icindekiler

oA=L T PPPPRRSPPPPPRS 3
YaPAY ZEKAYA Gl coeeeeeeeiieie e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeeeaaeaaaaaaas 3
TaANIMu i 4
AN NG e 4
Yapay Zekanin AMAGIar ..o e 5
YAPAY ZEKA ARASTIRMA ALANLARI . c...ciititeittteette ettt ettt ettt et site ettt st esan e e s e e baeesneeesanees 6

i1k Arastirmalar Ve Yapay Sinir ABIArT .....ccueceeeueeeeeeee e ettt ettt et ae e eaeereenaeere e enes 6
Yeni Yaklasimlar 0rtaya GIKIYOT ....uuuuuueiiieieeeeeeiieeeeeeee ettt e e e e e e eeeeeeeeeassassseseeeeeeseseesaeesrnes 7
YaKIasImIar Ve El@StirilOr. ... 7
1. SEMDBDOIIK YAPAY ZEKA ...ttt et aatatbbs i naan 7
2. Sibernetik Yapay ZeKa.........coo oo 7
UzZMaAN SiStEMIET DOBUYOT ... ittt s ae et e et e e aaasnaasnssssnsnnssannnnnn 8
DOZal Dil ISIEME CallSMAIAII....ecvicvieeieeieceeeecte ettt et ettt et re et e e re et e eae s eneennes 8
AV [T T Yo ] 18 Lol PP 8
O =Tol T = o T V=L 1 9
o F VA a1 Y- -1 o P 9
DL Y= T £ 1= 4TI EERROTR 9
(e a1 OISy 0 F= T =T 0 =4 1= 0 N 9
(e aTU Ty o P10 AN 1 - 4 - S 9
UZMAN SISTEMIET ittt st s e e st e e s e e anee e e s sanaeeesanee 10
Bilgi Tabani (KNOWIEAZE BASE) .....uuueeieeeiiiiiiiiee e ettt e e e ettt e e e e e e e errae e e e e e e e aabaaaeeaa e e eas 10
Asagida bu yaklasimlari kisaca inceleyecegiz ........coooeeveeii oo, 10
INSan Gibi AUSUNEN SISTEMIET .....viiviiiecieci ettt ettt ettt et eere e e e ete e e e eteeae e eeas 10
INSaN Gibi DAVFaNan SISEEMIET .......c.ccveiiieieiiietisietiee ettt ss e tesaesesaesesseseeseseeseseneens 10
RaAsyoNel DUSUNEN SISTEMIET . ...ttt st s aaannsnnsnenssnensanan 10
Rasyonel Davranan SiStEMIEY ... .. ... ettt et e anaanssnnnnnnnenaaan 11
Matematiksel YaKIasim ..., 11
T4 T I = | = 1] L PSPPI 13
PSIKOIOjik YaKIQSIM ceeeiieiiiiiiieeeccc e e a e 15
S Y= I = | =1 L o PO 16
MAKING ZEKASI ..ttt ettt e sttt e st e e st e e e st e e e s e s e e e s e e e e e e eanees 17
YONEEIMIET ettt e sttt e e s st e e s e e e sbar et e e smr e e e s sanaeeesnreeeens 18
YaAKIASIMIAr. o e e 18



Y= 0] o Yo ][4 T=] PR 18

SIDINETIKIET...ee et e s e e e s e s e s eneee e 18
YAPAY SINIE AT oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaan 19
DOBAl Dil ISIEME ..ottt ettt ettt et et et e ere e e te ettt e eteeneere e 20
Yapay Zeka ve DOZal Dil ISIEME.......c.couiiiieieceieceeeee ettt ettt et enes 21
Antropoloji Dil Bilimi ve DUSUNME .....cccco i 21
LCTT ] E=N a1 e I CT=To F Y 4 - [ N 21
oY Y= a1 VTN o] o] o 1IN 22
1] T T 1Y, o T {o] [ 11 22
S6z dizimsel (Sentaktik) ANAlizZ.......oooeiiiiiiiii 23
Anlambilimsel (SEMANTIK) ANAlIZ....uveeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiece e e 23
YaPAY KONUSIMA .. ittt ittt ettt e et e e ettt e e e eeta e e eetan eeetaaseaaaaanseeeesanneanesnnsasnnnseessnnnssensrnnnns 24
Yonetim Bilimleri ve Yapay Zeka.......coooo oo 24
2] o To] 11 SO P P PP PTPPPRTP 25
Do) 1 a1 o 15T o] L= PP 26
R LTI = - T 26
Turing Makinesi Ve tUNNG teSti cuuvviiiiiiiiiiie e, 29
L@ T T @ o =T I 1= T PPN 29
Bilgi Biling Ve Yapay ZeKa.......cccoeiiiiiiieeeee e, 30
KAYNAKCA Lottt ettt et e e e e bttt e e s bttt e e eab et e e s a b et e e e eeaabeeeesanneeeeebreeeeanneeeeeenans 32



Yapay Zeka

Yapay zeka, insanin dislinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya ¢ikaracak bilgisayar
islemlerini gelistirmeye ¢alismak olarak tanimlanir. Yani programlanmis bir bilgisayarin disiinme
girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gérme, dislinme ve
karar verme gibi insan zekasina 6zgi kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir.

Bu yonelim, insanin evreni ve dogayl anlama c¢abasinda kendisine yardimci olabilecek belki de
kendisinden daha zeki, insan 6tesi varliklar yaratma distintn bir GrinGdar.

Bu dis, 1920 li yillarda yazilan ve sonralari Isaac Asimov'u etkileyen modern bilim kurgu edebiyatinin
oncii yazarlarindan Karel Capek 'in eserlerinde disa vurmustur.

Yapay Zekaya Giris

Tanimi Yapay zeka, insanin diisinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya gikaracak bilgisayar
islemlerini gelistirmeye ¢alismak olarak tanimlanir.

Yani programlanmis bir bilgisayarin diisinme girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka,
bilgi edinme, algilama, gérme, disinme ve karar verme gibi insan zekasina 6zgl kapasitelerle
donatiimis bilgisayarlardir. Karel Capek, R.U.R adli tiyatro oyununda Yapay Zekaya sahip robotlar ile
insanhgin ortak toplumsal sorunlarini ele alarak 1920 yilinda Yapay Zekanin insan aklindan bagimsiz
gelisebilecegini ongérmista.



Yapay Zeka
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Zeka Algoritmasi

Tanim

idealize edilmis bir yaklasima gére, Yapay Zeka, insan zekasina 6zgii olan, algilama, 6grenme, cogul
kavramlari baglama, diisiinme, fikir yiritme, sorun ¢dzme, iletisim kurma, ¢ikarimsama yapma ve
karar verme gibi yiksek bilissel fonksiyonlari veya otonom davranislari sergilemesi beklenen yapay
bir isletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda diisiincelerinden tepkiler tretebilmeli (eyleyici Yapay
Zeka) ve bu tepkileri fiziksel olarak disa vurabilmelidir.

Tarihce

Yapay Zeka kavraminin geg¢misi modern bilgisayar bilimi kadar eskidir. Fikir babasi, "Makineler
distnebilir mi?" sorunsalini ortaya atarak Makine Zekasini tartismaya agan Alan Mathison Turing'dir.
1943 te ikinci diinya savasi sirasinda Kripto Analizi gereksinimleri ile tretilen Elektro-Mekanik cihazlar
sayesinde Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka kavramlari dogmustur.

Alan Turing, Nazi'lerin Enigma makinesinin sifre algoritmasini ¢ézmeye ¢alisan matematikgilerin en
tinlenmis olanlarindan biriydi. ingiltere, Bletchley Park 'ta sifre ¢6zme amaci ile baslatilan calismalar,
Turing 'in prensiplerini olusturdugu bilgisayar prototipleri olan Heath Robinson, bombe ve Colossus
bilgisayarlari, Boole cebirine dayanan veri isleme mantigi ile Makine Zekas! kavraminin olusmasina
sebep olmustu.Modern bilgisayarin atasi olan bu makineler ve programlama mantiklari aslinda insan
zekasindan ilham almislardi.

Ancak sonralari, modern bilgisayarlarimiz daha ¢ok uzman sistemler diyebilecegimiz programlar ile
glindelik hayatimizin sorunlarini ¢6zmeye yonelik kullanim alanlarinda daha ¢ok yayginlastilar.

1960’lardaki bazi temel yapay zeka gelismeleri sunlardir:

1961-65 A.L. Samuel, ustalar diizeyinde dama oynamayi 6grenen bir program
gelistirdi.

1965 Alan Robinson, mantikta ¢6ziliim teorem ispatlama metodunu gelistirdi.

1965 Kimyasal bilesenler ve kiitle spektrometri verilerinden molekiiler yapilari

bulan DENDRAL programi galismasi J. Lederberg, Edward Feigenbaum ve
Carl Djerassi tarafindan Stanford Universitesi'nde baslatildi. DENDRAL
programi, ilk bilgi tabanli uzman sistem olarak gelistirildi.



1968 Bircok matematik problemini ¢6zen MACSYMA programi ¢alismalari MIT'de
Carl Engelman, William Martin ve Joel Moses tarafindan baslatildi.

1970'li yillarda buyuk bilgisayar Ureticileri olan Apple, Xerox, IBM gibi sirketler kisisel bilgisayar (Pc
Personal Computer) modeli ile bilgisayari popiiler hale getirdiler ve yayginlastirdilar. idealize tanimi
ile Yapay Zeka ¢alismalari ise daha dar bir arastirma gevresi tarafindan gelistirilmeye devam etti.

Bu giin, bu calismalar tesvik etmek amaci ile Alan Turing 'in adiyla anilan Turing Testi A.B.D 'de
Loebner odilleri adi altinda Makine Zekasina sahip yazilimlarin {izerinde uygulanarak basarili olan
yazilimlara odiller dagitilmaktadir.

Testin igerigi kisaca soyledir: Birbirini tanimayan birkag insandan olusan bir denek grubu birbirleri ile
ve bir Yapay Zeka diyalog sistemi ile gecerli bir siire sohbet etmektedirler. Birbirlerini ylz ylze
gormeden yazisma yolu ile yapilan bu sohbet sonunda deneklere sorulan sorular ile hangi denegin
insan hangisinin Makine Zekasi oldugunu saptamalari istenir. ilginctir ki, simdiye kadar yapilan
testlerin bir kisminda Makine Zekasi insan zannedilirken gercek insanlar Makine zannedilmistir.

Loebner Odiiliinii kazanan Yapay Zeka Diyalog sistemlerinin diinyadaki en bilinen érneklerinden biri
A.L.I.C.E 'dir. Carnegie (iniversitesinden Dr.Richard Wallace tarafindan yazilmistir. Bu ve benzeri
yaziimlarinin elestiri toplamalarinin nedeni, testin 6lglimledigi kriterlerin konusmaya dayali
olmasindan dolayi programlarin agirlikli olarak diyalog sistemi (chatbot) olmalaridir.

Tirkiye'de de Makine Zekasi galismalari yapilmaktadir. Bu galismalar Dogal Dil isleme, Uzman

sistemler ve Yapay Sinir Aglari alanlarinda Universiteler biinyesinde ve bagimsiz olarak
surdirilmektedir. Bunlardan biri, D.U.Y.G.U - Dil Uzam Yapay Gergek Uslamlayici'dir

Yapay Zekanin Amaglari

1) insan beyninin fonksiyonlarini bilgisayar modelleri yardimiyla anlamaya ¢alismak.

2) insanlarin sahip oldugu zihinsel yetenekleri, bilgi kazanma, 6grenme ve bulus yapmada
uyguladiklari strateji, metot ve teknikleri arastirmak.

3) Bu o6grenme metotlarini bicimsel hale getirmek ve bilgisayarlarda bilgi sistemleri halinde
uygulamak.

4) insanlarin bilgisayar kullanimini kolaylastiracak insan/bilgisayar ara birimleri gelistirmek.

5) Belli bir uzmanlik alani igindeki bilgileri bir ‘bilgi sistemi’ (veya ‘uzman sistem’) halinde toplamak.
6) Gelecegin bilgi toplumunun kurulmasinda énemli rol oynayacak ‘genel bilgi sistemleri’ gelistirmek.
7) Yapay zeka is yardimcilari ve ‘zeki robot timleri’ gelistirmek.

8) Bilimsel arastirma ve buluslarda faydalanmak zere, arastirma yardimcilari gelistirmek.



YAPAY ZEKA ARASTIRMA ALANLARI

Oyunlar (dama, satrang)
Yapay Hayat

Teorem Ispatlama

- Prolog

- Cebrik Mantik Programlama
- Paralel Prolog

Dogal Dil Anlama ve Ceviri
- Makina Cevirisi

- Metin Anlama

- Metin Ozetleme

Bilgi Tabanh Sistemler

- Bilgi Gosterimi

- Uzman Sistemler

- Bilgi Tabanh Simuilasyon

- Genel Bilgi Sistemleri (CYC, EDR)

Makina Ogrenmesi

- Bilgi Diizeyi Ogrenme (ATO, BTO, VTO, ID3)

- Sembol Diizeyi Ogrenme (Siniflandiricilar, GA)
- Aygit Diizeyi Ogrenme (Algilayicilar, YSA)

Makina Buluslan

- Bilgi Madenciligi

- Bilimsel Buluslarin Modellendirilmesi
- Bilimsel Arastirma Yardimcilari

Robotik

- Gorev Planlama
- Robot Gérmesi
- Robot Timleri

Sekil Tanima
-Nesne Tanima
-Optik HarfTanima
-Ses Tanima

ilk Arastirmalar ve Yapay Sinir Aglari

idealize edilmis tanimiyla Yapay zeka konusundaki ilk calismalardan biri McCulloch ve Pitts tarafindan
yapiimistir. Bu arastirmacilarin 6nerdigi, yapay sinir hcrelerini kullanan hesaplama modeli,
onermeler mantig, fizyoloji ve Turing'in hesaplama kuramina dayaniyordu.

