YAPAY ZEKA



Literatlrde "Artificial Intelligence"olarak adlandirilan yapay zeka ilk bakista herkese farkli bir seyin

cagrisimini yaptirmaktadir. Kimilerine gore, yapay zeka kavrami,insanoglunun yerini alan elektro

mekanik bir robotu cagristirmaktadir. Fakat bu alanla ilgili olan herkes,insanoglu ile makinalar

arasinda kesin bir farkhihgin oldugu bilincindedir. Bilgisayarlar hi¢gbir zaman insanoglunun

yaraticihk,duygu ve mizacinin benzesimini aktarabilme becerisine sahip olamayacaktir. Bununla

beraber,bilgisayarlarin belirli insan davranislarini (nesneleri alma ve bunlari belirli yerlere yerlestirme

gibi) yapan makinalara yon vermesi ve belirli bir uzmanlk alani ile ilgili(veri hesaplamasi, tibbi teshis

gibi) beseri diisiinme siirecinin benzesimini yapan (simule eden)sistemlere beyin olma becerisine

sahip olmasi mimkiindr.

Yapay zeka (YZ) alaninda 6nemli gelismeler giiniimiizde saglanmis olmakla beraber, arastirma diizeyi

halen kulugka safhasindadir. Her gecen giin, yapay zeka arastirmacilari yapay zekanin yeniden

tanimlanmasina yardimci olacak yeni icat ve yenilikler ortaya koymaktadir. Hatta bazilari bu

gelismelere bakarak YZ'nin tanimlanmasi imkansiz muglak bir kavram oldugunu bile séylemektedir.

YZ konusunda yapilan ¢alismalarin her birisinin cevaptan daha cok yeni sorular ortaya koydugu bile

soylenebilir.8ununla ilgili olarak, MIT (Massachusette Technical University} arastirma grubunda YZ ile

ilgili calismalarin dnclisii olan Manvin Minsky YZ'nin " hareket eden bir ufuk " gibi oldugunu ifade

etmektedir.



YZ konusundaki calismalar 1960'lardan beri glindemde olmasina karsin YZ uygulamalarinin muazzam

boyutta bilgisayar glicline ihtiya¢ duymasindan dolayi arastirmacilarin ¢cogunun bu alanda yeni bir sey

ortaya koyma gayreti sonugsuz kalmistir.

Ancak giiniimUzde bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismelerin sagladigi ucuz ve gliclii bilgisayarlar

sayesinde YZ alaninda blyuk 6lcekli arastirma yapabilmek ekonomik agidan mimkiin hale

gelebilmistir. Bunun sonucu olarak,YZ' nin bir alt alani olan uzman sistemler (expert systems)

konusunda daha simdiden 6nemli gelismeler saglanmis olup, is aleminin karar verme siirecinde

uzman sistemlerden énemli ol¢lide yararlandigi gozlenmektedir.

*YAPAY ZEKA TURLERI*

Yapay zeka konusundaki arastirmalar su gruplar altinda toplanabilir.

*Bilgiye dayal yapay zeka ve uzman sistemler

*Dogal diller (bilgisayar ile dogrudan iletisim)



*Beseri algilama yeteneklerinin simiilasyonu (gérme, konusma,isitme, koklama vs.)

*Robotikler (rutin, kirli ve tehlikeli isler igin kullanilan robotikler}

*Bilgi Tabanli Yapay Zeka ve Uzman Sistemler*

Bilgi tabanh yapay zeka sistemi, belli bir uygulama alanina (bilgisayar onarimi gibi)

iliskin pratik ¢c6ziim veya yordamlama bilgilerinden (sezgi, yargi ve ¢ikarimlar) olusmus bir bilgi

tabanina dayali olarak calisir. Insanlarin kendilerine ait bilgi tabani sistemindeki EGER- 0 ZAMAN (IF-

THEN) kurallarini kullanarak belirli sorulari ¢oze kabiliyeti bu yapay zeka tiriine ilham kaynagi

olmustur. Bilgi tabanli sistemlerin en gelismis 6rnegi uzman sistemlerdir. Belli bir soruna iliskin

uzmanlik bilgileri bir uzman sistemin bilgi tabanina yerlestirildikten sonra kullanicilarin bu bilgiden

yararlanmak amaciyla uzman sistemle kurdugu iletisim bir uzman sahisla kurulan iletisimin bir benzeri

olacaktir. Sorun ¢6ziilene kadar kullanici ile bilgisayar tabanli uzman sistem arasinda karsilikli soru-

cevap tlrinde bir iletisim olusur. Yillik vergi iadesi formunun hazirlanmasinda bireylere yardimci

olmak Uzere hazirlanan "DAN" isimli yazilim, bilgi tabanli sisteme glizel bir 6rnektir. Sistem

kullanicinin veri girmesine yol gosterici olacak bir vergi iadesi formunu icermektedir.



Girilen verilere bagli olarak gerekli olan hesaplamalar sistem tarafindan otomatikman yapilmaktadir.

Elde edilen ¢ikti dogrudan resmi makamlara sunulabilecek formatta oldugundan,herhangi bir

uzmanin yardimina gereksinim duyulmadan vergi iadesi formu bireylerce hazirlanabilmektedir. DAN

vergi yasalarindaki degisikliklere bagli olarak her yil yeniden gézden gecirilmekte ve gerekli

degisiklikler yapilmaktadir.

Normal yazilimlardan DAN'in farki, DAN'da icerilen "Ask DAN (DAN'a sor)"ve "Checklist (Kontrol

listesi)" sistemleridir. "Ask DAN", bir vergi uzmaninin bilgisayarlastirilmis bir bigcimi olup, kullanici ile

soru-cevap seklinde bir iletisim kurarak ona yardimci olan bir sistemdir. Dan isimli bir vergi

uzmanindan bilgi tabaninin yaratiimasinda istifade edildiginden dolayi bu sisteme alan uzmanin adi

olan "DAN" ismi verilmistir. Kontrol listesi sistemi ise kullaniciya bazi hususlari belirleme agisindan

sorular sorar. Ornegin, ne kadar gelir beyan edilmeli; hangi muafiyetler kullaniimali vb. gibi vergi

iadesi formunun hazirlanmasi agisindan gerekli olan cevaplar bu yazilimla belirlenmektedir. Askeri

alanda da bilgi tabanli sistemlerden yararlanmak miimkiindiir. Ornegin karar verme durumunun

karmasik buna karsin karar verme mantiginin belli bir kural hiyerarsisine donustirebilecegi uzmanlk

alanlarinda eger bilgi tabanl sistemden yararlanmak ekonomik ise boylesi sistemler ihtiyaca

baglh olarak yaratilabilir S-1, S-2, S-3 ve S-4 faaliyetlerinde bilgi tabanh sistemlerin yakin gelecekte

onemli bir rol oynayacagi beklenmelidir.



*Dogal Diller*

Dogal diller nihai kullanicinin dogal dili ile (ingilizce gibi) bilgisayarla iletisim kurmasini saglayan

yazilimlar igin kullanilan isimdir. Dogal dil yazihmlarindaki nihai amag, geleneksel program dillerinde

kullanilan komutlara olan gereksinimi ortadan kaldirmaktir. Fakat halen uygulamada gelinen nokta

tatmin edici dlizeyde degildir. Su anda piyasada kullanilan dogal dillerin ¢ogu kullanicinin bir uzman

sistem ya da veri tabani ile iletisimini saglamaktan 6te bir fonksiyon gérememektedir. Yine de, bilgi

isleminin sinirli oldugu bazi alanlarda dogal dil uygulamasinin oldukga basarili oldugu gézlenmektedir.

Ornegin insan kaynaklari ve satin alma ile ilgili arastirma ve rapor hazirlama faaliyetlerinde dogal dil

uygulamasi oldukga gelismis diizeyde olup kullanici normal ingilizce konusur gibi bilgisayar ile iletisim

kurabilmektedir.

ornegin asagidaki sorunun kullanici tarafindan soruldugunu varsayalim:

Yukaridaki 6rnekte "nedir ?" kelimesi uygulama komutu olan"DISPLAY"e (Gdster) dogal dil yazilimi

vasitasiyla dondstirilecektir. Diger kelimeler de benzeri sekilde dogal dil yazilimiyla yorumlanarak

uygulama komutlarina dondsturdlir. Eger kullanicinin istegi sistem tarafindan anlasilamazsa, dogal dil

yazilimi muglak olan noktalari sorarak istegi anlama cabasini devam ettirir. Ornegin sistem "Nedir?"

ifadesini anlamamissa, "Nedir? ' i anlayamadim"der ve bunun anlaminin ne oldugunu uygulama



sozliglinde yer alan benzeri komutlari ya da ifadeleri siralayarak kullaniciya bunlardan hangisinin '

Nedir?" ile ayni anlamda oldugunu sorar. Gelen cevaba gore slire¢ devam eder.

*Insan Algilama Yeteneklerinin Similasyonu*

Bu yapay zeka tlrd, insani yeteneklerin similasyonu ile ilgili olup bilgisayar sistemlerini gérme,

isitme,konusma ve hissetme (dokunma) yetenekleri ile donatma ¢abasindadir. Bu yapay zeka

yeteneklerini bugliniin teknolojisini kullanarak belirli 6l¢lide gerceklestirmek olasi goziikmektedir.

Insan algilama yeteneklerine sahip bilgisayarlar tipki insanlar gibi cevre ile iletisim kurma becerisine

sahip olabilmektedir. Asagida buna bazi 6rnekler verilmektedir.

Konusma ; Ses cevap Uniteleri

Sayet uluslararasi veya sehirlerarasi bir telefon numarasini aramissaniz, "Aradiginiz numara

kullanimda degildir" veya tam otomatik bir arabaya binmisseniz "Emniyet kemerinizi takiniz" gibi

sozel mesajlara sahit olmussunuzdur. Bu mesajlar konusma makinelerinin ses cevap Unitelerinden

gelen mesajlardir. Iki ayri ses cevap Unitesi tiiri vardir; birinci tir bir insan sesinin kaydini kullanirken

digeri bir konusma synthesizer'indan yararlanir. Birinci tiir, kullanici tarafindan kasete énceden

kaydedilmis kelime, cimle, miizik, alarm gibi kayitlardan ciktiyi secer. Bu ses cevap Unitelerinde, sesin



gercek analog boyutlari dijital verilere cevirerek bir hafiza yongasina strekli kullanilacak bicimde

ylklenir. Cikti alinirken ise, secilen ses tekrar analog hale dénisturdlir. Bu tir yongalar belirli

kullanim alanlari icin seri Gretim teknolojisiyle tUretilmektedir. rnegin mikrofonlar, yangin alarm

cihazlari, asansorler,alarm saatleri, otomobil uyari sistemleri,video oyunlari gibi cihaz

ve arabalarda kullanilan ses cevap Uniteleri bu gruba girer.

Konusma Synthesizer'lari ise ham veriyi elektronik olarak tretilmis konusmalara dondstirir. Bunun

icin de, bu cihazlar konusmayi olusturan temel ses birimlerine benzer sesleri bir arada kullanmaya

calisir. Bir konusma Synthesizer'i en az 64 temel sesi lUretebilme kapasitesine sahiptir. Gliniim{iz

teknolojisi ile bunu sinirli sayida climle icin yapabilmek s6z konusu ise de bu teknolojinin kullanim

alani gittikce gelismektedir. Ornegin, bugiin okuyucu bir kitabi tarayarak ham verileri elde etmekte ve

daha sonra konusma synthesizer'i bu ham verileri gorme 6ziirld insanlarin istifadesine sunmak igin

konusma haline getirmektedir. Diger bir uygulama ise, konusma 6zirli ¢ocuklar icin gelistirilmis

sistemdir. Bu cihaz vasitasi ile bu ¢ocuklar ¢cevreleri ile konusma imkani elde edebilmektedir. Bu

uygulama alanlarinin daha da gelisecegi aciktir. Beklenildiginin aksine, bu tir cihazlar nispeten ucuz

olup, bu acidan yakin gelecekte kisisel bilgisayarlarda da kullanim alani bulacagi tahmin

edilebilir.

isitme ; Ses Tanimi



Bilgisayarlar biylk konusmacidirlar ama iyi bir dinleyici degildirler. Bilgisayarlarin ¢cok dogal olan

sesleri yanlis algilamasi olagan bir seydir. Bununla birlikte, ses tanimanin birtakim uygulamalari da

mevcuttur. drnegin, satis elemanlarinin telefonla bilgisayari arayip, musteri ve siparis numaralari ile

siparis miktarlarini bilgisayara girmesi buglinlin teknolojisi ile mimkiindiir. Havaalanlarinda bagaj

yikleme biriminde galisan elemanlarin ¢ harften olusan varis adresini (6rnegin,Los Angeles

International icin "L-A-X" harfleri) s6zel olarak ifade etmesi ve bagajin sistem tarafindan bu sese gore

uygun konveyoére gonderilmesi bugliniin uygulamalarindan bir tanesidir.

Bu sistem su sekilde calismaktadir. Kisi mikrofona konustugunda her ses pargalara ayristirilir ve

frekanslari bulunur. Her frekanstaki ses dijital hale getirilerek bilgisayarin elektronik sézlliglinde yer

alan formatla karsilastirilir. Dijital format bilgisayarin 1 ve 0 olarak yorumladigi ve depoladigi bir

formattir. Ses tanimada, veri tabaninin yaratilmasi slirecine egitim denir. Cogu ses tanima sistemleri

konusmaciya bagimlidir, yani, ancak belli konusmacilarin sesi sistem tarafindan taninabilmektedir. Bu

nedenle,sistemi kullanan her kisi icin ayri bir kelime veri tabaninin yaratilmasi gerekmektedir. Bu veri

tabanini olusturma siirecinde, sistemi kullanan kisinin sistemin her kelimeyi dogru anlamasini

saglamak acisindan her kelimeyi en azindan 20 defa tekrarlamasi gerekmektedir. Yani bir

anlamda,bilgisayari egitmek gerekmektedir. Bu egitim gercekten de zorunludur. Clinki nadiren bir

kelimeyi farkli zamanlarda ayni sekilde ifade ederiz. Dolayisiyla bilgisayarin bu farkli



ifadelere alistiriimasi gerekmektedir. Konusmacidan bagimsiz sistemler ise, "evet", "hayir" ve 10

haneli rakamlardan olusmus cok sinirli bir s6zclige sahip bulunmaktadir. Sozlligi kisitli olmasina

karsin bu sistemlerin egitim gerektirmemesi, sistemin herkes tarafindan kullanilmasini mtmkin

kilmaktadir.

Gorme : Gorsel Sistemler

Gorme, simiilasyonu en zor olan insan algilama becerisidir. Ornegin, bir bilgisayarin bir insan gibi bir

nesneyi gérmesi ve onu yorumlamasi mimkin degildir. Bilgisayara goris kazandirmak igin bir

kameradan yararlanilir. Kamera araciligiyla veri tabani yaratmak icin gerekli olan girdiler elde edilir.

Bir gorsel sistem kamera destegiyle yorumlanmasi istenen nesnenin standart halini dijital hale getirir

ve bu dijital hale getirilmis nesnelerin goriintlisi veri tabanina yiiklenir. Daha sonra dijital sistem

cahisirken, kamera goriintliyl dijital ceviriciye gonderir. Dijital hale getirilmis bu goriinti bilgisayarin

veri tabanindaki 6nceden kaydedilmis dijital gortintiler ile karsilastirilir. Bu kiyaslama neticesinde

sistem nesneyi tanir. Asagidaki sekilde benzeri bir prensiple ¢alisan bir sistemin yapisi

gosterilmektedir. Gorsel sistemleri ancak birkag gortintiiniin (imajin) yer alabildigi 6zel durumlar igin

kullanmak mimkiindiir. Bu durumlarin ortak 6zelligi, basit ve monoton olmasidir.

ornegin kalite kontrol durumu basit ve monoton bir olaydir.



*Robotikler*

Robotikler bilgisayarlar ile endistriyel robotlarin uyumlu bir biitiinlesmesidir. EndUstriyel robotlara

bilgisayarlar yardimiyla herhangi bir rutin hareketin nasil yapilacagini 6gretmek mimkiindir.

Ornegin; araba boyama,vida sikma,malzeme tasima ve hatta kusurlu pargalari tespit etme gibi daha

karmasik davranislari yapan robotikleri ginimiizde gormek mimkiindiir. Yapay zekanin en biyuk

ticari hasariyi elde ettigi alan robotik alanidir. Genel inancin aksine, robotikler bilim-kurgu filmlerinde

gorilen robotlardan gerek goriinim gerekse islev agisindan oldukga farklidir. Endistriyel robotlarin,

glinimizde en fazla kullanilani ise bir bilgisayar tarafindan kontrol edilen bir mekanik koldur.

Manipulatoér olarak da adlandirilan bu kol bir insan kolunun yapabilecegi cogu hareketi yapabilme

becerisine sahiptir. Endiistriyel robotlar daha ziyade tekdiize isler icin uygundur. ,Ornegin, agir

ylklerin tasinmasinda ve tehlikeli islerin yapilmasinda endistriyel robotlardan yararlanmak iyi bir

strateji olabilir. Bu tir tehlikeli ve agir tekdiize isler hemen her is alaninda mevcuttur. Glinimizde

otomotiv sektori robotlardan en fazla yararlanan sektoérdir. Bu sektérde robotlar daha ¢ok boyama

ve montaj islemlerinde kullaniimaktadir. Elektronik sektori bu konuda ikinciligi tutmaktadir.

