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Oz

Yapay zeka 1956 yilinda kurulmbir disiplindir. Bu tez catmasinin amaci,
bu yeni disiplindeki mantik kullanimini ve mahh islevini agimlayarak, margin
bir uygulama alani olarak yapay zekanin olanakiaserimlemektir. Bu camada
oncelikle yapay zekanin tarihcesi verifngonra da yapay zekanin temel problemleri
ve yaklgimlarn ele alinmgtir. Bu bilgiler siginda yapay zeka ile mantik skisi
deserlendirilerek, yapay zekanin ghuyu akilydritmesini formellgirmek icin

gelistirdigi monoton-olmayan mantik ele alirgtr.

ABSTRACT

Artificial intelligence is a discipline established 1956. The aim of this
thesis is to expose the possibilities of artificraklligence as an application of logic
by explaining the use and the function of logictlims new discipline. First, the
history of artificial intelligence is provided anthen the main problems and
approaches of artificial intelligence are addressethe light of this information, the
relation between artificial intelligence and log& evaluated, and non-monotonic
logic, which artificial intelligence developed twmrfalize the common sense

reasoning, is discussed.



ONSOZ

Yapay zeka bir disiplin olarak 1956 yilinda kurugnalmasina rgmen
disiplinlerarasi 6zeliinden 6ttrd buydk bir ivmeyle ilerlegtir. Bu calsmanin
hazirlanmasinda temel amac yapay zekadaki mantiinkeini inceleyebilmektir.
Yapay zekanin marga yeni uygulama alanlari kazandirmak bakimindamnmtinir
birikime sahip oldgu disunutlerek, mangn bu alandaki uygulama olanaklari
belirlenmeye caftimistir.

Yapay zeké& ve monoton-olmayan mgntle aldgimiz bu cagmamizda 1.
Bolum'de yapay zekanin tarihgesini ele alarak yapekaya dier disiplinlerin
katkilarini ve bu katkilar sonucunda yapay zek@migimini incelemeye c¢agtik. 2.
Bolum'de yapay zekanin felsefi ve mantiksal arkaiptde alindiktan sonra yapay
zekanin temel problemleri ele alingnibu problemlerin ¢éztmlerine dair yaglalar
ve araclar belirtilmgtir. 3. Bolim'de yapay zeka ve mantik arasindakiiliizerine
durulmw ve yapay zekada magin islevi ele alinmgtir. 4. Bolimde sgduyu
akilyuritmesine bir ¢c6zim getirme cabasi olarak obmm-olmayan mantik temel
problemleriyle birlikte ele alinrgir.

Calismamin her gamasinda yol gosterichli, uyari ve elgtirileri ile tezimi
yoneten hocam Prof. DSafak Ural'aslkranlarimi sunar, ¢gmalarim siresince

beni destekleyen vesek eden gim Hilal Kamer'e tgekkir ederim.
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GIRIS

Bu calsmada kurulg tarihi bakimindan oldukca yeni olan yapay zeka
disiplini ele alinmakta ve bu disiplindeki maht uygulama olanaklari belirlenmeye
calisiimaktadir. Yapay zeka disiplinlerarasi bir gala alanidir. Bu alana da en buyuk
katki bilgisayar bilimlerinden gelmektedir. Bilgiga bilimlerinin teorisinin temelini
ise 20. yuzyildan itibaren hizla gefiekte olan mantik ve matematik gedalari
olusturmaktadir. Bu ylzden de mantik yapay zekanin heorisinde hem de
uygulamalarinda 6nemli aractir. Bununla birliktggs zekanin en blayuk hayali olan
yapay insan fikrinin toplumsal ve kiltirel pek cggnsimasi vardir. Yapay zekanin
sosyal ve etik kismi ¢cagmamizin konusu ginda birakilmgtir.

Yapay zeka uzerine Turkce yapilan galalar maalesef oldukca azdir. Son
dénemde konuyla ilgili agirmalarda dnemli bir yer tutan monoton-olmayan trkan
Uzerine herhangi bir Turkce cahaya rastlanmamtir. Bu ylzden cajmamizda
agirlikli olarak ingilizce kaynaklardan yararlanilgtr.

Tezimiz dort bolimden oymustur. Birinci boélimde yapay zekanin tarihgesi
verilmektedir. Yapay zekénin disiplinlerarasi biligna alani olmasi sebebiyle
birbirinden cok farkl disiplinlerin katkisi mevdaut. Olabildgince kapsamli tutmaya
calisacagzimiz tarihce mantik temelli bir bakacisiyla ele alinngtir.

ikinci bolumde yapay zekanin ozellikleri ele aligtm Yapay zekanin
disiplinlerarasi 6zelfiinden oturu tarihgesi icerisinde yapay zekanin lidetini
sistematik birsekilde ele alabilmek oldukca zordur. Bu bolimde ayazekanin
Ozellikleriyle birlikte problemleri ele alindiktagonra, bu problemlerin ¢éztmlerine
dair yaklgimlar ve araclar ele alingtr.

Ucuinci bolimde mantik ve yapay zeka arasindaki die bu iliskide yapay
zekanin glevi Gzerine durulmgtur. Mantik temelli yapay zeka yaklaninin felsefe
kokenli mantik calmalariyla olan ilgisi incelenmeye calmistir.

Insan seviyesinde bir akilyiriitmenin yapay olaraicegjdestirilebilmesi icin
sagzduyu akilyuratmesinin formeli@irilmesi gerekir. Yapay zeka cahnalarinin

¢c6zim getirmek icin en cok gwestigl konulardan biri de budur. Rincenin



formellestiriimesi mantgin yizyillardir @rastigl bir alan oldgu igin, dgal olarak
sgzduyu akilytrutmesinin formelfgiriimesinde en énemli ara¢ mantiktir. DArdincu
bolimde dnermeler magtnin monotonluk 6zelfii ele alinarak, monoton-olmayan
bir tarzda caban sg&duyu akilydritmesini formellgirmek icin monoton-olmayan
mantgin bir turd olan Ondger mantgl gosterilmgtir. Yapay zekanin gergeve ve
nitelik problemi gibi temel problemleri incelenerekndger mantginda ¢6zim
Onerileri verilmeye cagiimistir.



1. Yapay Zekanin Tarihgesi

1.1 Yapay Zekanin Oxusu (1943-1956)

1940 ve 1950'li yillar boyunca @sik alanlardan (matematik, psikoloji,
mihendislik, ekonomi ve siyasi bilimler) bir avuglilh adami yapay beyin
Uretilmesi olasifiini argtirmaya baladilar. Yapay zeka disiplinin blangici olarak

kabul edilen bu cailmalar sibernetik biinyesinde toplagtm

1.1.1 Sibernetik vélk Yapay Sinir Aslari

Yapay zeka olarak nitelendirilebilecek ilk gahalar, 1943 yilindaVarren
Sturgis McCulloch (1898-1969) v&Valter Pitts (1923-1969) tarafindan yapilgtr.
“A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervows Activity” ! isimli ortak
calismalarindaMcCulloch ve Pitts, yapay sinir aglarini érnek olarak kullanan bir
hesaplama modeli 6nerdiler. Modelin temelini 20zytin ¢ gucli kuraminin bir
araya getirilmesi okturuyordu: 1)Bertrand Russell (1872-1970) v&lfred North
Whiteheadin (1861-1947) 6nermeler magti 2) Charles Sherrinton'un (1857-
1952) néron teorisi, 3Alan Turing 'in (1912-1954) hesaplanabilirlik kurami.

McCulloch ve Pitts ideallsstiriimis basit sinir hicreleri kombinasyonlarinin

1 Warren Sturgis McCulloch, Walter Pit&sHeterarchy of Values Determined by the Topology o
Nervous Nets Bulletin of Mathematical Biophysics, Vol. 5, 1943 115-133.

2 Margaret A. BodenMind As Machine, New York, Oxford University Press, 2006, s. 19@art
J. Russell, Peter NorvidArtificial Intelligence: A Modern Approach (2nd ed.), New Jersey,
Prentice Hall, 2003, s. 16; Margaret A. Boden: fficial Intelligence”, Routledge Encyclopedia
of Philosophy Ed: Edward Craig, London, Routledge, 1998.

duzeltme 3



'mantik gegitleri' olarak nitelendirilebilegiai gostermglerdir. Ornegin, iki girdili bir
McCulloch-Pitts sinir hiicresi Uc¢ ¢ait gecit olarak cadabilmektedir: 1)ve-gecidi
iki girdi birlikte atesleme yaparsa, 2)eya-gecidi sadece bir girdi ageeme yaparsa,
3) degil-gecidi: belirli bir girdi atgleme yapmiyorsa. Boylece siniglari 6nermeler
mantginin fonksiyonlari ile ifade edilebilir hale gelgtir. Turing makinesi?
tarafindan hesaplanabilinen herhangi bir fonksiygapay sinir &larlyla da
hesaplanabilmektedir.

McCulloch ve Pitts, uygun sekilde tanimlannyi yapay sinir glarinin
O0grenme becerisi kazanabilggei de ileri sirmitir. Donald Olding Hebbin
(1904-1985) onerdi kural (Hebbian learning) ile sinir hicreleri aragaki
baglantilarin siddetini desistirerek @renebilen yapay sinir ghar Uretebilmek

mumkin hale gelrgtir.®

1.1.2 Temel Yapay Zeka Yakianlar

McCulloch ve Pitts'in bu calsmasindan yapay zekanin iki temel yakia
filizlenmistir: sembolik yapay zek& ve sibernetik yapay zek&. Bu iki yaklasim
gunimuizde sirasiylaayisal zihin teorisi (computational theory of mind) ve
baglanticilik (connectionism) temelinde ele alinmakt&dir.

Sayisal zihin teorisinde zihin bir bilgisayar olarak anjdmaktadir veya
kabaca sdylersek beynin yazilimi olarak tarif editbedir. Bunun temelinde insan

3 Karmalk matematiksel hesaplarin belirli bir dizenek fimdan yapiimasini gyan hesap
makinesi. Karmg@k hesaplarin belirli bir diizenek tarafindan yapnyapilamayaga 20. yy'in
baslarinda buyuk bir targma konusu olmgtur. Bkz: Alan M. Turing, “On computable numbers,
with an application to the Entscheidungsproble®ioceedings of the London Mathematical
Society Vol. 42, 1937, s. 230-265.

4 Margaret A. Boden: “Artificial Intelligence”Routledge Encyclopedia of Philosophy Ed:
Edward Craig, London, Routledge, 1998.

5 Stuart J. Russell, Peter Norvagg.e, s. 16.

6 Klasik yapay zeka, geleneksel yapay zeka ve G@Babd Old-Fashioned Artificial Intelligence)
olarak da bilinir.

7 Baglantici yapay zeké (connectionist Al) de denir.

8 Margaret A. Boden: “Artificial Intelligence” Routledge Encyclopedia of Philosophy Ed:
Edward Craig, London, Routledge, 1998.



zekasinin sembol manipulasyonuna indirgenehiigdai vardir. Bu yaklgima goére
sembol manipulasyonunu gercekieebilmek icin beynin biyolojik yapisini taklit
etmeye gerek yokturSembolik yapay zeka acik sembol yapilari Gretmek,
karsilastirmak ve dgistirmek icin formel kurallardan okmus programlar kullanir.
Programdaki formel ydnergeler seri (tek tek sirpikenir.’ Seri slemede problemi
cozecek algoritmadaki talimatlar sirasiyla ve tek&er calgtirilir.

Baglanticilikta ise zihnin gleyisinin beynin yapisi taklit edilerek ortaya
konulabilecgi savunulmygtur. Bunun ic¢in de yapay sinirgkari kullaniimaktadir.
Baglanticilikta hesaplamalar yapay sinir hicrelerinbisine bagslayan ve yapay sinir
agini teskil edendiagumler aracilgiyla yapiimaktadir. Bu hesaplamalar yapay sinir
hicrelerinin balanti digtimlerinin atgleme gikleri, uyarici ve engelleyici gérevdeki
baglant yukleri deistirilerek yapilir. B&lanticilikta yapay sinir hicreleri arasinda
paralel (& zamanl) gleme vyapilir. Paralelsiemede hesaplamadaki talimatlar
(algoritma) @ zamanli caktirihr.*

McCulloch ve Pitts'in calsmasindaki mantik ve Turing hesaplanabgirli
kullanimi sembolik yapay zeka yakilaini etkilemgtir. Bunun yanindaMcCulloch
ve Pitts'in diguimler aracigiyla komsu sinir hiicresine mesaj iletebilen yapay sinir

ag kavramisibernetik yapay zeka yaklgiminin ilk drnezini olusturur.

1.1.3ilk Yapay Sinir Az1 Bilgisayari

McCulloch ve Pitts'in dgrencisi olan Marvin Minsky (1927) ve Dean
Edmondsilk yapay sinir @i bilgisayarini 1950'de gstirmistir. SNARC (Stochastic
Neural Analog Reinforcement Calculator) olarak igindirilen bu bilgisayarda 40

9 Ned Block, Georges Rey: “Mind, computational thesrof’, Routledge Encyclopedia of
Philosophy, Ed: Edward Craig, London, Routledge, 1998; Mastak. Boden: “Artificial
Intelligence”, Routledge Encyclopedia of PhilosophyEd: Edward Craig, London, Routledge,
1998.

10 Brain P. McLaughlin: “ConnectionismRoutledge Encyclopedia of PhilosophyEd: Edward
Craig, London, Routledge, 1998; Margaret A. BodéArtificial Intelligence”, Routledge
Encyclopedia of PhilosophyEd: Edward Craig, London, Routledge, 1998.



sinir hucresinden okan bir sinir &ni1 yonetmek i¢in 3000 vakum tupu ile B-24
bombardiman uganin otomatik pilot mekanizmasi kullanilghr.

Bu mekanizma ile labirentte yolungr@nen bir farenin beyni taklit edilsir.
Her bir sinir hiicresi labirentteki bir konum ile daleiyordu ve atglendigi zaman
“fare’nin  kendini labirentte bu noktada olglunu bildigini go6steriyordu.
Aktiflestirilmis sinir hlcresine kL& diger sinir hicreleri farenin hangi yolu
secebilecgini gosteriyordu. Bu sinir hlcrelerinden hangisiniatglenecei
aktiflestirilmi s sinir hiicresine olan g&antinin kuvvetine dayaniyordu. “Fare” ga
hareketler dizisini gercelderip labirentte yolunu buldgunda bu hareketlerle ilgili
baglantilar kuvvetleniyordu. Boylece “fare” kademelilamak labirentte yolunu
ogreniyordu!* Minsky daha sonra sinirga aragtirmalarinin sinirlarini ortaya koyan

onemli aratirmalar yapmytir.*2

1.1.4 Turing Testi

Yapay sinir glarindaki bu gelimeleri Alan Turing 'in 1950'de yayimlagi
“Computing Machinery and Intelligence” isimli makalesi takip etrgiir.® Yapay
zeka teorisinin temellerini ofturan bu makalede “Makineler glinebilir mi?”
sorusu Uzerinde durulrgwr. Turing'e gore “dginmek” ve “makine” sodzcukleri
herkesi tatmin edecek aciklikla tanimlanamaz. Bondli@irii bu soruyu dstirip,
farkli sekilde sorulmasi gerelini savunur. Bir makinenin gand{gini tespit
etmek yerineTuring bir makinenin “Taklit Oyunu”nu kazanip kazanamaagamizi
sormamizi 6nermektedir

Turing Testi olarak adlandirlan bu sinamaya gdre bir bilgisay@malli bir
insanla birlikte sorgulayicinin gdrialaninin dyinda bir yere saklanir. Sorgulayici

11 Daniel CrevierAl: The Tumultuous Search for Artificial Intelligen ce, New York, Basic Books,
1993, s. 35.

12 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 17.

13 Luciano Floridi:Philosophy and computing: an introduction New York, Routledge, 1999, s. 26.

14 Alan Turing: “Computing Machinery and Intelligezic Mind, Vol. LIX, Number 236, s. 433.



yalniz soru sormak suretiyle, hangisinin insan I&ng bilgisayar oldgunu
saptamaya calir. Sorgulayicinin sorulari ve daha dnemlisi @lgianitlar, tamamen
ses gizlenerek, yani ya bir klavye sisteminde yaal veya bir ekranda gosterilerek
verilir. Sorgulayiciya, bu soru-cevap oturumundieetdilen bilgiler dunda, her iki
taraf hakkinda hicbir bilgi verilmez. Dizi halindekrarlanan testler sonucunda
sorgulayici, tutarli bigekilde, insani saptayamagditakdirde makiné€luring Testi'ni
gecmi sayllmaktadit® Boylece “Makineler dgiinebilir mi?” sorusu “Makineler
insanin yaptiklarini yapabilir mi?” halini alfr.

Bu testi gecebilecek bir bilgisayarin ayni zamaypajpay zekanin alt alanlari
olansu yeteneklere sahip olmasi gerekmektédir:

* Dogal dil isleme (natural language processing)sorularin soruldgu
dili anlayabilmek icin.

* Bilgi gosterimi (knowledge representation) bildiklerini ve
duyduklarini depolamak igin.

* Otomatiklesmis akilytritme (automated reasoning): depolanan
malumatlari kullanarak sorulara cevap vermek vei ysmuclar
cikarmak icin.

* Makine 6grenmesi (machine learning) yeni sonuclar uyarlamak ve

modelleri tespit edip anlam ¢ikarmak igin.

1.1.5 Dartmouth Konferansi

Mantik temelli yapay zekanin savunucu ollyhn McCarthy (1927), 1955
yazini IBM'de cakarak gecirdikten sonra ilgisini dijital bilgisayarl tzerine

15 Alan Turing:a.y., s. 434; Nazlinonii: “Yapay Zeka FelsefesiBilgisayar ve Beyin Ed. Omer R.
Akyiiz, Mehmet Budak, Ré Canbeyli, Ferruh Gengessik Tabar Gengeiistanbul, Nar Yayinlari,
1997, s. 139.

16 Steven Harnard: “The Annotation Game: On Turid§50) on Computing, Machinery, and
Intelligence”, 2006, (Cevrimicifattp://cogprints.org/3322/1/turing.htp81 Temmuz 2009.

17 Stuart J. Russell, Peter Norvagg.e, s. 2-3.
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kaydirmstir. Turing makinesi ve otomat teoridficCarthy 'nin sadece kuramsal
olarak zekad uzerine catna imkani sglarken, bilgisayarlar yapay zekalar
Uretebilmek icin daha somut araclarglsaaktaydr®? 1955-56 akademik yil
sirasindaMcCarthy ve Harvard Universitesi'nden arkaddervin Minsky zeki
makineler fikri Gzerine ¢ajan aratirmacilari bir araya getirmeye karar verdiler. Bu
toplantiyl organize etmek Uzerdathaniel Rochester (1919-2001) veClaude
Shannon(1916-2001) da davet edildil&r.

IBM'de calsan Nathaniel Rochestergenel amaca yonelik ve seri Uretilen ilk
bilgisayar olan IBM 701'in tasarimcisidir. IBM'InIVe hediye etiii bilgisayar
sayesindeMcCarthy ile tangmistir. RochesterIBM'deki ¢ meslekta ile birlikte
IBM 704 bilgisayar Uzerinde sinirgkarini taklit etmeye caliyordu. Rochestetin
ekipteki gorevi buyluk oOlcekli bir sinirgani tanimlayan sayisakidi gi ¢cozebilecek
programi yazmaktl. Bilgisayarin bu amaca yoneliklldaumi Minsky ve
McCarthy 'nin ilgilendigi sembolik yapay zeké yalanindan tamamen farklidir.
Rochester Minsky ve McCarthy 'nin mantik temelli yaklaminin bilgisayarlarin
problem ¢6zme kabiliyetini arttiragan ummaktadir.

1953 yazindaMinsky ve McCarthy ile birlikte Bell Laboratuvarlari'nda
calismis olanClaude Shannonise otomat teorisi lizerine gahalar yapmaktadf.

McCarthy 1955 tarihli konferans icin davet yazisinggadaki paragraf ile
baglamistir:

Bu calsma insanlarin tekelinde olan bazi sorunlari ¢ézngak dili kullanan, soyutlama
yapabilen, kavramlari sleyebilen ve kendini gadiirebilen makinelerin bunlar nasil
yapacgini bulmaya yonelik olacaktir.gér dikkatlice secilmi bir grup bilimadami, bir yaz
boyunca bu gurda calgirsa, bu alanlarin bir veya birkacinda kaydaetebir gelsme
olacgini dislinuyoruz. Cakmada, @renmenin tim yonlerini veya zekanin geli
Ozelliklerini ilkece acik, kesin ve net bir bicimdanimlayabilmek suretiyle, benzerinin de
makineler tarafindan yapilabilegesarsayimiyla yapiimaktadit.

Rochester ve Shannoriun yardimlariyla,McCarthy ve Minsky disiinen

18 Daniel Creviera.g.e, s. 38.

19 Daniel Creviera.g.e, s. 39.

20 Daniel Creviera.g.e, s. 40.

21 John McCarthy, Marvin Minsky, Nathan Rochestefaude Shannon: “A Proposal for the
Dartmouth Summer Research Project on Artificiabligence”, 1955, (Cevrimici)http://www-
formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmolatinl, 31 Temmuz 2009.
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makineler Gzerine bir yaz atblyesi dizenlemek i¢Rockefeller Vakfrndan
masraflari kanlamak icin $7.500 has sasladilar? iki aylik konferans 1956 yilinda
“The Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence” isimiyle
Dartmouth Koleji'nde gercelderildi.

Konferansa, konferansi organize ed#icCarthy, Minsky, Rochester ve
Shannonile birlikte toplam on ki katilmistir. Sonraki yirmi yillda konferansin bir
araya getirdii on katilimci ve @rencileri yapay zekanin ondegilni yapmstir.?®

Besinci katilimci olanRay Solomonoff (1926) konferanstdAn Inductive
Inference Machine™* isimli makalesini sunmgur. Bu raporda makinegéenmesi
olasliliksal olarak incelenmektedir. Bu makale meki@renmesine ikkin ilk yazi
olma 6zellgine sahiptir.Ray Solomonoffkonferans siresince makinelere zekalarini
goOsterebilmek icin en karmk zihinsel problemlerin verilmesigdimine kari
cikmistir. Solomonoffa gbre makinelere daha basit problemler vermehingel
sureclerin analizini daha kolaytaracaktir.

Diger katilimciOliver Selfridge (1926-2008) o dénemde MIT'teki Lincoln
Laboratuvarlari'nda 6riinti  tanima (pattern recognition) Uzerine amama
yaplyordu. O sirada harfleri taniyarak onlari Mekesluna dongtiren bilgisayarlarin
programlamasi tzerine galordu?®

Katilimcilardan biri deDogal Timdengelim isimli teorem ispatlama tekgii
Uzerine ¢cakanTrenchard More idi.

Dorduncu katilimciArthur Samuel (1901-1990) ise bilgisayarlara dama
oynamasini gretmek suretiyle bir grenmenin nasil $danacg lUzerine argtirmalar
yapiyordu.Samuelin calsmalari daha sonra énemli bir etkiye sahip olacdktir

Son iki katilmci olanAlan Newell (1927-1992) veHerbert Simon'in da
(1916-2001) yapay zekanin buslzangic doneminde dwudan etkileri olmstur.
Konferansa tanittiklari Logic Theorist isimli ilk yapay zeka programini

gelistirmislerdir.

22 Daniel Creviera.g.e, s. 40.

23 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 17.

24 Ray Solomonoff: “An Inductive Inference Machin&956, (Cevrimici),
http://world.std.com/~rjs/indinf56.pd8 Agustos 2009.

25 Daniel Creviera.g.e, s. 40.

26 Daniel Creviera.g.e, s. 41.
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Otomat teorisi (automate theory), singlar ve zeka cajmalari konferans ile
birlikte McCarthy 'nin 6nerdgi yapay zekaad altinda toplanrgtr.

1.1.6 Sembolik Akilytritme ve Logic Theorist

Newell ve Simon 1955-56 yilinda gsitirdikleri Logic Theorist isimli
programiDarthmouth Konferansi'ndasu sozlerle tanitmglardir: “Sayisal-olmayan
sekilde digunebilen bir bilgisayar programi icat ettik ve doftayla da maddeden
olusan bir sistemin zihnin 6zelliklerine nasil sahigadini aciklayarak saygiger
zihin-beden problemini ¢6zdiK” Insanin problem ¢ézme kabiliyetini taklit eden
Logic Theoristin amaci mantik teoremlerini sembolik biekilde ispatlamaktir.
Bunun icin de insanin problem ¢c6zme kabiliyeti itakdilmistir. Logic Theorist,
Bertrand Russell (1872-1970) vélfred North Whitehead (1861-1947) tarafindan
ortaklasa kaleme alinaRrincipia Mathematica isimli eserin ikinci blimundeki 52
teoremden 38'ini ispatlayabilgtii.?®

Sembolik yapay zekéa yaklani cercevesinde getirilen ve ilk yapay zeka
programi olarLogic Theorist, bu yaklgimin yirmi yil kadar stren hikimdatinin
baslangicini tgkil etmektedir.

Logic Theorist programindaNewell ve Simon yapay zeka asarmalarinin
merkezine oturan U¢ yeni kavram suinu

1) Arama olarak akilyuritme: Newell ve Simon teorem ispatlamanin
aramaya (search) indirgenebilgte fark etmglerdir. Logic Theorist
bir arama gacini kontrol etmektedir. Arama gaci, dEim
noktalarinda siral bir gruba ait verigdlerinin depolanabilgh agac
seklinde bir veri yapisidir. Aramazacinin kokuni b@angi¢ hipotezi

olusturur. Mantgin kurallar1 aracifityla hipotezin ¢cok az dggstirilmis

27 Herbert A. SimonModels of My Life, New York, Basic Books, 1991, s. 190. Filozof J&earle
(1932) bilgisayarlarin insanlar gibi ginebilecgi yaklasimini “Glcli Yapay Zek&” olarak
isimlendirmistir. Bkz: John Searle: Akilllar, Beyinler ve Bilinistanbul, Say Yayinlari, 1996, s. 39.

28 Daniel Creviera.g.e, s. 46.

duzeltme 10



2)

3)

surumleri agia cikmaktadir. Her manipulasyon kok gdinind
dallandirip  budaklandirmaktadir.  Maniplilasyon  uggudlari
sonucunda gacin en uc dallari programin ispatlamaya sggh
Onermeleri ifade eder. Dallar boyunca giden yolkida dnermenin
ispatini olgturur. Dallarla temsil edilen ve her biri maht
kurallariyla tdretilmg olan bu ifadeler dizisi hipotezden 6nermeye
kadar ispati gosterir.

Yol gosterici yontemler®: Newell ve Simon arama gacinin Ussel
olarak blyudginu ve gittikce buylyen bugacin bazi dallarinin
budanmasi gerelini fark ederler. Hangi dalin sonuca cikaca
anlik olarak belirlemeye calrak sonuca varilmaya gah Boylece
sonuca gitmeye@e dustnulen dallar budanmi olur. Aramalari
hizlandirmak amaciyla yol gdsterici yontemler yagakanin surekli
gundemde tutgu bir alan haline gelir. Yol gdsterici yontemler
Ozellikle seri bir sekilde c¢ozilmek istenen problemler icin en iyi
cevabi vermeye ¢amaktadir.

Liste isleme Logic Theorist'i bilgisayarda uygulayabilmek icifPL
(Information Processing Language) isimli prograndamdili
gelistirilir. IPL sembolik listeleri glemek icin tasarlanmgtir ve yapay

zeka argtirmacilar tarafindan hala kullaniimaktadir.

1.2 Yapay Zekanin Altin Yillar (1956-1974)

Yapay zekanin ilk yillari basit ve ilkel bilgisayae programlama araclarinin
orneklerinin verildgi yillar olmustur. Birkag yil dncesine kadar bilgisayarlar bir
aritmetik makinesi olarak g@erlendirilirken; Turing'in bilgisayarlarin yapamayaga

seyler listesi, zamanla bilgisayarlar icin imkanklé gelmeye bdgamistir. Yapay

29 ing. Heuristics.
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zekanin bu hizli yiiksgliyapay zekanin altin yillafiolarak adlandiriingtir.®

1.2.1 Logic Theorist'in Takipgcileri

Newell ve Simon'un bagarili Logic Theorist programiniGeneral Problem
Solver (kisaca GPS) programi takip eder. Bu prograngruaan insanlarin
akilyuritme tekniklerini taklit etmek icin tasarlamti. GPS ile sembolik
problemler c¢oziilebiliyordu: Orgén teorem ispatlama, geometrik problemler ve
satran¢ gibi.Newell ve Simon'un mantik makineleri Gzerine teorik gahalarina
dayanan GPS, problem bilgisini problemin nasil c¢o6zllebilgcestratejisinden
ayirabilen ilk bilgisayar programi olma 6zgihi tasiyordu.