Her hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla hesaplanabilecegini ve
mantiksal veya islemlerinin gergeklestirilebilecegini gosterdiler. Bu ag yapilarinin uygun sekilde
tanimlanmalari halinde 6grenme becerisi kazanabilecegini de ileri stirdiler.

Hebb, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini degistirmek icin basit bir kural onerince,
O0grenebilen yapay sinir aglarini gergeklestirmek de olasi hale gelmistir.1950'lerde Shannon ve Turing
bilgisayarlar icin satrang programlari yaziyorlardi. ilk yapay sinir agi temelli bilgisayar SNARC, MIT'de
Minsky ve Edmonds tarafindan 1951'de yapildi.



Calismalarini Princeton Universitesi'nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le
birlikte 1956 yilinda Dartmouth'da iki aylik bir agik calisma diizenledi. Bu toplantida bir ¢ok ¢alismanin
temelleri atilmakla birlikte, toplantinin en énemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan 6nerilen Yapay zeka
adinin konmasidir. ilk kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist (Mantik kuramcisi) burada
Newell ve Simon tarafindan tanitiimistir.

Yeni Yaklasimlar ortaya ¢ikiyor

Daha sonra Newell ve Simon, insan gibi dlisinme yaklasimina goére Uretilmis ilk program olan Genel
Sorun Cozlcl (General Problem Solver) I gelistirmislerdir. Simon, daha sonra fiziksel simge
varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma calismalariyla
ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur. Simon'in bu tanimlamasi bilim adamlarinin Yapay
zekaya yaklasimlarinda iki farkli akimin ortaya giktigini belirginlestirmesi agisindan énemlidir:

1. Sembolik Yapay Zeka
2. Sibernetik Yapay Zeka

Yaklasimlar ve Elestiriler
1. Sembolik Yapay Zeka

Simon'in Sembolik yaklasimindan sonraki yillarda mantik temelli ¢alismalar egemen olmus ve
programlarin basarimlarini gdstermek i¢in bir takim yapay sorunlar ve diinyalar kullanilmistir. Daha
sonralari bu sorunlar gergcek yasami hicbir sekilde temsil etmeyen oyuncak diinyalar olmakla
suglanmis ve Yapay zekanin yalnizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve gercek yasamdaki sorunlarin
¢O6zUmine o6lgeklenemeyecegi ileri slirlilmustir.

Gelistirilen programlarin gergek sorunlarla karsilasildiginda ¢ok kot bir basarim gostermesinin
ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca sentaktik siiregleri benzesimlendirerek, anlam
¢ikarma, baglanti kurma ve fikir yiriitme gibi siiregler konusunda basarisiz olmasiydi.

Bu dénemin en Unll programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza, karsisindaki ile sohbet
edebiliyor gibi goriinmesine karsin, yalnizca karsisindaki insanin climleleri Gzerinde bazi islemler
yapiyordu. ilk makine gevirisi calismalari sirasinda benzeri yaklasimlar kullanilip ¢ok giiliing cevirilerle
karsilasilinca bu galismalarin desteklenmesi durdurulmustu. Bu yetersizlikler aslinda insan beynindeki
semantik slreglerin yeterince incelenmemesinden kaynaklanmaktaydi.

2. Sibernetik Yapay Zeka

Yapay Sinir Aglari ¢alismalarinin dahil oldugu Sibernetik cephede de durum ayniydi. Zeki davranisi
benzesimlendirmek i¢in bu calismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi 6nemli yetersizliklerin
ortaya konmasiyla birgok arastirmacilar ¢alismalarini durdurdular.

Buna en temel ornek, Yapay Sinir Aglan konusundaki galismalarin Minsky ve Papert'in 1969'da
yayinlanan Perceptrons adh kitaplarinda tek katmanli algaglarin bazi basit problemleri
¢ozemeyecegini gosterip ayni kisirhgin  ¢ok katmanh algaglarda da beklenilmesi gerektigini
soylemeleri ile bigakla kesilmis gibi durmasidir.

Sibernetik akimin ugradig basarisizhigin temel sebebi de benzer sekilde Yapay Sinir Aginin tek
katmanli gérevi basarmasi fakat bu gorevle ilgili vargilarin veya sonuglarin bir yargiya doniserek diger



kavramlar ile bir iliski kurulamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum ayni zamanda semantik
sureglerin de benzesimlendirilememesi gergegini dogurdu.

Uzman Sistemler Doguyor

Her iki akimin da ugradigi basarisizliklar, her sorunu ¢ozecek genel amagh sistemler yerine belirli bir
uzmanlik alanindaki bilgiyle donatilmis programlari kullanma fikrinin gelismesine sebep oldu ve bu
durum Yapay Zeka alaninda yeniden bir canlanmaya yol acti. Kisa siirede Uzman sistemler adi verilen
bir metodoloji gelisti.

Fakat burada gok sik rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri i¢in 6nerilerde bulunan uzman
sistem programinin otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmamasiydi. Buna ragmen Uzman
sistemlerin basarilari beraberinde ilk ticari uygulamalari da getirdi.

Yapay Zeka yavas yavas bir endistri haline geliyordu. DEC tarafindan kullanilan ve miusteri
siparislerine gére donanim segimi yapan R1 adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlk
tasarruf saglamisti. Birden diger Ulkelerde yapay zekayi yeniden kesfettiler ve arastirmalara biyilk
kaynaklar ayrilmaya baslandi. 1988'de yapay zeka enddstrisinin cirosu 2 milyar dolara ulasmisti.

Dogal Dil isleme Calismalari

Antropoloji bilimi, gelismis insan Zekasi ile Dil arasindaki baglantiyi gozler 6nline serdiginde, Dil
tizerinden yiiritilen Yapay Zeka calismalari tekrar dnem kazandi. insan zekasinin dogrudan dogruya
kavramlarla distinmedigi, dil ile diistindig, dil kodlari olan kelimeler ile kavramlar arasinda baglanti
kurdugu anlasild.

Bu sayede insan akli kavramlar ile dislinen hayvan beyninden daha hizli islem yapabilmekteydi ve dil
dizgeleri olan climleler yani sablonlar ile etkili bir 6grenmeye ve bilgisini soyut olarak genisletebilme
yetenegine sahip olmustu.

insanlarin iletisimde kullandiklari Tiirkce, ingilizce gibi dogal dilleri anlayan bilgisayarlar konusundaki
¢alismalar hizlanmaya basladi.

Once, yine Uzman sistemler olarak karsimiza cikan dogal dil anlayan programlar, daha sonra
Sembolik Yapay Zeka ile ilgilenenler arasinda ilgiyle karsilandi ve yazilim alanindaki gelismeler
sayesinde ingilizce olan A.l.M.L (Artificial intelligence Markup Language) ve Tiirkge T.Y.i.D (Tirkce
Yapay Zeka isaretleme Dili Bkz. D.U.Y.G.U Projesi) gibi bilgisayar dilleri ile sentaktik Oriintii islemine
uygun veri erisim metodlari gelistirilebildi.

Buglin Sembolik Yapay Zeka arastirmacilari 6zel Yapay Zeka dillerini kullanarak verileri birbiri ile
iliskilendirebilmekte, gelistirilen 6zel prosediirler sayesinde anlam ¢ikarma ve ¢ikarimsama yapma
gibi ileri seviye bilissel fonksiyonlari benzetimlendirmeye ¢alismaktadirlar.

Varilan Sonug

Bltin bu gelismelerin ve sireglerin sonunda bir gurup Yapay Zeka arastirmacisi, insan gibi
distinebilen sistemleri arastirmaya devam ederken, diger bir gurup ise ticari degeri olan rasyonel
karar alan sistemler ( Uzman sistemler ) lizerine yogunlasti.



Gelecekte Yapay Zeka

Gelecekte Yapay Zeka arastirmalarindaki tim alanlarin birlesecegini 6ngérmek zor degildir. Sibernetik
bir yaklasimla modellenmis bir Yapay Beyin, Sembolik bir yaklasimla insan aklina benzetilmis bilissel
siirecler ve Yapay Biling sistemi, insan akli kadar esnek ve duygulari olan bir irade (Karar alma vyetisi),
Uzman sistemler kadar yetkin bir bilgi birikimi ve rasyonel yaklasim.

Bunlarin dengeli bir karisimi sayesinde Yapay Zeka, gelecekte genetik kusurlari bulunan insan
zekasina bir alternatif olusturabilir.

Bu tehlikeyi géren bilim adamlari bu rekabeti engelleyebilmek igin insan zekasini genetik metodlarla
gelistirerek dogal evrim silirecine katkida bulunmayi amaglamaktadirlar.

Yapay Zeka'nin Alt Kategorileri

e Makine Zekasi ( Sembolik Yapay Zeka )

e Yapay Sinir Aglari ( Sibernetik Yapay Zeka )
e Dogal Dil isleme ( Dil ile dlislinme )

e Konusma Sentezi ( Yapay Konusma )

e Konusma Anlama ( Konusma Analizi )

e Uzman sistemler

e Bilgi Tabani

Yapay Sinir Aglari
insan beyninde bulunan sinir aglarinin bilgisayar ortaminda gerceklestirilmesidir. Diger sistemlerin
aksine esitli muglak/bulanik bilgilerle ¢calisabilmektedir.

Dogal Dil isleme

insanlarin kullandiklari dili anlamaya yénelik olarak calisir. Bilindigi gibi herhangi bir dile ait ciimle
ogelerin yerleri degistirilerek bir¢cok bicimde ifade edilebilir. Bilgisayarlar girilen bir ciimlenin tam
olarak ne anlatmak istedigini buyik 6l¢lide anlamaz.

O ylzden bir climleyi 6gelerinin dizilisinden bagimsiz olarak anlama isi yapay zeka’nin alt dallarindan
birini olusturmaktadir.

Konusma Sentezleme
Bir bilginin bilgisayar araciligiyla insan sesine donistiiriilmesi islemidir. insanlarin kullandiklari her

dilin kendine ait belirleyici 6zellikleri (vurgu ve tonlama gibi) vardir. Bu ylizden bu konu da uygulamasi
zor olan bir konudur.

Konusma Anlama

insan sesinin islenmesi ve (makinenin anlayacagl bir dile) terciime edilmesi islemidir. Konusma
tanima ¢ok fazla uygulama alani bulunan bunun yaninda uygulamasi oldukga zor yapilan bir alandir.
GUnUmuzde bazi cihazlar ¢ok kapsamli olmamakla birlikte insan sesini taniyabilmekte ve séylenen
kisith kelimeleri/ctimleleri anlayabilmektedir.



Uzman Sistemler

insan uzmanlarin, bilissel (¢6ziim icin belli bir algoritmasi olmayan fakat uzmanlar tarafindan rutin bir
sekilde ¢ozllebilen) problemleri ¢ozim yéntemini taklit eden sistemlere uzman sistem denir .

Bir uzman sistemin gelistirilme amaci uzmanlardan gerekli bilgiyi almak ve bu bilgiler isiginda
yapilmasi gereken gorevi uygun bir sekilde yerine getirmelidir.

Bilgi Tabani (Knowledge Base)

Bilgi tabanlari; kurallar, yargilar, sezgisel ve prosedirel bilgilerin saklandigi bilgi yapilaridir. Uzman
sistemin bu bileseni insanin hafizasina benzetilebilir. Sistem 6grendigi yeni bilgileri buraya kaydeder.

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta; bir bilgi tabaninin yalnizca bir alanda kullaniimasinin
gerektigidir. Yani bir bilgi tabani genis kapsamli degil sadece ilgili konuya ait bilgi tutmalidir.

Asagida bu yaklasimlari kisaca inceleyecegiz

insan gibi diisiinen sistemler

insan gibi diisiinen bir program iiretmek icin insanlarin nasil disiindigiinii saptamak gerekir. Bu da
psikolojik deneylerle yapilabilir. Yeterli sayida deney yapildiktan sonra elde edilen bilgilerle bir kuram
olusturulabilir.

Daha sonra bu kurama dayanarak bilgisayar programi Gretilebilir. Eger programin giris/cikis ve
zamanlama davranisi insanlarinkine esse programin diizeneklerinden bazilarinin insan beyninde de
mevcut olabilecegi soylenebilir.

insan gibi diisiinen sistemler iiretmek bilissel bilimin arastirma alanina girmektedir. Bu calismalarda
asil amag genellikle insanin diisiinme siireglerini ¢éziimlemede bilgisayar modellerini bir ara¢ olarak
kullanmaktir.

insan Gibi Davranan Sistemler

Yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulagsmak istedigi ideal, insan gibi davranan sistemler
Uretmektir. Turing zeki davranisi, bir sorgulayiciyl kandiracak kadar bitiin bilissel gérevlerde insan
diizeyinde basarim gostermek olarak tanimlamistir. Bunu 6lgmek i¢in de Turing testi olarak bilinen bir
test Onermistir. Turing testinde denek, sorgulayiciyla bir terminal araciligiyla haberlesir. Eger
sorgulayici, denegin insan mi yoksa bir bilgisayar mi oldugunu anlayamazsa denek Turing testini
gecmis sayilir.

