¢agin gereksinimlerine uyum saglayabilecekleri ve yasamlar1 boyunca siirekli olarak
ogrenmeye devam edebilecekleri becerilerle donatilmasini saglamaktir. Bu, teknolojinin egitim siirecindeki roliinii dnemli
Olciide artirmakta ve 6grenme deneyimini daha etkili, erisilebilir ve ilgi ¢ekici hale getirmektedir.

Egitimin geleceginde yapay zeka daha fazla ileri diizey yenilikler sunarak &grenme ve Ogretim siireglerinde ¢ok farkls
doniisiimlere yol acabilecektir. “Holografik egitim sistemleri”, fiziksel sinif ortamina ihtiya¢ duymadan 6grencilerin sanal
dgretmenlerle etkilesime gegmesini saglayarak cografi engelleri ortadan kaldirabilecektir. Ornegin, Microsoft’un HoloLens
teknolojisi, biyoloji derslerinde hiicrelerin i¢ yapisini ii¢ boyutlu olarak gériintiilemeye olanak tanimakta, 6grencilerin 6grenme
stirecini gorsellestirme yoluyla derinlestirmektedir (Microsoft, 2023). Bu tiir teknolojiler, hem ders igeriklerini daha ilgi ¢ekici
hale getirirken hem de egitimde firsat esitligini desteklemektedir. Hologramlar, 6grencilerin derse katilimini artirarak 6grenme
stireclerini daha etkilesimli ve verimli hale getirmektedir. Yine dgrencilerin tiim 6grenim yolculugunu kapsayan ve bireysel
veri analizine dayali Oneriler sunan platformlardan “fam entegre sistemler”, hem Ogrenim siireglerini hem de kariyer
planlamasini desteklemede dnemli bir rol oynayabilecektir. Bu teknolojilerin ortak amact, her 6grencinin 6grenme ihtiyaglarina
ozel olarak uyarlanmis igerik ve Oneriler sunmaktir. Ayrica, 6gretmenlere 6grencilerin ilerlemesini detayli bir sekilde izleme
ve buna dayali kararlar alma imkan1 saglamaktadir (IBM, 2021: Knewton, 2023: Dreambox, 2023). Bunun yani sira, 6zellikle
gelismekte olan bolgelerde bu tiir teknolojiler, egitimde esitsizlikleri azaltma potansiyeline sahiptir.

3.4. Hukuk Alaninda Yapay Zeka

Tarih boyunca hukuki kararlarin 6ngoriilebilirlik, akilcilik, tutarlilik ve homojenlik gibi temel niteliklere sahip oldugu ileri
stiriilmektedir. Bir hukuk¢unun karar verme siirecinde dogal olarak sagduyu kullandig1 varsayilsa bile, sagduyunun bu siirecteki
tek belirleyici faktor oldugu disiincesi dogru degildir (Dogan, 2018, s. 314). Ciinkii bir hakimin karar verme siirecinde ¢esitli
faktorler bulunmakta ve bu faktorler arasinda karmasik iligkiler mevcuttur (Stimer, 2021, s. 1552).

Hukuk alaninda beklenen, dava sonuglarinin en dogru ve hizli bir sekilde sonuglanmasidir. Yapay zekanin en biiyiik
avantajlarindan biri olan hiz, hukukta davalarin erken sonuglanmasina yardimci olabilecektir. Ancak hukukta normlar ve bu
normlarin i¢inde birbiriyle baglantili olmayan normlar da bulunabilmektedir. Burada yapay zeka normlar i¢inde baglantilari
dogru bir sekilde yonetip karar alabilirse hukuk alaninda basarisini artirabilecektir (Ozbilgin, 2023, s. 105-106). Ozetle yapay
zeka ne kadar ¢ok veriyle beslenebilirse hukuk alanindaki basarisi da o kadar artabilecektir.

