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Deep Learning

Neural network'lerin nasil yapilandirildigi -- katmanlar, agirliklar, aktivasyon
fonksiyonlari -- ve backpropagation ile egitim, ve CNN/RNN/transformer mimarilerine
kisa bir bakis.
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Deep Learning

"Machine Learning" dersi, yeterince veri ve hesaplama gtci mevcut oldugunda
digerlerinden carpici bicimde daha iyi 6lceklendigi ortaya cikan belirli bir 6grenme
algoritmalari ailesine isaret ederek bitmisti: neural network'ler (sinir aglan), 6zellikle
cok katmanli olanlari. Bu aile Deep Learning'dir -- "Yapay Zeka Nedir?" dersindeki haritanin
Uclnci dairesi, Machine Learning'in icinde, o da Al'in icinde yer alir. Deep Learning, dnceki
derste 6grendiginiz hicbir seyin (training, inference, overfitting, training/test ayrimi) yerini
almaz -- bunlarin hepsini gerceklestirmek icin belirli, son derece basaril bir tekniktir. Bu ders
kavramsal kaliyor ve bilincli olarak altindaki matematikten kaciniyor; amac, bir neural
network'tin nasil yapilandirildigina ve "derinligin" neden énemli olduguna dair dogru bir
zihinsel model kurmak, arkasindaki kalkullUs degil.

Deep Learning Nedir?

Deep Learning, veriden 6grenme mekanizmasi olarak neural network'leri -- biyolojik
noronlarin birbirine nasil baglandigindan gevsek bicimde ilham alan yapilar -- kullanan bir
Machine Learning alt kiimesidir. "Deep" (derin), 6zellikle Ust Uste y1gilmis bircok katmana
sahip aglar ifade eder (bir sonraki bélimde katmanin tam olarak ne oldugunu goéreceksiniz).
Yalnizca bir ya da iki katmanli "sig" (shallow) bir neural network 1950'lerden beri var; deep
learning'i farkli kilan ve bu derse adini veren sey, bu tir bircok katmani bir araya yigmaktir
-- bu, bir agin sig bir agin 6grenebileceginden cok daha karmasik érintiler 6grenmesini
sagladigi ortaya ¢ikan bir seydir.

Noronlar, Katmanlar ve Aglar: Temel Yapi Taslan

Bir neural network, genellikle "néron" ya da "node" (digim) denen bircok basit birimden
olusan Uc¢ tur katmandan insa edilir:
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¢ Input layer (girdi katmani): bir 6rnegin ham feature'larini alir ("Machine Learning"
dersindeki "feature"lari hatirlayin) -- bir goérinti icin bu, her pikselin parlaklik degeri
olabilir; bir cimle icin, her kelimenin sayisal bir temsili.

+ Hidden layer'lar (gizli katmanlar): girdi ve ¢ikti arasinda bir ya da daha fazla katman,
asil 6grenmenin gerceklestigi yer. Gizli katmandaki her node, énceki katmanin ciktilarini
alir, birlestirir ve yeni bir degeri ileri gecirir. Bir aga "deep" (derin) denmesinin 6zel
nedeni, sirali olarak yigilmis bircok bu tir gizli katmana sahip olmasidir.

e Output layer (cikti katmani): agin nihai cevabini Uretir -- bir gérintinin kedi olma
olasihigi, tahmin edilen ev fiyati, bir cimledeki siradaki kelime.

Veri, ag boyunca girdiden, sirayla her gizli katmandan gecerek c¢iktiya akar -- buna forward
pass (ileri gecis) denir, ve ag zaten egitildikten sonra inference sirasinda (énceki dersteki
"Training ve Inference"e bakin) olan sey tam olarak budur.

Her Node Gercekte Ne Yapar?