Turing, testini tanimlarken zeka igin bir insanin fiziksel benzetiminin gereksiz oldugunu diisindigii
icin sorgulayiciyla bilgisayar arasinda dogrudan fiziksel temastan s6z etmekten kaginmistir. Burada
vurgulanmasi gereken nokta, bilgisayarda zeki davranisi lireten siirecin insan beynindeki siireglerin
modellenmesiyle elde edilebilecegi gibi tamamen baska prensiplerden de hareket edilerek
Uretilmesinin olasi olmasidir.

Rasyonel Dustinen Sistemler

Bu sistemlerin temelinde mantik yer alir. Burada amag ¢ozlilmesi istenen sorunu mantiksal bir
gosterimle betimledikten sonra ¢ikarim kurallarini kullanarak ¢ozimiini bulmaktir. Yapay zeka’da ¢ok
onemli bir yer tutan mantik¢i gelenek zeki sistemler Giretmek igin bu gesit programlar lretmeyi
amagclamaktadir.
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Bu yaklasimi kullanarak gergek sorunlari ¢ézmeye ¢alisinca iki 6nemli engel karsimiza ¢ikmaktadir.
Mantik, formel bir dil kullanir. Glindelik yasamdan kaynaklanan, ¢cogu kez de belirsizlik iceren bilgileri
mantigin isleyebilecegi bu dille gostermek hi¢ de kolay degildir. Bir baska gli¢lik de en ufak sorunlarin
disindaki sorunlari ¢dzerken kullaniimasi gerekecek bilgisayar kaynaklarinin tstel olarak artmasidir.

Rasyonel Davranan Sistemler

Amaclara ulagmak igin inanglarina uygun davranan sistemlere rasyonel denir. Bir ajan algilayan ve
harekette bulunan bir seydir. Bu yaklasimda yapay zeka, rasyonel ajanlarin incelenmesi ve
olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir. Rasyonel bir ajan olmak icin gerekli kosullardan biri de dogru
¢ikarimlar yapabilmek ve bu g¢ikarimlarin sonuglarina gore harekete ge¢mektir. Ancak, yalnizca dogru
¢cikarim yapabilmek yeterli degildir.

Cunkd bazi durumlarda dogrulugu ispatlanmis bir ¢éziim olmadigl halde gene de bir sey yapmak
gerekebilir. Bunun yaninda ¢ikarimdan kaynaklanmayan bazi rasyonel davranislar da vardir. Ornegin,
sicak bir seye degince insanin elini ¢ekmesi bir refleks harekettir ve uzun diisiince slreglerine
girmeden yapllir.

Bu ylizden yapay zekay! rasyonel ajan tasarimi olarak goren arastirmacilar, iki avantaj 6ne sirerler.
Birincisi “dilslince yasalar” yaklasimindan daha genel olmasi, ikincisi ise bilimsel gelistirme
yontemlerinin uygulanmasina daha uygun olmasidir.

Matematiksel Yaklasim

Kaos teorisinin beynin {ist dizey fonksiyonlarinin modellenmesinde 6nemli bir rol oynayacagi
diistiniilmektedir. insan beyni gibi bir fonksiyon tstlenmesine ¢alisilan bir sistemin tasarlanmasindaki
¢abalar igin, kuskusuz kaos teorisi ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir. Clink{ tasarilar ortaya konulacak
modelleri temel almaktadir.

Kaos teorisi, sayisal bilgisayarlarin ve onlarin giktilarini ¢ok kolay gorilebilir hale getiren ekranlarin
ortaya c¢ikmasiyla gelisti ve son on yil icinde popiilerlik kazandi. Ancak kaotik davranis gosteren
sistemlerde kestirim yapmanin imkansizligi bu popiler gériintlyle birlesince, bilim adamlari konuya
oldukga kuskucu bir gozle bakmaya basladilar.

Fakat son yillarda kaos teorisinin ve onun bir uzantisi olan fraktal geometrinin, borsadan
meteorolojiye, iletisimden tibba, kimyadan mekanige kadar uzanan ¢ok farkli dallarda 6nemli
kullanim alanlari bulmasi ile bu kuskular giderek yok olmaktadir.

Teoriye temel olusturan matematiksel ve temel bilimsel bulgular, 18.ylizyila, hatta bazi gézlemler
antik caglara kadar geri gidiyor. Yunan ve Cin mitolojilerinde yaradilis efsanelerinde baslangicta bir
kaosun olmasi rastlanti degil.

Ozellikle Cin mitolojisindeki kaosun, bugiin bilimsel dilde tanimladigimiz olgularla hayret verici bir
benzerligi oldugunu goériyoruz. Bati’da da daha sonraki dénemlerde bilim adamlarn tarafindan
karmasik olgulara dair gdzlemler yapilmistir.

Poincare, Weierstraas, von Koch, Cantor, Peano, Hausdorff, Besikovi¢ gibi ¢ok ust dizey
matematikgiler tarafindan bu teorinin temel kavramlari olusturulmustur.Karmasik sistem teorisinin
ardinda yatan yaklasimi felsefe, 6zellikle de bilim felsefesi agisindan inceleyecek olursak, ortaya ilging
bir olgu cikiyor. Aslinda bugiin pozitif bilim olarak nitelendirdigimiz sey, bati uygarliginin ve diislinls
biciminin bir Grinlididr. Bu yaklasimin en belirgin 06zelligi, analitik olusu yani parcadan tiime
yénelmesi (timevarim).
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Genelde karmasik problemleri ¢ozmede kullanilan ve bazen ¢ok iyi sonuglar veren bu yontem
geregince, Once problem pargalaniyor ve ortaya ¢ikan daha basit alt problemler inceleniyor. Sonra, bu
alt problemlerin ¢ozlimleri birlestirilerek, tim problemin ¢6ziimi olusturuluyor.

Ancak bu yaklasim gérmezden gelerek ihmal ettigi pargalar arasindaki iliskilerdir. Boyle bir sistem
parcalandiginda, bu iliskiler yok oluyor ve pargalarin tek tek ¢oziimlerinin toplami, asil sistemin
davranisini vermekten ¢ok uzak olabiliyor.

Tlimevarim yaklasiminin tam tersi ise timevarim, yani bitline bakarak daha alt olgular hakkinda
¢ikarsamalar yapmak. Genel anlamda timevarimi Bati disiincesinin, tlimdengelimi Dogu
diistincesinin Urind olarak nitelendirmek mimkiindir. Kaos yada karmasiklik teorisi ise, bu anlamda
bir dogu-Bati sentezi olarak gorilebilir.

Cok yakin zamana kadar pozitif bilimlerin ilgilendigi alanlar dogrusalligin gegerli oldugu, daha dogrusu
¢ok biyik hatalara yol agmadan varsayilabildigi alanlardir. Dogrusal bir sistemin girdisini x, ¢iktisini da
y kabul edersek, x ile y arasinda dogrusal sistemlere 06zgli su iliskiler olacaktir:

Eger x1'e karsilik y1, x2’ye karsilik y2 elde ediyorsak, girdi olarak x1+x2 verdigimizde, ¢ikti olarak
y1+y2 elde ederiz.

Bu ozellikleri saglayan sistemlere verilen karmasik bir girdiyi pargalara ayirip her birine karsilik gelen
¢iktiyr bulabilir, sonra bu giktilarin hepsini toplayarak karmasik girdinin yanitini elde edebiliriz. Ayrica,
dogrusal bir sistemin girdisini 6lgerken yapacagimiz ufak bir hata, ¢iktinin hesabinda da baslangigtaki
Olglim hatasina orantil bir hata verecektir.

Halbuki dogrusal olmayan bir sistemde y'yi kestirmeye calistig§imizda ortaya c¢ikacak hata, x’in
dlciimiindeki ufak hata ile orantili olmayacak, cok daha ciddi sapma ve yanilmalara yol agacaktir. iste
bu o6zelliklerinden dolayi dogrusal olmayan sistemler kaotik davranma potansiyelini iglerinde tasirlar.

Kaos gorisliniin getirdigi en 6nemli degisikliklerden biri ise, kestirilemez determinizmdir. Sistemin
yapisini ne kadar iyi modellersek modelleyelim, bir hata bile (Heisenberg belirsizlik kuralina gére ¢ok
ufak da olsa, mutlaka bir hata olacaktir), yapacagimiz kestirmede tamamen yanls sonuglara yol
acacaktir.

Buna baslangi¢ kosullarina duyarlilik adi verilir ve bu 6zellikten dolayi sistem tamamen nedensel
olarak galistigl halde uzun vadeli dogru bir kestirim mimkiin olmaz. Bugiinkii degerleri ne kadar iyi
Olgersek Olgelim, 30 gin sonra saat 12’de hava sicakhginin ne olacagini kestiremeyiz.

Kaos konusunda bu uzun giristen sonra konunun beyinle iliskisine gelelim..

Beynin fizik yapisi ve goriinlisi fraktaldir. Bu yapi, beynin gerek evrimsel, gerekse canlinin yasami
sirecindeki gelisimin Grinidar ki, bu gelisimin deterministik (genlerle belirli), ancak ¢evre ve
baslangi¢ kosullarina son derece duyarli, yani kaotik oldugu agiktir.

Beynin yalnizca olusumu degil, calisma bigimi de kaotiktir. Beyni olusturan inanilmaz boyuttaki néron
aginin icinde bilgi akisi kaotik bir sekilde gerceklesir. Kaotik davranisin tarama 6zelligi ve bunun
getirdigi uyarlanirhk (adaptivite) sayesinde, beyin ¢ok farkli durumlara uyum saglar, ¢ok farkli
problemlere ¢6ziim getirebilir, gok farkli fonksiyonlari gerceklestirir.
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EEG sinyalleri Gzerine yapilan arastirmalar gostermistir ki, saghkli bir insanin sinyalleri kaotik bir
davranis gosterirken, epilepsi krizine girmis bir hastanin sinyalleri ¢ok daha dizenli, periyodik bir
davranis sergilemektedir.

Yani epilepsi krizindeki hastanin beyni, kendini tekrarlayan bir davranisa takilmis ve kaotik (yani
saglikh) durumda sahip oldugu adaptivite 6zelligini yitirmistir. Bunun sonucu hasta, kriz sirasinda en
basit fonksiyonlarini bile yerine getiremez olur.

Kaos bilimini ortaya ¢ikaran, karmasik olgulari basit pargalara ayirmak yerine onlari bir bitiin olarak
gorme egilimi, beyni inceleyen bilim adamlarinin da yaklasimini belirlemistir.

Eskiden beyin farkh fonksiyonlardan sorumlu merkezler seklinde modellenirken, artik holistik
(bitlnsel) beyin modeli gegerlilik kazanmistir. Bu modele gére herhangi bir islev gergeklestirilirken,
beynin timi bu olguya katilmaktadir.

Oniimizdeki yillarda beynin yalniz alt diizey fizyolojik isleyisinin degil, 6grenme, hatirlama, fikir
yuritme gibi Ust dlzey islevlerinin de modellenmesinde kaosun ¢ok 6nemli bir rol oynayacagi
gorilmektedir.

Fiziksel Yaklasim

Tim viicut fonksiyonlari en temelde fizige dayanir. Fakat burada fizigin oynadigi rol nedir? Bu, “tasi
biraktim yere distl” tarzinda bir fizik degildir. Boyle olsaydi beyin bugiine kadar ¢ok kolay ¢6zilirdd,
hatta Descartes bile belki ¢6zmus olurdu.

S6z konusu olan, son yetmis yil icinde fizikgilerin kullanmakta oldugu ve dogayl matematiksel bir yapi
cercevesinde anlayip anlatabilme yontemi olan kuantum mekaniginin o6zellikleri ile durumu
bagdastirabilmektir.

Bir masa Uzerinde duran nesneyi yergekimi ceker ama masa buna karsi gelir. Dolayisiyla nesne
tizerine uygulanan toplam kuvvet sifirdir. Uzerindeki kosullar béyle devam ettigi siirece, istedigi gibi
hareket edebilir.

Yani biraz dokunulsa ve slrtiinme olmasa nesne teorik olarak sonsuza kadar hareket edecek. Oysa
kuantum mekanigine gore serbest pargacik olarak algiladigimiz bir nesne, yani (izerinde higbir dis etki
olmayan nesne, her yerde olabilir.

Ama doganin bunun Ulzerinde etkili olan sayisal 6zellikleri, ancak; atomlar ve atomalti nesneler
diizeyinde kendini gosterebiliyor. Cisimlerin boyutlari biyldik¢e bu etkiler bazi karmasiklklarin
arasinda yok oluyor, o zaman bu nesnelerde koydugumuz yerde duruyorlar.

Fakat bir elektronu siz suraya koydum diyemiyorsunuz; tizerinde higbir kuvvet olmayan bir elektron,
evrende herhangi bir yerde bulunabiliyor. Bunu gordiim, buldum dediginiz anda, o herhangi
yerlerden bir tanesi gergeklesmis oluyor.

