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Pekistirmeli Yapay Zeka Ogrenmesi

Pekistirmeli Yapay Zeka Ogrenmesi (Reinforcement Learning - RL), yapay zeka alaninda
kendi kendine 6grenen sistemler gelistirmek icin kullanilan giincel ve oldukga basarili
sonuclar veren bir teknolojidir. Ogrenme siirecini deneme yanilma yoluyla gerceklestirir.

Bu makaleyi Spotify’da sesli olarak dinlemek i¢cin podcast’ine bu linkten ulasabilirsiniz.

1.1 Pekistirmeli Yapay Zeka Ogrenmesinin Temel
Tanimi ve Mekanizmasi

RL, diger yapay zeka algoritmalarindan daha farkl bir ¢calisma mekanizmasina sahiptir.
Odiil-ceza sistemi (rewards and punishments) uzerine kuruludur. Bu sistemde bir ajan
(agent), belirli bir ortam (environment) icerisinde eylemler (actions) gergeklestirir. Ajanin
yaptigi eylemler sonucunda, ortamdan pozitif veya negatif geri bildirimler alir. Pozitif geri
bildirimler “odul” (reward), negatif geri bildirimler ise “ceza” (punishment) olarak
adlandirilir. Aslinda ceza, 6diiliin negatif deger almasi durumudur.

RL’in temel hedefi, ajanin ortam tzerindeki toplam kumiilatif odilinu maksimize
etmektir. Ajan ne kadar fazla pozitif odul alirsa, hedefe o kadar optimum ve hizl bir sekilde
ulasir.

Bu makaleyi Youtube’da goruntulu olarak izlemek icin videosuna bu linkten ulasabilirsiniz.

1.2 Temel Kavramlar

« Ajan (Agent): Ogrenen veya ogrenmesi gereken varliktir. Bir yazilim, simiilasyondaki
bir oyun karakteri, fiziksel dunyadaki bir otomobil veya drone olabilir.

e Ortam (Environment): Ajanin i¢inde bulundugu ve etkilesimde bulundugu fiziksel
veya sanal dunyadir. Ajan, ortamdan geri bildirimler alir. Endustriyel bir simiilasyon,
bir oyun veya siber guvenlik senaryosundaki ag topolojisi bir ortam olabilir.

» Eylem (Action): Ajanin ortamda gerceklestirdigi hareketlerdir. Pacman oyununda
“sola don”, “saga don” gibi eylemler, siiriiciisiiz aracgta “direksiyonu ¢evir”, “hizlan”
gibi eylemler olabilir.

e Durum (State): Ajanin ortam uzerindeki mevcut pozisyonu veya durumudur. Gorsel
olabilecegi gibi (bir karedeki konum), siber guivenlik senaryosunda bir saldiri
asamasindaki nokta da olabilir.

o Odiil (Reward): Ajanin yaptid: bir eylem sonucunda ortamdan aldid1 pozitif veya
negatif puandir. Hedefe ulasma pozitif odil, duvara ¢carpma negatif odiil olabilir.
Reward degeri ajan tarafindan belirlenir, hangi eylemin ne kadar 6dul veya ceza
alacag konfigiirasyon dosyalarinda ayarlanir.

 Politika (Policy): Ajanin durumunu eylemlerle esleme yontemidir. Ajanin belirli bir
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1.3

durumda hangi eylemi sececegine karar veren algoritmadir.
Deger (Value): Bir ajanin belirli bir durumda eylemde bulunarak alacagi gelecekteki
odulun tahminidir. Q-value gibi kavramlarla iligkilidir.

Calisma Dongusu

Bir RL surecinde ajan, ortamda bir durum (S) icindedir ve bir eylem (A) gerceklestirir.
Ortam bu eylemin sonucunda ajana bir odiil (R) verir ve ajani yeni bir duruma (S’) gegirir.
Bu S-A-R-S’ donglisii, ajanin deneyerek ve yanilarak 6grenmesini saglar.

1.4

RL’in Uygulama Alanlan (Use Case’ler)

RL, bircok farkli sektor ve alanda basarili bir sekilde kullanilmaktadir:

Insansiz Otomobil Calismalari: Otonom siiriis sistemlerinin temelini olusturur.
Sanal simulasyon ortamlarinda (orn. GTA 5 gibi oyunlar environment olarak
kullanilarak) milyonlarca kilometre siiriis bilgisi 6grenilir.

