BOLUM 1
GIRIS
1.1 INSAN BEYNI
Insanoglu icat ettigi pek ¢ok seyi dogadaki benzerlerinden ilham alarak gelistirmistir,

bizim konumuz da yapay zeka olduguna gore, oncelikle zeka yetisine sahip tek organ olan beyini

inceleyerek ise baslamaliyiz...

Insan beyni, birbiri ile karmasik iliskiler i¢inde bulunan 3
paund’luk bir ndron hiicreleri kitlesidir. Tiim aktivitelerimizi kontrol
eder, yaradilisin en gorkemli ve gizemli harikalarindan biridir. Insan
zekasini, duyularin yorumunu, hareketlerin denetimini olusturur. Bu

inanilmaz organ bilim adamlarini oldugu kadar, bilim disinda

olanlar1 da sagirtmaktadir. Beyin tizerine duyulan biiyiik ilgi ve konu
iizerinde yapilan calismalar, yeni baslamis degildir. insanda ve diger canlilarda yasamsal
faaliyetlerin yerine getirilmesinde merkez konumunda bulunan beyin iizerindeki c¢aligmalar
ylizyillardir yapilmakta ve bugiin de tam olarak anlasilamadigi i¢in i¢inde bir ¢ok disiplin i¢eren
norolojik bilimler alaninda ¢aligmalar hizla devam etmektedir.

Insan beynindeki bir noron:

Beynimizin sadece 1 cm3’iinde, bir
trilyon baglantiya sahip, 100 milyar sinir

hiicresi (noron) bulunmakta ve bu noronlar

arasinda her bir saniyede 10 milyon x milyar

Dendrites kere uyar1 gerceklesmektedir. Biitiin bunlar

Zell Body
(Soma) beraberce yaklasik 1300 gram agirhiginda,

siirsiz kompleks bir kimyasal fabrikada gerceklesmektedir. Bu fabrika icerisinde hiicreler arasi
baglantilar ve etkilesimler ve bu etkilesimi saglayan elektriksel etkiler ve kimyasal maddeler
hafiza sistemimizin temelini teskil etmektedir. Bu sinir hiicreleri bir bilgisayarin igslemcisine gore
kat kat yavas caligmaktadirlar, ancak insan beyninin giicli bu milyarlarca hiicrenin ayn1 anda ve
beraberce (paralel olarak) calisabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Beynimize gelen bir sinyalin sinirler tarafindan tiim viicudumuza iletilmesinin, saniyenin

50 de 1'i gibi kisa bir siirede gerceklestigini biliyor muydunuz ?



Insan beyni hi¢ bir bilgisayarla
karsilastirilmayacak kadar karmasik ve iistiin
bir sisteme sahiptir.  Beynin  igine
derinlemesine girildik¢e, bizim kavrayabilme
smirlarimizi zorlayan detaylarla karsilasiriz,
orda heniiz kavramayr tam  olarak
beceremedigimiz bambaska bir diinya vardir.

Bizim yerimize diistindiigiinii
zannettigimiz beyin aslinda karar verme
yetenegine sahip olmayan basit hiicrelerden

olusur.  Disideki  yumurta hiicresinin,

erkekten gelen sperm hiicresiyle birlesmesi
sonucu meydana gelen hiicre, tekrar-tekrar
boliinerek binlerce, milyonlarca hiicre olusturur.  Viicutta bulunan tiim hiicrelerin  ortak
ozellikleri vardir. Cekirdek, mitekondri, sitoplazma vb... Fakat her hiicre farkli bir dokuyu
olusturur. Beyin ve sinir sistemini olusturan hiicrelere noron denir. Noronlarin ise diger
hiicrelerden belirgin olarak goriilen farkliliklar1 akson ve dendrit adi verilen iki uzantilarinin
olmasidir. Hiicre ¢ogalmasinin 18. giiniinde sinir sisteminin ilk farklilagmalar1 olusmaya baslar.
Embriyonun sinir sistemi olusmaya baslarken bagkalasan sinir hiicrelerinin akson ve dendritleri
hiicre govdesinden uzar. Her néronun sahip oldugu akson ve dendritlerin uzunluklar birbirinden
farklidir ve hepsi sahip olduklar1 uzunluklara gore bir gorev listlenmislerdir. Mesela, omurilikten
ayaga mesaj iletecek akson 1 m. uzunlugundayken, goziimiizden beynimize uzanan diger bir
akson sadece 5 cm. uzunlugundadir.