GPS, Hanoi Kulesi* problemine benzer yeterince formelize edjlirasit
problemleri ¢o6zebiliyordu. Fakat gercek dunyanirobpemlerini ¢ézemiyordu.
GPSin problem cb6zebilmesi icin tim nesnelerin ve laom kleyislerinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Kullanici nesneleri nesnelere uygulanabilecek

islemleri tanimlar veGPS problemleri ¢6zebilmek icin neden-sonu¢ (means-end

30 Yapay zeka caimalari bu dénemde ilgili fonlar tarafindan blyik biaglarla desteklenngtir.
Haziran 1963'te ARPA (Advanced Research Projectsn8yg) tarafindan, Minsky ve McCarthy
onderlgindeki yapay zek& agdrmalarini desteklemek icin MIT'ye 2,2 milyon ddil fon
saglandi. ARPA 1970 yilinin sonuna kadar MIT yapay&ekojelerine ek olarak 3 milyon dolarlik
fon daha ayirmtir. ARPA'nin bakani J. C. R. Licklider (1915-1990) ‘projeleri glekisileri
desteklediklerini' vurgulayarak gtemacilarin ilgilendikleri alanda ilerlemeleringin verdiklerini
sdylemitir. ARPA benzer despge CMU'da calsmalari stirdiren Newell ve Simon'a ve Stanford
Universitesi'nde McCarthy tarafindan kurulan yageka laboratuvarina da yapstm. Edinburgh
Universitesi'nde Donald Michie tarafindan 1965ndh kurulan yapay zeka laboratuvaridgiliz
Hukimeti'nce biuyik destek gorgtiir. Anilan dort Gniversite yapay zek& gnanalarinin
onderligini strdurdrken ilgili devlet kuruklar tarafindan surekli desteklergheirdir. Bkz: Daniel
Crevier:a.g.e, s. 51, 64-65, 94.

31 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 18.

32 Hanoi Kulesi matematiksel bir oyun ya da bulmacddc cubuk ve bu cubuklara gecebilen farkl
boyutlarda birka¢ diskten alur. Bulmacaya diskler en kigii en Ustte olacagekilde boy sirasina
gore, yani bir koni olgturacaksekilde, bir cubukta dizilmi olarak balanir. Bulmacada amag
asagidaki kurallara uyarak tim diskleri ga bir cubga aktarmaktir: 1) bir seferde sadece bir disk
oynatilabilir; 2) her hareket ¢cubuklarin birinin &stiindeki diski bgka bir gubuktaki disklerin en
Ustine koymaktan ibarettir; 3) hicbir disk kendinataha kuguk bir diskin Gzerine konamBkz:
“Tower of Hanoi”, (Cevrimici)http://mazeworks.com/hanoi/index.htBAgustos 2009.
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analiz?® yaparak yol gosterici yontemler olusturur. Kullanabilecgi islemlere
odaklanarak hangi girdilerin kabul edilebilir ofglinu ve bu girdilerin hangi ¢iktilari
olusturdusunu bulur. Sonra alt hedefler yaratarak asil heddfen adim yakkmaya
calisir.®

1952 vyilinda Arthur Samuel dama oynayan ve oynadikca kendini
gelistirebilen bir dizi program yazrmgtir. Boylece bilgisayarlarin sadece kendilerine
styleneni yapabile@efikri terk edilmistir.

IBM'de Nathaniel Rochestertarafindan 1958 yilinda ggirilen Geometry
Theorem Prover matematik @rencilerinin ispatlamakta zorlarigi geometri
teoremlerini ispatlayabiliyord®r.

Minsky 'nin ¢grencileri olanJames Slaglen 1963 yilinda gedtirdigi SAINT
programi kapali-form hesap entegrasyon problemjefom Evansin 1968 yilinda
gelistirdigi ANALOGY programi da 1Q testlerinde kullanilan geometrikalaj

problemlerini ¢ozebiliyord®

1.2.2 LISP ve Advice Taker

John McCarthy 1958'de MIT'e gecerekl Lab Memo No: 1 isimli yapay
zeka laboratuvarini kurrgtur. Ayni yil yapay zeka programlamasinda en c¢ok
kullanilan LISP dilini yazmstir. LISP hala kullanilan en yh ikinci®” yiksek-
seviyeli dildir. McCarthy yine 1958 yilinda yayimlagh “Programs with Common
Sense” isimli makalede ilk hipotetik bilgisayar progranmlan Advice Taker'i
tanitmstir. McCarthy 'nin makalesi, bilgi gosterimi icin magti kullanmayi ve bir

yapay zeka yontemi olarakghuyu akilytrtitmesidt oneren ilk cakmadir.

33 Yapay zekada problem ¢tzme makinelerinin aramagtrol edebilmesini ggayan teknik.

34 Daniel Creviera.g.e, s. 52-53.

35 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 18.

36 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 19.

37 ilki de PASCAL isimli programlama dilidir.

38 Bkz: Yiicel Yiiksel: “Yapay Zeka ve Puslu Mantilelsefe Arkivi, istanbul istanbul Universitesi
Edebiyat Fakiltesi Yayinlari, 2008, Say!: 32, s. 40
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McCarthy 'nin programi dd.ogic Theorist ve Geometry Theorem Prover
programlari gibi bilgiyi problem c¢ozimlerinin atailmasi icin kullanmak Uzere
tasarlanmgtir.  Bu iki verilen bilgi ile ancak mikro-dinyalaa c¢6zim
getirilebilirken, Advice Taker yeni problemlerin yeni parametrelerine ayak
uydurabileceksekilde tanimlanngtir. Ornesin, McCarthy basit aksiyomlarin nasil
havaalanina giden en kisa gluzergahi belirlemeagtadigini gostermytir. Program
ayrica operasyon gigitinda yeni aksiyomlar kabul edebilegekilde tasarlanmtir;
bu da onun yeniden programlanmaya gerek duymadam gkanlarda beceri
kazanabilmesini ggamaktadir. DolayisiylaAdvice Taker bilgi gosterimi ve
akilyuritmenin temel ilkelerini icermektedir. Yanidinyanin ve bireyin
davranglarinin diinyayi nasil etkileginin formel, acik bir gosterimini elde etmek ve
bu gosterimleri deduktifsiemlerle manipule edebilmek yararhdir. 1958 taritl
makaledeki hususlarin giinimiizde de hala giincelsoldikkate dgerdir.*°

1958 yilindaMarvin Minsky de MIT'e gecmiitir. McCarthy ile Minsky'nin
ishbirligi sona ermemngifakat McCarthy 'nin bilgi gosterimi ve akilyaritmede formel
mantga olan vurgusu yeringlinsky mantik-kagiti bir gorise kaymstir.**

1963 vyilinda McCarthy Standford Universitesinde bir yapay zekéa
laboratuvari  kurmgtur. Stanford Universitesi'ndeki cghalarda mantiksal
akilyuritme icin genel amacli metotlar Gzerinde utlmustur. Mantgin yapay
zekadaki uygulamalarin@ordell Green'in soru-cevaplama ile planlama sistemleri
ve kendi hareketleri ile ilgili akilytrutebilen ilkobot olanSHAKEY de dabhildir.
Sonraki robot projeleri mantiksal akilylritme ileziksel aktivitenin tam

entegrasyonunu gkayan ilk érnekleri olgturmaktadif?

39 Sinirli alanlar

40 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 19.
41 Daniel Creviera.g.e, s. 64.

42 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 19.
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1.2.3 Mikro-diinyalar ve Dgal Dil Isleme

1960 yillarinin sonunddarvin Minsky ve Seymour Papert(1928) MIT
Yapay Zeka Laboratuvari'ndaki gahalarin mikro-diinyalar olarak bilinen yapay,
basit durumlara odaklanmasi gergkti disinmislerdir. Bu model fizik gibi
bilimlerde etkili olmwtur. Bu alandaki yapay zeka gahalarinin ¢gu “bloklar
dunyasi”’na odaklanmigtir. Bloklar dinyasi bir ylzey Gzerindeki @gk sekil ve
boyuttaki renkli bloklardan olumaktadir®®

Bloklar dinyasi paradigmasnakine gdrmesi (machine vision) alaninda
yenilik¢i calsmalari beraberinde getirgir. Gerald Sussmann onderlginde
surdurilen makine gormesi gahalari esnasinddinsky ve Seymour Papert
“bloklar diinyasi”ndaki bloklari tayabilen bir robot kolu yaprglardir*

Minsky'nin @rencilerindenTerry Winograd (1946) SHRDLU isimli bir
program gektirmistir,. SHRDLU robot koluyla “bloklar dinyasi’ndaki nesneleri
algilayip onlari manipile edebiliyordu. Siradagilizce ciimleler ile verilen talimat

ve sorular dgrultusunda planlagi operasyonu uygulayabiliyortfu

Insan: Kirmizi, buyik piramidi kaldir.

Bilgisayar: Tamam.

Insan: Piramidi tut.

Bilgisayar: Hangi piramitten s6z egtinizi anlayamadim.

Insan:Su an elinde tuttsundan daha uzun bir blok bul ve onu kutuya koy.
Bilgisayar:Su an elimde tuttjumdan daha uzun bir bloktan bahgétiizi kabul ediyorum.
Bilgisayar: Tamam.

Insan: Kutu ne ihtiva ediyor?

Bilgisayar: Mavi piramid ve mavi blok.

Insan: Piramid ne tarafindarytayor?

Bilgisayar: Kutu.

Insan: Kag tane blok kutunun igerisindegitie

Bilgisayar: 4 tanest?

Yapay zeka agturmalarinin énemli bir amaci da gl dil Gzerinden iletim

kurabilmektir. SHRDLU her ne kadar mikro-dunyalar icin bir 6érnekkié etse de,

43 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 19.

44 Daniel Creviera.g.e, s. 87-88.

45 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 20.

46 SHRDLU, Terry Winograd'in Kisel Websitesi, (Cevrimici),
http://hci.stanford.edu/~winograd/shrdl(? 2 Agustos 2009).
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Ingilizce iletsim kurabilme yeteng bakimindardogal dil islemeyede bir 6rnektir.

Dogal dil islemede semantikgtar yontemi ilk defaRoss Quillian tarafindan
yazilan programda kullanilgtir. Bu programin daha karili bir sirimiRoger
Schank (1946) tarafindan“Conceptual Dependency” ismiyle kodlanmytir.
Semantik glar yonteminde kavramlar birer giim olarak gosterilir ve aralarindaki
ilgi oklar ile gosterilir.

Minsky'nin tez dargmanlgini yaptgl ogrencisi Daniel Bobrowun 1964
yilinda gelgtirdigi  STUDENT programi aagidakine benzer sozel cebir
problemlerini ¢ozebiliyordd®

Eger Tom'un kazangi misterilerin sayisi, Tom'un yurtii reklamlarin sayisinin %20'sinin
karesinin iki katl ise ve yurutii reklamlarin sayisi 45 ise, Tom'un kazgnanUsterilerin
sayisi kactir?

En cok ilgi gorm@ Ingilizce kongan program olanELIZA , Joseph
Weizenbaum (1923-2008) tarafindan 1964-1966 yillarinda gjeilimis bir sohbet
robotu (chatbot) idi.ELIZA konwanin insan oldgunu dgindirecek kadar
konwmalarn gercekci birsekilde surdurebiliyordu. Fakat gercek&LIZA 'nin
konustugu konu hakkinda bir “fikri” yoktu.ELIZA her soruyu ya genel cevaplar
veriyor ya da ona soOyleneni basit gramer kurallariyleyip yeniden ifade ederek

tekrarliyordu’®

1.2.4 Fiziksel Sembol Sistemleri Hipotezi

Logic Theorist ve GPS sonrasinda 1976 yilinddewell ve Simon fiziksel
sembol sistemleri hipotezinigelistirdiler. Bu hipoteze gdre: “bir fiziksel sistem

genel zeka eylemi icin gerekli ve yeterli araclaadiptir.”® Zihinlerimizin diinyaya

47 Daniel Creviera.g.e, s. 65, 75, 76.

48 Daniel Creviera.g.e, s. 133-134.

49 Allen Newell, Herbert Simon, “Computer ScienceEaspirical Inquiry: Symbols and Search”,
1976, (Cevrimici), http://www.rci.rutgers.edu/~cfs/472 _html/Al_SEAR@ES/PSSH4.html 1
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dogrudan egimi yoktur. Biz sadece onun, bir grup sembol yaman ibaret olan
icsel bir temsili Gzerindesllem yapabiliriz. Bu yapilar herhangi bir fiziksaliitinin
seklini alabilir. Dijital bir bilgisayarin icindekelektronik anahtar dizilerinden ya da
biyolojik bir beyindeki atglenen sinir hiicresigarindan olgabilir. Akilli bir sistem
(beyin ya da bilgisayar) bu yapilar Uzerindkemler yaparak onlari bka yapilara
donisturebilir: Onlar béler ve yenidegekillendirir, bazilarini yok eder ve yenilerini
olusturur. Hipoteze gore, akil sembolleglame becerisinden klea bir sey dezildir.
Akil, onu destekleyen, onugléminden gecen ve farkl fiziksel bicimlere girednil

donanimdan farkli bir alanda vaini strdirie?

1.31lk Yapay Zeka Kgi (1974-1980)

1965 vyilinda Herbert Simon makinelerin yirmi yil igcinde bir insanin
yapabilecgi butiin kleri yapabilecgini soylemitir.>* Yapay zekanin olanaklarinin
kesfedilmeye balandgl bu ilk yillarin rizgariyla pek cok &i buna benzer
kehanetlerde bulunngtur. Bu kehanetlerin temelinde ilk yapay zekéa sméginin
basit Ornekler lzerine gostegdibasarilar vardi. Fakatsi karmagik problemlere
gelince yapay zeka agamacilari tahmin etmedikleri zorluklarla kdasmistir.
Zorluklari gamadiklari icin de projeleri icin parasal desteknamglardir. Bu
donemde bganticilik (veya yapay sinirgharl) alanindaki ¢agmalar Minsky 'nin
perseptronlara yonelik yikici elgtirisi neticesinde neredeyse on yil slreyle
duraklamgtir. Bunlara rgmen mantik programlama (logic programming) ve
sagduyu akilytritmesi (commonsense reasoning) alanlargtdaolmak Uzere pek
¢cok alanda yeni fikirler ortaya atilgmve yeni teoriler gegtirilmistir. Yapay zekanin
mikro-dinya problemlerini cdzmede gost@rdik yildaki basarilarini, marko-dinya

problemlerinde gosteremeyince stzyan duraklama doénemine yapay zek&’ki

Agustos 2009.
50 Daniel Creviera.g.e, s. 48.
51 Daniel Creviera.g.e, s. 109.
52 Bu donemdeingiliz Hukiimeti, DARPA (6nceki ismiyle ARPA) ve NR@ibi yapay zekayi
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denilmistir.

1.3.1 Yapay Zekanin Ksatastigl Zorluklar

1970l yillarin bainda yapay zeka programlarinin yetenekleri kigitlifn
etkileyici programlar bile problemlerin ancak ¢akgkik bir bolumuni ¢ézebiliyordu.
Bu programlar bir tir “oyuncak” gibiydi. Yapay zel@@gtirmacilari 1970'li yillar
boyunca gamadiklari pek cok problemle kdastilar. Kisitlamalarin bir kismi
sonraki yillarda gldiysa bile, bir kismi yapay zeka alaninin ilerk=sime hala engel

olmaktadirr® Bu kisitlamalari kisaca belirtmeye galim:

1. Sinirh bilgisayar gucu: Herhangi birseyin Ustesinden gelmek icgin yeterli
hafiza kapasitesi veslem hizi mevcut dgldi. Ornegin, Ross Quillian'in
dogal dil islemesi Uzerine arili calsmalari sadece yirmi kelime ile
calsabiliyordu> Cunkl hafiza kapasitesi daha fazlasini almaya inisa
degildi. Hans Moravec (1948) 1976 yilinda bilgisayarlarin insan zekaamd
milyonlarca defa daha zayif olgunu tartgmis ve su analojiyi yapmytir:
yapay zeka, otomobillerin beygir guclne ihtiya¢c mhag! gibi, bilgisayar
gucu gerektirir.

Ilk yapay zeka programlari ¢oziime gidecek adimlakert teker

destekleyen kurullar alandaki bgarisizliklar ylizinden neredeyse bitin fonlari dumastur.
Sure¢ 1966'da ALPAC'In tercime makineleri Gzeraqgoru ile bglar. Neredeyse 20 milyon dolar
harcanan bu ¢camalardan NRC tim degi@i cekmitir. 1973 yilinda Sir Jame Lighthill (1924-
1998) tarafindan hazirlanan “Yapay Zeka: GenelMBastirma” isimli rapor d@rultusundaingiliz
Hukumeti G¢ Universite haricindeki butln Univergitde yapay zeka agtarmalarini durdurmgtur.
Rapor o6zellikle kombinasyonal patlama problemi imeerdurmugtur. Ayni yillarda DARPA,
CMU'da surdirilen konma algilama programi icin ayigdifonu biyuk hayal kirik§ii sonunda
durdurmytur. Hans Movarec krizi meslektarinin gercekci olmayan tahminlerine glamistir:
“Bircok aragtirmaci gittikce artan abartmgiiaa yakalanny durumda.” DARPA 1969 yilindan
itibaren projeler yerine kileri destekleyen politikasini sona erdirip, prejeldestekler bir politika
benimsemitir. 1960'lardaki yaratici ve serbest g@nanalar yerine DARPA desiai otonom
tanklar ve sawayonetim sistemlerine kaydirgtir. Bkz: Daniel Creviera.g.e, s. 110, 115-117.

53 Daniel Creviera.g.e, s. 146.

54 Daniel Creviera.g.e, s. 146.
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deneyerek ilerliyordu. Bu strateji cok az nesneeytem barindiran mikro-
dinyalarda se yaramgtir. Fakat karmg@klk artikca ¢6zim Uretilemez
olmustur. Karmaikhk teorimi gelstiriimeden énce, bunun bir dlgceklendirme
(scaling) sorunu oldiu, daha hizli donanim ve hafiza ilgilabilecesi
disinulmigtar. Teorem c¢Ozme alarmalarinda, birka¢ olgu daha
eklendginde aratirmacilarin teoremleri ispatlayamaz hale geldikler
gorulmistdr. Kuramsal olarak bir programin ¢6zum arayabdimeratikte
arayabilecek bir mekanizmaya sahip @dwanlamina gelmemektedir.

2. Tikanma ve kombinasyonel patlama:1972 yilindaRichard Karp (1935)
pek cok problemin ancak Ussel olarak ifade edielek zamanlarda
cozllebilecgini ortaya koymugtur. Yani olasiliklar arttikca, denenmesi
gereken olasiliklar Ussel olarak artmaktadir. Delgla da karmak
problemlerin  ¢6zUmu igcin inanilmaz derecede fazigem yapilmasi
gerekmektedir. Bu kadar cok sayiddemin tamamlanma siresi ise insan
omriand gecebilecek kadar uzun olabilmektedir. Bu nditro-diinyalarda
basarili olmw yapay zeké& ¢oziumlerinin muhtemelen hicbir zamadtakigh
sistemlere dlceklendirilemeyetieanlamina gelmektedif.

3. Sagduyu bilgisi ve akilyuratmesi: Dogal dil isleme ve gorme gibi pek ¢ok
yapay zeka alani gercek dinya hakkinda cok fazlama gerektiriyordu.
Programlarin neye baktiklari veya ne hakkinda kolari hakkinda fikir
sahibi olmalari gerekiyordu. Bu da programin neysdebir ¢cocuk kadar
malumata sahip olmasi anlamina gelmektedir. 19y0tarda hi¢ kimsenin
bu blyuklukte bir veritabani ajturmasi mimkin dgldi. Bundan 6te, bir
programin bu kadar malumati nasiténebilecgini kimse bilmiyordu?’

Ilk yapay zeka programlarinin gaausi basit sentaktikslemeler
vasitasiyla olmgtur. ABD Ulusal Arastirma Konseyi'nin (NRC) 6nayak
oldugu ilk makine tercime c¢ahmalari Sputnik'in 1957'de uzaya firlatilmasi

oncesinde, ele gecirilen Rus bilimsel makaleleriivigilizce'ye terciimesi

55 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 22.
56 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 9, 21-22.
57 Daniel Creviera.g.e, s. 113-114.
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amaciyla bglatilmistir. Rusca velngilizce gramerlerinin basit sentaktik
donGstartlmesi  ile  elektronik  sodzlik  kullanilarak  sOzgrn
degistirilmesinin cimlelerin tam anlamlarinin ¢ikarilnmagin yeterli olacgl
sanilmaktaydi. Sonuclardan aplanistir ki konu hakkinda genel bilgi sahibi
olmadan cumlelerin nglakhgini ¢ozip, icegi cimle ile bglamak mimkin
degildi. 1966 yilinda dagma komitesinin vergi “genel bilimsel metinleri
tercime edebilecek bir makine hentz yoktur” rapiazarine tim akademik
terciime projeleri iptal edilngir.>®

4. Moravec paradoksu: Hans Moraveca goOre teoremleri ispatlamak ve
geometri problemlerini ¢c6zmek bilgisayarlar icinrgéeli olarak kolaydi.
Fakat ylz tanimak veya bir oday hicbir nesneyg@rmadan gecmek gayet
guctu. Bu 1970'li yillarda gérme ve robotbilimi alada, neden bu kadar az
ilerleme kaydedildiini agiklamaktadi??

5. Cerceveé® ve nitelik problemi®: Yapay zeka asgtirmacilari, bsta John

McCarthy olmak Uzere, planlama veya ogde akilyiritmesi (default

58 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 21.

59 Pamela McCorducla.g.e, s. 456.

60 Yapay zekada cerceve problemilbagicta, hangi kallarin hareketten etkilenmegini agikca
belirlemeden mantikta dinamik bir etki alani ifagtene problemi olarak formdile edilgtir. John
McCarthy ve Patrick J. Hayes bu problemi 1969 tar$ome Philosophical Problems from the
Standpoint of Artificial Intelligence baslikli makalelerinde tanimlargtir. Daha sonra, terim felsefe
alaninda daha genbir anlam kazanngj hareketlere yanit olarak giincellenmesi gerekangtari
sinirlama problemi olarak formile ediktii. “Cerceve problemi” adi ¢izgi film yapimcilarm
kullandg! cerceveleme adi verilen bir teknikten tirgimi Bu teknikte cizgi karakterin hareket
eden kisimlar1 sahnenin arkaplaninin resmegliigé desismeyen “cerceve” Gizerine Ust Uste konur.
Mantik balaminda hareketler tipik olarak neyi ggirdikleriyle belirlenir, bgka her seyin
(cerceve) dgismeden kaldiini varsayilir.Bkz: John McCarthy: “Some Philosophical Problems
from the Standpoint of Artificial Intelligence”, 89, s. 30-31, (Cevrimici),http://www-
formal.stanford.edu/jmc/mcchay69.pd6 Agustos 2009.

61 Felsefe ve yapay zekada (6zellikle bilgi temm#itemlerde), nitelik problemi gercek diinyadaki bir
hareketin istenen etkiyi yaratabilmesi icin gerekdiim ©nkgullarin listelenmesinin
imkansizlgiyla ilgilidir. Bu sekilde ortaya konabiliristedgim sonucu elde etmemi engelleyen
seylerle nasil bga cikacgim? Bu cerceve probleminin dallanma kismiyla yaamdiskilidir ve
buna zittir. John McCarthy bir kayn olazgan klevini yerine getirmesini engelleyebilecek butin
sartlarin tek tek siralanmasinin mimkin olngayisu érnekle veriyor: “Bir nehri gecmek icgin bir
kayigin baarili bir bicimde kullaniimasi, ger kayik kirekle cajiyorsa kireklerin ve kirek
Iskarmozunun bulunmasi, @am olmasi ve birbirleriyle uyumlu olmasi gereksircok baka
nitelik da eklenebilir, dyle ki bir kagi kullanmak icin gereken kurallarin uygulanmasieagyse
imkansiz hale gelirken hala hentz dile getiriimgrégka kosullar disunilebilir.” Bkz: John
McCarthy: “Circumscription — A Form of NonmonotonReasoning”, 1986, s. 1-2, (Cevrimigi),
http://www-formal.stanford.edu/[mc/circumscriptipdf, 16 Asustos 2009.
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reasoning) iceren siradan c¢ikarimlari mantyapisinda dgsiklik yapmadan
ifade edemediklerini kgettiler. Problemleri ¢dzebilmek icin atamacilar

monoton-olmayan marg gelistirmistir. %2

1.3.2 Filozoflarin Elgtirileri

Birkac filozof yapay zekéa agarmacilarinin iddialarina keirguclu elstiriler
getirmigtir. Bunlardan ilki John Lucas (1929) idi. Lucasa gore Kurt Gddel'in
(1906-1978)ksiklik teoremi bir formel sistemin (bilgisayar gibi) belirli dumiarin
dogrulugunu asla goremeyegiai ispatlamgtir. Bu ytzden eksiklik teorimi ile
sinirlandirilmg formel sistemlerin mental olarak insanlaraskastiriimasi mimkuan
degildir.®

Hubert Dreyfus (1929) 1960'lardan beridir yapay zekanin temelasandan
olan sembolsiemenin akilytritmenin ¢cok az bir kismingki ettigini iddia etmitir.
Dreyfus'a gore insanin en énemli 6zgliceriimis ve icgudusel bisekilde neyi nasil
yapilacgini bilmesi, yani sgduyu akilydritmesine sahip olmasidir. Dreyfus bu
ozellik icin “know how” kavramini kullanif?

John Searle (1932) 1980 vyilinda ortaya koygu Cin Odasi
Argimani'nd&®, Turing Testi'ni elstirilmisti.  Argimanda bir bilgisayar
programinin sembolleri anlamgdigosterilmgtir. Eger makine igin sembollerin bir
anlami yoksaSearlée gore bir makine “diiintiyor” olarak tanimlanamaz.

62 Daniel Creviera.g.e, s. 117-118.

63 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 949-950.

64 Daniel Creviera.g.e, s. 128.

65 Bu argimaninda Searle, biri Cince'yi bilen veii€wlan, dgeri de Cince'yi bilmeyen ve ismi D
olan iki kisi varsayar. C bir oda icine kapatilarak, C'ye gelenC'den giden mesajlar g&élar
Uzerine garet dizileri ile yazilmgtir. Eger odaya gonderileraretler, Cince yazilmisorularsa ve
gelen garetler de Cince yazilmcevaplarsa oda sakininin Cince bfidnanasina gelecektir. D'nin
ayni odaya kapatilip, eline de gtnderilearét dizilerine kanlik gelecek, gidensaret dizilerini
iceren bir tablo verildiini farz edelim. Ber D bu etkinlikte uzman olsaydi belki C'ye yakin b
performans sergileyecekti. C'nin ya da D'nin Cibd@ bilmedigi anlssilmayacaktir. Cin Odasi
Argimaninda ayni “gigler” ayni “gcikilar”i vermistir, fakat bunlari olgturan sire¢ vesiemler
ayni deildir.

66 Nazhinoni:a.g.e, s. 144-145.
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Bu elstiriler yapay zeka agtirmacilarinca ciddiye alinmagtir. Minsky,
Dreyfus ve Searle icin “onlar yanls anlamglardir ve ihmal edilmelidirler”
demitir. ELIZA 'nin gelitiricisi Joseph Weizenbaum Dreyfus'un elatirilerini
amator ve gocukca olarak gilendirmitir.®® Onlar igin ‘tikanma' ve 'gduyu bilgisi'
problemi daha acil ve dnemli gorilgtdr.

Kenneth Colby (1920-2001) terapi yapaddOCTOR isimli sohbet robotunu
gelistirmistir. ELIZA 'nin gelitiricisi Weizenbaum DOCTOR programi icin ciddi
etik endseler tgimistir. Weizenbaum Colby'nin alani hakkinda hicbir bilgisi
olmayanDOCTOR programini ciddi bir terapi araci olarak gormesmdedirgin
olmustur. 1976 yilindaWeizenbaum “Computer Power and Human Reason:
From Judgment To Calculation” isimli kitabinda yapay zekanin vyaql

kullaniminin insan hayatini riske atabilgice tartismistir.®

1.3.3 Perseptronlar ve Blanticilik

Donald O. Hebbin 6grenme metotlarBernie Widrow (1929) tarafindan
gelistirilmi stir. Widrow 'un gelgtirdigi yapay sinir glar tek katmanlADALINE
(ADAptive LINear Element) hicrelerinden glwyordu. Frank Rosenblatt (1928-
1971) Widrow 'un calsmalarindan ilham alaragerseptron’® yakinsama teoremini
gelistirmistir. Bu teoremin onerdi 6grenme algoritmasi aradilyla perseptronlarin
baglanti kuvvetleri girdi verilerine ayarlanabiliyordt

Bircok yapay zeka agarmacisi perseptronlarin sonundgreénme, karar

verme ve tercime konusunda ¢6zim getirme guctnp s&ugunu digliniyordu.

67 Daniel Creviera.g.e, s. 143.

68 Daniel Creviera.g.e, s. 122.

69 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 961.

70 Bir tur yapay sinir hiicresgadir. En basit geriye yayillma algoritmasi olarakigébilir. Bkz:
Seving Giilsegen: “Yapay Sinirghari, isletme Alaninda Uygulanmasi ve Bir Ornek Gaia”,
Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, ¥alanmamg Doktora Tezifstanbul, 1993, s.
80

71 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 21.
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1960'larda paradigma Uzerine surdurulen sgadlar Minsky ve Papertin 1969
yilinda yayimladiklari “Perceptrons” isimli kitapla sona ersgtir. Perseptronlarin
temsil edebildii hereyi 6genebildgi sbéylenmgse de perseptronlar cok aeyi
temsil edebiliyordu. Ozellikle, iki girdili perseptronlar, iki girdinin farkli oldugunu
tespit edebilmek icin@tilemiyordu.”? Bu elatiri sonrasinda yapay sinigkarindaki

arastirmalar on yil sireyle duraklastur.

