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Ozet

Bu calismamizda zekanin tanimlari, yapay zekanin genel bir tanimi,
yapay zekanin tarihcesi, yapay zeka calismalarinin amaclari,
gunumuzdeki arastirma ve uygulama alanlari ve yapay zeka
calismalarinin gelecegi hakkinda bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, bilgi-tabanli sistemler, makina
ogrenmesi, makina buluslari.

Abstract

This work presents a summary about the definitions of intelligence and artificial
intelligence, history of artificial intelligence, aims of studies in artificial intelligence,
current research and application areas, and the future of artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence, knowledge-based systems, machine learning,
machine discovery.

1. Giris

Yapay zeka konularina girmeden once zekanin tanimlari konusunda
bazi 6zet bilgiler vermemiz yerinde olacaktir. Zeka, psikoloji ve
noroloji alaninda calisan bilim adamlarn tarafindan cok cesitli
sekillerde tanimlanmaktadir.

Gunluk hayatimizda, basimizi saga sola cevirmek, yemek yemek,
yolda karsidan karsiya gecmek gibi basit islemleri disinmeden
gerceklestiririz ve bunlari yaparken de c¢ok zeki oldugumuzu
ddsunmeyiz. Beynimizde en basit hareketlerimiz icin binlerce hatta
milyonlarca elektrokimyasal bilgi islem faaliyeti vuku bulmaktadir.

Zeka, bilgi alma ve onu gerektiginde kullanabilme, cesitli bilgi
parcalari ile iliski kurabilme ve tium bu parcalari birlestirerek sonuca
ulasabilme kabiliyetidir. Bir insan parcalari birlestirme isinde ne
kadar basarili olursa o kadar zeki olarak nitelendirilmektedir.

Yapay zekacilar da zekanin bircok tanimini yapmislardir.
Bunlardan bazilarini ancak 6zet olarak burada hatirlatabiliriz. Yapay
zeka arastirmalarinin  taninmis isimlerinden D. Lenat ve E.
Feigenbaum (1987) zekay! problem ¢c6zme acisindan ‘arama alant’
kavrami Uzerinden su sekilde tarif etmektedirler: “Zeka, karmasik
bir problemi, ¢c6zUm arama alanini daraltarak kisa yoldan ¢6zebilme



kabiliyetidir.” Feigenbaum (1989) daha sonra zekayi ‘bilgi kullanim/’
kavramina bagl olarak sdyle tarif etmistir: “Zeka, karmasik bir
problemi ¢6zmek icin gerekli bilgileri toplayip birlestirebilme
kabiliyetidir.”

Bunlarin disinda zekayl sistem tanima acisindan soyle tarif
edebilirizz: Zeka, daha ©Once duzensiz sanilan bir sistemdeki
duazenliligi ve duzenli oldugu kabul edilen bir sistemdeki
duzensizlikleri fark edebilme kabiliyetidir.

Zeki sistemler acisindan zeki davranistan s6z edilebilmesi icin
sistemin algilama, dusinme ve eylem kabiliyetlerine sahip olmasi
gerekir. Zeki sistem bu kabiliyetleri vasitasiyla ¢evresinden gelen
sinyalleri algilar, bunlari inceler ve bilgisini kullanarak davranista
bulunur.

Yapay zeka, insanlarda zeka ile ilgili zihinsel fonksiyonlari
bilgisayar modelleri yardimiyla inceleyip bunlari formel hale
getirdikten sonra yapay sistemlere uygulamayl amaclayan bir
arastirma alanidir. “Yapay zeka” terimi ilk olarak onemli yapay zeka
programlama dillerinden biri olan LISP’i gelistiren ve yapay zeka
alanindaki onculerden biri olan John McCarthy tarafindan 1956
yilinda ortaya atildi (bakiniz: Russell & Norvig, 1995, s. 17-18).

