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Giris

Yapay Zeka (YZ) konusunda arastirma yapanlar genellikle yalnizca beyin tasarimiyla
ilgilenmislerdir. Bunun yaninda insan beyninin insan viicudunun 6zelliklerinden dolay1 bu
sekilde oldugunu sdyleyen arastirmacilar da vardir. Bu yazida 6nce yapay zeka tarihine kisa
bir goz attiktan sonra yapay zekadaki yaklasimlara deginecegiz. Daha sonra da viicudu olan
bir beyin yapma caligmalarindan s6z edecegiz.

Kisa Yapay Zeka Tarihi

Yapay Zeka konusundaki ilk ¢alisma McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir [McCulloch
ve Pitts, 43]. Bu arastirmacilar, yapay sinir hiicrelerini kullanan bir hesaplama modeli
Onerdiler. Modelleri, Onermeler mantigi, fizyoloji ve Turing’in hesaplama kuramina
dayaniyordu. Herhangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla
hesaplanabilecegini ve mantiksal “ve” ve “veya” islemlerinin gergeklestirilebilecegini
gosterdiler. Bu ag yapilarmin uygun sekilde tanimlanmalar1 halinde 6grenme becerisi
kazanabilecegini de ileri siirdiiler. Hebb [Hebb 49] sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin
siddetlerini degistirmek icin basit bir kural Onerince Ogrenebilen yapay sinir aglarini
gergeklestirmek olasi hale geldi.

McCullogh ve Pitts’in ¢alismalari, giinimiizde iki temel akim olan mantik temelli ve
baglantic' akimlarin ikisinin birden Onciisii oldu. 1950’lerde Shannon ve Turing
bilgisayarlar igin satrang programlari yaziyorlardi. Ik yapay sinir a1 temelli bilgisayar
SNARC da MIT’de Minsky ve Edmonds tarafindan 1951 de yapildu.

Calismalarmi o sirada Princeton Unversitesi’nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve
Rochester’le birlikte 1956 yilinda Dartmouth’da iki aylik bir workshop diizenledi. Bu
toplantida bir ¢ok ¢alismanin temelleri atilmakla birlikte toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc
Carthy tarafindan oOnerilen yapay zeka adimin konmasiydi. Ilk kuram ispatlayan
programlardan Logic Theorist* burada Newell ve Simon tarafidan tanitilds.

YZ’nin ilk yillarinda simirli hesaplama olanaklariyla aritmetiksel islemler disinda
bilgisayarlara zekice goriinecek bazi islemler yaptirabilmeleri arastirmacilara ilk basarilarini
kazandirmigti. Ancak, daha sonra YZ’ciler arasinda deyim haline gelecek “YZ heniiz
yapilmamis olandir” ifadesini dogrulayacak sekilde o ana kadar yapilamayacagi diisiiniilen
her neyi bilgisayarlara yaptirdilarsa ¢evrelerindekiler tarafindan yaptiklar1 birden ¢ok olagan
seylermis gibi karsilanmaya baslandi.

Newell ve Simon, General Problem Solver(GPS)’ [Newell ve Simon 63] programini
gelistirdiler. Bu program dogrudan insanlarin akil yiirlitme tekniklerini taklit etmek igin
tasarlanmists. GPS, YZ’deki akimlardan “Insan gibi diisiinme” yaklasimina gore iiretilmis ilk
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programdi. Simon, daha sonra fiziksel simge varsayimini ortaya atacak [Newell ve Simon 76]
ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma c¢aligmalariyla ugraganlarin hareket
noktasini olusturacakti.

Bundan sonraki yillarda mantik temelli ¢aligmalar egemen oldu. Programlarin basarimlarini
gostermek icin bir takim yapay sorunlar ve diinyalar kullanildi. Daha sonralari bu sorunlar
gercek yasami hig bir sekilde temsil etmeyen “oyuncak diinyalar” olmakla suglandi ve YZ’nin
yalnizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve ger¢ek yasamdaki sorunlarin ¢dzlimiine
Olceklenemeyecegi ileri siiriildii.

Simon 1958’de on yil i¢inde bir bilgisayarin satragta diinya sampiyonunu yenebilecegini
ongordii. Bu 1968°de olmadi ama 1995°de Deep Blue adli bir bilgisayar Diinya Sampiyonu
Kasparov’u bir magta olsun yenmeyi basardi.

