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OZET

Giinimiizdeki hizli teknolojik gelismeler igletmeleri bityiik olgiide
etkilemektedir ve isletmeler bu gelismenin ortaya ¢ikardig iiriinleri,
firetim, 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 hizli
gelismeler yasanmaktadir. Bilgisayar kullaniminin hizla yayginlagsmasi ve
yeni ortaya ¢ikan yazilimlarin, daha iist seviyelerde donanima ihtiyag
gostermesi ile yeni iiriinlere olan talep de artmaktadr.

Bilgisayar bilimlerindeki bu ilerleme, insan gibi diisiinen ve
davranan sistemlerin gelistirilmesine yonelik olarak, 1950°1i yillardan beri
stirmektedir. Yapay zeka olarak isimlendirilen bu alan, insan diigiinme ve
davramiglarim taklide yoOnelik oldugundan, noroloji, psikoloji ve
miihendislik gibi farkli disiplinleri kapsayan genis bir alana yayilmustur.

Yapay zeka konusu incelenmeden oOnce, temel kavramlar olarak
Yonetim bilgi sistemleri, Karar destek sistemleri ve Uzman sistemler
hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra konu ile ilgili olmas1 bakimindan
beyin, bilgisayar ve bilgisayar aglart konusunda bilgi verilerek, beyin-
bilgisayar karsilastirmasi yapilmigtir.

Bu karsilastirmadan sonra yapay zekanin tarihsel gelisimi ve konu
lizerindeki farkl: yaklagimlar ele alinmig ve yapay zekanin degisik alanlar
tanitilarak uygulama Ornekleri verilmigtir. TUSAS’da sanal gergeklik
uygulamasi olarak bir CAD 6rnegi, ayrica kullanima uygun verilerin sistem
tarafindan olugturuldugu CUTDATA programi incelenmistir.

Sonu¢ olarak, iiretimdeki verimlilik artisi ve hata oranlarinin
azaltilmasi ile kullamlan teknoloji arasinda iliski kurularak, isletmeler
acisindan yapay zeka teknolojisinin 6nemi vurgulanmigtr.



ABSTRACT

Today’s rapid improvements effect deeply on corporations as well as
their products and processes like, manufacturing, planning and control.
Generally evaluation of corporation doesn’t match to the technological
developments which decreases the competence level of the firm compared
to others situated in the market.Recently, especially on computer related
sciences significantly swift improvements has occured for both hardware
and software. The demand for the new products increase while the
computer usage spreads within mutantly developed hardware.

It has been a continuous improvement process since 1950°s with
contribution of man-like acting systems to be created. Those systems
named as “artificial intelligence” trendly behave like imitating man’s
facilities, consisting the fields of neurology, psychology and engineering.

Before examining artificial intelligence as a concept, we need to
involve with MIS, DSS and ES as situated with short briefs in this study.
Capability of the human brain and computer itself is also compared while
information about brain, computer and network is given.

After this comparison, milestones of artificial intelligence
improvement period is examined with different approachs, in different
sample of fields. As an example of virtual reality, a CAD application has
been examined in TEI, besides CUTDATA software is studied, where
required set of data is produced automaticly in the proper form.

Consequently, the importance of artificial intelligence systems are
stressed by demonstrating the relationship between technologic level and
decreasing failure rates- increasing productivity.
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GIRIS

Son yillarda teknolojik gelismelerin ulastigi asamalar hizh bir gekilde
devam etmektedir. Temelde dogada var olan sistemlerden esinlenilerek
gelisen ve gelistirilen teknolojinin, bugiin icin énemli olan konularindan
biri de insan diisiinme ve davranis sekillerinin taklit edilebilmesi yOniinde
yapilan ¢alismalardir. Yapay zeka olarak isimlendirilen bu alandaki

¢alismalarm sonucunda ortaya ¢ikarilan iriinler, isletmeler tarafindan
kullanilmaktadir.

Yapay zekaya girmeden Once ilk béliimde konu ile ilgili olabilecek
Yonetim Bilgi Sistemi, Karar Destek Sistemi ve Uzman Sistem gibi
kavramlar hakkinda bilgi verilmigtir. Daha sonraki béliimde yapay zeka
¢aligmalarinin  esin kaynagi olan beyin iizerinde bilgiler verilerek,

bilgisayarlar ile karsilagtirmas1 yapilmistir.

Ugiincii boliimde yapay zeka kavrami tamtilarak, tarihsel asamalan
kaydedilmis ve konuya iligkin farkli disiplin alanlarindaki yaklasimlar
sunulmustur. Ayrica yapay zeka disiplinini destekleyen robotik, bulanik
mantik, sinirsel aglar, sanal gerceklik ve dogal arabirimler gibi alanlar

hakkinda bilgi ve uygulama &rmekleri verilmistir.



Uygulama olarak ise TUSAS’da uygulanan sanal gerceklik
uygulamasina dayanan CAD/CAM konusundan iki 6rnek verilerek, tasarim

ve iiretim asamasindaki faydalan belirtilmistir.

Sonug olarak, yapay zeka disiplinini olusturan bu alanlarin,
isletmelerde uygulanmasmn, tasarim ve iiretim asamasindaki olumlu
katkilari, verimliligin artmasima yonelik isletmeye kazandirdiklar noktalar

belirtilmigtir.



BIRINCI BOLUM
TEMEL KAVRAMLAR

Teknolojide son yillarda ve hatta son giinlerde yasanan hizli
gelisim, kendisini yonetim bilimleri alaninda da hissettirmektedir. Bu
teknolojik gelisime paralel bir sekilde yonetim bilimi teknikleri de gelisme
gostermekte ve yOnetim acisindan degisik alanlarda kolayliklar
saglanmaktadir. Ozellikle bilgisayar bilimleri alaninda yasanmakta olan bas
dondiirticii gelisme ister istemez bilgisayar tabanli sistemlerle calisan kisi
ve kuruluslart da etkilemekte ve gelisime ayak uydurmayi zorunlu
kilmaktadir. Haberlesme ve iletisim alanindaki gelismeler, ilkeler arasi
kurulan iletisim aglar1 (Internet) diinyay: biiyiik bir kdy haline getirmistir.
Diinyanin herhangi bir yerinde iiretilen bilginin sayisal hale getirilerek
bilgisayar ortaminda saklanmasi, o bilgiye diinyanin herhangi bir yerinden
cok kisa siirede erisimi olanakli kilmaktadir. “Bilgi Cagi” ve “Bilgi
Toplumu™ gibi terimlerin siklikla kullanildigi giiniimiizde bilginin dnemi
daha agik bir sekilde ortaya ¢tkmaktadir. Bilginin dnemi arttig1 oranda o

bilgiye ulagabilmeyi saglayan sistemlerin de 6nemi artmaktadir.



Isletmeler de kendileri i¢in gerekli olan bilgileri temin etmek
durumundadir ve yasanilan ortamdaki hizli degisim ve hareketlilik dogru
bilgiye en kisa siirede ulagmayi zorunlu kilmaktadir. Ciinkii y6neticiler
isletmenin faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in karar almak zorundadirlar
ve karar almak i¢in bilgi gereklidir. Bu yiizden isletmelerde, teknolojik
gelismelere paralel olarak bilgisayarlar kullanilmaya baslanmistir ve her
tiurlii gerekli Dbilgi bilgisayar ortaminda saklanarak istenildiginde
yoneticilere sunulmaktadir. Burada onemli olan bilgilerin toplanmasi,
organize edilmesi ve dagitilmasidir. Bir ¢ok organizasyon bilgiyi toplamak,
organize etmek ve dagitmak icin bilgisayar destekli bilgi sistemlerini
kullanmaktadir. Yonetim bilimleri tabiriyle isletmelerde “Yo6netim Bilgi
sistemi” kullanimi yayginlagmaktadir. Bunun yani sira igletmeler “Karar
Destek Sistemi” ve “Uzman Sistem™ gibi farkli yonetim bilimi tekniklerini

kullanmaktadirlar. Simdi kisaca bu tekniklerden bahsedecegiz.

1. Yoénetim Bilgi Sistemi ( YBS )

1.1 Tanim

YBS’nin kesin bir tanimi olmamasina ragmen, karar vermeyi
dogrudan etkileyecek 6zellikte ve sekilde yonetim bilgisi, yani yOneticinin
planlama, drgiitleme, istihdam ve kontrol iglevierini icra etmesine yardimci
olan bilgiyi tireten sistem olarak diigiiniilebilir. YBS, bilgisayarlardan ¢ok
daha 6nce, insanlarin ortak amaglarim gergeklestirmek amaci ile biraraya
geldikleri andan itibaren gegerli olan bir kavramdir. Giiniimiizde YBS’i
Dbilgisayarlar ve bilgisayarlarin olanaklar ile biitiinlestirmek aligilagelmis

bir durumdur.!



1.2 Ogzellikleri

YBS bir organizasyon i¢inde bulunan g¢ok fazla sayida bilgiyi
diizenlemek ve dagitimini saglamak icin 6zel olarak tasarlanmig bir
sistemdir. Bu sistemde bilgi toplanir, organize edilir, islenir ve y6neticiye
giinliik iglemlerinde yardimci olacak sekle getirilir. Bu bilgilerin ¢ogu
onceden belirlenmis degerlere bagli olarak’ olugsmus raporlar seklindedir.
Ornegin haftalik veya aylik bordro ve satig raporlan veya aylik stok
raporlarim icerir. Isletmede yonetimsel faaliyetler miisterek yapildigr icin

raporlar bir haberlesme sistemi ile degisik birimlere sunulabilir.

Veri tabani, bilgisayar sistemi ve veri dagitim sekli bir YBS igin
zorunlu bilesenlerdir. Veri tabami sayisal bilgilerin organize edilmis
toplamidir. Fiyatlar, iiretim ¢ikt1 ve oranlan, siparis sayilar ve kapasiteler
veri tabanini olugturan bilgi drnekleri olarak verilebilir. YBS’nin uzman ve
etkili olmasi i¢in, uygun miktarda ve tipte yiiksek kaliteli bilgi icermesi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde yoneticilere saglanan raporlarin igerigi

dogru olabilir.>

Modern organizasyonlar igin, ¢ok sayr ve tiirde bilgiye
ulasildigindan beri bilgisayar kullanimi gerekli olmaya baslamistir. Buna
bagli olarak, isletmelerde kullanilan YBS genelde bilgisayar tabanli olarak
calismaktadir. YBS nin bir bileseni olan bilgisayarlar da farkli donanim ve
yazilimlardan olusturulmus elektronik cihazlardir. Bilgisayarlar, merkezi
islem birimi, bellek ve diger yardimci elektronik devrelerin iizerinde

bulundugu ana kart ve dis ¢evre ile bilgi alig verisinin saglandig1 klavye,

' Yrd.Dog.Dr.Seving GULSEGEN , www.kho.edu.tr/~btym/sistem/d15txt
2 Bernard W. TAYLOR, introduction to Management Science, C.Brown Publishers, 1990, s:824



monitdr,mouse ve yazici gibi donanimlardan ve sayisal isaretler seklinde
bellekte tutulan bilginin nasil,ne sekilde ve nerede kullanilacaginin
planlandig yazilimlardan olugmaktadir. Bilgisayarlara donanim ve yazilim
eklenerek ¢ok kullanicili bilgisayar sistemleri olusturulabilmektedir. Ayrica
bu sistemler internet veya intranet gibi sanal aglara da baglanarak ¢ok genis
bir alanda bilgi alig-veris kapasitesine sahip olabilmektedir. Sistemde farkli
yazilimlar  kullanilarak  igletmenin  6zel  ihtiyaglarma  cevap

verilebilmektedir.

YBS’de  bilgisayarlar organizasyonun farkli  birimlerinde
kullanilmak tizere verileri isler ve bilgi olusturur. Olusturulan bu bilgiler
farkls birimlere degisik raporlar seklinde gonderilebilir. Raporlar siparis,
isgiicii, stok seviyesi, kaynak seviyesi, pazar durumu, firetim ¢tkis raporlar
seklinde olabilir. Bu raporlar simdi veya gelecek i¢in alinacak kararlara
iliskin, yakin veya uzak gecmise ait bilgiler igerir. Raporlar herhangi bir
yonetim bilimleri analizini yansitmaz, fakat faydali ve kolayca
yorumlanabilecek sekilde diizenlenmis verilerin basit bir bilesimidir.
Normalde raporlar y6netimin istegi tizerine hazirlamr. Fakat YBS bulunan
bir isletmede, drnegin, liretim alan yOneticisi istemeksizin veya istedigi her

hangi bir zamanda iiretim ¢ikt1 raporlar diizenli olarak saglanabilecektir.

Yonetime sunulan bilgi, yonetim bilimi model c¢oziimleri ve
sonuglar1 seklinde olabilir. Raporlarda oldugu gibi bu bilgi de diizenli bir
yap1 lizerinde veya iste§e goére olusturulabilir. Bu bilgiler ¢ogunlukla
ybnetici 6zel bir problemi ¢dzmek istediginde derlenir. Bu olay bize
YBS’nin kendi kendine y6netim bilimleri modelini bi¢imlendiremedigini

gosterdigi i¢in 6nemlidir. Model, bir yonetici,y6netim bilimci veya yonetim



bilimi tekniklerinde uzman bir kisi tarafindan kurulur. Bilgisayar sistemi

sadece problemin ortaya kondugu modelin ¢6ziimiinii saglar.’

2. Karar Destek Sistemi (KDS)

2.1 Tanim

KDS karar alma isleminde y6neticiyi destekleme kapasitesine sahip
bir bilgi sistemidir. KDS nin Gerrity tarafindan yapilan bir tammina gére
“KDS, karmagik problemleri ¢5zebilmek igin insan zekas, bilgi teknolojisi

ve yazilimin etkilesim i¢inde olacak sekilde harmanlandig bir sistemdir™.

2.2 Ogzellikleri

YBS’ler yayginlagmaya bagladiklar1 siralarda Yonetim Bilimi,
Yoneylem Arastirmasi, Sistem Analizi ve Sistem Miihendisligi gibi
alanlardaki gelismeler sonucunda karar analizi siirecinde Marjinal Analiz,
Giris Cikis Analizi, Kuyruk Teorisi, Envanter Teorisi, Proje Programlama
(PERT CPM), Giivenirlilik ve Kalite Kontrol, Tahmin, Grup Teknolojisi
(Pargalanin  simiflandinilmast  ve gruplanmasi) gibi yeni yontemler
kullanilmaya baglanmigtir. Iste KDS, YBS ile bu yontemlerden uygun olan

bir tanesinin birlestirilmesinden olugur.’

KDS’nin YBS’den su farki vardir. KDS’nde y6netici dahili bir
eleman olarak gorev yapar, YBS’nde ise harici bir eleman olarak gorev |
yapar. Bagka bir deyisle, yonetici tekrarlayan iglemler arasinda karara -

varmak i¢in bilgi sistemi ile karsilikhi etkilesim igine girer. O halde, KDS

* Bernard W.TAYLOR, a.g.e
* David M.KROENKE, Management Information Systems, McGraw-Hill inc.,1992,s:686



yOneticinin bilgi sistemi ile diyalog kurabilme kapasitesine sahip oldugu bir
sistemdir. Ek olarak, KDS’nde, yukarida belirtilen y6netim bilimi modelleri
ve teknikleri, karar aliciyla etkilesim i¢cinde olacak sekilde bir ¢ati altinda
toplanmistir. Dolayisiyla yoneticiler hali hazirda sistemde bulunan bu
modellerden istifade edebilirler. KDS y&netim kontrolii ve stratejik

planlama gibi islerde kullanilabilir. Ayrica karar alma siirecinin fikir

toplama, alternatif gelistirme ve karar verme asamalarinda kullanilabilir.®

Sekil 1 Karar destek sistemi

® Yrd.Dog.Dr.Seving GULSEGEN, www.kho.edu.tr/~btym/sistem/d15.txt
® Bernard W.TAYLOR, a.g.e.



KDS ii¢ ana parcadan olusur (Sekil 1): Diyalog y6netimi, model y6netimi
ve verl yonetimi. Diyalog y6netimi kullanici ile iliski kurulan arabirimlerin
yonetimi ile ilgilidir. Model yonetimi ise is modellerinin aktarilmasi ve
igletilmesine iligkin, Veri y6netimi de verilerin sisteme aktarilmasi ve

saklanmasina iligkin islemlerin yiiriitiildiigii parcadir.”

3. Uzman Sistemler
3.1 Tanim

KDS yapilandirilmamis karmasik problemlerin analizine imkan
saglayarak y6netim biliminin sinirlarimi genisletmistir. Uzman sistemler ise
ancak bir uzman insanin cozebilecegi karmasik problemlerin ¢oziimiine
olanak saglamaktadir. Uzman sistemler sembolik islemler kullanarak

yOnetim bilimlerine yeni bir boyut kazandirmistir.

Uzman sistemler diger yOnetim bilimi teknikleri gibi bilgisayar
temelli sistemlerdir. Belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle
donatilmis ve problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde
¢oziimler getirebilen bilgisayar programlandir. Iyi tasarlanmig sistemler
belirli problemlerin ¢6ziimiinde uzman insanlarin diisiinme islemlerini
taklit ederler. Burada uzman sistem tabiri kullanilmasinin sebebi, sistemin
bir veya daha fazla uzmanin bilgilerine sahip olarak onun veya onlarin
yerini almaya yonelmesinden dolayidir. Amag bir insan uzman gibi veya
ondan daha iyi bir uzman sistem gelistirebilmektir. Boyle bir sisteme sahip

olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmanin yapacagi isin bir kismini

” David M.KROENKE, a.g.e.



veya tamamim yapmasint saglar. Dolayisiyla sistemin bu &zelligi

organizasyonlar ve ydnetim iizerinde Snemli bir etkiye sahiptir. *°
3.2  Gelisim Siireci

Uzman sistem alanindaki dncii proje DENDRAL’dir. Bu proje 1965
te E.Feigenbaum ve meslektaslart tarafindan Birlesik Devletler Standford
Universitesinde bir kimyagere, organik bir bilesigin yapisim, kitle
spektrograminin ve ham kimyasal formiiliiniin verileriyle bulmasi igin,
yardimci olmak iizere baslatilmistir. Fizik-kimya alanina 6zgii bilgiler usa
vurma mekanizmalarina siki sikiya bagliydi. Dolayisiyla projeden, bir
alanin 6zgiil bilgilerini, yorumlama mekanizmalarinda acik bir sekilde
ayirmanin gerekli oldugu diisiincesi c¢ikti. Bilgi tabanli sistemlerin ve
uzman sistemlerin asil temeli zamanla, verili bir problemi ¢6zmek i¢in bir
bilgiler ve olgular biitiiniinii kullanan ¢ikarim mekanizmas: kavramiyla
birlikte tedricen dogmustur. Daha sonra tip alaminda yeni programlar

gelistirilmistir.'°

1976 yilinda Standford iiniversitesinde Edward Feingbaum
baskanhginda bir grup uzman hekim tarafindan MYCIN olarak adlandirilan
uzman sistem gelistirilmistir. Bakteriyolojik ve Menenjitik hastaliklarin
tedavisine yonelik bir sistemdir. Sistem girdi olarak asagidaki bilgileri

almaktadir:

e Hastanin gegmis bilgileri (hasta kayit dosyasindan)

® David M.KROENKE,a.g.e. 5:742
% James O'BRIEN, Management Information Systems,1996,s:461
1% Jean-Paul HATON, Yapay zeka, Iletisim yayinlari, Nisan 1991, s:70
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e aboratuvar sonuglari

e Semptomlarin sorgulanmasi

Bilgilerin derlenmesi ile sonug olarak ;

e Teshis koyma
e Recete yazimi

e Tedavi siireglerinin belirlenmesi

Sistemden ¢ikt1 olarak alinmaktadir.

MYCIN’e veri girme ve diger islemler sirasinda, nigin ve nasil
sorulan sistem tarafindan cevaplanmakta, sistem kullanici ile etkilesimli

olarak calismaktadir.'!

3.3 Temel Bilesenleri

Bir uzman sistem iki ana par¢anin birlesiminden olusur. Gelistirme
cevresi ve goriisme cevresi. Gelisme ¢evresi sistemin bilesenlerini kurmak
ve uzman insan bilgilerini bilgi tabanina girmek i¢in uzman sistemi
kuranlar tarafindan kullanilir. Goriigme c¢evresi ise uzman bilgi ve
nasihatlerine ulagabilmek igin uzman olmayanlar tarafindan kullamilir.

Farkli bir g6sterim ise sekil de verilmistir.

Bir uzman sistemde asagidaki bilesenler mevcuttur.'

" Ismail CIN, “Yapay zeka ve gelecek korkusu”, Anahtar dergisi, Mayis 1995, s:18
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e Bilgi kazanma

e Bilgi tabani

e (ikarim mekanizmasi
e Caligma alani

e Kullanici arabirimi

e Aciklama

¢ Diisiinme kapasitesini iyilestirme

o Bilgi kazanma

Bazi bilgi kaynaklarindan bir bilgisayar programina problem
¢Oziimii igin bilgi aktarma ve doniigtiirme islemleri yapilir.
Potansiyel bilgi kaynaklar1 uzman insanlar, kitaplar, veri
tabanlari, 6zel aragtirma raporlari ve kullanicinin kendi

deneyimleri olabilir.
e Bilgi tabam

Bilgi tabami problemlerin anlagilmasi, formiilasyonu ve
¢Oziimii i¢in gerekli olan tiim bilgileri igerir. Omegin olaylar
ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar arasindaki mantiksal
iligki yapilarimi ihtiva eder. Ayrica standart ¢6ziim ve karar

alma modellerini de igerir.