Elektronik devrelerin testi ve yongalarin yerlestirilmesi islemlerinde robotlardan istifade

edilmektedir. Bugiin,artik cerrahi de bile robotlar kullanilabilmektedir. 6rnegin, bir beyin cerrahina

yardimci olan robotlari hasta hanelerde gérmek miimkindir. Robotlar blyik bir dogruluk yizdesi ile

biyopsi yapabilmekte ve boylece ameliyatin daha hizli, daha dogru ve daha glivenli yapilmasini

saglamaktadir. Robotlara isin nasil yapilacagi bilgisayar tarafindan 6gretilir. Bir bilgisayar programi ile



robotlari kontrol etmek mimkindir. Bu program robota hareketin zamani, yoni, mesafesi gibi

konularda komut veren bir programdir. Bir kere programlandiktan sonra,robotlarin hareketlerini

kontrol etmeye

fazla ihtiyag yoktur. O artik isini bly(k bir titizlikle herhangi bir sey talep etmeden (yeme,icme gibi)

yapmaya devam edecektir. Robotlar konusunda goriilen bir diger gelisme ise, robotlara bazi beseri

algilama becerisini yerlestirmektir. Daha dnce agiklanan robotlar beseri algilama becerilerine sahip

olmadiklarindan dolayi ancak tekdiize isleri yapma becerisine sahiptirler ve bu ylizden de bu tiir

robotlara "se¢ ve yerlestir" robotlari denmektedir. Eger bu robotlara gérme, isitme, konusma gibi

beseri algilama becerileri kazandirilirsa, bu robotlarin insan gibi davranmasi ve boylece bu robotlara

akilli denmesi de mimkiin olabilecektir. Bugtinki teknoloji ile bir robotu goérsel bir alt sistemle techiz

edip, robotun belli standarttaki bir nesneden farkl nesneleri ayirt etmesi saglanabilir. Dogal olarak,

gorsel sistem teknolojisindeki gelismeler devam ettigi miiddetge, robotlarin tipki bir insan gibi

isyerinde dolagsmasi da mimkdin olabilecektir. Sonug olarak, robot teknolojisindeki

gelismeler bilim-kurgu filmlerinde gérdigiimiz kimi sahneleri gergek hale getirecek gibi

gorinmektedir. Bu noktada, robotlarin isci cikarimina yol agacagi ve issizlik sorununu yaratacagi

konusunda kuskular da bulunmaktadir. Fakat iktisadi hayatta yasanan gergekler bu kuskunun ne denli

yersiz oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Clinkl robot teknolojisinin gelismesiyle yeni is alanlari dogmustur.

Robotlarin tasarimini, Giretimini, satisini, montajini, programini, tamirini ve bakimini yapan insan

glcine ihtiyagc dogmustur. Ayrica robotlar maliyetlerde diists yaratarak, bazi isletmeleri iflas

etmekten de kurtarmistir. ABD'de bazi sendikalarin isletmenin iflas etmesini ve iscilerin isini



kaybetmesini 6nlemek icin isverenin robot teknolojisini kullanmasina sicak baktigi seklindeki bazi

haberler basinda yer almaktadir. Dolayisiyla robot teknolojisi verimliligi arttirdigi miiddetce

kullanilmaya devam edecek ve bu verimlilik artisi toplumun genelinde de bir refah artisi meydana

getirecektir.

*Yapay Zekanin Pazarlanmasi*

1960'lardan itibaren bilim adamlari diisinen makinalari olusturma (izerinde zihin yorarken, yaptiklari

isin musteri bulup bulmayacagi konusunu pek 6nemsemediler. Ornegin,YZ nin ilk yillarinda, cogu

arastirmaci santrag yazilimi gelistirme Gzerinde calisti. ilk santrag programlarinin amaci kisilerin

santra¢c oynama becerilerini bilgisayarinki ile kiyaslamasina imkan saglamaktu. ilk santra¢ programlari

normal bir oyuncu ile bas edebilirken, bugliniin programlari biiyik ustalarla basa gikabilmektedir.

Ticari agidan degeri tartismali olmakla beraber bu alandaki arastirmalar bilim adamlarina insanin

disince sisteminin daha iyi anlasiilmasinda ve bu siirecin bilgisayarlar ve yazilimlar tarafindan nasil

taklit edilmesi konusunda oldukga yararlari olmustur. 1960 ve 1970'li yillarda, basit bir yapay zeka

uygulamasini yapmak icin milyonlarca dolar degerinde bilgisayar gerekiyordu. Fakat 1980'li yillarda

bilgisayar teknolojisinde saglanan gelismelerin sonucu olarak yapay zeka uygulamalarini

kisisel bilgisayarlar ile ucuza yapabilmek mimkiin olmustur. Bunun sonucunda,1960'li yillarda

birdenbire ¢ok sayida YZ isletmesi ortaya gikti.



Birkac yil 6ncesine kadar, yapay zeka bilgisayar ve Yonetim Bilgi Sistemi (YBS) sektorlerinin gdzdesi

konumundaydi. Hemen hemen bu sektérdeki her isletme asiri zarar etmesine karsin, yatirimcilar

karin patlama yapacagi glinlerin yakin oldugu konusundaki inanglarini devam ettirdiler. Fakat agir

zararla kapanan birbirini takip eden yillar bu isletmelerin ¢ogunun iflas etmesine yol acti. Gergek bir

kere daha ylizini gostermisti. "insanlar kar etmelerine Yardimci olmayan programlari alma

konusunda istekli degillerdi." YZ arastirmacilari dnce ¢6zim daha sonra sorun bulma yénteminin karli

olmadigini yasayarak 6grenmislerdi. YZ isletmeleri piyasanin taleplerine cevap vermekten ziyade belli

bir teknolojiyi zorla kabul ettirme stratejisini takip etmekle suglanmaya baslayinca musteri isteklerini

on plana almaya basladilar. 1987'den itibaren ayakta kalan isletmeler potansiyel misterilerin

ihtiyaclarini karsilayan Urinler Gizerine enerjilerini yogunlastirmaya basladi.

YZ isletme yoneticileri, ticari yasamda ayakta kalabilme yolunun verimliligi arttiran ya da karar verme

slirecine yardimci olan Urlinleri Gretmekten gectigini yasayarak 6grenmisti...

*BiLGI TABANLI VE UZMAN SISTEMLER*

GUnUmuziin bilgisayarlari muazzam islem yapma kapasitesine sahip olmasina karsin, ne yazik ki

o0grenme becerisine sahip degildir. Yapay zeka arastirmalarinin bir kolu olan bilgi tabanl sistemler bu



olguyu degistirmeye calismaktadir. YZ arastirmacilari bilgi tabanl sistemlere iki temel beceriyi

kazandirmayi amaglamaktadir:

1. insan muhakeme sistemini taklit edebilme,

2. 6grenebilme,

Bugtinlin ¢cogu bilgi tabanh sistemi insan muhakeme sistemini taklit edebilmekle beraber 6grenebilme

becerisi yonlinden istenen diizeye gelebilmesi daha birkag yillik arastirmayi gerektirmektedir.

*BiLGI-TABANLI SISTEMLER*

EGER-0 ZAMAN kurallarinin belli bir problemi ¢dzmek amaciyla dnceden bilgisayara yerlestirildigi

sisteme bilgi-tabanli sistem denir. drnegin bir hastanin hastaliginin teshisi igin gelistirilmis "eger-o

zaman" kurallari bilgisayara ylklenip, bu kurallardan olusmus programla hastalik teshis edilebiliyorsa

bu sisteme bilgi-tabanli sistem denilebilir. YBS ve karar destek sistemleri gibi bilgi tabanl sistemler de

gercek bilgilere dayali olup ayrica onlardan farkli olarak yordamlama (horistik) bilgileri olan sezgi,

yargi ve ¢cikarimdan da istifade etmeye calisir. Hem gercek bilgiler hem de yordamlama bilgileri belli



bir alanda uzman olan "alan uzmanindan" elde edilir. Bilgi- tabanli sistem bu insan destekli bilgiyi

belirli bir uzmanlik alanindaki insan dislince sirecini 6rnek; almak icin kullanir. Bu is bir kere

basarildiktan sonra bilgi-tabanli sistem ¢ok bilgili bir karar verici kisinin mantigina yakin bir

performans gosterebilir.

*UZMAN SISTEMLER*

Uzman Sistem Nedir?

Uygulamada,"uzman sistemler" ve "bilgi-tabanli sistemler" ayni anlamda kullanilan terimlerdir.

Teknik agidan bakildiginda ise, uzman sistem bir bilgi-tabanli sistemin en gelismis bicimidir. Bir uzman

sistem sorulara cevap veren, aciklik getirmek icin soru soran,tavsiyelerde bulunan ve karar verme

surecine yardimci olan diyaloga acik bir sistemdir. Daha az gelismis bilgi-tabanli sistemlere ise

yardimci sistemler denilmektedir. Yardimci sistem, kullanicinin goreceli olarak basit nitelikteki

kararlari vermesine yardimci olan bir sistemdir. Yardimci sistemler nihai kullanicinin belirli bir sorunu

¢6zmekten ziyade muhakeme siirecinde yapabilecegi bir hata olasiligini azaltma amacini glitmektedir.

Uzman sistemleri, yardimci sistemleri ve bunlarin arasindaki herhangi bir sistemi gelistirmek icin

ihtiyac duyulan teknoloji ayni teknolojidir. Bu ylizden yukarida bahsedilen kavram kargasasi ortaya

¢itkmaktadir. Uzman sistemler insan dislince siirecini taklit etmeye c¢alisir, muhakeme



edebilir,cikarimda ve yargida bulunabilir. Glinlimuizde uzman sistemler degisik bilim dallarinda karar

vermeye yardimci olarak kullaniimaktadir. Ornegin,tibbi teshiste,petrol arastirmasinda,finansal

planlamada, vergi hesaplamada,kimyasal analizde,cerrahide,lokomotif onariminda,hava tahmininde,

bilgisayar tamiratinda, uydu onariminda, bilgisayar sistemlerinin tasariminda, nikleer santrallerin

isletiimesinde,devlet yasalarini yorumlamada ve daha nice alanlarda etkin bir bicimde

kullanilmaktadir.

*Uzman Sistemlerin Sagladigi Faydalar*

Uzman sistemlerin sagladig faydalar diger karar destek ve yonetim bilgi sistemlerinden biraz daha

farklidir.

* Uzman sistemler uzman sahislarin bilgisini yeri gelince kullanmak tizere depolanmasina imkan verir.

Belli bir uzman sahsin konusu ile ilgili sahip oldugu bilgileri uzman sistem olarak kullanmak

mimkindir. Ornegin bir is yerinde alaniyla ilgili terciiman olan bir sahsin o isten emekli olmasi

isletme agisindan biyiik sorun yaratmasi bekleniyorsa, bu sahsin sahip oldugu bilgileri uzman sistem

haline getirmek etkili bir ¢c6ziim olabilir.

* Bir tek uzman sistemden birden fazla kullanicinin yararlanmasi,mimkundur.



* Uzman sistemler karar vericilerin performans ve lretkenligini arttirir.

* Uzman sistemler belli bir konu ile ilgili karar verme siirecinde insanlarin aksine istikrarl ve tutarlidir.

Yani,uzman sistem belli bir karar verme durumunda her zaman ayni bilgiyi verir.

* Uzman sistemler kritik sahislara olan bagimliligi azaltir. Insanlar emekli olabilir, hasta disebilir, izne

cikabilir veya isten ayrilabilir. Bilgisayarlar ise cay molasi bile istemez. Onlardan her zaman

yararlanmak mimkdndr.

* Uzman sistemlerden karar vericileri egitmek lzere de istifade etmek mimkiindir.

Uzman sistemler ile karar destek sistemleri {PERT ve CPM yazilimlari gibi) arasindaki diger farkliliklar

asagida 6zetlenmistir.

Nitelikler Karar Destek Sistem Uzman Sistem



Amaglar Karar vericiye yardimci olmak Bir uzmanin yerini almak.

Kim karar verir? Karar verici sahis ya da sistem Sistem

Temel hedef Karar verme Bireysel uzmanligi sisteme

transfer etme

Temel yonlendirme Karar verici bilgisayari Bilgisayar karar

istikameti yonlendirir. vericiyi yonlendirir.

Destegin kapsami Birey,grup ya da kurum Birey Ya da gruplar

Veri isleme yontemi Rakamsal (NUimerik) Sembolik (Genelde)



Problem alaninin Karmasik ve genis Dar

niteligi

Problemin tiirii Ozel, tekrari az olan Siirekli ortaya cikan sorun

Veri tabaninin icerigi islemsel siirecle ilgili islemsel siirecle ilgili

bilgi yok bilgi var

Muhakeme yetenegi Yok Var ama sinirl

Agiklama getirme Sinirli Var

yetenegi



*Uzman Sistemlerden Hangi Kosullarda Yararlaniimali*

Uzman sistemler ancak gerekli oldugu zamanlarda kullaniimalidir. Bazi isletmelerin bulundugu

kosullar, uzman sistemin kullanilmasini gerek maliyet gerekse saglanan faydanin 6nemsiz olmasi

Yizunden hakh kilmayabilir. Uzman sistemlerden ancak bu kosullar altinda yararlanilmasi tavsiye

edilmektedir:

* sin tekdizeligine bagh olarak uzman sistemin sik sik kullanilmasina gereksinim duyuluyorsa ve

kullanici sayisi uzman sistemin kullaniimasini maliyet boyutunda ekonomik kilacak kadar fazla sayida

ise,

* Karar verme durumu karmasiksa(basit durumlar icin basit bir bilgisayar programindan da

yararlanilabilir.)

* Karar verme mantigi bir kural hiyerarsisine dénustirilebiliyorsa



* Uygulama oneri,siniflama,teshis,yorum,aciklama,c6ziim yolu se¢me, durumu degerlendirmede

tahmin etme Uzerinde yogunlasiyorsa,

Uzman Sistemin Yapisi

Bir uzman sistemin yapisi,uzman sistem bilgi elde etme Unitesi, bilgi tabani,¢cikarim sistemi ve

kullanicri ile iletisim Unitesinden olusur.

BILGI ELDE ETME UNITESI: Bu (inite bilgi tabanini olusturan birimdir. Bilgi tabani bir bilgi miihendisi ile
bir veya birden fazla konu ile ilgili uzman sahsin(alan uzmani)koordineli galismasi sonucunda yaratihr.
Bilgi miUhendisi, uzman sistemin ¢alisma esasi ve milakat teknikleri konusunda egitim gérmds bir
insandir. Baslangic gortismelerinde alan uzmani belirli bir sorunun nasil ¢éziilmesi konusunda bildigi
her seyi bilgi miihendisine anlatir. Baslangicta yapilan milakatlarin sonucunda elde edilen bilgiler
genellikle elastik ve sistemsizdir. ikinci asamada, bilgi miihendisi alan uzmanini is yerinde gézlemler
ve bu esnada da daha fazla bilgi almak ve mevcut kurallarin yeterli ve dogru oldugunu teyit etmek igin
alan uzmanina sirekli soru sorar. Bu asama genelde bir yil kadar uzun siirer. Bilgi mihendisi alan
uzmaninin konu ile ilgili tespit ve kurallar setini uzman sisteme bilgi tabani olarak aktarmaya ¢alisir.

Bilgi tabanindaki bilgiler EGER-0 ZAMAN kurallari seklinde yer alir.



* "Eger" bolimi durumu aciklar,

* "0 zaman" bélim{ sonug veya amaci izah eder.

Bilgi tabaninda yer alan bir kurala soyle bir 6rnek verebiliriz: "Eger bir mlsterinin aylik geliri bankaya
yapilan aylik 6demenin 3 katindan daha az ise, 0 zaman miusterinin kredi ge¢misini incele". Sonugta,
elde edilen bilgi tabani dyle bir kural seti olacaktir ki, bunu dogrudan iletmenin veri tabanindan veya

uygulamada kullanilan kurallardan misahide etmek mimkin degildir.

BILGI TABANI: Bilgi tabani veri tabanindan farkli bir kavramdir. Klasik veri

tabaninin konusu 6geler arasindaki duragan iliskiler ile ilgili verilerdir. 6rnegin, bir

is géren kaydi ile is gdrenin isi ve licreti alanlari arasinda sabit bir iliski vardir. Ote

yandan bilgi tabanindaki bilgiler su tlr bilgilerden olusur:



* Cozillecek problem ya da problemlerin belirlenmesi,

* Problem ya da problemlere ¢6ziim yollari,

* Problemden ¢oziime dogru nasil ilerlemeli (tespit ve kurallar seti araciligiyla)

Bilgi tabaninin icerdigi bilgiler zamanla yasanan tecribelere bagli olarak artis gdsterir. Bazi kurallar

atilir yerine yenileri ikmal edilebilir.

CIKARIM SISTEMI:Cikarim sistemi bir uzman sistemin g¢ekirdegidir. Bilgi tabaninda yer alan tespit ve

kurallarin belli bir soruna tatbik edilmesini saglayan aractir. Bu sistemde uzman sisteme muhakeme

yetenegi kazandirilir. Bu muhakeme glicli kullaniciya bir mantik silsilesinin sunulmasi ile saglanir ve

boylece ¢ozliime ulasilir. Bir ¢cikarim sisteminin muhakeme becerisi ileri zincir ya da geri zincir ¢ikarim

siiresinin birlikte ya da tek basina kullanilmasi esasina dayanir. ileri zincirde, uzman sistem nihai

kullanicidan bilgiler alir ve ¢6ziime ulagincaya kadar bilgi tabanindan duruma uygun kurallari sirasi ile

takip eder. Bu siire¢ esnasinda siirekli olarak kullanici ile uzman sistem arasinda iletisim vardir ve bu

iletisim 6nceden yerlestirilmis kurallar setinin olusturdugu mantik silsilesine gére yirGtalur. Geri

zincir ¢ikarim siirecinde ise ileri zincirin tam zitti bir yaklasim kullanilir. Sistem nihai kullaniciya istedigi

hedef ya da sonucu sorar ve daha sonra "Eger-o zaman"



mantik silsilesine geri donerek uzatilmak istenen hedef ya da sonucun dogru olup olmadigini arastirir.

Eger bilgi tabanindaki "Eger-o zaman" kurallar seti hedef ya da sonug ile uyusuyorsa, kullanici

tarafindan saptanan hedef ya da sonug, sorunun ¢6ziimi demektir.

KULLANICI ILE iLETiSIM UNITESIi:Yordamlama siireci bicimsel degildir, yani, bir sorunu ¢ézmek icin

gelistirilmis yazili bir algoritma yoktur. Bir uzman sistem bir strateji ise yarattigi stireci kullanmaya

devam eder. Sistemde yeni bir stratejiye donils secenegi her zaman mevcuttur. Bu yordamlama

sireci bu ylizden her zaman kullanici ile iletisime gereksinim duyar. Kullanici ile iletisim sayesinde

nihai kullanici uzman sisteme sorunu ya da hedefi belirtir. Kullanici ile iletisim Unitesi aracihgiyla

kullanici ile uzman sistem arasinda iletisim kurulur ve boylece ¢6ziime ulasiimaya c¢alisilir.

