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Bilisim Dergisi'nin bu sayisinda dosya
konusu olarak “Yapay zekd"yi sectik.
Amacimiz, gunimuizde modellemeden
goruntu tanimaya, tercimeden, tibbi teshis
ve tedaviye kadar pek cok alanda kullanilan
yapay zekayr tarihiyle, gelisimiyle ve
gelecegiyle daha yakindan tanimak.

Matematiksel olarak bagintisi kurulamayan
ve ¢ozllmesi mimkuin olmayan problemler
bile sezgisel yontemler yolu ile bilgisayarlar
tarafindan cozilebiliyor. Bilgisayarlari bu
ozellikler ile donatan ve bu yeteneklerinin
gelismesini saglayan calismalar “yapay
zeka” calismalari olarak biliniyor. Temel
olarak “insanindisiinmeyontemlerinianaliz
ederek bunlarin benzeri yapay yonergeleri
gelistirmeye calismak”™ olarak tanimlanan
yapay zeka konusunda tilkemizin 6nde gelen
akademisyenlerinden yazilar aldik. Bogazici
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekani
ve Bilgisayar Miihendisligi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Levent Akin, Bogazici Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Ethem Alpaydin, iTU Bilgisayar
Mihendisligi Boliminden Yrd.Doc.Dr.
Giilsen Cebiroglu Eryigit, ODTU Bilgisayar
Miihendisligi Bolimi Ogretim Uyesi Prof.
Dr. M. Volkan Atalay ve ODTU Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Ogretim Uyesi
Yrd. Doc. Dr. ilkay Ulusoy, 1950°li yillarda
ortaya atilan, zaman icinde yogun ilgi goren
ve artik hayatin vazgecilmez parcasi olan
yapay zeka konulu dosyamizda bizlere katki
verdiler. Kendilerine cok tesekkir ediyoruz.

AYLIK BILISIM KULTURU DERGISI



o
{_ pro—
L _om »
(LP
7/"
-
(@
| @

JILeril

Benim jenerasyonum, insan gibi davranan, diisiinen robotlarin sahnelendigi
filmleri seyrederek buyudu. Bu filmlerde kimi zaman bir arabayla veya uzay
araciyla konusan film yildizlarini, kimi zaman da yabanci bir ulkede bilgi
toplamaya calisirken karmasik elektronik aletler kullanarak hic bilmedigi
bir dili kendi diline cevirebilen casuslari seyrettik. Insanoglu 6nce hayal etti
daha sonra da tum bunlarin bir glin gercek olabilecegine inandi.

Bilim adamlari, 50 yili askin siredir bu hayal ile arastirmalar yapiyorlar.
Gunlmiuzde artik yapay zeka her yerde! Akilli evler, havalandirma sistemleri,
kimlik dogrulama sistemleri, arac tanima sistemleri, insansiz hava araclari,
sesli cagri merkezleri...
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Yrd. Doc. Dr. Giilsen Cebiroglu ERYIGIT

Evet,heniizevlerimizdebulasiklaridaginikmutfaktan
toplayip bulasitk makinesine yerlestirebilen,
camasir sepetinin doldugunu anlayinca makineye
renklileri ve beyazlari ayirarak koyan robotlarimiz
yok ancak yapay zekad konusundaki ilerlemeler
gelecek konusunda hepimizi umutlandiriyor.
Son 10 yilda robotik konusunda gozlemlenen
gelismeler oldukca heyecan verici. Artik,
insansi robotlarin ydriyebildigini, kosabildigini,
dengesi bozulup diisme tehlikesi atlattiginda
tekrar dengesini kurup dogrulabildigini gormek
projelerden biri' yaslilara asistanlik edecek insansi
robotlarin gelistirilmesi. Boylece yakin gelecekte
evlerinde yalniz yasayan yaslilar icin onlarin
koltuktan kalkmasina yardimci olabilecek, onlara
televizyonun kumandasini uzatabilecek yardimcilar
gorecegiz. Ve robot treten firmalarin 6ngorisi 10-
20 yilicerisinde herkesin evinde cok uygun fiyatlara
bu tiirden robotlar olacagini gosteriyor.