Teknolojik yenilikleri yakindan takip eden hukuk sistemi, insanlarin ihtiyaglar1 dogrultusunda gesitlenmektedir. Hukuk
sisteminde teknolojinin ve yapay zekanin yardimiyla gesitli robotik sistemler gelistirilmistir. Ornegin, Ingiltere’de gelistirilen
algoritmik bir yazilim kullanarak faaliyet gosteren bir robot hakim, dogal dil isleme ve makine &grenmesi tekniklerini
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uygulayarak konular ve metinlerdeki benzerliklerden hareketle veri tabanindaki kararlari analiz etmis ve Avrupa Insan
Mahkemesi kararlarini %79 oraninda basariyla tahmin edebilmistir (Siimer, 2021, s. 1562).

Yapay zeka, biiyiik veri organizasyonunda 6nemli kolayliklar sunmaktadir. Elde edilen verilerin sisteme aktarilmast siirecinde
biirokratik yiikii azaltabilmektedir. Ozellikle birgok biirokratik siire¢, ongoriilebilir sonuglar doguran otonom siireler
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu nedenle, sonuglarin ne kadar tahmin edilebilir oldugu, verilerin kismen veya belirli
kosullar altinda otomatik olarak islenebilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sayede, akilli bir dosyalama portalinin olusturulmasi,
taraflarin mahkemeye taginan uyusmazliklarini en etkin sekilde yonetmelerini saglamaktadir (Reiling, 2020, s. 3). Diinyada ve
tilkemizde buna benzer gesitli uygulamalar vardir. Bunlardan bazilari, “eDiscovery”, “Uyap”, “Turklex”, “Arya”, “Hukuk
Work”, “Perfect DNA” gibi verilerin otomatik islenmesi ile hizlica belge olusturarak zamandan tasarruf saglamaktadir.

Hukuk alaninda yapay zeka destekli tahmin sistemleri, gesitli hukuki sonugclari tahmin etmek veya belirli olaylarin olasiligini
degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Bu sistemler genellikle bityiik veri kiimelerini analiz etmekte, bunlar1 benzer durumlarla
iligkilendirmekte ve gelecekteki sonuglar1 ngdrmeye ¢alismaktadir. Bu tiir tahmin sistemleri, Hukuki Karar Tahmini, Hukuki
Risk Degerlendirmesi, Ceza Tahmin, Hukuki Trendlerin Tahmini, Hukuki Talep Tahmini 6rnek olarak verilebilmektedir.

e Hukuki Karar Tahmini: Yapay zekd, gegmis mahkeme kararlarini ve hukuki davalarin detaylarini analiz ederek benzer davalardaki
sonuglar tahmin edebilmektedir. ABD’de bir grup bilim adami tarafindan gelistirilen “SCOTUS” isimli bir uygulama ABD Yiiksek
Mahkemesi’nin belirli bir davada verecegi karari tahmin etmeye odaklanmaktadir. SCOTUS Yiiksek Mahkeme kararlarini incelemekte ve
belirli bir davada Yiiksek Mahkeme nin kararini tahmin etmek i¢in istatistiksel modelleri kullanmaktadir. Uygulama, mahkemede davanin
sonucunu %70,2, hakimlerin oy kullanma davraniglarini da %71,9 basart ile tahmin edebilmistir (Reiling, 2020, s. 5).

e Hukuki Risk Degerlendirmesi: Yapay zekd tabanli tahmin sistemleri, belirli bir islemin veya anlagsmanin hukuki riskini
degerlendirebilmektedir. Bununla ilgili olarak, Hollanda hiikiimeti tarafindan gelistirilen bir veri analizi araci olan "Sistem Risk Gostergesi
(SyRI)", farkli kamu kurumlari tarafindan toplanan verileri bir araya getirerek ve analiz ederek sosyal yardim alicilarinin potansiyel
risklerini tespit etmeyi amaglamaktadir. SyRI’nin amaci, kamu kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak ve hiikiimetin sosyal
yardim programlarinin daha adil ve verimli olmasini saglamaktir (Osborne, 2020).