1.3.4 Tertipliler®: PROLOG ve Uzman Sistemler

Mantigin bir ara¢ olarak kullanimi 1958 yilinddohn McCarthy’nin
gelistirdigi Advice Taker isimli programla yapay zekénin gindemine ggtmi 1963
yilinda John Alan Robinson (1930) bilgisayarlarda timdengelimi uygulamaya
sokmak icin basit bir yontem olan ¢6zilme ve Rirle algoritmasini kgetmistir.
Ancak, 1960’larin sonlarinddcCarthy ve @rencileri tarafindan denenen dogrudan
uygulamalar 6zellikle karngaktir. Programlar basit teoremleri bile ispat etmgik
astronomik sayida basapaaihtiya¢ duymulkardir.

Fransa'nin Marseilee Aux Universitesi'mdain Colmerauer'in (1941) ekibi
tarafindan gegtirlen PROLOG (PROgramming LOGic), programlama dilinde
izlemesi kolay bir hesaplamaya izin veren mantik altkimeleri kullanilir. Béylece

belirli yol gosterici yontemlerile basamaklarin sayisi azaltilarak tikanmanin éniine

72 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 22.

73 Yapay zeka jargonunda sttamalarda kullanilan temel iki yaldamin taraflarini belirtmek icin
kullanihr. Bunun temelinde insan akilylritmesi ve yapay zeka arasindakiydéir almaktadir.
Sembolik yapay zeka yallani cercevesinde agarmalarini sirdiren tertipliler (neats), formel
metotlar kullanarak insan zihninin rasyonghii taklit etmeye calirlar. Pasaklilar (scruffies) ise
empirik bilgiye go6tiren batin yollari kullanmayagilenindedirler. Bir tertipli (neat) icin
pasaklinin (scruffy) yontemleri ggifjiizeldir, pasakli sadece rastlanti sonucgabh olabilir ve o,
zekanin gercekte nasil gaigi ile ilgili ugrasmaz Bir pasakli (scruffy) icin de, bir tertipli (neat)
formellestirme ve “s& duyuya” takilip kalmgtir. Unlii tertipliler sunlardir: John McCarthy, Alan
Newell, Herbert Simon, Edward Feigenbaum, Robert Kowalski, Judea Pearl, David McAllester,
Daphne Koller. Unlii pasaklilar isginlardir: Rodney Brooks, Marvin Minsky, Roger Schank,
Doug Lenat, Steve Gran@kz: Pamela McCorducka.g.e, s. 486-488, Stuart J. Russell, Peter
Norvig: a.g.e, s. 25.

74 Daniel Creviera.g.e, s. 190.
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gecilebilir”> PROLOG, Edward Feigenbaumin (1936) uzman sistemlerine &éan
Newell ile Herbert Simon’un o siralar devam edeé®OAR isimli projesine dayanak
sgilayacaktir.

Mantik yaklgimini elatirenler, Dreyfus'un da belirttgi gibi insanlarin
problemleri ¢ozerken nadiren mantikullandgini belirtmglerdir. Peter Wason
Eleanor Rosch Amos Tversky, Daniel Kahnemanve diger psikologlarin yaptiklari
deneyler bunun kaniti olrgtwr. McCarthy buna insanlarin ne yagtnin énemsiz
oldugunu soyleyerek karik vermistir. Ona gore insanlar gibi diinen makinelere
degil problemleri ¢ozebilen makinelere ihtiyac vartir.

1.3.5 Pasaklilar: Cerceveler ve Senaryolar

McCarthy 'nin yaklasimini elatirenler arasinda MIT'deki meslektari da
vardi. Marvin Minsky , Seymour Papertve Roger Schankinsan gibi dgiinen bir
makine gerektiren “hikaye anlama” ve “nesne tanirgddi problemleri ¢cozmeye
calistyorlardi. Bu makine “Sandalye” ya da “lokanta” gibiradan kavramlari
kullanmak i¢in insanlarin normalde yaptiklar tinamhk dgi varsayimlari yapmak
durumundaydi. Ne yazik ki, bunun gibi kesin olmayavramlarin mantikta ifade
edilmesi zordur.Gerald Sussmarnin soyle bir gozlemi vardir: “6zinde kesin
olmayan kavramlari anlatmak icin kesin bir dil lkewimak onlari daha kesin
yapmaz”!’ Schank “mantik-kagiti” yaklasimlarini McCarthy, Kowalski,
Feigenbaum Newell ve Simon'un kullandg “tertipli” (neat) paradigmalara lgar
“pasakll” (scruffy) olarak nitelendirngtir.”

1975 yilinda taslak halindeki bir makalesindensky, “pasakl” argtirmaci
arkadalarinin bircgunun ayni tur aleti kullangini belirtmstir: Birsey hakkindaki

75 Daniel Creviera.g.e, s. 193.

76 John McCarthy: “What Was Expected, What We Didt| Al Today”, (Cevrimigci),
http://www.engagingexperience.com/2006/07/ai50_ast ppr.html 13 Agustos 2009.

77 Daniel Creviera.g.e, s. 175.

78 Daniel Creviera.g.e, s. 168.
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tim sagduyulu varsayimlarimizi iceren bir yapi. Ogimg kus kavramini kullanirsak
hemen akla gelen birtakim olgular vardir: @etou, solucan yedini vs.
varsayabiliriz. Bu olgularin batin kiar icin dgru olmadgini biliriz, fakat bu
varsayim kumeleri soOylegimiz ve d@Undigimuiz hegeyin ba&laminin bir
parcasidir. Minsky bu yapilara“cerceveler” demitir. Schank Ingilizce kisa
hikayeler hakkindaki sorulari yanitlamak icin cesglerin “senaryolar” olarak
adlandirdgr bir versiyonunu kullanngtir.”® Yillar sonra nesne yonelimli
programlama, cerceveler lzerine yapilan yapay zgK@&malarindaki “kalitim”

fikrini benimseyecektir.

1.4 Yapay Zeka Patlamasi (1980-1987)

1980'li yillarda yapay zeka programlarinin bir bigiolan “uzman sistemler”
sirketler tarafindan benimsengnive bilgi yapay zeka agarmalarinin odgina
yerlesmistir. Ayni yillarda, Japon hikimetiThe Fifth Generation projesini
baglatmistir. Yine 1980'li yillarin bginda John Hopfield (1933) ve David
Rumelhart'in (1942) cakmalariyla bglanticilikta baarili calsmalar yapilmgtir.
Yapay zeka ilk yillarindaki temposunu tekrar yakakdir.

1.4.1 Uzman Sistemlerin Yuksgli

Uzman ksilerin bilgisinden turetilmi mantik kurallari kullanilarak, belirli
uzmanlik alanindaki sorulari cevaplayan veya prolde ¢czen programlara uzman
sistemler denir. Her sorunu ¢6zecek genel amacliptmgram yerine, belirli bir

uzmanhk alanindaki bilgiyle donatilgmiprogramlar kullanma fikri yapay zeka

79 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 24.
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alaninda yeniden bir canlanmaya yol agmi

Uzman sistemler daraltilg;ndzel bir bilgi alaniyla sinirlandiriigtir. Boylece
sgzduyu bilgisi problemi silmistir. Uzman sistemlerin Uretilmesi ve gigirilmesi
basit tasarimlarindan dolay! oldukgca kolagtagtir. Sonug itibariyle, kullagl ve
pratik programlar ortaya cikstir. Stregelen yapay zeka gatalarinda daha once
bu noktaya ulalamamstir.®°

Edward Feigenbaum Bruce Buchanan Jashua Lederberg (1925-2008)
ve Carl Djerassi (1923) tarafindan 1969 yilinda Stanford Universitee
gelistirilen DENDRAL programi, kutle spekturumu ve kimya bilgisini larbrak,
bilinmeyen organik molekilleri bulup organik kimykca yardimci olmak amaciyla
tasarlanmgti. DENDRAL organik kimyacilarin karar verme sireclerini ve kjeon-
¢cozme davraglarini otomatikletirdigi icin ilk uzman sistem olarak kabul edfir.

Feigenbaumonderliginde Stanford Universitesi'nde uzman sistemleringha
alanlara uygulanabilegmi arsstirmak icin Heuristic Programing Project isimli
calisma balatiimistir. Sonraki ¢calmalarin ana konusunu tibbiskés olwturmustu.
Feigenbaum Buchanan ve Edward Shortliffe (1947) kan enfeksiyonlarini ges
edebilmek icinMYCIN isimli programi gelitirdiler. 450 kurallaMYCIN bazi geng
hekimler kadar iyi uygulamalar gercegtieyordu. MYCIN programinin
DENDRAL programindan iki temel farkigi vardi: 1) Kurallarinin sonu¢ olarak
cikartilabilecgi genel teorik bir model bulunmuyordu. Bu kurallazmanlarla
yapilan roportajlara dayaniyordu. Roportajdaki ilgise uzmanlarin kitaplardan
ogrendiklerinden, dier uzmanlardan edindikleri bilgilerden ve vaka tbalerinden
olusuyordu. 2) Kurallar tip bilgisindeki belirsizlikleicermektedir?

Sirketler tarafindan da uzman sistemler gelimeye bglanmstir. R1 ilk
basarili ticari uzman sistemdiDigital Equipment Corporation binyesinde 1982
yilinda faaliyete gecrgiir. Program yeni bilgisayar sistemleri icin sigatin
ayarlanmasina yardim ediyordu ve 1986 itibariyle yie 40 milyon dolar tasarruf

sglamisti. 1988 itibariyle DEC'in yapay zekd grubu 40 tane uzman sistem

80 Vasif V. Nabiyev¥apay Zekd, Ankara, Seckin Yayinilik, 2005, s. 445.
81 Daniel Creviera.g.e, s. 148-150.
82 Daniel Creviera.g.e, s. 151.
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uygulamasi gerceldarmisti. Du Pont o zamanlar 100 tane kullanirken, 500 tanesi

de gelitirilmekteydi ve her yil 10 milyon dolar tasarruggganiyordu®

1.4.2 Fonlarin Geri Dou

1981 yilinda Japonldfifth Generation Project” i duyurmulardir. On yillik
projede PROLO®& calstiran zeki bilgisayarlarin Uretilmesi planlatm.® ABD
cevaberMicroelectronics and Computer Technology Corporatim'l (kisaca MCC)
arastirma konsorsiyumu olarak kurmwe ulusal rekabeti garanti altina agtm® iki
girisimde de yapay zeka ile birlikte cip tasarimi veamsrayizi agairmalari da
birlikte yarattlmtiar. Ancak,MCC ve Fifth Generation'in yapay zeka bikenleri
hedeflerini ulaamamgtir. ingiltere'de JaponlariRifth Generation projesine kaglik
vermek i¢in bglatilan Alvey Programi ile yapay zeka agarmalari tekrar finanse
edilmeye bglanmstir.

Batin bunlarin sonunda yapay zeka endustrisi 188D'tirkac milyon
dolarlik cirodan 1988'e kadar birka¢ milyar doladiroya ¢ikmgtir. Bundan kisa bir
sure sonra birgoksirketin yapay zekanin imkanlarinisan vaatlerini yerine
getirememesi yuzinden “ikinci yapay zekasrkiolarak adlandirilan dénem

baslamistir.?’

1.4.3 Bglanticiligin Geri D6ngi

1970 sonlarinda bilgisayar bilimi yapay siniglari alanindan neredeyse

83 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 24.

84 Ozellikle yapay zeka ve sayisal dilbilimde kullan mantik programlam dili.
85 Daniel Creviera.g.e, s. 211-212.

86 Daniel Creviera.g.e, s. 240.

87 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 24.

duzeltme 27



tamamen cekilmgti. John Hopfield (1933) 1982'de sinir gdarin o6zelliklerini ve
depolamasini analiz etmek icin istatistiksel mekaekniklerini kullanmgtir.2® Bu da
O0grenme ve malumaglemede tamamen yeni yontemleglsanistir. Ayni yillarda
David Rumelhart (1942) veGeoff Hinton'un (1947) bani ¢ektgi psikologlar sinir
aglarini  esitebilmek icin “geri yayihm” (backpropagation) isimli yontemi
gelistirdiler. 1980 ortalarindaBryson ve Ho'nun 1969 yilinda geiirdigi perseptron
yontemine buyuk bir désuyapilarak, bu yontem bilgisayar bilimi ve psikaloj
alanindaki pek cokgenme problemine uygulangtr.®®

David Rumelhart ve James McClellandin (1948) editorlginde 1986'da
yayimlanan “Parallel Distributed Processing™® isimli calisma optik karakter

tanima ve ses tanima alaninin temelingmitmustur.®

1.51kinci Yapay Zeka Kgi (1987-1993)

Is dinyasinin yapay zekaya olan ilgisi 1980 sonlariekbnomik daralma ile
birlikte iyice gerilemitir. Ozellikle hilkumet kurulglari ile yatirimcilarin yapay zeka
algisindaki ¢okuntusine vesia elsstirilere rggmen alandaki ilerleme sarrtr.
Rodney Brooks (1954) ve Hans Moravec robotbiliminin ilgili alanlari tzerine
calisiyorlardl ve yapay zeka icin tamamen yeni bir ygiklednermekteydiler.

“Yapay zeka kisi” deyimi 1974'te kesilen fonlar icin kullanilghir. Bu
donemi yaayan argtirmacilar uzman sistemlerin gadigi kontrol edilemez sarmali
endge ile takip etmglerdir. 1980 sonlarinda ve 1990l yillarinslzaunda yapay zeka
benzer bir finansal gerileme gamstir.

1987 yilindaApple ve IBM'in Urettigi kisisel bilgisayarlar, hiz ve gig

88 Daniel Creviera.g.e, s. 291.

89 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 25.

90 Gunumuzde hakim olan #antici yaklaim olarak bilinir. Sinirsel dlem biciminin paralel
dogasina ve sinirsel temsillerin giémis dogasina vurgu yapan bir sinirsef ayaklasimidir.
Aragtirmacilara igindesiem yapabilecgi genel matematiksel bir gergevessanistir.

91 Daniel Creviera.g.e, s. 215.
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bakimindanSymbolicsin ve dier sirketlerin Urettgi cok pahallLISP makinelerini
kat kat gecmerdir. Artik bu pahali makineleri almanin bir amla kalmamgtir.
Uzmanlgmis yapay zekad donanim pazarindaki bu daralma yuzigdeay zeka
endustrisi bir anda yarim milyar dolar kaybefini®2

NeticedeXCON gibi ilk uzman sistemlerin bakimini @amanin ¢ok pahali
oldugu anlgilmistir. Gincellenmesi oldukc¢a glc bu sistemlgretiemiyor, siragi
girdiler Gzerine de anlamsiz hatalar Uretiyor véagionce tanimlanmi nitelik
problemi (qualification problem) gibi problemlere yenik gdiyordu. Uzman
sistemlerin sadece belirli pamlarda kullangh oldugu anlgilmistir.?®

1980l yillarin sonundaStrategic Computing Initiative ve DARPA'nin
desisen yonetimi yapay zeka fonlarini durdugtur. DARPA o zamandan itibaren
hemen sonuc verecek projeleri destekiginit*

1991 wyili itibariyle, 1981'de Rktilan Japonlarin Fifth Generation
Projectindeki c@u hedefe ulglamamstir.®® Dogrusu istenirse, “gundelik bir

sohbeti surdirebilmek” 2009 yili itibariyle halérgeklestirilememistir.

1.5.1 Bedene Sahip Olmanin Onemi: Nouvella Yapd#Ze

1980l yillarin sonunda birgok atarmaci robotbilim temelli yeni bir yapay
zeka yaklamini savunmglardir. Nouvella Yapay Zeka olarak adlandirilan bu
yaklasima gore zekanin gosterilebilmesi icin makinenin liedene ihtiyaci vardir.
Makinenin algilamasi, hareket etmesi, hayatta kainva dinya ile ikki kurmasi
gerekmektedir. Bu yakjanma gore sensorimotor yeteneklegdayu akilylritmesi
icin gereklidir ve soyut akilyiritme insanin fazinemli olmayan yeteneklerinden
biridir. Yaklasimin savunuculari zekanin basamak basamak, bazatandg@ru insa

92 Daniel Creviera.g.e, s. 209-210.

93 Daniel Creviera.g.e, s. 204.

94 Pamela McCorduckdachines Who Think (2nd ed.), AK Peters, Massachusetts, 2004, s. 430-
431.

95 Daniel Creviera.g.e, s. 212.
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edilmesi gerekgiini savunurlaf?

Bu yaklgim 1960l yillardan beri pek gindemde olmayan rsiegk ve
kontrol teorisi Uzerine ga edilmitir. Bu alanin dier dnculerinden biri de MIT'e
1970'li yillarin sonunda gelgDavid Marr 'dir (1945-1980). Noroloji @timi almis
Marr , gérme (vision) grubunun ana gecmytir. Marr batin sembolik yakkamlar
(McCarthy'nin mang ve Minsky'nin ¢erceve problemi) reddederek, yapalanin
once gormenin gagidan yukarilya butin fiziksel mekanizmalarini anlama
gerektgini savunmuygtur. Ancak boyle bir anlamadan sonra sembglié&me devreye
girebilir. Losemi hastasi olaMarr 'in 1980'deki ani 6lumuyle camalar sona
ermistir.

1990 yihinda robotbilim aghirmacisi Rodney Brooksun yayimladgl
“Elephants Don't Play Chess” isimli makalede fiziksel sembol sistemi hipotezi
elestirilir. Brooks sembollerin her zaman gerekli olmzan iddia etmektedit! 1980
ve 1990 yillarda bir¢cok bilim adami zihnin serhbigleme modelini reddederek,

bedenin akilydritme icin gerekli olgunu iddia etmglerdir.

1.6 1993'ten Gunumdize Yapay Zeka

Bugin yarim yilzylldan daha gfa olan yapay zeka alani sonunda ilk
hedeflerinden bazilarina ghaistir. Yapay zeka, teknoloji endustrisindes@ali bir
bicimde kullaniimaya bdganmstir. Bagsarinin bir kismi artan bilgisayar guciunesha
olarak, bir kismi da belli izole problemlere odaidesak ve onlar bilimsel
sorumluligun en yiksek standardiyla takip ederek kazagtimyine de § dinyasi
yapay zekaya olan temkinli tutumunu korumaktadifarAdahilinde ise yapay
zekanin 1960'larda dunyanin hayaline giren insarzeyliidde zeka diiind

gerceklgtirememesinin nedenleri konusunda pek gmala yoktu. Tim bu etkenler

96 Pamela McCorducla.g.e, s. 456.
97 Rodney Brooks: “Elephants Don't Play CheBsJbotics and Autonomous System&ayi6,
1990, s. 3-4 (Cevrimichttp://people.csail.mit.edu/brooks/papers/elephpdfs
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hep birlikte, yapay zekénin 6zel problemlere velg@aklara odaklanan alt alanlara
bolinmesine neden olmtur. Kimi zaman bunlar “yapay zeka” isminin lekeli
gecmiini Orten yeni isimler altinda ortaya cikgtir. Yapay zekasimdiye kadar
oldugundan hem daha dikkatli hem de dahgabdi olmustur.”®

1.6.1 DOnum Noktalar1 ve Moore Kanunu

11 Mayis 1997'de IBM'in gsfirdigi Deep Blueisimli bilgisayar alti oyunluk
seri sonunda diinya satraggmpiyonuGary Kasparov'u yenmitir®. 2005 yilinda
Stanford Universitesi'nin gatirdigi insansiz otomobil 131 mil yol katederek
DARPA'nin diizenledii DARPA Grand Challenge miisabakasini kazangtir.!®
2009 yilinda duyurulaBlue Brain Project!™ bir fare beyninin bolimlerini Bariyla
taklit etmitir.

Bu donemdeki bgarilar bir c¢git devrimsel paradigmaya gié daha cok
mihendislik yetengne ve bugunkl bilgisayarlarin muazzam gicinelida
AslindaDeep Bluénun bilgisayarChristopher Stracheynin (1916-1975) 1951'de
satran¢ oynamaygoettigi Ferranti Mark 1 isimli bilgisayardan 10 milyon kat daha
hizlidir’°? Bu dramatik arty bilgisayarlarin hiz ve bellek kapasitesinin heryikda
iki katina c¢ikacgini dngérenMoore Kanunu'yla ol¢ultr. “Kaba bilgisayar gici”

problemi yava yava ¢cozulmitar.

98 Pamela McCorducla.g.e, s. 424.

99 Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 27.

100“Stanford Racing”, (Cevrimicihttp://cs.stanford.edu/group/roadrunner//old/indénl, 14
Agustos 2009.

101“Artificial brain '10 years away"BBC News (Cevrimici),
http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/8164060,strh Asustos 2009.

102Ferranti Mark 1'in dongu siresi 1,2 milisaniyieyal yaklgik 833 flop'a denk geliyordu. Deep
Blue 11,38 gigaflopta c¢alyordu. Yaklaik olarak bunlar arasinda “Kat fark vardir.
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1.6.2 Zeki Ajanlar

“Zeki ajanlar” denen yeni bir paradigma 1990'h yillar boyuncagya
olarak kabul gormgitr. Judea Pearl (1936), Alan Newell ve digerlerinin karar
teorisi (decision theory) veekonomiden aldiklari kavramlari yapay zeka
calismalarina uygulamalariyla zeki ajanlar modern formutgmistir.*%3

Zeki ajan, bir ortamda gozlem yaparak eylemde hkarufyani bir ajan) ve
eylemlerini ulamak istedgi hedeflerine gére yonlendiren (yani akilll) otondyin
varhktir. Zeki ajanlailgi gosterimi ve/veyamakine ¢grenmesisistemleri kullanir.
Mevcut bilgileri ve/veya grenme algoritmalari sayesinde edindikleri yeni it8ig
kullanarak hedeflerine ilerler. Zeki ajan yaytainda canlilar da zeki ajan olarak
deserlendirilir. En kompleks yapiya sahip olan zelarajse insandir. [@er yandan
termostat gibi basit refleks makinelerine de ajanid Dolayisiyla ajanlar ¢cok basit
yapilar olabilecgi gibi, bir hedef d@rultusunda birlikte ¢cagan bir insan toplulgu
gibi cok kompleks yapilar da ihtiva edebifi.

Zeki ajanlar, yazilim ajanlariyla (kullanicilarienne cgitli gorevleri yapan
otonom yazilhim programlari) yakindan ilgilidir. Bisayar biliminde zeki ajan terimi,
ajanin yapisinin ne kadar kompleks @doma bakmadan, yazilim ajani icin de
kullanilabilir. Ornein, islem asistani ya da veri madengiligin kullanilan otonom

programlar da “zeki ajanlar” olarak adlandirihri&r

1.6.3 Tertiplilerin Zaferi

Yapay zeka agtirmacilari gecmgie yaptiklarindan daha sik bicimde sofistike
matematik araclari ggtirmeye ve kullanmaya kEmistir. Yapay zekanin ¢ézmesi

gereken problemlerin birggnun matematik, ekonomi veya yoneylemsaremasi

103Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 27, 54-55.
104Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 32.
105Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 27, 32, 55.
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gibi alanlardaki argiirmacilarca zaten calldigi yaygin olarak ankmistir.
Paylailan matematik dil, hem daha koklu vesaali alanlarla daha Ust dizey bir
isbirligi yapilmasini hem de dlcgulebilen ve kanitlanabisanuclara ulglmasini
sglamistir. Yapay zekanin bir bilim dali haline gelmesir Bidevrim” olarak
gorulmis ve “tertiplilerin zaferi” olarak nitelendirilngtir. Bu sureg icerisinde yapay
zekanin alt bragtarinda uzmankanalar gorilmektedir. Orrgn robotbilimi ve
gbrme, yapay zeka catisi altindan giderek uzadddur.*%

Judea Pearliin 1988'deki'Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems”
isimli kitabi yapay zekaya olasilik ve karar temiigyetirmistir. Kullanimda olan
bircok yeni arac arasindBayes &lari, gizli Markov modelleri, bilgi teorisi,
stokastik modelleme ve klasik optimizasyon da vardir. “Bilgisayar zekas”
paradigmalari igin sinir @ari ve evrimsel algoritmalar gibi kesin matematiks
tanimlar da gegtirilmi stir.**’

1.6.4 Sahne Arkasindaki Yapay Zeka

Yapay zeka agtrmacilari tarafindan getirilen algoritmalar daha buyuk
sistemlerin bir parcasi olarak gorinmeyesléamstir. Yapay zeka bircok zor
problemi ¢6zmgl ve bu ¢ozumler teknoloji endustrisinde kullangtm Bu alanlarin
basinda veri madenciii'®®, endistriyel robotlar, lojistik, kosma tanima, bankacilik
programlari, medikal tani v@oogleéin arama motoru gelmektedip.

Yapay zekanin bu karilarda neredeyse hi¢c adi gecmez. Yapay zekanin
getirdigi yeniliklerin bircasu bilgisayar bilimlerinin alet cantasina katillam beska
nesne durumuna iiiriimdstir.® Nick Bostrom (1973) 2006'daki CNN demecinde
sunlari soyler: “Bircok ileri yapay zeka urini geneygulamalara gecirilngj

106Pamela McCorduck.g.e, s. 486-487; Stuart J. Russell, Peter Norzig:e, s. 25-26.
107Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 26.

108Veri madencifii, veriden modeller ¢ikarmalémidir.

109Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 27.

110Pamela McCorducla.g.e, s. 423.
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cogunda da yapay zeka adiyla anilmgtmi Cunki birsey yeterince kullagh ve
yaygin hale gelirse, artik yapay zeka olarak adtdnthz.™*

Bugin bircok yapay zeka atamacisi yaptiklarisieri bilerek baka isimlerle
antyorlar: enformatik, bilgi-temelli sistemler, ig8el sistemler ya da bilgisayar
zekas! gibi. Bunun bir nedeni, alanlarinin yapakagan temelde ayri olarak
gormeleri olsa da, yeni isimlerin finansman temime konusundaki faydasi da
ihmal edilmemelidir. En azindan ticari diunyada “ggpzeka kyi”, yapay zeka
argtirmalarini golgelemeyi surdirmektediew York Timesin 2005'te bildirdii
gibi: “Bilgisayar uzmanlarn ve yazilim muhendislagilgin hayalperestler olarak

gorulmekten korktuklarindan yapay zeka terimindaqikiyorlar.™?

1.6.5 HAL 9000 nerede?

1968 yilindaArthur C. Clarke 2 (1917-2008) tarafindan yazilan &anley
Kubrick *** (1928-1999) tarafindan filme alingB001: A Space Odyssey"isimli
yapitta, 2001 yilina gelinginde insanlarin kapasitesine denk veya oganaekaya
sahip makineler olaga hayal edilmgtir. HAL-9000 kitaptaki zeki bilgisayarin
adiydi. Bircok onde gelen yapay zekéastarmacisi da 2001 yilina gelirginde
HAL-9000 gibi bir makinenin olagana inanmgtir.*°

Marvin Minsky soOyle sorar: “Peki 2001'de neden HAL'I gdremedik?”
Minsky yanitin sgduyu akilydritmesi gibi temel problemlerin g6z astdliimesi,

aragtirmacilarin cgunun sinir &larr ya da genetik algoritmalar gibi ticari

111"Al set to exceed human brain power”, (Cevrinici
http://www.cnn.com/2006/TECH/science/07/24/ai.bastr14 Asustos 2009.

112“Behind Artificial Intelligence, a Squadron ofight Real People”, The New York Times,
(Cevrimici), http://www.nytimes.com/2005/10/14/technology/14aitl.html, 14 Asustos 2009.

113ingiliz mucit ve bilimkurgu yazari. Yazgh bilimkurgu romani 2001: Bir Uzay Destani ve
yonetmen Stanley Kubrick ile birlikte c¢gthigi ayni isimli film ile mehurdur. Clarke, Robert A.
Heinlein ve Isaac Asimov'la birlikte, “bilim-kurgum ¢ biyiik yazari”’ndan biri olarak kabul
edilmektedir.

114ABD'li film y6netmeni.

115Daniel Creviera.g.e, s. 108, 317.
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uygulamalara yonelmesi olguna inanit® Ote yandanJohn McCarthy insan
seviyesinde bir yapay zekaya ne zaman sahip gilaca sorusunu yardibir soru
olarak dgerlendirir. McCarthy'ye gore insan-seviyesinde ympay zekaya ancak

asagidaki u¢ temel problem ¢ozulgiande ulailabilir:

1. cerceve problemi (frame problem): bir eylem oftugunda nelerin
gerceklgmedginin belirtiimesi ,

2. nitelik problemi (qualification problem): bir eylemin bariya
ulasabilmesi i¢in tim niteliklerin belirtiimesi,

3. catallasma problemi (ramification problem): bir eylemin tim etkilerinin

belirtiimesi.

Bu problemler 6nemli uygulamalar icin ¢bzimler ghtiis olsa da bunlar insan
zekas! seviyesinde gidir.'t’ Bu da gostermektedir ki, insagim ylzyllardir
disledigi zeki makineler, bazi problemlersiBmadan gerceklgirilebilir degildir.
Fakat yapay zeka agamalari sayesinde insanlarin geala ortamlarindaki
angaryalar azalm daha guvenli Gretim imkanlari @anms, bilgiye ulailabilirlik
artmstir. McCarthy 'nin de dedii gibi, yapay zekay! insan zekasini taklit etmek
olarak tanimlamak yanhr. Yapay zekd belki de daha cok problem cézme

kabiliyetinin iyilestiriimesidir.**®

Yapay zeka disiplini 1956 yilinda kurulmeldukca yeni bir disiplindir. Bu
alanda vyapilan c¢amalar teknolojinin eliyle hayatimizdaki pek c¢ok
otomatikletirilmis uygulamanin arkaplanini glurmustur. Yapay zeké&nin bunu
hangi 6zellikleriyle sgladigl problematik bigekilde ikinci bélimde ele alinacaktir.

