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ler. Asil amag, bu sistemlerin ara¢ siirme gorevini tiimiiyle devralma-
sin1 saglamaktir ve glinlimiizde bu amaca uygun otonom arag proto-
tipleri tretilmekredir.

Bir siirticiiniin gorsel sistemi ¢ok yiiksek bir ¢oziintirliige sahip
degildir ve sadece ileriye bakabilir. Gérme alanlari, yan aynalar ve
dikiz avnasi kullanilarak hafifce genigletilse de kor noktalar kalir.
Ote yandan, kends kendini siiven bir otomobil her yone bakan daha yiik-
sek coziinirlikli kameralara sahip olabilir ve GPS, ultrason veya
gece gorigi gibi, bir insanin sahip olmadig: sensorleri kullanabilir
ya da LIDAR adh verilen ve mesafeyi 6l¢gmek i¢in lazer kullanan bir
radarla donaulabilir. Akilli bir otomobil, hava durumu gibi her tiir
bilgiye daha hizla erigebilir. Elektronik bir siirticiiniin tepki siiresi
cok daha kisadir.

Yapay 6grenme, daha yumusak siiriis, daha hizli kontrol ve daha
yiiksek yakit verimliligi yaninda yayalar, bisikletliler, trafik igaretleri
vb:‘unsurlarin otomatik taninmasi yoluyla akilli algilamay: ger¢ek-
lestirerek kendi kendini siiren otomobillerde 6nemli bir rol oynuyor.
Kendi kendini siiren otomobiller zaman icinde daha giivenli ve hizli
olacaknr. Yine de bazi problemler vardir: Lazerler ve kameralar zor-
lu hava kogullarinda (yagmur, sis veya kar oldugunda) ¢ok etkili de-
gildir; bu yiizden teknoloji, her tiir havada ¢aligabilen akilli otomo-
biller elde edilebilmesi i¢in gelismelidir.

Kendi kendini siiren otomobillerin ve robot taksilerin 6niimiiz-
deki on yilda sehirlerde ve otoyollarda, belki ilk bagta 6nceden belir-
lenmis seritlerde ve daha sonra normal trafigin bir parcasi olarak
siiriigii devralmasi bekleniyor. Ayrica 6niimiizdeki on yil i¢inde oto-
mobil ve hava araclarinin kaynagip kendi kendini kullanan ugan oto-
mobillerin ortaya ¢ikmasi olduk¢a olast goriiniiyor ve bunlarda da
yapay 6grenmenin 6nemli katki yapmasi bekleniyor.

Yapay 6grenme, bir isin programlanmaya gerek duymadan 6g-
renilebilmesi gibi temel bir iistiinlige sahiptir. Uzay, yapay 6grenme
icin de yeni sinir olacakur. Gelecekteki uzay misyonlar: biiyiik olasi-
likla insansiz gergeklestirilecek. Onceleri uzaya insanlar1 gonderme-
miz gerekiyordu ¢iinkii ¢ok akilli ve becerikli makinelerimiz yoktu,
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Veri toplandiktan sonra, iistiinde analiz yapacagimiz bir veri
ambarinda saklanir. Veri analizi tiirlerinden biri, verilmig bir hipotez
icin —“bira alanlar cips de alir”- verinin bu hipotezi destekleyip des-
teklemedigini kontrol ettigimiz elle yapilan veri analizidir. Verimiz,
satirlarin veri ornekleri —sepetler— ve stitunlarin nitelikler —tiriinler-
oldugu bir tablo geklindedir. Veriyi, boyutlar nitelikler olan ¢ok bo-
yutlu bir veri kiipii olarak da digiinebiliriz ve veri analizi, bu kiip tize-
rinde dilimleme, dograma vb. operasyonlar1 olarak tanimlanabilir.
Verilerin boyle elle analizi yaninda sonuglarin gérsellestirilmesi de
cevrimici analitik isleme (CAI) [onkine analytical processing (OLAP)]
araglariyla kolaylagtirilmigtir.

CALl, insan giidiimlii olmasi agisindan kisitlayicidir ve yalnizea
aklimiza gelen hipotezleri sinayabiliriz. Ornegin, sepet analizi bag-
laminda, ¢ok uzak tiriin ¢iftleri arasinda bir iliski bulamayiz. Bu tiir
kegifler, yapay 6grenme algoritmalarinin yaptig1 gibi veriye dayali
bir analiz gerektirir.