e Ceza Tahmini: Yapay zeka, bir sugun cezasim tahmin etmek i¢in mahkeme kararlarim1 ve yargisal 6nyargilari analiz edebilmektedir.
Bununla ilgili olarak ABD’de gelistirilen “COMPAS (Correctional Offender Management Profiling for Alternative Sanctions)”, isimli bir
yazilm, suglular tekrar sug isleme olasihigini tahmin etmek igin kullanilmaktadir. Baska bir yazilim olarak, “PredPol”, polis
departmanlart igin su¢ tahmini yazilimidir. Makine 6grenimi ve istatistiksel analizleri kullanarak belirli bélgelerde gelecekteki suglar
tahmin etmeye ¢aligmaktadir. Bu tahminler, polis kaynaklarinin daha etkili bir sekilde dagitilmasina ve sug¢ 6nleme ¢abalarinin optimize
edilmesine yardime1 olmaktadir (Themarkup, t.y.).

e Hukuki Trendlerin Tahmini: Yapay zeka, hukuki trendleri ve degisiklikleri analiz ederek gelecekteki hukuki gelismeleri tahmin
edebilmektedir. Bu, hukuk firmalarmm veya sirketlerin gelecege yonelik stratejilerini belirlemelerine yardimci olabilmektedir. “Lex
Machina”, hukuk firmalarina ve avukatlara gelecekteki hukuki trendleri tahmin etmelerine yardime1 olmak i¢in veri analizi saglayan bir
platformdur (Lex Machina). Yine “Legal Analytics” Platformlari, hukuk firmalarinin veya sirketlerin hukuki riskleri ve firsatlar1 daha iyi
anlamalarina yardimer olmak igin hukuki trend tahmini saglamaktadir. Bu platformlar, belirli hukuki konular veya endiistrilerdeki
degisiklikleri ve egilimleri izlemekte ve tahminlerde bulunmaktadir (Legalmasterai). Yine bagka bir uygulama “ROSS Intelligence”, yapay
zeka tabanli bir hukuk arama motoru ve analitik platformudur. Bu platform, hukuki trendleri ve dava sonuglarini analiz etmekte, avukatlara
hukuki arastirma yapmak ve gelecekteki hukuki talepleri tahmin etmek i¢in yardimei olmaktadir (Rossintelligence, t.y.).

Yapay zeka ve teknolojideki gelismelerle hukuk alaninda dogru ve hizli sonuglara ulagsmak dnemli bir gereksinim ve adaletin
gerekliligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay zekanm hizli ve dogru sonuca ulagma konusunda kullanilan algoritmalarin
katkis1 her gegen giin artmaktadir. Ancak hizin pozitif etkisinin yaninda, baz1 negatif etkileri olabilecegi de kabul edilmelidir,
zira hukuki islemler bakimindan sonuca hizli ulasmak kadar ulagilan sonu¢ da &nem tagimaktadir. Bu sebeple, hukuk
sistemlerinin gerek analiz gerek karar siirelerindeki yapay zekanin entegrasyonunun etik, sosyolojik, psikolojik agilardan da
degerlendirilmesi ve giivenlik bakimindan da kontroliiniin gerektigi, verimli bir teknolojik ilerlemenin ve saglikli
entegrasyonunun ancak bu sekilde gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir (Ozbilgin, 2023, s. 15).

Asagidaki tabloda, hukuk alaninda kullanilan yapay zeka uygulamalari, bu uygulamalarda yer alan yapay zeka 6zellikleri,
hukuk i¢indeki rolleri ve gelistirilmesinde kullanilabilecek teknikler 6zetlenmistir.
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Tablo 5. Yapay zeka uygulamalarmin hukuk alanindaki rolleri ve kullanilan teknikler

)(azﬂlm/Platform
Ismi

Uygulama Ozellikleri

Etkilendigi Boliimler

Kullamlabilecek Yapay Zeka
Teknikleri

ROSS Intelligence

Hukuki aragtirmalar, yasal dokiiman
analizleri

Hukuki Arastirmalar, Karar
Destek Sistemleri

Dogal Dil Isleme (NLP), Makine
Ogrenimi

Davalarin sonuglarimni tahmin etme,

Mahkeme Stratejileri, Hukuki

Veri Madenciligi, Tahmine Dayali

Lex Machina karar analitigi Karar Tahminleri Modelleme
. Benzer davalarm analizini yapma, Hukuki Dokiiman Y 6netimi, Makine Ogrenimi, Kiimeleme
CaseMine 8 . P .
baglamsal analizler Ilgili Davalar1 Bulma Algoritmalari
Legal Robot Sozlesme analizi, dil karmasikligimni Sozlesme Analizleri, Hukuki Derin Ogrenme, Dogal Dil sleme
azaltma Belgeler
Hukuki sikayetler, kiigiik taleplerin Tiiketici Haklar1, Kiigiik . .
DoNotPay yénetimi Hukuki Talepler Chatbotlar, Pekistirmeli Ogrenme
Judicata Mahkeme kararlarinin analizi ve hukuki Hukuki Argiiman Analizi Dogal Dil Isleme, Veri