116Marvin Minsky, “It's 2001. Where Is HAL?Qr. Dobb's Technetcast (Cevrimici),
http://www.ddj.com/hpc-high-performance-computir@i¥00454 14 Asustos 2009.

117John McCarthy: “What Was Expected, What We Bid] Al Today”, (Cevrimici),
http://www.engagingexperience.com/2006/07/ai50_ast ppr.html 13 Agustos 2009.

118John McCarthy: “What Was Expected, What We Bid] Al Today”, (Cevrimici),
http://www.engagingexperience.com/2006/07/ai50_ast ppr.html 13 Agustos 2009.
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2. Yapay Zekanin Ozellikleri

2.1 Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka, insanlarda zeka ile ilgili zihinsel Keryonlari bilgisayar
modelleri yardimiyla inceleyip bunlari formel hgetirdikten sonra yapay sistemlere
uygulamayi amaclayan bir atama alanidi#*®

Yapay zeka olgum sirecinde bilgisayar biliminin, 6zellikle de @anin
muhendislik kisminin, bir yan alani olarak yorunmagtir. Fakat yapay zeka
argtirmalari ayni zamanda felsefe, psikoloji, dilbilve ndroloji ile yakin gbirli gi
icindedir; ¢cunkd bu disiplinler yapay zekanin ¢s&l modelini olgturmaktadir. Bu
model yapay zekanin disiplinlerarasi karakterinirgmlestirir. Yapay zekanin bu
disiplinlerarasi karakteri, onun, bilgisayar bilmm diger dallarinin aksine, iyi
formule edilmemyi ve genelgecer ¢ozumleri olmayan problemlerle giesmasina
imkan salar. Sinirlari algkandir ve problem sahasi sirekli gelektedir:?

Yapay zeka astirmacilari yapay zeka sistemlerindort yaklasim
cercevesinde ele alir: 1) insanlar gibi davranatesiler, 2) insanlar gibi diinen
sistemler, 3) rasyonel diinen sistemler, 4) rasyonel davranan sistemleue23.
yaklasimlar dinme sdrecleri ve akilyuritmeyi oOnplanasitieen, 1. ve 4.
yaklasimlar davramngya vurgu yaparlar. 1. ve 2. sistemler insan perfosna
uygunlyzuna gore bgaryi 6lgcmektedir, 3. ve 4. yallanlar ideal zekd kavramina
gore baariy1 6lgcmektedir. Yapay zekada bu dort yakia da takip edilmitir, fakat
genel kagitlik insan temelli yaklgm ile rasyonalite temelli yakjan arasinda

sirmektedirinsan temelli yakkam hipotezler ve deneysel glmlamalar gerektiren

1195akir Kocaba: Yapay Zekaya Giris, s. 3, (Cevrimigi),
http://www.sakirkocabas.com/files/yzgir_1n,r#7 Agustos 2009.
120Giinther Gorz, Bernhard Neb¥kpay Zek3, istanbul,inkilap Kitabevi, 2005, s. 12.
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empirik bir bilim anlayginda surdirdltirken, rasyonalite temelli yakita ise

matematik ve mihendigin bir bilesimini olusturmaktadit*

2.1.1insanlar Gibi Davranan Sistemler (Turing Testi Yalkta)

Yapay zeka agrmacilarinin bgtan beri ulamak istedgi ideal, insan gibi
davranan sistemler GretmektiAlan Turing zeki davrary, bir sorgulayiclyi
kandiracak kadar butiin lyiel gorevierde insan diizeyindeséa gostermek olarak
tanimlamgtir. Bunu 6lgmek iginTuring Testi olarak bilinen bir test Gnerstir.
Yapay zeka agtirmacilari Turing Testi'ni gececek bilgisayarlar/sistemler tretmek
icin ¢cok az gayret gostergherdir. Zeki davrary taklit etmek yerine, zekanin
prensiplerinin argtiriimasi argtirmacilar igin daha énemli olngtur. Ornegin “yapay
ucws” calismalari Wright Karde slerin kuglari taklit etmeyi birakip, aerodinagni
ogrenmeleri ile bgarili olmwtur. Ucak muhendisleri, alanlarinin amacini géti
yarasalari kandirsin diye aynen yarasalar gibi ilgy@abmakineler” yapmak olarak
tanimlazlar. Insan gibi davranan sistemlerde Onemli olan zeki rataun

uretilmesidir. Bunun hangi modelle uretidikinci planda yer almaktadtf?

2.1.2insanlar Gibi Détinen Sistemler (Bisel Modelleme Yakkami)

Insan gibi dgiinen bir program uretmek igin, insanlarin nasgusidigiini
belirlememiz gerekirinsan zihninin ¢agma sireclerini iki yontem ile izleyebiliriz:
1) icebaks, 2) psikolojik deneyler. Acik bigekilde zihnin teorisini ortaya koyduktan
sonra, teorinin bir bilgisayar programiyla ifadeileoilmesi mimkin hale gelir.

Ornesin General Problem Solverprogramini geitiren Allen Newell ve Herbert

121Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 1-2.
122Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 2-3.
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Simon problemlerin d@ru bir sekilde ¢ozulmesiyle ilgilenmiyorlardi. Onlar daha
cok programin akilyritme sirasinda takip getyolu, ayni problemi c¢coézen bir
insanin takip et yolla kasilastirmanin derdindeydiler. Bisel bilimin
disiplinlerarasi argirmalari yapay zekadaki bilgisayar modelleriyleikpkjinin
deneysel tekniklerini bir araya getirerek, insannmin calsmasina ilgkin kesin ve

test edilebilir teoriler olgturmaya cakir.**

2.1.3 Rasyonel Giiinen Sistemler (Qiiinmenin Yasalari Yaksami)

Aristotelesten (M.O. 384-322) beri “dgu disiinme”, yani akilylritme
surecleri mantik catisi altinda sistegtildmeye calsilir. DUsinmenin yasalari ortaya
koyularak zihningleyisi belirlenmek istenir.

19. yuzyillda mantikgilar, akilytruatmeglemlerini ifade edilebilecek mantik
sistemleri Uzerinde durnglardir. 1965 yili itibariyle mantik notasyonunda
tanimlanmg herhangi bir problem bilgisayar programlariyla @ébilir hale
gelmistir. Yapay zekéda cok oOnemli yer tutan mantikgiegek zeki sistemler
dretmek icin bu ¢gt programlar Uretmeyi amaclamaktadir. Bu yakia kullanarak
gercek sorunlarl cozmeye gahca iki 6nemli engel kamiza ¢ikmaktadir. Gundelik
yasamla icice olan, ggu kez de belirsizlik, kaypaklik ve c¢okanlamlilikergn
konwma dilini mantgin isleyebilecgi bir sekilde formellgtirmek hi¢ de kolay
degildir. Bir baska guclik de problemlerin ¢6zim yollan arttikgalgisiayar

kapasitesi ihtiyacinin Gssel olarak artmasrdir.

123Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 3-4.
124Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 4.
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2.1.4 Rasyonel Davranan Sistemler (Rasyonel Ajdtayani)

“Rasyonel ajan”, cevresini algilayan ve en iyi somwetirecek davragi
Uretmeye cajan sistemlerin genel adidir. Bu yailada yapay zeka, rasyonel
ajanlarin incelenmesi ve glurulmasi olarak tanimlanmaktadir. Boylece bir d&nce
yaklasimdan daha genel bir model sunarak, girdilergrdoalgilayacak ve dgu
ciktilart Uretecek sistemlerin ggirilmesi hedeflenir.

“Dustinmenin yasalar yakjani’ndan farkli olarak, rasyonel ajanlarin
cikarimdan kaynaklanmayan bazi rasyonel daylanida Uretebilmesi beklenir.
Ornegsin, sicak birseye dgen insanin elini cekmesi bir refleks harekettir uain
disinme sireclerine girmeden yapiliiuring Testi icin gerekli tim yetenekler
rasyonel hareketler Uretebilmek icindir. Rasyonahkar gérme,sitme gibi algilama
surecleriyle elde edilen verileri giinmenin yasalari ilesleyerek zeki davragi
Uretmeye cagmaktadir.

Yapay zekanin rasyonel ajan tasarimi olarak elemasinin iki avantaji
vardir. Birincisi, “dglncenin yasalar1” yakiamindan daha genel olmasidir; ¢unk
dogru cikarim rasyonaliteyi geamak icin birka¢ olasi mekanizmadan sadece hiridir
Ikincisi, bilimsel gel§me bakimindan insan davraniveya insan diincesine
dayanan yakkamlardan daha uygundur; c¢inkd rasyonalitenin stahdacikca
tanimlanmgtir ve tamamen geneldir. Ote yandan insan damrézel bir ortama iyi
uyum sglamistir; kismen karmgk, biyuk 6lctde bilinmeyen ve halen mikemmele

ulasmaya cok uzakti®

2.2 Yapay Zekanin Giinsel Tarihi Gecmi

Ik bélimde ele algnmiz yapay zeka tarihcesinde yapay zekanin modern

donemdeki gefim cizgisini ortaya koymaya catik. Dijital bilgisayarlara kadar

125Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 4-5.

duzeltme 39



uzanan bu sirecin kokeninde iki temel fikir yer aktadir.

Bunlardan ilki yapay insan yaratma mitidir. Yapagsan fikri, Grek
mitolojisindeki metalin tanrisHephaistosun bronzdan yapgti Talos isimli mekanik
adama kadar uzanftArtes mechanicae” diye adlandirilan mekanik sanatlar Antik
Cag'dan beri insana benzeyen, insana yardimci olamatdtar Gretmek amacindadir.
Aristoteles otomatlarla ilgili olarakPolitika adli yapitinda emirlere itaat eden ve
gelecekle ilgili planlar yapan, gaat ustasini c¢iraklardan, efendiyi de kélelerinden
vazgecirebilecek aletlerden bahseder.

Antik donemin dga bilimleri, tip, felsefe ve teknik konusundaki asrislam
medeniyeti tarafindan da alimlargtm. Saat yapimi k#a olmak Uzere, pek cok
otomat gektirilmistir. 1153-1233 arasinda Diyarbakir'dasgas ElI Cezeri robotik
biliminin babasi kabul edilen ve sibernetik Gzergasmalar yapan ilk musliman
bilim adami ve miihendistiislam medeniyetinin otomat Uretmek konusundaki
basarilar Arapsiirine de konu olmg, pek ¢cok mit ve dykiide android ve otomatlar
yer almstir.

Gec Antik donemdeki yuksek teknik standartlara &fe@nesans déneminde
tekrar ulgiimistir. Leonardo da Vinci'nin (1452-1519), hareket sureclerinin daha iyi
anlgilmasini sglayan anatomik beden cizimleri \William Harvey (1578-1657)
tarafindan kan dojaminin kefedilisiyle insan bedenine yonelik gtamalar, insan
organizmasinin tamamen farkli modellerine yol g@miBu siure¢Descartedn
(1596-1650) diializmin anlayyla birlikte hizlanmgtir.*?

Zaman icinde ikinci bir insan tlri yaratma hayaiytaman olcen cark
mekanizmalarindan, endustri makinelerine kadarssaytomat Uretilnstir.*?” Mary
Shelleyin (1797-1851) 1818'de kaleme @di“Frankenstein ya da Modern
Prometheus” romanindan beri de zeki makineler, robotlar, amilieo ve otomatlar
bilim kurgunun en sevilen temalarini gurur!?® Fakat ilk boliumde ortaya
koydusumuz tzere bilim-kurgu kaynakli izlenimler yapaykaealaninin bulundiu

konumu gostermek bakimindan yaniltici olabilmektediapay zekanin hali

126Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 939
127Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 17-19
128Blay Whitby:a.g.e, s. 21
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hazirdaki durumu bilim-kurgunun hayallerinirgahda kalmaktadir.

Ikinci fikir olan insan ditincesinin formillgtirilmesinin kokleri, Cin, Hint ve
Grek filozoflarin mantik caymalarina kadar uzanir. 17. yuzyildabbes Descartes
ve Leibniz'in onderlgini surdirdigl distincenin matematik ve geometriye
indirgenebilecgi anlaysini Leviathan isimli kitabinda Thomas Hobbes (1588-
1679)s0yle Ozetler: “Akilytritme sadece bir hesaplamatit”

Matematik ve mantik gelegmden gelen bir¢ok diindr ise tarih boyunca
insanin tinsel edimlerini matematiksel fonksiyofdataklit etmek istemglerdir. Bu
distnurler tarih boyunca otomat ve saat ustalarindaklif olarak, ygayan t6z
yerine madde koymakla ilgilenmegtardir’*® Bunun yerine d§iinmeyi yapisal
olarak betimlemeye ve boylelikle otomatigtielebilir hale getirmeye ¢cagmislardir.

Tarihi ge¢cmgi icinde insan davraglarini taklit eden ve insan gibi giinen
makine yapimi bir hayal olarak kalirken, ginimubdekonudasasirtici gelsmeler

birbirini izlemektedir.

2.2.1 Yapay Zekanin Felsefi ve Mantiksal Arkaplani

Yapay zeka denilince makinelerin yapiminin yana,sformel bir dil iga
ederek insan gibi dunen araclarin yapimi da aglenaktadir. Bu araclarin
yapiimasinda felsefi ve mantiksal gatalar da s6z konusu olur.

Yapay zekanin gecnmii icinde aagida kisaca saret edecg@miz donim
noktalarindan ilki, kskusuz Aristotelestir. Aristoteles (M.O. 384-322) zihnin
rasyonel kismina hikmeden kesin yasalari formulenedk kisidir. Gecerli
akilyrutmenin ifadesi ve denetlenmesi icin birdgysistemi gejtirmistir.2** Oyle ki
bu sistem kiinin belli 6ncullerden mekanik olarak sonuglar ¢rkasina olanak verir.

Cok daha sonr&amon Llull (1232-1315) akilydriatmenin mekanik bir insan yapis

129David WoottonModern political thought: readings from Machiavelli to Nietzsche Indiana,
Hackett Publishing, 1996, s. 137.

130Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 23.

131Bkz: Safak Ural:Temel Mantik, istanbul, Cantay Kitabevi, 1995, s. 81.
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tarafindan da yuratulebilegefikrini ortaya atmgtir. Thomas Hobbes(1588-1679)
akilyUrttmenin sayisal hesageimine benzedini ileri stirmistir.'*

M.O. 2400'de Cin'de abakis ileskeyan hesap makinesi gahalari, 1500
civarinda Leonardo da Vincinin (1452-1519) tasarlagh hesap makinesi ile
mekaniklgtiriimistir. Yapilan son rekonstriksiyonlarda bu tasaringalistig
gorulmistar. Bilinen ilk hesap makinesi 1623 yili civarinddman bilim adami
Wilhelm Schickard (1592-1635) tarafindan yapilstr, ancak Blaise Pascdln
(1623-1662) 1642'de yap Pascalinedaha unladurGottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716) sayilardan ziyade kavramlar tzerigtem yapmak Gzere mekanik bir
aygit yapmgtir, ancak bu aygit oldukc¢a sinirli bir faaliyeamina sahiptit®

Zihnin formel ve rasyonel yonini ortaya koymayasefinkurallar fikrinden
sonraki adim, zihnin fiziksel bir sistem olarak adanmasidir.Descartes (1596-
1650) zihin-madde ayrimini ve ortaya ¢ikan prob&rmcikca tartan ilk isimdir.
Zihnin sadece fiziksel oldw distincesi 6zgur irade problemine sebep aiimu Ezer
zihin tamamen fiziksel kurallarin hikmi altindaybd, tasin dinyanin merkezine
dismeye “karar vermesi’nden daha fazla 6zgir iradegdips olamayacaktir.
AkilyGratmenin gicune oldukca inanan biri olmaskesin Descartesbeden-ruh
ayrimini yaparak, insan zihninin (ya da ruhunungadis ve fiziksel kurallara tabi
olmayan bir parcasi olgunu savunur.Descartes bu duialist yapinin sadece
insanlarda oldgunu, hayvanlarin ruhu olmagiicin de onlarin birer makine olarak
sayllabilecgini soyler. Materyalizme gore beynin fizik kurallarina gore yagiti
islemler zihni olgturur. Descartedn dogads! unsurlarini reddeden bu anlgydzgur
iradeyi ise mumkin secenekler arasindan birini tsbge 06zgurligl olarak
tanimlar3

“Bilgi isleyen fiziksel bir zihin” yaklgminin bir sonraki adimi, bilginin
kaynaini belirlemektir. Francis Bacorin (1561-1626)Novum Organum adl
eseriyle bglayan emprizim akimi, John Lockeun (1632-1704)su sozlyle

tanimlanmgtir: “Once duyularda olmayan hichiey anlikta dgildir.” David Hume

132Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 6.
133Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 6.
134Pamela McCorduck:.g.e, s. 38-39.

duzeltme 42



(1711-1776) 1739 yilinda yayimlgdiA Treatise of Human Nature adli eserinde
timevarimi su sekilde tanimlar: @eleri arasindaki tekrarlanan skiler ile
karsilaginca elde edinilen genel kurall&t:

Mantigin sembollgtiriimesi distincesi antik donemdeki Cinli, Hintli ve Grek
filozoflara kadar uzanir. Ancak matematiksel geli gercekte Onerme ya da
Boolean manginin detaylarini  olgturan George Booléun (1815-1864)
calismalariyla balamistir. 1879'daGottlob Frege (1848-1925) Boole’un margini
nesneleri ve ikkileri de icerecelgekilde gengletmis, bugiin en temel bilgi gosterim
sistemi olarak kullanilan énermeler magnti olusturmustur. Alfred Tarski (1902-
1983) mantiktaki nesnelerle gercek diinyadaki nesreiasindaki ifkiyi gosteren
bir semantik teori kurmyiur. Bir sonraki adim ise mantik ve hesaplama #éen
yapilabilecginin sinirlarini belirlemek olmgtur.**

Boole ve Frege mantiksal timdengelim icin algoritmalar glurmaya
calismistir. 19. ytzyihn sonlarinda camalari genel matematiksel akilylritmeyi
mantiksal timdengelim olarak formeliemeye cok yaklgmistir. 1900’de David
Hilbert (1862-1943) yuzyil boyunca matematikcilegrastiracaini dasru sekilde
tahmin ettsi 23 problemlik bir liste olgturmwtur. Son  problemde
(Entscheidungsproblem ya da karar verme problewgaldsayilari iceren herhangi
bir mantik 6nermesinin gouluguna karar verecek bir algoritma olup olnfadi
sorar.Hilbert temelde, etkili kanit sureglerinin sinirlari olopmadgini soruyordu.
1930'da Kurt Godel (1906-1978), 1931'de mantikta gercek sinirlariduglinu
ispatlamgtir. Onun eksiklik teoremi dogal sayilarin 6zelliklerini ifade edebilen
herhangi bir dilde, dgruluklari herhangi bir algoritmayla ispatlanamaygani karar
verilemez dgru yargilar oldgunu gosterngtir. %’

Eksiklik teoremi hesaplanamayan fonksiyonlar @glahwn gosterilmesi olarak
da yorumlanabilir. BlAlan Turing’i (1912-1954) tam olarak hangi fonksiyonlarin
hesaplanabilir oldgunu tanimlamaya itmgiir,. Bu nosyon aslinda biraz

problematiktir, ciinkt bir hesaplama ya da verinilieg nosyonu formel bir bicimde

135Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 6.
136Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 7-8.
137Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 8.
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tanimlanamaz. Buna gmen, Turing makinesinin hesaplanabilir herhangi bir
fonksiyonu hesaplayabilgini savunanChurch-Turing tezinin yeterli bir tanim
verdigi genel olarak kabul gormgtiir. Turing hicbir Turing makinesinin
hesaplayamayaga fonksiyonlar oldgunu da gosterrgiir. Ornegin, hicbir makine
bir programin bir girdiye karik bir yanit mi verecgini yoksa sonsuza kadar mi
calsacginl soyleyemeZ?®®

Fregenin mantikta acgn yeni ¢gir yeni felsefi akimlarin Gzerinde de etkili
olmustur. Rudolf Carnap'in (1891-1970) da dahil olgu Gnlu Viyana Cevresi'nin
mantiksal pozitivizm &gretisini gelstirmistir.'*® Bu &gretiye goére mantik teorileri,
batin  bilgilerin ~ empirik  verilere  karik gelen gbdzlem cumleleriyle
aciklanabilecgini iddia eder.Carnap ve Carl Hempel'in (1905-1997)dogrulama
teorisi, bilginin gozlem aracignyla nasil elde edil@gni modellemeye cajmistir.
Carnap’in The Logical Structure of the World (1928) adl eseri temel
deneyimlerden bilgi okiurmaya ait acik bir hesaplama sureci tanimgamizihnin
slreclerini birer hesaplama olarak goren ilk zigiorisidir+

Yapay zekanin son hedefi, eylemde bulunabilen nedédim imnsasidir. Bu
eylem, yukarida yapilan agiklamalar da dikkatedagumda, ilkin algi (perception)
adimi; daha sonra bu alginin anlamlandiriimasi ritmy) ve son olarak da
reaksiyon gosterebilen, yani karar veren, eylemagidn) bulunan makinelerin
tasarlanmasi demektiinsan ve biling sahibi tum canhlarin ortak 6zgllibu (g
adimda garet edilen gamalara sahip olmalaridir.

2.3 Yapay Zekanin Problemleri

Zekayi taklit etme problemi belirli alt-problemlesgriimistir. Bu problem

alanlari argtirmacilarin yapay zekadan ne anladiklariyla daingdn ilgilidir.

138Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 8.
13%afak Ural:Pozitivist Felsefe istanbul, Say Yayinlari, 2006, s. 56-57.
140Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 6.
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Asagida belirtilen problemler, yapay zeka gramacilarinin yapay zekayr nasil

tanimladiklarini da gostermektedir.

2.3.1 Arama Yaparak Problem C6zme

Yuksek derecede karmia arama gaclarinda hizlh ¢ézim yollari bulma
amacina hizmet eden arama yontemleri yapay zekdamen hemen butin yan
alanlarinda biyilk éneme sahiptilk yapay zekd agairmacilar insan zekasinin
asamalarini adim adim takip eden algoritmalar stjetnislerdir. Arama agaci, yol
gosterici yontemler ve liste isleme gibi algoritmalar basit yapbozlarin ¢ézuma,
mantiksal ve geometrik 6nermelerin kanitlanmassateancla dama gibi oyunlarda
kullaniimistir. Oyunlarda kullanilan yontemler arama yontemidgen ayrilir. Clnka
ortada bir ¢6zim yolu yoktur. Fakat tipki aramatgdmnde oldgu gibi burada da
karmaik bir arama gaci kefedilmelidir.*** 80'li yillarin sonunda ve 90'l yillarda
yapay zeka astirmacilari olasilik ve ekonomideki kavramlari lembrak belirsiz
veya eksik malumat ile ba cikabilecek bgarili yontemler ortaya koymlardir.

Co6zum yollari birden ¢ok olan problemler igin peskcalgoritma devasa
hesaplama kaynaklarina ihtiya¢ duyar. Daha etkdbfem ¢c6zme algoritmalari ister
istemez yapay zekanin oncelikli gmamalarindan birisi d&l midir?42

Insanlar bircok problemi ¢ozerken tiimdengelimi acachm uygulamak
yerine, hizli sezgisel yargilar kullanir. Yapay aeku tarzda “alt-sembolik®®

141Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 185.

142Gunther Gorz, Bernhard Nebealg.e, s. 100.

143insanlari zeki yapageyin ne oldg konusu ¢ok targiimistir. Zihnin giiciinii sembolik olarak akil
yurutebilme 6zeliginden aldgl iddia edilmitir. Bu goris, bilginin bir semboller kiimesine
dogrudan denk bir bicimde depolagdve akilyiritmenin bu sembollerin manipulasyondugu
distincesine dayanir. Alternatif bir gétiakilytritmenin bu kadar basit Beye bl olmadgidir.
Bu gorise gore, bilgi dgilmis bir bicimde depolanir ve bir tirgaile en iyi sekilde temsil
edilmektedir. Bu durumda akilydritme genelliklgira digimlerindeki &irliklarin ayarlanmasi
olarak temsil edilir. Bu tir akilyuritme modelldrazen “sembolik olmayan” olarak tanimlanir.
Newell'in Unified Theories of Cognition eserinde aciklagi gori, bu ikisinin bilgimidir. Yani
zekd hem sembolik hem de sembolik olmayan siregerir. Sembolik akilytritme bilingli
distinceyi gerektiren gorevlerle ilgilidir; sembolikmehyan akilylritme ise bilingsiz bir dizeydeki
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problem ¢6zumlerinin taklitlerinde az da olsa iene kaydetngtir. insanlardaki
sensorimotor yetenekleri ileri akilydritmeye olatkileri bu yaklgim icerisinde
deserlendirilir. Yapay sinir glari argtirmalari insan ve hayvan beyinleri icerisindeki

ileri akilytritmeyi sglayan yapilari taklit etmeyi hedeflegtir.**

2.3.2 Bilgi Gosterimi

Bilgi gosterimi, nasil formel olarak dinulecgini, yani hakkinda
konwulabilecek bir “konu evreni’nin nesneleri hakkindasil ¢ikarim yapilagani
(formellestirilmi s akilytritme) ve konu evreninin fonksiyonlar ileliite sembolik
bir sistemle nasil ifade edilebilegini arastirir. Hem akilydritme fonksiyonlarinin
konu evrenindeki sembollere uygulanma biciminef@imel bir semantik sgayan,
hem de yorumlama teorisiyle beraber mantik cumtederanlam verecek
niceleyiciler, kipsel operatérler 6neren bir tarmhk kullanilir. Bilgi gbsterimi ve
bilgi muhendisligi (knowledge engineering) yapay zekasairmalarinin merkezinde
yer almaktadir. Buradaki amag insan bilgisinin @inezini makinede, yapay olarak
olusturmaktirt®

Dunya hakkinda gereksinim duyulan bilgininggalukla elde hazir olmamasi
ya da modellenememesi yiuztinden makineler ¢cozmdygigapek cok problemde
basarisiz olmgtur. Bunun nedeni, lgamsal dgiskenlige ve rasyonel ajanlarin
yuzlesebilecgi durumlarin coklgudur. Yapay zekanin modellemesi gerekenler
arasindgunlar vardir: nesneler, nesnelerin dzellikleri wsmeler arasindaki gkiler;
durumlar, olaylarsartlar ve zaman; nedenler ve etkileri; bilgi hakdaki bilgi**® vb.

“Nelerin varoldgu” felsefeden alinan ontoléfi kavramiyla ifade edilir. “En genel

sireclerle ilskilidir. Bu gorise gére sembolik olmayan yakle, alt-sembolik sireclerinsledigi
durumlar icin glcli bir adaydir.

144Ginther Gorz, Bernhard Nebelg.e, s. 101.

145Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 195.

146ing. knowledge about knowledge.ger insanlarin ne bildi hakkinda bildiklerimiz.

147Bilgisayar bilimlerinde ve bifimde ontoloji, bir alana ait kavramlar kiimesinin lwe kavramlar
arasindaki ikkilerin formel bir gdsterimidir. O alani tanimlamalte 6zellikleri UGzerine
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olanlarina” da Uist-ontoldj® denir*
Bilgi gosteriminin ¢ temel problengunlardir:

1. Ondeger akilylriitmesi ve nitelik problemi: Bircok insanin
bildikleri genellemelerden ibarettir. Orgia, bir kustan babhis
acildginda insanlarin aklina yumruk buyulinde, 6ten ve ucan bir
hayvan gelir. Fakat bunlardan hicbiri bitlrglan icin dagru desildir.
John McCarthy bu problemi 1969'daitelik problemi olarak
adlandirmgtir. Yapay zeka asfirmacilarinin gostermek istedikleri
herhangi bir sgduyu kurali muazzam sayida istisna ihtiva ediyordu.
Yapay zekd agtrmacilart bu probleme gstirdikleri monoton-
olmayan mantik ve monoton-olmayan mamtibir tirt olan éndger
mantgl (default logic) ile c6zim Uretmeye gahislardir!*

2. Sagduyu bilgisinin genisligi: Ortalama bir insanin bildi tek tek
olgularin sayisi oganustu buyuktiar. Sauyu bilgisi icin bir bilgi
tabani geltirmeyi amaclayan projeler buytk o6lcide ontolojik
muhendisige ihtiya¢c duyar. Amag, bir bilgisayarin internette
okudysunu anlamasidir. Fakat bunun igin yeterli sayidardain
ontolojik bainin kurulmasina ihtiya¢ vardir. Boylece bilgisayar
kendine ait bir ontolojisi olabilir. Bu heniiz gekéestirilememistir.*>

3. Sagduyu bilgisinin alt-sembolik bicimi: Bildiklerimizin bir¢ogu
“olgular” veya “durumlar” olarak temsil edilmez. Qugin bir satrang

ustas! bazi hamlelerden agik veggdein uzak duracaktir; ya da bir

akilyGratme icin kullanilabilir. Teoride ontolojtiortak bir kavramlatirmanin formel, acik bir
belirtisidir”. Bir ontoloji bir alani modelleyecefirtak bir s6zcuk dgarcg saslar. Yani, var olan
nesnelerin ve/veya kavramlarin turleri, 6zelliklea iliskilerini belirler. Ontolojiler yapay zeka,
semantik g, yazihm muihendisgi, biyomedikal bilsim, kutiphane bilimi ve bilgi mimarisi
alanlarinda diinya veya bir b6luma hakkinda birilgtisterim bicimi olarak kullaniliBkz: Stuart
J. Russell, Peter Norvig.g.e, s. 261, 264.