Veriden bir model olusturmak icin énceki béliimlerde ele aldi-
gimiz yontemlerden (siniflandirma, regresyon, 6bekleme vb.) her-
hangi birini kullanabiliriz. Genelde verimizi bir 6grenme kiimesi ve
bir gecerleme kiimesi olarak ikiye boleriz. Modelimizi egitmek icin
ilk kism1 kullanir, ardindan modelin tahmin kalitesini gecerleme
kiimesinde olgeriz. Egitilmis modeli egitim i¢in kullanilmayan 6r-
nekler iistiinde sinayarak, daha sonra gercek diinyada yepyeni or-
nekler iistiinde kullanildifinda ne kadar iyi calisacagini tahmin et-
mek isteriz. Gegerleme kiimesinde elde edilen basari, egitilen mo-
deli kabul etme veya reddetme konusundaki ana kriterlerimizden
biridir.

Bazi1 yapay 6grenme algoritmalar: bir kara kutu modeli 6grenir.
Ornegin bir sinir ag1 s6z konusuysa, bir girdi verildiginde ag bir ¢ik-
t1 hesaplar, ancak agin ara katmanlarinda ne yapildigini anlamak
zordur. Ote yandan, karar agaglarinin buldugu eger-ise kurallar yo-
rumlanabilir niteliktedir ve bu kurallar, (yapay 6grenme yontemleri-
nin nasil ¢aligtigini bilmeseler bile) uygulamayi bilen kigiler tarafin-
dan kontrol edilip degerlendirilebilir. Cogu veri madenciligi senar-
yosunda —ornegin, kredi puanlamada- bilgi ¢ikarma ve modelin uz-
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Gelecekte pek ¢ok “veri bilimcisi’ne ve “veri miihendisi”ne ihti-
yacimiz olacak gibi goriintiyor; bugtin bile birgok alanda verinin ve
veriden bilgi ¢ikarmanin 6neminin gittikge daha ¢ok fark edildigini
goriyoruz. Bu tir senaryolar geleneksel istatistik uygulamalarindan
cok farkl 6zelliklere sahiptir.

Oncelikle, veriler artik ¢ok daha biiyiiktiir —bir siipermarket
zincirinde yapilan tim iglemleri diigiiniin. Her 6rnek i¢in binlerce
nitelige sahibiz— bir gen dizisini diigiiniin. Veriler artik sadece rakam
degil; metin, goriinti, ses, video, siralamalar, frekanslar, gen dizileri,
sensor kayitlar, nklama giinliikleri, 6neri listeleri ve benzerlerinden
oluguyor. Cogu zaman eldeki veri, istatistikte tahmin yapmayi kolay-
lagtirmak icin kullandifimiz ¢an seklindeki Gauss egrisi gibi para-
metrik varsayimlara uymaz. Bunun yerine, verinin altinda yatan sii-
rece gore karmagikhifin otomatik olarak ayarlanabilen daha esnek,
parametrik olmayan modellere bagvurmamiz gerekir. Tiim bu ge-
reksinimler, yapay o0grenmeyi eskiden bildigimiz ve uyguladigimiz
istatistikten daha zorlu kiliyor.

Egitdmde bunun anlami sudur: Istatistik derslerini bu ek ihti-
yaglan kapsayacak sekilde genisletmemiz ve iyi bilinen ancak aruk
yetersiz, cogu zaman tek degiskenli (yani tek bir girdi kullanan) pa-
rametrik tahmin, hipotez sinama ve regresyon modellerinden fazla-
sini 6gretmemiz gerekiyor. Giiniimiizde yiiksek performansli hesap-
lamanin temellerini hem donanim hem de yazilim boyutlariyla 6g-
retmek de gerekli hale gelmistir, ¢iinkii gercek diinyadaki uygulama-
larda verilerin ne kadar verimli saklandig: ve islendigi, tahmin dog-
rulugu kadar kritik olabilir. Veri bilimi 6grencisinin, veri gizliligi ve
giivenliginin esaslarini da bilmesi ve veri toplama ile analizinin olas1
etik ve yasal sonuglarinin farkinda olmasi gerekir.

Yapay Ogrenme, Yapay Zeka ve Gelecek

Yapay 6grenme, yapay zekiy1 elde etmenin bir yoludur. Bir veri
kiimesi iizerinde egiterek veya tekrarlanan denemelerle pekigtirmeli
ogrenme kullanarak bir bilgisayar programi bir bagar: kriterini en
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