Robotik: Ziplayan, takla atan, kosan robotlarin temel Al algoritmasi RL uzerine
kuruludur. Kollaboratif calismalarda da kullanilabilir.

Finansal Analizler: Borsa, stok ve kripto para analizlerinde kullanilir.

Dogal Dil Isleme (NLP): Metin 6zetleme (text summarization), soru cevaplama
(question answering) ve makine ¢evirisi (machine translation) gibi alanlarda basarili
sonuclar verir. ChatGPT gibi buyuk dil modellerinde “Reinforcement Learning from
Human Feedback (RLHF)” yaklasimi kullanilir.

Endiistri: Genis bir kullanim alanina sahiptir. Fabrika otomasyonu ve
optimizasyonunda simulasyon ortamlari olusturularak uygulanir.

Oyunlar: AlphaGo Zero gibi Go sampiyonu yenen yapay zekalar RL kullanir. Bilgisayar
oyunlarinda Al botlan gelistirilerek insan oyunculara karsi mucadele eder. Pacman
gibi oyunlarin kendi kendine 6grenen versiyonlar: yapilabilir.

Simiulasyon: Havacilikta insansiz drone gibi sistemlerde kullanilir. SpaceX
roketlerinin inis algoritmalarinda dengeleme i¢in RL kullanilir.

Veri Merkezleri Sogutmasi (Data Centers Cooling): Google'in veri merkezlerinde
enerji tuketimini %40-50’ye kadar azaltmada kullanilmigtir.

Trafik Isik Kontrolleri: Sehir ici trafik akisini optimize etmek i¢in trafik lambalarinin
yonetiminde kullanilir.

Saghk (Healthcare): Medikal gorunti isleme (CT taramalar gibi) ve dinamik tedavi
rejimleri (DTR) alanlarinda potansiyeli vardir.

Siber Guivenlik: Kendi kendine 6grenen saldir1 (hacking) veya savunma algoritmalari
gelistirmede kullanilir. Sonsuz olasilikli ag topolojileri tizerinde giivenlik zafiyetlerini
manipile edebilir.

Derleyici Optimizasyonu (Compiler Optimization): LLVM gibi derleyicilerde kod
optimizasyonu gorevleri icin RL ortamlar olusturulabilir.

Reklam Sunumu (Ad Serving): Kullanicinin davranislarina gore hangi reklamlarin
gosterilecegine karar veren algoritmalarda kullanilir.
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1.5 Onemli Kavramlar ve Yaklasimlar

1. Exploration (Kesfetme) ve Exploitation (Degerlendirme) ikilemi:

o Exploitation: Bilinen en iyi eylemi yapmaya odaklanmaktir. Ajan, daha once
ogrendiklerini en iyi sekilde kullanarak mevcut 6diili maksimize etmeye galisir.

o Exploration: Yeni eylemler denemek ve bilinmeyen durumlar kesfetmektir. Ajan
risk alarak daha yuksek odillerin potansiyelini arastirir.

o Bu ikilem arasinda bir denge kurulmalidir. Cok fazla exploitation, ajanin yeni ve
daha iyi cozumleri bulmasini engellerken, ¢ok fazla exploration zaman ve kaynak
israfina yol acabilir. Bu dengeyi saglamak icin epsilon-greedy gibi yaklasimlar
kullanilir. Epsilon-greedy, belirli bir olasilikla (epsilon) kesfetme, kalan olasilikla
ise degerlendirme yapar.

2. Markov Karar Siturecleri (Markov Decision Process - MDP):

o Reinforcement Learning problemlerinin neredeyse tamami MDP’ler kullanilarak
formiile edilebilir. MDP, RL’in matematiksel bir ¢ergevesidir.

o Bir MDP, sonlu bir durum kumesi (states) ve her durumda alinabilecek eylemler
(actions) kiimesinden olusur. Ajanin ge¢mis durumlar: umrunda degildir; bir
sonraki duruma gegcis olasiligi mevcut duruma baghdir.