Tim diger yerlerin serbest bir elektronun yeri olarak ortaya ¢ikma olasiligl ayni, esit. Bir elektronun
bir atom iginde sahip olabilecegi fiziksel durumlar enerji, momentum, agisal momentum gibi fiziksel
parametrelerle belirleniyor. Kuantum mekanigi bu degerlerin belli nitelikler tasimasini gerektiriyor.
Sistemin bu degerlerle belirlenen fiziksel durumlarin hangisinde bulundugunu, 6lgme yapmadan
bilemiyoruz. Elektronun nerede oldugunu ya da ol¢tigiimiizde, 6lgmeden 6nce diyelim ki milyarda bir
saniye once orada oldugundan bile emin degiliz. Kuantum mekanigi'nin hesaplayabilirligi bu kadar.
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Evet, kuantum mekaniginde bir hesaplanamazlik var. Zihin fonksiyonlarinda da bir hesaplanamazlik
var. Beyin demiyoruz, ¢linkii bunun fonksiyonlarinin bir kismi, organlari denetleyen istemsiz kismi
belki daha kolay anlasiliyor. Ama burada s6z konusu olan, kollara ve bacaklara emir verme, karar
verme mekanizmasi. Bu nasil fizikle agiklanabilecek? iste zorluk burada ve kuantum mekanigi burada
devreye giriyor. Zihin bir ¢ok seyi algiliyor, bunlari bir sekilde biriktirip, bellege yerlestiriyor. Fakat
onemli olan karar verme asamasinda birikmis verilerin timiinden daha fazla bir toplam olup olmadigi
sorusudur.

Zihin konusmamiza komutlari nasil veriyor? Herkesin beyninde her an kafasindan gegen diistincelerle
bir cok belki milyonlarca karar veriliyor, bu nasil oluyor? iste tiim bu verilerin, beyne girmis olan bilgi
kirintilarinin  olusturdugu fiziksel durumlar ve bunlarin sayiyla ifade etmekte zorlanacagimiz
kombinezonlarindan her biri bir kuantum mekaniksel durumun bir bileseni gibi gorilebilir. Kuantum
mekaniksel durum bilesenleri demekle, serbest bir elektronun uzayin herhangi bir noktasinda
bulunmasini kastediyoruz.

Bu bulunus bir fiziksel durumdur. Hepsi varit bu elektron igin, fakat biz elektronu yakaladigimiz yani
Olgtiglimiiz anda diyoruz ki elektron burada; bu durumlardan bir tanesi ortaya ¢ikti. Bunu disaridan
miidahale ederek yapiyoruz. Beyin ise zihin fonksiyonlari sirasinda bu miidahaleyi nasil yapiyor?

Penrose, zihnin ¢alisma mekanizmasi ile bir kuantum mekaniksel sistemin 6zellikleri arasinda analoji
kurma imkani oldugunu séylemektedir.

Burada hesaplanamazlik, yani bir algoritmaya indirgenemezlik konusu en temel bir hususu
olusturuyor. Bu iki sistemden bir tanesinde hesaplanamazlik olmadigi gosterilebilirse bitiin bu
soylenenler ortadan kalkmis olacak.

Aslinda hesaplanamazlik, bir algoritmaya indirgenemezlik matematikte bilinmeyen bir sey degildir.
Mesela bir yiizeyi ginilerle kaplayacaksiniz, bigimleri ne olsun ki ylizey arada higbir bosluk kalmadan
kaplanabilsin.

Matematikgiler, bir ylizeyin hangi sekilde ginilerle periyodik olarak kaplanabileceginin bir algoritmaya
baglanamayacagini kanitlamislardir.

1980’lerde anesteziyologlar tarafindan beyin hiicrelerindeki mikrotiibiller kesfedilmistir. Bunlar,
hicrelerin iginde gayet ince bir iskelet gibi yapi olusturuyorlar ve mitoz bolinme sirasinda ortaya
gelerek sinir olusturup béliinmeyi denetliyorlar. iclerinde bulunan ¢ok ince lifleri olusturan protein
molekdllerinin ilging bir 6zelligi var.

Bunlarin igindeki bir elektron iki degisik durumda bulunabiliyor. Elektronun bu iki durumunu 0 ve 1
durumlari gibi alabilirsiniz.

Belli bir takim anestetikler verildiginde bu elektronun yer degistiremez hale geldigi, yani
uyusturmanin verdigi biling kapatilmasi sirasinda bu elektronun dondugu goériliyor. O zaman zihin
fonksiyonlarinda bu elektronun vyer degistirmesi bir takim kuantum mekaniksel durumlar
olusturmaya yol agabilir.

Cunkd elektronun bulundugu yer igin matematiksel olarak bir kuantum mekaniksel durum

yazabiliyorsunuz. Bunun gibi bir hiicrede milyonlarca var, néron sebekeleri i¢inde kag¢ tane oldugunu
ve bunlarin yaratabilecegi degisik sonug¢ durumlarini disliniin.
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iste Penrose’nin, acaba olsa olsa nerede olabilir sorusuna bulamadigi cevap bu. Bunun uygun bir aday
olabilecegini 1992 yilinda bir anesteziyologun ona séylemesi (izerine 6grenmistir.

Ama gene de bizi su soruyla karsi karsiya birakmaktan da kendini alamiyor: “ Acaba parc¢a butind
anlayabilecek mi? Parc¢a butlini igine alabilecek mi? Yani, biz acaba bunu anlama yetenegine sahip
miyiz?” ( Godel teoremi, Russel paradoksu, veya ¢ok eskilerin dedigi irade-i killiye/ irade-i clizziye
sorunu gibi bir sey). Ayni soru kuantum mekanigi icin de soruluyor: Acaba daha temel diizeyde bilgi (i)
Dogada mi yok? (ii) Var da doga bize yasaklamis mi? (iii) Yoksa bizim yeteneklerimiz mi elvermiyor?
Simdilik genel inang (i) dogrultusunda.

Psikolojik Yaklasim

Beynin nodroanatomik, biyokimyasal ve fizyolojik agidan incelenmesi yogun bigimde sirmektedir.
Fakat beyni bir canlinin iginde islev géren bir uzuv oldugunu goérerek degerlendirirsek, ister istemez
davranis bilimleri de isin icine girmektedir.

Cunkd ozellikle gelismis beyinli memeli hayvanlarin 6nemli 6zelliklerinden biri de cevreleri ile
etkilesime girmeleri ve bu sayede yeni seyler 6grenerek bunlari daha sonra hatirlayabilmeleridir. Bu
davranislar agisindan da beyin bilgisayar etkilesimi ve benzerliklerine bakilmasi gereklidir.

Bilgisayarlar ile insanlar arasinda ilk bakista 6grenme ve bellek konusunda ¢ok dnemli islevsel
benzerliklerin bulundugu biliniyor. Ogrenme ve bellek mekanizmalari bize bilgi edinme ve
deneyimlerden yararlanma olanagi saglamaktadir.

Bilgisayarlar da genelde 6grenme ve belleklerinde bilgi tutabilme 6zelliklerine sahipler. Bu agidan
bakildiginda ortaya felsefi sorunlar gikmaktadir. Bunlardan biri Turing’in 6ngordigli 6grenme
makinesidir. Bu makinenin insan gibi 6grenebildiginin testi de turing testi olarak bilinmektedir. Bu
konu hakkinda felsefi yaklasim bashg altinda bilgi verildiginden burada girilmeyecektir.

Boyle bir 6grenme makinesinin temelinde yatan aksiyomatik sistemdeki belirsizligin Godel tarafindan
kanitlanmis olmasi, zaten bilginin niteligi ve bilgi edinme yontemlerinin yeniden gézden gegirilmesine
yol actigi gibi insan bilgisayar karsilastirmasinin temelindeki varsayimlarin sorgulanmasini da
glindeme getirmistir.

Bilgisayarlarin 6grenmelerine iliskin semalarda genellikle bir girdi kanali, bir islemciye denk gelen bir
kutu ve bilgisayarin Grlinlini gésteren bir ¢ikti kanali gosterilir. Bu girdi ve gikti kanallarina ve kapagini
acarak islemci kutusunun icine bakildiginda, gorilen olgular bilgisayar ile beyin arasinda énemli
farklarin oldugunu ortaya koymaktadir.

Burada olayin psikolojik yontyle ilgili olarak Freudcu bir yaklasimla nerede bunun libidosu veya
Neyzen TEVFiK’i animsayarak fikri varsa efkari nerede bunun diye sorular sorulabilir.

Tim bu sorularin disinda basit bir 6rnekle konuya yaklasalim: bir bilgisayariniz var, fakat her yerde iyi
¢alisan bilgisayariniz bazi yerlerde dogru ¢alismiyor, Ustelik sabahlari daha iyi 6gleden sonra ise kot
¢alisiyor vyani tekliyor. Ne dislinlirsiiniz? Bilgisayarinizin  bozuldugunu disiinerek tamire
gotirirsiiniz. Ve belki de tamire gotlrirken bilgisayarinizin insanlasmaya basladigini
disinebilirsiniz.

Burada belirtilmek istenen aslinda bilgisayarlardan hi¢ beklenmeyen bu davranisin bizim hem

psikolojimizde hem de fizyolojimizde yerlesik bir olgu oldugudur. Clinkl bilgisayarlardan ¢ok farkli
olarak bizim igin olaylarin zamanla ve mekanla kayith bir yani vardir. Olaylarin zaman igindeki dizilimi

15



ve mekan igindeki dagilimi bizi temelden etkilemekte ve daha duyu ve algilama gibi temel
sureclerden baslayarak bizi tamamiyla bigimlendirmektedir.

Bilgisayarlarda girisleri iyi bir sekilde dlizenlediginiz takdirde islem kutusunun niteligini incelemeden
ne olursa olsun ¢iktinin ne olacagini biliyoruz.

Buna paralel olarak psikolojideki davranisci ekole goére, siz kisinin girdilerini gerektigi bigcimde
diizenleyebildiginiz sirece kutu, yani a, b, veya c kisileri avukat, doktor veya miihendis olabiliyor.

Bu tir radikal davranisci yaklasimi bugiinkl bilgisayar teknolojileriyle birlestirdiginizde bilgisayarla
beyin arasinda ¢ok fazla bir benzemezlik olmadigi gorilebilir.

Ancak bu tlr yaklasimin gegerli olmadigi, girdilerle giktilar arasindaki kutunun igerigi ve 6zelliklerinin
arastirlmaya baslanmasiyla giindeme gelmistir. Ozellikle Gestalt psikolojisinin vurguladigi gords,
algilamada uyaranlari teker teker inceleyip sonuglari sentezlemenin mimkiin olamayacagi tezidir.

Yani algilamada biitlin, pargalarinin toplamindan farkhdir. Gestalt psikolojisine gore, bir olayl anlamak
icin timinl bir arada ve bir anda algilamak gerekli, ¢linkii olayin timinin dinamigi, pargalarin teker
teker incelenmesi ile ortaya ¢ikan tablodan farkhdir. Bir karenin uglarina yerlestirdigimiz isiklari yakip
sondirmeyi frekansi arttirarak sirdirdiglimizde once kare goriinen seklin frekans arttikga daire
veya ¢cember seklinde algilandigini goririz.

Bu 6rnek bize ¢cogu kez bir olayi pargalarina béliip pargalarinin her birinin beynimizi nasil etkiledigine
bakarak bir biitlin yaratmamizin mimkiin olmadigini géstermektedir. Uyaranlarin yada lzerimizde
psikolojik etki yaratan durumlarin teker teker incelenmesinin, bu uyaran yada durumlarin toplaminin
yarattigl tabloyu tiimiyle anlamamiza yeterli olmayacagi gercegidir.

Bu bakimdan beynimizi etkileyen uyaran yada durumlari birer bagimsiz girdi olarak degerlendirmemiz
mimkin degildir. Uyaranlarin Gizerimizde yaptiklari etki, zaman ve mekan igindeki dizilimlerine ve
birbirleriyle etkilesimlerine baghdir.

Sonug olarak, beynimiz ve beynin bagl oldugu canli organizma, zaman ve mekan iginde davranislarini
degistiren, zamandan ve mekandan etkilenen bir yapiya sahiptir.

Bunlar su asamada bilgisayarda mevcut degildir. Bilgi edinmede, felsefenin ortaya ¢ikardigi sinirlarin
yanisira, bugiinkii kosullarda bile beyin ile bilgisayar arasinda bir kosutlugun ancak basit bir ilk
yaklasim i¢in gegerli oldugu gorilmektedir.

Felsefi Yaklasim

Yapay zeka felsefesi en genis anlamiyla yapay zekanin gergekten miimkiin olup olmadigini sorusturan
bir felsefe koludur. Bilgisayarlar diistinebilir mi? Sorusu yapay zeka felsefesinin en temel sorunudur.

