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Transformer Mimarisi — GPT ve BERT

Bilindigi iizere Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing) algoritmalar1 giiniimiizde
ceviri yapma, sohbet botu ya da SIRI, Alexia gibi sesli asistanlar olarak giinliik hayatimiza
girmistir. Bu tip sistemlerin hayatimiza girmesi transformer teknolojisi ile biiylik basar1 elde
etmistir.

Transformer yapisinda bir veri dizisindeki Ogeler arasindaki iliskileri (baglami) anlamak
amaciyla dikkat (attention) mekanizmasini kullanan bir sinir ag1 mimarisidir ve ilk kez Google
tarafindan tanitilmigtir. Transformer mimarisinde girdi (input): kelime ya da token dizisi, ¢ikti
(output): kelime dizileri, siniflandirma sonuglar1 veya diger anlamli ¢iktilardir.

Transformer mimarisinin en 6nemli 6zelligi, baglami anlamak amaciyla sirali isleme ihtiyag
duymasidir ve bu amagla da paralel islem yapabilmesidir.

Transformer mimarisi
Transformer mimarisi Encoder ve Decoder olmak tlizere iki bilesenden olusur.
Encoder

- Girdi dizisini igler ve sabit boyutlu bir baglam vektori olusturur.

- Cok katmanli (multi-layered) bir yapiya sahiptir.

- Her katman, self-attention ile her kelimenin diger kelimelerle baglamini ortaya koyar,
Feed-Forward Neural Network (FFNN) ile 6nerilen baglami isleyerek bir sonraki adima
aktaran yapilardan olusur.

Decoder

- Encoder’dan gelen baglam vektoriinii isler

- Encoder katmanlarindan gelen bilgiyi islerken Masked Attention mekanizmasiyla
ciktinin, gelecekteki kelimelerini gdrmeden &grenir. Ornegin, dil ¢evirisi gibi
gorevlerde metni olusturur.

Attention Mekanizmasi

Transformer mimarisinin basarisinin arkasindaki en Onemli bilesen attention (dikkat)
mekanizmasidir. Self-attention ile bir kelimenin, dizideki diger kelimelerle olan iliskisini
ogrenmesini saglar. Scaled Dot-Product Attention ile bu iliskiyi hizli bir sekilde hesaplar.
Matematiksel olarak

.
Attention(Q,K,V )= softmax[QK JV

Jdo

olarak tanimlanir. Burada Q Query (sorgu), K Key (anahtar), V Value (deger) ve d, Boyut
(6l¢ek) anlamindadir.
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Transformer’in Avantajlar:

Paralel Isleme: Transformer, RNNlerin aksine, sirali islemeye ihtiya¢ duymadan tiim
girdi dizisini ayn1 anda isler. Bu da hesaplama hizin1 artirir.

Baglami Daha Iyi Kavrama: Self-attention mekanizmasi sayesinde uzun baglam
iliskilerini (uzak kelimeler arasindaki baglam) etkili bir sekilde 6grenebilir.

Esneklik: Sadece dil isleme degil, goriintii isleme, protein yapisi tahmini (AlphaFold),
miizik tiretimi gibi alanlarda da kullanilabilir.
Transformer’in Kullanim Alanlar

Dogal Dil Isleme (NLP): Dil gevirisi (Google Translate, DeepL), Metin 6zetleme, Soru-
cevap sistemleri

Goriintii Isleme: Vision Transformers (ViT): Gorseller iizerinde dikkat mekanizmasini
kullanir.

Biyoinformatik: Protein yapist tahmini (AlphaFold, ESMFold).
Kod Uretimi ve Tamamlama: GitHub, Copilot gibi modeller, Transformer’a dayanr.

Ses Isleme: Konusma tanima ve ses sentezi sistemleri.

Transformer’in Bagsarilar

Transformer, GPT, BERT, TS5, XLNet, RoBERTa gibi popiiler modellerin temelini olusturur.
GPT: Metin iiretimi ve igerik olusturma.
BERT: Dil anlamada iistiin performans.