3. Model-Free (Model Bagimsiz) ve Model-Based (Model Tabanl1) Reinforcement
Learning:

o Model-Free RL: Ajanin ortamin bir modeline (yani durum gegislerini ve odiilleri
tahmin eden bir fonksiyona) dogrudan erisimi yoktur. Bunun yerine, ajanin
politikas1 veya deger fonksiyonu dogrudan deneyimlerden ogrenilir. Q-learning ve
SARSA gibi algoritmalar model-free yaklasimlardir. Genellikle daha populer ve
uzerinde daha fazla arastirma yapilmis yontemlerdir.

o Model-Based RL: Ajanin ortamin bir modeline erisimi vardir. Bu model, ajanin
gelecegi dilsiinerek plan yapmasini saglar. Ornegin, otonom araclarda
similasyonda ogrenilmis agirliklar veya parametreler bir model olarak saklanir
ve ajanin sifirdan baslamamasini saglar. AlphaGo Zero iinli bir model-based RL
ornegidir.

4. Algoritmik Yaklasimlar:

o Q-Learning: Model-free bir yaklasimdir. Ajanin belirli bir durumda belirli bir
eylemi gerceklestirmenin degerini ifade eden “Q degerlerini” glincellenmesi
kavrami etrafinda doner. Q-degeri, bir Q-tablosunda tutularak suirekli
guncellenir.

o SARSA: Q-learning gibi yaygin kullanilan model-free bir algoritmadir. Kegif
stratejileri agisindan farklilik gosterir ancak kullanim stratejileri benzerdir.
SARSA, “on-policy” (ilke-i¢i) bir yontemken, Q-learning “off-policy” (ilke-dis1) bir
yontemdir.

o Derin Pekistirmeli (")Qrenme (Deep Reinforcement Learning - DRL):
Reinforcement Learning algoritmalarinin derin ogrenme (deep learning)
mimarileriyle birlestirilmesidir. Ornecjin, DQON (Deep Q-Network), Q-learning’i
evrisimli sinir aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN) ile birlestirerek
ajana gorsel verileri anlama yetenegi kazandirir.

nurettinalabay.com.tr
3


https://nurettinalabay.com.tr
https://nurettinalabay.com.tr/pekistirmeli-yapay-zeka-ogrenmesi/
https://nurettinalabay.com.tr/

[\{\l Dr. Nurettin ALABAY
Pekistirmeli Yapay Zeka Ogrenmesi

o Politika Optimizasyon Algoritmalar: PPO, DDPG, SAC, A2C, A3C, Policy
Gradient gibi algoritmalar model-free kategorisinde politika optimizasyon
yaklasimlaridir.

1.6 Ortam Cesitleri

RL ortamlari, cesitli ozelliklerine gore siniflandirilabilir:

e Eylem Alanina Gore (Action Space):

o Ayrik Eylem Alan1 (Discrete Action Space): Ajanin alabilecegi eylemlerin
birbirinden bagimsiz ve sinirhi oldugu durumlardir (6rn. Pacman’de “yukar1”,
“asa@1”, “sol”, “sag”).

o Surekli Eylem Alan1 (Continuous Action Space): Ajanin eylemlerinin stirekli
bir aralikta oldugu durumlardir (6rn. striiciisiiz arabada direksiyonun doniis
acisi, hizlanma).

* Belirleyicilige Gore (Determinism):

o Deterministik Ortamlar (Deterministic Environments): Ortamin bir sonraki
durumu, mevcut duruma ve ajanin eylemine gore her zaman kesin olarak
belirlenebilir (0rn. direksiyonu sola ¢evirince arabanin kesinlikle sola gitmesi).

o Stokastik Ortamlar (Stochastic Environments): Ortamin bir sonraki durumu,
mevcut duruma ve ajanin eylemine gore kesin olarak belirlenemez, rastlantisal
unsurlar igerebilir (orn. frene basildiginda frenin patlama olasiligi).