Gelistirilen programlarin ger¢ek sorunlarla karsilagildiginda ¢ok kotii bir basarim
gostermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca sentaktik bir sekilde calisip
konuyla ilgili bilgileri kullanmamastydi. Bu dénemin en iinlii programlarindan Weizenbaum
tarafindan gelistirilen Eliza [Weizenbaum 66] karsisindakiyle sohbet edebiliyor gibi
goriinmesine karsin yalnizca karsisindaki insanin climleleri iizerinde bazi islemler yapiyordu.
I1k makina gevirisi ¢alismalar1 sirasinda benzeri yaklasimlar kullanilip ¢ok giiliing cevirilerle
karsilasilinca bu calismalarin desteklenmesi durduruldu.

Karsilagilan giigliiklerin temelinde o siralarda heniiz bilinmeyen NP-tamamlik kuraminin
ongorileri yatmaktaydi. Baz1 sorunlarin ¢oziimii i¢in yalnizca daha hizli makinalar ve daha
bliyiik bellekler kullanmak yetmiyordu. Kuramsal olarak ¢6ziimiin var olmasi makul
kaynaklar kullanarak pratikte ¢6ziim liretilebilecegi anlamina gelmiyordu. Birden YZ’ciler
her alanda saldirilarla karsilastilar. Arastirma fonlarim1 dagitanlar icin hazirlanan ¢esitli
raporlarda YZ’ye harcanacak paranin israf olacagi belirtiliyordu. Bu raporlarin etkisi kisa
stirede goriildii.

Zeki davranmist iiretmek icin bu c¢alismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi 6nemli
yetersizliklerin de ortaya konmastyla bir ¢ok arastirmacilar ¢alismalarini durdurdular Buna en
temel Ornek, yapay sinir aglart konusundaki c¢alismalarin Minsky ve Papert’in 1969’da
yayinlanan Perceptrons adli kitaplarinda tek katmanli algaglarin bazi basit problemleri
¢ozemeyecegini gosterip ayni kisirhigin ¢ok katmanli algaclarda da beklenilmesi gerektigini
sOylemeleri ile bigakla kesilmis gibi durmasidir. Neyse ki, bazi1 aragtirmacilar yilmadan kendi
kaynaklartyla ¢alismaya devam ederek yapay sinir aglari alaninda giiniimiizde ¢ok 6nemli
sonuglara ulagilmasinin yolunu actilar.

Her sorunu ¢6zecek genel amacli bir program yerine bellirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle
donatilmis programlar kullanma fikri YZ alaninda yeniden bir canlilia yol acti. Kisa siirede
uzman sistemler adi verilen bir metodoloji gelisti. Bu yazilimlarda, belirli bir alandaki
uzmanlarin bilgilerinin derlenmesiyle olusturulan, genellikle kural tabanli bilgi tabanlari
kullaniliyordu. Bir ¢ikarim motoru kullanarak ¢ikarimlar yapiliyordu. Burada ¢ok sik raslanan
tipik bir durum, bir otomobilin tamiri i¢in Onerilerde bulunan uzman sistem programinin
otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmamasiydi. Tip, ¢esitli miithendislik alanlarinda ve
hatta yemeklerde sarap se¢cimi konusunda uzman sistemler gelistirildi.

Insanlarm iletisimde kullandiklar1 Tiirkce, Ingilizce gibi dogal dilleri anlayan bilgisayarlar
konusundaki caligmalar bu siralarda hizlanmaya basladi. Dogal dil anlayan programlarin
diinya hakkinda genel bilgiye sahip olmasi ve bu bilgiyi kullanabilmek icin genel bir
metodolojisi olmasi gerektigi belirtilmekteydi.



Uzman dizgelerin basarilar1 beraberinde ilk ticari uygulamalar1 da getirdi. YZ yavag yavas bir
endiistri haline geliyordu. DEC tarafindan kullanilan ve miisteri sipariglerine goére donanim
secimi yapan R1 adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlik tasarruf saglamisti.

1981°de Japonlar besinci kusak adli projelerini kamuoyuna agikladilar. Bu projeye gore on
yil icinde Prolog dilini kullanan zeki bilgisayarlar iiretilecekti. Saniyede milyonlarca ¢ikarim
yapabilen makinalar ¢ok biiyiik bilgi tabanlarini isleyebilecekler ve siglik probleminden
kurtulacaklardi. Projenin hedeflerinde biri de tam anlamiyla dogal dil anlayan sistemler
tiretilmesiydi. Birden diger iilkeler de YZ’yi yeniden kesfettiler, aragtirmalara biiytlik
kaynaklar ayrilmaya bagslandi. 1988’de YZ endiistrisinin cirosu 2 milyar dolara ulast1.