2. Yapay Zekanin Amaclari

Yapay zeka alaninda yapilan calismalarda amaclar soyle
siralayabiliriz: 1) Insan beyninin fonksiyonlarini bilgisayar modelleri
yardimiyla anlamaya calismak. 2) Insanlarin sahip oldugu zihinsel
yetenekleri, bilgi kazanma, 06grenme ve bulus yapmada
uyguladiklari strateji, metot ve teknikleri arastirmak. 3) Bu
0grenme metotlarini formel hale getirmek ve bilgisayarlarda bilgi
sistemleri halinde uygulamak. 4) insanlarini bilgisayar kullanimini
kolaylastiracak insan/bilgisayar ara birimleri gelistirmek. 5) Belli bir
uzmanlk alani icindeki bilgileri bir ‘bilgi sistemi’ (veya ‘uzman
sistem’) halinde toplamak. 6) Gelecegin bilgi toplumunun
kurulmasinda onemli rol oynayacak ‘genel bilgi sistemleri’
gelistirmek. 7) Yapay zeka is yardimcilari ve ‘zeki robot timleri’
gelistirmek. 8) Bilimsel arastirma ve buluslarda faydalanmak
Uzere, ‘arastirma yardimcilarl’ gelistirmek.

3. Yapay Zekanin Tarihcesi

Yapay zekanin tarihini Ortacag’a kadar gotirmek mUmkuindar.
Miladi dokuzuncu yuzyilda Abbasiler doneminde (750-1256) Musa
kardeslerin, hidrolik prensiplerine gore calisan otomatik makineler
yaptiklari, daha sonra Selcuklular doneminde Ebul 1zz’'in de bu
calismalan devam ettirdigi bilinmektedir (bakiniz: Sen, 2002, s. 11-32).

Otomatik makinalar konusu, Ronesans doneminde Leonardo da
Vinci'nin de dikkatini ¢cekmisti. Daha sonra Fransiz matematikgisi
Pascal mekanik bir hesap makinesi gelistirmeye calisti.



Ondokuzuncu ylzyilda ise, ingiliz bilgini Babbage, Fransiz mihendis
Jacquard’in dokuma tezgahlar icin icad ettigi bir teknigi kullanarak
ilk programlanabilir mekanik bilgisayari (Analytical Engine)
gelistirmeye calismistir (bakiniz: Russell & Norvig, 1995, s. 15), fakat
o zamanki teknoloji yeteri kadar hassas olmadigi icin, projesi yarim
kalmistir. (Babbage’in calismalarn Londra’daki Science Museum’da
sergilenmektedir.)

Babbage’in calismalarinin strdi§u siralarda, bir baska ingiliz
matematikci George Boole iki degerli modern mantigin temellerini
atmaktaydi. Sembolik mantigin  ondokuzuncu yUzyilin ikinci
yarisinda Boole ve daha sonra Frege'nin calismalariyla baslayip
yirminci yuzyilda Russell ve Whitehead'’in calismalariyla gelismesi de
bilgisayar bilimlerinin ve yapay zekanin gelismesinde dénemli rol
oynamuistir,

1950’lerin sonlarina dogru calismalar sekil tanima ve kendi
kendine adapte olan sistemler lzerine yogunlasti. Ayni donemde
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John McCarthy MIT'de 6nemli yapay zeka programlama dillerinden
biri olan Lisp’i gelistirdi.

1981 yilinda Japonlar yeni baslattiklari “5. Nesil Bilgisayar
Projesi”"nde Prolog programlama dilini kullanmayi planladiklarini
duyurdular. Bilgi tabanli sistemlerin basarili uygulamalari daha sonra
genel bilgi sistemlerinin gelistiriimesine yol acti ve 1983'de Amerika’
da CYC, 1984'de Japonya’da EDR Projeleri baslatildi.

Son 60 yildaki yapay zeka calismalarini U¢ safhada Ozetlemek
mumkdndar: 1) Algilayicilar ve Yapay Sinir Aglari Uzerinde yapilan
calismalar. Bu safhadaki calismalar 1940-1965 yillari arasinda ve
1982'den gunimuze kadar devam etmistir. 2) Sembolik Yapay Zeka
donemi 1965-1975 yillari arasinda 6n plana ¢ikmistir. 3) Bilgi Tabanl
Sistemler alanindaki calismalar 1975’ten gUniimiize kadar gelemektedir.

