
CERN,	BİLİM VE TÜRKİYE
VERİ BİLİMİ,	BÜYÜK VERİ VE YAPAY	ZEKA

Altan	ÇAKIR,	Fizik Müh.	Bölümü, İstanbul	Teknik Üniversitesi (İTÜ) altan.cakir@itu.edu.tr



EVREN VE HERŞEY









Bizim güneş sistemimiz
Oldukça büyük bir evrendeyiz…



Kozmik	bilgi	ve	parçacıklar….

CERN	bilim müzesinden bulut odası vidyosu!

Cloud	chamber



Sadece CERN’de mi	var?

S.Y.	Nar	lisans ileri fizik projesi @	İTÜ

Tekrar bu görüntüyü inceleyeceğiz…



Parçacık Fiziği,	CERN	ve Büyük Veri
• Parçacık fiziğinin temel motivasyonu doğa da kaybolmuş basit temel
yapı taşlarını anlamaktır. Alabildiğine büyük yıldız ve galaksilerden,
mikrokozmosu oluşturan en küçük temel yapı taşı olan parçacıklar
günümüzün hala en önemli sorularında biridir.

Madde nelerden oluşmuştur?	Maddeyi nasıl anlarız?
The newton, abbreviated N, is the SI unit of force. The British unit of time is the
second, defined the same way as in SI. In physics, British units are used only in
mechanics and thermodynamics; there is no British system of electrical units.

In this book we use SI units for all examples and problems, but we occasion-
ally give approximate equivalents in British units. As you do problems using
SI units, you may also wish to convert to the approximate British equivalents if
they are more familiar to you (Fig. 1.6). But you should try to think in SI units as
much as you can.

1.4 Unit Consistency and Conversions
We use equations to express relationships among physical quantities, represented
by algebraic symbols. Each algebraic symbol always denotes both a number and
a unit. For example, d might represent a distance of 10 m, t a time of 5 s, and a
speed of 

An equation must always be dimensionally consistent. You can’t add apples
and automobiles; two terms may be added or equated only if they have the same
units. For example, if a body moving with constant speed travels a distance d in
a time t, these quantities are related by the equation

If d is measured in meters, then the product must also be expressed in meters.
Using the above numbers as an example, we may write

Because the unit on the right side of the equation cancels the unit s, the prod-
uct has units of meters, as it must. In calculations, units are treated just like alge-
braic symbols with respect to multiplication and division.

CAUTION Always use units in calculations When a problem requires calculations using
numbers with units, always write the numbers with the correct units and carry the units
through the calculation as in the example above. This provides a very useful check. If at
some stage in a calculation you find that an equation or an expression has inconsistent
units, you know you have made an error somewhere. In this book we will always carry
units through all calculations, and we strongly urge you to follow this practice when you
solve problems. ❙
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(g)10214 m
Radius of an
atomic nucleus

(f)10210 m
Radius of an
atom

(e)1025 m
Diameter of a
red blood cell

(d)1 m
Human
dimensions

(c)107 m
Diameter of
the earth

(b)1011 m
Distance to
the sun

(a)1026 m
Limit of the
observable
universe

1.5 Some typical lengths in the universe. (f) is a scanning tunneling microscope image of atoms on a crystal surface; (g) is an artist’s
impression.

1.6 Many everyday items make use of
both SI and British units. An example is
this speedometer from a U.S.-built auto-
mobile, which shows the speed in both
kilometers per hour (inner scale) and miles
per hour (outer scale).

10-19m



GERÇEKTEN EVRENİ ANLAYABİLİR MİYİZ?
CERN,	BİLİM VE	TEKNOLOJİ



BÜYÜK	HADRON	ÇARPIŞTIRICISI	(LHC)

CERN	– AVRUPA	NÜKLEER	ARAŞTIRMALAR	MERKEZİ



CERN	VE	BÜYÜK	VERİ

v Büyük veri yönetimi ve uygulamaları konusunda en önemli örneklerden
biri CERN’de yer alan Büyük Hadron	Çarpıştırıcısı deneyidir,	ve yaklaşık
olarak 150	milyon tane sensör üzerinden günde 500EB veri üretmektedir!	