148Bilisimde Ust-ontoloji (en yiksek seviye ontoloji yatdenel ontoloji) tim alanlarda ayni olan ¢ok
genel kavramlari anlatan bir ontolojidir. Bir tsttolojinin en 6nemliglevi, erkilebilen ¢ok sayida
ontoloji arasinda gegibir semantik glerligi desteklemektir. Metaforun 6ne sugiiigibi o, belirli
bir problem alanina dahil olmayan genel varliklEmnimlamaya cajan, varliklarin ve onlarla
iliskili kurallarin (hem teorilerin hem diizenlemeleribiy hiyerasisidir. Bkz: Stuart J. Russell,
Peter Norviga.g.e, s. 321, 326.

149Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 320-321.

150Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 360.

151Daniel Creviera.g.e, s. 113-114.
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sanat elgirmeni bir heykele bakar bakmaz onun sahte @t
anlayabilir. Bu sezgi vegdimler, beynimizde bilincin ve sembolik
gosterimlerin ulgamayacgi bir yerde bulunmaktadir. Bu tarz bilgiler
sembolik digunis icin gerekli kagullari sa&lar ve destek verirler.
Geleneksel yapay zekaveya hesaplanabilir zeka (computational
intelligence) cakmalarinin bu tip konulara ¢6zim getirmesi

umulmaktadit>?

2.3.3 Planlama

Planlama (planning), formel bir yollgekillendirilmis bir problemden, onu
¢cozecek bir plan turetmeklenasir. Zeki ajanlardan yalnizca tepki vermeleringidle
ayni zamanda Onleyici tedbirler almalarini da beklédjanlarin, gercekigirdikleri
eylemlerin ne etkide bulunagai 6ngérmeleri ve amaclanan hedefleresmialarini
sgilayacak eylem zincirlerini kurabilmeleri gerekmeakite Diger bir deysle
eylemlerini planlayabilmeli ve imkanli secenekleasinda en fazla faydag@ayacak
olani secebilmelidit>®

Planlamada c¢o6zllecek problemlerin  mantik  diliyle tibeenmesi
gerekmektedir. Burada hem eylemler hem de hedemge@etirecek kgullar mantik
formulleriyle betimlenmelidir. Planlamada bilgi gésm teknikleri ve arama yoluyla
problem ¢6zme teknikleri kullanifie?

Planlama problemlerinde, ajan kendini diinyada ledreklen telsey olarak
kabul eder ve eylemlerinin sonuclarinin ne ofacaceden tanimlangtir. Ajanlarin
periyodik olarak dinyanin kendi tahminlerine ugdou kontrol etmesi gerekir.
Gerekirse de planlarini gatirebilmelidir. BoOylece ajan belirsizlik altinda

152Paul Brna: “Symbolic and Subsymbolic Processi(@&vrimici),
http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/aai-
aied/people/paulb/old243prolog/subsection3 1 2. M@&Agustos 2009.

153Ginther Gorz, Bernhard Nebelg.e, s. 115-116.

154Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 116.
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akilyuritme yapmak zorunda kalir. Bu daglltu planlama ve olasiliksal planlamayi

beraberinde getirrgtir.*>>

2.3.4 Makine @renmesi

Makine @&renmesi yontemleri, “deneyim” yoluylagtenen, yani olgular ve
kurallar hakkinda yeni bilgiler kazanabilen ya daélikleri belirleyip, karar veren
sistemlerinin  temelidit®® “Makine &grenmesi” yapay zeka agamalarinin
baslangicindan beridir odak noktasinda yer atmi Marvin Minsky'nin iddiasina
gore: yapay zeka, ancak yapay zekéa sistemfgenine becerisine sahip olabgdi
zaman olanakli olacaktir. Pek cok yapay zekasta@naacisi bu dgiinceye
katilmaktadit®’

Rasyonel ajanlar sensotrleri arggoyla cevresini gézlemler. Bu gozlemleri
deserlendirerek, verili problemleri c6zmek ve goreviamamlamak amaciyla kendi
bilgi dagarcgina kaydeder. Makine géenmesinde ajanin mimarisi dort s
gerektirir: 1) ajanin performansini iyslemeden sorumluégrenme bileseni, 2)
sensorlerden gelen verilere gorgsal eylemlerin secimini belirleyeperformans
bileseni, 3) ajanin eylemlerinde ne derecedesaod olduysunu o6lcen kritik
bileseni**®, 4) 6grenme bileseninden 6grenme hedeflerini iceren verileri alan ve
performans bilgenine, yeni “deneyimlere” yol acacak davgawe eylemleri dneren
problem jeneratorii. Problem jeneratori olmadan da performansséile her
zaman, verili bilgi durumundaki en igekilde deerlendirilmesi yapilmy eylemleri
sececektir. Fakat hicbir zaman uzun vadede dahakbbigarilara yol agmasi olasi

eylemleri secmeyi diiinmeyecektit>

155Ginther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 118.

156Ginther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 50.

157Ginther Gorz, Bernhard Nebelg.e, s. 124.

158Bu dgerlendirmeyi yapabilmek igin, kari O&lgutlerinin 6nsel olarak verilgi olmasi
gerekmektedir.

159Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 124-125.
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Makine @renmesi, siniflandirma ve sayisal regresyon icetaakk
Siniflandirma, birka¢ kategoriden bir miktggy gordikten sonra, bieyin hangi
kategoriye ait oldgunu belirlemek icin kullanilir. Regresyon bir dizayisal
girdi/cikti 6rnegi alir ve girdilerden uygun ciktilari tretecek fenkonu kgfetmeye
calisir. Makine @renmesi algoritmalarinin ve performanslarinin maigmel analizi
sayisal @renme teorisi olarak bilinen teorik bilgisayar biliminin bir bmgaudir.
Cikarim yontemleri'®, puslu mantik ve Bayes istatist§i gibi araclar teknolojinin
ihtiyaci olan @grenme algoritmalarini gagtirmek icin siklikla kullanilr.

Makinesel @renmenin g farkh tart vardir: 1)gér temelde bir genin girdi
ve ciktilari gozlemlenebiliyorsa, bumggzetim altinda @&renme denir. Bu durumda
sisteme, bir adet girdi ve bir adet ciktiy! icemastgele secilmgibir drnek verilir.
Sistem bu 6rnek sayesindegténir” ve @renmsg oldugu bu yeni bilgiyi sonradan
karsisina cikacak yeni ve fea test verilerini siniflandirmada temel alir. 23eE
kosul-eylem sirecini grenirken ajana eylemin @derlendirmesi verildii halde o
durumdaki olasi en iyi eylemin ne ol&ecatanitiilmazsa, bu ajan icin bir o6dul
gerektiren @renme yontemidir. Bunadulli 6grenme denir. 3) D@ru ¢iktilarin ne
olduguna dair higbir ipucu verili olmadangienme soz konusu olabilir. Bu,
gOzetimsiz @renme olarak adlandirilir. Gozetimsizgienme en zayif grenme
¢cesididir. Bu tdrlerin ortak 6zelfii, hepsinde matematiksel bir fonksiyonun
temsilinin @renilmesidir:®*

2009 yilinda, Isvigre'deki bir yapay zekd laboratuvarinda yapitsney
sirasinda, yararli bir kaypa aramak ve zehirli olanindan uzak durmak igin
birbirleriyle isbirligi yapmaya programlanmirobotlar zamanla yararl kay#ia

istiflemek amaciyla birbirlerine yalan sdéylemegrénmilerdir.'®2

160Mantiksal acidan @ou olan bir 6nermeden ke bir d@ru 6nerme daha kazanmak igin
uygulanan yontemler.

161Ginther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 126-127.

162"Evolving Robots Learn To Lie To Each Other”gf@mici),
http://www.popsci.com/scitech/article/2009-08/ewmntrrobots-learn-lie-hide-resources-each-
other 29 Asustos 2009.
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2.3.5 Dgal Dil isleme

Dogal dil*®® islemeye yonelik yontemler, dilin mekanizmasi (dilin yapisi
islenisi ve kullanimini) hakkinda bilgiler kazanma ve laminsan-makine etkig@ni
icinde kullanma Uzerine yoinlagir.***

Rasyonel ajanlarin insanlarin gtindelik dille vgrdiomutlari algilamasini ve
insanin alik oldugu dilsel bigcimde kanlik vermesini bekleriz. Bu yizden gal dil
isleme yontemleri yapay zekanin énemli bir probleamaii tgkil etmektedir. Dgal
dil isleme calmalari, rasyonel ajanlarla insanlar arasinda dilsébildigince
gunlik dile yakin, bir etkilgmi gerceklgtirecek yontemler gaitirmeye
calismaktadir. Bu ¢agmalarin dayanani “dilsel ifadelerin formellgtirilerek isleme
tabi tutulmasi” cabasi ajturmaktadir. Dilsel ifadelerin formelgrilebilmesi icin
dilin yapisinin bilinmesi, korgmanin gercekkgigi durum ve sartlarin anlama
verdigi etkinin belirlenebilir olmasi gerekmektedir.

Dil isleme sistemlerinin alt biyenleri sunlardir: 1) Dili tanimak:
konwsmacinin sesini algilayarak soylgnii anlayabilme yeterig 2) Sozlik ve
bicimbilim : sdzcuklerin veritabani ve bunlarin ¢cekimleriniibigisi; 3) Dilbilgisel
yap! ¢ozimleme sozcuklerin cimledeki kullanim tdrlerinin belmierek dilbilgisel
olarak analiz edilmesi; 4Anlambilimsel yorumlama: so6zcuklerin cumledeki
anlamina uygungekilde anlailmasi, yani ¢cokanlamliliklarin ayiklanmasi sires);
Edimdilbilim ve sdylem: bir dinleyicinin, bir cimlesini duydiu zaman onun
sbzcuksel anlaminin dtesine gecerek, onu dil yalifgide eden kogucunun amaci
ve konusal bgantilan kavrayabilmesi; 6Dil Gretimi: verili bir hedef icin dgal
dilsel bir séylemin olgturulmasidit-®®

Dil isleme sistemlerinin gindelik hayatimizdaki uygulaanalasu ornekler
verilebilir: 1) girdi olarak sunulan dilsel ifadeleveritabanlarinda sorgulayip, dilsel
olarak cikti tretmek; 2) d@l diller arasinda c¢eviri yapmak; 3) goreve yoneldgal

163insanlarin bildigimde kullandiklari dillere, dgal dil denir. Turkgejngilizce ve dger diller dgal
dile drnektir.

164Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 50.

165Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 53-54.

166Gunther Gorz, Bernhard Nebelg.e, s. 60, 62, 63, 65, 69, 72.
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dil Gzerinden diyalog yurutebilmek, orgia dangma hizmeti ya da sohbet etmek
gibi; 4) verilen bir metni acimlamak, 6zetlemek gla anlatmak; 5) dgl dilin
dilbilgisine gore glem yapmak, orngn kelime Elem programlarinin yazim
hatalarini ve dilbilgisi hatalarini diizeltmesi ¢itfi Dogal dil isleme uygulamalar
daha etkilgimli kullanici arayizleri gejtiriimesine olanak gdar. Boylece insanlara
dogal dilde verilen hizmetlerin, insanlara gerek kadtaa sunulabilmesi olanakli hale
getirilmeye cakilir. GUnumuizde ise pek cok ammmaci okudgunu anlayarak
kendiliginden bilgi toplayabilen dgal dil isleme sistemleri tasarlamak igin
ugrasmaktadir.

2.3.6 Orinti Tanima

Oruntli tanima, sayisal makinelerin resimleri, seshke diger ortam
iceriklerini algilama ve yorumlama yetafeolarak tanimlanir. Orintl tanima
sensorlerden (kamera, mikrofon, sonar gibi) @ldyirdileri kullanarak dinyanin
goranima hakkinda cikarimda bulunBrgisayar gérmesigoérsel bir girdiyi analiz
edebilir. Bazi alt-problemlergunlardir: konusma tanima, yiz tanima ve nesne

tanima.®®

2.3.7 Hareket ve Maniptlasyon

Robotbilim alani yapay zeka ile yakin skidedir. Robotlar nesne
manipulasyonu, yer belirleme (nerede oldgunu bilme), esleme (etrafinda ne
oldugunu @&renme) ve hareket planlama (gidecei yeri belirleyebilmek) gibi

gorevleri gerceklgirebilmek igin o6rintd tanima ve bu algilamalar sounda

167Gunther Gorz, Bernhard Nebalg.e, s. 73.
168Vasif V. Nabiyeva.g.e, s. 525.
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hareketin Uretilmesinde yapay zeka yéntemlerinlickul!

2.4 Yaklgimlar

Yapay zeka agirmalarina yon veren yegmis bir birlestirici teori ya da
paradigma yoktur. Agirmacilar bircok konu hakkinda farkl ggtére sahiptir. Bu
farkli gorislerin temelindesu sorular yatmaktadir: Yapay zeka psikoloji ya da
norolojiyi inceleyerek dgal zekayr mi taklit etmelidir? Yoksa &ubiyolojisinin
havacilik mihendigliyle ne kadar ilgisi varsa insan biyolojisiyle ygpaeka
arastirmalari da o kadar mi ilgilidir? Akilli davranmantik ya da optimizasyon ile
aciklanabilir mi? Yoksa B&a alanlardan ¢ok sayida problemin c¢ozilmesini mi
gerektirir? Zekd sembol (kelimeler ve fikirleglame midir? Yoksa zihin semboller
disinda (alt-sembolik) bda seyler de ihtiva eder mi?

Calismamizin ilk béliminU okturan yapay zeka tarihcesinimemel Yapay
Zeka Yaklamlar” alt-bélimunde, “sibernetik yapay zeka” ve “sayigappay zekad”
yaklasimlarini incelemitik. Burada bu iki yaklgmla birlikte, yapay zekanin gir
yaklasimlari da aagida ele alinmaktadir.

2.4.1 Sibernetik ve Beyin Simulasyonu

Sibernetik, insan beynini taklit ederek yapay zek#turmaya cakmaktir.
Beynin hangi birimlerinin, ne 0&l¢cide taklit edilmegerektgine dair bir uzlama
yoktur. 1940’larda ve 1950’lerde bir grup stremaci noroloji, bilgi teorisi ve
sibernetik arasindaki Bentiyr kefetmistir. Ilkel beyinleri taklit etmek igin
elektronik &lar kullanan makineler gatirmislerdir. W. Grey Walter'in (1910-1977)

169Bkz: Stuart J. Russell, Peter Norvigg.e, s. 907-915
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Turtle isimli robotlari ve Johns Hopkins Beastisimli robot bunlara 06rnek
gosterilebilir. 1960’a gelinginde bu yaklam sembolik yapay zekanin gaaul
uygulamalarindan sonra biyik oranda terk edilmil980'lerde ortaya konan yeni

yapay sinir glari calsmalariyla sibernetik yeniden canlargtm*™

2.4.2 Sembolik Yapay Zeka Yaklani

1950’lerin ortalarinda dijital bilgisayarlarin gglrilmesi ile birlikte yapay
zeka argtirmalari insan zekasinin sembol manipulasyonudagenmesi olanani
kesfetmeye bgamistir. Arastirmalarin merkezini G¢ kurum aitwruyordu: Carnegie
Mellon Universitesi, Stanford Universitesi ve Masisasetts Institute of Technology.
Her biri kendine 6zgu bir agarma gelgtirmistir. Klasik yapay zekanin temelini
olusturan bu yaklgm dort ana kolda ilerlerstir:

1. Bilissel Simulasyon: Herbert Simon ve Alan Newell insanin
problem c¢6zme yeteneklerini incelemve onlari formelgtirmeyi
denemglerdir. Calgmalari yapay zekayla birlikte hkgkel bilim,
yoneylem argtirmasi ve yonetim bilimi alanlarinin temelini
olusturmaktadir. Carnegie Mellon Universitesinde meilaen bu
gelenek 1980’lerin ortasinda bighais bilis teorilerini ortaya
cikaracak olan SOAR mimarisinin  gelgtirilmesiyle dorga
cikacaktit™

2. Mantik Temelli Yaklasim: Newell and Simon'dan farkli olarak
John McCarthy, makinelerin insan diincesini taklit etmelerinin
gerekmediini, bunun yerine insanlarin ayni algoritmalari l&alp
kullanmadgindan bg&imsiz olarak soyut akilytritme ve problem
cbzmenin 0zUnlU bulmaya cahalar gerekgiini dusunmustar.

Stanford Universitesi'nde feanligini yiriit(gl laboratuvarda géli

170Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 940.
171Pamela McCorducl.g.e, s. 139, 245, 322.
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problemleri gozmek icin formel magtikullanmaya odaklanrgiur. Bu
problemlerin  bainda bilgi temsili, planlama ve 6grenme
gelmektedir. Mantik, Edinburg Universitesi ve Avrupa’nin gir
bblgelerindeki cagmalarin da odak noktasiditlSP ve PROLOG
programlama dilleri bu yakjamin en 6nemli aracglarindandit.

3. Mantik Kar siti Yaklasim: MIT'teki arastirmacilar (Marvin Minsky
ve Seymour Papert gibi) zor problemlemakine gérmesive dogal
dil isleme ile ¢6zmenin gegici (ad-hoc) cozimler gerekinoii
bulmulardir. Akilli davrangin her yonini kapsayacak basit ve genel
bir ilkenin (mantik gibi) olmaduni savunmsiardir. Sagduyu bilgi
tabanlari*”® bu yaklgimin érneklerindedit’*

4. Bilgi Temelli Yaklasimi: 1970 civarinda yuksek hafizali
bilgisayarlarin geltiriimesiyle birlikte, belirli alanlar konusunda
uzmanlamis sistemler geditiriilmeye bglanmstir. Her sorunu
cbzecek genel amach bir program vyerine belirli hizmanhk
alanindaki bilgiyle donatilmiprogramlar kullanma fikri, yapay zeka
alaninda yeniden bir canlanmaya yol agmi Bu “bilgi devrimi”
uzman sistemlerin hizla ggiesine ve yayillmasina yol agtm.
Uzman sistemler, yapay zeka programlarinin gergekigaril ilk
seklidir.t”®

172Pamela McCorduck:.g.e, s. 100-101, 251.

173Yapay zeké& agarmalarinda sgduyu bilgisi siradan bir insanin bilmesi beklenesrggkler ve
bilgiler yiginidir. Sgduyu bilgisi problemi bilgi gésterimi alaninda yiiiten sgduyu bilgisi i¢in
bir veritabani olgturma projesidir. Bu veritabani go insanin sahip oldw tim genel bilgileri
saklar. Bu bilgiler dgal dili kullanan ve siradan dinya hakkinda cikaammjapan yapay zeka
programlarinin ulgabilecesi bir bicimde gosterilir. Boyle bir veritabani eemglinin Gst-ontolojiler
olarak adlandirildy bir tir ontolojidir. Bkz: Stuart J. Russell, PeMorvig: a.g.e, s. 363-364.

174Daniel Creviera.g.e, s. 168.

175Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 22-23.
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2.4.3 Alt-sembolik Yapay Zeka Yalglani

1960’lar sirasinda sembolik yakimlar kicik uygulama programlarinda
yuksek seviye diiinmenin taklit edilmesinde bilyuk ¢aau yakalamytir. Sibernetik
veya sinir glarina dayanan yaldanlar terk edilmg ya da arka plana itilriir.
Ancak 1980’lere gelinginde, sembolik yapay zekadaki ilerleme dugmue
sembolik sistemlerin higbir zaman insan ¢ailin tum sdreclerini taklit edemeyege
gorist kabul edilir olmygtur. Ozellikle derobotlar, makine Ggrenmesi ve oriinti
tanima gibi surecleri buna 6rnek gdsterilebilir. Bir grapstirmaci belli yapay zeka
problemleri icin “alt-sembolik” yaklamlara kaymaya k#amistir.”® Bunlar iki ana
kolda toplanmytir:

1. Nouvella Yapay Zeka: Rodney Brooks gibi robotikle gnasan
arastirmacilar sembolik yapay zekay! reddetien, robotlarin hareket
edebilmesini ve hayatta kalabilmesinigksyacak temel muhendislik
problemlerine odaklanmlardir. Calsmalari 1950’lerin ilk sibernetik
aragtirmacilarinin - sembolik olmayan gg@ri acilarini  yeniden
canlandirmy ve yapay zekada kontrol teorisi kullanimini yenide
guindeme getirngtir.*’’

2. Hesaplama Zekasi: Sinir gslari ve bglanticiliga olan ilgi David
Rumelhart ve derleri tarafindan 1980’lerin  ortalarinda
canlandiriimgtir. Puslu mantik sistemler ve evrimsel hesaplama
gibi diger alt-sembolik yakkamlar yeni ortaya c¢ikan hesaplama

zekasi disiplini iginde yer almaktadf?.

176Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 25.
177Pamela McCorduck.g.e, s. 456.
178Daniel Creviera.g.e, s. 214-215.
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2.4.4lstatistiksel Yapay Zeka Yakdani

1990’larda yapay zeka atamacilari belirli alt problemleri ¢6zmek igin
gelismis matematiksel araclar ggirmislerdir. Matematiksel araclarin sonuclari hem
Olculebilir hem de dgrulanabilir 6zelliktedir. Bu ylzden de bilimsel l&teri dger
alanlara gore daha ileridedir. Bu araclar yapay amek son zamanlardaki
basarilarinin birggunun arka planini olturmaktadir. Paykalan matematiksel dil,
matematik, ekonomi ve ybneylem gtramasi gibi dger alanlarda yiksek seviyede

ishirli gine izin vermektedit’®

2.4.5 Yaklgimlarin Entegrasyonu: Zeki Ajan Paradigmasi

Zeki ajanlar cevresini algilayarak gaau ihtimali maksimum olacakekilde
hareket eden sistemlerdir. Atamacilara izole problemler tGizerinde gaia ve tek
bir yaklagimda hemfikir olmadan, hem galanabilir hem de kullagh ¢ézimler
bulmalari igin gerekli kgullari s&lar. Belirli bir problemi ¢dzen bir ajanga yarayan
herhangi bir yaklgmi kullanabilir. Bazi ajanlar sembolik ve mantiksg bazilar
alt-sembolik sinir glanidir ve dgerleri de daha farkli yakjamlar kullanabilir. Bu
yaklasim argtirmacilara soyut ajan kavramlarini kullanargedi alanlarla (karar
teorisi ve ekonomi gibi) ilegim kurmak icin ortak bir dil de g#ar. Zeki ajan
paradigmasi 1990'larda blyik oranda kabul g&timif°

Arastirmacilar bir birbirleriyle etkilgim icinde olan ve zeki ajanlardan géun
“‘cok ajanh akilli sistemler” tasarlaghardir. Hem sembolik hem de alt-sembolik
ogeleri olan bu sistemler ile iki yapay zeka yaktai birlestirilmi stir.*8*

179Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e., s. 25-26.
180Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e., s. 27.
181Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e., s. 932.
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2.5 Araclar

Elli yih asan aratirma sirecinde yapay zeka eaialari, bilgisayar
bilimlerindeki en zor problemleri ctzecek cok sayidrac gedtirebilmistir.

Araclardan en ¢ok kullanilanlarsagida ele alinmaktadir.

2.5.1 Arama ve Optimizasyon

Yapay zeka alanindaki bircok problem, problemlesayisiz olasi ¢6zum
yollari arasindan arama yapilarak ¢ézulmeyesibalt® Boylece akilyiritme arama
yapmaya indirgenngiir. Aramanin her adimi bir ¢ikarim kuralinin uygainasidir.
Planlama algoritmalari hedef ve alt-hedghgarinda arama yaparak, asil hedefe
giden bir yol bulmaya calir.'®® Bu sirece, arag-amac analizi adi vefffiluzuvlari
hareket ettirmek ve nesneleri tutmak icin yazilasbot algoritmalar lokal
aramalardan faydalanir. Yine bircolgrénme algoritmasi optimizasyona dayanan
arama algoritmalarini kullanir.

Basit, kapsamli aramalar gercek diinyadakucproblem icin nadiren yeterli
olur: Arama uzay! (aranacak yerlerin sayisi) cakucaiazzam rakamlara cikar.
Ortaya cikan sonu¢ ¢ok yavga da higcbir zaman bitmeyen bir aramadir. Birgok
problem igin ¢dzunyol gosterici yontemler kullanmaktir. Bunlar hedefe ylacak
gibi gorinmeyen secenekleri eler. Bglem “arama agacini budamak” olarak
adlandirilir. Yol gosterici yontemler programa ¢6zime giden yol igin “en iyi
tahmini” verir®®

Cok farkli bir arama turd, 1990’larda 6ne ¢iktm Bu yontem matematiksel

optimizasyon teorisine dayanir. Burada problem iciizim aramaya bir gié

182Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 59.
183Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 280.
184Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 382.
185Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 94-95.
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tahminle balanmaktadir. Ardindan da yapilan tahminjama gaama surdirmek ve

artik bir iyilestirme yapilamayana kadar iysirmek mimkundairi®®

2.5.2 Mantik

Mantik, yapay zekad agarmalarinaJohn McCarthy tarafindan 1958'de
yazdgl Advice Taker isimli kurumsal programiyla dahil edilgtir. Mantik, 6zellikle
bilgi temsili ve problem c¢6zme icin kullanilir. Ancak dger problemlere de
uygulanabilir. Orngin, satplan algoritmasi mantigi**” planlama icin kullanir ve
timevarimsal mantik programlamada kirégnme yontemidit®®

Yapay zeka agtirmalarinda kullanilan birkag farklh mantik tariardir.
Onermeler mantigi ve eklemler mantigi dogru ya da yany olabilen yargilarin
mantgidir.’® Niceleme mantgl da ifadelerde niceleyici ve yiklemlerin kullani@in
izin verir. Niceleyiciler, nesneler, nesnelerin likkeri ve nesnelerin birbirleriyle
ili skileri hakkinda yargilar ifade ed®f.Onermeler mantinin bir ¢gidi olan puslu
mantik bir yarginin d@ruluk deserinin, sadece Ogu (1) ya da Yany (0) olarak
degil, O ile 1 arasinda bir geer olarak gosterilmesine izin verir. Puslu sistemiiesin
olmayan akilyarttmelerde kullanilabilir. Bunlar nesd endustriyel ve tiketim
dranleri kontrol sistemlerinde genkullanim alani bulmgtur.*** Monoton-olmayan

mantigin en ¢ok kullanilan iki tipi olan 6ndeger mantigi ve sinirlama mantig|**

186Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 110.

187Satplan bir otomatik planlama y®ntemidir. Biraghma problemini Boolean ®anabilirlik
problemine dongtirir. Sonra problem DPLL algoritmasi ya da WalkSgibi sglanabilirligi
ispatlayan yontemler kullanilarak ¢ézaldr.

188Daniel Creviera.g.e, s. 113-114.

189Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 204.

190Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 240.

191Safak Ural: “Puslu (Fuzzy) MantikMantik, Matematik ve Felsefe I. Ulusal Sempozyumu 26-
28 Eyliil 2003 Assos-Canakkale, Bdfak Ural, Mehmet Ozer, Ayten Kog, Ar&en, Giirsel
Hacibekirglu, istanbul,istanbul Kultiir Universitesi Yayinlardstanbul, 2004, s. 45-46.

192Sinirlama margl, seylerin aksi belirtiimedikge beklengli gibi oldugu seklindeki sgduyu
varsayimini formellgirmek icin John McCarthy tarafindan ortaya atfirmonoton-olmayan bir
mantiktir. McCarthy daha sonra sinirlama n@anticerceve problemini ¢cozmek icin kullaryhm.
Orijinal 6nermeler mang formulasyonunda sinirlama mahtibazi yuklemlerin eklentilerinin en
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(circumscription), mangin ondger akilyliritmesi, ¢cerceve ve niteleme problemine
yardimci olmak i¢in tasarlanan bir bicimidit. Mantigin birkac uzantisi belirli bilgi
alanlarinda kullanilmak Uzere tasarlagimi tanim mantigl kategorileri ve
aralarindaki ilgkileri gosterebilmeyi;durum analizi, olay analizi ve akici analiz
olaylart ve zamani temsil edebilmeyiedensel analiz inan¢ analizi ve kipler

mantigl bilgi hakkindaki bilgiyt** gosterebilmeyi amaclamaktadir.

2.5.3 Olasilga Basl Yontemler

Yapay zekada bircok problem (akilydritme, planlarigrenme, algi ve
robotbilimde) rasyonel ajanin eksik ya da kesin ajan bilgiyle glem yapmasini
gerektirir. 1980’lerin sonlarinda 1990’larin dtexinda balayarak Judea Pearl
(1936) ve dierleri, bu problemleri ¢ozecek birtakim gucli aaagiasarlamak icin
olasilk teorisi ve ekonomiden alinan yéntemlenifidnimini savunmgtur.#

Bayes &lari, akilyiritme (Bayes cikarim algoritmasini kulladr
planlama (karar @arini kullanarak) ve oruntd tanima (dinamik Bayagarini
kullanarak) gibi dgisik tipteki problemler icin kullanilabilecek genelrkaractir*®
Olasilik ifade eden algoritmalar stizgecleme, 6ngérme, dizleme ve veri akintilari
icin acliklamalar bulmada da kullanilabilir. Orinténima sistemlerinin zamanla
ortaya ¢ikan siregleri analiz etmesine yardimai'8lu

Ekonomi biliminden alinan kilit bir kavrangararlihktir : Bir seyin bir zeki

ajan icin ne kadar gerli oldugunun olcUsldurKarar teorisi, karar analizi'®® ve

aza indirir. Bir yuklemin eklentisi o yiklemin g olarak uygulanabil@i cok &zeli degerler
kimesidir. Bu minimizasyon, ‘'bigeyin dgru olduysu bilinmiyorsa o sey yanlstir' kabull
bakimindan kapali-diinya varsayimina benzer.

193Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 354, 358.

194ing. Knowledge about knowledge.ger insanlarin ne bildi hakkinda bildiklerimiz.

195Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 487-488.

196Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 492.

197Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 537.

198Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 584.
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bilgi degeri teorisi**® kullanilarak bir ajanin nasil karar vegiti ve plan yapgini
analiz eden kesin matematiksel araclarsgjglmistir. Bu araclar arasindslarkov

karar surecleri®®, dinamik karar a glari, oyun teorisi® sayilabilir.

2.5.4 Sinifladiricilar véstatistiksel @renme Yontemleri

En basit yapay zekad uygulamalari iki tire ayrilabisiniflandiricilar
(“parlaksa elmastir”) vekontrolculer (“parlaksa topla”).Kontrolculer hareketler
cikarsamadan 6nce gudlar da siniflandirir. Dolayisiylsiniflandirma birgcok yapay
zeka sisteminin merkezi bir parcasinigbluur. Siniflandiricilar en yakin glesmeyi
belirlemek igin oruntli eslestirmesini  (pattern matching) kullanirlar. “Orunti
eslestirme” Orneklere gore ayarlanabilir. Boylece ontayapay zekada kullaniimasi
oldukca cazip hale gelir. Bu 0rneklgbzlemler ve desenlerolarak bilinir. Makine
ogrenmesinde her orunta belirli bir 6ntanimh sindahildir. Bir sinif, verilmesi
gereken bir karar olarak gorulebilir. Sinif etilegtyle birlestiriimis batin gézlemler
bir veri kiimesi olarak bilinir. Yeni bir gozlem ydgiginda bu goézlem gecmi
deneyime dayanarak siniflandirff.

Bir siniflandirici cgitli yollarla egitilebilir. Bircok istatistiksel ve makine
ogrenme yaklgmi vardir. En yaygin siniflandiricilainirsel ag®®, destek vektori
makinesi gibi kernel yontemleri?®*, k-en yakin komsu algoritmasr®, Gauss
karisimi - model?®®, sade Bayes siniflandirict” ve karar agacidir®®® Bu

siniflandiricilarin performansi coksili gorevlerde kagilastiriimistir. Siniflandirici

199Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 600.
200Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 613.
201Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 631.
202Stuart J. Russell, Peter Nondgg.e, s. 712, 755.
203Stuart J. Russell, Peter Nonagg.e, s. 736.
204Stuart J. Russell, Peter Nonagg.e, s. 749.
205Stuart J. Russell, Peter Nonvgg.e, s. 733.
206Stuart J. Russell, Peter Norvgg.e, s. 725.
207Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 718.
208Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 631.
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performansi 6nemli 6lgude siniflandirilacak verirelliklerine bghdir. Verilen

batin problemleri en iygekilde sleyen tek bir siniflandirici yoktur.

2.5.5 Yapay Sinir Alari

Yapay sinir @larli insan beynindeki dev sinir hicrelergiiaa benzeyen
birbirine bal diglimler grubudur. Yapay sinirselglarin calsmasi, yapay zeka
argtirma alani olsgturulmadan o6nceki on vyildawalter Pitts ve Warren
McCullough’un calsmalariyla balamistir. Ilk zamanlardaki dier 6nemli
aratirmacilar, algilayiciyi icat eddfrank Rosenblatt ve geri yayilim algoritmasini
gelistiren Paul Werbos olmustur.2%°

Yapay sinir glar iki ana kategoride toplaniiteri besleme sinirsel glari
(sinyalin sadece tek yonde gegYive yinelenen sinirsel &lar (geri beslemeye izin
veren). En popdllerileri besleme &larl arasindaalgilayicilar, cok katmanli
algilayicilar ve radyal bazli aglar vardir.Yinelenen sinirsel &lar arasinda ise en
Unlisu Hopfield agidir. Bu bir tur atraktor gdir ve ilk olarak 1982'deJohn
Hopfield tarafindan tanimlanmtir. Sinirsel glar Hebbian 6grenmesi ve rekabetgi
ogrenme gibi teknikler kullanilarak akilli kontrol (roboibm icin) ya da @renme

problemine uygulanabili*°

2.5.6 Programlama Dilleri

Programlama dilleri yapay zekadgrénme, akilytritme ve anlama gibi zeka
sureclerini taklit etmek icin kullanilan bir aragiBilgisayar dillerinin tasarlang ilk

yillarda, bilgisayarlar sayilarla hesaplama yapm@ak kullaniimaktaydi. Kisa bir

209Stuart J. Russell, Peter Norvgg.e, s. 631.
210Stuart J. Russell, Peter Norvégg.e, s. 758.
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sure sonra da iki sayl sistemiyle yalniz sayiladegil, ayni zamanda goreli
nesnelerin de temsil edilebilegeanlssildi. Bunun Uzerine sembol slurmak,

ili skilendirmek ve manipile etmek icin kurallari sembtarak kullanilabilmektedir.
Bdylece sembolik hesaplama kavrami herhangi tUrdemlumatlari gleyebilen
algoritmalari tanimlamak anlaminda kullaniimayaldxamstir. Bu yiizden de insan
zekasini taklit etmek amaciyla kullanilabilmektedjiok gecmeden sembollerle de
programlamanin, saysleme icin tasarlanmgiprogramlama dillerine gore daha ust
seviyede bir soyutlamaya ihtiyac duyduanigiimistir.?*

Belirli bir yapay zeka probleminin programlamasislaagici sirasinda
problem ¢ok kesin bir bicimde belirlenememekte8iadece etkilgmli ve giderek
artan iyilstirme ile daha kesin bir belirleme mumkin olabilnezkr. Bunun bir
nedeni de tipik yapay zekad problemlerinin ¢cok fadlna 6zgu olmasidir.
Dolayisiyla yol gosterici stratejilerin deneyseai@k olygtur-ve-test et yakkamiyla
gelistiriimesi  gerekir. Bu ylzden vyapay zekd programlama genelde
programlamanin ayrintili bir formel tanimiylaslzyan standart yazilim muihendgli
yaklasimlarindan dnemli oranda ayrilir. Yapay zekéa progeanada uygulama cabasi
aslinda problemi tanimlama stirecinin bir parcasiéir

Bildirimsel (declarative) programlama stili, yiksedeviye veri yapilari
(6rnezin, listeler ya da gaclar) ve glemler (6rngin, desen gestirme) kullanmasi
sayesinde daha elvdiriolur, boylelikle sembolik hesaplama Fortran, édsve C
gibi standart buyurucu dillerdéa cok daha soyut bir diizeyde desteklenwiur.
Yapay zeka programlarinin derlenmesi buyurucu mdidle old@gu kadar etkin
yapllamaz. Buna gmen, belli bir yapay zeka problemi (kismen de olsa)
anlgildiginda, buyurucu bir dil kullanarak yeniden uygulasma temel olgturmak
icin ayrintih tanimlamalageklinde yeniden formiile edilmesi mimkundtir.

Sembolik hesaplama ve yapay zekanin gereksinindleninbuyurucu stile

alternatif olarak iki yeni temel programlama pagmdas!i ortaya cikngiir:

211Ginter Neumann: “Programming Languages in Aiéifilntelligence”, s. 3, (Cevrimigi),
http://www.dfki.de/~neumann/publications/new-pggar-pdf 29 Asustos 2009.

212Gunter Neumanm.g.e, s. 3.

213Yerine koyma ile diskenlerin durumunu dgstirmek icin tasarlanngiprogramlama dili.

214Gunter Neumanm.g.e, s. 4.
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fonksiyonel ve mantik programlama stilleri. Her siki de matematiksel
formellestirmelere, yani tekrarli fonksiyon teorisi ve forhmeantga dayanir. Hala en
yaygin olarak kullanilan ilk pratik yapay zeka praglama diliJohn McCarthy
tarafindan 1950'lerin sonlarinda gefien LISP'tir. LISP matematiksel fonksiyon
teorisi ve lambda soyutlamasina dayanir. Birkagcmineve etkili yapay zeka
uygulamalari LISP dilinde yazilgtir.2*

Ilk mantik programlama dili PROLOG'dur. PROLOG'dagioblemler
olgular, aksiyomlar ve yeni olgular ¢ikarmaya yamynantik kurallari olarak ifade
edilir. PROLOG matematiksel olarak yiklem gdd&enler hesabi ve 1960'larin
sonlarinda otomatik teori ispati alaninda elde eediteorik sonuclar Gzerine
kurulmustur. PROLOG, programlarin gkiler acisindan ifade edilgi ve bu iligkiler
Uzerinde sorgular catirllarak s goren bildirimsel bir dildir. PROLOG 06zellikle
sembolik akilyaritme, veri ve dil ¢Ozimleme uyguddamnda kullargidir.
Gunumuzde yapay zeka alaninda PROLOG hala kullaktkulir.

STRIPS dili otomatik planlama problemlerini ifadenek icin kullaniimgtir.
Her hareket icin Onkwllar (6rnesin, hareket yapilmadan 6nce ne gerekiyor) ve
artkosullar (6rnegin, hareket yapildiktan sonra ne oluyor) belirlenir

Planner, prosedirel ve mantik dillerinin bir kanidir. S6ylenmek istenenin
oruntd-yonelimli ¢ikarimlarla yorumlangh mantik cumleleri icin sitre¢ olarak

yorumlarini veri®

2.6 Uygulamalar

Yapay zeka tibbi tani, borsa, robot kontroll, hykb#kimsel keaif gibi cok
farkl alanlarda kullanilngtir. Birgok Ustiin yapay zeka drinu genel uygulamaala
yayllmistir. Binlerce yapay zekd uygulamasi her turli etriiia altyapisinin

derinlerine nifuz etmgiir. 1990’larin sonu itibariyle yapay zeka teknadojbiyik

215Gunter Neumanm.g.e, s. 4.
216Daniel Creviera.g.e, s. 190-196.
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sistemlerin @eleri olarak kullaniimaya BeEmistir. Fakat bu bgarilarda yapay zeka
olarak pek anilmaz. gagida deisik endustri alanlarindaki yapay zeka uygulamalari
kisaca belirtilmgtir: >’

Bilgisayar Bilimi: Yapay zekd astirmacilari bilgisayar biliminde
karsilasilan en zor problemleri ¢ozecek birgok arac geinistir. Buluslarinin ¢gu
bilgisayar bilimi tarafindan benimsengtit ve artik yapay zekanin bir parcasi olarak
gorulmezler. Yapay zeka laboratuvarlarinda sgielmis bazi teknolojilersunlardir:
zaman paylami, interaktif yorumlayicilar, grafik tabanl kaliici arabirimleri ve
bilgisayar faresi, b#antilh liste veri tirt, otomatik depo ydnetimi, nsieolik
programlama, slevsel programlama, dinamik programlama, nesnelyidfie
programlama.

Finans: Bankalar yapay zekad sistemleringlemleri duzenlemek, hisse
senetlerine yatirnm yapmak ve varlik (mal-mulk) gomi icin kullanirlar. Austos
2001'de bir ticaret yagt similasyonunda robotlar insanlari yestini Mali
kuruluslar insanlar icin yatirim araci olarak kullanmaletenorm dy Ucretleri ya da
alacaklari belirlemek icin uzun suredir yapay sadirsistemlerini kullanmaktadir.

Tip: Bir tibbi klinik yapay zeka sistemlerini yatak gramlarini diizenlemek,
personel vardiyasi ojturmak ve tibbi bilgi sflamak icin kullanabilir. Yapay sinir
aglari tibbi tani alaninda bilgisayarl ayirici tagievi gorurler.

Agir Sanayi: Robotlar bircok sanayide yaygighaistir. Robotlara genellikle
insanlar icin tehlikeli olan gorevler verilir. Rothar, konsantrasyon kaybinin hatalara
ya da kazalara neden ofglutekrarli glerde ve insanlarinsagilayici buldigu islerde
verimlidir. General Motors boya, kaynak ve montdgi ggorevierde yaklgik 16.000
robot kullanir. Japonya diinyada robot kulanimi regitninde liderdir. 1995'te diinya
¢apinda 700.000 robot kullanimdadir, bunlarin 500iQJaponya’dadir.

Ulasim: Otomobillerdeki otomatik vites kutularinda kullamak tzere puslu
mantik denetim birimleri gediirilmi stir.

Telekominikasyon: Birgok telekomunikasyorsirketi isglict yonetiminde
bulussal aramadan faydalanir. Opie British Telecom 20.000 miihendisin gata

217Stuart J. Russell, Peter Nonégg.e, s. 27-28.
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cizelgelerini dizenleyen bir programda byslal arama yontemini kullangtur.

Muzik: Mudzigin evrimi her zaman teknolojiden etkilerytmi. Bilim adamlari
yapay zeka kullanarak bir bilgisayarin yetenekti mitizisyenin hareketlerini taklit
etmesine caymaktadir. Beste, performans, muizik teorisi ve sésme muizik ve
yapay zekéa alaninindaki ateimalarin odak noktalarindan bazilaridir.

Havacilik: Hava Harekat Birimi (AOD) uzman sistemlerden fdgda. AOD
yapay zekayl sagave gitim simulatorlerinde, goérev yonetimine yardimdaktiksel
kararlar icin destek sistemlerinde ve simulatorilgenin sembolik Ozetlerini
cikarmada kullanir. Simalatorlerde yapay zeka kuitanin AOD icin ¢ok faydal
oldugu gorulmektedir. Ucak simulatorleri yapay glgwdan elde edilen verileri
islemek icin yapay zeka kullanmaktadir. Y@imilasyonundan kka hava harekati
simulasyonlari da vardir. Bilgisayarlar bu tlr dutarda en bgarili senaryolari
bulabilmektedirler. Ayrica bilgisayarlar dost kuwWegle digman kuvvetlerin
konumlarina, hizlarina ve guglerine dayanarakegitat olusturabilmektedir. Pilotlar
savg esnhasinda bilgisayarlardan yardim alabilmektedapay zeka programlari

verileri diizene sokup pilota mimkun olan en iyi enxaalari gosterebilmektedir.

Yapay zeka yontemlerinin kullanifgitipik problemlef*®

* Desen tanima
o Optik karakter tanima
o Elyazisi tanima
o Konusma tanima
°o YUz tanima
* Yapay yaraticilik
» Bilgisayar gorunttsu, sanal gerceklik ve resjlame
* Tani (yapay zeka)
* Opyun teorisi ve stratejik planlama
* Oyun yapay zekasi ve bilgisayar oyunu robotu
* Dogal dil isleme, ceviri ve kongan robot
* Lineer-olmayan kontrol ve robot teknolojisi

Yapay zeka yontemlerinin uygulagddiger alanlaf*:

218Bkz: “Applications”, AlTopics, (Cevrimici),
http://www.aaai.org/AlTopics/pmwiki/pmwiki.php/Algcs/Applications 14 Eylil 2009.
219Bkz: “Applications”, AlTopics, (Cevrimici),
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* Yapay ygam

* Otomatik akilytriutme

* Otomasyon

* Biyolojiden esinlenen hesaplama
« Kavram madencigi

* Veri madencili

» Bilgi gosterimi

* Semantik &

« Istenmeyen e-posta filtreleme

* Robotbilimi

* Melez akilli sistem
« Akilli ajan

* Akilli kontrol

* Dava takibi

Yapay zekanin olanaklarinin ggirilebilmesi icin insanin akilydritme
sureclerinin olabildiince agimlanmasi gerekmektedir. Her ne kadar yapsgn
yaratma fikrinin rtizgari ile bu alana gelinse dembolik yapay zeka yaldaninin
yapay zekayi bir problem ¢ézme alani gérerek, ékilyne streclerini modellemeyi
ana hedefi olarak sec¢mesinin ne kadar isabetli goldwygulamalardaki
basarilarindan ankalmaktadir. AkilyGritme strecglerinin - modellenmesndve
programlama dillerinde mantik en 6énemli araclardiidlir.

http://www.aaai.org/AlTopics/pmwiki/pmwiki.php/Algcs/Applications 14 Eylil 2009.

duzeltme 67



3. Mantik ve Yapay Zeka

Yapay zeka caymalarinda mangin bir ara¢ olarak kullanimini ilk 6neren
John McCarthy olmustur?° Yapay zekanin isim babasi ol&ttCarthy, calsmalari
boyunca mantik temelli yapay zeka yaktaini savunarak, bu alanda egedalar
yapiimasina 6nayak olngtwr. Mantik temelli yapay zeka yakleninin temelinde
karsilasilan problemlerin formellgirilmesi fikri yer almaktadir. Eer bu problemler
varsayilmgtir.?#

Yapay zeka, mangl ara¢ olarak kullanma fikrini felsefeden 6diung gtm
Aristotelesten (M.O. 384-322) beridir “dgu disiinme” yani akilyiiritme siregleri
mantik catisi altinda sistengtigilmeye calsilir. Aristotelesin ortaya koydgu
mantik anlayy 19. ylzyillin baina kadar ana cizgisini koruyarak s,
Mantigin matematiksel geiimi George Bool&un (1815-1864) calmalariyla
baglamistir. Gottlob Frege (1848-1925) Boole’un margini nesneleri ve ikileri de
icereceksekilde gengletmis, bugiin en temel bilgi gosterim sistemi olarak &uilan
onermeler mangini olusturmustur. Fregenin calgmalariyla temellendirilen modern
mantik calmalariyla birlikte mantik matematiksel bir temelgéurtulmus ve
sembollgtirme olanaklari gegletilmistir. Boylece sembollerden ve bu sembollerin
kullanim kurallarindan okan bir formellgtirme dili insa edilmitir. Alan Turing ise
soyut mantik ve fiziksel mekanizmalar arasindakidoainin énctisti olmyiur.?%2

Diger yandan matemgti mantik ile temellendirme Uzerine de oOnemli

220Programs with Commen Sensésimli makalesinde ilk hipotetik bilgisayar prognaolanAdvice
Taker'da bilgi gosterimi icin mantik kullanimini dnerkregzgduyu akilylritmesini bir yapay zeka
yontemi olarak kullanngtir.

221Richmond Thomason: “Logic and Atrtificial Intgiince”,Stanford Encyclopedia of Philosophy
(Cevrimici), http://plato.stanford.edu/entries/logic;&diB Eylil 2009.

222G. Aldo Antonelli: “Logic”, The Blackwell Guide to the Philosophy of Computingand
Information , Ed. Luciano Floridi, Cornwall, Blackwell Publistg, 2004, s. 263.
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calismalar yapilmgtir. Mantik alanina bdylece felsefe kokenli smemacilar ile
birlikte matematik kdkenli agtirmacilar da katilngtir. Arastirmacilarin aldiklar
profesyonel gitim mantik yaklaimlarini, dolayisiyla mantik kullanimi ve amaclarin
da etkilemgtir. Matematik kokenli mantikgilar hem magsin matematik yonuyle
incelenmesiyle agairiimasi hem de formel magtn matemagin diger alanlarina
uygulanmasiyla grasmiglardir. Yeni ve farkli mantik sorunlar Gzerinesdimeyi
gerektiren ve matematiksel olmayan bilimleri forimal etmeye yonelik graslar,
matematik kokenli mantik¢ilarin  gindeminde olmgmi Felsefe kokenli
mantikgilarin  ana hedefi ise mantik yontemlerininatematiksel olmayan
akilyuritme alanlarina uygulanmasidir. Buradakiegalyinyanin mantiksal olarak
ifade edilmesinin olanaklarini gatgtmektir?*

Matematik kokenli mantik ile felsefe kdkenli mantakasindaki bu gogu
farkliigl gincel bilimsel ¢agmalarin bulgma noktasi olan dergilerden de kolayca
takip edilebilir. Orngin Journal of Symbolic Logic (Sembolik Mantik Dergisi)
isimli dergi 1936'da yayimlanan ilk sayisinda maigktilerle felsefecileri bir araya
getirmeyi amaclagini duyurmytur. Boylece kendi disiplinleri igerisinde matrjinal
olarak dgerlendirilen cakmalar ayri bir cati altinda toplangnolacaktir. 1960l
yillara kadar dergiye iki disiplinden de ayni orankatki sglanmstir. 1960'lara
gelindiginde ise derginin sayilarinda artik felsefe kokegdismalar tek tik yer
bulabilmistir. Bunun temelinde ise yukaridagledigimiz iki grubun hedeflerindeki
onemli derecedeki farklilik yatmaktadit.

Matematikciler giderek daha teknik ve kaimkabir yontemler ve teoriler
yigini gelstirmeyi amacliyordu. Oysa bir¢ok felsefeci bu amaaydinlatici felsefi
konulardan giderek uzakfagini disinmekteydi. Bu ayriliklar 1972'd&ournal of
Philosophical Logic (Felsefi Mantik Dergisi) adiyla yeni bir derginkurulmasina

neden olmstur?®

Yapay zekanin temel alanlarindan biri olan bilgstgdiminin alt-konulari

223Richmond Thomasoa.y.
224Richmond Thomasoa.y.
225Richmond Thomasoa.y.
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incelendginde, bu alandaki ¢gimalarin matematik kokenli mantik gahalarindan
ziyade felsefe kokenli mantik ¢ghalarinin konulariyla ortiiigti gézlemlenebilir.
Bunun temelinde ise yapay zekanin makro-dinya prolarini cozmek konusundaki
hedefi, yani matematiksel olmayan akilyiritme aanda da ¢6zim getirebilme
istegi yer almaktadif®®

Gunlik ygamda kullanilan akilydritme modellenerek gebir alandaki
yapay zeka problemlerine ¢6zim getirilmek istegtimi Bu hedefin arkaplanini,
felsefe kokenli mangin, mantik temelli yapay zekaya yaptietki vardir. Yapay
zekadaki mantik¢l gelepe temsil eden agguirmacilarin felsefe kokenli mantik
literatirini  okudpu ve ondan etkilendi asikardir. Orngin, 1969 yilinda
McCarthy ve Hayesin ortaklga kaleme aldn Some Philosophical Problems from
the Standpoint of Artificial Intelligence isimli makalede 58 atif vardir ve bu
atiflarin 35'i felsefe kokenli mantik literattripapiimstir.??’

Felsefi Mantik Dergisindeki teorik cakmalar ile 6rtgen bu cakmalar,
uygulamada ise ayni paralgllisaslayamamaktadir. Bunun temelinde felsefenin
teorik yapisiyla birlikte, mantik teorilerinin kiguolcekli ve yapay orneklere
uygulanmasi yer almaktadir.

Yapay zekanin ilk yillarindan sonra felsefe kokenéntik ile mantik temelli
yapay zeka yakkami birbirinden uzaklgmistir. Yapay zekanin mantik temeli
Uzerinde incelenmesi, felsefe kokenli mantikta pelknmeyen yeni mantik
teorilerinin (en Unli 6rnek 'monoton-olmayan matik gelistiriimesine sebep
olmustur. Bununla birlikte yapay zeka atamacilari daha performansl uygulamalar
gelistirebilmek icin algoritmalarin teorik analizine hiiky 6nem vernglerdir. Bunun
sebebini ise ¢ gorulmemsg bulyutklikteki mantiksal aksiyom oObeklerini kullanan
iddiali uygulamalarla gittikce gakn bilgisayar bilimi olgturur. Bu uygulamalarin
blayuklukleri yeni problemler ve yeni metodolojileriortaya c¢ikmasina neden
olmustur.??®

Uygulamalar hakkinda didnmek, argtirmanin nasil ydratilege ve

226Richmond Thomasoa.y.
227Richmond Thomasoa.y.
228Richmond Thomasoa.y.
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sunulacgl uzerinde c¢ok etkili olabilir. Felsefe kokenli ntdn gelengi
otomatikletirilmis akilylritme uygulamalarindan eskidir ve bugtneakaou tur
uygulamalara kar ilgisiz kalmstir. Genelde felsefe literatirt akilyGritmenin
uygulanabilirligi, verimligiyle ya da akilylritme sirecinin herhangi bir dzellle
ilgilenmez. Felsefe teorilerinin gergekgi, blyukpta akilyuritme problemleriyle
resmedildgi ya da test edilgi durumlar bulmak zordur. Fakat temel teorik komula
(kipler, sartli ve gecici mantik, inan¢ revizyonu vegltaan mantgl) mantik temelli
yapay zeka cajmalarina ¢cok benzer olmasi ve nihai hedefin (matisel olmayan
akilyuratmenin formellgtiriimesi) ayni olmasi nedeniyle yapay zekada kulkn
mantik, felsefe kokenli mantik geletein surekli bir uzantisi olarak

gorinmektedif?

Mantik icinde birbirinden ayri matematiksel ve #&dls alt-disiplinlerin
olusmasi sdlikli bir gelisme olarak dgerlendiriimemgtir. Ginimuzde mantik alant,
matematgin cogu alanlari kadar ©6nemli, zorlu problemler ve soatghn
olusmaktadir. Son tahlilde, mantik temel olarak akiljtireyle grasir. Yaptgimiz
akilyuratmelerin gorece az bir kismi matematiksellatematik¢i olmayanlarin
yaptgl matematiksel akilyUritmelerin ise neredeyse tigadece basit hesaplardan
ibarettir. Hem kesinfie hem de gesibir etki alanina sahip olmasi icin, mamt
matematiksel ve felsefi taraflarini bir disiplintiatla birlgtirilmesi gerekir. Son
yillarda ne matematikle ne de felsefeylgraganlar bu birlgmeyi gelistirecek cok
fazla sey yapmamglardir. Fakat bilgisayar biliminin ihtiyaclarn kuetli bir
birlestirici etki olusturur. Bilgisayar bilimindeki mantik agarmalari uygulayicilarini
mutlaka matematiksel olmasi gerekmeyen akilyilrigfaelariyla da temasa sokar ve
yenilikci mantik teorileri Giretme ihtiyaci yarafif.

Felsefe kokenli marga en yakin alan yapay zekadaki mantiksgadlaridir.
Ozellikle de bilgisayar biliminin akilyuritme korwsdaki yenilikci calgmalari
mantikta yeni yontemlerin getiriimesine Onayak olmgur. Bir benzetme ile
soylersek: Newton fizi ile mekanik muhendisii arasinda nasil bir g&anti varsa,

229Richmond Thomasoa:y.
230Richmond Thomasoa.y.
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mantik ile yapay zeka arasinda da benzer Iglaba vardir. Bu anlamda, yapay zeka
mantgin balica uygulama alanidf?’

Zekanin daha iyi bigekilde modellenebilmesi icin gundelik hayattaki zek
davranglarimizi olgturan sgduyu akilylritmesinin formeli@iriimesi gerekir.
Onermeler manti bu formellgtirmenin Ustesinden gelemeyince 1970'li yillarin
sonunda monoton-olmayan mantik gfiilmistir.?? Monoton-olmayan mantik
sazduyu akilylratmesi dedimiz giundelik hayattaki zeki davranive karar vermeyi

modellemeyi amaclamaktadi?.

231Jack Minker: “Introduction to Logic-based Artifil Intelligence”, Ed. Jack MinkeL,ogic-based
Artificial Intelligence , Boston, Kluwer Academic Publishers, 2000, s. 9.

232Jack Minkera.g.e, s. 11.

233Alexander Bochman: “Nonmonotonic Reasonittgindbook of the History of Logic, Vol. 8,
Ed. Dov M. Gabbay, John Woods, Amsterdam, Else2igdy/, s. 336.
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4. Monoton-olmayan Mantik

Onermeler manginda bir ¢ikarim bantisina, yeni énerme eklenmesi ile
onceden ulglan sonug¢ dgsmiyorsa monotondur. Monotonlgu soyle de ifade
edebiliriz: Eger ¢ 6nermesi/” 6nerme kimesinden c¢ikarilabiliyorda alt-kiimesini
icerer** 4 kimesinden de ¢ikarilabilir. Dolayisiyia= ¢ ve I' 0 4 ised = ¢ dir. Yani
bir 6nerme kumesinden cikarilan herhangi bir soriiggerme kimesine ek bir
Onerme eklense da sonucggeneyecektir. Dolayisiyla dncul kimesi buyadikce
sonuglar kiimesi de monoton bir bigcimde buyur. Bruduigerme bgntisinin dgasi
geresidir. I" = ¢ icin, I" kimesindeki tum 6nermelerin ghkor oldusu durumlar icine
dogrudur?®*

Monotonluk Ozellgi sadece Onermeler maginda dgil, kanit teorisi ve
model teorisinde de vardir. Kanit teorisi agisindaronotonluk, I” dnerme
kiimesindenp dnermesinin her tlrld ¢ikariminin ayni zamanddggiimis dnerme
kiimesi olanA'dan de yapilabilgi gercesinden cikar. Monotonigun dgrulanmasi
model teorisi agisindan daha dolaysizdinin her modeli/'nin da bir modeli
oldugundan,p 6nermesi/"nin her modelinde bulunuyorsa, ayni zamartgan her
modelinde bulunuyor olmahdit®

Bunun tersine, gindelik akilyoritmegumlukla monoton d&ldir, ¢ciinkd risk
icerir: Cikarim yapmak icin yetersiz dncullerdemgglara variriz. Ne zaman risk

almaya dgecezini, hatta risk almak gerelgini (6rnegin, tibbi tani koyarken) biliriz.