*2 Efraim TURBAN-Jack R. MEREDITH, Fundamentals of Management Science,1991,s:870
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Cikarim mekanizmas

Uzman sistemin beynidir. Bilgi tabam ve calisma alaninda
bulunan bilgiler iizerine diisiinmek icin bir metodoloji sunan
ve sonuglan bigimlendiren bir bilgisayar programidir. Bir
bagka deyisle problemlere ¢oziimler iireten  bir
mekanizmadir. Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacagi

hakkinda karar alinir.

e Calisma alam

Girig verileri tarafindan belirlenmis problem tanimlar i¢in
hafizanin bir kosesinde bulunan calisma alamidir. Bu alan
islemlerin ara seviyelerindeki sonuglari kaydetmek igin de
kullamlr.

o Kullanici arabirimi

Uzman sistemler, kullanici ile bilgisayar arasinda probleme
yonelik iletisimin saglanmasi igin bir dil isleyici icerir. Bu
iletisim, en saglikli dogal dil ile yapilir. Kisaca kullanici ara
birimi kullamcr ile bilgisayar arasinda bir ¢evirmen roliinii

tistlenmistir.

Up .
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. Ac¢iklama

Uzman sistemleri diger sistemlerden farkli yapan bir 6zelligi
de agiklama modiiliiniin olmasidir. A¢iklama modiiliinden
kasit, kullaniciya cesitli yardimlarin verilmesi ve sorularin
aciklanmasi oldugu kadar, uzman sistemin ¢ikardigr sonucu
nasil ve neden ¢ikardigim agiklayabilmesidir. Burada uzman

sistem karsilikli soru cevap seklinde davraniglarini agiklar.
o Diisiinme kapasitesini iyilestirme

Bir uzman insan kendi performansini analiz edebilir,
Ogrenebilir ve gelecekteki kullanim i¢in onu iyilestirebilir.
Sistemlerin de bu tip davramglar géstermeye ihtiyaci vardir.
Sistemin kendini iyilestirmesi 6grenme ile ilgili bir konudur.
Sistemlerin bir uzman insan gibi 6grenebilmelerine yonelik
caligmalar sinirsel aglar tizerinde siirdiiriilen arastirmalarla
devam etmektedir. Amag bir insan beyni gibi ¢alisan yapay
zekayn gelistirebilmektir.

Son zamanlarda uzman sistemlerin gelistirilmesinde uzman sistem
kabuklan (Sekil 2) denilen sistemlerden de istifade edilmektedir. Bunlar
hazir hale getirilmis, ¢ikarim mekanizmasi ve bilgi saklama &zellikleri ile
donatilmis sistemler olup sadece alan bilgisi olmayan ici bos uzman
- sistemlerdir. Ayrica kullanicinin kendisinin 6zel ¢ikarim mekanizmasi

gelistirmesine imkan veren daha gelismis sistemler de vardir.
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Sekil 2 Uzman sistem kabugu

3.4  Uzman Sistemin Faydalan"

o Maliyet azalmas: : Uzman sistem kullanim ile

kargilastinldiginda  insanlarin  incelemeleri daha pahali

goriilmektedir.

o Verimlilik artist : UZman sistemler insanlardan daha hizh
calisir. Artan ¢iktinin anlami, daha az sayida insan ve daha

diisiik maliyettir.
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e Kalite iyilestirmesi : Uzman sistemler tutarli ve uygun
nasihatler vererek ve hata oranim diisiirerek kalitenin

lyilestirilmesini temin ederler.

o Isleyis hatalarim azaltma :@ Bir ¢ok uzman sistem hatal
islemleri tespit etmek ve onarim i¢in tavsiyelerde bulunmasi igin
kullanilir. Uzman sistem ile bozulma siirelerinde 6nemli bir

azalmanin saglanmast miimkiindiir.

o FEsneklik : Uzman sistemlerin kullanimi iretim asamasi ve

servis sunulmasi sirasinda esneklik saglar.

e Daha ucuz cihaz kullamimi : izleme ve kontrol i¢in insanlarm
pahali cihazlara baglt kaldigi durumlar vardir. Fakat uzman
sistemler ile aymi gérevler daha ucuz cihazlarla yerine

getirilebilir.

o Tehlikeli cevrelerde islem : Bazi insanlar tehlikeli ¢evrelerde
caligirlar. Uzman sistemler ise insanlarin tehlikeli ¢evrelerin

disinda kalmasina imkan saglar.

o Givenilirlik : Uzman sistem giivenilirdir Uzman sistem
bilgilere ve potansiyel c¢oziimlere iistiin korii bakmaz, tiim

detaylan yorulmadan ve sikilmadan dikkatlice gbzden gegirir.

** Efraim TURBAN-Jack R.MEREDITH,a.g.e. s:874

16



Cevap verme siiresi : Uzman sistemler, 6zellikle verilerin biiyiik
bir kismunin gozden gegirilmesi gerektiginde bir insandan ¢ok

daha hizl1 cevap verecektir.

Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢alisma : Basma kalip
bilgisayarlar ile karsilagtinldiginda, uzman sistemlerin insanlar
gibi tam olmayan bilgi ile calisabildigi goriilmektedir. Bir
goriisme sirasinda sistemin bir sorusuna kullanict “bilmiyorum”
veya “emin degilim” seklinde bir cevap verdiginde, uzman

sistem kesin olmasa bile bir cevap iiretebilecektir.

Egitim : Uzman sistemin agiklayabilme 6zelligi bir 6gretim

cihazi gibi kullanilarak egitim saglanabilir.

Problem ¢ozme kabiliyeti : Uzman sistemler, uzmanlarin
yarg\llannl biitiinlemeye imkan saglayarak problem ¢ozme
kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu sistemler bilgileri niimerikten
ziyade sembolik olarak isledikleri i¢in bir ¢ok yodneticinin karar

alma stilleri ile uyumludur.
Smurly bir sahada karisik problemlerin ¢éziimii :  Uzman

sistemler insan yeteneklerini asan kansik problemlerin

¢Oziimiinde kullanilabilir.
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3.5 Uzman Sistemin Sinirlan'

Uzman sistemlerin ticari olarak yayilmasimn Oniindeki bazi

problemler sunlardir :

e Bilgi her zaman okunabilir uygunlukta degildir.

e Insanlardan bilgi almak zordur.

e Uzman sistemler ancak sinirli sahalarda, baz1 durumlarda ise ¢ok

siirh sahalarda iyi ¢alisabilirler.

¢ Yardim i¢in bilgi mithendisine ihtiya¢ gosterir. Bilgi miihendisi az

bulunur ve pahali oldugu i¢in sistemin maliyetini yiikseltir.

e Sistemin maliyeti ve gelistirme siiresi engelleyici bir faktdrdiir.

e Her hangi bir uzmanmin durum degerlendirmesi i¢in yaklasimi

farkl bile olsa dogru olmali.

e Cok tecriibeli bir uzman bile olsa, zaman baskis1 altinda oldugu

zaman iy1 bir durumsal degerlendirme yapmasi zordur.

Bu smirlamalarin iistesinden gelebilmek i¢in yaygin arastirmalar

yapilmakta, boylelikle uzman sistem kullanimi hizla artmaktadir.

'* Efraim TURBAN-Jack MEREDITH, a.g.e. , s:875
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3.6 Uzman Sistemler ve Yonetim Bilimleri

Giiniimiizde hemen her alanda US’ler kullanilmaktadir. Yabanci para
degerlerinin takibi ve tahmini, yatinm damigmanlhigi, kredi yOnetimi ve
miisteri degerlendirme, faiz karsiliginda 6diing para alma islemlerini
onaylama, sigorta risklerini degerlendirme ve yatinm firsatlarim

degerlendirme gibi alanlarda US kullanim1 yayginlagsmaktadir.

US’ler, modern bilgi sistemleri olmasina ragmen, ancak karar verme
kurallarinin ¢ok agik ve bilginin giivenilir oldugu problemlerde basar ile
uygulanabilmektedir. Oysa bir ¢ok alanda boyle degildir ve asagidaki iki

durum gozlenir;

1) Karar verme kurallari ya ¢ok ag¢ik degildir veya bir kural yoktur,
2) Bilgi kismen yanhsgtir.

Son yillarda bu iki- durumdan birinin veya her ikisinin gorildiigi
problemlerin ¢dziimiinde Bulanik kiimeler (Fuzzy Sets) ve Yapay sinir
aglar1 (Artificial neural network) gibi yapay zeka teknikleri
kullanilmaktadir.”

Mayis 1984 yilinda San Francisco’da Yonetim Bilimleri Enstitiisii
Ulusal Toplantisi’nin degisik oturumlarindan birisinin konusu “ Yapay

zeka, yOnetim bilimlerinin yeniden canlanmasina imkan saglayacak m?”

sorusuna iliskindi. Oturumda Karl M.Wiig tarafindan asagidaki goriisler
dile getirildi.
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* Yonetim bilimlerinin canlanmaya ihtiyaci vardir.

* Uzman sistemler ve dogal dil isleyiciler yonetimsel karar almay1

etkileyecek yapay zeka teknolojisinin temel par¢alandir.

® Yonetim bilimleri, karar destek sistemlerini otomatiklestirmek

> i¢in uzman sistem ve yapay zekaya ihtiyag duyarlar.
® Yonetim bilimleri, uzun dSnemli planlama, sosyo-ekonomik
modeller ve karmagik islemsel destek gibi baslica karar

alanlarinda uzman sistemler ile birlesecektir.

Ozet olarak Wiig, uzman sistemler ve diger yapay zeka

teknolojilerinin y6netim bilimlerinde yeniden bir canlanma saglayabildigini

ve saglayacagini belirtmistir.

Yapay zeka teknolojisinde gelismeler siirerken buna paralel olarak
nérolojik bilimlerde de beynin isleyisi ve fonksiyonlarinin tam olarak
anlagilabilmesi igin arastirmalar devam etmektedir. Ciinkii beyin ne kadar
lyi anlagilabilirse yapay zeka teknolojileri de o oranda daha islevsel olarak

insan igin istenilen fayday1 saglayabilecektir,

' Seving GULSEGEN, a.g.e
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IKINCI BOLUM

BEYIN VE BILGISAYAR ILiSKISI

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

“Beyin Yaillari, 1990-1999

Amerika Birlesik Devletleri tarafindan bir bildiri:

Insan beyni, birbiri ile karmagik iliskiler icinde bulunan 3 paund’luk
bir néron hiicreleri kitlesidir. Tiim aktivitelerimizi kontrol eder ve
yaradilisin en gorkemli —ve gizemli- harikalarindan biridir. Insan zekasin,
duyularin yorumunu, hareketlerin denetimini olusturur. Bu inanilmaz organ

bilim adamlarini oldugu kadar, bilim disinda olanlan da sasirtmaktadir.

Yillar boyunca, beyinle ilgili bilgiler —nasil ¢alistig1, hastaliklarinda ve
yaralanmalarinda ne tiirli bozukluklar oldugu- hizla artti. Buna ragmen
daha dgrenecegimiz ¢ok 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 iizerinde aragtirmalarin devam etmesini zorlamakta ve

gerektirmektedir.”

Bildiri boylece siiriip gitmekte ve sonu yaklasik olarak soyle

baglanmaktadir:



“ ... 1 Ocak 1990’dan baslayan on yili ¢ Beyin dekadi ¢ olarak ilan

etmeye ve bu konuda Bagbakan tarafindan bir bildiri ¢ikarilmasina ... ¢

A.B.D.’nin 215. Bagimsizlik yilinda ¢ikarilan bu bildirinin altinda

George Bush’un imzas1 vardir.'

Beyin iizerine duyulan biiyiik ilgi ve konu ilizerinde yapilan galismalar
1990 yilinda baslamis degildir. Insanda ve diger canlilarda yasamsal
faaliyetlerin yerine getirilmesinde merkez konumunda bulunan beyin
tizerindeki calismalar yiizyillardir yapilmakta ve bugiin de tam olarak
anlagilamadig i¢in iginde bir ¢ok disiplin igeren nérolojik bilimler alaninda

caligmalar hizla devam etmektedir.

1. Beyin
1.1  Tarihsel Siiregcte Beyin

Kii¢iik Asyali Ezop,baslangigta kdleymis,sonra azat edilmis. Kolelik
doénemindeyken efendisi, 6nem verdigi bir solen i¢in kendisine “diinyanin
en giizel yemegini ve ayni zamanda en koétii yemegini” hazirlamasim
emretmis. Ezop da sofraya haglanmig dil ¢ikarmis ve efendisinin bu sunuyu
pek de begenmemesi iizerine kendini, “Dilin yerine gore diinyanin en iyi
seylerini; yerine gore de en kotii seylerini s6yleyebilecegini” belirterek

savunmus.
Ezop’un yasadig1 cagda (M.O. 6.yy.) diisiincelerin beyin tarafindan

olusturuldugu bilinmediginden olsa gerek; Ezop, beyin yerine dil pisirmis.

Oysa beyin en gorkemli, en giizel, en listiin seyleri diisiinebilecegi gibi en
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berbat, en seytansi, en agagilik seyleri de diisiinebilir. Diisiinmekle kalmaz,

tutsag1 olan bedene uygulatir da (dilde oldugu gibi)."”

Yazili tarih bize beyne yonelik ilginin yiizyillar boyunca siirekli ve
kendi icinde tutarli gelisme gosteren bir siire¢ olmaktan ¢ok aralarinda
uzunca bekleme siireleri barindiran sigramalar bigiminde ortaya c¢iktig
mesajin1 vermektedir. Bu gelisme bi¢iminin igsel ve digsal nedenleri oldugu
soylenebilir. Igsel neden ilgi odagi olan organin kendi ozellikleri ile
iligkilidir. Organ beynin en 6nemli 6zelligi, kars1 konulmaz bicimde ortaya
cikan nesnel gergekliklerle ilgili gelismelerin biling, dikkat, oryantasyon ve
bellek esliginde ya da yardimcihiginda izlenerek gézlemler’e
doniistiiriilmesi ve gozlemlerin diisiincelere yol agmasini saglamasidir. Bu
ozellik, beynin organ olarak herkes i¢in asag1 yukan benzer dzelliklerinin
otomatik bir geregi olmayip, agikca, bu genel 6zelliklerin beyin yetenegi
haline doniismesine yol acan i¢ mekanizma ayricaliklarimin bireysel bir
agilimidir. Eger bu 6nerme dogruysa, bunun anlami; herkes igin gecerli
olan nesnel gercekliklerle sadece ¢iplak olarak kargilasan genel ya da beyin
yetenegi bakimindan belirsiz olan bir organin gozlem ve diigiince
siireglerine ancak bireysel bir organ haline doniiserek varabildigidir.
Boylelikle, beyin seriivenindeki kesikli sigramalarin; ister Eski Misir’da,
ister Antik Cag’da, isterse de giiniimiizde ortaya ¢iksinlar i¢sel nedenini
gozlemci ve diisiince yaratabilen bireysel beyin c¢alismas: oldugu

sOylenebilir.

Beyin sahibi canlilarin incelenmesi bize, bunlarin ayrica, bir kurallilik,

hiyerarsi igerdigini de gosterir. Oyleyse, beynin kendisiyle ilgili ilk temel

'S Korkut YALTKAYA,Beynin ve yagamin gizemleri, Altin kitaplar, Nisan 1995,s:101
7 Korkut YALTKAYA, a.g.e., s:74
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kavrama girerken hemen karsimiza evrim kavrami ¢ikar. Bu nesnel
gerceklikle o denli ilgili bir kavramdir ki beyne ait bilgilerin 6grenilmesi
stirecinde evrim bilgisi zorunlu bir yere oturur. Bu kavram, bize,
inceledigimiz canli beyninin i¢ dinamiklerinin boyutlarini, zenginligini ve
siirlarini Ggretir.. Insan beyninin kapasitelerinin sorgulanmasinda bize
yardimci1 olabilecek ¢ok giicli ipuglari vardir. Bir kez, morfolojik
detayhlikta ¢ok zengin bir goriiniimii vardir. Onun kadar zeminini
genisletmis olan bir organ ve canli beyni yoktur. Antropolojik c¢aligmalar
benzer detayliliga en azindan 50 bin yildir rastlandigim séylemektedir.
Bunun anlami, ya da anlamlarindan biri, beynin genel evriminin, ¢ok uzak
gelecekler icin bile hazir bir yapr olusturdugudur. Ve denilebilir ki bu,
hentiz kullanilmakta olan yapidir ve genel evrim modelleri i¢inde kabul
edilen morfolojik degisikliklere bu yiizden gitmemistir. Mikroskobik yapi,
bir acidan inanilmaz ve karmakarnisik bir goriiniimii, 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 yasindadr.'®

Norolojik bilimler son yillarda 6nemli ilerlemeler gostermisse de yine
de yetersizligi yeterliliginden fazladir. Ancak gosterdigi atihimlar ve
gelecek i¢in umut verici olusu ve ugrastifi konunun Onemi, icinde

bulundugumuz yillarin beyin yillar olarak kabuliine yol agmustir.”

'8 Oguz TANRIDAG, "Organ olarak beyin”, Bilgisayar ve beyin ,Nar yayinlart, Mart 1997,s:19
" Korkut YALTKAYA, a.g.e., s:105
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1.2 Beyin ve Sinir Sisteminin Genel Goriintigii

Beyin ile ilgili su gergek ¢ok bilindigi i¢in olsa gerek, hep gozardi
ediliyor: beyin viicuda baglidir ve onunla siirekli iletisim halindedir. Sinir
sistemine veriler yalmzca viicudun degisik yerlerindeki doniistiiriiciilerden
gelir. Doniistiiriiciiler 151k, ses ya da basing gibi kimyasal veya fiziksel
etkileri elektrokimyasal isaretlere doniistiiriirler. Bu doniistiiriiciilerin
bazilann gozdeki 151k duyargalan gibi viicuda disaridan gelen isaretlere tepki
gosterir, yani dis ¢evreyi izler. Bagka doniistiiriiciiler ise daha ¢ok viicudun
icindeki etkinliklere tepki gosterir. Mide agrimizin tutmasi ya da kandaki
aside duyarlilik gostermenizde oldugu gibi. Sinir sisteminin hareket ¢ikist
ise viicuttaki kaslarin ¢ogunu denetlemekle goérevlidir. Ayrica beyin

hormonlar gibi birtakim kimyasal maddelerin viicuda salinmasinmi da
etkiler.”

Sekilde 3°’te beyin ve sinir sisteminin temel yapi elemanlarinm
olusturan unsurlar goriilmektedir. Beyin ve sinir sisteminde fiziksel
katmana bakildiginda, islemci, sinyal iletim ortami ve yol verici olarak,
sinir sisteminin temel 6gesi olan néron, ya da sinir hiicresi goriilmektedir.
Sinir hiicresini olugturan Dendrit, hiicre gdvdesi, akson ve akson uglarn
(sinaps) sekil 4’de gosterilmistir. Dendritler sinaptik sinyalleri girdi olarak
almakta, hiicre gévdesi bu sinyalleri bilindigi kadariyla analog bir yontemle
islemekte ve iiretilen denetim sinyali ya da sinyalleri aksonlar aracilig: ile

denetlenecek hedef hiicrelere iletilmektedir.”!

0 Erancis CRICK, Sasirtan varsayim, TUBITAK yayinlari , Nisan 1997,5:93
# M.Ufuk CAGLAYAN, “Beyin,sinir sistemi ve bilgisayar agdlari”, Bilgisayar ve beyin, Nar
yayiniart, Mart 1997, s:85
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Tipik bir noron, hiicre gévdesi ve dendritleri tizerine dis kaynaklardan
gelen elektrik darbelerinden iig sekilde etkilenir. Gelen darbelerden bazis
noronu uyarnr, bazist bastinr, geri kalam da davramiginda degisiklige yol
acar. Noron yeterince uyarildiginda ¢ikig kablosundan (aksonundan) agag
bir elekiriksel isaret gondererek tepkisini gdsterir. Genellikle bu tek akson
lizerinde ¢ok sayida dallar olur. Aksondan inmekte olan elektrik isareti
dallara ve alt dallara ve sonunda bagka noronlara ulasarak onlarin
davranisim etkiler. N6ron, ¢ok sayida baska néronlardan genellikle elektrik
darbesi bi¢iminde gelen verileri alir. Yaptig: is bu girdilerin karmasik ve
dinamik bir toplamim yapmak ve bu bilgiyi aksonundan asag1 gdndererek
bir dizi elektrik darbesi biciminde cok sayida baska nérona iletmektir.
Noron, bu etkinlikleri siirdiirmek ve molekiil sentezlemek i¢cin de enerji
kullanir fakat baglica islevi isaret alip isaret gondermek, yani bilgi

alisverisidir.?