Veriler nasıl toplanıyor?	

Bu	oluşan büyük veriyi nasıl kayıt
edeceğimiz,	nasıl saklamımız
gerektiği ve ne	saklanacağını
tekrar tasarlanması gereken bir
teknolojik yaklaşım
gerektirmektedir.	



CERN

GRID:	KAYNAK	PAYLAŞIMI	&	KOORDİNELİ	DİNAMİK	PROBLEM	ÇÖZÜMLERİ,	
ÇOK	ENSTİTÜLÜ		ORGANİZASYON	YAPISI	

DÜNYA	GENELİ	LHC	VERİ	HESAPLAMA	AĞI(WLHC	Grid)
Innovation in computing 

Andrzej Nowak - Collaboration, Big Data and the search for the Higgs Boson 16 

1989: First high 
bandwidth 

transatlantic 
links 

2001: CERN wins 
Computerworld’s 

21st Century 
Achievement Award 

for SHIFT 

1991: The World 
Wide Web is 
born at CERN 

2003: Several 
Internet2 land 
speed records 

1999: The Grid 
vision 

materializes 

2008: The WLCG 
is the world’s 
largest grid 

2012: LHC 
delivering 

intense data 
challenges 

Volume

• %40 Growth per year

• 50 Zettabytes by 2020

Ref:Where-is-your-data-FINAL-5a
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C1 - Public



LHC’de VERİ	ANALİZLERİ

Belirsizlik,	Değişkenlik,	Görsellik ve Değer Ülkeler arası veri dolaşımı,	WLHCG	sistemi

Büyük Veri
Google	LHCDASHBOARD

Hacim

Karmaşık
Veri

Veri boyutu



Büyük Veri,	IoT,	Endüstri 4.0,	Yapay Zeka,	Dijital devrim,...

Google	LHCDASHBOARD

Genel anlamda IoT sistemleri,
fiziksel cihazların ağı, taşıtlar,
binalar ve diğer sistemlerin
elektronik , yazılım, sensörler ve ağ
bağlantılarına entegre edilerek
toplanan veri ve/veya veri
paylaşımı tanımlamaktadır

CERN’deki temel IoT
cihazları nelerdir?	Yapay
Zeka,	Dijital dönüşüm,	
Endüstri 4.0,	vb.	konular…



Evrenden bizlere ulaşan ekzotik kozmik
ışınları hatırlayalım,	
• Parçacıklar için kullanılan algıçlar (IoT)
• Doğa’yı anlamak (Büyük Veri Analizi)



A	Toroidal LHC	Apparatus



A	Toroidal LHC	Apparatus

100M	aktiv sensör



Compact	Muon Solenoid

~150M	aktiv sensör



Standard	Procedure	for	Particle	Detection	(CMS)



Standard	Procedure	for	Particle	Detection	
(CMS)

Standard	Procedure	for	Particle	Detection	(CMS)



CMS detector and Lepton ID!

August 10th, 2011! DPF2011! 7 
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•  Most particles are hadrons � electrons/muons very rare!
•  Electrons: electromagnetic shower in EM calorimeter � deposit full energy!
•  Muons: minimum ionizing � penetrate deeply into muon system!
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Hadron	
Kalorimetresi

Süperiletken
Solenoid

Müyon odaları

Elektromanyetik
Kalorimetresi

Silikon iz sürücü

electron müyon



An	event refers	to	the	results	just	after	a	fundamental	
interaction	took	place	between	subatomic	particles,	
occurring	in	a	very	short	time	span,	at	well	localized	region	of	
space



LHC	Sistem görüntüsü – Büyük Veri - IoT kontrol paneli
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LHC	verisini nasıl işliyoruz?
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MC(Simulation(::(Kuram’dan(Deneysel(Gözleme

� Detektör"simulasyonlarında,"MC"olay"üreteçlerinde"elde"edilen"olayların"tekrar"
yapılandırılması"(detector"reconstruction)"canlandırılmaktadır."
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Jet Cones in (y,ϕ) SpaceIterative cone algorithms: 

# Jet defined as energy flow within a
$ cone of radius R in (y,ϕ) or (η,ϕ) space:

R

Sequential recombination 
algorithms: 

# Define distance measure dij ...

# Calculate dij for all pairs of objects ... 

$ Combine particles with 
$ minimum dij below cut ...