4. Yapay Zeka Arastirma Alanlari

Yapay zeka arastirma alanlarini sOyle siralayabilirizz Oyunlar,
Otomatik Teorem Ispatlama, Dogal Dil Anlama ve Ceviri, Sekil
Tanima, Robotik, Bilgi Tabanl Sistemler, Makina Ogrenmesi, Makina
Buluslari, Bilimsel Buluslarin Modellendirilmesi ve Bilimsel Arastirma
Yardimcilari.

Oyunlar

Satrang, dama, tavla gibi oyunlar arastirmacilar icin yapay zekanin
ilk zamanlarindan bu yana tercih edilen bir alan olmustur. ilk
sistemler kisitli bir zamanda ¢ok sayidaki ¢6ziUm yolunu g6z 6nunde
bulundurma becerisi Uzerine kurulmustur. Bu calismalarda artik
tecrubeye dayali bilgi stratejileri kullanilarak genel ¢6zum arama
kavramlarina donulmektedir. Bu alanda yapilan calismalar daha
sonra Artificial Life (AL -Yapay Hayat) adinda yeni bir arastirma
alaninin ortaya ¢ikmasina yol acmistir.
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Otomatik Teorem ispatlama

Bu alandaki calismalar, yapay zekanin erken doneminde, 1950’lerde
baslamistir. Ozellikle sembolik mantikta ispatlanan teoremlerin daha
basit ispat yollarinin bulunmasinda kayda deger sonuclar elde
etmistir. Bu calismalardan, sembolik mantiga dayanan guclli bir
yapay zeka dili olan Prolog programlama dili ortaya cikmistir.
GUunumuzde paralel Prolog derleyicileri gelistirme calismalari devam
etmektedir.

Dogal Dil Anlama ve Ceviri

Bu alandaki calismalar, otomatik tercime, dogal dilde yazilmis
metinlerin aciklanmasi ve JUretilmesi ve konusmalarin otomatik
islenmesi gibi faaliyetleri kapsar. Belli alanlardaki metinlerin
tercimesi icin gelistirilmis sistemlerin tercimelerin dogruluk orani
yuksek (% 90’Iin Uzerinde) olabilmektedir. Fakat genel maksath
otomatik tercime sistemlerinde dogruluk orani % 25’lere kadar
dusebilmektedir. Son yillarda CYC ve EDR gibi genel bilgi sistemleri
kullanilarak bu oran arttirlmaktadir. Makine tarafindan bir cimlenin
anlasilmasi, bircok bilgiyi devreye sokan bir sdrectir. Fakat kimi
zaman gurultiler ve akustik degiskenlik benzesen sinyalin
islenmesini zorlastirir. Ginumuzde deneysel insan-makine diyalogu
sistemleri gelistirilmis durumdadir. Bununla birlikte, bu sistemler,
problemin olaganustu zorlugu yuzinden 0Ozel kelimelerle sinirh bir
kelime dagarcigini tanimakla sinirli kalirlar.

Goruntulerin Yorumlanmasi, Sekil Tanima

Gorme bir makinenin cevresini fark etmeye yonelik baska bir ozelliktedir.
isitme yoluyla algilama durumunda oldugu gibi gérme probleminin
basitlestiriimesi, basit sekillerin algoritmik sekil tanima metotlar
yardimiyla tanimlanmasindan ibarettir. Bunlar bir metin icindeki
harfler, bir sahne resmi icindeki esyalar, mikroskop altinda bir
resmin Uzerindeki hucreler ya da kromozomlar, bir uydu resmi
uzerindeki 0zel bolgeler olabilir. Bununla birlikte, bir sahnenin veya
goruntinin gercekten anlasiimasi bu metotlarin 6tesine gitmeyi
gerektirir: Tibbi teshis amaci ile radyolojik goruntulerin agiklanmasi,
basili ya da elyazisi bir metnin anlasiimasi, uretim zinciri Uzerindeki
bir nesnenin kontrolinde oldugu gibi. Bu son etkinlikler 6zellikle
robotbilime aittir. Goruntulerin islenmesi yapay zekanin endustriyel
alandaki ilk uygulamalarindan biridir.