Bilgisayarlarin icadindan buyana, bu soru bir ¢ok felsefeci, bilim adami veya yapay zeka arastirmacisi
tarafindan tartisiimistir. Bu gline kadar bir problem olarak kalmasinin nedeni bu sorunun cevabi
hakkinda ortak bir uzlasma saglanamamasindandir. Hatta, bunun felsefi bir problem mi? Yoksa
empirik bir problem mi? Oldugunda dahi mutabik kalinamamistir.
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Makine Zekasi

Makine Zekasi Kavrami, anlam olarak Yapay zeka kavramina yakin olsa da, aslinda daha ¢ok ikinci
diinya savasinin sonlarindan masa Usti bilgisayarlarin yayginlasmasina kadar gegen siirede daha ¢ok
kullanilmistir diyebiliriz.( 1944 - 1977 )

1970'li yillarda, Apple, Xerox ve IBM gibi bilgisayar Ureticileri Dijital elektronik masalistl cihazlari
piyasaya ¢ikarmislardi. Makine Zekasi, daha 6nceden Elektro-Mekanik aygitlar andiran gérinimleri
ile mainframe ( Blylk boyutlu ) cihazlari tanimlayan Makine kelimesi ile bilgi isleyen yazilimi temsil
eden Zeka kelimelerinden olusmaktaydi.

Ancak Il Dlinya Savasi sirasinda Bletchley Park'taki ¢alismalari ile taninan biyilk Bilgisayar bilimcisi
Alan Turing, " Makineler dlstinebilir mi ? " sorusunu ortaya atarak Makine Zekasi kavramina farkl bir
boyut kazandirmisti. Bu yaklasim makinelerin metodik olarak insan zekasina benzer sekilde distinip
diisiinemeyecegini sorguluyordu.

Turing testi adiyla anilan test daha sonralari Hugh Loebner'in sponsorlugunu Ustlendigi Loebner
odilleri ile geleneksel olarak her yil A.B.D'de makine zekasina sahip yazilimlarin {izerinde denenmeye
baslandi. Bu yazilimlar, Yapay zekanin alt kategorilerinden biri olan Dogal Dil isleme ile dogrudan
iliskilidir.

Elestiriler

Bir kisim Bilgisayar bilimcileri, Turing testine katilan bu yaziimlarin chatbot(Diyalog Yazilimi)
kategorisine girdigini vurgulayarak bu yaziimlarin gercekten disiinmedigi, sadece konustugu
elestirisini getirmektedirler.

Gergekten de bir kisim makine zekasi yazilimi elestiri topladiklari gibi sadece konusmayi taklit

etmektedirler.Diger bir gurup yaziimci, Yapay zeka c¢alismalarinda insan beynindeki sisteme
benzeyen YSA ( Yapay Sinir Aglar ) yaklasimini benimsemektedir.
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Yontemler

Beynin gerek konusurken, gerekse herhangi bir konuyu derinlemesine 6grenirken, dil sablonlarini
daha gabuk benimsedigi, gerek duydugu takdirde, etkili bir karsilastirma, 6lgme ve degerlendirme
islemini uyguladigl beyindeki yonergelerin incelenmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Antropolojik
olarak derinlemesine bir degerlendirme yapildiginda zaten etkili diisinme eyleminin dilin icadi ile
basladig goralir.

Kavramsal karsilastirma ve kavramlarin yani kavramlara ait ham bilgilerin ( koku, ses, gorunti gibi )
birbirlerine noral baglarla baglanmasinin daha zor oldugu, buna karsin bu kavramlara karsilik gelen
dilsel kodlarin baglanmasinin ve tizerlerinde islemler yapilmasinin daha hizli oldugu goriilmektedir.

Bu dilsel kodlamalar, 6rnegin "Kedi" kelimesi, ayrica kediye ait gorsel, isitsel ve diger verilerle noral
baglar ile baghdir. Kediyi diisiindiigimiizde veya ondan bahsettigimizde beyin gerek duyarsa ona ait
ham bilgiler olan goriinti, ses gibi kavramlar biling diizeyine ¢agirmaktadir.

Ancak gerek duymadik¢a bu cagriyi yapmayan insan beyni disinmek icin yontem olarak dili
kullanarak kelimeler ile diislinmektedir.

Bu acilardan incelendiginde Makine zekasi veya Yapay zeka sadece Bilgisayar biliminin konusu
degildir. Makine Zekasinin bigimsel yontemleri yani modellenirken hangi yazilim yéntemlerinin veya
yaziim Algoritmalarinin kullanilacagr ve disiinme modeli bilgisayar biliminin alanina girerken,
diisinme, Dil kurami agisindan Dil biliminin, dilin evrimini anlamak agisindan da Antropoloji biliminin
alanina girmektedir.

Bu ylizden son yillarda Makine Zekasi ¢alismalarinda Dogal Dil isleme 6nem kazanan bir ¢alisma alani
olmustur.

Yaklasimlar

Sembolikler : Makinelerin veya yazilimciligin geleneksel yontemlerini kullanmaya devam ederek
insan vicudunun veya beynin temel islem basamaklarini bu yontemlerle modelleyen bilimcilerdir.
Sembolik yaklasimi benimseyen bilimciler arasinda Sentaktik Oriintii analizi yéntemlerini,
kelimelerden olusan dil kaliplari ile goriintiler ve sesler gibi algisal veriler ile baglayarak karsilastirma,
O0lgme, tanimlama ve c¢ikarimsama gibi ileri seviye bilissel fonksiyonlari modelleyen ¢alismalari
yurdtenler vardir.

Bu ¢alismalardan biri Tirkiye'de yiritilen bagimsiz bir proje olan D.U.Y.G.U Projesi ( Dil Uzam Yapay
Gergek Uslamlayici ) dir.

Sibernetikler : Yazlim ve donanimda organik sistemlerin calisma yontemlerini bire bir
benzetimlendirmeye calisanlar. YSA ( Yapay Sinir Aglari ) calismalari da kismen bu gruba girmektedir.
Sibernetikler dogal evrimin yol actigl tasarimin mikemmel oldugundan yola ¢ikarak, onu
benzetimlendirmenin yeterli oldugunu distinmektedirler. Ancak henliz YSA da kavram baglama,
O0lgme, tanimlama ve en o©nemlisi ¢ikarimsama yapma gibi gelismis biling fonksiyonlari
modellenebilmis degildir. YSA ( Yapay Sinir Aglari ) projelerini su anki haliyle tim diinyada Uzman
sistemler olarak adlandirabilecegimiz kategoriye sokabiliriz.

Halen bu kategoride Savunma sanayi, madencilik, kimya gibi uzmanlik gerektiren alanlarda énemli
yararlar saglamaktadirlar.
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Yapay Sinir Aglari

- -

Yapay sinir agi ( Bir tabaka )

insanligin dogayi arastirma ve taklit etme cabalarinin en son driinlerinden bir tanesi, yapay sinir aglari
(YSA) teknolojisidir. YSA, basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma seklini simile etmek igin tasarlanan
programlardir. Simile edilen sinir hiicreleri (néronlar) igerirler ve bu noéronlar gesitli sekillerde
birbirlerine baglanarak agi olustururlar.

Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler.
Diger bir ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin diisinme ve gozlemlemeye yonelik dogal
yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim tretmektedir.

Bir insanin, disiinme ve go6zlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere yonelik ¢oziimler
Uretebilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin sahip oldugu yasayarak veya
deneyerek 6grenme yetenegidir.

Biyolojik sistemlerde 6grenme, ndronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin ayarlanmasi ile
olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak 6grenme slireci icerisine girerler. Bu siireg
icinde beyin sirekli bir gelisme gostermektedir. Yasayip tecriibe ettikge sinaptik baglantilar ayarlanir
ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu sayede 6grenme gergeklesir. Bu durum YSA igin de gegerlidir.
Ogrenme, egitme yoluyla &rnekler kullanarak olur; baska bir deyisle, gerceklesme girdi/cikti
verilerinin islenmesiyle, yani egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti agirliklarini (weights
of the synapses) bir yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.

YSA'lar, agirliklandiriimis sekilde birbirlerine baglanmis bir ¢ok islem elemanlarindan (néronlar)
olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem elemani, aslinda sik sik transfer fonksiyonu olarak anilan
bir denklemdir. Bu islem elemani, diger noronlardan sinyalleri alir; bunlari birlestirir, donlstiiriir ve
sayisal bir sonug ortaya ¢ikartir. Genelde, islem elemanlari kabaca gercek noéronlara karsilik gelirler ve
bir ag icinde birbirlerine baglanirlar ; bu yapi da sinir aglarini olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezinde dagitilmis, adaptif ve dogrusal olmayan islem kavramlari
vardir. YSA'lar, geleneksel islemcilerden farkli sekilde islem yapmaktadirlar. Geleneksel islemcilerde,
tek bir merkezi islem elemani her hareketi sirasiyla gerceklestirir. YSA'lar ise herbiri blyuk bir
problemin bir pargasi ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem elemanlarindan olusmaktadir.

En basit sekilde, bir islem elemani, bir girdiyi bir agirlik kimesi ile agirliklandirir, dogrusal olmayan bir
sekilde déniisiimiini saglar ve bir cikti degeri olusturur. ilk bakista, islem elemanlarinin calisma sekli
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yaniltici sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin gilicli, toplam islem ylkinl paylasan islem
elemanlarinin birbirleri arasindaki yogun baglanti yapisindan gelmektedir.

Cogu YSA'da, benzer karakteristige sahip noéronlar tabakalar halinde yapilandirilirlar ve transfer
fonksiyonlari es zamanli olarak galistirilirlar. Hemen hemen tiim aglar, veri alan néronlara ve gikti
Ureten noronlara sahiptirler.

YSA'nin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, agin mimarisi tarafindan sekillendirilir. Daha agik bir
sekilde ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel vyapisini agirliklarin blyiklGgi ve islem
elemanlarinin islem sekli belirler. YSA'larin davranislar, yani girdi veriyi c¢ikti veriye nasil
iliskilendirdikleri, ilk olarak néronlarin transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine baglandiklarindan
ve bu baglantilarin agirliklarindan etkilenir.

Dogal Dil isleme

Dogal Dil isleme, yaygin olarak NLP (Natural Language Processing) olarak bilinen Yapay zeka ve Dil
bilimi alt kategorisidir. Tirkge, ingilizce, Almanca, Fransizca gibi dogal dillerin (insana 6zgii tim diller)
islenmesi ve kullanilmasi amaci ile arastirma yapan bilim dalidir.

Bilgi : Ayrica, NLP kisaltmasi ile anilan, (Neuro Linguistic Programming - Duygusal iletisim Planlama)
dil ile iletisimin psikolojik yansilarini ve bu konu ile ilgili teknikleri kapsayan yeni bir alan daha vardir.
Dil ile ilgileri olmasi agisindan birbirine benzemekle birlikte ¢ok farkli olan bu iki kavram birbirine
karistirilmamalidir.

Uzman Sistemler ve Dogal Dil isleme

NLP yani Dogal Dil isleme, dogal dillerin kuralli yapisinin ¢éziimlenerek anlasiimasi veya yeniden
Uretilmesi amacini tasir. Bu ¢oziimlemenin insana getirecegi kolayliklar, yazili dékiimanlarin otomatik
cevrilmesi, soru-cevap makineleri, otomatik konusma ve komut anlama, konusma sentezi, konusma
Uretme, otomatik metin 6zetleme, bilgi saglama gibi bir¢ok baslikla 6zetlenebilir.

Bilgisayar teknolojisinin yaygin kullanimi, bu basliklardan dretilen uzman yazilimlarin giindelik
hayatimizin her alanina girmesini saglamistir. Ornegin, tim kelime islem yazilmlar birer imla
diizeltme araci tasir. Bu araglar aslinda yazilan metni ¢oziimleyerek dil kurallarini denetleyen dogal dil
isleme yazilimlarndir.

Bati dillerinde SAPI (Microsoft sirketinin konusma sentezleyici Gretmek amaci ile satisa sundugu
gelistirici program) tabanli Konusma sentezleyici bilesenleri, yazihmcilarin multimedia (¢oklu ortam)
sunulari hazirlamalari igin hizmete sunulmustur.

Konusma ve komut anlama yazilimlari ise gelecekte insan ve bilgisayar arasindaki klavye, fare gibi veri
girisi aygitlarini ortadan kaldiracak yazilimlardir. Bu gelismeler makine-insan iletisiminde yeni ve
devrimci degisimlere yol agacak ve bilgisayarlarin daha ¢ok insan tarafindan kabul gérmesine yol
acacaktir.
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Yapay Zeka ve Dogal Dil isleme

Gelecekte, konusma sentezleyiciler ve konusma anlama alanindaki gelismeler ve makine-insan
iletisiminin gelismesi, insanin makineden beklentilerini yiikseltecektir. insanlar makinelerin kendisini
anlamalarini isteyecek, karmasik kullanimi olan makineler pazar bulamayacaktir. Giderek gelisen ve
insani anlayan makinelerin daha zeki olmasi insanin yasam kalitesini ylkselteceginden, vazgegilmez
olmasi kaginilmazdir. Zeki makine kavrami, yapay zeka galismalarinin hizlanmasina yol agmistir.
Gelecegin en 6nemli sektorlerinden biri olan yapay zeka ile insanin iletisim kuracagi tek arag dildir.