* Ajan Sayisina Gore:

o Tek Ajanh Ortamlar (Single-Agent Environments): Ortamda yalnizca bir
ajanin bulundugu ve ortamla etkilesime girdigi durumlardir (6rn. A noktasindan B
noktasina giden tek bir otonom arac).

o Cok Ajanh Ortamlar (Multi-Agent Environments): Ortamda birden fazla
ajanin bulundugu durumlardir (6rn. araba yarislari, es zamanh galisan robotlar).
Bu tur ortamlarda ajanlar arasi iletisim onemli bir zorluktur. Hiyerarsik
Reinforcement Learning (Hierarchical RL) gibi yaklasimlar, ana gorevin
parcalara ayrilarak birden fazla ajan tarafindan yapildigi senaryolarda
kullanilabilir.

e Durum Alanina Gore (State Space):

o Ayrik Ortamlar (Discrete Environments): Durum alaninin ayrik ve sinirh
oldugu ortamlardir (6rn. Grid World’deki belirli kare konumlari).

o Surekli Ortamlar (Continuous Environments): Durum alaninin surekli bir
aralikta oldugu ortamlardir (6rn. bir arabanin hiz, ivme ve direksiyon rotasyonu
gibi stirekli degisen durumlar).

e Zaman Yapisina Gore:

o Epizodik Ortamlar (Episodic Environments): Ajanin eylemlerinin yalnizca
belirli bir bolimle sinirli oldugu ve 6nceki boliimlerle baglantili olmadigi
ortamlardir (0rn. bir topu u¢ bardak arasinda bulma oyunu).

o Siral1 Ortamlar (Sequential Environments): Ajanin daha once
gerceklestirdigi eylemlerin mevcut ve gelecekteki durumlar etkiledigi
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ortamlardir (6rn. satran¢ oyunu, her hamlenin birbiriyle iligkili oldugu durumlar).
» Gozlemlenebilirlige Gore:

o Tamamen Gozlemlenebilir Ortamlar (Fully Observable Environments):
Ajanin herhangi bir zamanda ortamin tam durumunu her zaman bildigi
durumlardir (0rn. satran¢ oyununda ajanin tim tahtay: ve taslarin konumlarini
gormesi).

o Kismen Gozlemlenebilir Ortamlar (Partially Observable Environments):
Ajanin herhangi bir zamanda ortamdaki durumlarin tamamini goremedigi
durumlardir (0rn. poker oyununda rakibin elini gorememek).

1.7 Araclar ve Kiituphaneler

Reinforcement Learning uygulamalar gelistirmek icin gesitli kiittiphaneler ve ortamlar
mevcuttur:

* OpenAl Gym (simdiki adiyla Gymnasium): RL algoritmalarini test etmek igin
standart bir API ve gesitli hazir ortamlar (environment) sunar (orn. Lunar Lander,
CartPole, Taxi Driver, Mountain Car, Pendulum).

» Stable Baselines (ve Stable Baselines3): PyTorch tabanli (6nceden TensorFlow)
populer RL algoritmalarinin implementasyonlarini sunan bir kutuphanedir.

» Keras/TensorFlow/PyTorch: Derin 6grenme modelleri olusturmak icin kullanilan
kitiphanelerdir, DRL uygulamalarinda sinir aglar tasarlamak icin entegre
edilebilirler.

» Pygame: Python ile oyun gelistirme kiitiphanesi olup, gorsel RL ortamlar: olusturmak
icin kullanilabilir.

» Unity ML Agents: Unity oyun motoru i¢cinde yapay zeka gelistirme ve entegrasyonuna
olanak tanir.

» Gazebo: Robotik simulasyon yazilimidir.

e Carla Simulator: Otonom araclar i¢in gelismis bir simulasyon platformudur.

1.8 Ornekler

» Taxi Driver Ortami: Ajan (taksi), bir harita tizerinde yolcu alir ve gitmek istedigi yere
birakir. Ajan, her adimda 6diil (yolcu hedefe ulastiginda +20), zaman kayb1 i¢cin ceza
(-1) veya yasa dis1 eylemler icin ceza (-10) alir. Bu ortam, ayrik ve deterministik bir
yapiya sahiptir.

» CartPole Ortami: Ajan, uzerinde bir ¢cubuk olan bir arabay1 dengelemeye caligir.
Amagc, cubugun diismesini engellemektir. Bu da bir dengeleme problemidir.

Reinforcement Learning, kendi kendine 6grenen sistemler tasarlamak igin guigli bir
yaklasim olup, gelecekte bir¢ok karmasik problemi ¢ozme potansiyeline sahiptir.
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