Robotik
Robotbilim genis bir alana yayilmis durumdadir. Ozellikle sanayide is

otomasyonu etkinliklerini kapsar (fabrikasyon, yonetim, tamir).
Varolan robotlarin bayuk bolumu isleri sira ile durmaksizin tekrarlar



ve zeki davranis gostermezler. Buna karsin yeni kusak robotlar,
giderek cevrelerini algilamaya ve hareketlerini planlamaya yonelik
zeka yetenegi ile donatilmaktadir. Robotik alanindaki calismalar,
robot gormesi, gorev planlama, robot timleri, mikro robotlar ve robot
kolonileri Gzerinde yogunlasmaktadir.

Bilgi Tabanh Sistemler

Bu alandaki calismalar Uc¢ alt baslik altinda degerlendirebiliriz: Bilgi
Gosterimi, Bilgi Tabanl Simulasyon, Uzman Sistemler ve Genel Bilgi
Sistemleri.

Bilgi Gosterimi: Bilgi sistemlerinde bilgi ¢ok farkh sekillerde
gosterilebilmektedir. Yapay zekada bilgi gbésterim metotlarini Ug¢
seviyede siniflandiriyoruz: Bilgi Duzeyi, Sembol Duzeyi, Aygit
Duzeyi. Bilgi duzeyi metotlarda bilgi, kurallar, mantik yapilari,
cerceveler, senaryolar ve vak’a kayitlan seklinde goésterilmektedir.
Sembol duzeyi metotlarda ise bilgi, vektorler ve matris yapilari
icinde gosterilmektedir. Aygit dizeyinde bilgi, bir ag yapisi icinde
gosterilir.

Uzman Sistemler: Tasarim, planlama, teshis, o0zetleme, kontrol ve
tavsiyede bulunma gibi konularda insan uzmanlarin yaptiklari tar
faaliyetleri otomatik olarak uygulamak Uzere gelistirilen bilgisayar
programlaridir. Bir uzman sistem, sinirli bir alan icinde uzmanhk
bilgisini depolayabilir, mantiksal sonuclar takip ederek problemin
cdzimiine ulasabilir. ilk gelistirilen uzman sistemlerden biri
1970’'lerde  tipta bazi hastaliklarin teshisini yapabilen MYCIN
programidir. Gunumuzde  tiptan mimarhga, bankaciliktan
savunmaya kadar akla gelebilecek bircok alanda uzman sistemler
gelistirilmis bulunmaktadir.

Bilgi Tabanli Simulasyon: Bu alanda kullanilmak Uzere gelistirilen
sistemler afet yonetimi, kriz yonetimi, stratejik planlama ve bazi
askeri alanlarda uygulanmaktadir. Bati Avrupa Uulkelerinin katildigi
EUCLID projeleri cercevesinde bizim Tubitak MAM’da gelistirdigimiz
AISim sistemi hava muharebesi simulasyonu ortaminda bir F16
ucagini hicbir pilot veya operatér midahalesi olmadan yonetebilen
bir sistemdi (bakiniz: Kocabas, Oztemel, Uludag & Kog, 1996).

Genel Bilgi Sistemleri: Uzman sistemlerin en zayif tarafi insan
uzmanlarin sahip oldugu sagduyu bilgisine ve genel bilgilere sahip
olmamasidir. Bundan dolayr uzman sistemlere, insan uzmanlarin
aksine kendi uzmanlik alanlarinin biraz disindaki problemler verildigi
zaman ya hicbir ¢c6zim veremezler, yahut anlamsiz bir ¢6zim
verirler. Uzman sistemlerin bu eksikliginin giderilmesi icin insanlarin
sahip olduklari genel bilgileri ve sagduyu bilgilerini de tasiyan genel
bilgi sistemleri gelistiriimeye baslanmistir. Bu sistemlerden ilki CYC,
1983 vyilinda Amerika’da, digeri EDR sistemi Japonya’'da



baslatiimistir. CYC projesi yapay zeka alaninda en uzun donemli (30
yillik) bir proje olarak gelistiriimek Uzere baslatilmisti. Bu gun her iki
sistem de bazi alanlarda basarili bir sekilde kullanilmaktadir (CYC
sistemi ile ilgili ayrintilar icin bakiniz: www.cyc.com).