Antropoloji Dil Bilimi ve Disiinme

20.Ylzyil "in baslarinda 6nemli bulgulari degerlendiren antropoloji bilimi, insanin evrimini arastirirken
Homo Sapiens'ten 6nceki tiirler olan Homo Habilis, Homo Erectus, Homo Neanderthalensis gibi erken
doénem insanlarinin girtlak (larenks) gelisimlerininde konusma ile ilgili mutasyonlar gordiler. Daha
kollektif bir yasam siiren Erectus ve Neandertal gibi tlrlerde girtlak bélim, 6rnegin Pythecanthropus
tiriine gore ¢ok daha gelismisti. Kollektif (sosyal yardimlasmaya dayall) yasam, gelismis bir iletisim
gerektirmekteydi ve basit icglidiisel sesler bu etkili iletisim icin yeterli degildi.

Gelismis ¢ok sayida ses ancak girtlak ve akcigerlerin gelisimi ile mimkindi. Evrimlesen akcigerler
girtlaga gelismis sesleri ¢ikarmasi igin yeterli havayi saglayana degin kafatasi da evrimlesti ve inceldi,
konusma merkezlerini besleyecek ¢ok sayida sinirin gegebilmesi icin yeterli bir agiklik olustu, ses
telleri ve damak ise konusmaya uygun sekilde mutasyona ugradi.

Bu gelisimin sonucunda dili icad eden insan, ¢ok daha dnemli bir gelisimin esigine geldi. Daha 6nce
tipki hayvanlar gibi gorsel ve isitsel kavramlarla diisiinen insan, dil kodlari olan kelimeler ve sablonlar
ile disinmeye basladi. Béylece kavramlarin arasinda dil aracihig ile yeni baglar kurdu ve soyut
diisinme yetenegini kazanarak kavramlarin arasinda ¢ok daha hizli islem yapmaya basladi. Dogal
becerilerini ve deneyimlerini diger insanlara dil sayesinde 6gretti ve daha kollektif bir yasam bicimine
kavustu.

Dil,insanoglunun uygarlasmasini saglamakla kalmamis, onun zekasinin dogada daha 6nce gérilmemis
sekilde parlamasini saglamistir. Kiiltlir dedigimiz insanlik birikimi, dil kullanan ve iletisim kuran insanin
sosyallesme siirecinin Grindaddr.

Genisletilmis Gegis Aglari

ATN Genisletilmis Gegis Aglar (Augmented Transition Network), Woods tarafindan 1970 ve 1973
yillari arasinda gelistirilmis bir yaklasimdir.

ONNCREOO
W
L

Genigletilmis Gegis Agl
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Genisletilmis gegis aglar (GGA) (i¢ bilesenden olusur:

1. En az baslangig ve son (/s) durumlari olan sonlu sayidaki durumlar kiimesi,
2. Belli bir metindeki mimkin olan harflerden olusan alfabe (e),
3. Sonlu sayidaki bir durumdan diger bir duruma gegisi saglayacak gegisler kiimesi.

Genisletilmis gegis aglarinda, bir durumdan diger bir duruma ge¢mek igin gerekli harf okunur ve bu
harf gecilecek olan duruma ge¢mek icin gereken harfle karsilastirilir; uygun ise diger duruma gegilir.
Gegis aglarinda dogru bir yol, bir baslangic durumundan baslayip, son duruma ulasan gegisler
saglandiginda tamamlanir. Harflerin birbirine eklenmesiyle olusan metin, agin kabul etmesi igin
verilen metin ise, bu metin ag tarafindan kabul edilmis demektir.

Fonetik ve Fonoloji

Fonetik, konusulurken, dil, girtlak, ses telleri, damak, disler ve dudaklar ile g¢ikarilan sesleri ve bu
seslerin dil ile olan iliskilerini tanimlamak igin kullanilan bir terimdir. Dogal dillerde anlam ayirici
olarak kullanilan en kiglk ses fondur (phon ) dur. Fonetik terimi bu kokten gelmektedir.
Fon kavrami evrensel degildir ve her dilde farkli seslere karsilik gelir. Farkh dillerdeki fonlarin tek
ortak ozelligi ayirici temel sesler olmalaridir. Sesle ifade edilen dili, yani konusmayi kaydetmek igin
yazi icad edilmisti.

Konusmayi yazi ile ifade etmek igin ses birim veya fonlari harflerle eslestirmek gerekmekteydi. Bazi
dillerde, 6rnegin Tiirkce, Fince ve Japoncada, sesbirimler dogrudan harflere karsilik gelmektedir. Bu
tip dillere fonetik diller denir. ingilizce, Almanca, Fransizca gibi dillerde ise Fonlar harflere karsilik
gelmezler.

Bu yaklasimin yerine uluslararasi olarak gegerliligi olan fonetik bir alfabeses birimleri ifade etmek i¢gin
kullanilir. Ses birimlerin simgesel olarak ifade edilmesi sonucu olusan simgeler fonem (phoneme)
olarak adlandirilir. Bir baska deyisle aslinda fonemlerin seslendirilmesiyle ses birimler (phon) olusur.

Dil deki ses birimler belirlenirken iki yaklasim kullanilir.Bunlar,

e Parcali seshirimler (segmental) ve,
e Parcalaristi ses birimler (supra-segmental, prosodic) dir.

Dilin Morfolojisi

Dil bilime terim olarak 1859 yilinda August Schleicher tarafindan kazandirilan morfoloji, dilde bigimi
olusturan ogelerin tirlerini tanimlamak ve oOzetle dil bilgisi kurallari denen bigimsel &gelerin
siniflandirmasini yapmaktir.

Dogal dil isleme c¢alismalarinda anlam biitlinsel ¢oziimleme yapabilmek igin, bazi yaklasimlar
belirtilmistir. Bu yaklasimlar asagidaki siireclerden olusur.
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S6z dizimsel (Sentaktik) Analiz
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Sentaktik Analiz

Sozdizimsel analiz, sézdizimini (syntax) veya climleyi olusturan morfolojik 6gelerin hiyerarsik kurallara
uyumunu karsilastirarak 6l¢limlemektir. Boylece s6z dizimin anlamli olup olmadiginin dlgilebilmesi
icin dizenleyici bir sire¢ gergeklesmis olur.

Tirkcede climleler en genel sekliyle 6zne, nesne ve yiiklem bilesenlerinden olusur.

Cumleye eklenmek istenen anlamlar arttik¢ca climleler, 6zne, yer tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne ve
yuklem gibi bilesenleri icerir. Ayrica ciimlenin anlamini kuvvetlendiren ciimle disi bilesenler de
(baglag, edat, vb) ciimlede bulunabilir.

Bunlara ornek olarak "ile, i¢cin, ama, ¢link(i" kelimeleri verilebilir. Tirkgede 6zne ile yliklem climlenin
temel bilesenleridir ve genelde tiim climlelerde yer alirlar.

Yer tamamlayicisi, zarf tamamlayicisi, nesne gibi bilesenler bazi climlelerde yer almayabilirler veya
bazi ciimlelerde sadece biri, bazilarinda sadece ikisi bulunabilir. Bu bilesenlerin climle igindeki
siralanislari da degisebilir.Bilgisayarla dogal dilin modellenmesinde anlamsal analizden 6nce
kelimelerden olusturulan yapinin ciimle olup olmadiginin test edilmesi faydalidir. Bu islem sentaktik
eslestirme isleminde anlamsiz eslesmelerin dnlenmesine faydali olur.

Anlambilimsel (Semantik) Analiz

Anlam bilimsel analiz, s6zdizimini olusturan morfolojik dgelerin ayrilmasi yani, sdzdizimsel analiz ile
anlam tasiyan kelimelerin siniflandiriimasi isleminden sonra gelen anlamlandirma veya anlama
surecidir. Bu sliregte anlam tasiyan kelimelerin, ekler ve ciimle hiyerarsisi icindeki konumlarinin
saptanmasi sayesinde birbirleri ile iliskileri kurulabilir. Bu iliskiler anlam ¢ikarma, fikir ylritme gibi
ileri seviye bilissel fonksiyonlarin olusturulmasinda ham bilgi olarak kullanilacaktir.
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Semantik Analiz

Yapay Konusma
Morfolojik ¢dzlimleme asamalarindan sonra sozdizimsel kurgu veya yapay konusma siireci ile yapay
zeka ya veya uzman sistemlere iletisim becerisi kazandirilacaktir. S6z dizimsel ¢éziimlemenin tersi
sureclerden olusan birlestirme siirecinde, dnceki siireglerde ele gegen bilgi yine morfolojik kurallar
dahilinde birlestirilir.

Yonetim Bilimleri ve Yapay Zeka

Yonetim bilimleri yapay zeka alanindaki gelismelerden hizla etkilenmektedir. Bu etkilesimin bir
sonucu olarak, dogal dil arabirimleri, endistriyel robotlar, uzman sistemler ve zeki yazilimlar gibi
uygulamalar ortaya ¢ikmistir. Her seviyeden ydneticiler ve galisanlar, direk veya dolayll da olsa son
kullanici olarak bu gelismelerden haberdar olmak durumundadir. Cinki bir ¢ok isyeri ve
organizasyonda, gittikce artan bir oranda yapay zeka teknikleri kullanilmakta ve bu yolla verimlilik
artisi saglanmaya calisiilmaktadir. Simdi kisaca bazi yapay zeka teknikleri ve uygulama alanlarindan
bahsedilecektir.

Bilgisayar Bilimleri

Uygulamalarin bu alani bilgisayar yazilm ve donanimi Uzerine odaklanmistir. Clnkl yapay zeka
uygulamalarinin ¢ogu igin, ¢ok glicli stiper bilgisayarlarin Uretilmesine gereksinim duyulmaktadir.
Bunun ilk asamasini besinci nesil olarak anilan zeki bilgisayarlar olusturmaktadir. Bu bilgisayarlar
optimum seviyede mantiksal anlam ¢ikarma islemi icin tasarlanmaktadirlar.Bu anlam c¢ikarma,
geleneksel bilgisayarlardaki nimerik islem yerine sembolik islemin kullanilmasi anlamina gelmektedir.
Diger calisma ise, sinirsel aglarin gelistirilmesi igin yapilmaktadir. Neurocomputer sistemleri, insan
beynindeki néronlarin ag yapilarina gore sekillendirilmis bir yapidadir.
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Bu bilgisayarlar bilginin bir ¢ok farkli kismini ayni anda isleyebilirler. Sinirsel ag yazilimlarinin, basit
problem ve ¢dziimleri gosterilerek 6grenmesi saglanabilmektedir. Ornegin resimleri taniyabilmekte
ve problemleri ¢ozmek igin program yapabilmektedirler.

Robotik

Yapay zeka, miihendislik ve psikoloji robotigin temel disiplinleridir. Robotik teknolojisi, insan gibi
fiziksel kapasitelere sahip, bilgisayar kontrollii robot Uretiminin gergeklestirilmesi icin gelistirilmistir
ve yapay zeka alanindaki gelismelere paralel olarak ilerlemektedir. Bu alandaki uygulamalar
robotlara, gorme yetenegi veya gorsel algilama, dokunsal algilama, idare etmede beceri ve hiiner,
hareket kabiliyeti ve yol bulabilme zekasi kazandirmaktadir. Bazi uygulama o&rnekleri asagida
verilmistir.

Stuttgart Universitesi’nin Paralel ve Dagitilmis Yiiksek Performans Bilgisayarlan Enstitiisi’nde Prof.
Paul Levi yonetiminde bir calisma gurubu Aramis (adini monte edilmis olan kolundan aliyor), Porthos
(yuk tastyicisi) ve Athos (bir stereo kameraya sahip ve gurubun goézciisii) isimli {i¢ robot tGretmistir. Bu
robotlar kiiglik sorunlarini tekbaslarina ¢ozebilmektedir.

Fakat bu robotlarda digerlerinde olmayan bir 6zellik vardir, kooperasyon yetenegi. Soyleki; kimin
hangi gorevi hangi sirayla yapacagini aralarinda kararlastiriyorlar. Bunu konusarak yapmalari teknik
bir dayatmadan ¢ok arastirmacilarin oyun dirtlsline isaret etmektedir. Aslinda makineler bit ve
byte’lar diizleminde anlasmalarina ragmen, galisma esnasinda kadin ve erkek sesleriyle gerceklesen
sozIU diyaloglar ortaya ¢ikmaktadir.

Prof. Levi'ye gore (g silahsorler, ginin birinde temizlik, nakliyat ve konstriiksiyon ile ilgili gorevleri
yuritecek bir robot kusaginin prototipleridir.

Bir baska ornek ise MIT'den Rodney Brooks’un tasarladigi ATTILA isimli bécek robot. 30 cm.
boyutundaki bu robot lizerinde 23 motor, 10 mikro islemci ve 150 adet algilayici bulunuyor .

Her bacagin lg¢ bagimsiz hareketi sayesinde engellerin Ustiine tirmaniyor, dik inisler yapiyor ve
tutunarak kendisini 25 cm. yiikseklige ¢ekebiliyor.

Brooks’un yapay zeka anlayisinda izleme, avlanma, ileri gitme ve gerileme gibi bir takim ilkel i¢glidu
ve refleksler yer aliyor. Ote yandan onun robotlarinda bunlari secen ve bu basit hareketleri
yonlendiren bir beyin modeli yer almiyor. Bunun yerine, her davranis, robotun kontrollinde yarisan
bireysel zekalar olarak isliyor. Kazanani, robotun alicilarinin o anda ne hissettigi belirliyor ve bu
noktada diger tim davranislar gegici olarak bastiriliyor.