Gene 1980’lerde yapay sinir aglart muhtesem bir doniis yapti, borsalardan cesitli hastaliklarda
tan1 koymaya kadar ¢ok genis bir alanda kullanilmaya baglandi.

Biitiin bu c¢aligmalarin sonunda YZ arastirmacilari da kamplastilar. insan gibi diisiinen
sistemler yapma hevesinden vazgegmeyen eski tiifeklerin yaninda rasyonel kararlar verebilen
sistemler iiretmeyi amaglayan bir grup arastirmaci da seslerini duyurmaya basladilar.

Yapay Zeka’da Yaklasimlar

Yapay Zeka ile ugrasan arastirmacilarin ¢aligmalar1 dort grupta toplanabilir [Russel ve Norvig
95]. Diisiince siire¢leri ve akil yiiriitme ile davranis, bu yaklagimlarin iki boyutudur.

e Insanlar gibi diisiinen sitemler

e Insanlar gibi davranan sistemler

e Rasyonel diislinen sistemler

e Rasyonel davranan sistemler

Asagida bu yaklagimlari kisaca inceleyecegiz.
insan gibi davranan sistemler

Yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulasmak istedigi ideal, insan gibi davranan
sistemler tiretmektir. Turing zeki davranisi, bir sorgulayict kandiracak kadar biitiin bilissel
gorevlerde insan diizeyinde basarim gostermek olarak tanimlamistir[ Turing 50]. Bunu 6l¢gmek
icin de Turing Testi olarak bilinen bir test 6nermistir. Turing testinde denek sorgulayiciyla
bir terminal araciliiyla haberlesir. Eger sorgulayict denegin insan m1 yoksa bir bilgisayar mi1
oldugunu anlayamazsa denek Turing testini gegmis sayilir.

Turing, testini tanimlarken zeka igin bir insanin fiziksel benzetiminin gereksiz oldugunu
diisiindiigii i¢in sorgulayiciyla bilgisayar arasinda dogrudan fiziksel temasdan s6z etmekten
kaginmustir.

Burada vurgulanmasi gereken nokta, bilgisayarda zeki davranisi {ireten siirecin insan
beynindeki siireclerin modellenmesiyle elde edilebilecegi gibi tamamen baska prensiplerden
de hareket edilerek iiretilmesinin olast olmasidir.

Insan gibi diisiinen sistemler

Insan gibi diisiinen bir program iiretmek igin insanlarin nasil diisiindiigiinii 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
tiretilebilir. Eger programin giris/cikis ve zamanlama davranisi insalarinkine esse programin
diizeneklerinden bazilarinin insan beyninde de mevcut olabilicegi sdylenebilir.



Insan gibi diisiinen sistemler iiretmek biligsel biliminin arastirma alanina girmektedir. Bu
calismalarda asil amag¢ genellikle insanin diisiinme siireclerini ¢dzliimlemede bilgisayar
modellerini bir arag olarak kullanmaktir.

Rasyonel diisiinen sistemler

Bu sistemlerin temelinde mantik yer alir. Burada amag¢ ¢dziilmesi istenen sorunu mantiksal
bir gosterimle betimledikten sonra ¢ikarim kurallarini kullanarak ¢ézlimiinii bulmaktir. YZ'de
cok onemli bir yer tutan mantik¢r gelenek zeki sistemler iiretmek icin bu gesit programlar
tiretmeyi amaglamaktadir.

Bu yaklasimi kulllanarak gercek sorunlari ¢ézmeye ¢aligsinca iki 6nemli engel karsimiza
cikmaktadir. Mantik formel bir dil kullanir. Giindelik yasamdan kaynaklanan, ¢cogu kez de
belirsizlik iceren bilgileri mantigin isleyebilecegi bu dille gostermek hi¢ de kolay degildir. Bir
baska gliclik de en ufak sorunlarin disindaki sorunlari ¢ozerken kullanilmasi gerekecek
bilgisayar kaynaklarinin {istel olarak artmasidir.

Rasyonel davranan sistemler

Amaglara ulasmak i¢in inanglarina uygun davranan sistemlere rasyonel denir. Bir ajan
algilayan ve harekette bulunan bir seydir. Bu yaklasimda YZ rasyonel ajanlarin incelenmesi
ve olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir.