Ortalama bir beyinde 10 milyar kadar sinir hiicresi vardir,
Dolayisiyla sayilan arttikga beyin islevlerinin de artacagl aciktir. Noron
say1s1 kadar 6nemli olan bir diger 6zellik; ndronlarn uzantilar aracilig ile
diger noronlarla olusturduklar iliskilerdir. Bilgi alisverisinin yapildig1 bu
iligki noktalar1 (sinaps’lar) noron basina 1000 ile 10000 arasinda degisir.
Sinapslar, etkiye akim var / akim yok seklinde tepki gosterir. Demek ki, bir
néron 10° hatta 10* tepki verebilir. 10" néron olduguna gore, sinir
sisteminde tepki say1si ya da bilgisayar deyimiyle sdylersek bit sayisi, 10
trilyon ile 100 trilyon arasinda degisecektir. Bu bit say1s1 500 sayfalik bir
milyon kitab: dolduracak kadar coktur,”

2 Francis Crick,a.g.e. s:103
% Korkut YALTKAYA, a.g.e, s:77

26



Sekil 3 Beyin ve sinir sisteminin temel 6geleri

itore (ivdesi

Sekil 4 Tipik bir ndron sematik gésterimi

27



1.3 Ogrenme ve Bellek**

Beynin en 6nemli islevlerinden birisi de insanin ¢evresinde olanlar
ogrenmesi ve edindigi bilgileri daha sonra kullanmak iizere depolamasidir.
Cevreden gelen uyanlanin degerlendirilmesi ve uygun davramslarin
gelistirilmesi 6grenme yoluyla olmaktadir. Ogrenilen bilginin saklanmasin
ise bellek saglar. Ogrenme ¢ok genis bir kavram olup gorme, isitme,
dokunma, tat ve doku duygulan ile algilanan uyarlarin beyinde
iliskilendirilme, tekrarlama gibi birden ¢ok beyin islemi sonucu gergeklesir.
Ogrenmenin dogrudan bir 6l¢iimii yapilamayip ancak ortaya ¢ikan davranig

degisiklikleri ile degerlendirilebilmektedir.

Ogrenme bigimleri uyar1 yamt iliskisine gore asosiye ve asosiye
olmayan iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Cevreden gelen tekrarlayan
uyartya karsi olusan belirli bir yamitin, zaman iginde meydana gelen
degisme, asosiye olmayan Ogrenme bigimini olusturur. Bu 6grenme
biciminde tekbir yamit ve ona karsi olusmus bagka bir uyan ile
iliskilendirilmemis belirli bir yamit s6z konusudur. Bir alt bi¢imi olan
alisma uyaranin etkinliginin zaman ic¢inde sénmesi ve ilk ortaya ¢ikan
yanitin siddetinin azalmasidir. Bulundugumuz odada saatin tik taklarim bir
slire sonra duymamamiz bu ¢grenme bi¢imi i¢in bir drnektir. Bunun tam
tersi olan duyarhilagsmada ise yamitin siddeti tekrarlayan uyari ile artar. Ocak
tizerinde ¢ok sicak olan bir kabi ilk elledigimizde elimizi hizla geri ¢ekeriz.
Daha sonra kap 1liklagsa bile biz kaba degdigimizde kabin sicakliga ile

uyumlu olmayacak sekilde elimizi hizla ¢ekeriz. Bu iki tip 6grenme bigimi,

24 Canan A.BINGOL, “6grenme ve bellek”, Bilgisayar ve beyin, Nar Yayintar,Mart 1997,s:103
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en basit organizmalardan en karmagik organizmalara kadar tiim canlilarda
kullanilir.

Asosiye 6grenme bic¢imlerinden birisi, klasik sartlanmadir ve
Pavlov’un kopeklerle yaptig1 sindirim sistemi ¢aligmalar1 en bilinen 6rnegi
olusturur. Daha once tiikriik salgilanmasina neden olmayan bir uyan (zil
sesi), belli bir siire ve asamadan sonra salgilamaya neden olur. Zil sesini
duyduktan sonra yemek verilen kopek, bir siire sonra bunun tekrarlanmasi
sonucunda yemek verilmeden zil sesini duydugunda tiikiiriik salgisinda
artis olur. Zil sesi sarth uyaran, yemek sartsiz uyaran, zil karsisinda olusan
tikiirtik salgis1 sartli reflekstir. Sartli refleksin olugmast igin sarth ve sartsiz
uyaranlarin belli sayida tekrar etmesi gerekir. Pavlov’a gére hayvanlar ve
insanlarda Ogrenme diisiincelerin iligkilendirilmesi degil, uyaranlarin
iligkilendirilmesidir. Rescola ve Wagner bu model iizerindeki
calismalaninda klasik sartlanmanin tek basina sartli ve sartsiz uyaranin
birlikteligi ve tekrarlanmasi sonucu olugmayacagini ileri siirmiislerdir.
Rastgele bir araya gelen uyarilar bir anlamlilik olusturmuyorsa ne kadar stk
tekrarlasa da Ogrenme bigimine doniigmez. Canlilar tiim olasiik ve
baglantilar1 degerlendirip birbiriyle iligkisi olan sartli ve sartsiz uyaranlari
bir araya getirerek Ogrenmeyi gerceklestirir. Bir baska deyisle beyin,

cevredeki birbiriyle baglantili ya da iligkili olaylan seger ve saptar.

Diger bir 6nemli asosiyatif 6grenme ise operan sarth dgrenmedir. Bu
Ogrenme bicimine deneme yanilma yontemi de denmektedir. Klasik
sartlanma iki uyar1 arasindaki baglantiy1 icerirken, operan sartlanma bir
uyari ile canlinin bu uyartya karsi olusturdugu davranisi igerir. Skinner’in
inceledigi operan sartlanma modelinde bir kafes igine konan sigan, bir 151k

karsisinda bir diigmeye basarak yiyecege ulasacagini 6grenir. Baglangicta
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yiyecege nasil ulasacagim bilemeyen sigan, birbirinden farkli davranislar
sergiler ve Oniinde duran diigmeye rastgele basarken yemege ulagir. Bu
davranigim birkag kez tekrarlayip ayn1 sonuca ulasan sican, 151k yandiginda

diigmeye basar ve yiyecegini alir.

Farkli gibi goriinen klasik ve operan sartlanmada temel kurallar
aymdir. Odiillendirme ve kaginma mekanizmalan gelisen davranisi
belirlemektedir ve her iki sartlanma biciminde de aym sinir sistemi
mekanizmalar1 yer ali. Tiim canllar ¢evrede olanlari ve rastlantilan
asosiye 6grenme ile farkeder ve Ggrenir. Ancak gercekte sarth ve sartsiz
uyaranlar, 6grenme modellerinde oldugu gibi tek baslarina ve diizenli
araliklarla tekrar etmezler. Canlilar kars:1 karstya kaldiklar pek ¢ok uyaran
arasinda aralarinda yasamim devam ettirmede 6nemli olan biyolojik olarak
anlamli bir iligkinin oldugu uyaranlar arasinda baglant1 kurar. Bu asosiyatif
ogrenme bigimleriyle canhilar birbiriyle iliskili ve iliskisiz olaylan
birbirinden ayut ediyor ve cevrede olanlarin nedensel baglantilarini
saptiyor. Hangi uyanlarin 6nemli oldugu, dikkate alinmasi gerektigi icin
ya daha Onceden sinir sisteminde programlanmis dogru bilgi ya da
sonradan Ogrenme gerekmektedir. Genetik ve gelisimsel programlama,
degisik asamalarda en basit canlilardan en karmasik canh olan insana kadar
tiim canlilarda bulunmaktadir. Insamin yasamimi devam ettirmesi, cevreye
uyum saglamasi ve bulundugu noktadan daha ileriye gitmesi &grenme,
esnek karar verebilme ve farkh uyaranlar arasinda yeni baglantilan

farkedebilmesi ile gergeklesebiliyor.

Edinilen bilginin saklanmas1 ve geri ¢agrilmasina gére 6grenme ve
bellek, iki ana guruba ayrilir. Cevremizde olanlar, evren, insanlar ve yerler

ile olan bilgileri, sozciiklerle ifade edilen, tanimlanabilir bellek ya da
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deklaratif bellek bi¢iminde saklariz. Algi ve motor yetenegi gerektiren bazi
igleri nasil yapilacagi konusunda sozciiklerle ifade edemedigimiz,
tanimlama bi¢imine getirilmemis olan refleksif bellek bi¢imini kullaniriz.
Deklaratif bellegin olugsmas: bilingli bir diisiinme siirecini gerektirir. Bu
stire¢ i¢inde degerlendirme, karsilastirma ve bir araya getirme gibi bilissel
islemleri kullanir. Deklaratif bellekten bilgilerin ¢agrilma iglemi yaratici bir
siire¢ olup, yeniden siralama, yeniden yapilandirma ve orijinal olam
yogunlastirma iglemlerini igerir. Bilginin deklaratif olarak depolanmasi,
bizim kigisel algi yapimiza gore ve daha once edinilmis bilgilere gore

kisiden kisiye farklilik gostererek olusmaktadir.

Refleksif bellek ise bir islemin farkedilmeden c¢ok sayida tekrar
sonucu zaman icinde birikerek olusur. Bilingli diisinme ya da
karsilastirma,degerlendirme gibi kognitif islemler gerekmeden refleksif
bellek olusur ve genellikle kelimelerle ifade edilmez. Baz1 algi ve motor
yeteneklerin kazanilmasi, gramer gibi bazi kurallarin 6grenilmesi refleksif
bellek ile olmaktadir. Refleksif 6grenme igin asosiye ve asosiye olmayan
ogrenme bicimleri 6rnek gosterilebilir. Pek ¢ok islemde her iki bellek ve
Ogrenme bi¢imi de yer alir. Omegin araba kullanmak baslangicta deklaratif
bellek ile gerceklesirken bir zaman sonra refleksif bellege gecer ve artik
araba kullanma kurallann her kullanista s6zciiklerle ifade edilmez, kisaca

otomatiklesir.
1.3.1 Kisa siireli bellek

Kisa siireli bellegin birkag¢ sekli vardir. Anlik diyebilecegimiz kisa
siireli bellege O6rnek olarak gorsel olaylarla ilgili resimsel bellekten sz

edebiliriz. Bu bellek seklinde gorsel uyarilan izleyen ard-hayaller vardir.
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Kisi bir cisme bir siire baktiktan sonra o cisim gorme alanindan ¢ikarilsa
bile, bir siire daha bu cismin hayali g6ziiniin 6niinden silinmez ve Kisi baz
ek aynntilann farkina varir; sanki gérmeye devam eder. Ancak, bu bellegin
stiresi ¢ok kisa olup ¢ogunlukla bir saniyeden azdir. Siireyi uzatmak igin,
gorsel uyarinin parlakligimi arttirmak ya da bakma siiresini ¢ogaltmak
gerekir. Anlik gorsel bellegi saglayan mekanizma goziin sinir tabakasi

néronlarindaki fiziksel degisimlerdir.”

Biraz daha uzun siiren kisa siireli bellek, sinir hiicreleri arasindaki

uyarici devrelerde bir siire devam edip giden elektriksel aktivite aracilif ile

gercgeklesir.
LIY A 5"—?_‘5

|
¥

Kisa-Sireli ‘ Uzun-Sirsh

Bellek Depolama B | Bellek Depolama
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Sekil 5 Bellek asamalari

Kapali devreler seklinde olan ve uyarici tepki olusturan noron zincirlerinde
sinir akimlan tekrar tekrar dolasir (ongoing neuronal activity) ve bu kapali
devrelerde akim dolastikca, o sey amumsamir. Akim tiikenince o sey

unutulur?®’ Ingiliz ruh bilimci Alan Baddeley bu bellegi ¢alisma bellegi

5 Korkut YALTKAYA, a.g.e s:95
% Korkut YALTKAYA , a.g.e., s:96
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olarak adlandirmaktadir. Bu bellek tiirii i¢in verilebilecek tipik bir 6rnek,
yeni Ogrenilmis yedi rakamli bir telefon numarasimi ammsayabilmektir.

Kisa siireli bellegin ortalama kapasitesi de yedi birimliktir (5 — 9).2***°

Goriuldiighh gibi kisa siireli bellek beyne iletilen bilgilerin giris
boliimiinde, bir tampon gorevini yerine getirmektedir. Alinan bilgiler
(goriintii, sdzciik veya sayisal bilgi) ilk 6nce kisa siireli bellekte isleme tabi

tutularak gerektiginde uzun siireli bellege iletilmektedir.
1.3.2 Uzun siireli bellek

Uzun siireli bellek, kisa siireli bellekteki néron zincirlerinde akan
elektriksel aktivite gibi dinamik olaylara baglh degildir. Ciinkii boyle
olsaydi noéronal aktivite gecici olarak durduruldugunda, bellegin de
timiiyle silinmesi gerekirdi. Omegin, derin bir anestezi verildiginde,
beyine az oksijen gittiginde ya da beyin sogutuldugunda kisinin ge¢misini
timiiyle unutmasi gerekirdi. Fakat bu durumlarda yalniz kisa siireli bellek
bozulmakta, uzun siireli bellek ise saglam kalmaktadir. Bu bakimdan uzun
stireli bellegin, dinamik degil, plastik degisiklikler sonucu olustugunu

diisiinmek daha dogrudur.

Plastik bellegin temelini kosullu ya da kosulsuz reflekslerden gelen
sinyallerle degisebilen protein molekiilleri olusturur. Bdylece beyinde
molekiillerden olusmus bir dilin ya da gramerin Varllglndan s0z edilebilir.

Yeni protein molekiilleri sadece uyarilar (6grenme) ile olugsmaz, kalitsal

% Canan A. BINGOL, a.g.e., s:109

% Francis CRICK, a.g.e., 5:79

2 Korkut YALTKAYA,a.g.e., s:96

% James O’BRIEN, Management Information Systems, 1996, s:454
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olarak da olusur. Bir bakima canhilar kalitsal olarak egitilirler. Kalitsal
egitim kusurlu  oldugunda, akil hastaliklarindan ve davrams

bozukluklarindan soz ederiz.

Molekiiler diizeydeki degisiklikler disinda uwzun siireli bellegin
gelismesi igin noronlarda sekilsel degisiklikler de olusmaktadir. Bilindigi
gibi, bir sinir hiicresinden diger sinir hiicresine kimyasal ve bunun sonucu
olarak da elektriksel uyarlarn gectigi kisimlara sinaps denir. Ogrenme
nOronlar arasindaki sinapslarin sayisinda artma; unutma ise sinaps

say1sinda azalma yapmaktadir.®'*

14  Bellek Sistemi
1.4.1 Bilginin alinmasi

Beyinde dikkat ve yogunlasma islemlerini beyinde iki bdolgede
incelemek miimkiindiir. Beynin 6n (frontal) boliimiinde daha soyut, arka
(parietal,oksipital) bolimiinde gorsel, isitsel ve motor yeteneklerin
islenmesi ile ilgili bilgiler alinmaktadir ve iglenmektedir. Alinan bilginin
taninmasi, daha Onceki bilgilerle karsilagtinlmasi yapilarak olur. Tanima
islemi beyinde derin yapilarda olmak iizere farklh islevlere yonelik farkli
yapilarda gergeklesir. Bilginin daha sonraki islemlerinin baglamasi
asamasinda beyinde bir bicimde tutulmasi gerekmektedir. Bu, kisa siireli
bellegin tekrarlama islemi ile gergeklesir. Bu bilgi tutulamiyorsa ya
aliminda bir bozukluk vardir ya da yeni alman bilgi bir Oncekileri

silmektedir.

1 Korkut YALTKAYA, ag.e., s:97
% ¢ Aykut BINGOL, a.g.e., s:109
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Sekil 6 Bellek sisteminin galigmasi ve agamalari

1.4.2 Bilginin islenmesi

Bilginin kodlanmas: sirasinda, bilginin isitsel yonleri ylizeysel ya da
otomatik, kavramsal ya da semantik yonleri derin analiz yapilarak islenir.
Bazen bu analiz sirasinda s6zel bilgi goriintii halini alir ya da tam tersi olur.
Her zaman bilgiler kodlanarak islenmez, bazen degismeden belli bir form
haline déniistiiriilerek kullanilir. Bununla bilginin miktarmin azaltilmast
miimkiindiir. Bilginin ilgili oldugu kavramlar ya da yapiyla ilgili olarak
baglantisinin kurulmas: da {iglincii basamag: olusturur. Bu baglant1 kurma
islemi sirasmda beyin kabugunun (korteks) degisik boliimlerindeki sinir

hiicreleri senkron olarak aktive olmaktadirlar.

% C.Aykut BINGOL, a.g.e., s:110
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1.4.3 Bilginin depolanmasi

Bilginin uzun siireli saklanmasi, gecici bellekten kalici bellege
doniistiiriilmesi iglemine konsolidasyon denmektedir. Kaza sonrast goriilen
geriye doniikk unutma olayinda yeni bilgilerin konsolidasyonun tam
olmamasindan kaynaklanan yeni olaylarnin unutulmas: gériiliir. Depolama,
ozellikle iki tarafli temporal lop hasarinda bozulur. Bellek kayitlar bir kez
olusup hep aymi kalan yapilar degildir ve siirekli yeni kayutlar ile birlikte

tekrar tekrar organize olurlar.
1.4.4 Bilginin hatirlanmasi

Bellek kayitlarimin kullamlabilmesi igin tekrar aktif olmalari
gerekmektedir. Geri ¢cagirma isleminde de temporal lop ve i¢ yapilar Snem
tasimaktadir. Bazen bilginin saklanmasinda bir bozukluk yok iken geri
¢agurma islemi bozulabilir. Bellek kayitlarinin geri ¢aginlmasinda dogru ve
yerinde olanlarin segilmesi Onemlidir. Tarama islemi dedigimiz bu
basamakta bir bozukluk varsa konfobulasyon dedigimiz kontrol dis1 yanlig
s6zel yanitlarin olusumu ortaya ¢ikar. Kigi tam dogru olam1 bulamadigindan
o an geri gelen bilgiler neyse onlan ifade eder. Tarama igleminin
bozulmasi, bellek kayitlarinin zayiflamasinda da goriiliir. Bu durum siklikla
beynin 6n boliimii olan frontal lobun hasarinda goriiliir. Her iki beyin yari
kiiresinin birbirinden aynldig1 durumlarda da sol beyin yan kiiresi, diger
beyin yar kﬁresinde_n tam bilgiyi alamadiindan yine aym durum,

konfobulasyon gériilmektedir.

Sonug olarak bellek ve 6grenme degisik bigimlerde olmaktadir ve

belli asamalarda gerceklesmektedir. Bu iglemler sirasinda beyinde farkh
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sistemler ve yapilar bir arada ¢aligmaktadir. insanin yasammi devam

ettirebilmesi ve davraniglarinin gelismesinde bu sistemler yer almaktadir.

2. Bilgisayarlar®*

Sistem olarak incelersek; insan, dis diinya ile iliski kurabilen, dis
diinyadan gelen uyanlar degerlendiren, bunlara anlamli cevaplar veren bir
sistemdir. Insan dis diinyadan gelen uyarilan bes farkli kanal ile alir. Gozler
goriir, kulaklar isitir, burun koklar, dil tadar ve deri dokunur. Bu sekilde
toplanan uyarilar beyne iletilir. Beyin bu verileri igler. Veriler birbiri ile

iligkilendirilir, bilgi haline getirilir ve saklanr.

Bilgisayarlarn veri toplama kanallar biraz daha degisiktir ama aym
islevler bilgisayarlar i¢in de soz konusudur. Klavye ile veri girisi
yapilabilecegi gibi, seri ve paralel c¢ikiglann ile bilgi alig verisinde
bulunulabilir. Son zamanlarda onsuz yasayamayacagimiza gore, fareyi de
veri girisi tarafina koymak gerekir. Gelen veriler bilgisayar i¢inde iglenir ve

saklanr.

Bilgisayarlarin yapisini, birbirinin iizerine oturan katlardan olusan bir
binaya benzetebiliriz. En alt katlar donamima aittir. Donanimin {izerine
yazilim katmanlari, daha sonra da veri katmani gelir.

2.1 Donanim

Bu katlardan sadece donanim fizikseldir; elle tutulur, gbzle goriiliir.

Donanim kendi i¢inde birka¢ kata yayilir. Giliniimiiz bilgisayarlan
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elektronik temellidir. Bu nedenle en alt kat, elektronik devreler katidir.
Bilgisayarcilarin 200 MHz gibi sayilarla bahsettikleri, elektronik

katmaninin ¢alisma hizidir.

Elektronik devrelerin iizerinde dogru / yanlig gibi iki deger alabilen
mantik devreleri vardir. Hepimizin her giin binlerce defa yaptigi evet /
hayir, dogru / yanhs kararlari, bu devrelerde yapilmaya g¢aligilir. Mantik
devrelerinin ikili degerli olmasi, sadece bu giinkii teknolojiden dolayidir.
Daha fazla durumlu mantik devreleri olsaydi gene de bilgisayarlarimiz ¢ok

fazla degismeyecekti.

Donanimin bir iist katmaninda artik daha islemsel yapilar yer almaya
baslar. Bu yapilar arasinda bilgilerin depolandig: bellek, verilerin islendigi

islemci, dig diinyaya agilan pencere olan girdi ¢ikt1 birimleri sayilabilir.
2.2 Yazilim

Donanmimin bir iistiine baktigimizda artik elle tutulan yapilar
bitmigtir. Nasil kisilik, bellek elle tutulamazsa, yazilim katmanlan da elle
tutulamaz. En alt yazihm katmam isletim sistemidir. Isletim sistemini
bilgisayarimizin karakteri olarak diisiinebiliriz. Birka¢ igletim sistemi adi

vermemiz gerekirse MS-DOS, MS-Windows, Unix sayilabilir.