Yapay zeka olarak adlandirilan alanda, arastirmacilarin ¢cabasi muhakeme Yetenegi olan, bilgi

Uretebilen veya 6grenebilen, kendini daha iyiye gotlirme ¢abasi olan ve beceri algilama ile mekanik

yetenekleri taklit edebilen sistemleri gelistirmektir. Genel olarak, uzman sistemler, dogal diller, beseri

algilama yeteneklerinin simtilasyonu ve robotikler olarak calismalarin gruplandirildigl yapay zeka

alaninda gelinen nokta, gelecekte yapilacak ¢alismalari tesvik edici bir gériiniim arz etmektedir.

ileride, hemen hemen her uzmanlik alaninda danisabilecegimiz ya da bir programlama diline ihtiyac

duymadan dogal dilimizle iletisim kurabilecegimiz bir bilgisayari kullanabilecegimizi ya da

gorebilen,konusa-bilen veya isitebilen bir robotun is yerinde is arkadasimiz olabilecegini séylemek

kehanet olmasa gerekir...



KAYNAK : Planagement Information Systems/LORRY LONG,1989

Gunumuzdeki hizh teknolojik gelismeler, glindelik yasantimizi oldugu kadar isletmeleri de bliyik

olciide etkilemektedir. isletmeler bu gelismenin ortaya ¢ikardigi Griinleri, tiretim, planlama, kontrol

vb. alanlarda kullanmaktadirlar. Cogu zaman isletmeler, teknolojik gelismeler karsisindaki hiza ayak

uyduramamakta ve ileri teknolojileri kullanan rakipleri karsisinda zorlanmaktadirlar. Ozellikle son

yillarda bilgisayar bilimlerinde, yazilim ve donanim alaninda ¢ok hizl gelismeler yasanmaktadir.

Bilgisayar kullaniminin hizla yayginlasmasi ve yeni ortaya ¢ikan yazilimlarin, daha Ust seviyelerde

donanima ihtiya¢ gostermesi ile yeni Uriinlere olan talep de artmaktadir.

Bilgisayar bilimlerindeki bu ilerleme, insan gibi diislinen ve davranan sistemlerin gelistiriimesine

yonelik olarak, 1950'li yillardan beri stirmektedir. Yapay zeka olarak isimlendirilen bu alan, insan

dislinme ve davranislarini taklide yonelik oldugundan, noroloji, psikoloji ve miihendislik gibi farkh

disiplinleri kapsayan genis bir alana yayillmistir.

insan gibi diisiinebilen ve davranabilen sistemlerin gelistirilmesi icin yapilan calismalarda bugiin igin

gelinen nokta, heniiz yapay zekanin tam olarak gelistirilememis olmasidir. Yapay zekanin yapilabilirligi

Gzerinde yapilan felsefi tartismalar bir yana, dislincenin salt fiziksel siireclere indirgenebildigi kabul



edilse bile, hentiz beynin tiim fonksiyonlari tam olarak ¢ézlilemediginden, bugtin icin yapilabilmesi

henliz mimkin goéziikmemektedir. Fakat konu Uzerinde yapilan ¢alismalar farkli alanlarda hizla

devam etmektedir. Burada sunu da belirtmek gerekir ki, yapay zekanin yapilamayacagini savunanlar,

konu lzerinde karsit gorisli arastirmacilar ile ayni arastirma ve gelistirme calismalarini

yuritmektedirler. Clnki her iki tir arastirmacinin yapmaya calistiklari sey gézlemlenebilen nesnel

olaylarin benzerini yapabilmektedir. Bu olaylarin, yani diisiincenin beyinde gozlenebilen fiziksel

sireclere indirgenerek bir algoritmasinin olusturulup olusturulamayacagi felsefi bir yorumdur.

Yapay zeka disiplini altinda onu destekleyen farkli alanlar bulunmaktadir. Teorik olarak yapay zeka

yapllsa, onun fayda saglayabilmek icin gercek diinya ile iletisim icinde olmasi gerekir, ayni insanin bes

duyu organina sahip oldugu gibi. iste robotik, bulanik mantik, sinirsel aglar ve dogal arabirimler

Gzerinde yapilan ¢alismalar, yapay zeka disiplinini bu alanlarda desteklemektedirler.

Bulanik mantik izerinde yapilan calismalarla, sistemin insanlar gibi sembollerle dislinebilmesi, ayni

zamanda eksik verilerle calisabilmesinin alt yapisi hazirlanmaktadir. Sinirsel aglar 6grenebilen

sistemlerin temelini olusturmaktadir. Robotik ile insan davranislarinin taklidi saglanmakta, dogal

arabirimlerle, sistemin cevre ile dogal bir sekilde karsilikl iliskiye girebilmesinin saglanmasina

cahsiimaktadir.



Bu farkh alanlarda yapilan ¢alismalarin ortaya cikardigi teknolojik Griinler, isletmelerde de siklikla

kullaniimaktadir. Clink{i ortaya c¢ikan Urinler, insan 6zelliklerinin sinirli da olsa belli bir kismina sahip

olabildiginden, belirli islerde insanlarin yerine onlardan daha verimli olarak kullanilmaktadir. Bu ise

yonetim agisindan bakildiginda, isletme de verimlilik artisi ve hata oranlari ve birtakim diger

masraflarda azalmalara sebep oldugundan oldukg¢a 6nemlidir. Yonetim agisindan ayni oranda dikkat

gosterilmesi gereken nokta, yeni teknolojilerin kullanilabilmesine yonelik, ¢calisanlarin egitilmeleri ve

calisanlarin gelisen teknolojiye uyumunun saglanmasi konusudur. Yapay zeka konusunda temel

bilgileri iceren bu sayfalarin yayinlanmasi diislincesi, yine bu sayfalarda okuyacaginiz konularin

arastirilmasi asamasinda bu konuda yeterli Tlrkce kaynak bulunmadigini gormemizden dogdu. Evet,

onlarca arama sitesinde, milyonlarca YZ ile ilgili dokiiman arasinda yaptigimiz arastirmalarda

parmakla sayilacak kadar az ve genelde temel anlamda bile bilgi icermeyen birkag Tirkce dokiiman

bulabildik. Sayfalarimizin bu konudaki boslugu doldurdugunu iddia etmemekle birlikte, YZ konusunda

daha genis kapsamli bilgilere ulasilabilecek Tirkge icerikli sayfalarin hazirlanmasi konusunda bir 6nci

olmasini diliyor, bilgiye 6nem veren herkesi selamliyoruz.
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*1.Tanimi*

Yapay zeka, insanin diisinme 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, diisiinme ve

karar verme gibi insan zekasina 6zgi kapasitelerle donatilimis bilgisayarlardir.

*2.Gelisim Sureci*

Yapay zeka konusundaki ilk galisma McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir. Bu arastirmacilarin

Onerdigi, yapay sinir hiicrelerini kullanan hesaplama modeli, 5nermeler mantigi, fizyoloji ve Turing'in

hesaplama kuramina dayaniyordu. Her hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden

olusan aglarla hesaplanabilecegini ve mantiksal "ve" ve "veya" islemlerinin gerceklestirilebilecegini

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 6nerince, 6grenebilen yapay sinir aglarini gerceklestirmek de olasi hale gelmistir. 1950'lerde

Shannon ve Turing bilgisayarlar igin satran¢ 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 workshop diizenledi. Bu toplantida bir cok ¢alismanin temelleri atiimakla

birlikte, toplantinin en dnemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan énerilen Yapay zeka adinin konmasidir. ilk

kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist (Mantik kuramcisi) burada Newell ve Simon

tarafindan tanitilmistir. Daha sonra Newell ve Simon, "insan gibi diisinme" yaklasimina gore uretilmis

ilk program olan General Problem Solver (Genel sorun ¢6zlicl) ' gelistirmislerdir. Simon, daha sonra

fiziksel simge varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma

calismalariyla ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur. Bundan sonraki yillarda mantik temelli

calismalar egemen olmus ve programlarin basarimlarini géstermek igin bir takim yapay sorunlar ve

dinyalar kullanilmistir. Daha sonralari bu sorunlar gercek yasami hicbir sekilde temsil etmeyen

oyuncak diinyalar olmakla suglanmis ve yapay zekanin yalnizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve

gercek

yasamdaki sorunlarin ¢éziimine 6lgceklenemeyecegi ileri strilmustir.

Gelistirilen programlarin gergek sorunlarla karsilasildiginda ¢ok kéti bir basarim géstermesinin

ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca sentetik bir sekilde ¢alisip konu ile ilgili bilgileri

kullanmamasiydi. Bu dénemin en inli programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen Eliza,

karsisindaki ile sohbet edebiliyor gibi gdériinmesine karsin, yalnizca karsisindaki insanin climleleri

tizerinde bazi islemler yapiyordu. ilk makine cevirisi calismalari sirasinda benzeri yaklasimlar kullanilip

¢ok gllling cevirilerle karsilasilinca bu ¢alismalarin desteklenmesi durdurulmustur. Zeki davranisi

Gretmek icin bu calismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi nemli yetersizliklerin de ortaya



konmasiyla bir ¢cok arastirmacilar calismalarini durdurdular. Buna en temel 6rnek, sinir aglari

konusundaki ¢alismalarin Minsky ve Papert'in 1969'da yayinlanan Perceptrons adli kitaplarinda tek

katmanli algaglarin bazi basit problemleri ¢6zemeyecegini gdsterip ayni kisirligin cok katmanh

algaclarda da beklenilmesi gerektigini séylemeleri ile bigakla kesilmis gibi durmasidir. Her sorunu

¢Ozecek genel amacl program yerine belirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle donatilmis programlar

kullanma fikri yapay zeka alaninda yeniden bir canlanmaya yol agti. Kisa siirede uzman sistemler adi

verilen bir metodoloji gelisti. Fakat burada ¢ok sik rastlanan tipik bir durum, bir otomobilin tamiri igin

onerilerde bulunan uzman sistem programinin otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmamasiydi.

insanlarin iletisimde kullandiklari Tiirkge, ingilizce gibi dogal dilleri anlayan bilgisayarlar konusundaki

¢alismalar 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 basarilari beraberinde ilk ticari uygulamalari da getirdi. Yapay zeka

yavas yavas bir endistri haline geliyordu. DEC tarafindan kullanilan ve musteri

siparislerine gore donanim se¢imi yapan R1 adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlik

tasarruf saglamisti. Birden diger (lkelerde yapay zekayi yeniden kesfettiler ve arastirmalara buyik

kaynaklar ayrilmaya baslandi. 1988'de yapay zeka endustrisinin cirosu 2 milyar dolara ulasmisti.

Bltlin bu galismalarin sonunda yapay zeka arastirmacilari iki guruba ayrildilar. Bir gurup insan gibi

diistiinen sistemler yapmak igin ¢alisirken, diger gurup ise rasyonel karar verebilen sistemler lretmeyi

amagclamaktaydi. Asagida bu yaklasimlari kisaca inceleyecegiz.



insan gibi diisiinen sistemler

insan gibi diisiinen bir program liretmek icin 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 Uretilebilir. Eger programin

giris/cikis ve zamanlama davranisi insanlarinkine esse programin dizeneklerinden bazilarinin insan

beyninde de mevcut olabilecegi sdylenebilir. insan gibi diisiinen sistemler iretmek bilissel bilimin

arastirma alanina girmektedir. Bu calismalarda asil amag genellikle insanin diisiinme sireglerini

¢o6zlimlemede bilgisayar modellerini bir ara¢ olarak kullanmaktir.

insan gibi davranan sistemler

Yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulasmak istedigi ideal, insan gibi davranan sistemler

Gretmektir. Turing zeki davranisi, bir sorgulayiciyi kandiracak kadar bitin bilissel gérevlerde insan

diizeyinde basarim gostermek olarak tanimlamistir. Bunu 6lgmek icin de Turing testi olarak bilinen bir

test 6nermistir. Turing testinde denek, sorgulayiciyla bir terminal araciligiyla haberlesir. Eger

sorgulayici, denegin insan mi yoksa bir bilgisayar mi oldugunu anlayamazsa denek Turing testini

gecmis sayllir.



Turing, testini tanimlarken zeka igin bir insanin fiziksel benzetiminin gereksiz oldugunu diisindigi

icin sorgulayiciyla bilgisayar arasinda dogrudan fiziksel temastan s6z etmekten kaginmistir. Burada

vurgulanmasi gereken nokta, bilgisayarda zeki davranisi lireten siirecin insan beynindeki streclerin

modellenmesiyle elde edilebilecegi gibi tamamen baska prensiplerden de hareket edilerek

Gretilmesinin olasi olmasidir.

Rasyonel dislinen sistemler

Bu sistemlerin temelinde mantik yer alir. Burada amag ¢6ziilmesi istenen sorunu mantiksal bir

gosterimle betimledikten sonra ¢ikarim kurallarini kullanarak ¢6zimiini bulmaktir. Yapay zekada ¢ok

onemli bir yer tutan mantikgi gelenek zeki sistemler iretmek icin bu ¢esit programlar Gretmeyi

amaclamaktadir. Bu yaklasimi kullanarak gercek sorunlari ¢zmeye calisinca iki 6nemli engel

karsimiza ¢ikmaktadir. 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

glclik de en ufak sorunlarin disindaki sorunlari ¢ozerken kullanilmasi gerekecek bilgisayar

kaynaklarinin Gstel olarak artmasidir.



Rasyonel davranan sistemler

Amaclara ulasmak icin inanclarina 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

cikarimlar yapabilmek ve bu ¢ikarimlarin sonuglarina gére harekete gecmektir. Ancak, yalnizca dogru

¢ikarim yapabilmek yeterli degildir. Clink{ bazi durumlarda dogrulugu ispatlanmis bir ¢6zim olmadigi

halde gene de bir sey yapmak gerekebilir. Bunun yaninda gikarimdan kaynaklanmayan bazi rasyonel

davranislar da vardir. Ornegin, sicak bir seye degince insanin elini cekmesi bir refleks harekettir ve

uzun distince siireglerine girmeden yaplilir. Bu ylizden yapay zekayi rasyonel ajan tasarimi olarak

goren arastirmacilar, iki avantaj 6ne sirerler. Birincisi "dislince yasalari" yaklasimindan daha genel

olmasi, ikincisi ise bilimsel gelistirme yontemlerinin uygulanmasina daha uygun olmasidir.

Simdi ise farkli disiplinler agisindan yapay zeka yaklasimlari anlatilacaktir.

*3.Yapay Zekaya Farkh Yaklagimlar*

1.Matematiksel Yaklasim



Kaos teorisinin beynin (st diizey fonksiyonlarinin modellenmesinde 6nemli bir rol oynayacagi

diistiniilmektedir. insan beyni gibi bir fonksiyon tistlenmesine ¢alisilan bir sistemin tasarlanmasindaki

¢abalar icin, kuskusuz kaos teorisi cok 6nemli bir yer tutmaktadir. Clinkii tasarilar ortaya konulacak

modelleri temel almaktadir. Kaos teorisi, sayisal bilgisayarlarin ve onlarin giktilarini gok kolay

gorulebilir hale getiren ekranlarin ortaya ¢ikmasiyla gelisti ve son on yil icinde popiilerlik kazandi.

Ancak kaotik davranis gosteren sistemlerde kestirim yapmanin imkansizligi bu poptler goriintiiyle

birlesince, bilim adamlari konuya oldukg¢a 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 farkl dallarda 6énemli kullanim alanlari bulmasi ile bu

kuskular giderek yok olmaktadir. Teoriye temel olusturan matematiksel ve temel bilimsel bulgular,

18.ylizyila, hatta bazi gdzlemler antik caglara kadar geri gidiyor. Yunan ve Cin mitolojilerinde yaradils

efsanelerinde baslangicta bir kaosun olmasi rastlanti degil. Ozellikle Cin mitolojisindeki kaosun, bugiin

bilimsel dilde tanimladigimiz olgularla hayret verici bir benzerligi oldugunu gériiyoruz. Batida da daha

sonraki donemlerde bilim adamlari tarafindan karmasik olgulara dair gézlemler yapilmistir. Poincare,

Weierstraas, von Koch, Cantor, Peano, Hausdorff, Besikovig gibi ¢ok (st diizey 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 bugtin pozitif bilim olarak nitelendirdigimiz sey, bati uygarliginin ve diistints bigiminin



bir Grinldir. Bu yaklasimin en belirgin 6zelligi, analitik olusu yani parcadan tiime yonelmesi

(timevarim). Genelde karmasik problemleri ¢ozmede kullanilan ve bazen ¢ok iyi

sonuglar veren bu yontem geregince, 6nce problem parcalaniyor ve ortaya ¢ikan daha basit alt

problemler inceleniyor. Sonra, bu alt problemlerin ¢ozlimleri birlestirilerek, tiim problemin ¢6ziim

olusturuluyor. Ancak bu yaklasim gérmezden gelerek ihmal ettigi parcalar arasindaki iliskilerdir. Boyle

bir sistem parcalandiginda, bu iliskiler yok oluyor ve parcalarin tek tek ¢oziimlerinin toplami, asil

sistemin davranisini vermekten ¢cok uzak olabiliyor. Tiimevarim yaklasiminin tam tersi ise timevarim,

yani bitline bakarak daha alt olgular hakkinda ¢ikarsamalar yapmak. Genel anlamda tiimevarimi Bati

duslincesinin, timdengelimi Dogu disincesinin Grlnil olarak nitelendirmek mimkindir. Kaos yada

karmasikhk teorisi ise, bu anlamda bir dogu-Bati sentezi olarak gorilebilir. Cok yakin zamana kadar

pozitif bilimlerin ilgilendigi alanlar dogrusalligin gecerli oldugu, daha dogrusu ¢ok blyik hatalara yol

acmadan varsayilabildigi alanlardir. Dogrusal bir sistemin girdisini x, ¢iktisini da y kabul

edersek, x ile y arasinda dogrusal sistemlere 6zgi su iliskiler olacaktir:Eger x1'e karsilik y1, x2'ye

karsilik y2 elde ediyorsak, girdi olarak x1+x2 verdigimizde, cikti olarak y1+y2 elde ederiz. Bu 6zellikleri

saglayan sistemlere verilen karmasik bir girdiyi parcalara ayirip her birine karsilik gelen ¢iktiy!

bulabilir, sonra bu giktilarin hepsini toplayarak karmasik girdinin yanitini elde edebiliriz. Ayrica,

dogrusal bir sistemin girdisini 6lcerken yapacagimiz ufak bir hata, ¢iktinin hesabinda da baslangictaki

Olgclim hatasina orantil bir hata verecektir. Halbuki dogrusal olmayan bir sistemde y'yi kestirmeye

calistigimizda ortaya cikacak hata, x'in 6lcimindeki ufak hata ile orantili olmayacak, cok daha ciddi

sapma ve yanilmalara yol acacaktir. iste bu 6zelliklerinden dolayi dogrusal olmayan sistemler kaotik



davranma potansiyelini iclerinde tasirlar. Kaos gorusliniin 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

baslangic kosullarina duyarlilik adi verilir ve bu 6zellikten dolayi sistem tamamen nedensel olarak

calistigl halde uzun vadeli dogru bir kestirim mimkin olmaz. Buglinkl degerleri ne kadar iyi 6lcersek

Olgelim, 30 glin sonra saat 12'de hava sicakliginin ne olacagini kestiremeyiz.