mantigin dogrulugunu degerlendirme

Gorsellestirme

Kira Systems

Sozlesme incelemesi, hukuki

Sézlesme Incelemesi,

Metin Madenciligi, Kiimeleme

belgelerdeki 6nemli maddeleri bulma Belgelerin Hizhi Analizi Algoritmalari
eDiscovery Elek_tr_omk belgelerin taranmast ve delil Elektron!k Delil Analizi, Makine Ogrenimi, Anomali Tespiti
Software analizi Belgelerin Kesfi
Courtroom lizleri fileri. Perf . . .
Analytics Avukatlarin performans analizleri, dava Dava Stratejileri, Performans Tahmine Dayali Analitik, Makine

(Premonition)

basar1 oranlari

Analizleri

Ogrenimi

JurisPredict

Mahkeme kararlarinin sonuglarimni
Ongodrme

Karar Tahmin Sistemleri

Veri Madenciligi, Regresyon
Modelleri

Luminance

Karmasik s6zlesme verilerini analiz
etme

Hukuki Due Diligence,
Sozlesme Analizleri

Derin Ogrenme, Makine Ogrenimi

Kaynak: Her bir yapay zeka modeli, ilgili resmi web siteleri incelenerek yazar tarafindan derlenmistir.

Hukuk alaninda yapay zeka, son yillarda hem verimlilik artirict ¢éziimler sunmak hem de karmasik hukuki siirecleri
basitlestirmek i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, sdzlesme hazirlama ve inceleme, hukuki aragtirmalar,
dava sonuglarmin tahmini, miisteri iletisim siirecleri gibi genis bir yelpazede yer almaktadir. Yapay zeka, bu alanlarda yalnizca
is yiikiinii azaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda hata oranin1 minimize ederek daha dogru ve hizli sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Yapay zeka ile gii¢lendirilmis bu uygulamalar, genellikle dogal dil isleme (NLP), makine grenimi ve dngdriicii
analiz gibi ileri teknikleri kullanarak hukuk diinyasina deger katmaktadir. Ornegin, tahminci analiz sistemleri dava sonuglarinm
biiyiik bir dogrulukla tahmin edilmesine olanak tanirken, adli yardim chatbotlar1 vatandaslarin hukuki siireglerde daha hizl
bilgiye ulasmasimi saglamaktadir. Bununla birlikte, bu uygulamalar dolandiricilik tespiti, risk analizi ve kiigiik Slgekli
anlagsmazliklarin ¢6ziimiinde de 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Gelecekte, yapay zeka daha genis bir kapsamda kullanilmasiyla hukuk alanindaki teknolojilerin daha 6zerk, etik ve seffaf hale
getirilmesi beklenmektedir. Bu sistemlerin algoritmik seffaflik ilkesine uygun olarak gelistirilmesi, adaletin saglanmasi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Yapay zekanin sagladigi avantajlar, 6zellikle rutin hukuki iglerde zaman tasarrufu ve
erisim kolaylig1 saglamasi, insan avukatlara karmasik dava ve strateji gelistirme gibi daha yaratici gorevlerde odaklanma
imkan1 sunabilecektir. Hukukta Yapay zekanin etkili kullanimi, adaletin daha genis kitlelere ulagmasini ve hukuki siireclerin
daha verimli hale gelmesini miimkiin kilabilecektir.