Viicuttaki milyarlarca akson ve dendrit, gorevlerini gergeklestirmek i¢in sadece
kendilerine gerekli olacak uzunluga kadar gelisir ve ardindan biiyiimeleri durur. Viicuttaki tiim
ndronlarin sahip oldugu bu uzantilar sayesinde tiim bilgiler gereken yerlere iletilir. Noronlarin bu
sekilde olmasi, viicudun her kosesine yayilarak sinir sistemimizi olusturmalarinm1 ve
viicudumuzdaki haberlesmeyi ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirmelerini saglar. Boylece beyin
viicuttaki her noktadan eksiksiz bilgi alir. Iletisimin en &nemli elemanlar1 ise elbette ki
noronlardaki akson ve dendritlerdir. Her ikisi arasinda ¢ok uyumlu bir is boliimii vardir.
Dendritler gelen mesaj1 hiicre govdesine iletmekle, aksonlar ise hiicre govdesinde degerlendirilen
bu mesaj1 bagka bir norona iletmekle gorevlidirler.

Bir néronun birden ¢ok dendrite sahip olmasi onun viicudunun degisik yerlerindeki

noronlarla birebir iletisim halinde olmasini saglar. insan bedenindeki 100 milyar ndron gz



Oniline alindiginda ve bunlarin her birinin birden fazla dendrite sahip oldugu diisiiniildiiglinde,
sinir sisteminin, ne kadar karmagsik oldugu daha iyi anlasilacaktir. Tipik bir néron 1.000 ile
10.000 farkli baglantiya sahip olabilir ve 1.000 farkli nérondan bilgi alabilir. Bu da, 'bir néronun
dendritleri, viicuttaki diger 10.000 farkli ndronla dolayli baglantiya gegerek, onlardan da
kendisine bilgi akis1 olmasini saglayabilir' demektir —ki bu bdylece uzayip gider-. Bu rakamlar
iizerinde diisiindiigiimiizde de, sinir sistemindeki sonsuz baglantilarin olusturdugu karmasik ag
daha iyi hayal edilebilir.

Beyin ve sinir sisteminde fiziksel katmana bakildiginda, islemci, sinyal iletim ortami ve
yol verici olarak, sinir sisteminin temel 6gesi olan ndron, ya da sinir hiicresi goriilmektedir. Sinir

hiicresini olusturan dendrit, hiicre gévdesi, akson ve akson uglar1 (sinaps) sekilde gosterilmistir.

Hiiere Gévdesi
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Dendrit

Dendritler sinaptik sinyalleri girdi olarak almakta, hiicre gévdesi bu sinyalleri -bilindigi
kadariyla- analog bir yontemle islemekte ve iiretilen denetim sinyali ya da sinyalleri aksonlar
aracilig1 ile denetlenecek hedef hiicrelere iletilmektedir.

Tipik bir noron, hiicre govdesi ve dendritleri lizerine dig kaynaklardan gelen elektrik
darbelerinden ii¢ sekilde etkilenir. Gelen darbelerden bazisi ndronu uyarir, bazisi bastirir, geri
kalan1 da davranisinda degisiklige yol acar. Noron yeterince uyarildiginda ¢ikis kablosundan
(aksonundan) asag1 bir elektriksel isaret gondererek tepkisini gosterir. Genellikle bu tek akson
iizerinde ¢ok sayida dallar olur. Aksondan inmekte olan elektrik isareti dallara ve alt dallara ve
sonunda bagka noronlara ulasarak onlarin davramigini etkiler. Noron, ¢ok sayida bagka
noronlardan genellikle elektrik darbesi biciminde gelen verileri alir. Yaptigi is bu girdilerin
karmasik ve dinamik bir toplamint yapmak ve bu bilgiyi aksonundan asagi gondererek bir dizi
elektrik darbesi bi¢iminde ¢ok sayida baska norona iletmektir. Bu ¢alisma mantigi 6rnek alinarak
yapay sinir aglar1 gelistirilmistir. Noron, bu etkinlikleri siirdiirmek ve molekiil sentezlemek icin
de enerji kullanir fakat baslica islevi isaret alip isaret gondermektir, yani bilgi alisverisidir.