Isletim sisteminin {izerinde uygulama yazilimlan yer alir. Uygulama
yazilimlani, bizim bilgisayar kullanarak is yapmamizi saglayan
yazilimlardir. Bunlarin arasinda Excel gibi tablolama, Word gibi kelime

islemciler sayilabilecegi gibi bir muhasebe, ya da mithendislikte kullanilan

¥ Haluk BINGOL, “Bilgisayar iizerine” ,Bilgisayar ve beyin, Nar Yayinlari, mart 1997,s:27
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bir ¢izim yazilim sayilabilir. Bu arada bilgisayar oyunlarimin da bu simf

i¢inde oldugunu belirtmek gerekir.
2.3 Veri

En st katmanda veriler yer alir. Bilgisayardaki en degerli 6ge bir
¢ogumuzun diisiindiigliniin tersine donanim ve yazilim degil verilerdir. Bir
sanssizligin bilgisayarimizi kullanilamaz hale getirdigini diisiiniin. Eski
donanim ve yaziliminizin aynisimi tekrar satin alabilirsiniz, ama verilerinizi
satin alamazsimz. Bu nedenle verilerin sik sik kopyalanip, kopyalarin emin
bir yerde tutulmasi 6nerilir. Bu duruma tam bir benzetme olmasa da
hafizasin1 kaybetmis bir insani diigiinebilirsiniz. Bu giin i¢in beyindeki

bilgileri, bilgisayarlarda oldugu gibi, bir dis ortamda saklama olanagimiz
yoktur.

2.4 Bellek

Bilgisayarda bellek bir raf sistemine benzer. Her rafin bir numarasi
vardir. Bilgiyi saklamak i¢in Once bir raf secilir ve bilgi rafa konur. Daha
sonra bilgiye gereksinim duyuldugunda rafin numarasi verilerek bilgi geri

alinir. Bilgiye ulagmak i¢in rafin numarasinin bilinmesi sarttir.

Bilgisayarda bellek, ekonomik nedenlerle bir hiyerarsik yapi
olusturur. Bellek hizlandik¢a pahalilasir. En hizli ve en pahali bellek,
islemcinin igindeki “register” bellektir. Register kisa siireli veri tutmak icin |
kullanilir. Ornegin ii¢ say1y1 toplarkeri, once ikisini toplayip, sonuca iigiincii
say1y1 ekleme isleminde ara sonucun register’da tutulmasi ve islem biter

bitmez register’in bosgaltilmasi, register kullanimi igin uygundur.

39



Register’lan  RAM(random access memory) bellek izler RAM de
register’lar gibi gecici olarak bilgi tutar. islemcinin iizerinde caligtig
veriler ve bu veriler ile iligkili olabilecek veriler RAM’de tutulur. Islemci
veri ile isini bitirince RAM’deki veriler de uzun siireli bellek olan diske
yazilir. Hem register hem de RAM bilgiyi elektronik olarak tutarlar. Bilgiye
erisim de elektronik hizlarda olur. Bu avantajlara kars1t RAM’in kotii bir
tarafi vardir. Elektrik olmadan hatirlayamadigindan dolayr elektrik
kesildiginde i¢indeki bilgiler kaybolur.

Disk, RAM’a gore ¢ok daha yavas olmasina karsin hiyerarside uzun
stireli bilgi saklanabilecek bir ortamdir. Bundan bagka bilginin disk gibi
manyetik ortamda saklandii teyp ve disketler vardir. Bunlar bilgiyi
manyetik olarak sakladiklari igin daha yavastirlar. Ayrica manyetik
ortamlar diginda optik ortamlarda bilgi saklamak olasidir. Bunun en glizel

Ornegi CD-ROM’lardur.
3. Bilgisayar Aglar’®

Islemci, bellek, cevre birimler gibi cesitli donamim elemanlant ve
isletim sistemi ve uygulama programlan gibi olduk¢a kapsamli yazihim
elemanlarn igeren bir bilgisayar sistemi olduk¢a karmagik bir yapidadir. Bu
karmagik yapidaki bilgisayar sistemleri bir bilgisayar ag1 yaratacak sekilde
birbirine baglandiginda ortaya ¢ok daha karmasik yapilar ¢ikmaktadir, Bir
bilgisayar aginin genel goriiniimii sekil 7°de verilmigtir. Burada aslinda tek
bir bilgisayar ag1 olmadigini, birbiri ile gerek hiyerarsik gerek bagka
yapilarda iliskilendirilmis bir ¢ok bilgisayar ag1 oldugunu vurgulamak

% M.Ufuk Caglayan a.g.e, s:71
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gerekir. Sekilde goriildiigii gibi bu aglar birbirine tekrarlayicilar, kdpriiler

ve yol atayicilar ile baglanmiglardir.

Tasarimcilar karmasik yapidaki sistemleri, biraz da dogay:
gozlemleyerek, ya hiyerarsik yapida, ya da bundan daha basit bir yap1 olan
katmanli yapida tasarlamaktadir. Buradaki genel amag, bir sistemi meydana
getiren alt sistemler ve alt sistemler arasindaki karmagik arabirimlerin
sayisin1 azaltarak tiim sistemin genel tasarim ve iiretim karmagikligim
azaltmaktir. Katmanli yapilarin karmagikligi, hiyerarsik yapilarin
karmagikligindan daha azdir. Katmanl 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 elemanlan,
islevleri agisindan katmanlar halinde organize edilmektedir. Burada bir alt
katmanin bir {ist katmana verdigi servisten sz edilebilir. Servis aslinda alt
katmanda tanimlanmig ve ist katman tarafindan kullamilmakta olan bir
islevden ibarettir. Bu servislerin kullanilmasinda gecerli temel kural
sOyledir. Birbirine komsu olan ii¢ katmam once i-1 1 ve i1+l olarak
numaralandiralim. Orta katman i, sadece alt katman i-1 ve iist katman
i+1’de tanimlanan servislere erisebilir, daha alttaki ve tistteki katmanlarnn
servisleri i tarafindan kullanilamaz. Bu kuralin temel nedeni katmanlar

arasindaki iliskileri en aza indirmektir.
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Sekil 7 Bilgisayar aglarinin genel goriinisi

Benzer yada ayn1 katmanl yapida olan iki sisteﬁl, veya iki bilgisayar
arasinda, aym seviyedeki iki katman arasmda bir protokol tanimlanabilir.
Katmanlar aras: bir protokol, her iki katmanin birbiriyle bilgi aligverisinde
bulunmasimi saglayacak kurallarin tiimiinden olusur. Katmanlar arasi sanal
olarak tamimlanabilecek bilgi aligverisi, gercekte bilginin alt ve iist
katmanlar aracilig: ile bir sistemden diger sisteme aktarllmasi sayesinde
yapilabilmektedir. Bilginin gergekten iki sistem arasinda belirli bir formda
aktarilmasi, bu sistemlerin en alt katmani olan fiziksel katmanlar aracilig:

ile gerceklestirilmektedir. Bir sistemin katmanli yapisi, katmanlarn
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arabirim islevleri ve katmanlar arasi protokollerin tiimii bilgisayar aglan

terminolojisinde bir bilgisayar ag1 mimarisi olarak anilmaktadir.

Bilgisayar ag mimarileri arasmda ISO’® OSI’’ referans modeli,
TCP/IP*®, IBM’in SNA*, DEC’in DECNET* vb. mimariler sayilabilir.
Burada sadece gilincel oldugu icin internet’i ayakta tutan TCP/IP ag

mimarisinin 6zellikleri kisaca tanitilacaktir.

TCP/IP ag mimarisi basit olarak dort katmandan olugmaktadir. En
eski bilgisayar ag1 mimarisi olan TCP/IP ag mimarisi, bilgisayar
aglarindaki gelismelerin dnemli bir bslimiinii olusturan Arpanet/Internet
arastirma gelistirme ¢alismalan sonucunda elde edilmistir. Yaklasik olarak
2000 RFC" belgesi, bu mimariyi olusturan tiim protokolleri ve yapilari

tanimlar,

TCP/IP ag mimarisi katman yapisi, en iist katmandan en alt katmana
dogru, katmanlann ¢ok kisa islevsel tanimlarmi da igerecek 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.

% International Standarts Organization

7 Open Systems Interconnection

% Transmission Control Protocol/Internet Protocol

% gystems Network Architecture

0 Digital Equipment Corp. Network Architecture

# Request for Comment (Arpanet/Internet Teknik Spesifikasyon Belgesi)
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Katman 3. Aktarum (Transport) katman: : Ugtan uca hatasiz mesaj

gonderme bu katmanin gorevidir TCP ve UDP protokolleri bu
katmandadir.

Katman 2. Ag (Internet) katmani : Veri paketlerinin iletimi, ag i¢inde
farkl1 yollardan yollanmasi ve tikanikliklarin idaresi bu katmanin gorevleri
arasindadir. Internet’in dogru ve etkin ¢aligmasimi saglayan en Onemli

katmandir. IP ve ICMP protokolleri bu katmandadr.

Katman 1. Ag erigim (Network access) katman: : Iletim ortaminin
fiziksel Ozellikleri bu katmandadir. Birbirine dogrudan bagh iki nokta

arasinda iletim, bu katmandaki tanimlar ¢ergevesinde yiiriitiiliir.

Buraya kadar beyin, sinir sistemi, bilgisayar ve bilgisayar aglan
konusunda genel bilgiler verilmistir. Amag bunlar arasinda bir karsilastirma

yapabilme zemininin hazirlanmasidir.
4. Beyin Bilgisayar Karsilastirmasi*

Beyin ve sinir sistemini bir biitiin olarak alip bilgisayarlar ve
bilgisayar iletisimi ya da aglan ile benzerliklerini saptamak veya
kargilagtirmak baglangicta radikal goriinebilir. Bilindigi gibi bilgisayarlarin
ilk ortaya c¢iktign zamanlarda ve daha sonralar, bilgisayarn insan beyninin
islevlerini yerine getirip getiremeyecegi agisindan devamh olarak bir
degerlendirilmesi yapilmig, bu degerlendirmede hiz, bellek kapasitesi,
islevsel zenginlik, zeka wv.b. kriterler kullanilmistir. Bilgisayarlarin
kesfedildigi ve iiretildigi iilkelerde ve iilkemizde 70’li yillarin basinda



ortaya atilan bilgisayar sozciigiinden Once, elektronik beyin s6zciigiiniin
sikca kullamldigim1  goriiyoruz. Alt bashklarda beyin-bilgisayar
kargilagtirmasi, beyin/sinir sistemi-bilgisayar/bilgisayar iletisimini de i¢ine
alacak sekilde genigletilmekte ve bu iki ayri yapimn birbiriyle bir
benzerliginin olup olmadigi yapisal ve karmagsikhik yoniinden

incelenmektedir.
4.1 Yapisal Kargsilagtirma

Béyin ve sinir sisteminin bilgisayar ag benzeri bir katman yapisinin
olup olmadigini anlamak i¢in ¢ok erken oldugu rahathikla sdylenebilir.
Beyin ve sinir sisteminde bir katman yapisi eger tanimlanabilir ise, bu
yapida bir fiziksel katman oldugu aciktir. Fiziksel katmani olusturan temel
Ogeler beyin, beyincik, omurilik, gangliyonlar, noéronlar, aksonlar ve
miyelin hiicreleridir. Bu fiziksel katmanda elektriksel ve kimyasal sinyaller

iletilmektedir.

Fiziksel katman iizerinde katmanl bir yapi var olup olmadig, var ise
kag¢ katman oldugu, katmanlarin iglevlerinin ve katmanlar arasindaki servis
iligkilerinin neler oldugu giiniimiizdeki a¢ik sorulardir. Acaba katmanlar
arasinda belirli protokoller var midir? Bu protokollerin 6zellikleri ve
karmasikliklar nelerdir? Katman basina ka¢ protokol vardir? Protokollerin
isleyisi, 6rnegin zamanlamasi ve giivenilirligi nasildir? Tiim bu sorulara

cevap vermek i¢in heniiz ¢ok erkendir.

Bilgisayar aglarinda tekrar ediciler (repeaters) fiziksel katmanda

calismakta, sinyal giiciinii arttirarak sinyalin uzun bir mesafeye taginmasini

2 M.Ufuk Caglayan,a.g.e., s:72
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saglamaktadir. Clinkii hat lizerindeki kayiplar dolayisiyla sinyal giicii
zayiflamaktadir. Bunlara iki y6nlii 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 goziiyle de bakilabilir.

Bilgisayar aglarinda kopriiler (bridges) vert bag katmaninda
calismakta, veri ¢ercevelerinin veri bagi katmanindaki adresler agisindan
filitrelenmesini ve akisimin denetlenmesini saglamaktadir. Beyin ve sinir
sisteminde benzer yapilart gangliyonlar ve noéronlar olusturmaktadir.
Gangliyonlar aksiyon potansiyellerinin bir cins dagitim ya da anahtarlama
merkezleridir. Yol atayicilar (routers) ag katmaninda caligmakta ve veri
paketlerinin ag katmanindaki adresler agisindan filitrelenmesini ve akiginin
denetlenmesini saglamaktadir. Beyin ve sinir sisteminde benzer yapilan
yine gangliyonlar ve néronlarin olugturmakta oldugu diisiiniilebilir. Fakat
katmanli bir yapinin var olup olmadigi bilinmediginden aradaki farklar

tam olarak a¢ik degildir.

4.2 Karmagiklik

Olgiit olarak karmasikhign daha iyi bilinen bir bilgisayar ag1 olan
internet’in karmasikligi g6z Oniine almabilir. Internet giiniimiiziin en
karmagik bilgisayar ag1 ya da bilgisayar aglar federasyonudur. Internet’te
milyonlarca kullanici, milyonlarca adreslenebilir bilgisayar veya ag cihaz
bulunmaktadir. Veri sinyallerinin iletim hizi 200,000-300,000 km/sn,
verinin iletim hizi 10,000-100,000,000 b/sn (ikili/saniye) araligindadir.

Kullanicilann ya da bilgisayarlarin ayn1 anda baglanti yapabilecekleri
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bilgisayar sayis1 onlu/yiizlii sayilar seviyesindedir. Bilgi saklama kapasitesi,

bellek kapasitesi olarak giga/tera sekizli seviyesindedir.

Beyin ve sinir sistemine bakilacak olursa en karmagik
iletisim/denetleme sistemlerinden biri oldugu s6ylenebilir. Sinir sisteminde
toplam olarak bir ila on milyar néron oldugu varsayilmaktadir. Veri
sinyallerinin iletim hizi azami 100 m/sn civarindadir ve isik hizinin ¢ok
altindadir. Saniyede génderilebilen ikili olarak veri iletim hizimi belirtmek
heniiz olas1 degildir. Denetlenen hiicre ve ndron sayist ve bunlarin artis hizi
gelisme caginda cok yiiksektir, ergenlikte belki bir siire sabit kalmaktadir
ve daha sonra yaslandik¢a azalmaktadir. Toplam sayilarin evrim sebebiyle
artip artmadig tartisma konusudur. No6ronlanin aymi anda baglanti
yapabilecekleri noéronlarin sayist onbinli sayilar seviyesindedir. Bellek
kapasitesinin canhilar arasinda farkliliklar gosterdigini, fakat bir
bilgisayarda oldugu gibi kesin degerlerle heniiz Olgiilemedigini
belirtebiliriz.Tiim bu karmasikhk Kkarsilastirmalarinda, farkli olgiitler

kullanildiginda farkh sonuglar elde edildigi agiktir.

Beyin ve sinir sisteminin tiim o6zelliklerinin, i¢ yapisinin ve nasil
calistiginin giiniimiizde tam olarak bilinmemesi saglikli bir kargilagtirma
yapmada sorunlar dogurmaktadir. Diger taraftan, bilgisayarlar ve bilgisayar
aglar belirli bir evrim i¢inde insanlar tarafindan tasarlanmakta, liretilmekte
ve calistirilmaktadir. Dolayisiyla en ince detaylarina kadar bilinmektedir.
Benzer bir detay bilgi artis1 beyin ve sinir sisteminde de saglandiginda ¢ok

daha saglikl bir karsllastlrma yapma miimkiin olabilecektir.

47



UCUNCU BOLUM
YAPAY ZEKA
1. Tanimi

Yapay zeka, insanin diigiinme yapisim1 anlamak ve bunun benzerini
ortaya c¢ikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak
tanimlanir.® Yani programlanmis bir bilgisayarn diisiinme girisimidir.**
Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gérme,
diigiinme ve karar verme gibi insan zekasina 6zgii kapasitelerle donatilmig

bilgisayarlardir.***

2. Gelisim Siireci*’
Yapay zeka konusundaki ilk calisma McCulloch ve Pitts tarafindan

yapimistir. Bu arastirmacilarin 6nerdigi, yapay sinir hiicrelerini kullanan

hesaplama modeli, 6nermeler mantig1, fizyoloji ve Turing’in hesaplama

“ B. TAYLOR, a.g.e, 5:832

* lan PRATT, Artificial Intelligence, The Macmillan press Itd., 1994, s:2

5 J.P. HATON, a.ge,s’7

* James O'BRIEN, a.g.e , 5:446

" H.Levent AKIN, “Yapay zekada viicut ve beyin problemi”, Bilgisayar ve beyin, Nar yayinlari,
Mart 1997, s:149 '



kurammna dayaniyordu. Her hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir
hiicrelerinden olugan aglarla hesaplanabilecegini ve mantiksal “ve” ve
“veya” islemlerinin gergeklestirilebilecegini gosterdiler. Bu ag yapilarinin
uygun sekilde tanimlanmalar halinde 6grenme becerisi kazanabilecegini de
ileri stirdiiler. Hebb, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini
degistirmek i¢in basit bir kural Gnerince, 6grenebilen yapay sinir aglarim

gergeklestirmek de olas1 hale gelmistir.

1950°lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar igin satrang programlari
yaziyorlard. i1k yapay sinir ag1 temelli bilgisayar SNARC, MIT’de Minsky
ve Edmonds tarafindan 1951°de yapildi. Caligmalarini  Princeton
Universitesi’nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester’le
birlikte 1956 yilinda Dartmouth’da iki aylik bir workshop diizenledi. Bu
toplantida bir ¢ok ¢aligmanin temelleri atilmakla birlikte, toplantinin en
Onemli o6zelligi Mc Carthy tarafindan Onerilen Yapay zeka adimin
konmasidir. Ik kuram ispatlayan programlardan Logic Theorist (Mantik

kuramcist) burada Newell ve Simon tarafindan tanitilmigtir.

Daha sonra Newell ve Simon, “insan gibi diisiinme” yaklagimina
gore iiretilmis ilk program olan General Problem Solver (Genel sorun
¢oziicii) ‘1 gelistirmiglerdir. Simon, daha sonra fiziksel simge varsayimini
ortaya atmig ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler yapma

calismalariyla ugraganlarin hareket noktasini olusturmustur.

Bundan sonraki yillarda mantik temelli ¢alismalar egemen olmus ve
programlarin basarimlarin1 gostermek igin bir takim yapay sorunlar ve
diinyalar kullamilmistir. Daha sonralart bu sorunlar ger¢ek yasami higbir

sekilde temsil etmeyen oyuncak diinyalar olmakla suglanmis ve yapay
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zekanin yalmizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve gercek yasamdaki

sorunlarin ¢ziimiine dl¢eklenemeyecegi ileri siiriilmiistiir.

Gelistirilen programlarin gercek sorunlarla karsilagildiginda ¢ok kotii
bir bagarim gostermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalmzca
sentaktik bir sekilde calisip konu ile ilgili bilgileri kullanmamasiydi. Bu
donemin en inlii programlarindan Weizenbaum tarafindan gelistirilen
Eliza, karsisindaki ile sohbet edebiliyor gibi gériinmesine karsin, yalnizca
karsisindaki insanm ciimleleri iizerinde baz1 islemler yapiyordu. IIk makine
cevirisi ¢aligmalan sirasinda benzeri yaklasimlar kullanilip ¢ok giiliing

cevirilerle karsilasilinca bu ¢aligmalarin desteklenmesi durdurulmugtur.

Zeki davranmisi iiretmek igin bu ¢aligmalarda kullamilan temel
yapilardaki bazi 6nemli yetersizliklerin de ortaya konmasiyla bir ¢ok
aragtirmacilar ¢alismalarimi durdurdular. Buna en temel drnek, sinir aglar
konusundaki c¢alismalarin Minsky ve Papert’in 1969°da yaymnlanan
Perceptrons adli kitaplarinda tek katmanli algaclarin bazi basit problemleri
¢cbzemeyecegini gosterip aymi kisirhgin ¢ok katmanli algaclarda da

beklenilmesi gerektigini sGylemeleri ile bigakla kesilmis gibi durmasidir.

Her sorunu ¢6zecek genel amagh program yerine belirli bir uzmanlik
alanindaki bilgiyle donatilmig programlar kullanma fikri yapay zeka
alaninda yeniden bir canlanmaya yol agt1. Kisa siirede uzman sistemler adi
verilen bir metodoloji gelisti. Fakat burada ¢ok sik rastlanan tipik bir
durum, bir otomobﬂin tamiri icin Onerilerde bulunan uzman sistem

programinin otomobilin ne ise yaradigindan haberi olmamasiydi.
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Insanlarin iletisimde kullandiklan Tiirkge, ingilizce gibi dogal dilleri
anlayan bilgisayarlar konusundaki caligmalar bu siralarda hizlanmaya
baglad:. Dogal dil anlayan programlarnn diinya hakkinda genel bilgiye sahip
olmas1 ve bu bilgiyi kullanabilmek i¢in genel bir metodolojisi olmasi

gerektigi belirtilmekteydi.