Kaos konusunda bu uzun giristen sonra konunun beyinle iliskisine gelelim. Beynin fizik yapisi ve

gorinisu fraktaldir. Bu yapi, beynin gerek evrimsel, gerekse canlinin yasami sirecindeki gelisimin

Granaddar ki, bu gelisimin deterministik (genlerle belirli), ancak ¢evre ve baslangi¢ kosullarina son

derece duyarli, yani kaotik oldugu aciktir. Beynin yalnizca olusumu degil, calisma bicimi de kaotiktir.

Beyni olusturan inanilmaz

boyuttaki néron aginin icinde bilgi akisi kaotik bir sekilde gerceklesir. Kaotik davranisin tarama ozelligi

ve bunun getirdigi uyarlanirlik (adaptivite) sayesinde, beyin ¢ok farkl durumlara uyum saglar, cok

farkh problemlere ¢6ziim getirebilir, cok farkli fonksiyonlari gerceklestirir.



EEG sinyalleri lizerine yapilan arastirmalar gostermistir ki, saglikh bir insanin sinyalleri kaotik bir

davranis gosterirken, epilepsi krizine girmis bir hastanin sinyalleri cok daha dizenli, periyodik bir

davranis sergilemektedir. Yani epilepsi krizindeki hastanin beyni, kendini tekrarlayan bir davranisa

takilmis ve kaotik (yani saglikli) durumda sahip oldugu adaptivite 6zelligini yitirmistir. Bunun sonucu

hasta, kriz sirasinda en basit fonksiyonlarini bile yerine getiremez olur.

Kaos bilimini ortaya cikaran, karmasik olgulari basit parcalara ayirmak yerine onlari bir biitiin olarak

gorme egilimi, beyni inceleyen bilim adamlarinin da yaklasimini belirlemistir. Eskiden beyin farkl

fonksiyonlardan sorumlu merkezler seklinde modellenirken, artik holistik (bitlinsel) beyin modeli

gecerlilik kazanmistir. Bu modele gére herhangi bir islev gerceklestirilirken, beynin timi bu olguya

katilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda beynin yalniz alt diizey fizyolojik isleyisinin degil, 6grenme,

hatirlama, fikir ylritme gibi Ust diizey islevlerinin de modellenmesinde kaosun ¢ok 6nemli bir rol

oynayacagi goriilmektedir.

2.Fiziksel Yaklasim

Tum vicut fonksiyonlari en temelde fizige dayanir. Fakat burada fizigin oynadigi rol nedir? Bu, "tasi

biraktim yere dist(i" tarzinda bir fizik degildir. Boyle olsaydi beyin bugiine kadar ¢ok kolay ¢ozillrda,

hatta Descartes bile belki ¢6zmus olurdu. S6z konusu olan, son yetmis yil icinde fizikgilerin



kullanmakta oldugu ve dogayi matematiksel bir yapi cercevesinde anlayip anlatabilme yéntemi olan

kuantum mekaniginin 6zellikleri ile durumu bagdastirabilmektir. Bir masa lizerinde duran nesneyi

yercekimi ceker ama masa buna karsi gelir. Dolayisiyla nesne lizerine uygulanan toplam kuvvet

sifirdir. Uzerindeki kosullar béyle devam ettigi siirece, istedigi gibi hareket edebilir. Yani biraz

dokunulsa ve sirtiinme olmasa nesne teorik olarak sonsuza kadar hareket edecek. Oysa kuantum

mekanigine gore serbest parcacik olarak algiladigimiz bir nesne, yani lizerinde higbir dis etki olmayan

nesne, her yerde olabilir. Ama doganin bunun lzerinde etkili olan sayisal 6zellikleri, ancak; atomlar ve

atom alti nesneler diizeyinde kendini gosterebiliyor. Cisimlerin boyutlari blytdikce bu etkiler bazi

karmasikhklarin arasinda yok oluyor, o zaman bu nesnelerde koydugumuz yerde duruyorlar. Fakat bir

elektronu siz suraya koydum diyemiyorsunuz; izerinde hicbir kuvvet olmayan bir elektron, evrende

herhangi bir yerde bulunabiliyor. Bunu gérdiim, buldum dediginiz anda, o herhangi yerlerden bir

tanesi gerceklesmis oluyor. Tim diger yerlerin serbest bir elektronun yeri olarak ortaya ¢ikma olasilig

ayni, esit. Bir elektronun bir atom icinde 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,

Olcme yapmadan bilemiyoruz. Elektronun nerede oldugunu ya da 6lctiglimizde, 6lcmeden 6nce -

diyelim ki milyarda bir saniye 6nce- orada oldugundan bile emin degiliz. Kuantum mekaniginin

hesaplayabilirligi bu kadar. Evet, kuantum mekaniginde bir hesaplanamazlik var. Zihin

fonksiyonlarinda da bir hesaplanamazlik var. Beyin demiyoruz, ¢clinki 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 ¢cok seyi algiliyor, bunlari bir

sekilde biriktirip, bellege yerlestiriyor. Fakat 6nemli olan karar verme asamasinda birikmis verilerin

tiiminden daha fazla bir toplam olup olmadigi sorusudur. Zihin konusmamiza komutlari nasil veriyor?

Herkesin beyninde her an kafasindan gecen distincelerle 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 gorlebilir. Kuantum mekaniksel durum bilesenleri demekle,serbest bir

elektronun uzayin herhangi bir noktasinda bulunmasini kastediyoruz. Bu bulunus bir fiziksel

durumdur. Hepsi varit bu elektron icin, fakat biz elektronu yakaladigimiz yani 6l¢tiigiimiiz anda

diyoruz ki elektron burada; bu durumlardan bir tanesi ortaya ¢ikti. Bunu disaridan miidahale ederek

yaplyoruz. Beyin ise zihin fonksiyonlari sirasinda bu miidahaleyi nasil yapiyor? Penrose, zihnin ¢alisma

mekanizmasi ile bir kuantum mekaniksel sistemin 6zellikleri arasinda analoji kurma imkani oldugunu

soylemektedir. Burada hesaplanamazlik, yani bir algoritmaya indirgenemezlik konusu en temel bir

hususu olusturuyor. Bu iki sistemden bir tanesinde hesaplanamazlik olmadigi gosterilebilirse biitilin

bu soylenenler ortadan kalkmis olacak. Aslinda hesaplanamazlik, bir algoritmaya indirgenemezlik

matematikte bilinmeyen bir sey degildir. Mesela bir ylizeyi ginilerle kaplayacaksiniz, bigimleri ne

olsun ki ylzey



arada hicbir bosluk kalmadan kaplanabilsin. Matematikgiler, bir ylizeyin hangi sekilde cinilerle

periyodik olarak kaplanabileceginin bir algoritmaya baglanamayacagini kanitlamislardir.

1980'lerde anesteziyologlar tarafindan beyin hiicrelerindeki mikrotiibuller kesfedilmistir. Bunlar,

hiicrelerin icinde gayet ince bir iskelet gibi yapi olusturuyorlar ve mitoz boéllinme sirasinda ortaya

gelerek sinir olusturup béliinmeyi denetliyorlar. iclerinde bulunan ¢ok ince lifleri olusturan protein

molekdllerinin ilging bir 6zelligi var. Bunlarin icindeki 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 kapatiimasi sirasinda bu

elektronun dondugu goriliiyor. O zaman zihin fonksiyonlarinda bu elektronun yer degistirmesi bir

takim kuantum mekaniksel durumlar olusturmaya yol acabilir. Clink elektronun bulundugu yer igin

matematiksel olarak bir kuantum mekaniksel durum yazabiliyorsunuz. Bunun gibi bir hiicrede

milyonlarca var, néron sebekeleri icinde kag tane oldugunu ve bunlarin yaratabilecegi

degisik sonug durumlarini diisiiniin. iste Penrose'nin, acaba olsa nerede olabilir sorusuna bulamadigi

cevap bu. Bunun uygun bir aday olabilecegini 1992 yilinda bir anesteziyologun ona sdylemesi lizerine

O0grenmistir. Ama gene de bizi su soruyla karsi karsiya birakmaktan da kendini alamiyor: " Acaba

parca biitlint anlayabilecek mi? Parca buitlni icine 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.

3.Psikolojik Yaklagim

Beynin néroanatomik, biyokimyasal ve fizyolojik agidan incelenmesi yogun bigcimde siirmektedir.

Fakat beyni bir canlinin icinde islev goren bir uzuv oldugunu gorerek degerlendirirsek, ister istemez

davranis bilimleri de isin icine girmektedir. Clinki 6zellikle gelismis beyinli memeli hayvanlarin 6nemli

ozelliklerinden 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 6nemli islevsel benzerliklerin bulundugu biliniyor. Ogrenme ve bellek mekanizmalari

bize bilgi edinme ve deneyimlerden yararlanma olanagi saglamaktadir. Bilgisayarlar da genelde

o6grenme ve belleklerinde bilgi tutabilme 6zelliklerine sahipler. Bu acidan bakildiginda ortaya felsefi

sorunlar ¢ikmaktadir. Bunlardan biri Turing'in 6ngordigi 6grenme makinesidir. Bu makinenin

insan gibi 6grenebildiginin testi de turing testi olarak bilinmektedir. Bu konu hakkinda felsefi yaklasim

basligi 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 Grininid gosteren bir ¢ikti kanal gosterilir. Bu girdi ve

¢ikti kanallarina ve kapagin agarak islemci kutusunun igine bakildiginda, gérilen olgular bilgisayar ile

beyin arasinda 6nemli farklarin oldugunu ortaya koymaktadir. Burada olayin psikolojik yoniyle ilgili

olarak Freudcu bir yaklasimla nerede bunun libidosu veya Neyzen TEVFiK'i animsayarak fikri varsa

efkari nerede bunun diye sorular sorulabilir. TiGm bu sorularin disinda basit bir 6rnekle konuya

yaklasalim: bir bilgisayariniz var, fakat her yerde iyi ¢alisan bilgisayariniz baz

yerlerde dogru ¢alismiyor, Ustelik sabahlari daha iyi 6gleden sonra ise koti galisiyor yani tekliyor. Ne

disindrsiiniiz? Bilgisayarinizin bozuldugunu diisiinerek tamire gotlrirsiiniiz. Ve belki de tamire

gotirirken bilgisayarinizin insanlasmaya basladigini diislinebilirsiniz. Burada belirtilmek istenen

aslinda bilgisayarlardan hi¢ beklenmeyen bu davranisin bizim hem psikolojimizde hem de

fizyolojimizde yerlesik bir olgu oldugudur. Clnki bilgisayarlardan cok farkl olarak bizim i¢in olaylarin

zamanla ve mekanla kayith bir yani vardir. Olaylarin zaman icindeki dizilimi ve mekan icindeki dagilimi

bizi temelden etkilemekte ve daha duyu ve algilama gibi temel slireclerden baslayarak bizi tamamiyla

bicimlendirmektedir. Bilgisayarlarda girisleri iyi bir sekilde diizenlediginiz takdirde islem kutusunun

niteligini incelemeden ne olursa olsun giktinin ne olacagini biliyoruz. Buna paralel olarak psikolojideki

davranisci ekole gore, siz kisinin girdilerini gerektigi bicimde diizenleyebildiginiz



slirece kutu, yani a, b, veya c kisileri avukat, doktor veya miihendis olabiliyor. Bu tiir radikal davranisci

yaklasimi bugtinki bilgisayar teknolojileriyle birlestirdiginizde bilgisayarla beyin arasinda ¢ok fazla bir

benzemezlik olmadigi gorilebilir. Ancak bu tir yaklasimin gecerli olmadig, girdilerle ciktilar

arasindaki kutunun icerigi ve dzelliklerinin arastirilmaya baslanmasiyla giindeme gelmistir. Ozellikle

Gestalt psikolojisinin vurguladigi gorus, algilamada uyaranlari teker teker inceleyip sonuglari

sentezlemenin miimkiin olamayacag tezidir. Yani algilamada bitin, parcgalarinin toplamindan

farkhdir. Gestalt psikolojisine gore, bir olayl anlamak igin timiini bir arada ve bir anda algilamak

gerekli, ¢linkli olayin timinin dinamigi, parcalarin teker teker incelenmesi ile ortaya ¢ikan tablodan

farkhdir. Bir karenin uglarina yerlestirdigimiz isiklari yakip sondiirmeyi frekansi arttirarak

surdirdidgiimizde once kare goriinen seklin frekans arttik¢ca daire veya cember seklinde

algilandigini goririz. Bu 6rnek bize cogu kez bir olayi pargalarina bollp pargalarinin her birinin

beynimizi nasil etkiledigine bakarak bir biitlin yaratmamizin miimkiin olmadigini géstermektedir.

Uyaranlarin yada Uzerimizde psikolojik etki yaratan durumlarin teker teker incelenmesinin, bu uyaran

yada durumlarin toplaminin yarattigi tabloyu tiimiyle anlamamiza yeterli olmayacagi gercegidir. Bu

bakimdan beynimizi etkileyen uyaran yada durumlari birer bagimsiz girdi olarak degerlendirmemiz

miimkin degildir. Uyaranlarin Gzerimizde yaptiklari etki, zaman ve mekan igindeki dizilimlerine ve

birbirleriyle etkilesimlerine baglhdir.

Sonug olarak, beynimiz ve beynin bagli oldugu canli organizma, zaman ve mekan icinde davranislarini

degistiren, zamandan ve mekandan etkilenen bir yapiya sahiptir. Bunlar su asamada bilgisayarda



mevcut degildir. Bilgi edinmede, felsefenin ortaya cikardigi sinirlarin yani sira, bugtinkl kosullarda

bile beyin ile bilgisayar arasinda bir kosutlugun ancak basit bir ilk yaklasim icin gecerli oldugu

gorilmektedir.

4.Felsefi Yaklasim

Yapay zeka felsefesi en genis anlamiyla yapay zekanin gercekten mimkin olup olmadigini sorusturan

bir felsefe koludur. Bilgisayarlar distinebilir mi? Sorusu yapay zeka felsefesinin en temel sorunudur.

Bilgisayarlarin icadindan bu yana, bu soru bir ¢ok felsefeci, bilim adami veya yapay zeka arastirmacisi

tarafindan tartisilmistir. Bu giine 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 kalinamamustir.

Simdi farkli basliklar altinda konu ile ilgili yaklasimlar aciklanacaktir.

*1.Turing makinesi ve turing testi*



Yapay zeka felsefesini ilk ortaya ¢ikaran kisi inlii 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 distinebilir mi?" sorusunu dikkatli bir felsefi tartismaya agmis ve makineler dustinebilir

iddiasina karsli olan itirazlar reddetmistir. 1936 yilinda Turing bilgisayar tasariminin mantiki temelleri

Uzerine bir makale yazmistir. Bu makalenin konusu matematiksel mantigin soyut bir problemi ile

ilgilidir ve bu problemi ¢ézerken Turing buglin Turing makinesi diye adlandirilan, program depo eden

genel amacl bilgisayari kuramsal olarak icat etmeyi basarmistir. Turing makinesi kuramsal bir hesap

makinesi olup hesaplarini karelere béliinmis ve her karede yalnizca bir sembol bulunabilen bir bant

aracl ile yapar. Sadece sonlu sayida i¢sel durumlari vardir. Bir karedeki sembolii

okudugu zaman halihazirdaki durumuna ve semboliin ne olduguna gére durumu degisebilir.

Alan Turing ayrica Turing testi olarak adlandirilan ve bir bilgisayarin veya baska bir sistemin insanlarla

ayni zihinsel yetiye sahip olup olmadigini dlgen bir test gelistirmistir. Genel anlamda bu test bir

uzmanin, makinenin performansi ile bir insaninkini ayirt edip edemeyecegini olger. 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 glivenilir bir sekilde bunu soyleyemez ise, o

zaman bilgisayar Turing testini gecer ve insanlar kadar kavrama yeteneginin oldugu varsayilir.

*2.Cin odasi deneyi*

California Universitesinden John SEARLE bilgisayarlarin diiginemedigini géstermek icin bir diislince

deneyi tasarlamistir. Bir odada kilitli oldugunuzu distiniin ve odada da tizerlerinde Cince tabelalar

bulunan sepetler olsun. Fakat siz Cince bilmiyorsunuz. Ama elinizde Cince tabelalari ingilizce olarak

aciklayan bir kural kitabi bulunsun. Kurallar Cinceyi tamamen bigimsel olarak, yani s6z dizimlerine

uygun olarak agiklamaktadir. Daha sonra odaya baska Cince simgelerin getirildigini ve size Cince

simgeleri odanin disina gotlirmek icin, baska kurallarda verildigini varsayin. Odaya getirilen ve sizin

tarafinizdan bilinmeyen simgelerin oda disindakilerce “soru” diye, sizin oda disina gétlirmeniz istenen

simgelerin ise “sorularin yanitlari® diye adlandirildigini disiiniin. Siz kilitli odanin iginde kendi

simgelerinizi karistirtyorsunuz ve gelen Cince simgelere yanit olarak en uygun Cince simgeleri disari

veriyorsunuz. Dista bulunan bir gézlemcinin bakis agisindan sanki Cince anlayan bir

insan gibisiniz. Cince anlamaniz i¢in en uygun bir program bile Cince anlamanizi saglamiyorsa, o

zaman herhangi bir sayisal bilgisayarin da Cince anlamasi olanakli degildir. Bilgisayarda da sizde

oldugu gibi, aciklanmamis Cince simgeleri isleten bir bigcimsel program vardir ve bir dili anlamak

demek, bir takim bicimsel simgeleri bilmek demek degil, akil durumlarina sahip olmak demektir.