Ortalama bir beyinde milyarca sinir hiicresi vardir. Dolayisiyla sayilari arttik¢a beyin
islevlerinin de artacagi agiktir. Noron sayist kadar onemli olan bir diger 6zellik; noronlarin
uzantilar1 araciligi ile diger ndronlarla olusturduklar iliskilerdir. Bilgi aligverisinin yapildig1 bu

iliski noktalar1 (sinapslar) noron basina 1000 ile 10.000 arasinda degisir. Sinapslar, etkiye akim



var / akim yok seklinde tepki gdsterir. Demek ki, bir néron 10° hatta 10* tepki verebilir. 10"
noron olduguna gore, sinir sisteminde tepki sayisi ya da bilgisayar deyimiyle soylersek bit sayisi,
10 trilyon ile 100 trilyon arasinda degisecektir. Bu bit sayis1 500 sayfalik, bir milyon kitab1
dolduracak biiyiikliiktedir. (Yaklasik 116.416 Gb.)

1.2 OGRENME

Beynin en onemli islevlerinden birisi de insanin g¢evresinde olanlari 0grenmesi ve
edindigi bilgileri daha sonra kullanmak iizere depolamasidir. Cevreden gelen uyarilarin
degerlendirilmesi ve uygun davramslarim gelistirilmesi 6grenme yoluyla olmaktadir. Ogrenilen
bilginin saklanmasini ise bellek saglar. Ogrenme cok genis bir kavram olup gorme, isitme,
dokunma, tat ve doku duygular ile algilanan uyarilarin beyinde iligkilendirilme, tekrarlama gibi
birden ¢ok beyin islemi sonucu gerceklesir. Ogrenmenin dogrudan bir dlgiimii yapilamayip
ancak ortaya ¢ikan davranig degisiklikleri ile degerlendirilebilmektedir.

Ogrenme bigimleri uyar1 yanit iliskisine gore iliskilendirilmis (asosiye) ve
iliskilendirilmemis (asosiye) olmayan iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Cevreden gelen
tekrarlayan uyartya karsi olusan belirli bir yanitin, zaman i¢inde meydana gelen degisme,
iligkilendirilmemis 6grenme bigimini olusturur. Bu 6grenme biciminde tekbir yanit ve ona karsi
olugmus baska bir uyari ile iligskilendirilmemis belirli bir yanit s6z konusudur. Bir alt bigimi olan
alisma uyaranin etkinliginin zaman i¢inde sonmesi ve ilk ortaya ¢ikan yanitin siddetinin
azalmasidir. Bulundugumuz odada saatin tik taklarini bir siire sonra duymamamiz bu 6grenme
bicimi i¢in bir 6rnektir. Bunun tam tersi olan duyarlilagsmada ise yanitin siddeti tekrarlayan uyari
ile artar. Ocak tizerinde ¢ok sicak olan bir kabi ilk elledigimizde elimizi hizla geri ¢ekeriz. Daha
sonra kap 1liklagsa bile biz kaba degdigimizde kabin sicakligi ile uyumlu olmayacak sekilde
elimizi hizla c¢ekeriz. Bu iki tip 6grenme bigimi, en basit organizmalardan en karmagsik
organizmalara kadar tiim canlilarda kullanilir.

Iliskilendirilmis 6grenme bigimlerinden birisi, klasik sartlanmadir ve Pavlov’un

kopeklerle yaptigr sindirim sistemi calismalari en bilinen 6rnegi olusturur. -Daha énce tiikiiriik

salgilanmasina neden olmayan bir uyar1 (zil sesi), belli bir siire ve asamadan sonra salgilamaya neden olur. Zil sesini duyduktan

sonra yemek verilen kopek, bir siire sonra bunun tekrarlanmasi sonucunda yemek verilmeden zil sesini duydugunda tiikiiriik

salgisinda artis olur. Zil sesi sartli uyaran, yemek sartsiz uyaran, zil karsisinda olusan tiikiiriik salgis1 sartli reflekstir.- Sarth
refleksin olusmasi igin sartli ve sartsiz uyaranlarin belli sayida tekrar etmesi gerekir. Pavlov’a
gore hayvanlar ve insanlarda Ogrenme diislincelerin iliskilendirilmesi degil, uyaranlarin
iligkilendirilmesidir. Rescola ve Wagner bu model iizerindeki ¢aligmalarinda klasik sartlanmanin
tek basina sartli ve sartsiz uyaranin birlikteligi ve tekrarlanmasi sonucu olusmayacagini ileri