Kurulan mantikta, “gerile” gibi tehlikeden sakinma davranislari, “avi izle” gibi daha (st seviyedeki
fonksiyonlari bastiriyor. Davranis hiyerarsisindeki her seviyenin gerceklesmesi igin bir alttakinin
asilmasi gerekiyor. Boylece bir bécek robot, 6rnegin “odadaki en uzak koseyi belirle ve oraya git” gibi
yuksek dlzeyde bir komutu, bir yerlere carpip basina kaza gelme korkusu olmadan yerine
getirebiliyor.

Robotlar gelecekte yalnizca basit ve monoton gorevlerle sinirlanmayip, insanlara karmasik ve tehlikeli
gorevlerde de yardimci olacaklarn igin, akilli ve daha esnek kullaniml bir kavrama sisteminin
gelistiriimesine yonelik olarak , DLR (Alman Hava ve Uzay Uguslari Arastirma Kurumu) tarafindan
insan elini 6rnek alan ¢ parmakli ve ¢ok sensorli bir robot el gelistirilmistir.
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Dogal Arabirimler

Dogal arabirimlerin gelisimi yapay zekanin énemli bir alanini géz 6niine alir. Dogal arabirimlerin
gelisimi, insan tarafindan bilgisayarlarin daha dogal kullanimina yonelik bir kolaylik saglar. Bu alanda
yapay zeka arastirmacilarinin en biliyik amaci, insan konusma dilinde bilgisayar ve robotlarin
konusmaya baslamasi ve bizim onlari anladigimiz gibi onlarin da bizi anlayabilmesidir.

Uygulamalar dil bilim, psikoloji, bilgisayar bilimleri gibi disiplinleri igine alan bir kollektif galisma alani
icinde yapilmaktadir. Bazi uygulama alanlari olarak insan dilini anlama, konusmayi tanima, beden
hareketlerinin  sekillerini  kullanan ¢ok algilayicili  cihazlarin  gelistirilmesi  gosterilebilir.

Bilgisayar ile iliski kurmak icin bir anadilin kullaniimasi aslinda yapay zekanin en kuvvetli yanlarindan
birini temsil eder. Yazili anadilin islenmesi uygulamalari ise ¢ok sayida bulunmaktadir. Bu konudaki
baslica uygulamalar sunlardir:

Bilgisayar yardimiyla tercliime,

Metin 6zetlerinin otomatik olarak hazirlanmasi,

Metinlerin otomatik olarak Uretilmesi (anlamli bir s6zdizimsel form olarak),

Dékiimanlarin hazirlanmasina yardim (hatalarin ve tutarsizliklarin bulunmasi ve gerektiginde
dizeltilmesi, 6rnek: MSWord programi).

insan sesini algilayan bir uygulama 6rnegi olarak da, NaturallySpeaking isimli bir program seti
verilebilir. Program erkek/bayan ayrimi yapmamak icin ses girislerini notr sinyallere gevirir.

Bir batch islemi, konusmalari konusmacidan bagimsiz olarak kendi i¢ modeliyle karsilastirarak,
sureklilik ve vurgulama gibi ince ayarlari yapar. Farkli kullanicilarin telaffuz farklihklarindaki tutarlilik
bu sayede saglanir.

Program ayrica zaman kaybetmemek igin, sdylenen bir kelimenin ardindan gelebilecek kelimeleri
tahmin eder ve tarama alanini daraltir. Mesela, sayin kelimesinden sonra, biiylk bir ihtimalle isim
gelecektir, tarama alani buna gore isim alanina yonlendirilir. Bunun 6tesinde tiim ciimlenin anlamina
bakilarak, kelimenin ciimlede uygun yerde olup olmadigi da kontrol edilir.

Programin elindeki bilgiler arttikca eskisine gore farkli kararlar verdigi gorilmektedir. Glindelik
konusmalarda rastlanan climlelerde program mikemmel bir performans sergilemektedir. Bir glinlik
diizenli bir galisma sonrasinda dogruluk orani %95’lere ulasmaktadir.

Sinirsel Aglar

Sinirsel aglar gesitli yollarla birbirine bagh birimlerden olusmus topluluklardir. Her birim iyice
basitlestirilmis bir néronun niteliklerini tasir. néron aglan sinir sisteminin pargalarinda olup biteni
taklit etmekte, ise yarar ticari cihazlar yapmakta ve beynin isleyisine iliskin genel kuramlari sinamakta
kullanilir. Sinirsel ag icindeki birimler, herbirinin belli islevi olan katmanlar seklinde orgiitlenmistir ve
bu yapiya yapay sinir agl mimarisi denir.

Yapay sinir aglarinin temel yapisi, beyne, siradan bir bilgisayarinkinden daha ¢ok benzemektedir. Yine
de birimleri gergcek noronlar kadar karmasik degil ve aglarin ¢ogunun yapisi, beyin kabugundaki
baglantilarla karsilastirildiginda biyik ol¢lide basit kalmaktadir. Simdilik, siradan bir bilgisayarda, akla
uygun bir stirede taklit edilebilmesi i¢in bir agin son derece kiiglik olmasi gerekiyor. Gittik¢e daha hizli
ve daha kosut calisan bilgisayarlar piyasaya ¢iktikca zamanla gelismeler saglanacaktir.
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Yapay sinir aglarindaki her bir islem birimi, basit anahtar gorevi yapar ve siddetine gore, gelen
sinyalleri sondirir ya da iletir. Boylece sistem igindeki her birim belli bir yiike sahip olmus olur. Her
birim sinyalin glicline gore acik ya da kapali duruma gegerek basit bir tetikleyici gérev Ustlenir. Yukler,
sistem icinde bir bitiin teskil ederek, karakterler arasinda ilgi kurmayi saglar.

Yapay sinir aglari arastirmalarinin odagindaki soru, yiklerin, sinyalleri nasil degistirmesi gerektigidir.
Bu noktada herhangi bir formdaki bilgi girisinin, ne tir bir ¢ikisa gevrilecegi, degisik modellerde
farkhlik gostermektedir. Diger dnemli bir farklilik ise, verilerin sistemde depolanma seklidir. Noral bir
tasarimda, bilgisayarda sakh olan bilgiyi, tim sisteme yayillmis kigilk yik birimlerinin birleserek
olusturdugu bir bitiin evre temsil etmektedir. Ortama yeni bir bilgi aktarildiginda ise, yerel blylik bir
degisiklik yerine tim sistemde kiiglk bir degisiklik yapiimaktadir.

Yapay sinir aglari beynin bazi fonksiyonlarini ve 6zellikle 6grenme yontemlerini benzetim yolu ile
gerceklestirmek igin tasarlanir ve geleneksel yontem ve bilgisayarlarin yetersiz kaldigi siniflandirma,
kiimeleme, duyu-veri isleme, ¢ok duyulu makine gibi alanlarda basarili sonuglar verir.

Yapay sinir aglarinin 6zellikle tahmin problemlerinde kullanilabilmesi icin ¢ok fazla bilgi ile egitilmesi
gerekir. Aglarin egitimi icin gesitli algoritmalar gelistirilmistir.

Lapedes ve R.Farber (1987) bir sinirsel agin ¢ok karisik zaman serilerinin nokta tahmininde
kullanilabilecegini ve elde edilen sonuglarin lineer tahmin metodu gibi klasik metodlara gére ¢ok daha
kesin oldugunu gostermislerdir. Kar Yan Tam (Hong Kong Universitesi) ve Melody Y.Kiang (Arizona
State Universitesi) gelistirdikleri sinirsel agi, isletmelerin iflas gibi finansal giicliiklerini tahmin etmede
kullanmiglardir.

GUnUmuizde sinirsel ag uygulamalari ya geleneksel bilgisayarlar Uzerinde yazilim similatorleri
kullanilarak, veya 6zel donanim igeren bilgisayarlar kullanarak gergeklestirilmektedir.

Kredi risk degerlemesinden imza kontroll, mevduat tahmini ve imalat kalite kontroliine kadar uzanan
uygulamalar yazilim paketlerinden faydalanilarak yapiimaktadir.

GUnumuzde salt bilgisayar destekli 6gretim yerini zeki 6gretim sistemlerine birakmaktadir. Bugiine
degin bu alanda pek ¢ok calisma yapilmis olmasina karsin, gliniin degisen gereksinimleri yeni
calismalarin ve bu calismalarin giinliik hayata aktarilmasini zorunlu kilmaktadir. Temel ZOS mimarileri
de s6z konusu degisimlerden payini almakla beraber genel esaslari itibariyle su an igin belirgindir.
Uzman sistemlerin yayginlasmasi ZOS’nin gelisiminde yararl olacaktir.

Bilgisayarlar, 20 yili askin bir siredir dersliklerin bir pargasi olmustur. 1976 da mikrobilgisayarlarin
hayatimiza girmesiyle etkili olmaya baslamislardir. Bilgisayar, bireylerle hizla etkilesime girmeyi,
cesitli bicimlerdeki ¢ok sayida bilgiyi saklayip islemeyi ve genis bir dizi gorsel-isitsel girdiyi gostermek
icin diger medya araglariyla birlikte kullanmayi saglayabilmektedir.

Bilgisayar bu Ozellikleriyle o6gretimde potansiyelini de ortaya koymaktadir. Cesitli 6gretim
etkinliklerinde bilgisayarin kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bilgisayarlar bir egitim unsuru
olarak hayatimizdaki yerini almaktadirlar ¢link(:

¢ Cocuklar tarafindan kontrol edilebilen grafiksel sunular saglayarak onlari motive edebilirler.
¢ Hizli bir sekilde dokiiman sunabilirler.
¢ Bireysel egitim saglayabilirler.

¢ Aninda hata tespiti ve geri besleme imkani sunabilirler.
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» Ogretmene, dgrenciyle fert bazinda veya kiigiik gruplar halinde ¢alisma serbestisi verirler.

e Ogretmeni, hazirlayacagi raporlar icin 6grenciler hakkinda bilgi edinmek, sinav sonuglarini
degerlendirmek ve her 06grencinin gelisimini takip etmek gibi idari ve egitsel faaliyetlerden
kurtarabilirler.

Amag

Bilgisayarin egitimdeki baslica kullanim alani pratik yapilmasi yoluyla destek vermektir ve genellikle
Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) olarak tanimlanir. Bu tiir yazilimlarin hazirlanmasi égrenci-
bilgisayar diyalogu iceren konu anlatimi veya similasyon yazilimlarindan daha kolaydir. Bu yazilimlar
matematik ve yabanci dil kelime ve dilbilgisi konularinda etkili olmussa da ayni metot daha karmasik
konularin sunulmasinda basarisiz olmustur.

Ogrenciler sunularin sikici olmalari nedeniyle tatmin olmamuslardir. “Alistirma ve Uygulama” terimleri
tekrar ve esnek olmamakla ayni anlama gelmeye baslamistir. Ustelik alistirma ve uygulama olarak
siniflandinldigi zaman, egitim materyallerinin slipheyle karsilandigi bir gergektir.

Oyun ve simulasyonlara disaridan bakildiginda egitimi yapilacak olan konunun yarismanin bir pargasi
haline geldigi goruliir. Esnekligi olmayan yordamlar 0Ogrencilerin gorecekleri konuya iliskin
yapabilecekleri segimlere dénisiir.

“Tekrar” genis bir veri tabanindan elde edilen muhteviyat sayesinde gizlenmis olur (Tekrar edilmesine
ragmen farklh secenekler 6grenciye tekrar degilmis gibi gelir). Tekrar edilecek olmasina ragmen ana
konular, onlari daha gekici yapan yeni ve farkli bélimlerde yer alacaklardir.

Gelismekte olan llkelerde, egitsel yazilim daha fazla yaygin olduguna gore sozli geleneklerden, yazili
kayitlarin zorunlu oldugu c¢agdas kiltirlere bir degisim onerdiginden alistirma ve uygulamalara
canlandiriimis bir ilgi olacaktir. Sonugta okuma yazma orani artan gelismis (lkelerde bu metodolojiyi
incelemede canlandiriimis bir ilgi vardir. Bireysellesmis egitimi saglamak icin bilgisayarin kullanimi
okuma yazma bilmeyen yetiskinleri motive edebilir.

Bununla birlikte egitimde bilgisayarin kullanimini yayginlastirmak i¢in daha yenilik¢i ve “zeki”
yazilimlara ihtiyacimiz vardir. “Zeki” demekle su tip yazilimi kastediyoruz (diger olanaklari dahil):

¢ Alan bilgisini, kontrol (pedagojik) bilgisinden ayiran bdylece sistemin tasarimc tarafindan o6n-
kodlanmasina degil 6zel akislar sunmasina izin veren.

 Ogrencilere, programin kendilerine gésterdigi materyaller iizerinde daha fazla kontrol saglayan
 Ogrencilere, yaptiklari hatalara gore acil geri besleme saglayan (istege bagh)
e Ogrencilere icinden ¢ikamayacaklar durumlarda, 6gretmenlik ya da ¢alistiricilik saglayan

 Ogrencilere, aksiliklerle karsilasiyorlarsa kendilerine yardim etmesi icin secebilecekleri, istege bagl
seceneklere sahip, 6gretmene basvurmak lzere tavsiyeler de iceren bir “Yardim” mendisi igeren bir
yazilhim.