Uzman dizgelerin basarilart beraberinde ilk ticari uygulamalar da
getirdi. Yapay zeka yavas yavas bir endiistri haline geliyordu. DEC
tarafindan kullanilan ve miigteri sipariglerine gore donanim segimi yapan
R1 adli uzman sistem sirkete bir yilda 40 milyon dolarlik tasarruf
saglamisti. Birden diger iilkelerde yapay zekayi yeniden kesfettiler ve
aragtirmalara biiylik kaynaklar ayrnilmaya baglandi. 1988°’de yapay zeka

endiistrisinin cirosu 2 milyar dolara ulagmisti.

Biitiin bu ¢aligmalarin sonunda yapay zeka aragtirmacilan iki guruba
ayrildilar. Bir gurup insan gibi diisiinen sistemler yapmak i¢in c¢aligirken,
diger gurup ise rasyonel karar verebilen sistemler iretmeyi

amagclamaktaydi.
Asagida bu yaklasimlarn kisaca inceleyecegiz.
e [nsan gibi diisiinen sistemler

Insan gibi diisiinen bir program iiretmek igin insanlarin nasil
diisiindiigiinii saptamak gerekir. Bu da psikolojik deneylerle yapilabilir.
Yeterli sayida deney yapildiktan sonra elde edilen bilgilerle bir kuram
olusturulabilir. Daha sonra bu kurama dayanarak bilgisayar programi

tiretilebilir. Eger programin giris/cikis ve zamanlama davramsi
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insanlarinkine egse programin diizeneklerinden bazilarinin insan beyninde

de mevcut olabilecegi sdylenebilir.

Insan gibi diigiinen sistemler tiretmek bilissel bilimin aragtirma
alanina girmektedir. Bu ¢alismalarda asil amag genellikle insanin diisiinme

stireglerini  ¢6ziimlemede bilgisayar modellerini bir arag olarak
kullanmaktir.

e [nsan gibi davranan sistemler

Yapay zeka arastirmacilarinin bastan beri ulagmak istedigi ideal,
insan gibi davranan sistemler iiretmektir. Turing zeki davranigi, bir
sorgulayiciy1 kandiracak kadar biitiin bilissel gorevierde insan diizeyinde
bagsarim gostermek olarak tanmimlamigtir. 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 m1 oldugunu anlayamazsa denek Turing testini ge¢cmis sayilir.

Turing, testini tanimlarken zeka i¢in bir insanin fiziksel benzetiminin
gereksiz oldugunu diisiindiigii icin sorgulayiciyla bilgisayar arasinda
dogrudan fiziksel temastan soz etmekten kaginmistir. Burada vurgulanmasi
gereken nokta, bilgisayarda zeki davranigi iireten siirecin insan beynindeki
siireclerin modellenmesiyle elde edilebilecegi gibi tamamen bagka

prensiplerden de hareket edilerek iiretilmesinin olasi olmasidur.
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® Rasyonel diigiinen sistemler

Bu sistemlerin temelinde mantik yer alir. Burada amag ¢oziilmesi
istenen sorunu mantiksal bir gosterimle betimledikten sonra ¢ikarm
kurallarin kullanarak ¢oziimiinii bulmaktir. Yapay zeka’da ¢ok 6nemli bir
yer tutan mantik¢i gelenek zeki sistemler iretmek igin bu gesit programlar

liretmeyi amaclamaktadir.

Bu yaklasgimi kullanarak ger¢ek sorunlart ¢ézmeye calisginca iki
onemli engel karsimiza ¢ikmaktadir. Mantik, formel bir dil kullanir.
Giindelik yasamdan kaynaklanan, ¢ogu kez de belirsizlik iceren bilgileri
mantigin isleyebilecegi bu dille gostermek hi¢ de kolay degildir. Bir bagka
giiclik de en ufak sorunlarin disindaki sorunlar1 ¢ozerken kullanilmasi

gerekecek bilgisayar kaynaklarinin iistel olarak artmasidir.
e Rasyonel davranan sistemler

Amaclara ulagmak i¢in inanglarmma uygun davranan sistemlere
rasyonel denir. Bir ajan algillayan ve harekette bulunan bir seydir. Bu
yaklagimda yapay zeka, rasyonel ajanlarin incelenmesi ve olusturulmasi
olarak tanimlanmaktadir. Rasyonel bir ajan olmak icin gerekli kosullardan
biri de dogru ¢ikarimlar yapabilmek ve bu ¢ikarimlarin sonuglarina gore
harekete ge¢mektir. Ancak, yalmizca dogru gikanm yapabilmek yeterli
degildir. Ciinkii bazi durumlarda dogrulugu ispatlanmis bir ¢6ziim olmadig:
~halde gene de bir sey yapmak gerekebi.lir. Bunun yaninda ¢ikarimdan
kaynaklanmayan bazi rasyonel davramslar da vardir. Omegin, sicak bir
seye degince insanmin elini ¢ekmesi bir refleks harekettir ve uzun diisiince

siireclerine girmeden yapilir.



Bu yiizden yapay zekayir rasyonel ajan tasarimi olarak goren
aragtirmacilar, iki avantaj One siirerler. Birincisi “diisiince yasalan”
vaklasimindan daha genel olmasi, ikincisi ise bilimsel gelistirme

yontemlerinin uygulanmasina daha uygun olmasidir.

Simdi ise farkli disiplinler agisindan yapay zeka yaklagimlan

anlatilacaktir.

3. Yapay Zekaya Farkh Yaklasimlar
3.1 Matematiksel Yaklasim*®

Kaos teorisinin beynin iist diizey fonksiyonlarinin modellenmesinde
6nemli bir rol oynayacag diisiiniilmektedir. Insan beyni gibi bir fonksiyon
tstlenmesine ¢alisilan bir sistemin tasarlanmasindaki ¢abalar icin, kugkusuz
kaos teorisi gok Onemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii tasarilar ortaya

konulacak modelleri temel almaktadir.

Kaos teorisi, sayisal bilgisayarlarin ve onlarn g¢iktilarim ¢ok kolay
goriilebilir hale getiren ekranlarin ortaya ¢ikmasiyla gelisti ve son on yil
icinde popiilerlik kazandi. Ancak kaotik davrams gosteren sistemlerde
kestirim yapmanin imkansizligi bu popiiler goriintiiyle birlesince, bilim
adamlan konuya oldukga kuskucu bir gdzle bakmaya basladilar. Fakat son
yillarda kaos teorisinin ve onun bir uzantisi olan fraktal geometrinin,

borsadan meteorolojiye, iletisimden tibba, kimyadan mekanige kadar

2 Yagmur DENIZHAN,” Beyin baglaminda kaotik sistemlere bakis”, Bilgisayar ve beyin, Nar
Yayinlari, mart 1997,s:167
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uzanan ¢ok farkl dallarda 6nemli kullanim alanlar1 bulmasi ile bu kuskular

giderek yok olmaktadir.

Teoriye temel olusturan matematiksel ve temel bilimsel bulgular,
18.ytizyila, hatta baz1 gézlemler antik ¢aglara kadar geri gidiyor. Yunan ve
Cin mitolojilerinde yaradilis efsanelerinde baglangigta bir kaosun olmasi
rastlant1 degil. Ozellikle Cin mitolojisindeki kaosun, bugiin bilimsel dilde
tanimladigimiz olgularla hayret verici bir benzerligi oldugunu goriiyoruz.
Bati’da da daha sonraki dénemlerde bilim adamlan tarafindan karmagik
olgulara dair goézlemler yapilmistir. Poincare, Weierstraas, von Koch,
Cantor, Peano, Hausdorff, Besikovi¢ gibi ¢ok iist diizey matematikgiler

tarafindan bu teorinin temel kavramlan olusturulmustur.

Karmagik sistem teorisinin ardinda yatan yaklagim felsefe, dzellikle
de bilim felsefesi acisindan inceleyecek olursak, ortaya ilging bir olgu
cikiyor. Aslinda bugiin pozitif bilim olarak nitelendirdigimiz sey, bati
uygarliginin ve diisiiniis bigiminin bir {iriiniidiir. Bu yaklagimin en belirgin

ozelligi, analitik olusu yani parcadan tiime yonelmesi (tiimevarim).

Genelde karmagik problemleri ¢ozmede kullanilan ve bazen ¢ok 1yi
sonuglar veren bu ydntem geregince, énce problem pargalaniyor ve ortaya
¢ikan daha basit alt problemler inceleniyor. Sonra, bu alt problemlerin
¢oziimleri birlestirilerek, tiim problemin ¢oziimii olusturuluyor. Ancak bu
yaklasim goérmezden gelerek ihmal ettigi pargalar arasindaki iliskilerdir.
Boyle bir sistem pargalandiginda, bu iligkiler yok oluyor ve pargalarin tek
tek ¢oziimlerinin toplami, asil sistemin davramgim vermekten ¢ok uzak

olabiliyor.
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Timevarim yaklasimimin tam tersi ise tiimevarim, yani biitiine
bakarak daha alt olgular hakkinda ¢ikarsamalar yapmak. Genel anlamda
timevarimi Bati diisiincesinin, tiimdengelimi Dogu diisiincesinin iiriinii
olarak nitelendirmek miimkiindiir. Kaos yada karmasiklik teorisi ise, bu
anlamda bir dogu-Bat1 sentezi olarak goriilebilir. Cok yakin zamana kadar
pozitif bilimlerin ilgilendigi alanlar dogrusalhgin gegerli oldugu, daha
dogrusu ¢ok biiyiik hatalara yol agmadan varsayilabildigi alanlardir.
Dogrusal bir sistemin girdisini x, ¢iktistm1 da y kabul edersek, x ile y‘

arasinda dogrusal sistemlere 6zgii su iliskiler olacaktir:

Eger x,’e karsilik y;, x,’ye karsilik y, elde ediyorsak, girdi olarak

X1 +X, verdigimizde, ¢ikti olarak y,+y, elde ederiz.

Bu oOzellikleri saglayan sistemlere verilen karmasik bir girdiyi
pargalara ayinp her birine karsilik gelen ¢iktiyi bulabilir, sonra bu ¢iktilarin
hepsini toplayarak karmasik girdinin yamtim elde edebiliriz. Aynca,
dogrusal bir sistemin girdisini 6lgerken yapacagimiz ufak bir hata, ¢iktinin
hesabinda da baslangigtaki Ol¢iim hatasina orantili bir hata verecektir.
Halbuki dogrusal olmayan bir sistemde y’yi kestirmeye c¢alistigimizda
ortaya ¢ikacak hata, x’in 6l¢iimiindeki ufak hata ile orantili olmayacak, ¢ok
daha ciddi sapma ve yamlmalara yol agacaktir. Iste bu 6zelliklerinden
dolay1 dogrusal olmayan sistemler kaotik davranma potansiyelini i¢lerinde

tasirlar.

Kaos goriisiiniin getirdigi en Onemli degisikliklerden biri ise,
kestirilemez determinizmdir. Sistemin yapisim ne kadar iyi modellersek
modelleyelim, bir hata bile (Heisenberg belirsizlik kuralina gore ¢ok ufak

da olsa, mutlaka bir hata olacaktir), yapacagimiz kestirmede tamamen
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yanlis sonuglara yol agacaktir. Buna baslangi¢ kosullarina duyarliik adi
verilir ve bu 06zellikten dolay: sistem tamamen nedensel olarak c¢alistig:
halde uzun vadeli dogru bir kestirim miimkiin olmaz. Bugiinkii degerleri ne
kadar iyi olgersek olgelim, 30 giin sonra saat 12°de hava sicaklifinin ne

olacagim kestiremeyiz.

Kaos konusunda bu uzun giristen sonra konunun beyinle iligkisine
gelelim. Beynin fizik yapisi ve goriiniisii fraktaldir. Bu yapi, beynin gerek
evrimsel, gerekse canlinin yasami siirecindeki geligimin tiriintidiir ki, bu
gelisimin  deterministik (genlerle belirli), ancak ¢evre ve baglangig
kosullarina son derece duyarli, yani kaotik oldugu agiktir. Beynin yalnizca
olusumu degil, ¢alisma bi¢cimi de kaotiktir. Beyni olusturan inanilmaz
boyuttaki néron agimin i¢inde bilgi akisi kaotik bir sekilde gerceklesir.
Kaotik davranigin tarama Ozelligi ve bunun getirdigi uyarlamirhik
(adaptivite) sayesinde, beyin ¢ok farkli durumlara uyum saglar, ¢ok farkl

problemlere ¢oziim getirebilir, ¢ok farkli fonksiyonlar1 gergeklestirir.

EEG sinyalleri iizerine yapilan arastirmalar gostermigtir ki, saglikh
bir insanin sinyalleri kaotik bir davranig gosterirken, epilepsi krizine girmis
bir hastanin sinyalleri ¢ok daha diizenli, periyodik bir davransg
sergilemektedir. Yani epilepsi krizindeki hastanin beyni, kendini
tekrarlayan bir davraniga takilmig ve kaotik (yani saglikly) durumda sahip
oldugu adaptivite dzelligini yitirmistir. Bunun sonucu hasta, kriz sirasinda

en basit fonksiyonlarin bile yerine getiremez olur.

Kaos bilimini ortaya ¢ikaran, karmagik olgulart basit pargalara
ayirmak yerine onlan bir biitiin olarak gérme egilimi, beyni inceleyen bilim

adamlarimin  da  yaklasimimi  belirlemistir.  Eskiden beyin farkli
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fonksiyonlardan sorumlu merkezler seklinde modellenirken, artik holistik
(biitiinsel) beyin modeli gegerlilik kazanmigtir. Bu modele gore herhangi

bir islev gerceklestirilirken, beynin tiimii bu olguya katilmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda beynin yalmz alt diizey fizyolojik isleyisinin
degil, 6grenme, hatirlama, fikir yiiriitme gibi iist diizey islevlerinin de

modellenmesinde kaosun ¢ok 6nemli bir rol oynayacag: goriilmektedir.
3.2  Fiziksel Yaklagim®

Tiim viicut fonksiyonlar1 en temelde fizige dayanir. Fakat burada
fizigin oynadigi rol nedir? Bu, “tas1 biraktim yere diistii” tarzinda bir fizik
degildir. Boyle olsayd:i beyin bugiine kadar ¢ok kolay ¢oziiliirdii, hatta
Descartes bile belki ¢dzmiis olurdu. S6z konusu olan, son yetmis yil iginde
fizikgilerin kullanmakta oldugu ve dogayr matematiksel bir yapi
¢ercevesinde anlayip anlatabilme yOntemi olan kuantum mekaniginin
ozellikleri ile durumu bagdastirabilmektir. Bir masa iizerinde duran nesneyi
yercekimi ¢geker ama masa buna karsi” gelir. Dolayisiyla nesne iizerine
uygulanan toplam kuvvet sifirdir. Uzerindeki kosullar béyle devam ettigi
slirece, istedigi gibi hareket edebilir. Yani biraz dokunulsa ve siirtiinme
olmasa nesne teorik olarak sonsuza kadar hareket edecek. Oysa kuantum
mekanigine gore serbest parcacik olarak algiladifimiz bir nesne, yani
tizerinde higbir dis etki olmayan nesne, her yerde olabilir. Ama doganin
bunun iizerinde etkili olan sayisal dzellikleri, ancak; atomlar ve atomalt
nesneler diizeyinde kendini gosterebiliyor. Cisimlerin boyutlan biiytidiik¢e
bu etkiler baz1 karmagikliklarin arasinda yok oluyor, o zaman bu nesnelerde

koydugumuz yerde duruyorlar. Fakat bir elektronu siz suraya koydum
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diyemiyorsunuz; iizerinde hicbir kuvvet olmayan bir elektron, evrende
herhangi bir yerde bulunabiliyor. Bunu gordiim, buldum dediginiz anda, o
herhangi yerlerden bir tanesi gergeklesmis oluyor. Tiim diger yerlerin
serbest bir elektronun yeri olarak ortaya g¢ikma olasiigi aymi, esit. Bir
elektronun bir atom iginde sahip olabilecegi fiziksel durumlar enerji,
momentum, agisal momentum gibi fiziksel parametrelerle belirleniyor.-
Kuantum mekanigi bu degerlerin belli nitelikler tagimasim gerektiriyor.
Sistemin  bu degerlerle belirlenen fiziksel durumlann hangisinde
bulundugunu, 6l¢me yapmadan bilemiyoruz. Elektronun nerede oldugunu
ya da dl¢tiigiimiizde, dlgmeden 6nce —diyelim ki milyardabir 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, ¢iinkii
bunun fonksiyonlarinin bir kismi, organlan denetleyen istemsiz kismi belki
daha kolay anlasiliyor. Ama burada s6z konusu olan, kollara ve bacaklara
emir verme, karar verme mekanizmasi. Bu nasil fizikle aciklanabilecek?
Iste zorluk burada ve kuantum mekanigi burada devreye giriyor. Zihin bir
¢ok seyi algiliyor, bunlari bir gekilde biriktirip, bellege yerlestiriyor. Fakat
onemli olan karar verme asamasinda birikmis verilerin tiimiinden daha

fazla bir toplam olup olmadig: sorusudur.

Zihin konusmamiza komutlari nasil veriyor? Herkesin beyninde her
an kafasindan gegen diisiincelerle bir ¢ok belki milyonlarca karar veriliyor,
bu nasil oluyor? Iste tiim bu verilerin, beyne girmis olan bilgi kirintilarinin

olusturdugu fiziksel durumlar ve bunlanin sayiyla ifade etmekte

* Prof.Dr.R.Omir AKYUZ, “Zihnin fizigi*,Bilgisayar ve beyin, Nar yayinlari, mart 1997,s:129
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zorlanacagimiz kombinezonlarindan her biri bir kuantum mekaniksel
durumun bir bileseni gibi goriilebilir. Kuantum mekaniksel durum
bilesenleri demekle, serbest bir elektronun uzayin herhangi bir noktasinda
bulunmasini kastediyoruz. Bu bulunus bir fiziksel durumdur. Hepsi varit bu
elektron igin, fakat biz elektronu yakaladigimiz yani 6l¢tiigiimiiz anda
diyoruz ki elektron burada; bu durumlardan bir tanesi ortaya ¢ikti. Bunu
disaridan miidahale ederek yapiyoruz. Beyin ise zihin fonksiyonlari
sirasinda  bu miidahaleyi nasil yapiyor? Penrose, =zihnin c¢alisma
mekanizmasi ile bir kuantum mekaniksel sistemin 6zellikleri arasinda

analoji kurma imkam oldugunu séylemektedir.

Burada hesaplanamazlik, yani bir algoritmaya indirgenemezlik
konusu en temel bir hususu olusturuyor. Bu iki sistemden bir tanesinde
hesaplanamazlik olmadig1 gosterilebilirse biitiin bu sdylenenler ortadan
kalkmis olacak. Aslinda hesaplanamazlik, bir algoritmaya indirgenemezlik
matematikte bilinmeyen bir sey degildir. Mesela bir yiizeyi c¢inilerle
kaplayacaksiniz, bigimleri ne olsun ki yiizey arada higbir bosluk kalmadan
kaplanabilsin. Matematikgiler, bir yiizeyin hangi sekilde ¢inilerle periyodik
olarak  kaplanabileceginin = bir  algoritmaya  baglanamayacagini

kanitlamiglardir.

1980°lerde  anesteziyologlar tarafindan beyin hiicrelerindeki
mikrotiibiiller kesfedilmistir. Bunlar, hiicrelerin iginde gayet ince bir iskelet
gibi yap1 olusturuyorlar ve mitoz boliinme sirasinda ortaya gelerek sinir
olusturup boliinmeyi denetliyorlar. Iglerinde bulunan cok ince lifleri
olusturan protein molekiillerinin ilging bir 6zelligi var. Bunlarn igindeki
bir elektron iki degisik durumda bulunabiliyor. Elektronun bu iki durumunu

0 ve 1 durumlan gibi alabilirsiniz. Belli bir takim anestetikler verildiginde
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bu elektronun yer degistiremez hale geldigi, yani uyusturmanin verdigi
biling kapatilmasi sirasinda bu elektronun dondugu gériiliiyor. O zaman
zihin fonksiyonlarinda bu elektronun yer degistirmesi bir takim kuantum
mekaniksel durumlar olusturmaya yol agabilir. Ciinkii elektronun
bulundugu yer igin matematiksel olarak bir kuantum mekaniksel durum
yazabiliyorsunuz. Bunun gibi bir hiicrede milyonlarca var, néron sebekeleri
icinde ka¢ tane oldugunu ve bunlarin yaratabilecegi degisik sonug
durumlarim diigiiniin. Iste Penrose’nin, acaba olsa olsa nerede olabilir
sorusuna bulamadig1 cevap bu. Bunun uygun bir aday olabilecegini 1992
yilinda bir anesteziyologun ona s6ylemesi iizerine dgrenmistir. Ama gene
de bizi su soruyla kars1 kargiya birakmaktan da kendini alamiyor: “ Acaba
parga biitlinii anlayabilecek mi? Parga biitiinii igine alabilecek mi? Yani, biz
acaba bunu anlama yetenegine sahip miyiz?” ( Go6del teoremi, Russel
paradoksu, veya ¢ok eskilerin dedigi irade-i kiilliye/ irade-i ciizziye sorunu
gibi bir sey). Ayni soru kuantum mekanigi i¢in de soruluyor: Acaba daha
temel diizeyde bilgi (i) Dogada mu yok? (ii) Var da doga bize yasaklamis
mi1? (ii1) Yoksa bizim yeteneklerimiz mi elvermiyor? Simdilik genel inang

(1) dogrultusunda.