stirmislerdir. Rastgele bir araya gelen uyarilar bir anlamlilik olusturmuyorsa ne kadar sik



tekrarlasa da 0grenme bi¢imine doniismez. Canlilar tiim olasilik ve baglantilar1 degerlendirip
birbiriyle iliskisi olan sartli ve sartsiz uyaranlar bir araya getirerek 6grenmeyi gergeklestirir. Bir
baska deyisle beyin, ¢cevredeki birbiriyle baglantili ya da iliskili olaylar1 secer ve saptar.

Diger bir 6nemli iligskilendirilmis (asosiyatif) 6grenme 6rnegi ise operan sartlhi 6grenmedir. Bu
O0grenme bicimine deneme yanilma yontemi de denmektedir. Klasik sartlanma iki uyari
arasindaki baglantiy1r icerirken, operan sartlanma bir uyari ile canlinin bu uyariya karsi
olusturdugu davranisi icerir. Skinner’in inceledigi operan sartlanma modelinde bir kafes icine
konan sican, bir 151k karsisinda bir diigmeye basarak yiyecege ulasacagini dgrenir. Baslangicta
yiyecege nasil ulasacagini bilemeyen si¢an, birbirinden farkli davraniglar sergiler ve Oniinde
duran diigmeye rastgele basarken yemege ulasir. Bu davranisini birka¢ kez tekrarlayip aymi
sonuca ulasan si¢an, 151k yandiginda diigmeye basar ve yiyecegini alir.

Farkli gibi gériinen klasik ve operan sartlanmada temel kurallar aymdir. Odiillendirme ve
kacinma mekanizmalar1 gelisen davranisi belirlemektedir ve her iki sartlanma bi¢iminde de ayni
sinir sistemi mekanizmalar1 yer alir. Tim canlilar c¢evrede olanlar1 ve rastlantilart
iliskilendirilmis 6grenme ile fark eder ve 6grenir. Ancak gercekte sartli ve sartsiz uyaranlar,
ogrenme modellerinde oldugu gibi tek baslarina ve diizenli araliklarla tekrar etmezler. Canlilar
kars1 karstya kaldiklar1 pek ¢ok uyaran arasinda aralarinda yasamini devam ettirmede 6nemli
olan biyolojik olarak anlamli bir iliskinin oldugu uyaranlar arasinda baglanti kurar. Bu
iliskilendirilmis 6grenme bicimleriyle canlilar birbiriyle iliskili ve iliskisiz olaylar1 birbirinden
ayirt ediyor ve cevrede olanlarin nedensel baglantilarini saptiyor. Hangi uyarilarin 6nemli
oldugu, dikkate alinmas1 gerektigi i¢in ya daha onceden sinir sisteminde programlanmis dogru
bilgi ya da sonradan 6grenme gerekmektedir. Genetik ve gelisimsel programlama, degisik
asamalarda en basit canlilardan en karmasik canli olan insana kadar tiim canlilarda
bulunmaktadir. Insanin yasamini devam ettirmesi, gevreye uyum saglamasi ve bulundugu
noktadan daha ileriye gitmesi 6grenme, esnek karar verebilme ve farkli uyaranlar arasinda yeni
baglantilar1 farkedebilmesi ile gergeklesebiliyor.

Edinilen bilginin saklanmasi ve geri ¢agrilmasina gore 6grenme ve bellek, iki ana guruba
ayrilir. Cevremizde olanlar, evren, insanlar ve yerler ile olan bilgileri, sozciiklerle ifade edilen,
tanimlayict bellek ya da deklaratif bellek biciminde saklariz. Algi ve motor yetenegi gerektiren
bazi isleri nasil yapilacagi konusunda sozciiklerle ifade edemedigimiz, tanimlama bi¢imine
getirilmemis olan tepkisel (refleksif) bellek bi¢imini kullaniriz. Tanimlayici bellegin olusmasi
bilingli bir diisiinme siirecini gerektirir. Bu siire¢ i¢inde degerlendirme, karsilagtirma ve bir araya
getirme gibi biligsel islemleri kullanir. Tanimlayici bellekten bilgilerin ¢agrilma islemi yaratict

bir siire¢ olup, yeniden siralama, yeniden yapilandirma ve orijinal olani1 yogunlastirma



islemlerini igerir. Bilginin tanimlayici olarak depolanmasi, bizim kisisel algi yapimiza gore ve
daha 6nce edinilmis bilgilere gore kisiden kisiye farklilik gostererek olusmaktadir.