Altindaki matematige girmeden, tek bir node'un icinde ne oldugunun seklini bilmek yardimci
olur: 6nceki katmandan gelen degerleri alir, bunlari weight (agirlik) denen ayarlanabilir
sayllarla birlestirir (iki node arasindaki her baglantinin kendi agirhgi vardir, kabaca "bu girdi
ne kadar énemli"yi temsil eder), genellikle buna node'un kendine ait, girdilerden bagimsiz
sabit bir bias degerini de ekler, ve sonucu activation function (aktivasyon fonksiyonu)
denen kiguk bir matematiksel fonksiyondan gegirir. ("Parametre" dendiginde kastedilen
yalnizca agirliklar degildir -- weight'ler ve bias'lar birlikte bir agin parametreleridir; bu ders
bias'in ayrintisina girmiyor, yalnizca var oldugunu bilmeniz yeterli.) Aktivasyon
fonksiyonunun goérevi, agin non-linear (dogrusal olmayan) oruntileri temsil edebilmesini
saglamaktir -- girdilerin basit, dliz-cizgi bir birlesimiyle yakalanamayan iliskiler, ki bu
neredeyse her ilging gercek dinya orintisini tanimlar ("bu bir kedi fotografi mi" icin diz-
Gizgi bir formadl yoktur). Bu seviyede deep learning'i anlamak icin belirli aktivasyon
fonksiyonlarinin formdullerini bilmenize gerek yok -- yalnizca bu adimin, bir agin "girdilerinin
agirhkl bir toplamindan" ¢ok daha fazlasini 6grenmesini sagladigini bilmeniz yeterli.

Somut, cok kicguk bir 6rnek (matematik 6gretmek icin degil, yalnizca "girdi + agirlik +
aktivasyon" mantigini gozinizde canlandirmak icin): bir node iki girdi alsin, x1 = 2 ve x2
= 1, agirliklari da sirasiyla wl = 3 ve w2 = -1 olsun. Node 6nce agirlikli toplami hesaplar:
(2 x 3) + (1 x -1) = 5. Sonra bu degeri bir aktivasyon fonksiyonundan gegirir --
basitlestirilmis bir 6rnek olarak yaygin kullanilan ReLU'yu (negatifse 0'a yuvarlar, pozitifse
degistirmez) alirsak, 5 zaten pozitif oldugu icin sonug yine 5'tir. Gercek aglarda tek fark
Olgektir: binlerce node, milyonlarca agirlik -- ama her birinin yaptigi is, bu birkag satirlik
islemin ta kendisidir.

Bir Ag Nasil Ogrenir: Loss ve Backpropagation

Bir neural network'i egitmek, "Machine Learning" dersindeki ayni training/ inference
ayrimini izler, egitim yarisi icin belirli bir mekanizmayla:
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1. AQ, bir egitim 6rnegi lUzerinde bir forward pass yapar ve bir tahmin Uretir.

2. Bir loss function (kayip fonksiyonu), o tahminin dogru label'a (6nceki dersteki "label"
lari hatirlayin) kiyasla ne kadar yanlis oldugunu 6lcer -- disuk olmasi "dogruya daha
yakin" anlamina gelen tek bir sayi.

3. Backpropagation (geri yayilim), ag boyunca geriye dogru calisarak, her bir agirhgin o
hataya ne kadar katkida bulundugunu hesaplar.

4. Her agirlik, hatay! azaltacak yonde hafifce itilir -- gradient descent (gradyan inisi)
denen bir slrec.

5. Bu, bircok 6rnek boyunca tekrar tekrar gerceklesir, ta ki agin tahminleri glvenilir bicimde
iyilesene kadar.

Kavramsal olarak, egitim déngutsinin tamami budur. Bu kurs, backpropagation'in
arkasindaki kalkdlUsU bilingli olarak tlretmiyor -- akilda tutulmasi gereken énemli fikir, derin
bir ag1 egitmenin bu tahmin-dl¢-hata-ayarla déngisini milyonlarca kez tekrarlamak
anlamina geldigi, ve tam olarak bu yuzden training'in yavas, hesaplama acisindan pahali
asama oldugu (6nceki dersteki "Training ve Inference"e bakin) ve neden 6zel donanima
(tam olarak bu tur tekrarli sayisal hesaplama icin Uretilmis GPU'lara) bu kadar bagimh
oldugudur.