Vision Transformers (ViT): Goriintli siniflandirmada yeni standartlar.

Transformer’in Gelecegi

Ol¢eklenebilirlik: Daha biiyiik ve gii¢lii modellerin gelistirilmesine olanak tanur.
Uygulama Cesitliligi: NLP disindaki alanlarda, 6zellikle biyoteknoloji ve tip gibi
sektorlerde daha fazla kullanilabilir.

Verimlilik Iyilestirmeleri: Hesaplama maliyetlerini azaltmaya yonelik optimizasyonlar
tizerinde ¢alismalar stirmektedir.
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Token

Bir metnin kelimelere, karakterlere veya anlamli pargalara boliinmiis halidir. Ornegin, “Bugiin
hava kapal1” ciimlesi, [“Bugilin”, “hava”, “gilizel”] seklinde tokenize edilebilir. Bir kelime
ornegin “Unbelievable” (inanilmaz) kelimesi [“un”, “believ”, “able”] seklinde bdliinebilir.

Tokenizasyon, metni tokenlere ayirma islemidir.

Tokenizasyon neden onemlidir?

Makine anlamasi: Bilgisayarlar metinleri ham halde anlayamazlar. Tokenizasyon ile
metin islenebilir bir forma dontistiiriliir.

Baglam kavrami: Modeller, kelimeler arasindaki iligkileri ve anlamlar token dizileri
halinde 6grenir.

Dil Farkhiliklarina uyum: Tokenizasyon, farkli dillerdeki metinlerin islenmesine olarak
tanir.

Token Tiirleri

1. Kelime Tabanl Tokenizasyon:
Her kelime bir token olarak alinir.
Ornek: "Dogal dil isleme" — ["Dogal", "dil", "isleme"]

2. Karakter Tabanh Tokenizasyon:
Her karakter bir token olur.
Omek: "AI" — ["A"’ "I"]

3. Alt Kelime Tabanh Tokenizasyon:
Kelimeler, daha kiiciik parcalara boliiniir (6rnegin, BPE veya WordPiece
algoritmalariyla).
Ornek: "playing" — ["play”, "##ing"]

4. Ciimle Tabanh Tokenizasyon:

Metin ctimlelere boluniir.
Ornek: "Merhaba. Nasilsiniz?" — ["Merhaba.", "Nasilsiniz?"]
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Sekil 2.1. Transformer mimarisi ve token yapisi

GPT (Generative Pre-trained Transformer)

Temel Ozellikleri
1. Generative ( Uretken): GPT, metin olusturma gibi iiretken gérevlerde kullanilir.
Ornegin, hikdye yazma, Ozetleme veya dil modeli olusturma gibi islemleri

gerceklestirebilir.

2. Transformer Mimarisi: GPT, Transformer mimarisine dayanir ve dikkat
mekanizmasini (attention mechanism) kullanarak dildeki baglami anlar.

3. Tek Yonlii (Unidirectional): GPT, metni soldan saga okuyarak bir sonraki kelimeyi
tahmin etmeye odaklanir.

4. Onceden Egitilmis Model: GPT, biiyiik miktarda veride 6nceden egitilir ve daha sonra
belirli bir géreve ince ayar yapilabilir (fine-tuning).
GPT’ nin Onemli Katkilar

1. Metin Uretimi: GPT modelleri, insan benzeri metinler iiretebilir ve icerik olusturma,
diyalog sistemleri, makale yazimi gibi alanlarda devrim yaratmistir.

2. Kapsayict Genel Modeller: GPT, tek bir modelin ¢ok sayida NLP gdrevini yerine
getirebilmesini saglayan genel bir yapiya sahiptir.

3. Uygulama Cesitliligi: Kod yazma, dil ¢evirisi, soru-cevap gibi bir¢ok farkli alanda
kullanilabilir.
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BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)

Temel Ozellikleri

1. Bidirectional (Cift Yonlii): BERT, metni hem soldan saga hem de sagdan sola okuyarak

dil baglamimi daha iyi anlamaya calisir. Bu, dilin anlamini daha derinlemesine
kavramasini saglar.