3.3  Psikolojik Yaklagim®®

Beynin néroanatomik, biyokimyasal ve fizyolojik a¢idan incelenmesi
yogun bigimde stirmektedir. Fakat beyni bir canlinin iginde islev goren bir
uzuv oldugunu gorerek degerlendirirsek, ister istemez davranig bilimleri de

isin i¢ine girmektedir. Ciinkii 6zellikle gelismis beyinli memeli hayvanlarin

%0 Dog.Dr.Resit CANBEYLI, “Psikoloji agisindan beyin bilgisayar karsilastirmas”, Bilgisayar ve
beyin, Nar yayinlari, Mart 1997, s:113
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onemli Ozelliklerinden biri de gevreleri ile etkilesime girmeleri ve bu
sayede yeni seyler 6grenerek bunlan daha sonra hatirlayabilmeleridir. Bu
davramglar agisindan da beyin bilgisayar etkilesimi ve benzerliklerine

bakilmas: gereklidir.

Bilgisayarlar ile insanlar arasinda ilk bakista 6frenme ve bellek
konusunda ¢ok onemli islevsel benzerliklerin bulundugu biliniyor.
Ogrenme ve bellek mekanizmalar bize bilgi edinme ve deneyimlerden
yararlanma olanagi saglamaktadir. Bilgisayarlar da genelde &grenme ve
belleklerinde bilgi tutabilme dzelliklerine sahipler. Bu agidan bakildiginda
ortaya felsefi sorunlar ¢ikmaktadir. Bunlardan biri Turing’in &ngordiigii
ogrenme makinesidir. Bu makinenin insan gibi 6grenebildiginin testi de
turing testi olarak bilinmektedir. Bu konu hakkinda felsefi yaklasim baslig:

altinda bilgi verildiginden burada girilmeyecektir.

Boyle bir 6grenme makinesinin temelinde yatan aksiyomatik
sistemdeki belirsizligin Godel tarafindan kanitlanmis olmasi, zaten bilginin
niteligi ve bilgi edinme ydntemlerinin yeniden gdzden gegirilmesine yol
agtig1 gibi insan bilgisayar karsilagtirmasinin temelindeki varsayimlarin
sorgulanmasim1 da giindeme getirmigtir. Bilgisayarlarin 6grenmelerine
iliskin semalarda genellikle bir girdi kanali, bir islemciye denk gelen bir
kutu ve bilgisayarn {iriiniinii gosteren bir ¢ikt1 kanali gosterilir. Bu girdi ve
¢ikt1 kanallarina ve kapagini agarak islemci kutusunun igine bakildiginda,
goriilen olgular bilgisayar ile beyin arasinda onemli farklarin oldugunu
ortaya koymaktadir. Burada olayn psikolojik yoniiyle ilgili olarak Freudcu
bir yaklagimla nerede bunun libidosu veya Neyzen TEVFIK’i animsayarak
fikni varsa efkar nerede bunun diye sorular sorulabilir. Tiim bu sorularin

disinda basit bir 6rnekle konuya yaklasalim: bir bilgisayariniz var, fakat her
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yerde 1yl c¢alisan bilgisayariniz bazi yerlerde dogru ¢alismiyor, iistelik
sabahlant daha iyi Ogleden sonra ise koétii ¢alisiyor yani tekliyor. Ne
diisliniirstintiz?  Bilgisayarinizin ~ bozuldugunu  diisiinerek  tamire
gotiiriirsiiniiz. Ve belki de tamire gotiiriirken bilgisayarinizin insanlagmaya
bagladifim  diisiinebilirsiniz. Burada belirtilmek istenen aslinda
bilgisayarlardan hi¢ beklenmeyen bu davramigin bizim hem psikolojimizde
hem de fizyolojimizde yerlesik bir olgu oldugudur. Ciinkii bilgisayarlardan
¢ok farkli olarak bizim i¢in olaylarin zamanla ve mekanla kayith bir yam
vardir. Olaylarin zaman i¢indeki dizilinﬁ ve mekan i¢indeki dagilimi bizi
temelden etkilemekte ve daha duyu ve algilama gibi temel siireglerden

baslayarak bizi tamamiyla bigimlendirmektedir.

Bilgisayarlarda girisleri iyi bir sekilde diizenlediginiz takdirde islem
kutusunun niteligini incelemeden ne olursa olsun ¢iktinin ne olacagim
biliyoruz. Buna paralel olarak psikolojideki davranigci ekole gore, siz
kisinin girdilerini gerektigi bi¢cimde diizenleyebildiginiz siirece kutu, yani
a, b, veya c kisileri avukat, doktor veya miihendis olabiliyor. Bu tiir radikal
davranigc1 yaklagimi bugiinkii bilgisayar teknolojileriyle birlestirdiginizde
bilgisayarla beyin arasinda ¢ok fazla bir benzemezlik olmadigi goriilebilir.
Ancak bu tiir yaklasimin gegerli olmadigi, girdilerle ciktilar arasindaki
kutunun igerigi ve Ozelliklerinin arastirilmaya baglanmasiyla giindeme
gelmistir. Ozellikle Gestalt psikolojisinin vurguladigi goriis, algilamada
uyaranlar1 teker teker inceleyip sonuglan sentezlemenin miimkiin
olamayacag1 tezidir. Yani algilamada biitiin, pargalarinin toplamindan
farklidir. Gestalt psikolojisine gore, bir olay1 anlamak i¢in tiimiinii bir arada
ve bir anda algilamak gerekli, ¢iinkii olaym tiimiiniin dinamigi, pargalarn
teker teker incelenmesi ile ortaya ¢ikan tablodan farklidir. Bir karenin

uclarina yerlestirdigimiz 1s1klann yakip sondiirmeyi frekansi arttirarak
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stirdlirdligiimiizde 6nce kare goriinen seklin frekans arttikga daire veya
¢ember seklinde algilandigim gﬁrﬁrﬁz.'Bu omek bize ¢ogu kez bir olay1
pargalarina boliip parcalarinin her birinin beynimizi nasil etkiledigine
bakarak bir biitlin yaratmamizin mimkiin olmadigim1 gostermektedir.
Uyaranlarn yada iizerimizde psikolojik etki yaratan durumlarn teker teker
incelenmesinin, bu uyaran yada durumlarin toplaminin yarattigi tabloyu
timiiyle anlamamiza yeterli olmayacagr gercegidir Bu bakimdan
beynimizi etkileyen uyaran yada durumlan birer bagimsiz girdi olarak
degerlendirmemiz miimkiin degildir. Uyaranlarin iizerimizde yaptiklar
etki, zaman ve mekan icgindeki dizilimlerine ve birbirleriyle etkilesimlerine

baghdir.

Sonug¢ olarak, beynimiz ve beynin bagli oldugu canli organizma,
zaman ve mekan i¢inde davramiglarini degistiren, zamandan ve mekandan
etkilenen bir yapiya sahiptir. Bunlar gu asamada bilgisayarda mevcut
degildir. Bilgi edinmede, felsefenin ortaya ¢ikardigi smnirlarin yanisira,
buglinkii kosullarda bile beyin ile bilgisayar arasinda bir kosutlugun ancak
basit bir ilk yaklasim icin gegerli oldugu gériilmektedir.

3.4  Felsefi Yaklagim

Yapay zeka felsefesi en genis anlamiyla yapay zekanin gercekten
miimkiin olup olmadi§im sorusturan bir felsefe koludur. Bilgisayarlar
diisiinebilir mi? Sorusu yapay zeka felsefesinin en temel sorunudur.
Bilgisayarlarin icadindan buyana, bu soru bir ¢ok felsefeci, bilim adami
veya yapay zeka aragtirmacisi tarafindan tartisilmigtir. Bu giine kadar bir

problem olarak kalmasinmin nedeni bu sorunun cevabi hakkinda ortak bir
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uzlagma saglanamamasmdandir. Hatta, bunun felsefi bir problem mi?

Yoksa empirik bir problem mi? Oldugunda dahi mutabik kalinamamustir,”!

Simdi farkli baghiklar altinda konu ile ilgili yaklasimlar

aciklanacaktir.
3.4.1 Turing makinesi ve turing testi>

Yapay zeka felsefesini ilk ortaya ¢ikaran kisi iinlii ingiliz mantik ve
matematik¢isi Alan Turing’dir. Dartmouth konferansindan alti y1l 6nce,
yani 1950 yilinda Turing, Mind adli felsefe dergisinin Agustos sayisinda
Computing Machinery and Intelligence adli bir makale yayinlamistir. Bu
makalede Turing “Makineler diigiinebilir mi?” sorusunu dikkatli bir felsefi
tartigmaya agmis ve makineler diisiinebilir iddiasina karsi olan itirazlan

reddetmistir.

1936 yilinda Turing bilgisayar tasariminin mantiki temelleri {izerine
bir makale yazmistir. Bu makalenin konusu matematiksel mantigin soyﬁt
bir problemi ile ilgilidir ve bu problemi ¢dzerken Turing bugiin Turing
makinesi diye adlandirilan, program depo eden genel amach bilgisayan
kuramsal olarak icat etmeyi basarmustir. Turing makinesi kuramsal bir
hesap makinesi olup hesaplarini karelere boliinmiis ve her karede yalmzca
bir sembol bulunabilen bir bant araci ile yapar. Sadece sonlu sayida igsel
durumlann vardir. Bir karedeki sembolii okudugu zaman halihazirdaki

durumuna ve semboliin ne olduguna gére durumu degisebilir.

1 M.Nazli INONU, “Yapay zeka felsefesi”, Bilgisayar ve beyin, Nar yayinlari, Mart 1997, s:137
%2 M.Nazl INONU, a.g.e., s:139
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Alan Turing ayrica Turing testi olarak adlandmlan ve bir bilgisayarin
veya bagka bir sistemin insanlarla aym zihinsel yetiye sahip olup
olmadigim 6lgen bir test gelistirmistir. Genel anlamda bu test bir uzmanin,
makinenin performans ile bir insamnkini ayirt edip edemeyecegini Slger.
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 yazih olarak verilir. Amag, deneyi yapanin uygun sorgulama ile
deneklerden hangisinin insan, hangisinin bilgisayar oldugunu bulmasidir.
Eger deneyi yapan kisi giivenilir bir sekilde bunu sdyleyemez ise, o zaman
bilgisayar Turing testini gecer ve insanlar kadar kavrama yeteneginin

oldugu varsayilr.
3.4.2 Cin odasi deneyi>

California  iiniversitesinden John SEARLE bilgisayarlarin
diisinemedigini gostermek igin bir diisiince deneyi tasarlamistir. Bir odada
kilitli oldugunuzu diisiiniin ve odada da iizerlerinde ¢ince tabelalar bulunan
sepetler olsun. Fakat siz ¢ince bilmiyorsunuz. Ama elinizde ¢ince tabelalarn
ingilizce olarak agiklayan bir kural kitabi bulunsun. Kurallar ¢inceyi
tamamen bigimsel olarak, yani s6z dizimlerine uygun olarak
aciklamaktadir. Daha sonra odaya bagka ¢ince simgelerin getirildigini ve
size ¢ince simgeleri odanin digina gotiirmek icin, baska kurallarda
verildigini varsaymn. Odaya getirilen ve sizin tarafimzdan bilinmeyen
simgelerin oda digindakilerce ‘soru’ diye, sizin oda disina gétiirmeniz

istenen simgelerin ise ‘sorularin yamtlari® diye adlandirldigini diisiiniin.
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Siz kilitli odanin iginde kendi simgelerinizi kanigtirtyorsunuz ve gelen ¢ince
simgelere yanit olarak en uygun ¢ince simgeleri digar veriyorsunuz. Digta
bulunan bir gbzlemcinin bakis agisindan sanki cince anlayan bir insan
gibisiniz. Cince anlamaniz i¢cin en uygun bir program bile ¢ince anlamanizi
saglamiyorsa, o zaman herhangi bir sayisal bilgisayarin da cince anlamas:
olanakl degildir. Bilgisayarda da sizde oldugu gibi, agiklanmamis cince
simgeleri isleten bir bigimsel program vardir ve bir dili anlamak demek, bir
takim bigimsel simgeleri bilmek demek degil, akil durumlarina sahip olmak

demektir.
3.4.3 Bilgi, biling ve yapay zeka™*

Beyin etten yapilmus bir bilgisayar midir? Bir bilgisayar iiretildigi
fiziksel malzemeler dolayisiyla zamana tabi olarak calisir ve devrelerinin
baglantilarina ve yazilma goére ulagilan sonuglar neden-sonug iliskisi
bakimindan siki1 bir gerekirciligi (determinizmi) ortaya koyar. Bu
bakimdan, insan bilinci de, insamin tiim bedensel islevlerinin y6netim
merkezi olan beynin, elektriksel ve kimyasal siireglere bagh olarak, fiziksel
varolanin (uzay ve zamanda varolanin) tabi oldugu neden-sonug iliskisine,
nedensellige bagh olan bir siiregten bagkas: degil midir? Yani biling ve akil

tiimiiyle fiziksel siireclere indirgenebilir mi?

Bu sorular diisiince tarihi iginde derin kokleri olan 6nemli sorulardan
bir kagidir. Eger biz tiim insani Ozelliklerin fizife tabi olan bedensel
islevlere indirgenebilecegini savunuyorsak, bu yaklasimla beynin etten

yapilmis bir bilgisayar oldugunu, yani yapay zekamin heniiz yeterince

%% John R.SEARLE, Akillar, beyinler ve bilim, Say yayinlari, Aralik 1996, s:44
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gelismemis bir insan prototipi oldugunu kabul ediyoruz demektir. Buna
kargihk, insanmin yalmzca fiziksel siireglere tabi olan bir makineye
indirgenemeyecegini savunuyorsak, bunun gerekgelerinin ortaya konmasi

gerekir.

Simdi, eger tim bilgimizin deneyle bagladigini kabul ediyorsak,
bilginin ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli iki kosulu sdyle ifade edebiliriz:
Deneyimden gelen malzeme ya da veriler ve bu verilerin, aklin kendi sahip
oldugu formlar aracihigr ile kaliba dokiilmesi ve sonugta bilginin

firetilmesi.>

Verilerin kaliba dokiilmesi, 6nerme formuna sokulmasi bir fiildir ve
bu fiilin yapilmasi i¢in bilincin ortaya ¢ikmasi gerekir. Yani her bilgi fiili
bir biling fiilidir. Simdi soru sudur: Biling bir beyin siireci midir? Yoksa
beyin siireglerinin arkasinda duran ve bu siireglerin sonucunda, bir seye
(nesneye) yonelmek suretiyle ortaya bir bilgi konulmasim 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, 0 nesneye bir birlik verilmesi ile olanaklidir,
bu ise bu birligi veren Oznenin, “ben”in kendi birliginin bilincinde
olmasiyla olanaklidir. Yani her bilgiye birligini veren ben bilinci her

bilgiden dnce gelmektedir. Eger beyin siirecleri ile “ben” bilinci aym seyse,

> Biilent GOZKAN, “Bilgi, biling ve yapay zeka”, Bilgisayar ve beyin, Nar yayinlari,Mart 1997,
s:159

% cok ayrintisina giriimeyen bilgi anlayisi kaynagini Immanue! Kant'in bilgi anlayigindan
almaktadir.
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zamana ve nedensellige tabi olan beyin siireglerinin nasil olup da farkli ben

bilinglerinin ortaya ¢ikmasim sagladigi ise karanlikta olan bir sorudur.

Aklin deneyden gelen uyarilara dayali bilgi iiretmesinin yaninda,
kendisi deneyden gelmeyen, ama deneyle gelen malzemeyle‘ doga
bilimlerinin  yapilabilmesinin kosulunu olusturan matematik ve
matematiksel nesnelerle ilgili degerlendirmeler, bilincin beyin siireglerine

indirgenemeyecegi yoniinde bir destek saglamaktadir.

Matematigin ve matematiksel nesnelerin (say1, iicgen gibi) ne oldugu
sorusunun yanit1 kolaylikla verilemez, ama ne olmadiginin yanit1 tizerine
sunlar sdylenebilir. Matematigin nesneleri ve onlarin bagintilart zamana ve
neden-sonug iligkisine bagimli degildir. Bu tiir nesnelerin bagintilarini 6zsel

olarak farkli ilkeler yonetmektedir (celismezlik ilkesi gibi).

Eger matematiksel nesnelerin zamana ve neden sonug iligkisine tabi
olmadiklarini goriiyorsak, bundan, bu nesnelerin fiziksel siireglerin disinda
kalan bir dayanaga sahip olduklan sonucu ¢ikar. Bu nedenle matematiksel
nesneler, fiziksel siireclere tabi olarak ortaya cikan seyler degildir; ama
fiziksel olanin, malzemenin, diizene ve siraya sokulmasinin dayanagini
olusturmas: nedeniyle, fiziksel siireglerin insan igin anlasilabilir ve

bilgisine ulagilabilir bir sey olmasin saglarlar.

Bu bakimdan insan beynini yalnizca fiziksel siireglere tabi olan bir
bilgi isleme merkezi olarak gérmek, matematiksel nesneleri de zamana ve
neden-sonug iliskisine bagh olarak gérmek sonucunu getirir ki, 0 zaman
sayl, Tlicgen gibi fiziksel nesnelerin bagintilanmin kesinlik ve

zorunlulugunun hesabin1 vermek olanaksiz olacaktir. Yani fiziksel siiregler,
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bu siireclerin diginda kalan ilkelerle isleyen soyut nesnelerin dayanagi
olamazlar. O halde, eger matematiksel nesneler ve matematik, zamana ve
neden-sonug 1iliskisine tabi degillerse ve bunlarin dayanagimi fiziksel
stire¢ler olusturmuyorsa, bu dayanagin fiziksel siireglere tabi olmayan bir
sey oldugunﬁ, yani aklin kendi unsurlarimin bu siireglerin  disinda
olduklarim diisiinmek durumundayiz. Bunun ise anlami sudur: Insan bilinci
ve akli, yalmzca fiziksel siireglere tabi olan ve néron aglarindan olusmus
beyin organinin iistiinde bir “yer’e, “i¢”’e sahiptir. Bu yer (i¢), aklin yam

sira, “Ozgiir irade”nin de dayanagini olusturur.

Eger insan varlig, yalnizca fiziksel bir nesne olarak goriiliirse, yani
“empirik ben”den ibaretse, burada 6zgiir iradeye yer yoktur. Ciinkii fiziksel
bir nesne olarak zamana ve nedensellige tabi olan insan varligi siki bir
gerekircilik iginde belirlenmisti. Ote yandan, insamin tim empirik
belirlenimlerinin arkasinda duran, onun zeminini olusturan, ama zaman ve
nedensellikle belirlenmemis bir “agkinsal (transandantal)” yani vardir ki,
bilincin ortaya ¢ikmasimin arkasinda duran ve 6zgiir iradenin dayanagi

olan, onun bu askinsal yamdir.

Giiniimiiziin  {inlii  fransiz filozofu Georges Canguilhem
aragsallikgihifin  (instrumentalisme) her tiiriine karsi ¢ikarak, teknik
sapmanin her kdse bucaga yayilmasini elestirmektedir. “Beyin ve diigiince”
adli yazisinda elektronik hirdavatciligin her kesimi etkisi altina aldigini
vurgulayan filozof, yapay zekadan enformasyon modellerine degin her
tiirlii teknolojik basarinin getirdikleri kadar gotiirdiikleri de oldugunu
savunmustur. Insan zihninin bir bilgisayara sigdirilamayacagini, ve
bilgisayarinda sonug¢ olarak insan zihninin tiim yetilerinin {istesinden

gelemeyecegini dile getiren filozof, bu anlayigin eskilerin frenoloji
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gorilisiine benzedigini soyler. Oynamlan, ayarlanmaya calisilan, belirsiz
amaglara yonlendirilen bir insan diinyasina kars1; diisiincenin kaginilmaz ve
normal durumuna denkmis gibi yutturulan bir teknik evren aracihif ile
ortaya ¢ikan agmazi agmanin tek yolunun felsefeye diistiigiinii sdyleyen

[3

Canguilhem’e gore, “ su andaki egemenliginin baskasina devredilemez

hakki olarak ben’in savunulmasi felsefenin biricik gérevidir.”*

Sonug olarak yapay zeka ¢aligmalarinin ve nérolojinin yoniiniin ve
olanaklarimn belirlenebilmesi i¢in, insanin ve insan aklinin ne oldugunun
sorusturulmasi, ama bu sorusturmanin yalmzca bilisim bilimleri ve
deneysel psikoloji alaninda degil, metafiziksel olarak felsefe i¢inde de

sorusturulmast gerekmektedir

4. Yonetim Bilimleri ve Yapay Zeka

YOnetim bilimleri yapay zeka alamindaki gelismelerden hizla
etkilenmektedir. Bu etkilegimin bir sonucu olarak, dogal dil arabirimleri,
endiistriyel robotlar, uzman sistemler ve zeki yazilimlar gibi uygulamalar
ortaya ¢ikmustir. Her seviyeden yoneticiler ve ¢aliganlar, direk veya dolayl:
da olsa son kullanici olarak bu gelismelerden haberdar olmak
durumundadir. Ciinkii bir ¢ok igyeri ve organizasyonda, gittikce artan bir
oranda yapay zeka teknikleri kullamlmakta ve bu yolla verimlilik artisi

saglanmaya calisiimaktadir.’’