Makina Ogrenmesi

Ogrenme Uzerine yapilan calismalar yapay zeka calismalarinin daha
ilk donemlerinde baslatiimistir. llk calismalar “algilayicilar”
(perceptrons) adi verilen, aygit duzeyinde basit sistemler Uzerinde
baslamistir. Daha sonra sembol dlzeyi 6grenme metotlar
gelistiriimeye baslanmistir. 1970'lerin sonlarina dogru bilgi tabanli
sistemlerin ortaya cikmasiyla bilgi dizeyi 6grenme metotlar
gelistiriimeye baslanmistir.

Aygit dizeyinde 06grenme o6zelligine sahip sistemlerin genel
ozellikleri sunlardir: 1) Ogrenen sistemde baslangicta cok az bilgi ve
yapilanma vardir, 2) Ogrenme, cikis sinyallerindeki geri beslemeyle
ag Uzerindeki baglanti agirliklarinin degistirilmesi ile olur, 3) Sistem
icin gerekli elemanlar: giris sinyalleri, geri besleme kaynagi,
sistemin kendi organizasyonunu degistirme hurriyetidir, 4) Ogrenen
sistemin amaci optimum dizene ulasmaktir.

Sembol dlizeyinde 6grenme 06zelligine sahip sistemler yUklemler
mantigini ve sembolik matematigi kullanabilen sistemlerdir. Bunlar
yeni kavramlarn pozitif ve negatif érneklerden 6grenirler.

Bilgi dizeyinde 6grenme 0Ozelligine sahip sistemler “bilgi kuvvettir”
prensibine dayanarak gelistiriimislerdir. Bu anlayisa gore bir sistem
ne kadar bilgiye sahipse, o kadar cok sey 6grenebilir. Bu cercevede
gelistirilen sistemler induktif (timevarim), deduktif (tUmdengelim)
ve analojik 6grenme 6Ozelliklerine sahiptirler.

Makina Buluslarn ve Veri Madenciligi

Makina ogrenmesi Uzerine yapilan calismalar daha sonra makina
buluslari alanina dogru gelismeye baslamistir. BUyudk veri
tabanlarindan indUktif, deduktif ve analojik 6grenme metotlariyla
yeni bilgiler ortaya cikarilmistir. ilk olarak tib veri tabanlarindaki ilac
uygulamalari ve bunlarin etkileri Gzerinden yeni tedavi yollari ortaya
cikariimistir. Bu calismalar daha sonra yeni bilimsel arastirmalardan
elde edilen veriler Uzerinde de uygulanmaya baslamistir.

Bilimsel Buluslarin Modellendirilmesi

Bu alanda gelistirilen sistemler bilim tarihinde gerceklestirilmis olan
buluslari modellemek Uzere gelistirilen programlardir. Bunlardan ilk
gelistirilenler matematikteki buluslari modellendiren Automated
Mathemetician (Lenat, 1979) ve klasik fizikteki buluslar



modellendiren BACON (Langley, 1978) sistemleridir. Daha sonra 17-
19 yuzyilllarda kimyadaki buluslari modellendiren GLAUBER, STAHL
sistemleri (bakiniz: Langley, Simon, Bradshaw & Zytkow, 1987) ve
STAHLp sistemi (Rose & Langley, 1986) gelistirilmistir. Bizim
gelistirdigimiz BR-3 (Kocabas, 1991) ve BR-4 (Kocabas & Langley,
2001) sistemleri ise parcacik fiziginde 1930-60 yillari arasindaki
buluslart modellendiren sistemlerdir.

Bilimsel Arastirma Yardimcilari

Bilimsel buluslarin modellendirilmesi  alanindaki  basarilar,
gunumuzde yapilan bilimsel arastirmalarda kullanilabilecek yardimci
programlar gelistirme calismalarina yol acmistir. Bu alanda
gelistirilen sistemlerden biri, nukleer astrofizikte yildizlarda
meydana gelen cekirdek reaksiyonlarini ve elementlerin sentez
mekanizmalarint formule edebilen ASTRA sistemi (Kocabas &
Langley, 2000; Kocabas, 2001) digeri katalitik kimyada metanol
sentez mekanizmalarini formule eden MECHEM (Valdes-Perez, 1995)
sistemidir. Diger bir sistem ise organik molekil sentezlerini formule
etmede kullanilan SYNGEN (Hendrickson, 1997) sistemidir. Bu
cercevede gelistirilen sistemlerin su 6zelliklere sahip olmasi istenir:
Arastirma amaclarini formule edebilme, deneyler oOnerebilme,
hipotezler kurup test edebilme, celiskileri c¢6zimleyebilme ve
aciklamalar yapabilme.