*3.Bilgi, biling ve yapay zeka*

Beyin etten yapilmis bir bilgisayar midir? Bir bilgisayar retildigi fiziksel malzemeler dolayisiyla

zamana tabi olarak ¢alisir ve devrelerinin baglantilarina ve yazilima gore ulasilan sonuglar neden-

sonug iliskisi bakimindan siki bir gerekirciligi(determinizmi) ortaya koyar. Bu bakimdan, insan bilinci

de, insanin tiim bedensel islevlerinin yonetim merkezi olan beynin, elektriksel ve kimyasal stireglere

bagl olarak, fiziksel varolanin (uzay ve zamanda varolanin) tabi oldugu neden-sonug iliskisine,

nedensellige bagli olan bir slirecten baskasi degil midir? Yani biling ve akil tim{yle fiziksel siireclere

indirgenebilir mi? Bu sorular dislince tarihi icinde derin kokleri olan 6nemli sorulardan bir kacidir.

Eger biz tim insani 6zelliklerin fizige tabi olan bedensel islevlere indirgenebilecegini savunuyorsak, bu

yaklasimla beynin etten yapilmis bir bilgisayar oldugunu, yani yapay zekanin heniiz yeterince

gelismemis bir insan prototipi oldugunu kabul ediyoruz demektir. Buna karsilik,

insanin yalnizca fiziksel siireclere tabi olan bir makineye indirgenemeyecegini savunuyorsak, bunun

gerekgelerinin ortaya konmasi gerekir. Simdi, eger tiim bilgimizin deneyle basladigini kabul ediyorsak,

bilginin ortaya ¢ikmasi icin gerekli iki kosulu soyle ifade edebiliriz: Deneyimden gelen malzeme ya da

veriler ve bu verilerin, aklin kendi sahip oldugu formlar araciligi ile kaliba dékiilmesi ve sonugta

bilginin Uretilmesi. Verilerin kaliba dokilmesi, 6nerme formuna sokulmasi bir fiildir ve bu fiilin

yapilmasi icin bilincin ortaya ¢ikmasi gerekir. Yani her bilgi fiili bir biling fiilidir. Simdi soru sudur: Biling

bir beyin slreci 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, diizensiz bir veriler toplulugunun algilanmasi degildir. Seylerin bir

bilgi nesnesi yada onlarin baglantilarinin bilgisi olarak

ortaya ¢ikmasi, o nesneye bir birlik verilmesi ile olanakhidir, bu ise bu birligi veren 6znenin, "ben"in

kendi birliginin bilincinde olmasiyla olanaklidir. Yani her bilgiye birligini veren ben bilinci her bilgiden

once gelmektedir. Eger beyin slrecleri ile "ben" bilinci ayni seyse, zamana ve nedensellige tabi olan

beyin sireclerinin nasil olup da farkli ben bilinglerinin ortaya ¢ikmasini 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 slreglerine

indirgenemeyecegi yoninde bir destek saglamaktadir.

Matematigin ve matematiksel nesnelerin (sayi, Gggen gibi) ne oldugu sorusunun yaniti kolaylikla

verilemez, ama ne olmadiginin yaniti Gizerine sunlar sdylenebilir. Matematigin nesneleri ve onlarin

bagintilari zamana ve neden-sonug iliskisine bagimli degildir. Bu tiir nesnelerin bagintilarini 6zsel

olarak farkli ilkeler yonetmektedir (¢elismezlik ilkesi gibi). Eger matematiksel nesnelerin zamana ve

neden sonug iliskisine tabi olmadiklarini gériyorsak, bundan, bu nesnelerin fiziksel stireclerin disinda

kalan bir dayanaga sahip olduklari sonucu cikar. Bu nedenle matematiksel nesneler, fiziksel siireclere

tabi olarak ortaya ¢ikan seyler degildir; ama fiziksel olanin, malzemenin, diizene ve siraya



sokulmasinin dayanagini olusturmasi nedeniyle, fiziksel slireglerin insan icin anlasilabilir ve bilgisine

ulasilabilir bir sey olmasini saglarlar.

Bu bakimdan insan beynini yalnizca fiziksel stireclere tabi olan bir bilgi isleme merkezi olarak gormek,

matematiksel nesneleri de zamana ve neden-sonug iliskisine bagli olarak gérmek sonucunu getirir ki,

0 zaman sayl, lc¢gen gibi fiziksel nesnelerin bagintilarinin kesinlik ve zorunlulugunun hesabini vermek

olanaksiz olacaktir. Yani fiziksel strecler, bu siireclerin 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

sureglere tabi olmayan bir sey oldugunu, yani aklin kendi unsurlarinin bu siireglerin disinda

olduklarini diisinmek durumundayiz. Bunun ise anlami sudur: insan bilinci ve akli, yalnizca fiziksel

sireglere tabi olan ve néron aglarindan olusmus beyin organinin Gstlinde bir "yer"e, "i¢"e sahiptir. Bu

yer (i¢), akhn yani sira, "6zglr irade"nin de dayanagini olusturur.

Eger insan varligl, yalnizca fiziksel bir nesne olarak goruliirse, yani "empirik ben"den ibaretse, burada

Ozglir iradeye yer yoktur. Ciinkd fiziksel bir nesne olarak zamana ve nedensellige tabi olan insan

varligi siki bir gerekircilik icinde 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 6zgiir iradenin dayanagi

olan, onun bu askinsal yanidir.



GUnUmuziin Gnlu Fransiz filozofu Georges Canguilhem aragsallikgiligin (instrumentalisme) her tiirline

karsi cikarak, teknik sapmanin her kose bucaga yayilmasini elestirmektedir. "Beyin ve diisiince" adli

yazisinda elektronik hirdavatgiligin her kesimi etkisi altina aldigini vurgulayan filozof, yapay zekadan

enformasyon modellerine degin her tlrli teknolojik basarinin getirdikleri kadar gottrdikleri de

oldugunu savunmustur. insan zihninin bir bilgisayara sigdirilamayacagini, ve bilgisayarinda sonug

olarak insan zihninin tim yetilerinin Gstesinden gelemeyecegini dile getiren filozof, bu anlayisin

eskilerin frenoloji goriisiine benzedigini soyler. Oynanilan, ayarlanmaya ¢alisilan, belirsiz amaclara

yonlendirilen bir insan diinyasina karsi; diislincenin kaginilmaz ve normal durumuna denkmis gibi

yutturulan bir teknik evren araciligi ile ortaya ¢ikan agmazi agmanin tek yolunun felsefeye distiglini

soyleyen Canguilhem'e gore, " su andaki egemenliginin baskasina devredileme hakki olarak

ben'in savunulmasi felsefenin biricik gorevidir."

Sonug olarak yapay zeka ¢alismalarinin ve nérolojinin yoninin 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*

*4.Y6netim Bilimleri ve Yapay Zeka*



Yonetim bilimleri yapay zeka alanindaki gelismelerden hizla etkilenmektedir. Bu etkilesimin bir

sonucu olarak, dogal dil arabirimleri, endiistriyel robotlar, uzman sistemler ve zeki yazilimlar gibi

uygulamalar ortaya ¢ikmistir. Her seviyeden yoneticiler ve galisanlar, direk veya dolayl da olsa son

kullanici olarak bu gelismelerden haberdar olmak durumundadir. Clinki bir ¢ok isyeri ve

organizasyonda, gittikce artan bir oranda yapay zeka teknikleri kullanilmakta ve bu yolla verimlilik

artisi saglanmaya calisiimaktadir.

Sekilde yapay zekanin yonetim bilimlerindeki farkl uygulama alanlari gosterilmektedir. Simdi kisaca

bazi yapay zeka teknikleri ve uygulama alanlarindan bahsedilecektir.

1.Bilgisayar Bilimleri

Uygulamalarin bu alani bilgisayar yazilim ve donanimi izerine odaklanmistir. Clinki yapay zeka

uygulamalarinin ¢ogu icin, cok gliclli stiper bilgisayarlarin lGretilmesine gereksinim duyulmaktadir.

Bunun ilk asamasini besinci nesil olarak anilan zeki bilgisayarlar olusturmaktadir. Bu bilgisayarlar

optimum seviyede mantiksal anlam ¢ikarma islemi icin tasarlanmaktadirlar. Bu anlam ¢ikarma,

geleneksel bilgisayarlardaki nlimerik islem yerine sembolik islemin kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Diger calisma ise, sinirsel aglarin gelistirilmesi icin yapilmaktadir. Neurocomputer sistemleri, insan



beynindeki néronlarin ag yapilarina gore sekillendirilmis bir yapidadir. Bu bilgisayarlar bilginin bir cok

farkli kismini ayni anda isleyebilirler. Sinirsel ag yazilimlarinin, basit problem ve ¢6zlimleri gosterilerek

dgrenmesi saglanabilmektedir. Ornegin resimleri taniyabilmekte ve problemleri ¢czmek igin program

yapabilmektedirler.

2.Robotik

Yapay zeka, mihendislik ve psikoloji robotigin temel disiplinleridir. Robotik teknolojisi, insan gibi

fiziksel kapasitelere sahip, bilgisayar kontrolli robot Uretiminin gerceklestirilmesi icin gelistirilmistir

ve yapay zeka alanindaki gelismelere paralel olarak ilerlemektedir. Bu alandaki uygulamalar

robotlara, gérme yetenegi veya gorsel algilama, dokunsal algilama, idare etmede beceri ve hiiner,

hareket kabiliyeti ve yol bulabilme zekasI kazandirmaktadir. Bazi uygulama 6rnekleri asagida

verilmistir.

Stuttgart Universitesi'nin Paralel ve Dagitilmis Yiiksek Performans Bilgisayarlari Enstitiisii'nde Prof.

Paul Levi yoénetiminde bir ¢alisma gurubu Aramis (adini monte edilmis olan kolundan aliyor), Porthos

(yuk tastyicisi) ve Athos (bir stereo kameraya sahip ve gurubun goézciisii) isimli (i robot Gretmistir. Bu

robotlar kii¢lik sorunlarini tek baslarina ¢6zebilmektedir. Fakat bu robotlarda digerlerinde olmayan

bir 6zellik vardir, kooperasyon yetenegi. Soyle ki; kimin hangi goérevi hangi sirayla yapacagini



aralarinda kararlastiriyorlar. Bunu konusarak yapmalari teknik bir dayatmadan ¢ok arastirmacilarin

oyun dirtlslne isaret etmektedir. Aslinda makineler bit ve byte'lar diizleminde anlasmalarina

ragmen, ¢calisma esnasinda kadin ve erkek sesleriyle gerceklesen sozlii diyaloglar ortaya ¢ikmaktadir.

Prof. Levi'ye gore Ug silahsorler, glinlin birinde temizlik, nakliyat ve konstriiksiyon ile ilgili gérevleri

ylritecek bir robot kusaginin prototipleridir.

Bir baska 6rnek ise MIT'den Rodney Brooks'un tasarladigi ATTILA isimli bécek robot. 30 cm.

boyutundaki bu robot tizerinde 23 motor, 10 mikro islemci ve 150 adet algilayici bulunuyor (Sekil 8).

Her bacagin (¢ bagimsiz hareketi sayesinde engellerin Ustline tirmaniyor, dik inisler yapiyor ve

tutunarak kendisini 25 cm. ylkseklige cekebiliyor. Brooks'un yapay zeka anlayisinda izleme, avlanma,

ileri gitme ve gerileme gibi bir takim ilkel icgtidii ve refleksler yer aliyor. Ote yandan onun

robotlarinda bunlari segen ve bu basit hareketleri yonlendiren bir beyin modeli yer almiyor. Bunun

yerine, her davranis, robotun kontroliinde yarisan bireysel zekalar olarak isliyor. Kazanani, robotun

ahcilarinin o anda ne hissettigi belirliyor ve bu noktada diger tiim 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 késeyi belirle ve

oraya git" gibi yuksek dizeyde bir komutu, bir yerlere ¢arpip basina kaza gelme korkusu olmadan

yerine getirebiliyor.



Robotlar gelecekte yalnizca basit ve monoton gérevlerle sinirlanmayip, insanlara karmasik ve tehlikeli

gorevlerde de yardimci olacaklari icin, akilli ve daha esnek kullanimli bir kavrama sisteminin

gelistirilmesine yonelik olarak , DLR (Alman Hava ve Uzay Uguslari Arastirma Kurumu) tarafindan

insan elini 6rnek alan ¢ parmakli ve ¢ok sensorli bir robot el gelistirilmistir (sekil 9).

3.Dogal Arabirimler

Dogal arabirimlerin gelisimi yapay zekanin 6nemli bir alanini géz 6niine alir. Dogal arabirimlerin

gelisimi, insan tarafindan bilgisayarlarin daha dogal kullanimina yonelik bir kolaylik saglar. Bu alanda

yapay zeka arastirmacilarinin en biiyiilk 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 icine alan bir kollektif calisma alani igcinde

yapilmaktadir. Bazi uygulama alanlari olarak insan dilini anlama, konusmayi tanima, beden

hareketlerinin sekillerini kullanan ¢ok algilayicili cihazlarin gelistiriimesi gosterilebilir.

Bilgisayar ile iliski kurmak i¢in bir anadilin kullanilmasi aslinda yapay zekanin en kuvvetli yanlarindan

birini temsil eder. Yazili anadilin islenmesi uygulamalari ise ¢cok sayida bulunmaktadir. Bu konudaki

baslica uygulamalar sunlardir:



Bilgisayar yardimiyla terciime,

Metin 6zetlerinin otomatik olarak hazirlanmasi, Metinlerin otomatik olarak tretilmesi (anlamli bir

s6zdizimsel form olarak), Dokiimanlarin hazirlanmasina yardim (hatalarin ve tutarsizliklarin

bulunmasi ve gerektiginde dizeltilmesi, 6rnek: MSWord programi).

insan sesini algilayan bir uygulama érnegi olarak da, NaturallySpeaking isimli bir program seti

verilebilir. Program erkek/bayan ayrimi yapmamak igin ses girislerini notr sinyallere gevirir. Bir batch

islemi, konusmalari konusmacidan bagimsiz olarak kendi i¢ modeliyle karsilastirarak, streklilik ve

vurgulama gibi ince ayarlari yapar. Farkh kullanicilarin telaffuz farkhiliklarindaki tutarhilhk bu sayede

saglanir. Program ayrica zaman kaybetmemek icin, séylenen bir kelimenin ardindan gelebilecek

kelimeleri tahmin eder ve tarama alanini daraltir. Mesela, sayin kelimesinden sonra, biyik bir

ihtimalle isim gelecektir, tarama alani buna goére isim alanina yonlendirilir. Bunun 6tesinde tiim

climlenin anlamina bakilarak, kelimenin ciimlede uygun yerde olup olmadigi da kontrol edilir.

Programin elindeki bilgiler arttikca eskisine gore farkh kararlar verdigi gorilmektedir. Glindelik

konusmalarda rastlanan ciimlelerde program mikemmel bir performans sergilemektedir. Bir giinlik

dizenli bir

¢alisma sonrasinda dogruluk orani %95'lere ulagsmaktadir.



4.Sinirsel Aglar

Sinirsel aglar gesitli yollarla birbirine bagh birimlerden olusmus topluluklardir. Her birim iyice

basitlestirilmis bir néronun niteliklerini tasir. Noron aglari sinir sisteminin pargalarinda olup biteni

taklit etmekte, ise yarar ticari cihazlar yapmakta ve beynin isleyisine iliskin genel kuramlari sinamakta

kullanilir. Sinirsel ag icindeki birimler, her birinin belli islevi olan katmanlar seklinde orgiltlenmistir ve

bu yaplya yapay sinir agI mimarisi denir.

Yapay sinir aglarinin temel yapisi, beyne, siradan bir bilgisayarinkinden daha ¢ok benzemektedir. Yine

de birimleri gercek néronlar kadar karmasik degil ve aglarin cogunun yapisi, beyin kabugundaki

baglantilarla karsilastirildiginda biiyiik ol¢lide basit kalmaktadir. Simdilik, siradan bir bilgisayarda, akla

uygun bir slirede taklit edilebilmesi icin bir agin son derece kiigiik olmasi gerekiyor. Gittik¢ce daha hizli

ve daha kosut galisan bilgisayarlar piyasaya ¢iktikca zamanla gelismeler saglanacaktir. Yapay sinir

aglarindaki her bir islem birimi, basit anahtar gorevi yapar ve siddetine gore, gelen sinyalleri sondirtr

ya da iletir. Boylece sistem icindeki her birim belli bir ylike sahip olmus olur. Her birim sinyalin glicline

gore acik ya da kapal duruma gecerek basit bir tetikleyici gorev Ustlenir. Yikler, sistem icinde bir

bitln teskil ederek, karakterler arasinda ilgi kurmayi saglar. Yapay sinir aglari arastirmalarinin

odagindaki soru, ylklerin, sinyalleri nasil degistirmesi



gerektigidir. Bu noktada herhangi bir formdaki bilgi girisinin, ne tir bir cikisa cevrilecegi, degisik

modellerde farklilik gostermektedir. Diger 6nemli bir farklilik ise, verilerin sistemde depolanma

seklidir. Noral bir tasarimda, bilgisayarda sakli olan bilgiyi, tim sisteme yayilmis kiiclik yik

birimlerinin birleserek olusturdugu bir bitin evre temsil etmektedir. Ortama yeni bir bilgi

aktarildiginda ise, yerel biyik bir degisiklik yerine tim sistemde kii¢lk bir degisiklik yapilmaktadir.

Yapay sinir aglari beynin bazi fonksiyonlarini ve 6zellikle 6grenme yéntemlerini benzetim yolu ile

gerceklestirmek icin tasarlanir ve geleneksel ydontem ve bilgisayarlarin yetersiz kaldigi siniflandirma,

kiimeleme, duyu-veri isleme, ¢cok 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 metotlara gore ¢ok daha kesin oldugunu gostermislerdir.