3.5. Ekonomi ve Finans Alaninda Yapay Zeka

Ekonomi ve finans alaninda yapay zekanm kullanimi, g¢esitli gorevlerin otomatiklestirilmesi, siire¢lerin daha verimli hale
getirilmesi ve daha dogru 6ngoriiller sunulmasiyla bu sektdrlerde biiyiik bir donlisiim yaratmaktadir. Dijital cagin en 6nemli
yeniliklerinden biri olan yapay zeka teknolojisi, 6zellikle ekonomi ve finans gibi veri yogun alanlarda hizli bir sekilde kendine
yer bulmus ve etkisini giderek artirmustir. Son yillarda, yapay zeka teknolojilerinin genis bir finansal uygulama yelpazesinde
benimsenmesi, yalnizca sektordeki isletmelerin degil, akademisyenlerin ve bilim insanlarinin da dikkatini gekmistir. Ozellikle
algoritmik ticaret, risk yonetimi, miisteri davraniglarinin analizi ve dolandiricilik tespiti gibi kritik alanlarda yapay zeka, karar
alma siireclerini daha hizli ve giivenilir hale getirmistir. Bu alanlardaki ilk basarilar, yapay zekanin finans kurumlarindaki
verimliligi ve karar alma siire¢lerini iyilestirme potansiyelini ortaya koymustur (Pau ve Yong, 1994, s. 407).
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Yapay zeka ve makine 6grenimi finansal sistemlerdeki kullanimlartyla endiistrileri ve toplumlari doniistiirmektedir. Geleneksel
fon yonetim firmalarindan yatirim ve perakende bankalarina, giiniimiiz finansal teknoloji (Fintek) hizmet saglayicilarina kadar
birgok finansal kurulus, veri bilimi ve makine 6grenimi uzmanligi edinimine yogun yatirimlar yapmaktadir. Finansal sistem
genelinde veri {iretimi, hesaplama giicli ve depolama kapasitesindeki siirekli artisla desteklenerek finans endiistrisi lizerinde
biiyiik etkiler yaratmustir. Bu veri arayisi ile birlikte, diizenleyici sistemlerin yeniden ele alinmasi ihtiyaci siirekli bir gereklilik
haline gelmistir. 2007-2008 kiiresel finansal krizi, finansal endiistrinin diizenlenmesinde yapisal degisikliklere yol acarak veri
odakli diizenlemeye odaklanilmasini saglamigtir (Davies, 2012, s. 2).

Finansal sektor profesyonelleri, standart sirket temellerinin, menkul kiymet fiyatlarinin ve makroekonomik gostergelerin
otesinde, sosyal medya gonderileri, haber makaleleri, ses kayitlar1 ve uydu goriintiileri gibi alternatif verilerle giderek daha
fazla ilgilenmektedir. Bu tiir bityiik veri kaynaklari, ticaret kararlari {izerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu tiir veri kiimelerinin
ozelliklerini kesfeden Prado (2019), bu tiir biiyiik veri kaynaklarmin geleneksel yaklasimlar igin karakteristik olarak zor
oldugunu ve ¢ogunlukla sayisal olmadigini, eksik degerlere sahip oldugunu ve kategorik olmadigini gézlemlemistir. Genellikle
yiiksek boyutlu olan bu tiir veriler ve degiskenlerin sayis1 genellikle gézlem sayisini agmaktadir. Bu anomaliler g6z oniine
alindiginda, klasik ekonometrik modeller, alternatif veriler kullanarak 6ngoriicli ve belirleyici modeller tiiretmekte daha az
yarar saglamaktadir (Coulombe vd., 2020).

Yapay zeka ve makine 6greniminin finans ve ekonomi alanindaki uygulamalar1 genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Yapay
zekanin ekonomi ve Finans Alaninda uygulama alanlar olarak Ekonomik ve Finansal Tahminler, Risk Yonetimi, Portfoy
Optimizasyonu, Alim Satim Stratejileri, Miisteri Davranis Analizi, Piyasa Trendlerinin Belirlenmesi, Piyasa Duyarlilig
Analizleri gibi alanlarda kullanilmaktadir (frontiersin.org).