%% Nejat BOZKURT, 20.yizyil diglince akimlari, Sarmal yayinevi, Kasim 1995, s:288
% J.O'BRIEN, a.g.e., s:446
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Sekilde yapay zekanin yonetim bilimlerindeki farkli uygulama
alanlarn gosterilmektedir. Simdi kisaca bazi yapay zeka teknikleri ve

uygulama alanlarindan bahsedilecektir.
4.1 Bilgisayar Bilimleri

Uygulamalarin bu alam1 bilgisayar yazilim ve donanimu iizerine
odaklanmigtir. Ciinkii yapay zeka uygulamalarinin ¢ogu igin, ¢ok giiclii
stiper bilgisayarlarin iiretilmesine gereksinim duyulmaktadir. Bunun ilk
asamasini besinci nesil olarak anilan zeki bilgisayarlar olusturmaktadir. Bu
bilgisayarlar optimum seviyede mantiksal anlam ¢ikarma iglemi igin
tasarlanmaktadirlar. Bu anlam c¢ikarma, geleneksel bilgisayarlardaki
niimerik iglem yerine sembolik islemin kullanilmasi1 anlamina gelmektedir.
Diger calisma ise, sinirsel aglann gelistirilmesi i¢in yapilmaktadir.
Neurocomputer sistemleri, insan beynindeki néronlarin ag yapilarina gore
sekillendirilmis bir yapidadir (bkz. 3.4 sinirsel aglar). Bu bilgisayarlar
bilginin bir ¢ok farkli kismim1 aym anda isleyebilirler. Sinirsel ag
yazilimlannin, basit problem ve ¢6ziimleri gosterilerek Ogrenmesi
saglanabilmektedir. Ornegin resimleri tamyabilmekte ve problemleri

¢ozmek i¢in program yapabilmektedirler.’ 8
4.2  Robotik

Yapay zeka, mithendislik ve psikoloji robotigin temel disiplinleridir.
Robotik teknolojisi, insan gibi fiziksel kapasitelere sahip, bilgisayar
kontrollii robot {iretiminin gergeklestirilmesi i¢in gelistirilmistir ve yapay

zeka alanindaki gelismelere paralel olarak ilerlemektedir. Bu alandaki
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uygulamalar robotlara, gérme yetenegi veya gorsel algilama, dokunsal
algilama, idare etmede beceri ve hiiner, hareket kabiliyeti ve yol bulabilme

zekast kazandirmaktadir.® Baz1 uygulama 6mmekleri agagida verilmistir.

Stuttgart Universitesi’nin Paralel ve Dagitilmis Yiiksek Performans
Bilgisayarlar1 Enstitiisii’'nde Prof. Paul Levi yonetiminde bir calisma
gurubu Aramis (adim monte edilmis olan kolundan aliyor), Porthos (yiik
tasiyicisi) ve Athos (bir stereo kameraya sahip ve gurubun gozciisii) isimli
ic robot iretmisti. Bu robotlar kiigiik sorunlarim tekbaglarina
¢ozebilmektedir. Fakat bu robotlarda digerlerinde olmayan bir o6zellik
vardir, kooperasyon yetenegi. SOyleki; kimin hangi gorevi hangi sirayla
yapacagim aralaninda kararlastirtyorlar. Bunu konusarak yapmalar teknik
bir dayatmadan ¢ok aragtirmacilarin oyun diirtiisiine isaret etmektedir.
Aslinda makineler bit ve byte’lar diizleminde anlasmalarma ragmen,
¢alisma esnasinda kadin ve erkek sesleriyle gergeklesen sozlii diyaloglar
ortaya c¢ikmaktadir. Prof. Levi’ye gore ii¢ silahsorler, giiniin birinde
temizlik, nakliyat ve konstriiksiyon ile ilgili gorevleri yiiriitecek bir robot

kusaginin prototipleridir.®’

Bir bagka 6rnek ise MIT’den Rodney Brooks’un tasarladign ATTILA
isimli bocek robot. 30 cm. boyutundaki bu robot iizerinde 23 motor, 10
mikro iglemci ve 150 adet algilayici bulunuyor (Sekil 8). Her bacagin iic
bagimsiz hareketi sayesinde engellerin iistiine tirmamyor, dik inisler
yapiyor ve tutunarak kendisini 25 cm. yiikseklige ¢ekebiliyor. Brooks’un

yapay zeka anlayisinda izleme, avlanma, ileri gitme ve gerileme gibi bir

%% J. O'BRIEN, a.g.e., s:447

% J. OBRIEN, a.g.e., 5:448

5 J. HATON, a.g.e.s:98

' “Entelektuel robotlar”, CHIP Bilgisayar dergisi, Haziran 1996, s:32
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Sekil 9 Robot el
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takim ilkel i¢gtidii ve refleksler yer aliyor. Ote yandan onun robotlarinda
bunlan segen ve bu basit hareketleri y6nlendiren bir beyin modeli yer
almiyor. Bunun yerine, her davranig, robotun kontroliinde yarisan bireysel
zekalar olarak isliyor. Kazanani, robotun alicilarinin o anda ne hissettigi
belirliyor ve bu noktada diger tiim davramslar gegici olarak bastiriliyor.
Kurulan mantikta, “gerile” gibi tehlikeden sakinma davraniglan, “avi izle”
gibi daha iist seviyedeki fonksiyonlar bastiriyor. Davranis hiyerarsisindeki
her seviyenin gerceklesmesi i¢in bir alttakinin agilmasi gerekiyor. Boylece
bir bocek robot, 6rnegin “odadaki en uzak kdseyi belirle ve oraya git” gibi
yiiksek diizeyde bir komutu, bir yerlere ¢arpip basina kaza gelme korkusu

olmadan yerine getirebiliyor.**

Robotlar gelecekte yalmzca basit ve monoton goérevlerle
sinirlanmayip, insanlara karmasik ve tehlikeli gorevlerde de yardimci
olacaklan i¢in, akillh ve daha esnek kullanimli bir kavrama sisteminin
gelistirilmesine yonelik olarak , DLR (Alman Hava ve Uzay Ucguslan
Arastirma Kurumu) tarafindan insan elini 6rnek alan {i¢ parmakli ve ¢ok

sensorlii bir robot el gelistirilmistir (sekil 9).%
4.3 Dogal Arabirimler

Dogal arabirimlerin gelisimi yapay zekanin 6nemli bir alanim1 goz

Oniine alir. Dogal arabirimlerin gelisimi, insan tarafindan bilgisayarlarin

%2 David H.FREEDMAN, “Yeni nesil robotlar”, Bilim ve teknik dergisi, Mayis 1993,s:326
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daha dogal kullammina yénelik bir kolaylik saglar. Bu alanda yapay zeka
arastirmacilarmin en biiyiik amaci, insan konusma dilinde bilgisayar ve
robotlarin konusmaya baglamasi ve bizim onlan anladigimz gibi onlarin da
bizi anlayabilmesidir. Uygulamalar dil bilim, psikoloji, bilgisayar bilimleri
gibi disiplinleri igine alan bir kollektif ¢alisma alani iginde' yapilmaktadir.
Bazi uygulama alanlan olarak insan dilini anlama, konusmay1 tanima,
beden hareketlerinin gekillerini kullanan ¢ok algilayicih cihazlarin

gelistirilmesi gosterilebilir.**

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

uygulamalar sunlardir:®®

eBilgisayar yardimiyla terciime,

e Metin 6zetlerinin otomatik olarak hazirlanmasi,

eMetinlerin otomatik olarak fiiretilmesi (anlaml bir sdzdizimsel form
olarak),

eDokiimanlarin hazirlanmasina yardim (hatalarin ve tutarsizliklarin
bulunmasi ve gerektiginde diizeltilmesi, 6rnek: MSWord

programi).

Insan sesini algilayan bir uygulama 6rnegi olarak da,
NaturallySpeaking isimli bir program seti verilebilir. Program erkek/bayan

aynmi yapmamak i¢in ses giriglerini notr sinyallere ¢evirir. Bir batch

® G. HIRZINGER, U.FANDREY, “insan modelinden uyarlanan gok sensérli robot eli”, Makine
magazin dergisi, Temmuz 1997, s:80

& J.O'BRIEN,a.g.e., s:448

® J. HATON, a.g.e., s:87
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islemi, konusmalani konugmacidan bagimsiz olarak kendi i¢ modeliyle
kargilagtirarak, siireklilik ve vurgulama gibi ince ayarlan yapar. Farkh
kullanicilarin  telaffuz farklihklanindaki tutarlililk bu sayede saglanir.
Program ayrica zaman kaybetmemek i¢in, séylenen bir kelimenin ardindan
gelebilecek kelimeleri tahmin eder ve tarama alamim daraltir. Mesela, sayin
kelimesinden sonra, biiyiik bir ihtimalle isim gelecektir, tarama alan1 buna
gore isim alanina yonlendirilir. Bunun 6tesinde tiim climlenin anlamia
bakilarak, kelimenin ciimlede uygun yerde olup olmadig1 da kontrol edilir.
Programin elindeki bilgiler arttik¢a eskisine goére farkli Kararlar verdigi
goriilmektedir. Giindelik konusmalarda rastlanan ciimlelerde program
miikemmel bir performans sergilemektedir. Bir giinliik diizenli bir ¢aligma

sonrasinda dogruluk oram %95°lere ulasmaktadir.*®
4.4  Sinirsel Aglar

Sinirsel aglar cesitli yollarla birbirine bagh birimlerden olusmus
topluluklardir. Her birim iyice basitlestirilmis bir néronun niteliklerini tasur.
Noron aglan sinir sisteminin parcalarinda olup biteni taklit etmekte, ise
yarar ticari cihazlar yapmakta ve beynin isleyisine iliskin genel kuramlar
sinamakta kullanilir. Sinirsel ag igindeki birimler, herbirinin belli islevi
olan katmanlar geklinde Orgiitlenmistir ve bu yapiya yapay sinir agi

mimarisi denir.

Yapay sinir aglanmin  temel yapisi, beyne, siradan bir
bilgisayarinkinden daha ¢ok benzemektedir. Yine de birimleri gercek

noronlar kadar karmasik degil ve aglarin g¢ofunun yapisi, beyin

% Steve GILLMOR, “insan sesini algilayan bir uygulama”, BYTE Bilgisayar dergisi, Ocak 1998,
s:54
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kabugundaki baglantilarla karsilastinldifinda biiyiik  6lciide  basit
kalmaktadir. Simdilik, siradan bir bilgisayarda, akla uygun bir siirede taklit
edilebilmesi igin bir agin son derece kiiciik olmasi gerekiyor. Gittikge daha
hizl1 ve daha kosut calisan bilgisayarlar piyasaya ciktikga zamanla

gelismeler saglanacaktir. ¢’

Yapay sinir aglarindaki her bir iglem birimi, basit anahtar gorevi
yapar ve siddetine gore, gelen sinyalleri sondiiriir ya da iletir. Boylece
sistem igindeki her birim belli bir yiike sahip olmus olur. Her birim sinyalin
gliciine gore agik ya da kapali duruma gecerek basit bir tetikleyici gorev
tistlenir. Yiikler, sistem iginde bir biitiin teskil ederek, karakterler arasinda
ilgi kurmay: saglar. Yapay sinir aglan aragtirmalarimin odagindaki soru,
yiiklerin, sinyalleri nasil degistirmesi gerektigidir. Bu noktada herhangi bir
formdaki bilgi giriginin, ne tiir bir ¢ikisa ¢evrilecegi, degisik modellerde
farklilik g6stermektedir. Diger 6nemli bir farklilik ise, verilerin sistemde
depolanma seklidir. Noral bir tasarimda, bilgisayarda sakli olan bilgiyi, tiim
sisteme yayilmig kiigiik yiik birimlerinin birleserek olusturdugu bir biitiin
evre temsil etmektedir. Ortama yeni bir bilgi aktarildiginda ise, yerel biiyiik

bir degisiklik yerine tiim sistemde kiigiik bir degisiklik yapilmaktadir.®®

Yapay sinir aglarn beynin bazi fonksiyonlarim ve 6zellikle 6grenme
yontemlerini benzetim yolu ile gergeklestirmek i¢in tasarlanir ve geleneksel
yontem ve bilgisayarlarin yetersiz kaldig1 siniflandirma, kiimeleme, duyu-
veri isleme, ¢ok duyulu makine gibi alanlarda basarili sonuglar verir. Yapay -

sinir aglarinin Gzellikle tahmin problemlerinde kullanilabilmesi i¢in ¢ok

% F.CRICK,a.g.e., 51193
68 “Norobilgisayar”, Bilim ve teknik, Subat 1989, s:11
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fazla bilgi ile egitilmesi gerekir. Aglarin egitimi igin ¢esitli algoritmalar

gelistirilmistir.

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

iflas gibi finansal gii¢liiklerini tahmin etmede kullanmiglardir.

Giinlimiizde sinirsel ag uygulamalan ya geleneksel bilgisayarlar
tizerinde yazilim simiilatorleri kullanilarak, veya 6zel donanmim igeren
bilgisayarlar kullanarak gerceklestirilmektedir. Kredi risk degerlemesinden
imza kontrolii, mevduat tahmini ve imalat kalite kontroliine kadar uzanan

uygulamalar yazilim paketlerinden faydalanilarak yapilmaktadur. ©7

4.5 Bulanik Mantik

Bulamk mantik (Fuzzy Logic) kavramu ilk kez 1965 yilinda
California Berkeley Universitesinden Prof. Lotfi A.Zadeh’in bu konu
iizerinde ilk makallelerini yaymlamasiyla duyuldu. O tarihten sonra 6nemi
gittikge artarak giiniimiize kadar gelen bulanik mantik, belirsizliklerin
anlatimu ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi i¢in kurulmus kat1 bir matematik
diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve olasilik kuraminda,

belirsizliklerle degil kesinliklerle ¢alisilir ama insanin yagadigi ortam daha

® 5. GULSECEN,a.g.e
™ J. O'BRIEN, a.g.e., s:448
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¢ok belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonug cikarabilme

yetenegini anlayabilmek igin belirsizliklerle ¢alismak gereklidir.

Fuzzy kuraminin merkez kavrami fuzzy kiimeleridir. Kiime kavrami
kulaga biraz matematiksel gelebilir ama anlagilmasi kolaydir. Omegin “orta
yas” kavramini inceleyerek olursak, bu kavramin simirlarinin kisiden kigiye
degisiklik gosterdigini goriiriiz. Kesin siirlar s6z konusu olmadifi icin
kavrami matematiksel olarak da kolayca formiile edemeyiz. Ama genel
olarak 35 ile 55 yaslan orta yaghhk sinirlan1 olarak diisiiniilebilir. Bu
kavrami grafik olarak ifade etmek istedigimizde karsimiza sekil deki gibi
bir egri ¢ikacaktir. Bu egriye “aitlik egrisi” adi verilir ve kavram icinde

hangi degerin hangi agirlikta oldugunu gésterir.

Bir fuzzy kiimesi kendi aitlik fonksiyonu ile agik olarak temsil
edilebilir. Sekilde goriildiigii gibi aitlik fonksiyonulo ile 1 arasindaki her
degeri alabilir. Boyle bir aitlik fonksiyonu ile ‘“kesinlikle ait” veya
“kesinlikle ait degil” arasinda istenilen incelikte ayarlama yapmak

miimkiindiir.

Bulanik mantik ile matematik arasindaki temel fark bilinen anlamda
matematigin sadece asint u¢ degerlerine izin vermesidir. Klasik
matematiksel yoOntemlerle karmasik sistemleri modellemek ve kontrol
etmek iste bu yiizden zordur, ¢iinkii veriler tam olmalidir. Bulamk mantik
kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel bir tammlama olanag
saglar. Bir kisi i¢in 38,5 yasinda demektense sadece orta yagh demek bir
¢ok uygulama i¢in yeterli bir veridir. Boylece azimsanamayacak 6l¢iide bir
bilgi indirgenmesi s6z konusu olacak ve matematiksel bir tanimlama yerine

daha kolay anlasilabilen niteliksel bir tanimlama yapilabilecektir.
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Bulanik mantikta fuzzy kiimeleri kadar 6nemli bir diger kavramda
linguistik degigsken kavramidir. Linguistik degisken “sicak™ veya “soguk”
gibi kelimeler ve ifadelerle tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir linguistik
degiskenin degerleri fuzzy kiimeleri ile ifade edilir. Omegin oda sicaklig
linguistik degigken i¢in “sicak”, “soguk” ve “¢ok sicak™ ifadelerini alabilir.

Bu ii¢ ifadenin her biri ayr ayn fuzzy kiimeleri ile modellenir.

Bulanik manti§in uygulama alanlan ¢ok genistir. Sagladig1 en biiyiik
fayda ise “insana 0zgii tecribe ile Ogrenme” olaymin kolayca
modellenebilmesi ve belirsiz kavramlann bile matematiksel olarak ifade
edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu nedenle lineer olmayan sistemlere

yaklagim yapabilmek icin dzellikle uygundur.”!

Bulanik mantik konusunda yapilan aragtirmalar Japonya’da oldukca
fazladir. Ozellikle fuzzy process controller olarak isimlendirilen 6zel
amach bulanik mantik mikroiglemci ¢ipi’nin iiretilmesine ¢aligilmaktadir.
Bu teknoloji fotograf makineleri, camasir makineleri, klimalar ve otomatik
iletim hatlar1 gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.”> Bundan baska uzay
arastirmalart ve havaciik endiistrisinde de kullanmilmaktadir. TAI’de
arastirma gelisme kisminda bulamik mantik konusunda ¢aligmalar
yapilmaktadir.” Yine bir baska uygulama olarak otomatik civatalamalarin
degerlendirilmesinde bulanik mantik kullanilmaktadir. Bulanik mantik

yardimiyla civatalama kalitesi belirlenmekte, civatalama teknigi alaninda

" Thomas A.W. TILLI,”Bulanik mantik”, ELO Elektronik dergisi, Subat 1995, s:43
2). OBRIEN, a.g.e., s:450
7 Tarkan KARSIDAG, www.kho.edu.tr/~btym/sistem
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bilgili olmayan kisiler agisindan konu seffaf hale getirilmektedir. Burada

bir uzmanin degerlendirme sinirlarina erisilmekte ve hatta gecilmektedir.”

4.6 Sanal Gergeklik

Sanal gergeklik bilgisayar ortaminda olusturulan bir gercekliktir ve
cyberspace olarak da bilinir. Yapay zekanin bu alaninda dogal gergeklige
uygun, insan/bilgisayar arabirimlerinin kullanmildigi bir ortam olusturulur.
Sanal gergeklik, g6zliik ve stereo kulakliktan olusan baglik seti, viicut
hareketlerini algilayan 6zel bir giysi veya eldivenden olusan, ¢ok
algilayicili girig-cikis cihazlarina bagli olarak olusturulmaktadir. Boylelikle
iic boyutlu sanal diinyay1 gorebilir ve dokunabilirsiniz. Sanal gerceklik
sizin bilgisayar benzetimli nesneler ve varliklar ile etkilesim igine

girebilmenize olanak saglamaktadir.

Sanal ger¢eklik uygulamalan génis bir alana yayilmistir. Bilgisayar
destekli tasarimda (CAD), tibbi teshis ve tedavide, fiziksel ve biyoloji
bilimlerindeki bilimsel deneyimlerde, pilot ve astronotlarn egitimi igin
ucus simiilatdrlerinde ve eglence olarak ii¢ boyutlu video oyunlarinda
kullanilmaktadir. CAD en genis sekliyle endiistriyel sanal gergeklik
uygulamalannda kullanilmaktadir. Mimarlar ve tasarimecilar, iirtinlerin ve
yapilann ii¢ boyutlu modelleri iizerinde test ve tasarim islemleri yapmakta
kullanirlar. Bu teknoloji ayrica ecza ve biyoteknoloji firmalan tarafindan

yeni ilaglarin compiiterize edilmis davramglarim gelistirmek ve

™ R. KISCHKAT, A. HIRZLE, “Fuzzy Logic yardimi ile hatalarin belirlenmesi”, Makine magazin
dergisi, Nisan 1997, s:40
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gozlemlemek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica doktorlar hasta viicudunun sanal

bir modelinin olusturulup sorgulanmasinda faydalanmaktadir.”

Simdi sanal ger¢eklik uygulamas: ile ilgili daha somut Ornekler

verilecektir.

01998 yilinda kullanima agilacak olan Paris yakinlarindaki stadyum,
IBM Fransa tarafindan yapimindan Once sanal olarak inga
edilmigtir. Amag tasarim asamasinda insan akinlarin1 ve onlarin
davraniglarini  analiz etmektir. Ayrica sagllk ve gilivenlik
kuruluglarini ihtiyag duyulan yerlere yerlestirmek ve ziyaretgilere
mimkiin  oldugunca  konfor ve  hareket serbestligi
saglayabilmektir. Bunlarin yanisira miidahale olanaklanm ve
etkilerini daha iyi tahmin etme imkam olmaktadir. Gelecekte bu
simiilasyonun, havaalanlari, resmi binalar ve aligveris

merkezlerinin tasariminda kullanilacag belirtilmektedir.”

eAlmanya Frauenhofer Enstifﬁsﬁnde, yolcularin ugus korkusunu
yenebilecekleri, yolculara yonelik ilk ugus simiilatorii
gerceklestirilmigtir. Bu proje, sanal gergeklikle psikolojinin,
fobilerin tedavisi igin iliskilendirilmesi fikrinden dogmustur.
Sanal ortama, yiiriiyen bir bant lizerindeymiscesine pencerelerin
yanindan gegip hafif egimli olan kapiya vararak giriyorsunuz.
Ucaga biniyor, dogru yeri buluyor ve oturuyorsunuz. Klima
calisiyor ve hoparlorlerden miizik sesi geliyor. Hafif bir

sarsintiyla ucak kapidan aynliyor ve piste dogru yol aliyor.