Neden "Deep"? Bircok Katmanin Rolu

Bir agdaki her katman, kendinden 6nceki katman lzerine insa ederek, girdinin giderek daha
soyut bir temsilini 6grenme egilimindedir. Gorintld tanimadan klasik, sezgisel bir 6rnek:
erken katmanlar basit kenarlari ve renk gecislerini tespit etmeyi 6grenebilir; orta katmanlar
bu kenarlari kavis ve kése gibi sekillere birlestirir; sonraki katmanlar sekilleri taninabilir
parcalara (bir géz, bir kulak) birlestirir; son katmanlar parcalari battn kavramlara ("kedi")
birlestirir. Hic kimse bir katmani acikca kenar ya da kulak aramaya programlamaz -- bu
temsil hiyerarsisi, yukarida anlatilan egitim strecinden dogal olarak ortaya cikar. Bircok
katmani Ust Uste yigmak, bu kademeli soyutlamayi mumkun kilan seydir; yalnizca bir ya da
iki katmanli si§ bir agin, ham piksellerden "kedi" kadar soyut bir kavrama kadar ylkselecek
yeterli adimi basitce yoktur. Bu kenar—-sekil-=gdz/kulak—kedi anlatiminin sezgisel bir
aciklama oldugunu, gercek bir agin belirli bir katmaninin kesinlikle bu sekilde insan
tarafindan adlandirilabilir bir kavrami 6grendiginin garanti edilmedigini de belirtmekte fayda
var -- katmanlar genellikle gercekten kademeli, soyutlanan érintiler 6grenir, ama bunlarin
tam olarak "kenar," "sekil" ya da "kulak" gibi temiz insan kategorilerine denk dismesi
varsayllmamalidir.

Bir modelin "milyarlarca parametresi oldugunu" duydugunuzda, o parametreler
neredeyse tamamen "Her Node Gercekte Ne Yapar?" bolimunde anlatilan agirliklar ve
bias'lardir -- cok derin, cok genis bir agin her katmani boyunca, iki néron arasindaki her
baglanti ve her node icin bir sayi. Daha fazla parametre kabaca karmasik érinttleri
temsil etme kapasitesinin daha fazla oldugu anlamina gelir, ama bunlari iyi egitmek
icin de daha fazla veri ve hesaplama gerektigi anlamina gelir.
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Yaygin Neural Network Turleri

Farkli network mimarileri -- katmanlari ve baglantilar dizenlemenin farkl yollari -- farkh veri
tlrlerine uygundur. Yalnizca kavramsal dluzeyde bile olsa, isimleriyle bilinmeye deger ¢
tanesi var, cinkU bu kursta ilerleyen bélimlerde tekrar karsiniza ¢ikacaklar:

e Convolutional Neural Networks (CNN'ler): goruntller gibi grid-benzeri veriler icin
O0zellesmistir -- katmanlari, gérintinin neresinde olurlarsa olsunlar yerel érintuleri
(6nceki bélumdeki kenarlar ve sekiller gibi) tespit edecek sekilde yapilandiriimistir.

e Recurrent Neural Networks (RNN'ler): sirali veri (metin, ses, zaman serisi) icin
tasarlanmis, tarihsel olarak énemli bir mimari -- bir agin kendinden énce gelenin bir tir
"hafizasini" tutarak elemanlari birer birer isledigi bir yapi. Transformer'lar
yayginlasmadan 6nce dil gérevleri icin standart yaklasimdi, bugln buyuk 6lctide onlarin
yerini almis durumda.

e Transformer'lar: daha yeni bir mimari (2017'de tanitildi), token'lar arasindaki iliskileri --
girdinin her parcasinin her diger parcasi icin ne kadar 6nemli oldugunu -- attention denen
bir mekanizmayla modeller. RNN'lerin aksine bu iliskileri eleman eleman sirayla dedgil,
egitim sirasinda blyuk 6lctde paralel bicimde hesaplayabilir, bu da devasa veri
kimelerinde cok daha verimli 6lceklenmelerini saglar. Transformer'lar, bu kursta
ilerleyen bolimlerde ele alinan hemen hemen her blyuk dil modelinin (large language
model) arkasindaki mimaridir -- bu ders nasil calistiklarina daha derin girmeyecek, ama
ismini simdiden bilmeye deger, clinki "Large Language Models" kategorisi dogrudan
bunun Gzerine insa edilecek.