e Ekonomik ve Finansal Tahminler: Yapay zeka, ekonomik gostergeler, hisse senedi fiyatlari, doviz kurlari, talep yonetimi, kripto para
tahmini, ¢esitli degerleme tahminleri, ¢esitli politika analizleri ve diger finansal araclarin tahmin edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Geligmis algoritmalar, gegmis verilere dayanarak daha dogru tahminler yapabilmektedir. Sonug olarak, yapay zeka ve makine 6greniminin
ekonomik ve finansal tahminlerdeki rolii, daha iyi analiz, daha etkili stratejiler ve daha bilingli kararlar alinmasina katkida bulunmaktadir.
Bu siiregler hem bireysel yatirimcilar hem de biiyiik finansal kurumlar igin stratejik bir avantaj saglamaktadir. Yapay zekanin gelisimi ile
birlikte, gelecekte daha da karmagik ve kesin tahminlerin yapilmasi beklenmektedir, bu da ekonominin dinamik yapisiin daha iyi
anlagilmasina yardimer olacaktir (Kahyaoglu, 2021).

e Risk Yonetimi: Finansal risklerin degerlendirilmesi ve yonetimi igin gelismis modelleme ve simiilasyon teknikleri ile ozellikle kredi
verenlerin daha iyi kararlar almasina yardimci olabilmektedir. Risk yonetiminde yapay zekanmn kullanimi, finansal kurumlarin ve
isletmelerin riskleri daha etkili bir sekilde tanimlayip yonetmelerine yardimei olmaktadir. Bunun i¢in anomali tespitleri, kredi risk
degerlendirmesi, senaryo analizleri ve simiilasyonlar, davranigsal risk analizleri ve erken uyari gibi gesitli teknikler uygulanmaktadir.
Boylece yapay zeka, risk yonetimi siireclerini daha verimli ve etkili hale getirerek, finansal kurumlarin ve isletmelerin riskleri daha iyi
tanimlayip yonetmesine olanak tanimakta ve bu uygulamalar, isletmelerin daha bilingli kararlar almasini saglamakta ve potansiyel kayiplari
azaltmaktadir (Mashrur vd., 2020).

e Portfoy Optimizasyonu: Yatirim portfoylerinin optimize edilmesi ve performanslarinin artirilmasi ig¢in yapay zekad teknikleri
uygulanmaktadir. Farkli varlik simiflarinin risk ve getirilerini analiz ederek, yatirimeilarin portféylerini daha iyi yonetmelerine yardimei
olmaktadir. Yine yapay zeka algoritmalari, risk toleransina gére en iyi varlik dagilimini belirleyebilmektedir. Bu siire¢ hem varlik segiminde
hem de varliklarin agirliklarinin belirlenmesinde daha etkili kararlar alinmasina olanak tanimaktadir (Kazeem, 2023). Yapay zeka, portfoy
optimizasyonu alaninda yatirimeilarin daha iyi kararlar almasina ve riskleri yonetmesine yardimer olmaktadir. Varlik se¢imi, risk yonetimi,
dinamik portfdy yonetimi ve tahmin giicii gibi alanlarda Yapay zekd uygulamalari, daha etkili ve verimli bir yatirim stratejisi
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Gelecekte, yapay zekanin bu alandaki etkisinin daha da artmasi ve yatirimeilarin karar alma siireglerini
koklii bir sekilde degistirmesi beklenmektedir.

e Alim Satim Stratejileri: Yapay zeka alim satim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yatirimeilar
ve finansal kurumlar, piyasa dinamiklerini anlamak ve daha etkili kararlar almak i¢in yapay zeka teknolojilerinden faydalanmaktadir. Bu
stratejiler, belirli kurallar ve kosullara dayali olarak otomatik alim satim islemleri gergeklestirmekte ve veri analizi yaparak alim satim
sinyalleri iiretebilmekte ve bu sinyallere dayanarak islemler yapabilmektedir (Wang ve Yang, 2020). Yine sosyal medya, haber akislar1 ve
diger veri kaynaklar tizerinden duyarliligi 6lgerek, yatirimcilarin hangi varliklarin alim satimina odaklanmasi gerektigi konusunda bilgi
saglayabilmektedir (Churi vd., 2020).