® J.O'BRIEN, a.g.e. , s:452
78 “Sanal gerceklikte sikigiklik yok”, CHIP bilgisayar dergisi, Ekim 1996, s:54
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Makinelerden ugultulu bir ses geliyor, ivme sizi koltuga bastiriyor
ve Take-off. Yolcu, ugusu, sanal gergeklik kaski ve kulaklik
vasttasiyla yasiyor, gercek ugus duygusunu ise podestin altindaki
performans: yiiksek elektromotorlar sagliyor. Ugus deneye katilan
yolcularin sorgulanmasi ile birlikte yaklagsik kirk dakika kadar

sﬁriiyor.77

e Avrupa orjinli bir oto iireticisi firma, dagitim masraflarinin yiiksek
oldugunu diisiinmekte ve bu nedenle Kuzey Amerika’daki
dagitim sistemini yeniden ele alip olast iyilestirme olanaklarini
degerlendirmek istemekteydi. S6z konusu firma, ABD disindaki
iki fabrikada iirettigi arabalari deniz ya da demiryoluyla ABD’de
yer alan bes dagitim merkezine gondermekteydi. Araglar dagitim
merkezlerinden ABD’deki 52 degisik metropoliten pazara
dagitilmaktayd.

Uretici firma, dagitim merkezlerinden satic1 acentalara kadar olan
ulagtirma maliyetlerinin, dagitim merkezlerinin acentalara daha
yakin yerlerde kurulmasiyla diigiiriilebilecegini savunmaktaydi.
Bu arada, miisterilerin ilk tercihlerini hemen karsilama oranlarini
yiikselterek miisteri tatmini arttirnlmak istenmekteydi. Bu
sorunlarn ¢ozebilecek, maliyet agisindan etkin ve kabul edilebilir

bir dagitim sisteminin tasarlanmasi istenmekteydi.

Oncelikle rastlansal  parametrelerin uzun doénem beklenen

degerleri esas alinarak deterministik bir matematiksel model

77 “Ugus korkusuna son”, CHIP bilgisayar dergisi, Aralik 1996, s:50
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olusturuldu. Bu model araciligiyla, hangi dagitim merkezlerinin
acilacagi ve bunlarin hangi metropoliten alanlar1 besleyecegi,
hangi fabrikalarin hangi dagitim merkezlerine dagitim yapacaklari
ve her bolgeye yapilan yillik tagima miktarlar1 belirlendi. Elde
edilen bu sonuglara dayanarak bir simulasyon modeli olugturuldu
ve burada dinamik bir ortamda matematiksel modelden elde
edilen bulgular test edildi. Yapilan karsilagtirmadan elde edilen
bilgilere gére matematiksel modele esas teskil eden parametreler
yeniden gdzden gecirildi. Bu islem ardisik olarak tekrarlanirken
her iki modelden elde edilen toplam dagitim masraflarinin
birbirlerine yaklasmasi beklendi. Ardisik ¢6ziimlerin, son ele
alinan dagitim sisteminde bir degisiklik 6nermemesi durumunda

islemleri durdurma esas alinmasti.

Calisma dagitim merkezlerinin sayisinin 5’ten 17°ye ¢ikarilmasi
durumunda toplam dagitim maliyetlerinde yillik 20 milyon
dolarlik bir tasarruf saglanmasinin olasi oldugunu goéstermistir.
Bu, yaklagik tiim dagiim 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
hi¢bir senaryo altinda agilmasinin dnerilmemesidir. Oysa mevcut
acik 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 gézlenmistir. Ayrica firma yetkilileri

ile konusuldugunda bélgenin segilmesinde, gelistirilen modellerde
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yer almayan bir bagka faktoriin daha varlig1 ortaya ¢ikaniimistir.
Bu bolgede isciler arasindaki sendikalasma orami oldukca
diigiiktiir. Simiilasyon ¢alismasinda elde edilen bir bagka bulgu ise
envanter kontrol politikalan ile ilgilidir. Miisteri tatmin oranlari,.
dagitim merkezlerindeki envanter kontrol politikalarina, dagitim

merkezlerinin segimi probleminden daha duyarlidir.”®

™ Erkan BAYRAKTAR, “Karmasik endustriyel sistemlerin tasarim ve analizi igin simulasyon®,
Makine magazin dergisi, Ocak 1997, s:59
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

TUSAS(TEI) ‘DA CAD/CAM UYGULAMASI

1. Sanal Gerg¢eklik Olarak Bir CAD Uygulamasi
1.1 AMD ( Autodesk Mechanical Desktop )

AMD, tiimlesik, ti¢ boyutlu, kati, ylizey ve montaj modelleme
yazilimidir. AMD’nin en ¢arpici 6zelligi 3 boyut ile iki boyutu kesintisiz
birlestirerek getirdigi islevselliktir. AMD, mekanik parcalarin tasarimui,
montaj modelleme, bunlarin imalat resimlerinin alinmasi ve dokiimante
edilmesi Ozelliklerini tek bir pakette birlestiren yeni bir yazilimdir.
AMD’nin igerdigi yazilimlar kendi baslarina tasanm siirecinin belli
evrelerine karsilik gelmenin yaninda, biitiin bir siireg boyunca istenen
gereksinimleri tek bir ortamda karsilayabilmektedir. Oregin, bir mekanik
montajin, 6nce pargalan kati modelleme ile tasarlaniyor, karmagik yiizeyler
sdz konusu ise, bunlar modelleniyor; daha sonra montaj modelleme ile,
istenen tasarim gergeklestiriliyor ve en sonunda da imalat resmi hazirlanip,

dokiimante edilebiliyor. Bir diinya standart1 olarak kabul edilen AutoCAD



ortaminda c¢aligan AMD, bu ortamin tiim O6zelliklerini ve yeteneklerini
kullanabilmektedir.

Ayrica, AMD, ii¢ boyutlu grafik gorsellestirme i¢in, AccelGraphics
tarafindan gelistirilen DesktopView 6zelligini de icermektedir. En 6nemli
ozelligi ise, kaplanmis ya da arkada kalan, ¢izgileri gizlenmis modelleri
dinamik olarak dondiirebilme ve biiyiiltme/kiigiiltme yapabilme dzelligine
sahiptir.

AMD su yazilim ve 6zellikleri igermektedir.

o AutoCAD Designer R2 ve Assembly Modeller (Montaj
modelleme)

e AutoSurf R3

e Autodesk IGES Translator R13.1

* AutoCAD Designer R2 ve Assembly Modeller

AutoCAD Designer, parametrik ve unsur tabanli bir kati modelleme
yazilimidir. Programda tasarim siireci iki boyutta olusturulan eskizlerden
bashiyor. Eskizler, AutoCAD’in ¢izim komutlanyla olusturuluyor ve
olgiilendiriliyor; bunlara otomatik olarak sinirlamalar uygulanarak profil
haline getiriliyor. Kullanic1 artik, birden fazla eskiz iizerinde aym anda
islem yapabiliyor; eskizleri kopyalayabiliyor, olgiiler ve parametreler
goriiniir kilinarak diger eskizlerle iligkilendirme yapilabiliyor. Eskizden

olusturulan profili kullanarak, ekstriizyon, dondiirme, siipiirme teknikleri
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ve “boolean” islemleri (¢cikarma, birlestirme, kesisim alma) sonucunda 3
boyutlu unsurlar olusturuluyor. Profilden olusturulan bu unsurlara ek olarak
yuvarlatmalar, pah kirmalar ve cesitli 6zellikte delikler gibi unsurlar ve
bunlan tanimlamada kullamlan diizlem, eksen ve nokta unsurlan da
olugsmaktadir. Modeli olusturan unsurlar birbirleriyle iligkilendirildikleri
gibi, diizlem, eksen ve noktalar ile de iliskilendirilebiliyor. Ornegin bir
diizleme bagh bir unsur ya da unsurlar, diizlemin yeri degistiginde otomatik
olarak yeni yerlerini altyorlar. Ayrica, katilarin yiizeylerle kesigmesi sonucu

sonucu olugan yeni bir unsur da kullaniciya sunuluyor.

AutoCAD Designer, olusturulan ii¢ boyutlu modellerin teknik
resimlerinin otomatik olarak alinmasini sagliyor (EKLLER). Modelden f{ist,
yan, perspektif, kesit, yar1 kesit, izometrik kesit, detay ve kullanici tanimli
goriiniigler alinabiliyor. Ayrica, model ile imalat resmi arasindaki ¢ift yonlii
iligki sayesinde, modelde yapilan degisiklikler ¢izime, ¢izimde yapilan
degisiklikler de otomatik olarak modele yansiyor. Goriiniis alma tek bir
parcaya uygulanabildigi gibi, montaj modeline de uygulanabiliyor. Béylece
montaj1 olugturan parcalarin hepsi, imalat resminde goriiniiyor. Bunun
yaninda, AutoCAD Designer, ¢cemberler, yaylar, paralel dogrular ve dogru

pargalar igin parametrik olan merkez cizgileri atamayi olanakl: kilryor.

Program, teknik c¢izim bilgisinin ayr1 bir DWG dosyas: olarak
kaydedilmesini de saghyor. Boylelikle kullanicilar, teknik ¢izim iizerinde
eklemeler yapabiliyor, ornegin Genius gibi yazilimlan kullanarak, mekanik

konstriiksiyon ¢izimleri yaratabiliyorlar.

Katilarla c¢ahsildiindan, AutoCAD Designer, bunlann kiitle

ozelliklerini de kullaniciya sunabiliyor. Hem parcalar, hem de montaj i¢in
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yiizey alani, agirlik, hacim, agirlik merkezi, eylemsizlik momenti gibi kiitle
hesaplamalan alinabiliyor. Programin bu 6zelliginin kullanildig1 tasarimlar
TUSAS’ da yapilmayip GE’de yapildig: igin, bu 6zellik ile ilgili kullanim

bulunmamaktadr.

Montaj modelleme ise, bir cok ayr parcay: ya da alt montaji tek bir
AutoCAD ¢izimi igerisinde birlestirme ve {iriinli olusturma siirecidir.
Montaj modelleme yetenegi ile ¢izim dosyast i¢inde var olan birden fazla
par¢ca arasinda iliski kurma, simrlamalar atama gibi islemleri yapmak
olanaklidir. Kullanici montaji olusturan pargalann ¢izim igine alarak,
bunlarin  birbirlerine gére konumlamgini, simrlamalar kullanarak
tanimlamaktadir. Sinirlamalar, montajin i¢inde yer alan alt montajlar ile
diger pargalar arasindaki iligkiyi tanimlamada da kullanilabilmektedir.
Montaj i¢inde yer alan parcalar ve alt montajlar bir aga¢ yapis1 seklinde
siralaniyor. AMD’nin sundugu komutlarla bu aga¢ yapis1 diizenleniyor;
parcalarin ast {ist durumlari, isimleri degistiriliyor, goriiniirlikleri

ayarlaniyor.

AMD, olusturulan montajlarin dokiimante edilmesini de sagliyor.
Sinirlamalar tammlanmig ve bitmis bir montaj olusumu ve “sahne” (scene)
yaratiliyor. Kullanici tarafindan tanimlanan bir olusum katsayist oraninda,
bilesenlerin yerlesimi saglanmiyor. Bu islem sonrasinda bilegsenlerin
konumlarim yeniden diizenlemek de miimkiin olmaktadir. Bu sahneler
kullamlarak imalat resimleri c¢ikartilabilmekte ve bilesenlere balonlar
eklenip sonunda malzeme listesi alinabilmektedir. Birden fazla ve degisik
sahne yaratilip, tek bir imalat resminde bunlardan goriiniisler olusturmak da

mimkiindiir. Onemli bir 6zellik de, montaj igeriginde yapilan
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degisikliklerin, otomatik olarak montaj dokiimantasyonuna ve malzeme

listesine yansitilmasidir.

Bunlarin disinda, pargalarin, ait montajlarin ya da tiim montajin
cakisma analizleri yapilabiliyor ve c¢akisan hacimler bulunabiliyor.
Kullanici, ister biitiin pargalarin, isterse de montajin i¢inde yer alan ayn

ayn pargalarn kiitle 6zelliklerini alabilmektedir.
e AutoSurf R3

AutoSurf, tamamen NURBS (Non-uniform Rational B-Spline)
tabanli bir yiizey modelleyicisidir. AutoSurf ile bir ¢ok g¢esitte yiizeyler
olusturulabilir. Bunlar, primitif yiizeyler (kiire, silindir, koni, prizma ve
halka), temel yiizeyler (diizlem, ekstriizyon, dondiirme, siiplirme gibi) ve
ileri ya da karmagik yiizeylerdir. Ayrica var olan yiizeyleri kullanarak, yeni
ve karmagik yiizeyler iiretmek te miimkiindiir. Omegin, yuvarlama, kose
yuvarlama, agirliklann kullanici tarafindan tanimlanan bir, iki, ii¢ ya da dort
ylizeyin birlestirilmesi (blend), var olan bir ylizeye belli bir uzaklikta, kosut
yiizeyler olusturulmasi ve kirpilmis yiizeyler gibi.

Yazilim, temel egri islemlerinden karmasik yiizey islemlerine kadar
genig bir yelpazede esnek komutlar igermektedir. NURBS yiizeyler
olusturulduktan sonra, tizerlerinde noktasal ¢ekme, yumusatma, kirma,
uzatma, birden fazla yiizeyin tek bir yiizey haline getirilmesi, izdiislim,

budama ve kesigme gibi islemler yapilabilmektedir.

AutoSurf, aynica, bir ya da daha fazla yiizeyden geometri alma,

yiizeylerin bir ya da daha fazla diizlem ile kesismesi sonucu olusan kesitler

91



¢ikarma, gorsellestirme igin yiizey lizerinde akis ¢izgileri olusturma gibi
yizey ciktis1 iiretme ozelliklerini de kullamciya sunmaktadir. Ogeler
arasindaki minimum uzakhig1 Slgme, egriler ve yiizeyler hakkinda bilgi

alma ve yiizey alam ve hacim hesaplamalan da yapilabilmektedir.
s Autodesk IGES Translator (AIT) R13.1

AIT ile kullanici, AutoCAD formatindaki bir ¢izim dosyasini, bagka
bir bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM) yazilimi tarafindan
taninabilecek bir formata, IGES formatina doniistiiriiyor. Bu iglem
sirasinda, miimkiin oldugu kadar her bir ¢izim nesnesinin bire bir
doniistiiriilmesi icin belli secenekler ayarlamyor. AutoCAD kendi i¢inde
hazir baz1 yazilimlar i¢in, gerekli segenekleri igeren dosyalan kullaniciya
sunuyor. Kullanici doniistiirme islemi sirasinda standart olarak gelen
secenek dosyalarinin igini gérmedigini ya da bazi segenekleri degistirmek

gerektigini diisiiniiyorsa, bunlar iizerinde degisikliklerini yapabiliyor.
1.2 AMD ile Ornek Uygulama

AMD yazilim programi kullanilarak yapilan bir tasanm ve mbntaj
ornegi takip eden sayfalarda yazici dokiimii olarak verilmistir. Burada ilk
once biitlinii olusturan pargalarin ¢izimi AutoCAD programu ile ayn ayn
yapilmistir. Daha sonra pérgalar AMD yazilimmin igerisinde bulunan
AutoCAD Designer yardimryla bir sayfada bir araya getirilerek ti¢ boyutlu
modelleri olusturulmus ve parcalar sanal bilgisayar ortaminda birbirlerine

uygunluk ag¢isindan montajlanarak denenmigtir.
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Bilgisayar ortaminda yapilan bu tasarimlar, par¢a teknik resimlerinin
cizilerek tiretim kismina verilmeden Once, tasarimcinin sanal bir ortamda
parcanin {iretilerek test edilmesini saglamaktadir. Bu ise iiretim esnasinda
daha sonra ortaya ¢ikabilecek hatalarin O6nceden | tespit edilerek
giderilmesine olanak saglamakta ve iliretim esnasinda hata oranlarimin

diismesine sebep olmaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, 6rekteki parcalar tlizerinde sadece
boyutsal uygunluk denenmistir. Ana parcalarnn kati 6zellikleri olan kiitle,
hacim ve eylemsizlik momenti gibi degerler dikkate alinarak, sanal
ortamda pargalar {izerinde, 6rnegin bir sanal kuvvet uygulanarak kirilma ve
dayanma seviyeleri test edilmemistir. Clinkii bu tiir tasarimlar Amerika’da

GE’de yapilmakta ve daha sonra teknik resimleri TEI’ye génderilmektedir.
2. CAM Uygulamasi

CUTDATA, CNC tezgah iizerinde islenecek bir parca igin, gerekli
olan sayisal verilerin, kullaniciya sunuldugu bir yazilim programidir.
Kullanici islenecek parga ile ilgili, malzemenin cinsi ve boyutlart gibi bir
takim verileri programa girmekte ve program, kesme hizi, kesme derinligi,
ilerleme hizi, kesme zamam ve talas kaldirma hacmi gibi sonuglan
kullaniciya sunmaktadir. Daha sonra kullanici bu veriler iizerinde isterse
baz1 degisiklikler yaparak, bir disket vasitasiyla alip CNC tezgaha
yiiklemektedir. Bu 6rnek bir uzman sistem uygulamas: olarak verilebilir.

Ciinkii sistem bize tavsiye niteliginde optimum veriler sunmaktadir.
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Asagida bir uygulama 6rnegi verilmistir.

CUTDATA — Machinability Data
TURNING, SINGLE POINT AND BOX TOOLS

CHROMIUM - NICKEL ALLOY CASTINGS
ASTM A560 : GRADE 60CR ~40NI

Workpiece Diameter

:10.000 in

Cut Length : 5.000in

275-375 HB AS CAST
DEPTH SPEED FEED TOOL CUT MATERIAL HORSE
OF MATERIAL TIME REM. RATE POWER
CuT
in.  Fpm ipr C min. Cu in/min hp
0.040 325 0.0070 C-3 5.75 1.09 --
0.1560 275 0.0150 C-3 3.17 7.42 -
0.300 215 0.0200 C-2 3.04 15.48 --
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SONUC

Insan gibi diistinebilen ve davranabilen sistemlerin gelistirilmesi icin
yapilan ¢aligmalarda bugiin i¢in gelinen nokta, heniiz yapay zekanin tam
olarak gelistirilememis olmasidir. Yapay zekanin yapilabilirligi {izerinde
yapilan felsefi tartigmalar bir yana, diislincenin salt fiziksel siireglere
indirgenebildigi kabul edilse bile, heniiz beynin tiim fonksiyonlari tam
olarak ¢oziilemediginden, bugiin igin yapilabilmesi heniiz miimkiin
goziikkmemektedir. Fakat konu iizerinde yapilan ¢aligmalar farkli alanlarda
hizla devam etmektedir. Burada sunu da belirtmek gerekir ki, yapay
zekanin yapilamayacagini savunanlar, konu iizerinde karsit goriislii
aragtirmacilar ile aym aragtirma ve  gelistirme c¢aligmalanm
yiirlitmektedirler. Ciinkii her iki tiir arastirmacinin yapmaya calistiklan sey
gbzlemlenebilen nesnel olaylarin benzerini yapabilmektedir. Bu olaylann,
yani diigiincenin beyinde goézlenebilen fiziksel siireclere indirgenerek bir

algoritmasinin olugturulup olusturulamayacag felsefi bir yorumdur.

Yapay zeka disiplini altinda onu destekleyen farkli alanlar

bulunmaktadir. Teorik olarak yapay zeka yapilsa, onun fayda
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saglayabilmek i¢in ger¢ek diinya ile iletisim iginde olmas:1 gerekir, aym
insanin bes duyu organina sahip oldugu gibi. Iste robotik, bulanik mantik,
sinirsel aglar ve dogal arabirimler iizerinde yapilan galismalar, yapay zeka

- disiplinini bu alanlarda desteklemektedirler.

Bulanik mantik iizerinde yapilan ¢aligmalarla, sistemin insanlar gibi
sembollerle diigiinebilmesi, ayn1 zamanda eksik verilerle ¢alisabilmesinin
alt yapis1 hazirlanmaktadir. Sinirsel aglar 6grenebilen sistemlerin temelini
olusturmaktadir. Robotik ile insan davramiglarinin taklidi saglanmakta,
dogal arabirimlerle, sistemin ¢evre ile dogal bir sekilde karsilikli iliskiye

girebilmesinin saglanmasina ¢aligilmaktadir.

Bu farkh alanlarda yapilan c¢alismalarin ortaya ¢ikardigi teknolojik
tiriinler, isletmelerde de siklikla kullamilmaktadir. Ciinkii ortaya ¢ikan
triinler, insan Ozelliklerinin smirh da olsa belli bir kismina sahip
olabildiginden, belirli islerde insanlarin yerine onlardan daha verimli olarak
kullanilmaktadir. Bu ise yonetim agisindan bakildiginda, isletme de
verimlilik artis1 ve hata oranlani ve birtakim diger masraflarda azalmalara
sebep oldugundan olduk¢a 6nemlidir. YOnetim agisindan aymi oranda
dikkat gosterilmesi gereken nokta, yeni teknolojilerin kullanilabilmesine
yonelik, calisanlarin egitilmeleri ve c¢aligsanlarin gelisen teknolojiye

uyumunun saglanmas: konusudur.
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