insan gibi davranabilen, insanlara yardim edebilen,
kimi zaman insani tehlikeye atmamak veya cok
maliyetli olan insan emegini en aza indirgemek
icin onun yerine gorev alabilecek makineler! Bu tir
sistemlerininsanlarinyeriniyavasyavas doldurmasi
ile ilgili etik tartismalar bir kenara birakirsak,
bunlarin ortak amacinin insanlarin var olan diinya
problemlerini cozmedeki yeteneklerini taklit etmek
oldugunu goriiyoruz. insan zekasini/davranislarini
modelleyen sistemler; onun gibi konusabilen, onun
gibi gorebilen, onun gibi sezip onun gibi duyabilen,

1 - SRS projesi 7.Cerceve Programi ile desteklenmekte

2 - Insanlarin kullandig

taniyabilen, terciime edebilen, sayabilen, hesap
yapabilen, 6grenebilen sistemler. Glinimizde, bu
modellemelerin timinln yapay zekanin en temel
arastirma alanlarini  olusturdugunu goriyoruz.
Bunlar 1.Dogal? Dil isleme, 2. Bilgi Temsili, 3.
Otomatik Akil Yiriitme, 4. Makine Ogrenmesi ve 5.
Bilgisayarli Gorl 6.Robotik. Yapay zekanin modern
hali her ne kadar cok eskilere dayanmasa da
aslinda insanlarin ilk hesap makinesini bulmalari,
bilgisayar lzerinde ilk dislinmeye baslamalarini
yapay zekanin ilk adimlari olarak gorebiliriz. Clinki
bu sistemlerde de amacg, insanin yerine emek yogun
bir isi makinelere ayni bir insan gibi yaptirmaktir.
Yapay zeka konusundaki calismalarin ge¢misine
baktigimizda arastirmacilarin bu konu Uzerinde
ciddi anlamda hayal kurmaya 1950°li vyillarda
basladigini  goriiyoruz. Ozellikle sojuk savas
sonrasinda Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD)
Rusca dokimanlarin/makalelerin ingilizce'ye hizli
bir sekilde cevrilmesi arzusu sonucunda makine
cevirisindeki onemli calismalarin baslatildigini
goruyoruz. Ancak o zamandan ginimuze yapay
zeka kimi donem cok popiiler kimi zamansa cok
duragan donemlere giriyor. Gecmise baktigimizda
hikimetlerin bu konudaki calismalara donem
donem cok fazla fon ayirdigini bazi dénemlerde
ise umutsuzluga kapilarak ayirdigr tim kaynaklari
durdurdugunu ve yapay zeka Uzerine yapilan
arastirmalarin sessizlik donemine girdigine tanik
oluyoruz. Buna en gtizel érnekler 1966’da ABD'de
yayinlanan ALPAC?® raporu ve 1974'te ingiltere'de
yayinlanan Lighthill raporu ve sonrasinda ABD ve

3 - Automatic Language Processing Advisory Committee -

Otomatik Dil isleme Danisma Kurulu

Dosya: Yapay Zeka

AYLIK BILISIM KULTURU DERGISI 83



ingiltere hikimetlerinin uzun siireli olarak yapay
zekayaayirdiklarifonlarinkesilmesinigosterebiliriz.
Ancak tim bu dalgali seyirlere ragmen glinimize
baktigimizda artik etrafimizi cevreleyen neredeyse
tim teknolojik Unitelerin icerisinde bir cesit yapay
zeka algoritmasi oldugunu soyleyebiliriz.