e Miisteri Davranig Analizi: Misteri davranigini anlamak ve tahmin etmek, isletmelerin miisteri memnuniyetini artirmalarina, satislarini ve
pazarlama etkinliklerini optimize etmelerine yardime1 olmaktadir. Yapay zeka, biiyiik veri analizi yaparak miisterileri farkli gruplara ayirma
konusunda yardimci olmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, demografik bilgiler, aligveris gegmisi ve gevrimigi etkilesimler gibi
verileri kullanarak benzer 6zelliklere sahip misteri gruplarini belirlemekte ve bu segmentasyon, hedeflenmis pazarlama stratejilerinin
gelistirilmesini saglamaktadir (Gupta vd., 2023). Yine yapay zeka, miisteri sadakatini artirmak ve miigteri kaybini1 azaltmak i¢in de
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kullamlmaktadir. Miisteri davranis verilerini analiz ederek, hangi miisterilerin sadik oldugu ve hangilerinin terk etme riski tasidigi
belirlenebilmektedir. Bu analizler, miisteri iliskileri yonetimi stratejilerinin optimize edilmesine yardimci olmaktadir (Bharambe vd., 2023).

e Piyasa Trendlerinin Belirlenmesi: Yapay zekd, piyasa trendlerinin belirlenmesinde onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Piyasa
trendlerini analiz etmek, yatirimcilarin karar verme siireclerini optimize etmelerine ve daha iyi stratejiler gelistirmelerine yardimeci
olmaktadir. Ozellikle zaman serileri analizleriyle gegmis piyasa verilerini kullanarak trendleri belirleyebilmektedir. Makine &grenimi
algoritmalari, fiyat hareketlerini analiz ederek gelecekteki piyasa yoniinii tahmin edebilmektedir. Bu sayede yatirimcilar, alim satim
stratejilerini daha bilingli bir sekilde olusturabilmektedir (Abbas vd., 2024; Adrian, 2024). Yapay zekd, teknik analiz araglar ile
birlestirildiginde piyasa trendlerinin belirlenmesinde etkili olabilmektedir. Farkli teknik gostergeler (6rnegin, hareketli ortalamalar, RSI)
algoritmalar tarafindan analiz edilerek piyasa trendleri hakkinda daha derinlemesine iggoriiler saglayabilmektedir Sonug olarak Yapay
zeka, piyasa trendlerinin belirlenmesinde giiglii bir aragtir. Zaman serisi analizi, teknik analiz, duygusal analiz ve piyasa anomali analizi
gibi uygulamalar, yatirimcilarin piyasa hareketlerini daha iyi anlamalarina ve daha etkili stratejiler gelistirmelerine olanak tanimaktadir
(McCarthy ve Gita Alaghband, 2023). Gelecekte, yapay zekanin piyasa analizindeki roliiniin daha da artmasi ve daha karmagik analizlerin
gerceklestirilmesi beklenmektedir.

Yapay zeka ekonomi ve finans alaninda devrim niteliginde degisikliklerle veri analizi ve tahmin siire¢lerini hizlandirarak
yatirimeilarin, finansal analistlerin ve yoneticilerin daha bilingli kararlar almasina olanak tanimaktadir. Miisteri davranig
analizi, piyasa trendlerinin belirlenmesi, risk yonetimi, alim satim stratejileri, portfoy optimizasyonu ve ekonomik tahminler
gibi gesitli alanlarda yapay zeka kullanim, isletmelerin verimliligini artirmakta ve rekabet avantaji saglamaktadir. Ozellikle
biiyiikk veri analitigi ve makine 6grenimi teknikleri, finansal verilerin islenmesi ve anlamlandirilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Sonu¢ olarak, yapay zeka, ekonomi ve finans alaninda 6nemli bir doniisiim yaratmakta ve bu doniigiim,
gelecekteki ekonomik dinamikleri sekillendirecek potansiyele sahiptir.