Bu agilari egitsel yazilim igerisine katmak icin ¢alisan arastirmalar ile sik sik hatirlanan terim Zeki
Bilgisayar Destekli Ogretim (ZBDO) ya da sonralari daha basarili sekilde ortaya konulan Zeki Ogretim
Sistemleri (ZOS) terimidir.

Egitim ve egitim psikolojisi, pedagojik uzmanhgin pargalarini tamamlama, deneyime dayali kullanisli
teknikler edinme ve kullanisl egitsel araglar Gretme gayretleri dolayisiyla, birbiriyle siki sikiya iliskili

28



arastirma alanlandir. Bilgi iletisim sistemleri i¢in hazirlanan, dolaysiz pedagojik uzmanlik bilgisayar
modeller, muhtemelen, egitim arastirmalarina hem teorik ve hem de pratik katkilari olacaktir.
Gergekte, egitim toplumu ile ZOS arastirmacilan arasindaki bag her seye ragmen zayif olmustur. Bu
durum hizla degismektedir.

Turing makinesi ve turing testi

Yapay zeka felsefesini ilk ortaya ¢ikaran kisi UnlU ingiliz mantik ve matematikgisi Alan Turing’dir.
Dartmouth konferansindan alti yil 6nce, yani 1950 yilinda Turing, Mind adli felsefe dergisinin Agustos
sayisinda Computing Machinery and Intelligence adli bir makale yayinlamistir. Bu makalede Turing
“Makineler diistinebilir mi?” sorusunu dikkatli bir felsefi tartismaya agmis ve makineler dusiinebilir
iddiasina karsi olan itirazlari reddetmistir.

1936 yilinda Turing bilgisayar tasariminin mantiki temelleri Gzerine bir makale yazmistir. Bu
makalenin konusu matematiksel mantigin soyut bir problemi ile ilgilidir ve bu problemi ¢ozerken
Turing bugiin Turing makinesi diye adlandirilan, program depo eden genel amach bilgisayar kuramsal
olarak icat etmeyi basarmistir. Turing makinesi kuramsal bir hesap makinesi olup hesaplarini karelere
bolinmis ve her karede yalnizca bir sembol bulunabilen bir bant araci ile yapar.

Sadece sonlu sayida i¢sel durumlar vardir. Bir karedeki sembolii okudugu zaman halihazirdaki
durumuna ve semboliin ne olduguna goére durumu degisebilir.

Alan Turing ayrica Turing testi olarak adlandirilan ve bir bilgisayarin veya baska bir sistemin insanlarla
ayni zihinsel yetiye sahip olup olmadigini 6lgen bir test gelistirmistir. Genel anlamda bu test bir
uzmanin, makinenin performansi ile bir insaninkini ayirt edip edemeyecegini olcer. Eger ayirt
edemezse, makine insanlar kadar zihinsel yetiye sahip demektir. Bu testte bir insan ve bir bilgisayar,
deneyi yapan kisiden gizlenir.

Deneyi yapan hangisiyle haberlestigini bilmeden bunlarin ikisiyle de haberlesir. Deneyi yapan kisinin
sordugu sorular ve deneklerin verdigi cevaplar bir ekranda yazili olarak verilir. Amag, deneyi yapanin
uygun sorgulama ile deneklerden hangisinin insan, hangisinin bilgisayar oldugunu bulmasidir. Eger
deneyi yapan kisi glvenilir bir sekilde bunu séyleyemez ise, o zaman bilgisayar Turing testini geger ve
insanlar kadar kavrama yeteneginin oldugu varsayilr.

Cin Odasi Deneyi

California Universitesinden John SEARLE bilgisayarlarin diisiinemedigini gostermek i¢in bir diistince
deneyi tasarlamistir. Bir odada kilitli oldugunuzu disiiniin ve odada da Uzerlerinde ¢ince tabelalar
bulunan sepetler olsun. Fakat siz ¢ince bilmiyorsunuz. Ama elinizde gince tabelalari ingilizce olarak
aciklayan bir kural kitabi bulunsun.

Kurallar ginceyi tamamen bigimsel olarak, yani s6z dizimlerine uygun olarak agiklamaktadir. Daha
sonra odaya baska c¢ince simgelerin getirildigini ve size gince simgeleri odanin disina gétiirmek igin,
baska kurallarda verildigini varsayin. Odaya getirilen ve sizin tarafinizdan bilinmeyen simgelerin oda
disindakilerce “soru” diye, sizin oda disina gotlirmeniz istenen simgelerin ise “sorularin yanitlari® diye
adlandirildigini diistiniin. Siz kilitli odanin icinde kendi simgelerinizi karistirlyorsunuz ve gelen gince
simgelere yanit olarak en uygun gince simgeleri disari veriyorsunuz.

Dista bulunan bir gdzlemcinin bakis agisindan sanki ¢ince anlayan bir insan gibisiniz. Cince anlamaniz
icin en uygun bir program bile gince anlamanizi saglamiyorsa, o zaman herhangi bir sayisal
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bilgisayarin da ¢ince anlamasi olanakli degildir. Bilgisayarda da sizde oldugu gibi, agiklanmamis gince
simgeleri isleten bir bigcimsel program vardir ve bir dili anlamak demek, bir takim bicimsel simgeleri
bilmek demek degil, akil durumlarina sahip olmak demektir.

Bilgi Biling ve Yapay Zeka

Beyin etten yapilmis bir bilgisayar midir? Bir bilgisayar Uretildigi fiziksel malzemeler dolayisiyla
zamana tabi olarak galisir ve devrelerinin baglantilarina ve yazilima gore ulasilan sonuglar neden-
sonug iliskisi bakimindan siki bir gerekirciligi (determinizmi) ortaya koyar. Bu bakimdan, insan bilinci
de, insanin tim bedensel islevlerinin yonetim merkezi olan beynin, elektriksel ve kimyasal siireglere
bagh olarak, fiziksel varolanin (uzay ve zamanda varolanin) tabi oldugu neden-sonug iliskisine,
nedensellige bagli olan bir sliregten baskasi degil midir? Yani biling ve akil timiyle fiziksel slireglere
indirgenebilir mi?

Bu sorular dislince tarihi icinde derin kokleri olan 6nemli sorulardan bir kagidir.

Eger biz tim insani 6zelliklerin fizige tabi olan bedensel islevlere indirgenebilecegini savunuyorsak, bu
yaklasimla beynin etten yapilmis bir bilgisayar oldugunu, yani yapay zekanin henliz yeterince
gelismemis bir insan prototipi oldugunu kabul ediyoruz demektir. Buna karsilik, insanin yalnizca
fiziksel silireglere tabi olan bir makineye indirgenemeyecegini savunuyorsak, bunun gerekgelerinin
ortaya konmasi gerekir.

Simdi, eger tim bilgimizin deneyle basladigini kabul ediyorsak, bilginin ortaya ¢ikmasi igin gerekli iki
kosulu soyle ifade edebiliriz: Deneyimden gelen malzeme ya da veriler ve bu verilerin, aklin kendi
sahip oldugu formlar aracilig ile kaliba dokiilmesi ve sonugta bilginin tretilmesi.

Verilerin kaliba dokiilmesi, 6nerme formuna sokulmasi bir fiildir ve bu fiilin yapilmasi igin bilincin
ortaya ¢ikmasi gerekir. Yani her bilgi fiili bir biling fiilidir. Simdi soru sudur: Biling bir beyin siireci
midir? Yoksa beyin siireglerinin arkasinda duran ve bu siireglerin sonucunda, bir seye (nesneye)
yonelmek suretiyle ortaya bir bilgi konulmasini saglayan etkin neden, biling fiilinin kendisi midir?

Bilgi bir biling durumudur, dlzensiz bir veriler toplulugunun algilanmasi degildir. Seylerin bir bilgi
nesnesi ya da onlarin baglantilarinin bilgisi olarak ortaya ¢ikmasi, o nesneye bir birlik verilmesi ile
olanaklidir, bu ise bu birligi veren 6znenin, benin kendi birliginin bilincinde olmasiyla olanaklidir. Yani
her bilgiye birligini veren ben bilinci her bilgiden 6nce gelmektedir. Eger beyin sliregleri ile ben bilinci
ayni seyse, zamana ve nedensellige tabi olan beyin siireglerinin nasil olup da farkli ben bilinglerinin
ortaya ¢tkmasini sagladigi ise karanlikta olan bir sorudur.

Aklin deneyden gelen uyarilara dayali bilgi Gretmesinin yaninda, kendisi deneyden gelmeyen, ama
deneyle gelen malzemeyle doga bilimlerinin yapilabilmesinin kosulunu olusturan matematik ve
matematiksel nesnelerle ilgili degerlendirmeler, bilincin beyin sireglerine indirgenemeyecegi
yoniinde bir destek saglamaktadir.

Matematigin ve matematiksel nesnelerin (sayi, lg¢gen gibi) ne oldugu sorusunun yaniti kolaylikla
verilemez, ama ne olmadiginin yaniti Gzerine sunlar sdylenebilir. Matematigin nesneleri ve onlarin
bagintilari zamana ve neden-sonug iliskisine bagimli degildir. Bu tlr nesnelerin bagintilarini 6zsel
olarak farkli ilkeler yonetmektedir (celismezlik ilkesi gibi).

Eger matematiksel nesnelerin zamana ve neden sonug iliskisine tabi olmadiklarini goriiyorsak,
bundan, bu nesnelerin fiziksel slreglerin disinda kalan bir dayanaga sahip olduklari sonucu gikar. Bu
nedenle matematiksel nesneler, fiziksel slireglere tabi olarak ortaya ¢ikan seyler degildir; ama fiziksel
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olanin, malzemenin, diizene ve siraya sokulmasinin dayanagini olusturmasi nedeniyle, fiziksel
sureglerin insan igin anlasilabilir ve bilgisine ulasilabilir bir sey olmasini saglarlar.

Bu bakimdan insan beynini yalnizca fiziksel siireglere tabi olan bir bilgi isleme merkezi olarak gérmek,
matematiksel nesneleri de zamana ve neden-sonug iliskisine bagli olarak gérmek sonucunu getirir ki,
0 zaman sayl, lUggen gibi fiziksel nesnelerin bagintilarinin kesinlik ve zorunlulugunun hesabini vermek
olanaksiz olacaktir. Yani fiziksel siiregler, bu siireglerin disinda kalan ilkelerle isleyen soyut nesnelerin
dayanagi olamazlar.

O halde, eger matematiksel nesneler ve matematik, zamana ve neden-sonug iliskisine tabi degillerse
ve bunlarin dayanagini fiziksel stiregler olusturmuyorsa, bu dayanagin fiziksel siireglere tabi olmayan
bir sey oldugunu, yani aklin kendi unsurlarinin bu sireglerin disinda olduklarini diisinmek
durumundayiz. Bunun ise anlami sudur: insan bilinci ve akli, yalnizca fiziksel siireglere tabi olan ve
noéron aglarindan olusmus beyin organinin Ustlinde bir yere, ice sahiptir. Bu yer (i¢), aklin yani sira,
0zglir iradenin de dayanagini olusturur.

Eger insan varlgi, yalnizca fiziksel bir nesne olarak goriillrse, yani empirik ben den ibaretse, burada
Ozglir iradeye yer yoktur.

Cunkad fiziksel bir nesne olarak zamana ve nedensellige tabi olan insan varligi siki bir gerekircilik igcinde
belirlenmistir. Ote yandan, insanin tiim empirik belirlenimlerinin arkasinda duran, onun zeminini
olusturan, ama zaman ve nedensellikle belirlenmemis bir askinsal (transandantal) yani vardir ki,
bilincin ortaya ¢ikmasinin arkasinda duran ve 6zglir iradenin dayanagi olan, onun bu askinsal yanidir.

GUnUmazin nla fransiz filozofu Georges Canguilhem aragsallikgiligin (instrumentalisme) her tiriine
karsi cikarak, teknik sapmanin her kdse bucaga yayilmasini elestirmektedir. “Beyin ve disiince” adli
yazisinda elektronik hirdavatgiligin her kesimi etkisi altina aldigini vurgulayan filozof, yapay zekadan
enformasyon modellerine degin her tirli teknolojik basarinin getirdikleri kadar gotiirdiikleri de
oldugunu savunmustur.

insan zihninin bir bilgisayara sigdirilamayacagini, ve bilgisayarinda sonug olarak insan zihninin tim
yetilerinin (stesinden gelemeyecegini dile getiren filozof, bu anlayisin eskilerin frenoloji gorisiine
benzedigini soyler.

Oynanilan, ayarlanmaya c¢alisilan, belirsiz amaglara yonlendirilen bir insan dinyasina karsi;
diisiincenin kaginilmaz ve normal durumuna denkmis gibi yutturulan bir teknik evren araciligi ile
ortaya ¢ikan agmazi agmanin tek yolunun felsefeye distigiini séyleyen Canguilhem’e gore, “ su
andaki egemenliginin baskasina devredilemez hakki olarak ben’in savunulmasi felsefenin biricik

gorevidir.”

Sonug olarak yapay zeka galismalarinin ve noérolojinin yoniiniin ve olanaklarinin belirlenebilmesi igin,
insanin ve insan aklinin ne oldugunun sorusturulmasi, ama bu sorusturmanin yalnizca bilisim bilimleri
ve deneysel psikoloji alaninda degil, metafiziksel olarak felsefe icinde de sorusturulmasi
gerekmektedir.
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