Yapay zekd calismalarinda amac¢ bir makine
tarafindan insan zekasinin taklit edilmesidir. Tabi
ki bu taklit sirasinda makinenin tim disince
sisteminin insanlarla birebir ortismesini beklemek
cok gercekci olmayacaktir. Ancak insan beyninin
isleyis yapisti ile ilgili ne kadar cok sey dgrenir, ne
kadar ayrintiya inebilirsek, elimizdeki materyaller
ile o kadar taklit edebiliriz. Ornegin giiniimiizde
biliyoruz ki insan beyni aralarinda kimyasal
etkilesimler olan ndronlardan olusmaktadir.
Disuince dedigimiz sey sadece soyut bir sey
degil, insan beyninde gerceklesen kimyasal bir
tepkimedir. Yapilan arastirmalar gostermektedir
ki, insan dislnirken, beynindeki noronlar arasinda
transferler baslamaktadir. insan belirli bir konu
Uzerinde surekli dusundikce, ilgili noronlar
arasindaki iletisim baglari kuvvetlenmekte ve ilgisiz
aglar arasindaki baglar ise zayif kalmaktadirlar.
Ornedin  Perceptron algoritmalari  dedigimiz
yapay zeka algoritmalari bu yapiyl gerceklemeye
calisan algoritmalardir. Odrenmenin bu sekilde
gerceklestigini dislinerek, her vyeni gordigu
ornek icin ilgili noronlar arasindaki bagliliklari
kuvvetlendirmekte, diger  baglantilar ise
zayiflatmaktadirlar.

Bu konuda yapilan ilk calismalara baktigimizda,
yapay zekanin kontrol teorisi ve istatistikten
tamamen ayri bir alan olarak kabul edildigini
gozlemliyoruz. Daha cok sayilarla degil mantik
ve kurallarla tanimlanmaya calisilan bir alan. O
yillarda yapay zeka programlarinin genelde cok
uzun LISP kodlarindan/kural listelerinden ibaret
oldugunu soylemek mimkiin. Ancak son on yilda bu
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durum tamamen degisti. Artik modern yapay zeka,
istatistigi ve kontrol algoritmalarini kabul ediyor.
Genel yaklasim, insanin disiince bicimini kurallar
koyarak tanimlamaktan, insanin 6grenme seklini
makinelere dgretme yodnlnde bir siirece girdi.
Henlz insanlarin nasil 6grenebildiginin tamamen
modellenebildigini soylemek mimkdiin degil. Ancak

bu konuda pek cok yaklasim oldugu ve cesitli
uygulamalarda basarili sonuclar elde edildigini
soyleyebiliriz.

Makine Odrenmesi adini verdi§imiz arastirma
alani yukarida bahsettigimiz 6grenme sirecinin
modellenmeye calisildigi bir konudur. Bu alanda
sadece bilgiyi temsil etmek yerine kendi kendine
ogrenen  sistemler tasarlamaya calisiyoruz.
Ginumizde uzerinde calisilan ogrenme



algoritmalarini Uc ana sinifta toplamak mumkin.
Bunlar denetimli 6grenme, denetimsiz 6grenme
ve pekistirmeli 6grenme dedigimiz yaklasimlar.
Denetimli 6grenme temel olarak su yaklasimin
benimsendigi algoritmalardan olusuyor: Oncelikle
var olan problem insanlar tarafindan cozuliyor.
Bu ¢6ziim sonucunda elde edilen bir egitim kiimesi

makinelere verilerek onlarin bu egitim kiimesinden
ogrenmeleri ve sonradan gelecek yeni ornekleri
cozmeleribekleniyor.Buyontemdemakine,6grenme
sirecinde dogru yapip yapmadigi cevabini insanin
cevabina gore belirledigi icin denetimli 6grenme
olarak isimlendiriliyor. Denetimsiz 0grenme ise
adindan da anlasilacagl gibi insanlar tarafindan
hazirlanmis bir egitim kiimesi olmaksizin ¢6zim
bulmaya calisan algoritmalardan olusuyor. insan

emegiile olusturulan egitim kiimelerini hazirlamak
oldukca masrafli. Ote vyandan giinimizde
islenmemis veri bulmak hizla kolaylasiyor.
Dolayisiyla, bu iki yaklasimin da olumlu yonlerinden
faydalanmak lzere yari denetimli/yari denetimsiz
algoritmalar lizerinde calismalar yapiliyor. Uciincii
ogrenme sinifi ise pekistirmeli 6grenme dedigimiz,
tanim olarak insanin 6grenme silrecine daha
benzer bir yaklasim. Bu 6grenme biciminde makine,
6grenme sirecinde yaptigi denemelerin dogru ya
da yanlis oldugunu insan tarafindan hazirlanmis
sonuclara bakarak ©grenemiyor. Ancak, yaptig
denemeler sonucunda aldigi 6dil veya cezalar ile
davranislarini iyilestirmeye calisiyor. Buna ornek
olarak satran¢c oynamayl o6grenmeye calisan bir
makineyi gosterebiliriz. Bilgisayar yaptigi hamleler
veya art arda birka¢c hamle ardindan piyonunun
rakip tarafindan alinmasi sonucunda bir daha bu
yolu takip etmemesi gerektigini 6greniyor. Boylece
oynadikca gelisiyor.