Tepkisel (refleksif) bellek ise bir islemin fark edilmeden ¢ok sayida tekrar1 sonucu zaman
icinde birikerek olusur. Tepkisel bellek bilingli diisiinme ya da karsilastirma, degerlendirme gibi
biligsel (kognitif / cognitive) islemler gerekmeden olusur ve genellikle kelimelerle ifade edilmez.
Baz1 algi ve motor yeteneklerin kazanilmasi, gramer gibi bazi kurallarin 68renilmesi tepkisel
bellek ile olmaktadir.

Pek ¢ok durumda her iki bellek ve dgrenme bigimi de yer alir. Ornegin araba kullanmak
baslangigta tanimlayici (deklaratif) bellek ile gerceklesirken bir zaman sonra tepkisel (refleksif)
bellege gecer ve artik araba kullanma kurallar1 her kullanista sozctiklerle ifade edilmez, kisaca

otomatiklesir.

1.3 YAPAY ZEKAYA GIRIS

Yapay zeka, insanin diislinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya c¢ikaracak
bilgisayar islemlerini gelistirmeye ¢alismak olarak tanimlanir. Yani programlanmis bir
bilgisayarin diisiinme girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme,
algilama, gorme, diislinme ve karar verme gibi insan zekasina 6zgii kapasitelerle donatilmisg
bilgisayarlardir.

Bu konudaki ilk ¢alisma McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir. Bu arastirmacilarin
onerdigi, yapay sinir hiicrelerini kullanan hesaplama modeli, 6nermeler mantigi, fizyoloji ve
Turing’in hesaplama kuramia dayaniyordu. Her hangi bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir
hiicrelerinden olusan aglarla hesaplanabilecegini ve mantiksal “ve” ve “veya” islemlerinin
gergeklestirilebilecegini gosterdiler. Bu ag yapilarinin uygun sekilde tanimlanmalar1 halinde
ogrenme becerisi kazanabilecegini de ileri siirdiiler. Hebb, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin
siddetlerini degistirmek icin basit bir kural Onerince, Ogrenebilen yapay sinir aglarini
gergeklestirmek de olasi hale gelmistir.

1950’lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar i¢in satrang programlar1 yaziyorlardi. Ilk
yapay sinir ag1 temelli bilgisayar SNARC, MIT’de Minsky ve Edmonds tarafindan 1951°de
yapildi. Calismalarmi Princeton Universitesi’nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve
Rochester’le birlikte 1956 yilinda Dartmouth’da iki aylik bir ¢alisma toplantis1 diizenledi. Bu
toplantida bir ¢ok caligmanin temelleri atilmakla birlikte, toplantinin en 6nemli 6zelligi Mc
Carthy tarafindan 6nerilen Yapay zeka adinin konmasidir. Ik kuram ispatlayan programlardan

Logic Theorist (Mantik kuramcisi) burada Newell ve Simon tarafindan tanitilmigtir.



Daha sonra Newell ve Simon, “insan gibi diisiinme” yaklasimina gore iretilmis ilk
program olan General Problem Solver (Genel sorun ¢oziicii) ‘1 gelistirmislerdir. Simon, daha
sonra fiziksel simge varsayimini ortaya atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler
yapma ¢alismalariyla ugrasanlarin hareket noktasini olusturmustur.

Bundan sonraki yillarda mantik temelli ¢alismalar egemen olmus ve programlarin
basarimlarini gostermek i¢in bir takim yapay sorunlar ve diinyalar kullanilmistir. Daha sonralari
bu sorunlar gercek yasami higbir sekilde temsil etmeyen oyuncak diinyalar olmakla su¢lanmis ve
yapay zekanin yalnizca bu alanlarda basarili olabilecegi ve gercek yasamdaki sorunlarin
¢Oziimiine dlgeklenemeyecegi ileri siirilmiistiir.