Deep Learning 2010'larda Neden Patladi?

"Yapay Zeka Nedir?" dersi, buyUk etiketli veri kiimeleri ve glcli GPU'lar mevcut oldugunda
deep learning'in 2012 civarinda eski tekniklerden carpici bicimde daha iyi performans
gostermeye basladigindan bahsetmisti -- bu ders artik bu iki seyin neden bu kadar 6nemli
oldugunu aciklayabilir. Bircok katmana ve milyonlarca (ya da milyarlarca) agirliga sahip
derin aglarin, overfitting yapmak yerine (6nceki dersteki "Overfitting ve Underfitting"e
bakin) glvenilir 6rintldler 6grenmesi icin devasa miktarda egitim verisine ihtiyaci vardir, ve
2000'ler ile 2010'larda ortaya cikan internet-6lcegindeki veri kiimeleri tam olarak bunu
sagladi. Bu arada, "Bir Ag Nasil Ogrenir: Loss ve Backpropagation" bélumiinde anlatilan
tekrarli sayisal hesaplama -- milyonlarca agirlik boyunca milyonlarca klicik ayarlama --
GPU'larin (aslen video oyunu grafiklerini render etmek icin Uretilmis) son derece iyi oldugu
tam olarak o tur paralel hesaplamadir. Hicbir bilesen tek basina yeni degildi; 2012 civarinda
degisen sey, ikisinin de yeterince blylk olcekte AYNI ANDA mevcut olmasiydi.

Best Practices

e Varsayilan olarak deep learning'e basvurmayin. lyi performans géstermesi icin genellikle
diger machine learning tekniklerinden ("Machine Learning"e bakin) cok daha fazla veri ve
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hesaplamaya ihtiyac duyar -- daha klclk ya da daha basit problemler icin, deep-learning-
olmayan bir yaklasim insa etmesi daha hizli, calistirmasi daha ucuz ve anlamasi daha
kolay olabilir.

e Bir mimari secerken, veri turtyle eslestirin: grid-benzeri/goriuntd verisi icin CNN'ler, siral
/metin verisi icin RNN'ler ya da transformer'lar ("Yaygin Neural Network Turleri"ne bakin)
-- verinize yanlis sekilde bir ag kullanmak genellikle daha fazla ¢aba icin daha kot
sonuclar demektir.

e Onceki dersteki "Overfitting ve Underfitting"deki her seyin hala gecerli oldugunu, hatta
cogu zaman daha fazla gecerli oldugunu unutmayin -- derin aglar devasa sayida agirliga
sahiptir, bu da veri ¢cok klicik ya da tekrarh oldugunda egitim verisini basitce ezberleme
kapasitelerini artirir.

Yaygin Hatalar

e "Deep learning"” ile "Al"1 birbirinin yerine kullanilabilir saymak. "Yapay Zeka
Nedir?"teki haritanin gésterdigi gibi, deep learning machine learning'in icine, o da Al'in
icine yerlesmis belirli bir tekniktir -- hic neural network icermeyen, yararli, kokli Al
teknikleri de mevcuttur.