2. Masked Language Model (MLM): BERT, baz1 kelimeleri maskeler ve bu maskeleri
tahmin etmeye c¢aligir. Boylece hem dnceki hem de sonraki kelimelerden 6grenim saglar.

3. Transformer Encoder Tabanlh: BERT, Transformer mimarisinin encoder kismini
kullanir.

4. Gorev Odakli: Soru yanitlama, metin smiflandirma, duygu analizi gibi 6zel NLP
gorevlerinde bagarilidir.

BERT’in Onemli Katkilaru

1. Baglam Anlayisi: Cift yonlii yapisi sayesinde, kelimelerin anlamlarini baglama gore
daha iyi anlar. Ornegin, "bank" kelimesinin bir finans kurulusu mu yoksa nehir kenar1
m1 oldugunu baglama gore ayirt edebilir.

2. Soru-Cevap Sistemleri: BERT, arama motorlar1 ve sohbet botlarinda kullanilarak
dogru yanitlarin bulunmasini kolaylagtirmistir.

3. Onceden Egitim ve Ince Ayar: BERT, biiyiik veri setlerinde énceden egitilerek farkli
NLP gorevlerine kolayca uyum saglayabilir.

GPT ve BERT Arasindaki Farkliliklar

Ozellik GPT BERT
Model Tipi Uretken (Generative) Anlayic1 (Understanding)
Y onliilik Tek Yonlii Cift Yonli
Kullanim Alan1 | Metin iiretimi, yazim Siiflandirma, soru-cevap
Egitim Stratejisi | Sonraki kelimeyi tahmin Maskelenmis kelimeleri tahmin
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GPT ve BERT’ in Yapay Zeka Calismalarindaki Onemi

1. Dil Anlamada Gelisme: Bu modeller, makinelerin dogal dili daha iyi anlamasini ve
islemesini saglamistir.

2. Cok Amac¢h Kullanim: Tek bir modelin birden fazla gorevde (6rnegin, dil gevirisi,
0zetleme, metin siniflandirma) kullanilabilmesi, Al ¢calismalarini hizlandirmistur.

3. Biiyiik Veriyle Etkilesim: GPT ve BERT, biiyiik 6l¢ekli verileri anlamli hale getirerek
sirketler, arastirmacilar ve gelistiriciler i¢in firsatlar sunar.

4. Arastirmave Inovasyon: Bu modellerin yaymnlanmasi, NLP ve Al arastirmalarinda yeni
fikirlerin gelistirilmesine yol agmuistir.

Transformer Teknolojisi GPT ve BERT

Dogal dil isleme, insanlarin dilini tanima ve hatta duygular bile 6grenen bir teknolojidir.
Transformer teknolojisi ile GPT ve BERT sadece kelimelerin anlamini degil kelimelerin hangi
baglamda kullanildigim1 da 6grenir. Ornegin “Harika bir bagar1” ifadesi kullamldiginda
“Harika” kelimesinin bir duygu, takdir, begeni ya da bir tebrik ifadesi oldugunu anlayabilir.
Dogal dil isleme sadece kelimenin anlamini degil kelimenin baglamini da dikkate alarak o
kelimenin nasil ve nerede kullanildigini da analiz ederek ¢alisir.

GPT ve BERT, trasnformer teknolojisi ile insanlarla sohbet edebilen yapay zeka modelinin
temelidir. Arkasinda zahmetli ve zekice tasarlanmis bir siire¢ vardir.

Transformer mimairisi, derin 6grenme ve yapay zekada devrim yaratan sinir ag1 modelidir. Tlk
olarak Google tarafindan tanitilan bu mimari 6zellikle dikkat (attention) mekanizmasi

sayesinde diger modellere gore etkili ve verimli hale getirmistir.