Kar Yan Tam (Hong Kong Universitesi) ve Melody Y.Kiang (Arizona State Universitesi) gelistirdikleri

sinirsel agl, isletmelerin iflas gibi finansal glgliklerini tahmin etmede kullanmislardir.

GUnumuzde sinirsel ag uygulamalari ya geleneksel bilgisayarlar lizerinde yazihm similatorleri

kullanilarak, veya 6zel donanim iceren bilgisayarlar kullanarak gerceklestirilmektedir. Kredi risk

degerlemesinden imza kontroll, mevduat tahmini ve imalat kalite kontroliine kadar uzanan

uygulamalar yazilim paketlerinden faydalanilarak yapilmaktadir.



5.Bulanik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley Universitesinden Prof.

Lotfi A.Zadeh'in bu konu Uzerinde ilk makalelerini yayinlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra 6nemi

gittikce artarak gliiniimuze kadar gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle

calisilabilmesi icin kurulmus kati bir matematik diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte

ve olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle ¢alisilir ama insanin yasadigi ortam daha ¢ok

belirsizliklerle doludur. Bu yizden insanoglunun sonug ¢ikarabilme yetenegini anlayabilmek igin

belirsizliklerle calismak gereklidir.

Fuzzy kuraminin merkez kavrami fuzzy kiimeleridir. Kime kavrami kulaga biraz matematiksel gelebilir

ama anlasiimasi kolaydir. Ornegin "orta yas" kavramini inceleyerek olursak, bu kavramin sinirlarinin

kisiden kisiye degisiklik gosterdigini goririz. Kesin sinirlar s6z konusu olmadigi icin kavrami

matematiksel olarak da kolayca formiile edemeyiz. Ama genel olarak 35 ile 55 yaslari orta yaslilik

sinirlari olarak dustintlebilir. Bu kavrami grafik olarak ifade etmek istedigimizde karsimiza sekil deki

gibi bir egri cikacaktir. Bu egriye "aitlik egrisi" adi verilir ve kavram icinde hangi degerin hangi agirlikta

oldugunu gosterir.



Bir fuzzy kiimesi kendi aitlik fonksiyonu ile agik olarak temsil edilebilir. Sekilde goruldugi gibi aitlik

fonksiyonu 0 ile 1 arasindaki her degeri alabilir. Boyle bir aitlik fonksiyonu ile "kesinlikle ait" veya

"kesinlikle ait degil" arasinda istenilen incelikte ayarlama yapmak mimkundur.

Bulanik mantik ile matematik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin sadece asiri ug

degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yontemlerle karmasik sistemleri modellemek ve

kontrol etmek iste bu ylizden zordur, ¢clinki veriler tam olmalidir. Bulanik mantik kisiyi bu

zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel bir tanimlama olanagi saglar. Bir kisi icin 38,5 yasinda

demektense sadece orta yasl demek bir cok uygulama igin yeterli bir veridir. Boylece

azimsanamayacak olgtide bir bilgi indirgenmesi s6z konusu olacak ve matematiksel bir tanimlama

yerine daha kolay anlasilabilen niteliksel bir tanimlama yapilabilecektir. Bulanik mantikta fuzzy

kiimeleri kadar dnemli bir diger kavramda linguistik degisken kavramidir. Linguistik degisken "sicak"

veya "soguk" gibi kelimeler ve ifadelerle tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir linguistik degiskenin

degerleri fuzzy kiimeleri ile ifade edilir. Ornegin oda sicakligi linguistik degisken icin "sicak", "soguk"

ve "¢ok sicak"

ifadelerini alabilir. Bu Ug¢ ifadenin her biri ayri ayri fuzzy kimeleri ile modellenir.

Bulanik mantigin uygulama alanlari ¢ok genistir. Sagladigi en biyiik fayda ise "insana 6zgi tecribe ile

o6grenme" olayinin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade



edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek icin

ozellikle uygundur. Bulanik mantik konusunda yapilan arastirmalar Japonya'da oldukca fazladir.

Ozellikle fuzzy process controller olarak isimlendirilen 6zel amacli bulanik mantik mikroislemci ¢ipi'nin

Uretilmesine ¢alisiilmaktadir. Bu teknoloji fotograf makineleri, camasir makineleri, klimalar ve

otomatik iletim hatlari gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Bundan baska uzay arastirmalari ve

havacilik endistrisinde de kullanilmaktadir. TAl'de arastirma gelisme kisminda bulanik mantik

konusunda galismalar yapilmaktadir. Yine bir baska uygulama olarak otomatik civatalamalarin

degerlendirilmesinde bulanik mantik kullanilmaktadir. Bulanik mantik yardimiyla civatalama kalitesi

belirlenmekte, civatalama teknigi alaninda bilgili olmayan kisiler agisindan konu seffaf hale

getirilmektedir. Burada bir uzmanin degerlendirme sinirlarina erisilmekte ve hatta gecilmektedir.

6.Sanal Gergeklik

Sanal gercgeklik bilgisayar ortaminda olusturulan bir gercekliktir ve cyberspace olarak da bilinir. Yapay

zekanin bu alaninda dogal gerceklige uygun, insan/bilgisayar arabirimlerinin kullanildigi bir ortam

olusturulur. Sanal gerceklik, gozliik ve stereo kulakliktan olusan baslik seti, viicut hareketlerini

algilayan 6zel bir giysi veya eldivenden olusan, ¢ok algilayicili giris-gikis cihazlarina bagli olarak

olusturulmaktadir. Boylelikle Gi¢ boyutlu sanal diinyayi gérebilir ve dokunabilirsiniz. Sanal gercgeklik

sizin bilgisayar benzetimli nesneler ve varliklar ile etkilesim igine girebilmenize olanak saglamaktadir.



Sanal gercgeklik uygulamalari genis bir alana yayilmistir. Bilgisayar destekli tasarimda (CAD), tibbi

teshis ve tedavide, fiziksel ve biyoloji bilimlerindeki bilimsel deneyimlerde, pilot ve astronotlarin

egitimi icin ucus similatorlerinde ve eglence olarak ¢ boyutlu video oyunlarinda kullaniimaktadir.

CAD en genis sekliyle endistriyel sanal gergeklik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Mimarlar ve

tasarimcilar, Grlinlerin ve yapilarin ¢ boyutlu modelleri lizerinde test ve tasarim islemleri yapmakta

kullanirlar. Bu teknoloji ayrica ecza ve biyoteknoloji firmalari tarafindan yeni ilaglarin compliterize

edilmis davranislarini gelistirmek ve gdzlemlemek icin kullanilmaktadir. Ayrica doktorlar hasta

vicudunun sanal bir modelinin olusturulup sorgulanmasinda faydalanmaktadir.

Simdi sanal gergeklik uygulamasi ile ilgili daha somut 6rnekler verilecektir

1998 yilinda kullanima agilacak olan Paris yakinlarindaki stadyum, IBM Fransa tarafindan yapimindan

once sanal olarak insa edilmistir. Amag tasarim asamasinda insan akinlarini ve onlarin davranislarini

analiz etmektir. Ayrica saglk ve glivenlik kuruluslarini ihtiyag¢ duyulan yerlere yerlestirmek ve

ziyaretgilere mimkiin oldugunca konfor ve hareket serbestligi saglayabilmektir. Bunlarin yani sira

miidahale olanaklarini ve etkilerini daha iyi tahmin etme imkani olmaktadir. Gelecekte bu

similasyonun, havaalanlari, resmi binalar ve alisveris merkezlerinin tasariminda kullanilacagi

belirtilmektedir. Almanya Frauenhofer Enstitlsiinde, yolcularin ugus korkusunu yenebilecekleri,



yolculara yonelik ilk ugus simtlatori gerceklestirilmistir. Bu proje, sanal gerceklikle psikolojinin,

fobilerin tedavisi icin iliskilendirilmesi fikrinden dogmustur. Sanal ortama, yiriyen bir bant

Gzerindeymiscesine pencerelerin yanindan gecip hafif egimli olan kapiya vararak giriyorsunuz. Ugaga

biniyor, dogru

yeri buluyor ve oturuyorsunuz. Klima galisiyor ve hoparlorlerden miizik sesi geliyor. Hafif bir

sarsintiyla ugak kapidan ayriliyor ve piste dogru yol aliyor. Makinelerden ugultulu bir ses geliyor, ivme

sizi koltuga bastiriyor ve Take-off. Yolcu, ugusu, sanal gerceklik kaski ve kulaklik vasitasiyla yasiyor,

gercek ucus duygusunu ise podestin altindaki performansi yiksek elektromotorlar sagliyor. Ugus

deneye katilan yolcularin sorgulanmasi ile birlikte yaklasik kirk dakika kadar striyor. Avrupa orjinli bir

oto Ureticisi firma, dagitim masraflarinin yiiksek oldugunu diisinmekte ve bu nedenle Kuzey

Amerika'daki dagitim sistemini yeniden ele alip olasi iyilestirme olanaklarini degerlendirmek

istemekteydi. S6z konusu firma, ABD disindaki iki fabrikada Uirettigi arabalari deniz ya da demiryoluyla

ABD'de yer alan bes dagitim merkezine gondermekteydi. Araglar dagitim merkezlerinden ABD'deki 52

degisik metropoliten pazara dagitilmaktaydi. Uretici firma, dagitim merkezlerinden satici

acentalara kadar olan ulastirma maliyetlerinin, dagitim merkezlerinin acentalara daha yakin yerlerde

kurulmasiyla dislrilebilecegini savunmaktaydi. Bu arada, misterilerin ilk tercihlerini

hemen karsilama oranlarini ylikselterek musteri tatmini arttirilmak istenmekteydi. Bu sorunlari

¢Ozebilecek, maliyet agisindan etkin ve kabul edilebilir bir dagitim sisteminin tasarlanmasi

istenmekteydi. Oncelikle rastlantisal parametrelerin uzun dénem beklenen degerleri esas alinarak



deterministik bir matematiksel model olusturuldu. Bu model araciligiyla, hangi dagitim merkezlerinin

actlacagi ve bunlarin hangi metropoliten alanlari besleyecegi, hangi fabrikalarin hangi dagitim

merkezlerine dagitim yapacaklari ve her bolgeye yapilan yillik tasima miktarlari belirlendi. Elde edilen

bu sonuglara dayanarak bir simulasyon modeli olusturuldu ve burada dinamik bir ortamda

matematiksel modelden elde edilen bulgular test edildi. Yapilan karsilastirmadan elde edilen bilgilere

gore matematiksel modele esas teskil eden parametreler yeniden gézden gegcirildi. Bu islem ardisik

olarak tekrarlanirken her iki modelden elde edilen toplam dagitim masraflarinin birbirlerine

yaklasmasi beklendi.

Ardisik ¢ozlimlerin, son ele alinan dagitim sisteminde bir degisiklik 6nermemesi durumunda islemleri

durdurma esas alinmisti. Calisma dagitim merkezlerinin sayisinin 5'ten 17'ye ¢ikarilmasi durumunda

toplam dagitim maliyetlerinde yillik 20 milyon dolarlik bir tasarruf saglanmasinin olasi oldugunu

gostermistir. Bu, yaklasik tim dagitim masraflarinda %25 oraninda bir iyilestirmeye karsilik

gelmektedir. San Francisco, San Diego, Dallas, Chicago ve Orlando maliyet agisindan en etkin olacak

dagitim merkezleri olarak belirlenmistir. ilging bulgulardan biri de 18 potansiyel dagitim merkezinden

Brunswick'te olaninin hicbir senaryo altinda agilmasinin 6nerilmemesidir. Oysa mevcut acgik 5 dagitim

merkezinden biri burada yer almaktadir. Konu arastirildiginda, onerilen 17 dagitim merkezi arasinda

Brunswick tarafindan hizmet verilen bolgelere daha yakin iki dagitim merkezinin daha bulundugu

gozlenmistir. Ayrica firma yetkilileri ile konusuldugunda bélgenin secilmesinde, gelistirilen

modellerde yer almayan bir baska faktériin daha varligi ortaya cikarilmistir. Bu bolgede isciler

arasindaki sendikalasma orani oldukca dusiktir. Similasyon ¢alismasinda elde edilen bir baska bulgu



ise envanter kontrol politikalari ile ilgilidir. Misteri tatmin oranlari, dagitim merkezlerindeki envanter

kontrol politikalarina, dagitim merkezlerinin segimi probleminden daha duyarhdir.

*BEYIN VE BILGISAYAR iLIiSKiSi*

Amerika Birlesik Devletleri Kongresi 17 Temmuz 1990 yilinda soyle bir bildiri yayinladi:

" Beyin Yillari, 1990-1999 Amerika Birlesik Devletleri tarafindan bir bildiri:

insan beyni, birbiri ile karmasik iliskiler icinde bulunan 3 paund'luk bir néron hiicreleri kitlesidir. Tim

aktivitelerimizi kontrol eder ve yaradilisin en gérkemli -ve gizemli- harikalarindan biridir. insan

zekasini, duyularin yorumunu, hareketlerin denetimini olusturur. Bu inanilmaz organ bilim adamlarini

oldugu kadar, bilim disinda olanlari da sasirtmaktadir. Yillar boyunca, beyinle ilgili bilgiler -nasil

¢ahistigl, hastaliklarinda ve yaralanmalarinda ne tiirli bozukluklar oldugu- hizla artti. Buna ragmen

daha 6grenecegimiz ¢cok sey var. Milyonlarca Amerikalinin her yil kalitsal sinir hastaliklarina,

Alzheimer gibi dejeneratif bozukluklara ya da inmeye, sizofreniye, otizme: konusma, dil ve isitme

bozukluklarina yakalanmasi beyin lizerinde arastirmalarin devam etmesini zorlamakta ve

gerektirmektedir."



Bildiri boylece sirlip gitmekte ve sonu yaklasik olarak soyle baglanmaktadir:

*1.Beyin*

1.Tarihsel Slrecte Beyin

Kiclk Asyali Ezop,baslangicta kéleymis,sonra azat edilmis. Kolelik dénemindeyken efendisi, 5nem
verdigi bir s6len icin kendisine "dlinyanin en glizel yemegini ve ayni zamanda en kotl yemegini"
hazirlamasini emretmis. Ezop da sofraya haslanmis dil ¢cikarmis ve efendisinin bu sunuyu pek de
begenmemesi lizerine kendini, "Dilin yerine gore diinyanin en iyi seylerini; yerine gore de en kot
seylerini sdyleyebilecegini" belirterek savunmus. Ezop'un yasadigi cagda (M.0O. 6.yy.) diisiincelerin
beyin tarafindan olusturuldugu bilinmediginden olsa gerek; Ezop, beyin yerine dil pisirmis. Oysa beyin
en gorkemli, en glizel, en Ustlin seyleri diisiinebilecegi gibi en berbat, en seytansi, en asagilik seyleri

de dislinebilir. Disinmekle kalmaz, tutsagi olan bedene

uygulatir da (dilde oldugu gibi. Yazil tarih bize beyne yonelik ilginin yiizyillar boyunca siirekli ve kendi

icinde tutarh gelisme gosteren bir siire¢ olmaktan g¢ok aralarinda uzunca bekleme siireleri barindiran



sicramalar biciminde ortaya c¢iktigl mesajini vermektedir. Bu gelisme biciminin icsel ve dissal

nedenleri oldugu sdylenebilir. i¢sel neden ilgi odagi olan organin kendi dzellikleri ile iliskilidir. Organ

beynin en 6nemli 6zelligi, karsi konulmaz bicimde ortaya ¢ikan nesnel gercekliklerle ilgili gelismelerin

biling, dikkat, oryantasyon ve bellek esliginde ya da yardimciliginda izlenerek gézlemlere

donustirilmesi ve gdzlemlerin diislincelere yol agmasini saglamasidir. Bu 6zellik, beynin organ olarak

herkes icin asagi yukari benzer 6zelliklerinin otomatik bir geregi olmayip, acgik¢a, bu genel 6zelliklerin

beyin yetenegi haline donlismesine yol agan i¢ mekanizma ayricaliklarinin bireysel bir agilimidir. Eger

bu 6nerme dogruysa, bunun anlami; herkes icin gecerli olan nesnel

gercekliklerle sadece ¢iplak olarak karsilasan genel ya da beyin yetenegi bakimindan belirsiz olan bir

organin gozlem ve diistince siireclerine ancak bireysel bir organ haline doniserek varabildigidir.

Boylelikle, beyin serlivenindeki kesikli sigramalarin; ister Eski Misir'da, ister Antik Cag'da, isterse de

glinim{iizde ortaya ciksinlar i¢sel nedenini gbzlemci ve dislince yaratabilen bireysel beyin ¢alismasi

oldugu soylenebilir. Beyin sahibi canhlarin incelenmesi bize, bunlarin ayrica, bir kuralhlik, hiyerarsi

icerdigini de gosterir. Oyleyse, beynin kendisiyle ilgili ilk temel kavrama girerken hemen karsimiza

evrim kavrami ¢ikar. Bu nesnel gerceklikle o denli ilgili bir kavramdir ki beyne ait bilgilerin 6grenilmesi

sirecinde evrim bilgisi zorunlu bir yere oturur. Bu kavram, bize, inceledigimiz canh beyninin ig

dinamiklerinin boyutlarini, zenginligini ve sinirlarini &gretir. insan beyninin kapasitelerinin

sorgulanmasinda bize yardimci olabilecek ¢ok giicli ipuglari vardir. Bir kez,

morfolojik detaylilikta ¢cok zengin bir gériinimi vardir. Onun kadar zeminini genisletmis olan bir

organ ve canh beyni yoktur. Antropolojik ¢calismalar benzer detayliliga en azindan 50 bin yildir



rastlandigini séylemektedir. Bunun anlami, ya da anlamlarindan biri, beynin genel evriminin, cok uzak

gelecekler icin bile hazir bir yapi olusturdugudur. Ve denilebilir ki bu, hentiz kullanilmakta olan yapidir

ve genel evrim modelleri icinde kabul edilen morfolojik degisikliklere bu ylizden gitmemistir.

Mikroskobik yapi, bir agidan inanilmaz ve karmakarisik bir gériinimu, diger agidan ise bunlarin kendi

aralarindaki hiyerarsiyi gosterir. Her ikisini de ¢agristiran veriler vardir. Bu verilerin elde edilmesi yeni

olmayip, her iki tiir veri de en azindan 100 yasindadir. Norolojik bilimler son yillarda 6nemli

ilerlemeler géstermisse de yine de yetersizligi yeterliliginden fazladir. Ancak gosterdigi atilimlar ve

gelecek icin umut verici olusu ve ugrastigi konunun énemi, icinde bulundugumuz

yillarin beyin yillari olarak kabulline yol agmistir.