Gelistirilen programlarin ger¢ek sorunlarla karsilasildiginda c¢ok kotii bir basarim
gostermesinin ardindaki temel neden, bu programlarin yalnizca sentaktik bir sekilde calisip konu
ile ilgili bilgileri kullanmamasiydi. Bu donemin en {inlii programlarindan Weizenbaum
tarafindan gelistirilen Eliza, karsisindaki ile sohbet edebiliyor gibi goriinmesine karsin, yalnizca
karsisindaki insanin ciimleleri iizerinde baz1 islemler yapiyordu. ilk makine gevirisi ¢alismalari
sirasinda benzeri yaklasimlar kullanilip ¢ok giiliing ¢evirilerle karsilasilinca bu caligmalarin
desteklenmesi durdurulmustur.

Zeki davranist iiretmek i¢in bu calismalarda kullanilan temel yapilardaki bazi 6nemli

yetersizliklerin de ortaya konmasiyla bir ¢ok arastirmacilar ¢aligmalarini durdurdular. Buna en
temel Ornek, sinir aglar1 konusundaki ¢alismalarin Minsky ve Papert’in 1969°da yayinlanan
Perceptrons adli kitaplarinda tek katmanli algaglarin bazi basit problemleri ¢6zemeyecegini
gosterip ayn1 kisirligin ¢ok katmanli algaglarda da beklenilmesi gerektigini sdylemeleri ile
bicakla kesilmis gibi durmasidir.
Her sorunu ¢ozecek genel amaghh program yerine belirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle
donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeniden bir canlanmaya yol agt1. Kisa
stirede uzman sistemler ad1 verilen bir metodoloji gelisti. Fakat burada ¢ok sik rastlanan tipik bir
durum, bir otomobilin tamiri i¢in Onerilerde bulunan uzman sistem programinin otomobilin ne
ise yaradigindan haberi olmamasiydi.

Insanlarin iletisimde kullandiklar1 Tiirkge, Ingilizce gibi dogal dilleri anlayan
bilgisayarlar konusundaki c¢alismalar bu siralarda hizlanmaya basladi. Dogal dil anlayan
programlarin diinya hakkinda genel bilgiye sahip olmasi ve bu bilgiyi kullanabilmek i¢in genel
bir metodolojisi olmasi1 gerektigi belirtilmekteydi.

Uzman dizgelerin basarilar1 beraberinde ilk ticari uygulamalar1 da getirdi. Yapay zeka
yavag yavag bir endiistri haline geliyordu. DEC tarafindan kullanilan ve miisteri siparislerine

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



saglamigti. Birden diger iilkelerde yapay zekayi yeniden kesfettiler ve arastirmalara biiyiik
kaynaklar ayrilmaya baslandi. 1988°de yapay zeka endiistrisinin cirosu 2 milyar dolara ulagmisti.
Biitiin bu ¢alismalarin sonunda yapay zeka arastirmacilar1 iki guruba ayrildilar. Bir gurup insan
gibi diisiinen sistemler yapmak i¢in ¢alisirken, diger gurup ise rasyonel karar verebilen sistemler

iiretmeyi amaglamaktaydi

1.4 YAPAY ZEKA

Giinliik yasantida zihinsel kapasite ¢ok onemli oldugu i¢in insanlar bilimsel olarak akilli
insan ( Homo sapien) olarak isimlendirilmistir. Yapay zeka, YZ, (Al-Artificial Intelligence) alani
zeki varliklar1 anlamaya calisir. Bu nedenle YZ ¢alismalarinin bir amaci kendimiz hakkinda daha
fazla sey ogrenmektir. Felsefe ve psikolojiden farkli olarak YZ yalniz zekay1 anlamaya degil
ayn1 zamanda zeki varliklar yapmaya cabalar. YZ ¢aligmalarinin bir diger nedeni de baslangi¢
asamasinda bile ilging ve yararlt iirlinler yapilmis olmasidir. Seklen 1956'da baslayan YZ en
yeni disiplinlerden biridir. Fizik gibi disiplinler de calisanlar biitiin iyi fikirlerin Galileo,
Newton, Einstein ve diger bilim adamlar1 tarafindan iiretildigini ve yeni bir fikrin ortaya ¢ikmasi
icin yillar boyu siiren calismalarin gerektigini diisiinebilir. Ama YZ ¢ok yeni bir disiplin oldugu
icin iiretilecek ¢ok fikir vardir.