Transformer mimarisinde, veri paralel olarak islenir ve bu nednelede diger modellere gore ¢cok
daha hizli galisir.
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Cekismeli Uretici Aglar (GAN — Generative Adversarial Networks)

Derin 6grenme alaninda 6nemli bir yeniliktir ve yaratici yapay zeka igin sikilikla kullanilmaya
baglanmustur.

GAN’ lar 2014 y1linda Ian Goodfellow tarafindan dnerilen bir modeldir. iki yapay sinir agindan
olusur Uretici (Generator) ve Aywrt edici (Dicriminator) ag. Bu iki sinir ag1 arasinda ¢ekismeli
bir egitim stireci yuritiiliir.

Uretici (Generator) ag, gercek verilere gore sahte veriler olusturur. Ayirt edici (Dicriminator)
ag ise Uretilen verinin ger¢cek mi yoksa sahtemi oldugunu ayirt etmeye ¢alisir. Bu iki ag bir oyun
oynar gibi ¢alisirlar ve birbirlerini gelistirmeye zorlarlar. Generator, sahte veriyi gergek gibi
yaparak Discriminator’ ii kandirmaya c¢alisir. Discriminator de iiretilen veriyi, gercek veriden
ayirmak i¢in daha iyi hale gelir.

GAN’ larin uygulama alanlar

Goriintii iiretimi: Gergek insan yiizii (6rnegin DeepFake)
Stil transferi: Gorselleri farkli bir sanat stiline doniistiirme
Video iiretimi: Hareketli video olugturma

Veri aktarumi: EZitim i¢in daha fazla veri liretme

Ses Sentezi: Konusma veya miizik iiretimi

SR WNN

Transformer ile GAN Arasindaki Farklar ve Benzerlikler
Benzerlikler
1. Derin Ogrenme Temeli:
- lkisi de derin sinir aglarina dayanir ve veri temelli 8grenir.
- Ikisi de parametreleri optimize etmek igin genellikle backpropagation ve stochastic
gradient descent (SGD) gibi yontemler kullanir.
2. Evrensel Uygulamalar:
- GAN'lar goriintii, ses ve metin gibi bir¢ok alanda uygulanabilir.
- Transformer'lar da NLP, goriintii isleme ve biyoinformatik gibi genis bir uygulama
yelpazesinde etkilidir.

3. Baglam Anlama Yetenegi:

Transformer'lar, self-attention mekanizmasi ile baglami 6grenirken, GAN'lar verinin
genel yapisini 6grenir.
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Farklhilhiklar
Ozellik GAN Transformer

Amag Gergekei veri liretmek (liretici Sekans verilerinin anlamini islemek.
model).

Bilesenler Generator ve Discriminator. Encoder ve Decoder (veya sadece

encoder).

Calisma Mekanizmasi | Cekismeli bir slire¢ (oyun Dikkat mekanizmasina dayanur.
teorisine dayali).

Egitim Zorlugu Dengesiz egitim olabilir (Mode | Daha kararli bir egitim siireci.
Collapse).

Kapsama Alani Ozellikle goriintii ve medya NLP, gorseller ve biyoinformatik
iiretimi i¢in. gibi genis alanlarda.

Transformer ve GAN"tn Birlikte Kullanimi
Son yillarda, Transformer ve GAN mimarilerinin birlestirildigi hibrit modeller gelistirilmistir:

1. ImageGPT: OpenAl tarafindan gelistirilen bu model, Transformer tabanli bir yap1 ile
gorselleri tireterek GAN'lara benzer gorevlerde kullanilir.

2. Vision Transformer-GAN (ViT-GAN): Transformer yapisinin gorsel baglamlari
anlamasityla GAN’1n veri iliretme kapasitesini birlestirir.

3. NLP ic¢cin GAN: Transformer tabanli dil modelleriyle GAN mekanizmalari
birlestirilerek metin iiretimi veya doniistiirme yapulir.

MODEL YAPISI
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Sekil 2.2. GAN mimarisi
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