5. Yapay Zeka Calismalarinin Gelecegi

ARPA Raporu’na gore (bakiniz: Al Magazine, Fall 1994, s. 10-20) yirmi
birinci yuzyillda yapay zeka su alanlarda etkili olacaktir: 1) Zeki
simulasyonlar, 2) Bilgi kaynaklarina ulasim sistemleri, 3) Zeki proje
yardimcilari, 4) Robot timleri.

Zeki Simiilasyonlar: Egitim, 6gretim, imalat ve eglence alanlarinda
kullanilacaktir.

Zeki simulasyonlarin egitim alanindaki potansiyel uygulamalar bir
celik fabrikasinin kontrolu, ameliyat odasi ve acil mudahale egitimi,
buyuk bir sirketin yonetimi, kriz yonetimi, savas alani simulasyonu
(yeni arazilerin, silahlarin ve taktiklerin denenmesi gibi konular
olacaktir.

Ogretim alaninda ise, etkilesimli tarih dersleri, etkilesimli yapanci
dil (mesela Japonca) 6grenme gibi konularda zeki simulasyonlarin
kullanilabilecegi distinulmektedir.

Zeki simulasyonlarin imalatta mamullerin (mesela otomobillerin)
imalattan once tasariminda ve ayni sekilde askeri sistemlerin
(mesela denizaltilar, ucaklar ve tanklarin) tasariminda kullanilacagi
ongorulmektedir.



Eglence alaninda ise zeki simulasyonlar etkilesimli masallar,
dedektif romanlar gibi uygulamalarda kullanilabilecektir.

Bilgi Kaynaklarina Ulasim Sistemleri: Gelecekte her ev ve
isyerinin televizyon, gazete, bilgisayar ve internet hizmetlerini
birlestiren bir cihaza sahip olacaktir. Bilgi kaynaklarina ulasim
sistemleri evde, isyerinde ve okulda bilgiye ulasim icin yardimci
olacaktir. Bu sistemler mesela egitim, saglik, pazar analizi gibi
konularla ilgili bilgileri bulup c¢ikartabilecektir. Ayrica bu sistemler,
kullanicilarin uzun veya kisa vadeli alakalarini, onlar icin hangi
olaylarin 6nemli oldugunu 6grenebilecek ve bilgiye ulasimi buna
gore yapacaktir. Bu sistemlerle etkilesim dogal dilde olacaktir.

Zeki Proje Yonetim Yardimcilan: Tasarim gelistirme, tasarim
analizleri, proses planlama, imalat planlama ve is siralamasi, imalat
kontrolu gibi alanlarda uygulanmak Uzere bilgi tabanli yénetim
sistemleri gelistirilecektir. Bu tur yardimci sistemler is dunyasinda,
hikimet islerinde politikalar olusturulmasinda, bilimsel
arastirmalarda ve muhendislikte kullanilacaktir.

Robot Timleri: Zeki araclardan olusan timler fabrikalarda veya askeri
tesislerde go6zetleme yapmak icin gelistirilip kullanilabilecektir.
Hareketli robotlar ise zehirli, yangin tehlikeli ve radyasyonlu
ortamlarda vyapilacak operasyonlarda kullanilabilecektir. Cevre
temizligi, mayin temizleme, kurtarma operasyonlari, yangin
sondirme  gibi  alanlarda kullanilabilecek  robot  timleri
gelistirilecektir. Ayrica, ev islerinde yardimci robotlar
gelistirilecektir. Buyuk laboratuvar deneylerinde (mesela genetik
arastirmalarda) kullanilabilecek sistemler gelistirilecektir.

6. Sonug

Bu yazimizda yapay zekanin tarih¢esini, ginumuzdeki durumunu ve
yapay zekanin gelecegine ait ongorlleri 6zet olarak sunmaya
calistik.
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