Tiurkiye'de henliz bu konuda calisan buyuk
olcekli arastirma gruplarina sik rastlanmasa
da, Tiurk arastirmacilarin bireysel olarak yapay
zekd konusunda cok kaliteli calismalara imza
attigini sdoylemek mimkin. Bugin arastirma
yapan Universitelerin hemen hemen hepsinin
bilgisayar mihendisligi bolimlerinde yapay zeka
konusunda calisan hocalarimiz Ornegin
ITU'de bizim bélimiimiizde Dogal Dil Isleme,
Gordntd isleme, Makine O@renmesi, Robotik, Veri
Madenciligi ve Genetik Algoritmalar konusunda
calismalar yapiliyor. Gelistirdigimiz algoritmalar
onemli yarismalarda dereceler aliyorlar. Tirk
akademisyenlerin bu konudaki basarisina en guizel
orneklerden biri de Makine Ogrenmesi konusunda
diinyada bircok liniversitede ders kitabi olarak
okutulan, simdiden dort dilde basimi yapilmis bir
kitabin* bir Tirk akademisyen tarafindan yazilmis
olmasi. Tum bu gelismeler yakin gelecekte Turk

var.

4 - Prof.Dr. Ethem Alpaydin, Introduction to Machine Learning,
MIT Press, 2004.
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ogrencilerin bu konudaki ilgisinin artacagi ve daha
nice basari hikayeleri duyacagimiz konusunda beni
umutlandiriyor.

Yapay Zekd'da Al-Complete® (Yapay Zekd Tam)
olarak kabul edilen baslica iki arastirma alani
Bilgisayarli Gérii ve Dogal Dil islemedir. Bu alana
giren problemleri ¢cézebilen bir sistemin yapay zeka
konusundaki diger tim problemleri cozebilecek
kadar zeki kabul edilir. Bu tir problemler basit
hilelerle cozilemezler. Bu problemleri cozmek icin
arka planda gercekten insan zekasini modelleyen
sistemlere ihtiyac duyulmaktadir.

Onceki paragraflarda da s&z ettigim gibi, dogal dil
isleme aslinda yapay zeka konusunda tizerinde ilk
calisilmaya baslanan konulardan biri. Ancak ilk
bastaki umutlar, bu konudaki ilerlemenin o kadar
kolay ve hizli olamayacaginin anlasilmasiyla birlikte
yikiliyor. Alpac, raporunda 1966'da otomatik makine
cevirisinin insan cevirisine gore cok daha pahali,
daha az giivenilir ve daha yavas oldugunu belirtiyor.
Bu rapor sonucunda Amerikan Ulusal Arastirma
Konseyi (National Research Council - NRC] bu
konuya olan tim destegini kesmistir.

Gunlmuzde ise makine cevirisi halen daha tam
anlamiyla cozilebilmis bir arastirma konusu
degildir. Ancak yine de, glinlik hayatimizda bircok
alanda kullanildigini gérmek miimkiin. Ornegin su
aralar popller olan Google'in ceviricisié, Tirkce-
ingilizce dil cifti icin felaket sonuclar Uretse de,
bazi dil ciftleri icin basarili sonuclar Urettigini
soyleyebiliriz. Yine benzer sekilde 20 yil once
CMU”da Uretilen konusma anlama sistemlerinin
cok da basarili olmadigi sdylense de, su an
Amerika'da konusma anlama sistemlerinin cok
buylk bir ticari pazar haline geldigini goriyoruz.
ITU de dogal dil isleme Uzerine calisan grubumuz,
yaklasik 10 yildir insan dilinin makineler tarafindan
algilanmasi ve islenmesi ile ilgili arastirmalar
yapiyor. Arastirma konularimiz arasinda, metin
isleme (sozclklerin, clmlelerin ve metinlerin
otomatik olarak islenmesi], makine cevirisi
(ingilizce-Tiirkce ve kardes dil ciftleri arasinda
Turkmence-Tirkce, Uygurca-Turkce] ve  dil