234K o6nerme kimesinin p gibi bir 6nermegerme'si, (p'yi de yorumlayan) K'nin her galayici
yorumunda p'nin dgru olmasidir.

235G. Aldo Antonelli: “Non-monotonic Logic’Stanford Encyclopedia of Philosophy(Cevrimici),
http://plato.stanford.edu/entries/logic-nonmonotgrizl Eylil 2009; Karl Schlechta:
“Nonmonotonic Logics: A Preferential Approactiiandbook of the History of Logic Ed. Dov
M. Gabbay, John Woods, Amsterdam, Elsevier, 20045%.

236John F. Horty: “Nonmonotonic LogicThe Blackwell Guide to Philosophical Logi¢ Ed. Lou
Goble, London, Blackwell Publishers, 2001, s. 336.
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Ama bu tur bir ¢ikariminin gecersiz olabilgee de biliriz. Cunkl yeni bilgiler eski
sonuclari dgistirebili. Bu durumu kaplamak icin monoton-olmayan mantik
gelistirilmi stir. 2%

Monoton-olmayan mantik, basit olarak sonug gkisi monotonluk 6zelfini
karsilamayan mantiktir. Daha fazla oOnculin eklenmesiceden yapilngi bir
cikarimin gecersiz kalmasina yol acabilir. Dolagessonuc kiimesi 6éncil kiimesiyle
birlikte monoton olarak artmak zorunda gddir. Monoton-olmayan mantik
genellikle yapay zeka kokenli mantik ailesi icinll&ailir ve zeki davraglarimizi
yonlendiren ondeger akilyuritmesi  (default reasoning) duzeneklerini
formellestirmeyi amaclaf®®

Ondeser akilyiritmesi, malumatin vatl kadar yoklguna da dayanan bir
akilyuratmedir. Malumat yokEunu su sekilde ifade edebiliriz:P 0Onermesi
sonucunda dnermesi ¢ikar, aksine bir malumat olmadikca. Bubir akilytritme
mantiksal acidan monoton-olmayan bir sonugkigi gerektirir. Orngin, “Kuslar
ucar” 6nermesi sonucunda, aksine bir bilgi olmaakc bir kus ise Xin uctuysu
sonucuna varilir. BizeTux'ur?®® bir kus oldusu soOylendginde, yukaridaki
akilyuritme sonucunda Tux'un ugtuinu digundriz. Cunkd 6nerme kiumesinde
aksine bir malumat yoktur. Fakat dnerme kimesing'ufu bir penguen oldiu
malumati eklengiinde, “Tux ucar” 6énermesi geri ¢ekilmek zorundaikataktir.
Cunkd bu sonuca varan @kn cikarim, aksine malumatin olmamasina
dayanmaktadir. Fakat yeni 6nerme kiimesinde artjkeldir malumat vardir. Bunu
niceleme mang@ icerisinde ifade edebilmek icin tim istisnalat@nimlanmasi
gerekmektedir: “Penguenler, deve sk, tavuklar... haric batin klar ucar”.
Monoton-olmayan mantik, tim istisnai durumlaridieteyi gerektirmeyen bir cati
gelistirmeyi amaclaf®®

237Yicel Yiksela.g.e,s. 41.

238Patrick Doherty, Witold Lukaszewicz, Andrzej 8kon, Andrezj Szalaknowledge
Representation TechniquesBerlin, Springer, 2006, s. 77.

239Linux kletim sisteminin resmi maskotu olan penguen.

240John F. Hortya.g.e.s. 337.
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4.1 Monoton-olmayan Margin Temel Problemleri

Monoton-olmayan margiin gelsmesine yol acan temel problemleyagida
ele alinmaktadir. Bu problemlere dair ¢c6zim 6nenfeonoton-olmayan margin en

islevsel tiri olarondeger mantigl anlatilirken verilecektir.

4.1.1 Cerceve Problemi

Yapay zekada ele alinan en o©Onemli akilyoritme dérexden biri
planlamadir. Planlama en basékliyle belirli bir balangic konumundan belli bir
hedefe ulgmak icin gereken bir dizi hareketi bulma problemidviantiksal bir
cerceve dahilinde planlama problemi genelliklgiglenler hesabi (calculus) baki
acisindan calilir. Yani @ 6énermesinirs durumuna ait oldgu gercgini temsil eden
Sglar[®, 5] formunda ifadeler iceren, gdi hareketlerin etkilerinin tanimina izin
veren énermeler magtikullanilarak yapilan bir formeligirme seklidir.?*

Bu formellsgtirmenin kullanimina drnek verecek olursak, bir m@zerinde
dort tane blok dgiinelim: A, B, C ve D. A, C ve D bloklari masanin ylizeyinde yer
almaktadir,B blogu ise A blogunun Uzerindedir. Zerlerinin Gzerinde herhangi bir
sey yoktur. Bu durumsl olarak tanimlanirsa, bu durumagbabazi olgularsu
formdallerle ifade edilebilir:

Salar[UzerindéB, A), s1]
Saslar[Uzeri_bg(B), s1]
Saslar[Uzeri_bg(C), s1]
Salar[Uzeri_bg(D), s
1)

241John F. Hortya.g.e.s. 338.
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Yani B blogu A blogunun Uzerindedir 6nermesi iB, C, ve D bloklarinin
tzeri bgtur 6nermelers1 durumuna aittirUzerindg€B, A) ve Uzeri_bg(B) ifadeleri
onermeleri ve olgular temsil eden kagwkaterimler olarak dilbilgisel bir yapiya
sahiptir?*

Bu bloklarin bir robot kolu tarafindan hareket rdgbildigini distinelim. Bu
robot kolu sadece iki hareket yapabiliyor olsun: ki) blogu digerinin Gzerine
koymak, 2) bir blgu digerinin Uzerinden alip masanin Uzerine koymak.
Uzerine_kogX, Y) ve Uzerinden_alX, Y), Xi Ynin lizerine koyma veXi Ynin
tzerinden alma hareketlerini temsil etsin. Bu hatiekin etkilerisu aksiyomlar ile

bulunabilir:

(Sazlar[Uzeri_bag(X), s] OSaslar[Uzeri_ba(Y),s] OX#Y) O
Saslar[UzerindéX, Y), Reg(Uzerine_kogX, Y)), 9)]

(Sazlar[Uzerind€X, Y), s] O Saslar[Uzeri_bg(X), s]) O
Saslar[Uzeri_bg(Y), Reg(Uzerinden_d1X, Y)), 9)]
(2)

Buradaki tim dgiskenlerin niceleyicisinin timel oldiw varsayilira bir dizi
hareketi ifade eder. Res(s) ise s durumu ile bglanip o’daki hareketler sirayla
uygulandginda ortaya cikan son durumu ifade eder. Oyleysakbuaksiyomdan
ilkinin sunu ifade etmektedirs durumundaX ve Y bloklarinin Gzeri bg iken; X,
Y'nin Gzerine kondgundas durumundan ortaya ¢ikan son durifim Y'nin Gzerinde
oldugu durumdur.ikinci aksiyomda iseX, Y'nin Uzerindeyse ve durumundaX'in
Uzeri bg ise; X, Y'nin Uzerinden alinggindasden ortaya cikan durumaénin tzeri
bostur?#

Bu iki aksiyom, gerceklgiren bir eylem sonucunda, eylemin yol &cti
etkileri tanimlar. Daha uzun dizilerin etkileri téwarimsal olaraksu kosulla

tanimlanabilir;

242John F. Hortya.g.e.s. 338.
243John F. Hortya.g.e.s. 339.
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Reg(Ay, ..., Ay, ) = Reg(Ay), Reg(Ay, ..., Ay, 9))
(3)

n birden biyuk olmakartiyla; s durumundan tane hareket iceren bir dizinin
uygulanmasinin sonucu, sonuncusuirgiaki tim hareketlerin uygulanmasiyla
ortaya c¢ikan durumda, bu hareketlerin sonuncusueinbgina uygulanmasinin
sonucuna gttir. 2*

Varsayalim ki7; s balangic durumunun tanimi ile mimkin hareketlerin
etkilerini belirleyen aksiyomlari icermektedir. @3n Res fonksiyonunun (Res
function) tumevarimsal tanimini da igceren bir 6nerdkimesi olsun ve ise hedef
olarak belirlenen 6nermeyi temsil etsin. Buradalanfama problemi, biw dizisi
bulunmasi problemidir. B dizisinin s balangic durumundaki uygulamasinda
hedef 6nermesinin icinde bulunglu durum, I" tarafindan sglanan malumat ile

ispatlanir. Daha formel bir ifadeyt&:

I'+ Salar[®, Rega, 9)]

Ornegsin, (1)'deki s1 balangic durumu olsun vé, (1), (2) ve (3)tekisu
ifadeleri kapsasin: 1) bangi¢ durumunu tarif edilen dért 6nerme, Rerine_koy
ve Uzerinden_al hareketlerini tanimlayan aksiyomlar, 3) Res fon&giynun
timevarimsal Ozelini tanimlayan o6nermelerSimdi A blogunun C blogunun
uzerinde oldgu bir durum hedeflensin, yanizerind€A, C). Bu hedefesu plan
dogrultusunda ulgilabilir: 6nce B'yi Anin Uzerinden al, sonrAyr Cnin Uzerine
koy: (Uzerinden_&B, A), Uzerine_koyA, C)). Planin formel ifadesi sagidaki
gibidir:#%

I' +~ Salar[UzerindéA, C), Reg(Uzerinden_gB, A), Uzerine_ko(A, C)),

244John F. Hortya.g.e.s. 339.
245John F. Hortya.g.e.s. 339.
246John F. Hortya.g.e.s. 339.
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s1)]

Fakat formellgtiriimesine rgmen bu sonu¢ ganamaz. Cunkid;, (1)'deki
Uzerind€B, A) ve Uzeri_bg(B) yargilarini icerdiinden,Uzerinde_alaksiyomundan
hareketlesu sonuca varilabilif*’

Salar[Uzeri_bg(A), Reg(Uzerinden_&B, A), s1)
(4)

sl durumunda ikerB, Anin Uzerinden alinganda A blogunun Uzeri bg
oldugu ifade edilir. I; Saslar[Uzeri_bg(C), s1] ifadesini icerdginden, balangic
durumundaC blogunun Uzerinin zaten kaldugu bilinir. Simdi Anin Gzeri de beg
oldugundan, sadeceA blogunu C blogu Uzerine koyarak hedef duruma
ulasilabilecesini disiinmek mantikhdir, yaniUzerine_koy aksiyomu su ifadeyi

cikaracaksekilde kullanilabilir?#®

Salar[UzerindéA, C), Reg(Uzerine_kogA, C)), Re¢(Uzerinden_g(B, A)),
sD)]

Buradan Res fonksiyonunun tanimiyla istenen sonutaya cikar.
Uzerine_koyaksiyomunun bu uygulamasi, sade@ain baslangicta tizerinin bo
oldugunun bilinmesini dgil, Uzerinden_al(BA) hareketiyle ortaya ¢ikan durumda
da Cnin Gzerinin bg kaldginin bilinmesini de gerektirir. Yani bir ara basdma

olaraksu ifadenin sglanmasi gerekif*

Salar[Uzeri_bg(C), Reg(Uzerinden_g(B, A)), s1)]

Bu ara basamak siradan akilylritme acgisindan soecaeledgaldir: C

247John F. Hortya.g.e.s. 339.
248John F. Hortya.g.e.s. 339.
249John F. Hortya.g.e.s. 339.
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baslangicta Uzeri bp oldusundan; B, Anin Uzerinden alinganda da Uzerinin o
kalaca! disunulir. Fakat aslind&’de bu ¢ikarimi yapmaya olanak verecek bir bilgi
yoktur. Gercekten de mantiksal acidan bu basanmalii@bilir desildir. Clnki en
azindanB'nin Anin dzerinden alinmasini@’nin Uzerinin bg olmasiyla ¢atmasi
her zaman olasidir. Orgi@: B ve D bloklari birbirine bir tel ile bgh olabilir, 6yle ki
B'’nin Anin Uzerinden alinmasD’nin Cnin Uzerine c¢ikmasina neden olur. Bu
olasilik I"deki malumatlarla tutarlidir. Karmizdaki problem ilk deféMcCarthy ve
Hayestarafindan fark edilegerceve problemidir Bir hareket uygulanginda bazi
olgular deisir, bazilari dgismez. Cergeve problemi, glan hareket sonucu gigen

tim olgularin tespit edilememesi problemi olarakkpabilir?°

4.1.2 Nitelik Problemi

Uzerine_kogX, Y) hareketinden ortaya cikacak her durumda Ynin
Uzerinde olacan desil, sadece bgdangictaX ve Y Uzerileri bg@ ve ayri bloklar
oldugu stireceXin Ynin Uzerinde olacani bildirmektedir. Bu nitelikler planin
uygulanmasi icin gereklidir. Cunkil robot kolu tGzlets olmayan bloklara eyemez
ve bir blgzun kendi Gizerine konmasi imkansiZdtr.

Ancak aer bu nitelikler sglanirsa, Uzerine_koyaksiyomu dgru olacak
midir? Hayir. YaX blogu robot kolunun tutamayagakadar kaygansa ya & Y
blogunu kiracak kadargawrsa?Y Uzerine bgka bir blok kondgunda patlayan bir
bombaysa? Bu garip olasiliklarin ortaya kogalyproblemnitelik problemi olarak
bilinir. Gercek dinyadaki bir hareketin isteneniytigaratabilmesi icin gereken tim
onkaosullarin listelenmesi imkansizdir. Sorgndur: hareketleri yoneten aksiyomlarin
dogru ve uygun nitelikli formallerine nasil wWacasiz?>?

Olas! tum nitelikleri acik ya da ortik bicimde al@nlarin onculleri olarak

250John F. Hortya.g.e.s. 340.
251John F. Hortya.g.e.s. 340.
252John F. Hortya.g.e.s. 340.
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koymak bir ¢ozim olabilir. Orrigmizde, Uzerine_koyhareketiyle cagacak bir
durumu temsil edearip adinda bir sabit 6nerme tanimlanabilir. Harekétigten

aksiyom da boéyle bir durumun glmamasi 6nkguluyla degistirilebilir:

(Saplar[Uzeri_bg(X), s] A Saslar[Uzeri_bg(Y), s]A X#Y A = Garip) O
Salar[Uzerind€X, Y), Reg(Uzerine_kogX, Y)), 9)]
(5)

Bir 6nceki paragrafta gunilen cayma yaratacak durumlar Garip olarak

siniflandirilabilir:

Kaygan(X) O Garip
Agir(X) O Garip
Bomb4Y) O Garip
(6)

Ancak bu c¢ctézimde iki problem cikar. Birincisi Urerikoyma hareketiyle
catsabilecek durumlarin listesi acik ucludur. fdiadlebilecek herhangi bir liste asla
tam olmayacaktirikinci problem daha zordur ve gorece yeterli bieliker listesi
olsa bile ortaya cikar. Bir hareket aksiyomunun ubinc olarak 0Onkeullar
tanimlanmadiinda, hareketin Barili olduzu sonucuna varmadan 6nce Gsik@arin
sazlandginin dggrulanmasi gerekitUzerine_koyaksiyomu érnek dahilinde mantikli
gorunur. Fakat X'in Y’nin Uzerine konmasinin sonoea bagarili oldugunun
bilinmesi icin X ve Y’nin dzerilerinin bp oldugunun d@rulanmasi gerekir.
Hareketle cagacak hicbir garip durumun olmagnin dgrulanmasi pratik

olmamaktan 6te, imkansiza yakintfr.

253John F. Hortya.g.e. s. 341.
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4.1.3 Kapali-diinya Varsayimi Akilyuritmesi

Turk Hava Yollar'ninistanbul'dan Isparta'ya direkt gouolup olmadgini
misteri temsilcisine sordtumuzda, miteri temsilcisi ucy bilgilerinin yer aldgl

veritabaninddstanbul-Isparta ugu igin sorgulama yapar. Bu veritabaga@adakine

Ucus(TK191, Ankara /stanbu)
Ucus(TK192 Istanbu) fzmir)
Ucus(TK193 /zmir Ankarg
Ucus(TK194 Istanbu) Antalyg

(7)

Musteri temsilcisi bu climlelere bakarak bir sonucarvee bizeistanbul'dan
Isparta'ya direkt ugwnun olmadiini séyler. Fakat miferi temsilcisi bu sonuca nasil
varmstir? Ucy veritabani hanggehirlere ucy olmadgini icermemektedir. Mieri
temsilcisi veritabanindaJgus(TKXXX Istanbu) Isparta) ciimlesinin olmamasina
gore bu cikarimi yapmaktadir. Oysa tipik mantik lerinde sonug¢ bu tarzdaki
olumsuz malumatlardan gi¢ olumlu malumatlardan tiretilebilmektedir. Bulagm
gerezince olumlu 6nerme veritabaninda acikca listelengiede yanls olarak
sonuglandirilir. Méteri temsilcisi de veritabaninddstanbul-lsparta ugunu
bulamadginda aynsekilde sonug cikartrgtir. Yani dgzru olarak bilinmeyenin yarni
olduguna inanilmgtir.?*

Kapali-dinya varsayimi sadece havayollari veritivara degil, olumsuz
malumat tarafindan ezilmi batin olumlu malumat durumlari igin gegerlidir.
Ornezin, Nazll Hanim veregg partinin davet listesine bakinda kendisinin listede
yer almadgl, dolayisiyla da davet edilmeglisonucuna ulgbilir. Ya da Ylcel Bey

masaustl takvimine baktnda Peyjembe saat 15:00'da doktor randevusu kaydi

254ing. Closed world reasoning.
255John F. Hortya.g.e.s. 341.
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bulunmadg! icin, bu saatte doktor randevusu olngadionucunu ¢ikarabilir. Kapali-
dinya varsayimi temelli akilyuritme, malumat egsik dayanmak bakimindan

ondeger akilyuriitmesi (default reasoning) modellerini 6rneklenmektédir.

4.1.4 Kaldirilabilir Kalitim AkilyGriitmest’

Baslangic 6rngine geri donersek: kiar ucar, Tux bir kgtur, bu nedenle Tux
ucar. Bu tarzdaki akilyuritmelere yapay zek&dhtim akilytritmesi (inheritance
reasoning) denir ve taksonomik malumatin etkili @kilde gosterimi ve egimi
ihtiyacina cevap olarak gslirilmistir. Her bir bireyselin 6zelliklerinin listesini
tutmak yerine, siniflar ve 6zellikler taksonomik biyeragide siralanir. Bireysellerin
ait olduklari siniflarin ozelliklerini kahtsal alak alirlar. Tux'un uctgu Ozelligini
acikca belirtmek gerekmez. Cunku bu Ozelliklau sinifindan alinan kalitsal bir
ozelliktir.?>®

Buna benzer bikaldirlabilir kalitim a g1 Sekil 1'de gosterilmitir. Degismez
baglantilar cift cizgili ok ile &), kaldirilabilir balantilar ise tek c¢izgili ok ile
gosterilmitir (-). Sekil 1'de gosterilen g@an su bilgiyi salanir: Tux bir
penguendir; penguenler §ur; kural ger@i kuslar u¢cma gilimindedir fakat

penguenler ugmaz?

256John F. Hortya.g.e.s. 342.
257ing. Defeasible Inheritance Reasoning.
258John F. Hortya.g.e.s. 342.
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Ucar g

N

Kus

N ./J

Penguen

Tux

(Sekil 1: Kaldirilabilir Kalitim AkilyGritmesi)

Tux = Penguengibi bir bglanti Penguen(Tux)eklinde atomik bir yargi
olarak,Penguen= Kus gibi bir balanti ise V[Penguen(x)J Kus(x)] seklinde timel
bir yargi olarak gdsterilebilir. Ancak siradan méta kaldirilabilir bglantilari, yani
kuslar ucar ve penguenler ugmaz anlamina geleitabtlari gosterecek bir bigcim

yoktur?2®°

Yukaridaki problemler aslinda tek teksdayu akilyiritmesinin 6zellikleridir.
Gundelik faaliyetlerimizde kullangimiz bu akilydritmede pek cokaama ortuktir
veya Onkabul gerektirir. §duyu akilyuriatmesinin bu 6zelliklerinin modellenmes

icin monoton-olmayan mantik adi altindggigé&k mantik ¢aitleri gelistirilmi stir.

260John F. Hortya.g.e.s. 342.
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4.2 Ondger Mantpi

Monoton-olmayan akilydrtitme icin kullanilan fornetirmelerin en bilineni
ve en ¢ok kullanilanRaymond Reiter (1939-2002) tarafindan ggirilen éndeger
mantigidir (default logic). Bu formallgirme siradan mariiin 6ndeger kurallar
olarak bilinen yeni c¢ikarim kurallariyla desteklezsn ardindan standart sonug
nosyonunun bu yeni kurallara uyggekilde deistiriimesinden dgar?*

4.2.1 Sembollgirme

Ondeser mantgi iki tir ciimle tizerine kurulmyur: D ve W, W diinya (world)
hakkindaki kesin olgulari barindiran kiimdyijse bu dinyaya uygulanacékdeger
kurallari (default rules), ya da kisadandeger (default), kiimesini temsil eder.
Ondeser teorisi tarafindan onaylangrinanglaraeklenti (extension) den#? Ondeser

kurallarinin her biri gagidaki bigimde gdsterilir:

Onkgul : Dogrulamé, , ..., Dogrulame,
Sonu

Siradan (tek 6ncualli) bir cikarim kural basit alarA/B) gibi 6ncil/sonuc
cifti seklinde gosterilebilir. Bu kural akilydruterA sglandginda B'ye gotarr.
Bunun tersine onger bir kural bir Ggludar, kisacaA(: C/B) seklinde gosterilir.
Ondeser kuralindaA sglandginda ve buna ek olaralc akilylritenin sonug
kimesiyle tutarli oldgundaB’ye goturir. A 6nkosul, B sonug C isedogrulama
olarak kabul edilir. Yani 6ndr kuralina géreOnkaul'un dgru oldusuna inanirsak

ve her bir Dogrulama bizim mevcut inanglarimiza uyuyorsaor&igun dgru

261Grigoris Antoniou, Kewen Wang: “Default Logiddandbook of the History of Logic, Ed. Dov
M. Gabbay, John Woods, Amsterdam, Elsevier, 20051 8.

262Judea PearProbabilistic Reasoning in Intelligent SystemsSan Fransicco, Morgan Kaufmann
Publishers, 1998, s. 468-469.
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olduguna inaniriz®

Ondeser kuralindaki D) butiin formuller véAVnin barindirdgl kesin olgular
niceleme man@ formulleri olarak dginulmistir. Fakat dier formel mantik tarleri
de kullanilabilmektedirD ve W bir araya gelerekndeger teorisini olusturur: 4 =
(W, D). W ayni zamandarkaplan teorisi (background theory) olarak da adlandirilir.
264

“Kuslar genellikle ucar” dnermesi bir ongler kurali olarak gagidaki gibi
gosterilir:

_Kus(x):Ucar(x)
D=| Ucar(x) }

Bu ifade su sekilde okunabilir: Ber x bir kussa ve tutarli birsekilde
uguyorsax ucar sonucunu cikarabiliriz. Arkaplan teorisislan hakkinda gagidaki
olgulari icermektedir:

W ={Kus(Sercg, Kus(Penguen,- Ucar(Penguen, Ucar(Kartal )|

Ondeser kuralina gore, 'serce ucar Onermissis(Sercg onkosuluna gore
dogrudur ve Ucar(Ser¢cg mevcut malumat ile alasmaz degildir. Bunun aksine
Kus(Pengueh, Ucar(Pengueh sonucuna izin vermeKug(Pengueh dnermesi dgru
olsa da, Ucar(Pengueh dogrulamasi verilen bilgiyle kQalasmaz. Bu Ondger
kuralinin arkaplan teorisi acisind&us(Kartal) sonucuna varilmaz. Cunki orige

kurall sadec&us(x)tenUcar(x)'in tiretimine izin vermektedir, tersi gecerligildir.

Simdi Tux orneini gostermekle ondger mantginin kullangini gosterelim:
Tux'un konu alinan tek nesne ofdudrngsimizde, tek gerekli ondger Kus(Tux) :
Ucar(Tux)Ucar(TuX)'dir. Yani eser Tux bir kysa, bilinenlerle tutarh oldtu stirece
Tux'un ugtgu sonucuna varilabilir. Oyleyse bu ilk 6rnektekilamat su ondeer

263Judea Peard.g.e, s. 469.
264G. Aldo Antonelli:a.g.e, s. 271.
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teoriyle ifade edilebilir:4, = (W}, D;). BuradaW, = {Kus(Tux} ve D, =
{(Kus(Tux : Ucar(TuX/Ucar(TuxX} ifadesidir. Bu ornekte Kug(TuX bilindigi ve
Ucar(TuX kisinin bilgisiyle tutarh oldgundan ondger kural Kug(TuxX) sonucunun
¢ikarlmasini - dgruluyor. 4;'e dayanan uygun sonu¢ kimesi dolayisiyla
Th({Kus(Tux), Ucar(Tux)}) dir. Yani birlikte balanmasi sdylenegeyin mantiksal
kapatiimasi ve uygulanabilir onglrlerin sonuglandir. ger ek olarak Tux'un
ucmadg bildirilirse, 4, = (W,, D,) 6ndeer teorisine gidilir. Burad®,, = D, ve W,

= W, O {-Ucar(Tux} seklindedir. Burada oOnger kural Kus(Tux)

Ucar(Tux)Ucar(TuxX) artik uygulanamaz. Cunku gimlamasi artik kiinin bilgisiyle

tutarsizdir ve dolayisiyla,’'ye dayanan uygun sonug kiimesi basitoen.) dir®°

4.2.2 Eklentiler

Reitereklentiyi Wyi iceren yeni bir mantik teorisi olarak tanimlatedir. T
(6ndezer teorisi), W'deki (bglangic bilgisi) olgulari makul sonuclar ile geletir. T
tarafindan temsil edilen olgulara ait inancglaraeekl denir. Bu eklentiler T'den
cikarilabilecek sonugclardir. Eklentiler icigu kurallar gegerlidir: 1) Onder
kurallarinin hicbiri eklentide olmayan sonuclardeletmek icin uygulanamaz; 2)
Eklenti ilk kosula minimalsekilde ba&lidir. Ik kosul tim tutarli 6ndger sonuclarini
diizenlemeyi garanti etmektedikinci kosul da mantik teorisine sebepsiz yere bir
sey eklenmemesini glamaktadir®®

Asagidaki 6rnek bir eklentinin nosyonu 6érneklemektedir= (W, D) teorisi

asagida gibi verilmg olsun:

W=[E,E>F)

265John F. Hortya.g.e.s. 343-344.
266Judea Peard.g.e, s. 469.
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E:C F:B
D=| : }
-B =C

E ve E O F, W dunyasi hakkinda bilgimiz iki seydir. ilk 6ndesere C, W ile
tutarli old@gunda bavurulabilir. Bdylece =B sonucuna variriz.—= B ikinci
ondeserinin uygulanmasini engellemektedir. Dolayisia;garimlar yapilamaz. Bu
(W O {-B8})* eklentisini sglamaktadir. * semboli eklentinin parantezdeki
cuimlelerin icermelerini (logical implications) ikt ettiini gosterir. Orngin: F, E
- B ve tiim totolojileri.ikinci eklenti olan W O {-~C})* benzer bir sekilde ikinci
ondeser tarafindan gailabilir.?®
noktalaridir.Soyle ki D icindeki 6ndger kurallarinin ek uygulamalarinin bir eklenti
icindeki cumlelere etkisi yoktur. Bu ayni zamandaklg eklentilerin imkanli
oldugunu, bunlarin herbirinin farkl, hatta bazen geli, inan¢ kiimelerini temsil

ettigini 6rneklemektedif®

Siradan mantiktdV formul setiyle ilgkili sonu¢ kiimesi sadec&h(W)dir,
Wnin mantiksal kapanmasi (logical closure). Oretebir teoriyleA = (W, D) ili skili

sonug¢ kiimesiVnin kapanmasi ile birliktgu sekilde ifade edilebilir:

D=Th(W) O[C:(A:B/C)JD,AlThW), -B O ThW)]

Teori 6nkagullari W tarafindan zorunlu kilinan, g@aulamalari iséWV ile tutarli
olan dndger kurallarin sonuglaridir. Bir an glinecek olursak bu 6nermenin yetersiz
oldugunu gorebiliriz. Oncelikle byekilde tanimlanarE kiimesi mantiksal sonug
altinda kapanmgl bile desildir: 6ndeger bir kuraldan c¢ikan sonucuB kimesine
eklenmesi sonuc¢ kiimesine dahil olmasi gerekenmeaniiksal imalar dgurur. Daha

da kotusu ondeer bir kuraldan c¢ikan sonucun eklenmesi bigednin ortaya

267Judea Peard.g.e, s. 470.
268Judea Peard.g.e, s. 470.
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cikmasina yol acabilir. Ornek verecek olursakdndeer teorisini dgiinelim: 4, =

(W5, Dy), buradaW, = {A} ve D, = {(A: B/C), (C : D/E)} dir. Yukaridaki tanim ilk

ondeger kuralinC sonucunu dgru bicimdeE sonug¢ kiimesine ekliyo€'nin varlig
ikinci kuralin ortaya cikmasina yol acacaktir. Ba Bnin de sonu¢ kimesine
eklenmesine neden olacaktir, ancak bu ifade icermektedir®®

Bu o6rnegin anlattgl, dndeer bir kural icin uygun sonug kiimesinin taniminin
yinelemeli olmasi gereldidir. Belki de dndger teorid = (W, D)'nin sonu¢ kiimesini

su sekilde almak gerekir:

E=U E,

i=0
ile

E,=W
E.,=Th(E)U[C:(A:B/C)eD,AcTh(E,),~B&Th(W)]

Bu 6nerme bir 6nceki problemin yanitidg, 6ndeger teorinin sonug kimesi
olarak istenenekilde Th({ A, C, E})yi verir. Ancak simdi yeni bir problem vardir2,

= (W,, D,) teorisi, burada\, = {A, B U1 =C} ve D, = {(A : C/B)} dir. Yinelemeyi
izlersek @A : C/B) kuralinin ilk gamada uygulanabilir olgw goralebilir, zira

onkasulu Th(W,)'e aittir ve d@rulamasi bu kimeyle tutarlidir. Dolayisiyig'de B
vardir. Sadece birazcik daha akilyiritme il€'nin E,'ye, dolayisiylaE'ye ait

olmasi gerekgi gorulebilir, zira bu formUE, 'deki bilginin mantiksal bir sonucudur.