2.Beyin ve Sinir Sisteminin Genel Gorindsl

Beyin ile ilgili su gercek ¢ok bilindigi icin olsa gerek, hep goz ardi ediliyor: beyin viicuda baghdir ve

onunla surekli iletisim halindedir. Sinir sistemine veriler yalnizca viicudun degisik yerlerindeki

donustiriculerden gelir. Donlstiriciler 1sik, ses ya da basing gibi kimyasal veya fiziksel etkileri

elektro kimyasal isaretlere dondistirirler. Bu donlstiriicllerin bazilar gozdeki 1sik duyargalari gibi

viicuda disaridan gelen isaretlere tepki gosterir, yani dis cevreyi izler. Baska donustiriciler ise daha

¢ok viicudun icindeki etkinliklere tepki gosterir. Mide agrinizin tutmasi ya da kandaki aside duyarlihk



gostermenizde oldugu gibi. Sinir sisteminin hareket ¢ikisi ise viicuttaki kaslarin cogunu denetlemekle

gorevlidir. Ayrica beyin hormonlar gibi birtakim kimyasal maddelerin viicuda salinmasini da etkiler.

3.0grenme ve Bellek

Beynin en 6nemli islevlerinden birisi de insanin ¢evresinde olanlari 6grenmesi ve edindigi bilgileri

daha sonra kullanmak lizere depolamasidir. Cevreden gelen uyarilarin degerlendirilmesi ve uygun

davranislarin gelistirilmesi 6grenme yoluyla olmaktadir. Ogrenilen bilginin saklanmasini ise bellek

saglar. Ogrenme cok genis bir kavram olup gérme, isitme, dokunma, tat ve doku duygulari ile

algilanan uyarilarin beyinde iliskilendirilme, tekrarlama gibi birden ¢ok beyin islemi sonucu

gerceklesir. Ogrenmenin dogrudan bir 6l¢iimii yapilamayip ancak ortaya c¢ikan davranis degisiklikleri

ile degerlendirilebilmektedir.

Ogrenme bicimleri uyari yanit iliskisine gdre asosiye ve asosiye olmayan tizere iki ana gruba

ayrilmaktadir. Cevreden gelen tekrarlayan uyariya karsi olusan belirli bir yanitin, zaman iginde

meydana gelen degisme, asosiye olmayan 6grenme bigimini olusturur. Bu 6grenme bigiminde tekbir

yanit ve ona karsi olusmus baska bir uyari ile iliskilendirilmemis belirli bir yanit s6z konusudur. Bir alt

bicimi olan alisma uyaranin etkinliginin zaman icinde sdnmesi ve ilk ortaya ¢ikan yanitin siddetinin

azalmasidir. Bulundugumuz odada saatin tik taklarini bir stire sonra duymamamiz bu 6grenme bigimi



icin bir 6rnektir. Bunun tam tersi olan duyarlilasmada ise yanitin siddeti tekrarlayan uyari ile artar.

Ocak uzerinde ¢ok sicak olan bir kabi ilk elledigimizde elimizi hizla geri ¢cekeriz. Daha sonra kap

ihklassa bile biz kaba degdigimizde kabin sicakligi ile uyumlu olmayacak sekilde elimizi hizla ¢ekeriz.

Bu iki tip 6grenme bigimi, en basit organizmalardan en karmasik organizmalara kadar tiim

canhlarda kullanilir. Asosiye 6grenme bicimlerinden birisi, klasik sartlanmadir ve Pavlov'un képeklerle

yaptigi sindirim sistemi calismalari en bilinen 6rnegi olusturur. Daha dnce tikirik salgilanmasina

neden olmayan bir uyari (zil sesi), belli bir siire ve asamadan sonra salgilamaya neden olur. Zil sesini

duyduktan sonra yemek verilen kdpek, bir slire sonra bunun tekrarlanmasi sonucunda yemek

verilmeden zil sesini duydugunda tikirik salgisinda artis olur. Zil sesi sartl uyaran, yemek sartsiz

uyaran, zil karsisinda olusan tiikirik salgisi sarth reflekstir. Sartli refleksin olusmasi icin sartli ve

sartsiz uyaranlarin belli sayida tekrar etmesi gerekir. Pavlov'a gore hayvanlar ve insanlarda 6grenme

disincelerin iliskilendirilmesi degil, uyaranlarin iliskilendirilmesidir. Rescola ve Wagner bu model

Gzerindeki galismalarinda klasik sartlanmanin tek basina sarth ve sartsiz uyaranin birlikteligi ve

tekrarlanmasi sonucu olusmayacagini ileri slirmuslerdir. Rastgele bir araya gelen

uyarilar bir anlamlilik olusturmuyorsa ne kadar sik tekrarlasa da 6grenme bigcimine dénlsmez.

Canllar tim olasilik ve baglantilari degerlendirip birbiriyle iliskisi olan sarth ve sartsiz uyaranlari bir

araya getirerek 6grenmeyi gercgeklestirir. Bir baska deyisle beyin, ¢cevredeki birbiriyle baglantili ya da

iliskili olaylari secer ve saptar. Diger bir 5nemli asosiyatif 6§renme ise operan sarth 6grenmedir. Bu

6grenme bicimine deneme yanilma yontemi de denmektedir. Klasik sartlanma iki uyari arasindaki

baglantiyi icerirken, operan sartlanma bir uyari ile canlinin bu uyariya karsi olusturdugu davranisi



icerir. Skinner'in inceledigi operan sartlanma modelinde bir kafes icine konan si¢an, bir isik karsisinda

bir digmeye basarak yiyecege ulasacagini 6grenir. Baslangicta yiyecege nasil ulasacagini bilemeyen

sican, birbirinden farkh davranislar sergiler ve 6niinde duran diigmeye rastgele basarken yemege

ulasir. Bu davranisini birkag kez tekrarlayip ayni sonuca ulasan sigan, 1sik

yandiginda diigmeye basar ve yiyecegini alir. Farkli gibi gériinen klasik ve operant sartlanmada temel

kurallar aynidir. Odiillendirme ve kacinma mekanizmalari gelisen davranisi belirlemektedir ve her iki

sartlanma biciminde de ayni sinir sistemi mekanizmalari yer alir. Tim canlilar ¢cevrede olanlari ve

rastlantilari asosiye 6grenme ile fark eder ve 6grenir. Ancak gercekte sarth ve sartsiz uyaranlar,

o0grenme modellerinde oldugu gibi tek baslarina ve diizenli araliklarla tekrar etmezler. Canlilar karsi

karsiya kaldiklari pek ¢ok uyaran arasinda aralarinda yasamini devam ettirmede énemli olan biyolojik

olarak anlamli bir iliskinin oldugu uyaranlar arasinda baglanti kurar. Bu asosiyatif 6§renme

bicimleriyle canhlar birbiriyle iliskili ve iliskisiz olaylari birbirinden ayirt ediyor ve ¢evrede olanlarin

nedensel baglantilarini saptiyor. Hangi uyarilarin énemli oldugu, dikkate alinmasi gerektigi icin ya

daha 6nceden sinir sisteminde programlanmis dogru bilgi ya da sonradan 6grenme

gerekmektedir. Genetik ve gelisimsel programlama, degisik asamalarda en basit canlilardan en

karmasik canli olan insana kadar tiim canlilarda bulunmaktadir. insanin yasamini devam ettirmesi,

¢evreye uyum saglamasi ve bulundugu noktadan daha ileriye gitmesi 6grenme, esnek karar verebilme

ve farkli uyaranlar arasinda yeni baglantilari fark edebilmesi ile gerceklesebiliyor.



Edinilen bilginin saklanmasi ve geri ¢agrilmasina gore 6grenme ve bellek, iki ana guruba ayrilir.

Cevremizde olanlar, evren, insanlar ve yerler ile olan bilgileri, s6zciklerle ifade edilen, tanimlanabilir

bellek ya da deklaratif bellek biciminde saklariz. Algi ve motor yetenegi gerektiren bazi isleri nasil

yapilacagi konusunda sozciiklerle ifade edemedigimiz, tanimlama bicimine getirilmemis olan refleksif

bellek bi¢cimini kullaninz. Deklaratif bellegin olusmasi bilingli bir diislinme siirecini gerektirir. Bu siireg

icinde degerlendirme, karsilastirma ve bir araya getirme gibi bilissel islemleri kullanir. Deklaratif

bellekten bilgilerin ¢agrilma islemi yaratici bir stireg¢ olup, yeniden siralama, yeniden yapilandirma ve

orijinal olani yogunlastirma islemlerini icerir. Bilginin deklaratif olarak depolanmasi, bizim kisisel algi

yapimiza gore ve daha dnce edinilmis bilgilere gore kisiden kisiye farklilik gostererek olusmaktadir.

Refleksif bellek ise bir islemin fark edilmeden ¢ok

saylida tekrari sonucu zaman icinde birikerek olusur. Bilingli diisinme ya da

karsilastirma,degerlendirme gibi kognitif islemler gerekmeden refleksif bellek olusur ve genellikle

kelimelerle ifade edilmez. Bazi algl ve motor yeteneklerin kazanilmasi, gramer gibi bazi kurallarin

ogrenilmesi refleksif bellek ile olmaktadir. Refleksif 6grenme icin asosiye ve asosiye olmayan

o6grenme bicimleri 6rnek gosterilebilir. Pek cok islemde her iki bellek ve 6grenme bicimi de yer alir.

Ornegin araba kullanmak baslangicta deklaratif bellek ile gergeklesirken bir zaman sonra refleksif

bellege gecer ve artik araba kullanma kurallari her kullanista sézclklerle ifade edilmez, kisaca

otomatiklesir.

1.Kisa sireli bellek



Kisa sureli bellegin birkag sekli vardir. Anhk diyebilecegimiz kisa siireli bellege 6rnek olarak gorsel

olaylarla ilgili resimsel bellekten s6z edebiliriz. Bu bellek seklinde gorsel uyarilari izleyen ard-hayaller

vardir. Kisi bir cisme bir slire baktiktan sonra o cisim gérme alanindan ¢ikarilsa bile, bir stire daha bu

cismin hayali goéziiniin 6niinden silinmez ve kisi bazi ek ayrintilarin farkina varir; sanki gérmeye devam

eder. Ancak, bu bellegin siresi ¢cok kisa olup cogunlukla bir saniyeden azdir. Siireyi uzatmak igin,

gorsel uyarinin parlakligini arttirmak ya da bakma siiresini cogaltmak gerekir. Anlik gorsel bellegi

saglayan mekanizma go6ziin sinir tabakasi néronlarindaki fiziksel degisimlerdir. Biraz daha uzun siiren

kisa sureli bellek, sinir hiicreleri arasindaki uyarici devrelerde bir slire devam edip giden elektriksel

aktivite araciligi ile gerceklesir. Kapali devreler seklinde olan ve uyarici tepki olusturan néron

zincirlerinde sinir akimlari tekrar tekrar dolasir (ongoing

neuronal activity) ve bu kapali devrelerde akim dolastikca, o sey animsanir. Akim tiikenince o sey

unutulur. ingiliz ruh bilimci Alan Baddeley bu bellegi calisma bellegi olarak adlandirmaktadir. Bu

bellek tird icin verilebilecek tipik bir 6rnek, yeni 6grenilmis yedi rakamli bir telefon numarasini

animsayabilmektir. Kisa stireli bellegin ortalama kapasitesi de yedi birimliktir (5 - 9). Géraldugi gibi

kisa sireli bellek beyne iletilen bilgilerin giris bolimiinde, bir tampon gorevini yerine getirmektedir.

Alinan bilgiler (goriinti, sozclk veya sayisal bilgi) ilk dnce kisa siireli bellekte isleme tabi tutularak

gerektiginde uzun sireli bellege iletilmektedir.

2.Uzun Siireli Bellek



Uzun sireli bellek, kisa sireli bellekteki néron zincirlerinde akan elektriksel aktivite gibi dinamik

olaylara bagh degildir. Clinkl boyle olsaydi néronal aktivite gecici olarak durduruldugunda, bellegin

de tiimiiyle silinmesi gerekirdi. Ornegin, derin bir anestezi verildiginde, beyine az oksijen gittiginde ya

da beyin sogutuldugunda kisinin ge¢misini timdyle unutmasi gerekirdi. Fakat bu durumlarda yalniz

kisa sureli bellek bozulmakta, uzun siireli bellek ise saglam kalmaktadir. Bu bakimdan uzun sireli

bellegin, dinamik degil, plastik degisiklikler sonucu olustugunu diisiinmek daha dogrudur.

Plastik bellegin temelini kosullu ya da kosulsuz reflekslerden gelen sinyallerle degisebilen protein

molekulleri olusturur. Boylece beyinde molekillerden olusmus bir dilin ya da gramerin varligindan

soz edilebilir. Yeni protein molekiilleri sadece uyarilar (6grenme) ile olusmaz, kalitsal olarak da olusur.

Bir bakima canlilar kalitsal olarak egitilirler. Kalitsal egitim kusurlu oldugunda, akil hastaliklarindan ve

davranis bozukluklarindan s6z ederiz. Molekiler diizeydeki degisiklikler disinda uzun siireli bellegin

gelismesi icin néronlarda sekilsel degisiklikler de olusmaktadir. Bilindigi gibi, bir sinir hiicresinden

diger sinir hlicresine kimyasal ve bunun sonucu olarak da elektriksel uyarilarin gectigi kisimlara sinaps

denir. Ogrenme néronlar arasindaki sinapslarin sayisinda artma; unutma ise sinaps sayisinda azalma

yapmaktadir.

*4.Bellek Sistemi*



1.Bilginin alinmasi

Beyinde dikkat ve yogunlasma islemlerini beyinde iki bolgede incelemek mimkiindir. Beynin 6n

(frontal) bolimiinde daha soyut, arka (parietal,oksipital) bolimiinde goérsel, isitsel ve motor

yeteneklerin islenmesi ile ilgili bilgiler alinmaktadir ve islenmektedir. Alinan bilginin taninmasi, daha

onceki bilgilerle karsilastiriimasi yapilarak olur. Tanima islemi beyinde derin yapilarda olmak tizere

farkh islevlere yonelik farkli yapilarda gercgeklesir. Bilginin daha sonraki islemlerinin baslamasi

asamasinda beyinde bir bicimde tutulmasi gerekmektedir. Bu, kisa siireli bellegin tekrarlama islemi ile

gerceklesir. Bu bilgi tutulamiyorsa ya aliminda bir bozukluk vardir ya da yeni alinan bilgi bir 6ncekileri

silmektedir.

Bilginin islenmesi Bilginin kodlanmasi sirasinda, bilginin isitsel yonleri ylizeysel ya da otomatik,

kavramsal ya da semantik yonleri derin analiz yapilarak islenir. Bazen bu analiz sirasinda s6zel bilgi

gorintd halini alir ya da tam tersi olur. Her zaman bilgiler kodlanarak islenmez, bazen degismeden

belli bir form haline donistiiriilerek kullanilir. Bununla bilginin miktarinin azaltilmasi mimkindur.

Bilginin ilgili oldugu kavramlar ya da yapiyla ilgili olarak baglantisinin kurulmasi da tglincli basamagi

olusturur. Bu baglanti kurma islemi sirasinda beyin kabugunun (korteks)degisik bélimlerindeki sinir

hicreleri senkron olarak aktive olmaktadirlar.



2.Bilginin depolanmasi

Bilginin uzun sureli saklanmasi, gecici bellekten kalici bellege donistirilmesi islemine konsolidasyon

denmektedir. Kaza sonrasi goriilen geriye doniik unutma olayinda yeni bilgilerin konsolidasyonun tam

olmamasindan kaynaklanan yeni olaylarin unutulmasi gériliir. Depolama,dzellikle iki tarafli temporal

lop hasarinda bozulur. Bellek kayitlari bir kez olusup hep ayni kalan yapilar degildir ve sirekli yeni

kayitlar ile birlikte tekrar tekrar organize olurlar.

3.Bilginin hatirlanmasi

Bellek kayitlarinin kullanilabilmesi icin tekrar aktif olmalari gerekmektedir. Geri ¢cagirma isleminde de

temporal lop ve icyapilari Gnem tasimaktadir. Bazen bilginin saklanmasinda bir bozukluk yok iken geri

¢agirma islemi bozulabilir. Bellek kayitlarinin geri ¢agirilmasinda dogru ve yerinde olanlarin segilmesi

onemlidir. Tarama islemi dedigimiz bu basamakta bir bozukluk varsa konfobulasyon dedigimiz kontrol

disi yanlis s6zel yanitlarin olusumu ortaya cikar. Kisi tam dogru olani bulamadigindan o an geri gelen

bilgiler neyse onlari ifade eder. Tarama isleminin bozulmasi, bellek kayitlarinin zayiflamasinda da

goralir. Bu durum siklikla beynin 6n bolimi olan frontal lobun hasarinda goérdliir. Her iki beyin yari



kiresinin birbirinden ayrildigi durumlarda da sol beyin yari kiiresi, diger beyin yari kiiresinden tam

bilgiyi alamadigindan yine ayni durum, konfobulasyon gortlmektedir.

Sonug olarak bellek ve 6grenme degisik bicimlerde olmaktadir ve belli asamalarda gerceklesmektedir.
Bu islemler sirasinda beyinde farkli sistemler ve yapilar bir arada ¢alismaktadir. insanin yasamini

devam ettirebilmesi ve davranislarinin gelismesinde bu sistemler yer almaktadir.

*2.Bilgisayarlar*

Sistem olarak incelersek; insan, dis diinya ile iliski kurabilen, dis diinyadan gelen uyarilari
degerlendiren, bunlara anlamli cevaplar veren bir sistemdir. insan dis diinyadan gelen uyarilari bes
farkli kanal ile alir. Gozler gorir,kulaklar isitir, burun koklar, dil tadar ve deri dokunur. Bu sekilde
toplanan uyarilar beyne iletilir. Beyin bu verileri isler. Veriler birbiri ile iliskilendirilir, bilgi haline

getirilir ve saklanir.