¢ Bir agin gizli bir katmanin ne yaptigini "anladigini" disiunmek. "Neden 'Deep'?
Bircok Katmanin RolG"nde anlatilan katmanh temsiller, egitimden otomatik olarak ortaya
cikar -- hic kimse belirli bir katmani elle "kulak" tespit etsin diye tasarlamaz, ve belirli bir
katmanin sonunda neyi kodladigi genellikle dogrudan insan tarafindan okunabilir degildir.

e Daha fazla katmanin ya da daha fazla parametrenin her zaman daha iyi bir
model demek oldugunu varsaymak. Belirli bir noktadan sonra, yeterli eslesen veri
olmadan daha fazla kapasite, gercek diinya performansini artirmak yerine cogunlukla
overfitting riskini artirir (6nceki derse bakin).

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Ozet

e Deep Learning, bircok st Uste yigilmis gizli katmana sahip neural network'ler kullanan
Machine Learning'dir -- "deep" (derin), o katman yiginina isaret eder.

e Bir ag, bir input layer, bir ya da daha fazla hidden layer, ve bir output layer'dan insa
edilir; veri, ag boyunca bir forward pass ile hareket eder.

e Her node, girdilerini ayarlanabilir agirliklar ve bir aktivasyon fonksiyonu kullanarak
birlestirir, ve bu, bir agin karmasik, dogrusal olmayan orintileri temsil edebilmesini
saglayan seydir.

e Training, bircok érnek boyunca bir tahmin-él¢-hata-ayarla déngustnu (forward pass, loss,
backpropagation, gradient descent) tekrarlar -- derin aglar egitmenin yavas ve GPU-a¢
olmasinin nedeni budur.
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e Katmanlar, girdinin giderek daha soyut temsillerini 6grenme egilimindedir; birgok
katmani yigmak bu kademeli soyutlamayir mimkadn kilan seydir.

e CNN, RNN ve transformer'lar, farkl veri tUrleri icin G¢ yaygin mimaridir -- 6zellikle
transformer'lar, bu kursta ilerleyen her blyuk dil modelinin temelidir.

Cheat Sheet

e Neural network = input layer + hidden layer(lar) + output layer.

e Weight = iki node arasindaki bir baglanti Gzerindeki ayarlanabilir sayi.

e Activation function = bir node'un dogrusal olmayan oruntuleri temsil etmesini saglayan
sey.

e Loss function = bir tahminin ne kadar yanhs oldugunu dlger.

e Backpropagation + gradient descent = agirliklarin egitim sirasinda nasil ayarlandigi.

e CNN = godruntller. RNN = diziler (daha eski yaklasim). Transformer = diziler (modern
yaklasim, LLM'lerin temeli).

Terimler Sozlugu

¢ Neural network (sinir agi): biyolojik néronlardan gevsek bicimde ilham alan, basit
bagh birim ("néron") katmanlarindan olusan bir 6grenme yapisi.

e Layer (katman): hepsi 6nceki katmandan girdi alan ve sonrakine ¢ikti ileten bir néron
grubu (girdi, gizli ya da cikti).

e Weight (agirhlik): iki ndron arasindaki bir baglantinin gliciini temsil eden ayarlanabilir
bir sayI.

¢ Bias: bir node'a ait, girdilerden bagimsiz, ayarlanabilir sabit bir sayi -- weight'lerle
birlikte bir agin parametrelerini olusturur.

¢ Activation function (aktivasyon fonksiyonu): bir node'un icinde uygulanan, bir agin
dogrusal olmayan éruntuleri temsil etmesini saglayan bir fonksiyon.

e Forward pass (ileri gecis): bir tahmin Gretmek icin bir 6rnegi ag boyunca girdiden
ciktiya calistirmak.

¢ Loss function (kayip fonksiyonu): bir tahminin dogru cevaptan ne kadar uzak
oldugunu olcer.

e Backpropagation (geri yayilim): bir ag boyunca geriye dogru calisarak her agirligin
hataya katkisini belirleyen algoritma.

¢ Gradient descent (gradyan inisi): agirliklar kaybi azaltacak yonde itme sireci.

e CNN / RNN / Transformer: grid-benzeri veri, sirali veri, ve (transformer durumunda)
attention ile bir kerede islenen siral veriye uygun U¢ neural network mimarisi.
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