# Stop if minimum dij above cut ...

! e.g. kT-algorithm:
! [see later]

Sequential 
recombination 
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Algıç’da gözlemlenen izler



CMS algıçından gelen verilerin işlenmesi ve ileri seviye analiz/istatiksel metotları



Toplanan büyük miktardaki veri, milyonlarca çapışma
içerisinden belli bir iz/imza taşıyan durumları barındırmakta
ve bunlar nanosn mertebesinde tekrarlanmaktadır. Bilginin
kayıt edilmesi, belli bir ize yönelik/genel işlenmesi, sürekliliği
ve sonuçların sağlanması oldukça hassas ve önemli bir
çözümleme gerekliliğini ortaya çıkartmaktadır.

100TB/s	nasıl Nobel	ödülüne dönüştü?
19.July.2012   Yu-Wei Chang Search for the Higgs boson in the γγ  channel  in CMS 9 Higgs Hunting 2012 

To improve the analysis sensitivity 

Event with 6 categories: 
4 diphoton MVA categories 

Boundaries optimized to give  
the best expected limit 

2 dijet-tagged categories 

 

Exclusive selection of di-photon events  
with VBF-like topology:  

two high pT jets with wide separated in η 

Higher S/B 

 

Use 2 categories based on mjj and  
jet pT in 2012 analysis 

Event Categorization 

Di-jet tagged event with: 
mγγ 121.9 GeV  
mjj 1460 GeV 
Jet pT : 288.8 and 189.1 GeV 
Jet η :  -­‐2.022 and 1.860 

Signal and background MC 
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Sınıflandırma,	kümeleme,ayrıştırma algoritmaları



Veri çözümleme,	Güncel Uygulamalar ve Yapay Zeka

11/21ACAT 2011 Eckhard von Toerne 06.Sept 2011

• 3-dimensional distribution
• Signal: sum of Gaussians
• Background=flat

• Theoretical limit calculated using
Neyman-Pearson Lemma

• Neural net (MLP) with two hidden 
layers and backpropagation
training. Bayesian option has 
little influence on high statistics 
training

• TMVA-ANN converges towards
theoretical limit for sufficient
Ntrain (~100k) 

Performance with toy data

LHC	deneyleri,	veri toplanması ve analiz teknikleri oldukça uzun yıllar çalışılmıs
ve derin deneyim içeren,	güncel uygulamalar içermektedir.	Bunlar özellikle
verilerin anlaşılması,	anlamlandırılması gibi konu başlıkları içermektedir.

Altan Çakır | Istanbul Technical University (ITU) | Hürriyet 2016



O	zaman	Yapay Zeka nasıl girdi
hayatımıza?	Neden gerekli?



Büyük veri,	anlaşılması,	anlamlandırılması…



… yapay	zeka	terimi,	makinelerin,	insanların	birbirleri	arasında	
“bilinçsel”	fonksiyonel	davranışlarını	modelleyen,		“öğrenebilen”	
ve	“problem	çözebilen”	durumlar	için	kullanılmaktadır.



Bir örnek üzerinden insanların davranışlarının bilgisayarlar
tarafından algılanması:	

1.	Veri seti:	Tahmin yürütmek için ileri seviye istatiksel metotların tahmin
yapmak üzere eğitilmesi için örnek veri seti

2.	Algoritma:		İstatiksel metotların bilgisayar dilinde anlaşılması ve insan-
benzeri davranışların bilgisayarlar tarafında öğrenilmesi için örnek veri
setleri üzerinde çalışacak yol,	yöntem.

3.	The	interface:	Gerçek dünyada yer alan insan benzeri görevlerin ve bu
durumların veri bilgileri üzerine kurgulanmış,	öğrenebilen algoritmaların
çalıştığı arayüz.	