Rasyonel bir ajan olmak i¢in gerekli kosullardan biri de dogru ¢ikarimlar yapabilmek ve bu
cikarimlarin sonuglarina gore harekete ge¢mektir. Ancak dogru ¢ikarim yapabilmek yeterli
degildri. Clinkii baz1 durumlarda dogrulugu ispatlanmis bir ¢6ziim olmadigi halde gene de bir
sey yapmak gerekebilir. Bunun yaninda c¢ikarimdan kaynaklanmayan bazi rasyonel
davranislar da vardir. Ornegin, sicak bir seye degince insanm elini gekmesi bir refleks
harekettir ve uzun diisiince siire¢lerine girmeden yapilir.

Bu yilizden YZ’yi rasyonel ajan tasarimi olarak goren arastirmacilar, iki avantaj one siirerler.
Birincisi “diisiince yasalar1” yaklagimindan daha genel olmasi, ikincisi ise bilimsel gelistrime
yontemlerinin uygulanmasina daha uygun olmasidir.

Icerme Mimarisi

Fiziksel simge varsayimini temel alan arastirmacilar, bilgisayarlara hapsedilmis, duyu
organlar1 ve kolu bacagi olmayan “elektronik beyinler” iiretmeyi hedefliyorlardi. Robotlar
konusunda caligmalar baslayinca bir viicuda sahip olmanin her seyi degistirdigi goruldii.
Simgesel yaklasima gore tasarlanan robotlarin zekice hareket edebilmeleri i¢in merkezi bir
diinya modelleri olmas1 gerekiyordu. Bu geleneksel sistemlerin hem tiimiinde sistemdeki bir
simgeyle diinya arasinda sistemi tasarlayan insan tarafindan yerlestirilmis bir iligski vardir. Bu
iliski sisteme bakan bagka bir uzman kisi tarafindan da agikca goriiliir.

Bu konuda su anda siirmekte olan COG projesini yoneten Brooks[Brooks 91a], [Brooks 91b],
manifestosunda agagidaki su goriisleri ileri stirmektedir:

Robotlar diinyanin iginde yer alirlar. Soyut betimlemelerle ugrasmak yerine diinyanin
sistemin davranisini etkileyen etkilerini goézoniine alirlar. Robotlarin viicutlar1 vardir ve
diinyay1 dogrudan hissederler. Hareketleri diinyayla dinamik bir etkilesim saglar ve algilar
istinde hemen bir geribesleme olusturur. Zeki olduklar1 gozlerir. Ama zekalarinin kaynag:
sadece iclerindeki bilgisayar degildir. Diinyanin durumundan, algilayicilarindaki isaret
dontisiimlerinden ve de robotun diinyayla fiziksel etkilesiminden de kaynaklanir. Sistemin
zekas1 sistemin diinyayla etkilesimlerinden ve bazen de sistemin bilesnlerinin dolayh



etkilesimlerinden kanaklanir. Cogu zaman sistemde dis etkileri doguran nedenin ne oldugunu
ya da nereden kaynaklandigini gdstermek miimkiin olmayabilir.

Sonu¢

Bir beyin yapmak i¢in once bir viicut yapmak gerektigini belirten arastirmacilar su sozii
sOyliiyorlar: Zeka, gorenin goziindedir.

Kaynaklar

[Brooks 91a] Brooks, R. A., "Intelligence without representation," Artificial Intelligence,
Vol.. 47, pp.139-159, 1991.

[Brooks 91b] Brooks, R. A., "Intelligence without Reason," Artificial Intelligence, Al Memo
No. 1293, 1991.

[Hebb 49] Hebb, D. The Organization of Behavior, Wiley, 1949.

[McCulloch ve Pitts, 43]. McCulloch, W.S. ve Pitts, W., ‘A Logical Calculus of the Immanent
in Nervous Activity,” Bulletin of Mathematical Biophysics, Vol.5, 114-137, 1943.

[Newell ve Simon 63] Newell, A ve H. A. Simon, “GPS, aprogram that simulates human
thought,” Computers ve Thought, E.A. Feigenbaum ve J. Feldman (Ed.) iginde,
McGraw Hill, 1963.

[Newell ve Simon 76] Newell, A ve H. A. SimonComputer science as emprical enquiry:
Symbols and search,” Communications of the ACM, Vol.19, No.3, pp.113-129, 1976.

[Russel ve Norvig 95] Russel, S ve Norvig, P Artificial Intelligence A Modern Approach,
Prentice Hall, 1995.

[Turing 50] Turing, A. M., "Computing Machinery and Intelligence", Mind, Vol.59, pp.433-
460, 1950.

[Weizenbaum 66] Weizenbaum, J., “ELIZA-a computer program for the study of natural
language communication between man and machine,” Communications of the ACM,
Vol.9, No.1, pp.36-44, 1966