Bilgisayarlarin veri toplama kanallari biraz daha degisiktir ama ayni islevler bilgisayarlar i¢in de s6z
konusudur. Klavye ile veri girisi yapilabilecegi gibi, seri ve paralel ¢ikislari ile bilgi alis verisinde
bulunulabilir. Son zamanlarda onsuz yasayamayacagimiza goére, fareyi de veri girisi tarafina koymak

gerekir. Gelen veriler bilgisayar icinde islenir ve saklanir.



Bilgisayarlarin yapisini, birbirinin Gizerine oturan katlardan olusan bir binaya benzetebiliriz. En alt

katlar donanima aittir. Donanimin lzerine yazilim katmanlari, daha sonra da veri katmani gelir.

1.Donanim

Bu katlardan sadece donanim fizikseldir; elle tutulur, gézle goruliir. Donanim kendi icinde birkac kata

yayilir. Glinlim{iz bilgisayarlari elektronik temellidir. Bu nedenle en alt kat, elektronik devreler katidir.

Bilgisayarcilarin 200 MHz gibi sayilarla bahsettikleri, elektronik katmaninin ¢alisma hizidir. Elektronik

devrelerin tzerinde dogru / yanls gibi iki deger alabilen mantik devreleri vardir. Hepimizin her giin

binlerce defa yaptigi evet / hayir, dogru / yanlis kararlari, bu devrelerde yapilmaya ¢alisilir. Mantik

devrelerinin ikili degerli olmasi, sadece bu giinki teknolojiden dolayidir. Daha fazla durumlu mantik

devreleri olsaydi gene de bilgisayarlarimiz ¢cok fazla degismeyecekti. Donanimin bir tst katmaninda

artik daha islemsel yapilar yer almaya baslar. Bu yapilar arasinda bilgilerin depolandigi bellek,

verilerin islendigi islemci, dis diinyaya agilan pencere olan girdi ¢ikti birimleri sayilabilir.

2.Yazilim



Donanimin bir Gstline baktigimizda artik elle tutulan yapilar bitmistir. Nasil kisilik, bellek elle
tutulamazsa, yazilim katmanlari da elle tutulamaz. En alt yazilim katmani isletim sistemidir. isletim
sistemini bilgisayarimizin karakteri olarak diislinebiliriz. Birkag isletim sistemi adi vermemiz gerekirse
MS-DOS, MS-Windows, Unix sayilabilir. isletim sisteminin tizerinde uygulama yazilimlari yer alir.
Uygulama yazilimlari, bizim bilgisayar kullanarak is yapmamizi saglayan yazilimlardir. Bunlarin
arasinda Excel gibi tablolama, Word gibi kelime islemciler sayilabilecegi gibi bir muhasebe, ya da
miihendislikte kullanilan bir ¢izim yazilimi sayilabilir. Bu arada bilgisayar oyunlarinin da bu sinif icinde

oldugunu belirtmek gerekir.

3.Veri

En Gst katmanda veriler yer alir. Bilgisayardaki en degerli 6ge bir cogumuzun disliindiginin tersine
donanim ve yazihm degil verilerdir. Bir sanssizligin bilgisayarinizi kullanilamaz hale getirdigini
dislintin. Eski donanim ve yaziliminizin aynisini tekrar satin alabilirsiniz, ama verilerinizi satin
alamazsiniz. Bu nedenle verilerin sik sik kopyalanip, kopyalarin emin bir yerde tutulmasi 6nerilir. Bu
duruma tam bir benzetme olmasa da hafizasini kaybetmis bir insani dislinebilirsiniz. Bu giin igin

beyindeki bilgileri, bilgisayarlarda oldugu gibi, bir dis ortamda saklama olanagimiz yoktur.

4.Bellek



Bilgisayarda bellek bir raf sistemine benzer. Her rafin bir numarasi vardir. Bilgiyi saklamak igin dnce
bir raf secilir ve bilgi rafa konur. Daha sonra bilgiye gereksinim duyuldugunda rafin numarasi verilerek
bilgi geri alinir. Bilgiye ulasmak igin rafin numarasinin bilinmesi sarttir. Bilgisayarda bellek, ekonomik
nedenlerle bir hiyerarsik yapi olusturur. Bellek hizlandik¢a pahalilasir. En hizli ve en pahali bellek,
islemcinin icindeki "register" bellektir. Register kisa siireli veri tutmak icin kullanilir. Ornegin g sayiyi
toplarken, once ikisini toplayip, sonuca Uglincii saylyl ekleme isleminde ara sonucun register'da
tutulmasi ve islem biter bitmez register'in bosaltilmasi, register kullanimi icin uygundur. Register'lari
RAM(random access memory) bellek izler. RAM de register'lar gibi gecici olarak bilgi tutar. islemcinin
tizerinde calistigi veriler ve bu veriler ile iliskili olabilecek veriler RAM'de tutulur. islemci veri ile isini

bitirince RAM'deki veriler de uzun sureli

bellek olan diske yazilir. Hem register hem de RAM bilgiyi elektronik olarak tutarlar. Bilgiye erisim de
elektronik hizlarda olur. Bu avantajlara karsi RAM'in koti bir tarafi vardir. Elektrik olmadan
hatirlayamadigindan dolayi elektrik kesildiginde icindeki bilgiler kaybolur. Disk, RAM'a gore ¢ok daha
yavas olmasina karsin hiyerarside uzun sireli bilgi saklanabilecek bir ortamdir. Bundan baska bilginin
disk gibi manyetik ortamda saklandigi teyp ve disketler vardir. Bunlar bilgiyi manyetik olarak
sakladiklari icin daha yavastirlar. Ayrica manyetik ortamlar disinda optik ortamlarda bilgi saklamak

olasidir. Bunun en glizel 6rnegi CD-ROM'lardr.

3.Bilgisayar Aglari



islemci, bellek, cevre birimler gibi cesitli donanim elemanlari ve isletim sistemi ve uygulama

programlari gibi oldukga kapsamli yazilim elemanlari iceren bir bilgisayar sistemi olduk¢a karmasik bir

yapidadir. Bu karmasik yapidaki bilgisayar sistemleri bir bilgisayar agi yaratacak sekilde birbirine

baglandiginda ortaya ¢ok daha karmasik yapilar gikmaktadir. Bir bilgisayar aginin genel gériiniimu

sekil 7'de verilmistir. Burada aslinda tek bir bilgisayar agi olmadigini, birbiri ile gerek hiyerarsik gerek

baska yapilarda iliskilendirilmis bir ¢cok bilgisayar ag1 oldugunu vurgulamak gerekir. Sekilde gorildigu

gibi bu aglar birbirine tekrarlayicilar, kdpriler ve yol atayicilar ile baglanmislardir. Tasarimcilar

karmasik yapidaki sistemleri, biraz da dogayi gézlemleyerek, ya hiyerarsik yapida, ya da bundan daha

basit bir yapi olan katmanli yapida tasarlamaktadir. Buradaki genel amag, bir sistemi meydana getiren

alt sistemler ve alt sistemler arasindaki karmasik arabirimlerin sayisini

azaltarak tiim sistemin genel tasarim ve Uretim karmasikhgini azaltmaktir. Katmanli yapilarin

karmasikhg, hiyerarsik yapilarin karmasikhgindan daha azdir.

Katmanli yapilarda alt sistemler arasinda sadece iki arabirim iliskisi bulunmaktadir. Dolayisiyla gerek

bilgisayar sistemlerinin gerek bilgisayar aglarinin tasariminda katmanli yapilar tercih edilmektedir. Bir

bilgisayar agini olusturan donanim ve yazilim elemanlari, islevleri agisindan katmanlar halinde

organize edilmektedir. Burada bir alt katmanin bir lst katmana verdigi servisten soz edilebilir. Servis

aslinda alt katmanda tanimlanmis ve (st katman tarafindan kullanilmakta olan bir islevden ibarettir.

Bu servislerin kullaniimasinda gecerli temel kural soyledir. Birbirine komsu olan (¢ katmani 6nce i-1 i



ve i+1 olarak numaralandiralim. Orta katman i, sadece alt katman i-1 ve st katman i+1'de

tanimlanan servislere erisebilir, daha alttaki ve Ustteki katmanlarin servisleri i tarafindan

kullanilamaz. Bu kuralin temel nedeni katmanlar arasindaki iliskileri en aza indirmektir.

Benzer yada ayni katmanli yapida olan iki sistem, veya iki bilgisayar arasinda, ayni seviyedeki iki

katman arasinda bir protokol tanimlanabilir. Katmanlar arasi bir protokol, her iki katmanin birbiriyle

bilgi alisverisinde bulunmasini saglayacak kurallarin timinden olusur. Katmanlar arasi sanal olarak

tanimlanabilecek bilgi alisverisi, gercekte bilginin alt ve st katmanlar araciligi ile bir sistemden diger

sisteme aktarilmasi sayesinde yapilabilmektedir. Bilginin gergekten iki sistem arasinda belirli bir

formda aktarilmasi, bu sistemlerin en alt katmani olan fiziksel katmanlar aracihg ile

gerceklestirilmektedir. Bir sistemin katmanli yapisi, katmanlarin arabirim islevleri ve katmanlar arasi

protokollerin tiimu bilgisayar aglari terminolojisinde bir bilgisayar ag1 mimarisi olarak anilmaktadir.

Bilgisayar ag mimarileri arasinda ISO OSI referans modeli, TCP/IP, IBM'in SNA, DEC'in DECNET vb.

mimariler sayilabilir. Burada sadece giincel oldugu icin internet'i ayakta tutan TCP/IP ag mimarisinin

Ozellikleri kisaca tanitilacaktir. TCP/IP ag mimarisi basit olarak dort katmandan olusmaktadir. En eski

bilgisayar agi mimarisi olan TCP/IP ag mimarisi, bilgisayar aglarindaki gelismelerin 6nemli bir

bélimiini olusturan Arpanet/internet arastirma gelistirme ¢alismalari sonucunda elde edilmistir.

Yaklasik olarak 2000 RFC belgesi, bu mimariyi olusturan tiim protokolleri ve yapilari tanimlar. TCP/IP



ag mimarisi katman yapisi, en Ust katmandan en alt katmana dogru, katmanlarin ¢ok kisa islevsel

tanimlarini da icerecek sekilde soyledir.

Katman 4. Uygulama (Application) katmani : Ag1 kullanan uygulama programlari ve bunlar arasindaki

FTP (dosya aktarimi), TELNET (uzaktaki bilgisayarlara erisim ve login), HTTP (World Wide Web erisimi)

vb. protokoller ve uygulamalar bu katmani olusturmaktadir.

Katman 3. Aktarim (Transport) katmani : Ugtan uca hatasiz mesaj gonderme bu katmanin gérevidir.

TCP ve UDP protokolleri bu katmandadir.

Katman 2. Ag (Internet) katmani : Veri paketlerinin iletimi, ag icinde farkl yollardan yollanmasi ve

tikanikliklarin idaresi bu katmanin gorevleri arasindadir. Internet'in dogru ve etkin ¢alismasini

saglayan en 6nemli katmandir. IP ve ICMP protokolleri bu katmandadir.

Katman 1. Ag erisim (Network access) katmani : iletim ortaminin fiziksel 6zellikleri bu katmandadir.

Birbirine dogrudan bagli iki nokta arasinda iletim, bu katmandaki tanimlar ¢ercevesinde yirutulir.



Buraya kadar beyin, sinir sistemi, bilgisayar ve bilgisayar aglari konusunda genel bilgiler verilmistir.

Amag bunlar arasinda bir karsilastirma yapabilme zemininin hazirlanmasidir.

4.Beyin Bilgisayar Karsilastirmasi

Beyin ve sinir sistemini bir bitlin olarak alip bilgisayarlar ve bilgisayar iletisimi ya da aglari ile

benzerliklerini saptamak veya karsilastirmak baslangicta radikal goriinebilir. Bilindigi gibi

bilgisayarlarin ilk ortaya ciktigl zamanlarda ve daha sonralari, bilgisayarin insan beyninin islevlerini

yerine getirip getiremeyecegi acisindan devamli olarak bir degerlendirilmesi yapilmis, bu

degerlendirmede hiz, bellek kapasitesi, islevsel zenginlik, zeka v.b. kriterler kullaniimistir.

Bilgisayarlarin kesfedildigi ve Uretildigi (ilkelerde ve llkemizde 70'li yillarin basinda ortaya atilan

bilgisayar so6zctginden dnce, elektronik beyin s6zclglinin sik¢a kullanildigini gérilyoruz. Alt

basliklarda beyin-bilgisayar karsilastirmasi, beyin/sinir sistemi bilgisayar/bilgisayar iletisimini de icine

alacak sekilde genisletilmekte ve bu iki ayri yapinin birbiriyle bir benzerliginin olup olmadigi yapisal ve

karmasikhk yoniinden incelenmektedir.

*1.Yapisal Karsilastirma*



Beyin ve sinir sisteminin bilgisayar ag1 benzeri bir katman yapisinin olup olmadigini anlamak icin ¢cok

erken oldugu rahatlikla sOylenebilir. Beyin ve sinir sisteminde bir katman yapisi eger tanimlanabilir

ise, bu yapida bir fiziksel katman oldugu aciktir. Fiziksel katmani olusturan temel 6geler beyin,

beyincik, omurilik, gangliyonlar, néronlar, aksonlar ve miyelin hiicreleridir. Bu fiziksel katmanda

elektriksel ve kimyasal sinyaller iletilmektedir. Fiziksel katman Uzerinde katmanl bir yapi var olup

olmadigi, var ise kag¢ katman oldugu, katmanlarin islevlerinin ve katmanlar arasindaki servis

iliskilerinin neler oldugu glinimiizdeki agik sorulardir. Acaba katmanlar arasinda belirli protokoller var

midir? Bu protokollerin 6zellikleri ve karmasikhklari nelerdir? Katman basina kag protokol vardir?

Protokollerin isleyisi, 6rnegin zamanlamasi ve glvenilirligi nasildir? Tim bu sorulara cevap vermek

icin heniiz ¢ok erkendir. Bilgisayar aglarinda tekrar ediciler (repeaters) fiziksel

katmanda ¢alismakta, sinyal gliclinii arttirarak sinyalin uzun bir mesafeye tasinmasini saglamaktadir.

Clnku hat Gizerindeki kayiplar dolayisiyla sinyal glicl zayiflamaktadir. Bunlara iki yonli amplifikatorler

olarak bakilabilir. Beyin ve sinir sisteminde ise tekrar edicilere benzer yapilari miyelin hiicreleri

(Schwann hiicreleri) ve aksonlar olusturmaktadir. Miyelin hiicrelerine bir cins dagitik tekrarlayicilar

gozlyle de bakilabilir.

Bilgisayar aglarinda kopriler (bridges) veri bagi katmaninda ¢alismakta, veri cercevelerinin veri bagi

katmanindaki adresler agisindan filitrelenmesini ve akisinin denetlenmesini saglamaktadir. Beyin ve

sinir sisteminde benzer yapilari gangliyonlar ve néronlar olusturmaktadir. Gangliyonlar aksiyon

potansiyellerinin bir cins dagitim ya da anahtarlama merkezleridir. Yol atayicilar (routers) ag



katmaninda calismakta ve veri paketlerinin ag katmanindaki adresler agisindan filitrelenmesini ve

akisinin denetlenmesini saglamaktadir. Beyin ve sinir sisteminde benzer yapilari yine gangliyonlar ve

noronlarin olusturmakta oldugu dislintlebilir. Fakat katmanh bir yapinin var olup olmadigi

bilinmediginden aradaki farklar tam olarak agik degildir.

*2.Karmasikhk*

Olgiit olarak karmasikligi daha iyi bilinen bir bilgisayar agi olan internet'in karmasikhigi g6z éniine

alinabilir. internet giinimiiziin en karmasik bilgisayar agi ya da bilgisayar aglari federasyonudur.

internet'te milyonlarca kullanici, milyonlarca adreslenebilir bilgisayar veya ag cihazi bulunmaktadir.

Veri sinyallerinin iletim hizi 200,000-300,000 km/sn, verinin iletim hizi 10,000-100,000,000 b/sn

(ikili/saniye) araligindadir. Kullanicilarin ya da bilgisayarlarin ayni anda baglanti yapabilecekleri

bilgisayar sayisi onlu/yizli sayilar seviyesindedir. Bilgi saklama kapasitesi, bellek kapasitesi olarak

giga/tera sekizli seviyesindedir. Beyin ve sinir sistemine bakilacak olursa en karmasik

iletisim/denetleme sistemlerinden biri oldugu s6ylenebilir. Sinir sisteminde toplam olarak bir ila on

milyar néron oldugu varsayllmaktadir. Veri sinyallerinin iletim hizi azami 100 m/sn civarindadir ve 1sik

hizinin gok altindadir. Saniyede gonderilebilen ikili olarak veri iletim hizini

belirtmek henliz olasi degildir. Denetlenen hiicre ve néron sayisi ve bunlarin artis hizi gelisme ¢aginda

cok yiksektir, ergenlikte belki bir slire sabit kalmaktadir ve daha sonra yaslandik¢a azalmaktadir.



Toplam sayilarin evrim sebebiyle artip artmadigi tartisma konusudur. Néronlarin ayni anda baglanti

yapabilecekleri néronlarin sayisi onbinli sayilar seviyesindedir. Bellek kapasitesinin canllar arasinda

farkhliklar gésterdigini, fakat bir bilgisayarda oldugu gibi kesin degerlerle heniiz dl¢ilemedigini

belirtebiliriz. Tim bu karmasikhk karsilastirmalarinda, farkli 6lcttler kullanildiginda farkh sonuglar

elde edildigi agiktir. Beyin ve sinir sisteminin tim 6zelliklerinin, i¢ yapisinin ve nasil ¢alistiginin

glinimiizde tam olarak bilinmemesi saglikh bir karsilastirma yapmada sorunlar dogurmaktadir. Diger

taraftan, bilgisayarlar ve bilgisayar aglari belirli bir evrim icinde insanlar tarafindan tasarlanmakta,

Uretilmekte ve ¢alistiriimaktadir. Dolayislyla en ince detaylarina

kadar bilinmektedir. Benzer bir detay bilgi artisi beyin ve sinir sisteminde de saglandiginda ¢ok daha

saglikli bir karsilastirma yapma mimkin olabilecektir.