Büyük Resim
(Büyük)	
Veri

1.	Tahmin yürütmek için
ileri seviye istatiksel
metotların tahmin
yapmak üzere eğitilmesi
için örnek veri seti

İstatiksel
Model

Analiz

KararlarAksiyonÇıktı

2.	İstatiksel metotların bilgisayar dilinde anlaşılması
ve insan-benzeri davranışların bilgisayarlar tarafında
öğrenilmesi için örnek veri setleri üzerinde çalışacak
yol,	yöntem.

Geri	bildirim

Makine Öğrenimi,	
Derin Öğrenim,	vb.

3.	Gerçek dünyada yer alan insan benzeri görevlerin ve bu
durumların veri bilgileri üzerine kurgulanmış,	öğrenebilen
algoritmaların çalıştığı arayüz.	



Big	Picture

(Big)	Data

1. The data set: A of data
examples that can be used to
train a statistical model to
make predictions

Statistical	
Model

Prescriptive	
Analytics

DecisionsActionsOutcome

2. The algorithm: An algorithm that can
be trained based on the data examples
to take a new example and execute a
task.

Feedback

Machine	Learning
Big	Picture

Öğrenme döngüsü



Teknolojik	Gelişmeler	ve	Yapay	Zeka

Resim	
İşleme

Bilinç	
Bilimleri

Nörobilim
Optik

Nantekoloji

Konuşma	
NLP

Robotics

Makine	
Öğrenimi

Sistem	
Mimarisi

Grafik,	
Algoritma	
Kuramları

Fizik
Kimya
Biyoloji
Psikoloji
Enformatik
Mühendislik
Matematik
İstatistik…



Algoritmalar,	Algılama,	Tanımlama…

S.Y.	Nar	lisans ileri fizik projesi @	İTÜ

Ekim Varol,	Tracking	Alg.	project	@	İTÜ

En basit örnek,	hatırlayalım…
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• temporal prediction problem
� trend line

• general predictive analytics
aren’t limited to time domain
� social media examples
• influencer scoring

• sentiment analytics

PREDICTIVE ANALYTICS—ESTIMATE

data that you don’t havedata that you have

݂ ݔ
model

text data
x = tweet, blog, 

comment, news 
articles, sms, …

sentiment
classifier

݂ ݔ
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(−) negative

social media 
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x = retweet,

like, reply, 
share, +1, …
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algorithm

݂ ݔ
influence 

score
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Güncel sorular,	uygulamalar….
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Bilimsel	düşünce….

İş-zekası	düşünceleri

Oyunlaştırma
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Güncel sorular,	uygulamalar….



“Research	is	to	see	what	everybody	else	has	seen	and	to	think	what	nobody	else	
has	thought”	Albert	Szent-Györgyi



“Research	is	to	see	what	everybody	else	has	seen	and	to	think	what	nobody	else	
has	thought”	Albert	Szent-Györgyi

Parçacık fiziği ve uygulamaları bilimin ihtiyaçları ve ve önemli soruların çözümleri
üzerinden karmaşık ağ yapıları, sistem mimarileri, enformatik ve veri çözümleme
konu başlıklarında uzun yıllardır derin deneyimlere ve ortak çalışabilme kültürüne
sahiptir.
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Image	pattern	recognition/augmented	reality
Data	analyst	/	scientist
Data	Fusion	and	management	process
Extract-Transform	and	Load	(ETL)	process	and	monitoring
Event	detection	and	terascale physics
What	outcomes	those	events	operating	à Nobel	prize
How	would	you	know	track	economical	growth	without	measuring	money
1990	is	the	start	of	Big	data	à LEP	(CERN)/Tevatron (FNAL)	experiments
more	developments,	topics	and	questions…

CERN	fusion	all	big	data	concepts	for	discovering	the	secrets	of	our	universe

Fusion	of	all	sort	of	(big)	data	will	be	the	key	of	the	future...
Altan Çakır | Istanbul Technical University (ITU) | Hürriyet 2016



THE	toolkıt	for	bıg	data	applicatıons

Altan Çakır | Istanbul Technical University (ITU) | Hürriyet 2016
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Özet

“Science(is(the(belief( in(the(ignorance(of(experts”.(R.Feynman

?





How	to	convert	100TB/second	into	a	Nobel	prize	Altan Çakır | Istanbul Technical University (ITU) | Hürriyet 2016
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