5 - "Yapay Zeka Tam” terimi, bir problemin ¢oziimiinin genel
olarak yapay zekanin temel problemi olan “Bilgisayalarin
insanlar kadar zeki bir hale getirilmesi” probleminin
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teknolojileri gibi konular yer almakta. Tirkce,
sahip oldugu elektronik veri kaynaklari/derlemleri
acisindan seyrek kabul edilen diller arasinda. Dogal
Dil Isleme konusunda iizerinde 50'yi askin yildir
calisilan dillere gore biraz geriden takip ettigimizi
soylemek yanlis olmaz. Ginimuizde her ne kadar
dilden bagimsiz ve tim diller Gzerinde calisabilen
ortak algoritmalar gelistirilmeye calisilsa da, bu
algoritmalarin Tirkce gibi yapisal olarak lzerinde
cokca calisilan dillerden farklilik gosteren diller
tzerinde basarili olamadigini goriyoruz. Bu
nedenle dilimize 6zgl dogal dil isleme algoritmalari
gelistirmek de haliyle biz Tirk arastirmacilara
disiyor. Ote yandan, Tiirkce yapisi itibari ile
Uzerinde cok az calisilmis bulyuk bir dil grubunu da
temsilettiginden, bu konuda yaptigimiz calismalarin
cok ilgi gordigini ve benzer gramer yapisina sahip
bircok diger dil icin 6rnek alindigini goriiyoruz.
ITU'de dogal dil isleme konusunda su ana kadar
lzerinde calistigimiz uygulamalarda hem kural
tabanli hem de makine 0grenmesine dayali
algoritmalar gelistirdik. Kural tabanli sistemler,
sizlerin de tahmin edebilecegi gibi nasil islediginin
anlasilmasi cok zor algoritmalar degiller. Ancak bu
uygulamalarda, kurallar ve bunlarin hangi sirada
uygulanmasi gerektiginin belirlenmesi oldukca
emek yogun bir is. Ayrica bu tiir sistemlerin bir
dezavantaji da kolay sekilde gincellenememeleri
ve sistemdeki kural sayisi arttikca yeni eklenen
kurallarin eski kurallari bozabilmesi. Ancak
ozellikle bicimbilimi [(morfoloji- s6zciik yapisini
inceleyen alan) gibi konularda eklerin art arda
dizilislerini modellemek icin en iyi yaklasim olarak
kabul ediyoruz.

Dogal Dil Isleme’de kullandigimiz  makine
ogrenmesi yontemleri ise genelde denetimli
veya yari denetimli 6grenme algoritmalari. Bu
algoritmalarda, ornegin bir bilgisayarin bir climleyi
otomatik olarak isleyebilmesini, o cimledeki eylemi
kimin, ne zaman, nasil, nerde yaptigi gibi bilgileri
otomatik olarak cikarabilmesini istiyoruz. Bunun
icin de oncelikle bir egitim verisi olusturuyoruz. Bu
veriyi hazirlarken insan veri isaretleyicilerimizden

cozilmesi ile ayni zorlukta oldugu anlamina gelmektedir
6 - http://translate.google.com.tr

7 - Carnegie Melon University



bizimicin bu iliskileri bulmalarini istiyoruz. Daha sonra cesitli makine 6grenmesi algoritmalari kullanarak
(6rnedin: karar destek makineleri, bellek tabanli 6grenme, naive bayes vs... ] bu egitim verisi tzerinde
makinemizi egitiyoruz. Ancak yukarida da bahsettigim gibi bu alanda, insan beyninin isleyisi ile ilgili yeni
ipuclari yakaladikca cok daha fazla yeniliklere sahit olacagiz. Hepinize bol yapay zekali gunler dilerim.

"D_oé?a: Yapay Zeka
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