(A : C/B) kurah baglangicta uygulanabilir gorundr. Zira uygulanmasmdace, €

sonucuna varmak icin bir neden yoktur. Fakat kungjulanirsa vergi bilgi -C

269John F. Hortya.g.e.s. 344.
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sonucunu ¢ikarmamiza izin verir. Boylelikle kurahkli uygulanabilirigini sarsar™

Tabii ki, bunun gibi 6ndger bir kuralin sarsilgn bir akilytritme zinciri
amagsizca uzun olabilir, dolayisiyla 6gde bir kuralin belli bir bglamda
uygulanabilirlginden, onu uygulanabilir gorinen timger kurallariyla beraber
bizzat uygulamadan ve sonucun mantiksal kapanragisnsnadan emin olunamaz.
Bu nedenle, onder bir teoriyle ilskili sonug kiimesi siradan yinelemeli yoldan, yani
cikarimin uygulanabilir kurallarinin sonuclarinijimal veriye baariyla ekleyerek ve
sonra bu strecin limitini alarak tanimlanaméz.

Reiter ondeer teorilerin uygun sonu¢ kiumelerinin belirlenmeginsabit-
nokta yaklaimini benimsemek zorunda kaktmr ve yukarida da bahseditniz gibi
bu kiimeler eklentiler olarak tanimlaghr. Aslinda eklenti kavramina ait iki tanim
verir. Burada ele alinan ilk tanim, resmi tanim asé@a da, hem daha sezgisel hem de
pratikte daha kullaghdir. Bu 6zel tanimin arkasindaki diincesudur: Bir dndger
teorisi verildginde ©6nce teori icin bir aday eklenti varsayllignea —bu adayi
kullanarak— bir sonu¢ kimesineskin tahminler dizisi tanimlanir. Bu tahmini
dizinin limiti orijinal aday ise, bu aday Ongkr teorisi icin bir eklenti olarak
onaylanii

Tanim 1. E kimesid = (W, D) ondeer teorinin bir eklentisidir, ancak ve

ancakEy, E;, E,, ... gibi dyle bir kime dizisi varsa ki

E,=W
E.,=Th(E)U[C:(A:B/C)eD,AcTh(E,),~B&Th(W)] 27

Burada E kimesi adaydir veE'nin tahmini dizi olan E,, E;, E...'nin

270John F. Hortya.g.e.s. 345.
271John F. Hortya.g.e.s. 345.
272John F. Hortya.g.e.s. 345.
273John F. Hortya.g.e.s. 345.
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birlesimiyle cakstigi ortaya cikarsal'nin gercek bir eklentisi olarak onaylank,,

tahmini dizisinin taniminda kullanilaie sembollerinin orijinal aday acisindan
tanimlandgina dikkat edin.

Eklentilerin sabit-nokta dgasi Reiter’in resmi taniminda (Tanim 2) daha
belirgindir. Bu tanim formul kiimelerini formul kirneeiyle eslestirmek icin belli bir

ondeser teorisinden algh bilgiyi kullanan/” operatériine dayarmt:

Tanim 2: 4 = (W, D) ondeger bir teori ise veS bir formul kiimesi ise/ (S

¢ kasulu saglayan minimum kiimedif®:

1. WOIKS

2. Th(I3(9) = I,
3. Herbir A:B/C) O D igin, eserA 0 I3(S) ve B O SiseC [ I(S)

Bu tanimdaki ilk iki kgul 73(S)'nin orijinal teorinin verdgi bilgiyi icerdigini
ve mantiksal sonu¢ altinda kapandi soyler. Uclinclii kal Sde uygulanabilen

ondegger kurallarinin sonugclarini icegini ve minimalite kisitlamasinin garanti

olmayan sonuglarin iceri sizmasini engefiedisoyler.4 = (W, D) 6ndeer bir teori
ise I', operatoru herhangi big formul kimesini, hem siradan mantiksal sonug

altinda hem de&sde uygulanabilerD’deki 6ndeger kurallari altinda kapali olaw
minimal superkimesiyle skestirir. Bir éndeser teorisi eklentilerini bu operatorin

sabit noktalari olarak taniml&Ff.

Kural : E kimesid éndeger teorisinin bir eklentisidir ancak ve ancal(E) =

E ise?’’

274John F. Hortya.g.e.s. 346.

275John F. Hortya.g.e.s. 346.

276John F. Hortya.g.e.s. 346. Patrick Doherty, Witold Lukaszewicz, Argjr8kowron, Andrezj
Szalasa.g.e, s. 81.

277John F. Hortya.g.e.s. 346.
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4, ve 4, ondeer teorileri eklentileri olarak istengli gibi sirasiyla
Th{ Kug(Tux, Ucar(Tux}) ve Th({Kus(Tux), —Ucar(TuX}) kiimelerini alir. Burada
tanimlanan eklenti nosyonunun siradan mantiktakngdeolan sonu¢ kimesi
nosyonunun tutucu bir genellemesi agiduaciktir: 1) D’'nin bos oldugu (W, D)
ondeser teorisinin eklentisi Th(W) dir. 2) Ondger kurallarinin tutarsizlik
gostermeyecekleri de gosterilebilii?\; D) 6ndeer teorinin herhangi bir eklentisi,

teorinin siradan gesi olanW tutarli oldgu sirece tutarli olacakfi®

4.2.3 Ondger Sonucu

Siradan mantiktaki durumun tersine her @aideorisi tek bir eklentiye, tek
bir uygun sonug¢ kiimesine gotirmez. Bazi @edeeorilerin eklentileri yoktur4,
buna bir drnektir. Bu teorinin eklentisinin olmgdien kolay bi¢cimde nosyonun
birinci tanimiyla (Tanim 1) calmakta ve4,Gin bir eklentisi oldgunu, érngin E,
varsaymaktir. Acikca yaG O E ya da € O E elde edilecektir. OnceG 0 E
oldugunu varsayalim. 6 [J E, olduguna gore ve & [ E varsayimi altinda tahmini
dizi tanimindan yola ¢ikarakCG-[0 E;, -C O E, vd. oldigunu gormek kolaydir.
Ancak E basit¢ceE,, E;, E; vd. birlesimi oldugundan varsayimin tersineC-J E
sonucu ¢ikarSimdi de -C 0 E oldugunu varsayalim. Bu durumd&+1] E; oldugunu

ve E, E'nin alt kiimesi oldguna gore € O E oldugu gorulebilir, ki bu da varsayima
ters diger?”®

Eklentisi olmayan oOndger teoriler genellikle anlamsiz goérulir ve
muhtemelen kuralgh diye dslanir. Ancak ayni zamanda birden c¢ok eklentiye izin
veren tamamen anlamh éng teorileri de vardir. Bunlara Nixon EIm&8i6rnesi
gOsterilebilir.

278John F. Hortya.g.e.s. 346.
279John F. Hortya.g.e.s. 347.
280John F. Hortya.g.e.s. 347.
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* Nixon bir Quaker'df’,
* Nixon bir Cumhuriyetcidir
* Quaker'lar pasifist olmayagimlidirler.

* Cumbhuriyetciler pasifist olmayasgimli degildir.

Pasifist

NS

Nixon

Cumhuriyetgi @

(Sekil 2: Nixon Elmasi)

Burada Quaker'lar icin ifade edilen 6nermeler Nixirerinde kanitlamak

istenirse ortaya ¢ikan teaudur: 4; = (W, Dg), dyle ki

Ws = {QuakefNixon), CumhuriyetgiNixon)}

ve

Ds = {(Quake(Nixon) : Pasifis(Nixon)/Pasifis(Nixon)),
(CumhuriyetgiNixon) : = Pasifis{Nixon)/- Pasifis{Nixon))}

Bu teori eklenti olarak hernth(Ws 0O {Pasifis(Nixon}) hem de Th(Ws [

281"Dostlar Derngi” denen protestan mezhebi Uyesi. George Fox'unnh@ennet’i “Tanri’'ya sayg!
gostermeye ve Kelami dninde titremeye” (ingilizoequaké davet eden sdzlerinden kinaye ile
“Dostlar Derngi” Uyelerine takilan lakaptir.
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{—Pasifis{Nixon)}) sonucuna izin verir. Bgangicta yeni bir sonuc¢ c¢ikarmadan
once, DR'ten gelen iki 6ndger kural da uygulanabilirdir. Fakat bunlardan biri
benimsendiinde digerinin uygulanabilirlgi engellenmg olur?8

Bir dndeser teorisinin birden fazla eklentiye gotugiiibu tir durumlarda,
teoride verilen bilgiden hangi sonuclarin cikamfaoa karar vermek zordur. Bu
zorlugu agmak igin U¢ secenek Onerilghir: 1) Teorinin birkag eklentisinden birinin
rastgele secilmesi ve bunun barindirdsonuclarin kabul edilmesidir. 2) Bir sonucu
ondeser teorisinin bir eklentisinde icerilgii sirece kabul etmeye istekli olmaktir.
Bazen bu iki secegan hegeye inanan akilytritme stratejisini yangitsoylenir. 3)
Bir sonucu sadece ongler teorisinin tim eklentisinde iceriliyorsa kabtrhektir??

Bu seceneklerden birincisi ¢gdn bilgilerle akilylritme icin akilc bir tutum
gibi gérinmektedir. Sikca, fibu tar bilgi verildiginde, celgkilerin belli bir bicimde
¢cozuldigl icsel olarak tutarli bir bakiacgisini benimser, cekilerin bagka bir
bicimde ¢ozlldgu baka tutarll baky agilari olmasina kemn. Bu akilyiriutme
tutumu akilcl olsa da, bu tir bir tutumun nasilnet bir sonuc ikkisi olarak
kodlanacgini anlamak guctir. Eklenti secimi gercekten degelsyse, farkh kiler
kolaylikla farkl eklentiler secebilir veya aynigskiarkli zamanlarda farkli eklentiler
secebilir. Bu durumda teorinin sonu¢ kiimesini té@den eklenti hangisidif?

Ikinci secenek bir sonug gkisi olarak kodlanabilse de bu garip bir kodlama

olacaktir. Bu tutuma goére bir 6nghr teorisinin sonu¢ kiimesinin standart mantiksal
sonucta kapanmasina gerek yoktur ve aslinda tmtaesiolabilir. Orngin Anin

sonu¢ kimesi henfasifis{(Nixon hem de Pasifis{Nixon) sonucunu icerecektir,
zira bu formullerin ikisi de Onder teorisinin bir eklentisine aittir. Ancak
Pasifis{Nixon) [0 -Pasifis(Nixon)'yi icermez. Bu ikinci secenek, bir ongker
teorisine dayanarak inaniimasi gereken formulldagl, inanilabilir formullerin bir
tarifini verir.?®

Sadece Ucuncl secenekgdb bir sonuc ilgkisi ortaya cikarir. Aagida

282John F. Hortya.g.e.s. 347. Patrick Doherty, Witold Lukaszewicz, Argjr8kowron, Andrezj
Szalasa.g.e, s. 81.

283John F. Hortya.g.e.s. 347.

284John F. Hortya.g.e.s. 348.

285John F. Hortya.g.e.s. 348.
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gosterirsek:

Tanim 3: 4 = (W, D) bir 6ndeer teorisi ve A da bir formul olsun. O zaman
A'nin supheci bir sonucudug) + A olarak gosterilirAnin herE eklentisi icin
A 0 E durumunda O A seklinde yazili#®®

Simdi formel bir sonug ikkisi tanimlandgina gore, acikca belirtmek gerekir
ki, bu iki agcidan monoton @édir: Hem bir 6ndger teorisininW-6gesi'ne yeni bir
olgu bilgisi eklenmesi, hem d&-6gesi'ne yeni 6ndeer bilgisi eklenmesi kiyi daha
once benimsedi sonuclardan vazgecmeye zorldk. olasilik 6ndger teorileriA; ve
A,’'ye geri donerek aciklamaktir. Buradé, + Pasifis{Nixon) dir. Ancak4,, 4,'in W-
ogesi'ne yeni olgu bilgisé), + Pasifis(Nixon)'nin eklemesiyle elde edilmiolmasina
ragmen, 4, ~ Pasifis{Nixon) degildir. ikinci durumu aciklamak icirsu 6ndeer

teorisini dgunelim:

As = (WG, D6), Oyle kiW6: Ws
De = { (Quake(Nixon) : Pasifis{Nixon)/Pasifis{Nixon))}.

Bu teori Cumhuriyetcilerin pasifist olmaya meyilimamasi 6ndgeri disinda
4s, Nixon Elmasina benzemektedir. Kolaylikla goruliebki 4s'nin tek eklentisi
Th(Ws O {Pasifis{Nixon}) dir, 6yle ki 45 +~ Pasifis{Nixon). Buna rgmen 4s
teorisinin iki eklentisi vardir. BirPasifis(Nixon) icermez. Dgerinde iseds'in yeni
ondeer bilgisi CumhuriyetgiNixon) : = Pasifis{Nixon)/- Pasifis{Nixon)), As'nin
D-0gesi'ne eklenmesiyle ortaya cikmplmasina rgmen 4s + Pasifis{Nixon)
degildir. 2%

286John F. Hortya.g.e.s. 348.
287John F. Hortya.g.e.s. 348.
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4.2.4 Problemlere Cozumler ve Yari-normal Qretéer

Ondeser mantginda cerceve probleminin dolaysiz bir ¢ézimi vargibi
gorinmektedirilk durumun standart mantik ifadesi ve mevcut hateke basitce
olgularin dgismeme gilimi oldugunu sdyleyen onger kurallari ile tamamlanirsa
¢bzuim ortaya cikacaktifoyle ki, problem ondger teorisid; = (W-, D;) olaraksu
sekilde kodlanabilir: Once, olgusalgé W; (1)'den (3)'e kadar formdlleri icerir.
Bunlar ilk durumuUzerine_koye Uzerinden_ahareketlerinin etkilerini ifade eden
aksiyomlar ve hareket dizilerinin timevarimsalitalarini ifade eder. Sonrd),

ondeser sesi, ondger kuralisemasinin tim hallerini icerir:

(Salar[ @ 9] : Saslar[ @ Rega, 9))/Saslar[ ¢ Rega, 9)])

Yani, ne zaman ki hareketinin uygulanmasindan sonra héidin gecerli
oldugu sonucu dgruysa, bir @ olgusus durumunda gegerlidice uygulanmasindan
sonra ¢nin hala gecerli oldgu sonucuna bir onger olarak (by default)
varilabilir.2®

Bu dndeer teorisinin (4) no'lu formulinu iceren tek bidektisi oldygunu, ki
bu daha 6nce cerceve aksiyomlarinin yardimi olmagdarilamayan bir ara adimdir,
dogrulamak kolaydirB, Anin tzerinden alinggndaC’nin tzerinin hala bg oldugu
Onermesi sadece (1)'den (3)’e kadarki olgusal tégi cikarilamazsa da, aksine bilgi
olmadik¢a olgularin dgsmemeye meyilli oldgu sonucuna varilmasini sdyleyen
ondeser kuralinin yardimiyla ¢ikarilabil?

Nitelik problemine dodnersek yine ongex mantgini kullanarak kismi bir
¢6zim bulunabilir. C6zum basitce hareketlerin sonucdeistirecek garip olaylarin
gerceklsmemeye meyilli oldgunu sdyleyen onder kurallarinin eklenmesidir.
Verilen ornekte gecen bilglls = (Ws, Dg) teorisiyle formule edilebilir. BuradslVs
arkaplan bilgisine ek olarak, getiriimis Uzerine_koyaksiyomunu (5) ve (6)'da

288John F. Hortya.g.e.s. 349.
289John F. Hortya.g.e.s. 349.
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gecen hareketin sonucunuggdgirecek caitli garip olaylarin 6zelliklerini igerir.Dg
tek dndger olan gagidaki ifadeyi icerir:

(Dogru : = Garip/~ Garip)

Bu ifade, aksine bilgi olmadikga bu tur garip okyh olmayacgni
varsaymamizi soylerT( evrensel olarak dou dnerme anlamindadir). Bu gdsterim
nitelik probleminin ortaya atii iki konunun ilkini ¢6zmeye yetmeyecektir:
Uzerine_koyhareketinin sonucunu ggtirebilecek kgullarin listesi agik ucludur.
Buna r&men gosterim, bu konularin ikincisi igin bir ¢ozusunmaktadir.
Uzerine_koyhareketinin sonucunu gigtirebilecek ¢eitli garip olaylarin bir listesi
verilmis olsa, ki artik Uzerine_koyhareketinin istenen etkileri gadig sonucuna
varmak icin bu ksullardan her birinin gecersiz olgunu dgrulamaz. Ondger
kurali aksine bilgi olmadik¢ca bu kalarin gecersiz oldiunu varsaymaya izin
vermektedir®

Cerceve ve nitelik problemleri gibi, kapali-diinyarsayimi akilytritmesinin
zorluklar da 6ndger mantgina dayanarak ¢ozulebilir gérinmektedir. Biglbagic
onerisi olarak, ugubilgisi 4o = (Ws, Dg) 6ndeser teorisiyle gosterilebilir. Oyle Rivy
(7)'deki olgu bilgilerini veDg su 6ndeer kuralisemasinin her halini icerir:

(Dogru : =Ugus(x, y, z)A Ugus(X, Y, z))

Bu ifade, aksine bilgi olmadikc¢gehirlerin arasinda direk ugwlmadgini
varsaymamiz gerelfini sdylemektedir. Bu teorinin tek bir eklentisiagbktir, o da
(mantikli varsayimlarla, mevcut tim wéarin isimlendirildgi gibi) istanbul ile

Isparta arasinda direk ugcalmadgl sonucuna varmaya izin vermektedir.

Cerceve problemi, nitelik problemi ve kapali-dingeoblemi ile Nixon
Elmasini agiklayan 6rneklerin ong mantg ile gosterimlerinde ortak bir 6zedli

290John F. Hortya.g.e.s. 349.
291John F. Hortya.g.e.s. 350.
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vardir. Bu durumlarin her biri tamamen, 6zel birnfoolan A : B/B) formunun
ondeser kurallarina dayanmaktadir. Bu formda henrd@ma hem de sonug¢ olarak
ayni formiller gecmektedir. Bu tir onger kurallari normal dndegerler, sadece
normal ondgerler iceren teoriler denormal ©6ndeger teorileri olarak bilinir.
Normal dndger teoriler genelde dnder teorileri tarafindan paydmayan bir takim
cekici ozelliklere sahiptir. En dikkat cekegudur ki normal ondger teorilerin
eklentilerinin olmasi kesindir. Bu cekici 6zellikienedeniyle ve goruldgi gibi
bircok 6nemli orngin normal teoriler olarak kodlanabilmesinden dojakeiter
ondgter mantgin  tam ifade edici gucunidn gercekci uygulamalarda
gerekmeyebilegéni ve normal teorilerle sinirlandirilabilegiai 6ne stirméittir?%

Oysa ki cok gecmeden bu tahminin gdo olmadgl anlgimistir.
Kaldirnlabilir kalitim akilyirutmesi'ndeki Tux Ucge 6rnesinde goruldigi zere.
Sadece normal ongerler g6z 6niine alinginda, Tux Uggeni’ndeki malumat, =
(Wi, D1o) teorisiyle gosterilebilir. Oyle ki, PengueTuxX ve Ox(Pengue(x) [
Kug(x)) ctimlelerini icerir. Yani Tux bir penguendir veitin penguenler lgtur. D1o
da Kug(Tux : Ucar(Tux/Ugar(Tux) ve PengueTuxX : ~Ucar(TuX/~Ucgar(Tux)
ondeserlerini icerir. Yani Tux icinsu genel gercekleri ifade ederler: #ar ucmaya
meyillidir ama penguenler d&. Bu ondeer teorisi, Nixon Elmasi’'nird, seklinde

gosterilmesi gibi, iki cefien ondger kurali icerir ve dolayisiyla iki eklentiye gid@f

Th(Wio O {Ucar(Tux)}) ve Th(Wyo OO {=Ucar(TuxX})

Peki bu dgru mu? Nixon Elmasi 6rgende coklu eklentiler akla yatkindir,
cunkl Quaker'lar ile Cumhuriyetciler hakkindaki égerler goringte it
agirliktadir. Ancak Tux Ucgeni orgnde, penguenler hakkindaki omgeein kuslar
hakkindaki ondgere tercih edilmesi gerekir. Clinki penguenler daelir kustur ve
her zaman en Ozel bilgiye dayanarak akilyiritmek uggunudur. Ondeerler

arasindaki bu tir tercihleri yakalamanin bir yolisgrimi degistirmektir. Ilk olarak

292John F. Hortya.g.e.s. 350. Patrick Doherty, Witold Lukaszewicz, Argjr8kowron, Andrezj
Szalasa.g.e, s. 83-84.
293John F. Hortya.g.e.s. 350.
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David W. Etherington ve Reiter (1983) tarafindan kéedilmistir. Oyle ki bir
ondegser kuralinin uygulanmasina baskin gelebilecek nedem kuralin ifadesinde
acitkca belirtilm§ olsun. Bu yaklama gore, orngin Tux Ucgeni’nde kglar
hakkindaki 6ndger, normal ondger kurali Kug(Tux : Ucar(TuxX)/Ucar(Tux) ile
degil, fakat yari-normal?**su kural ile gosterilebilir:

(Kug(Tux) : [Ucar(TuX) O-PenguelTux]/Ucar(Tux)

Bu kurala gore, Tux’nin kuoldugu biliniyorsa ve bu Tux’nin ugigu ve onun
bir penguen olmag bilgisiyle tutarli ise, 0 zaman onun ugtuvarsayiimalidif®

Yari-normal kurallara baurmak Tux Ucgeni’nin ortaya koygu ilk
problemi c¢ozer: Bu yeni, yari-normal oOrg@e daha Oncekidicdaki normal
ondeserlerle yer dgistirdiginde ortaya ¢ikan teorinin sadece tek bir eklenasdir:
Th(Wi O {=Ucar(Tux}). Bu teoride Tux acik bigekilde ugmaz. Bu teorie sadece
(PengueTux : -=Ucar(TuXy/-Ucar(Tux) oOndeer kurali uygulanabilir. Yeni
(Kug(Tux) : [Ucar(Tux [0 -PenguefiTuxy]/Ucar(Tux) éndeser kuraliPengueiTux
bilindigi icin devreye girmez?

Bir onceki problemi c¢ozerken, kaldirlabilir katrti gglarindan birbiriyle
yarisan ondgerler arasinda tercihleri ifade ederken yari-norkaiallar kullanma
stratejisi yeni bir zorlga yol agar: bilginin kalitim glarindan 6ndger kurallarina
aktarilmasi holistiktir; belli bir ifadenin cevifibaglamina gore désebilir. Ornek
vermek gerekirse, Tux Ucgeni'ne gha bir tir kigun, orngin cok genc ksiarin,
ucmadgl bilgisini ekledgimizi dustnelim. Gosterime[x(Gengx) [0 Kus(x))
formalina eklemek gerekir. Yani genc skar kustur, ayni zamandaGengTuX) :
= Kus(TuX/=Kus(TuxX) 6ndeseri de eklenmeli, yani Tux icin genc #arin ugmaya
meyilli olmadgini ifade eder. Ancak ayrica, artik skarin ugcmaya meyilli oldgu
ondeserine baskin gelecek olasiska bir nedenimiz oldguna gore, bu 6ngerin

294A : BO-E/B seklindeki ifadelere de yari-normal drige denir.

295John F. Hortya.g.e.s. 351.
296John F. Hortya.g.e.s. 351.
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onceki gosterimgu yeni kural ile dgistirilmelidir: #°

(Kus(Tux) : [Ucar(TuX) O-GengTux]/Ucar(Tux)

Hesaplama yonunden bakgdhda, bu sonug cekici didir. Cunka bir
malumat 6bgini giincelleme gini son derece karmgek bir hale getirir. Zira sadece
yeni bilginin gosterimini d@l, zaten go6sterilngi olan bilginin  yeniden
formulasyonunu gerektirir. Felsefi bir bakacisindan da sonug¢ benzer nedenle cekici
degildir, zira holizn?® genelde istenmez: Klarin ugcmaya meyilli oldgu
Onermesinin anlaminin pamdan bglama dgiskenlik gostereca dustinulmez,

dolayisiyla cevirisinin de ggsmesi gerekdi fikri tuhaf karsilanacaktif®®

Ondeser mantgl bilgi gosterimi ve akilylriitme icin énemli yontéerden
biridir. Cunku eksik malumath akilytiritmeye izinewnektedir. Bu Ozelgiyle
Ozellikle teshis problemi (diagnostic problems), malumat edinfm&ormation

retrieval), diizenleme (regulation) ve mantik progeamada kullaniimaktadir.

297John F. Hortya.g.e.s. 351.

298Felsefede butin kendisini gluran parcalarin toplamindan daha fazla olan sbidir diyen
gorustar.

299John F. Hortya.g.e.s. 351.
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SONUC

Felsefe Bolumi Mantik Anabilim Dali'nda yapilan Igalisma mantgin
uygulamalarina yoneliktir. Margin uygulamaya yonelik kismi ginimuizde
muhendislerle birlikte mantikcilarin da dikkatirdkgnektedir ve onlar icin de bir ilgi
alani olgturmaktadir. Yapay zeka ile ilgili bir caina s6z konusu olgwunda yalniz
mantgl degil, sosyoloji, antropoloji ve psikoloji gibi sosyabilimleri de
ilgilendirmektedir. Clunki yapay zeka kolayca anébilecesi gibi yalnizca biyolojik
ve fizyolojik 6zellikleri desil, toplumsal ve kilttirel yonu de taklit etme yotladir.
Bu 0Ozellik mantik disiplininin felsefenin gelenekssorunlarini bazi uygulama
alanlarina tgmasi anlamina gelmektedir. Clnku biling gibi, topbkal ve kilturel
degerler gibi, algi gibi felsefi sorunlar yapay zekamia konusu icindedir ve ¢6zim
icin ugrastigl sorunlar arasindadir.

Yapay zeka oldukca yeni bir ¢ggha alanidir. Bu alandaki csinalarin
temelinde 20. ylzyilda magtn gecirdgi buyuk deisim yatmaktadir. Gunimuizde
en cok kullandiimiz araclardan biri olan bilgisayarin teorisi beligneye
dayanmaktadir. Bununla birlikte yapay zeka disipim ilk yillarinda yapay insan
disinin ne kadar uzak olgu anlgiimistir. Bizce yapay zeka, John McCarthy'nin
Onerdgi gibi, akilyGritme ve problem ¢6zmenin 6zUnu bulgeimalari olarak
anlgiimalidir. Bu surecte de en o6nemli problemgdiayu akilylritmesinin
formellestiriimesidir. Bunun da en édnemli aract mantiktir.

Son yuz yillik gekimi siresince manta, felsefe kokenli agairmacilarin
katkilari kadar matematik kokenli agtmmacilarin da katkilar  olngtur.
Gorebildigimiz kadaryla yapay zekada kullanilan mantikitieri kéken bakimindan
felsefe kokenli mantik ¢aimalarina daha yakindir. Bunun temelinde ise fetsefe
dunyayr agimlama konusundaki iddiasi vardir. Buuduryapay zekanin makro-
dunyalar olgginde c¢Ozum getirebilme arzusuyla @riektedir. Bunun
gerceklgtirilebilmesi icin de yapay zekad insanin Ongori eyeginin temelini
olusturan sgduyu akilydratmesini formeligirmeye calgmaktadir.

Saduyu akilydritmesi eksik bilgiye dayanan bir akriytine sekli olarak

duzeltme 100



distnulebilir.  Bu akilyuritme seklinin  modellenebilmesi icin  gduyu
akilyaratmesinin ortik samalarinin da formel§girilebilmesi gerekmektedir. Yapay
zeka bu formellgirmeyi yapabilmek icin monoton-olmayan mantgelistirmistir.
Monoton-olmayan mantik, gduyu akilydritmesini formeliirmede buyuk
bir problem olarak 6nimuzde duran gerceve problamnitelik problemine ¢6zim
Uretmektedir. John McCarty'nin de belirgmaldugu gibi bu problemler ¢ozilmeden
insan benzeri bir zekd Uretebilmek mimkungildé. Monoton-olmayan mantik
Uzerine yapilan ¢almalar bu cabaya yonelik bir yakinsam&lagacaktir. Bununla
birlikte, felsefe kokenli mantik agarmacilarinin monoton-olmayan magdi

yonelmesinin felsefeye yeni imkanlar kazandigacemulmaktadir.
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