4. SONUC

Yapay zeka, giinlimiiz diinyasinda 6nemli bir doniisiim araci olarak on plana ¢ikmaktadir. Makine 6grenimi ve derin 6grenme
gibi teknikler sayesinde karar alma yetenegine sahip yapay zekd, son yillarda ¢esitli sektorlerde devrim niteliginde
uygulamalara onciiliik etmektedir. Saglik hizmetlerinden giivenlik sistemlerine, egitim alanindan hukuka, ekonomi ve finans
sektorii ve diger birgok alanda yenilik¢i ¢6ziimler sunarak insanlarin yagsam kalitesini artirmakta ve is siire¢lerinde 6nemli
degisim ve doniisiimlere zemin hazirlamaktadir. Ozellikle, yapay zeka destekli sistemler, veri analizi ve 6ngérii yetenekleri
sayesinde daha hizli ve dogru kararlar alinmasini saglarken, insan giiciiniin de daha stratejik gorevlere odaklanmasina olanak
tanimaktadir. Boylece, yapay zeka, yalnizca verimliligi artirmakla kalmayip ayni zamanda kaynaklarmm daha etkin
kullanilmasina ve hizmetlerin daha erisilebilir hale gelmesine de katkida bulunmaktadir.

Ozellikle saghk alaninda yapay zekd, teshis ve tedavi siireglerini hizlandirarak bireylerin saglik hizmetlerine daha hizh
erismesini saglamaktadir. Egitimde, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak 6grenci bagarilarini artirmakta, savunma
ve glivenlik alaninda ise tehditlerin daha erken tespit edilmesiyle ulusal giivenlik seviyesini yiikseltmektedir. Ekonomi ve finans
sektoriinde, biiyiik veri analitigi sayesinde piyasa trendlerinin 6ngoriilmesi, risklerin azaltilmasi ve daha iyi karar alma siirecleri
saglanmaktadir. Bu baglamda, yapay zekanin genis bir uygulama alanina yayildigi ve toplumun farkli kesimlerine yenilik¢i
¢Oziimler sundugu agiktir. Yapay zekanin sundugu bu olanaklar, bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Etik ve giivenlik
endiseleri, is giicli piyasasinda olusabilecek potansiyel degisiklikler ve veri gizliligi gibi konular, yapay zekanin sorumlu bir
sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ornegin, hukuki siireclerde kullanilan yapay zeka
uygulamalari karar verme siireglerini hizlandirsa da bu kararlarin adil ve seffaf bir sekilde alinmasi gerekmektedir. Yapay zeka
algoritmalarindaki onyargi riskleri, sosyal esitsizlikleri artirma potansiyeline sahiptir ve bu durum hem teknolojiyi gelistirenler
hem de uygulayanlar i¢in biiyiik bir sorumluluk dogurmaktadir. Bu baglamda, politika yapicilar, is diinyas1 ve akademik
cevreler arasinda is birliginin gii¢lendirilmesi, yapay zekanin potansiyelinden en iyi sekilde yararlanmak igin elzem bir
konudur.

Sonug olarak, yapay zekanin gelecegi, bu teknolojinin toplumun her kesimi iizerinde nasil bir etki yaratacagini dikkatle ele
almay1 gerektirir. Yapay zeka destekli teknolojilerin yalnizca teknik bir basaridan ibaret olmadigi, ayni zamanda sosyal ve
ekonomik boyutlariyla da ele alinmasi gerektigi unutulmamalidir. Gelecekte yapay zeka, yalnizca bireylerin yasam kalitesini
artirmakla kalmayacak, ayn1 zamanda toplumlarin siirdiiriilebilir kalkinmasina da katkida bulunacaktir. Ancak bu potansiyelin
tam anlamiyla hayata gecirilmesi i¢in, teknoloji gelistirme siireglerinin somut gergevelerle desteklenmesi ve sosyal sorumluluk
anlayisiyla ilerlenmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, yapay zeka ile birlikte sekillenen doniisiim siirecinde,
toplumsal faydanin 6n planda tutulmasi, esitlik¢i yaklagimlarin benimsenmesi ve olasi risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi,
uzun vadede siirdiiriilebilir bir teknoloji ekosistemi yaratilmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
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YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyani: Bu ¢aligma bilimsel aragtirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Etik Kurul Onay:: Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
Yazar Katkilari: Yazar calismayi diger yazar ile birlikte gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi: Yazar agisindan ya da tigiincii taraflar agisindan galigmadan kaynakli ¢ikar catigsmast bulunmamaktadir
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