YZ; algilama, mantiksal muhakeme gibi genel amagli alanlar ve satran¢ oynama, siir
yazma, matematik teoremlerinin ispatlanmasi ve hastaliklarin teshisi gibi 6zel amagh alt alanlar
icerir.  Bilgisayar,metamatik,miihendislik,biyoloji,dilbilim ve psikoloji bilimlerinin ortak
etkilesiminden olusan yani bir bilim dalinin yaratmayi tasarladig1 yapay beyine, yapay zeka adi
verilmektedir.

Yapay zekay1 olusturan bilesenleri ortak bir semada toplayabiliriz:

YAPAY ZEKA

BILGISAYAR ROBOTIK DOGAL DIL

BEYIN BiLiMi B”\;IIEMI UYGULAMAL UYGULAMAL
UYGULAMALARI AR ARI
Uzman Sis. 5. Kusak Bilg. Gorsel Algilama Dil Algilama
Biling Sis. Paralel Sureg. Etkilesim So6z Algilama
Ogrenen Sis. Simgesel Siireg. Yetenek Dil Cevirme
Hayal ve Hareket
Mantik Sis.
YZ nedir ?

Degisik sekillerde yapilan YZ tanimlar1 agagidaki 4 gruptan birine diiser



e Insan gibi diisiinen sistemler.
e Insan gibi davranan sistemler.
e Rasyonel diisiinen sistemler.
e Rasyonel davranan sistemler.

Yukarida goriildiigii tanimlar insana veya rasyonellige gore yapilmistir. Bu da insanlarin her
zaman rasyonel davranmadiklarini belirtmektedir. Insan merkezli yaklasim hipotez ve deneysel
dogrulamay igerirken, rasyonalist yaklasim matematik ve miihendisligi icermektedir. Asagida

her tanim ayrintili olarak incelenmistir.

Insan gibi Davranmak: Turing Test yaklasinm
Turing Test, zekanin islemsel tanimini saglamak i¢cin Alan Turing (1950) tarafindan

tasarlanmistir. Turing zeki davranisi, soru soran kimseyi tiim anlamaya ait islemlerde sasirtacak

sekilde insan seviyesinde davranma olarak tanimlamistir. Sorular bir hat iizerinden uzaktan

sorulmakta ve hattin ucunda insan m1 yoksa bilgisayar m1 oldugu anlasilmaya ¢alisilmaktadir. Bu

testi gecmek i¢in bilgisayarin insan seviyesinde performans gostermesi gerekir. Simdilik bu testi

geemek cok zor goriinmektedir. Bu test i¢in bilgisayarin asagidaki yeteneklere sahip olmasi

gerekmektedir:

e Dogal dil isleme: Tiirkce veya Ingilizce (insan dilleri) haberlesebilmeyi saglamak icin.

¢ Bilgi Gosterimi : Sorusturma sirasinda veya oncesinde bilgi depolamak igin.

e Otomatik Muhakeme : Depolanan bilgiyi kullanarak cevap verebilme veya yeni sonuglar
¢ikarma.

e Ogrenme : Yeni kosullara adapte olma ve kaliplari saptama.

Turing test'te sorusturmayi yapan ve bilgisayar birbirini kesinlikle gérmez. Buna karsin
Toplam Turing Test'te vidyo sinyali de kullanilir. Boylece sorusturmayi yapan kisi fiziksel
nesneleri algilama yetenegini de dlcebilir. Bu test icin bilgisayarin asagidaki yeteneklere sahip
olmasi gerekir:

e Gorme : Nesneleri algilamak i¢in.
¢ Robotik : Nesneleri hareket ettirmek igin.

YZ'de Turing Testi gegmek icin yapilan biiyiik bir ¢alisma yoktur. Insan gibi davranma

meselesi insanlarla etkilesen YZ programlart igin gegerlidir. Ornegin kullanici ile iletisimde

bulunan bir dil isleme sistemi insan gibi konusmalidir.

Insan Gibi Diisiinmek
Verilen bir programin insan gibi diisiindiigiinii sdyleyebilmek i¢in insanlarin nasil

diisiindiigiinii saptamanin bir yolunu bulmamiz gerekir. Insanin nasil diisiindiigiinii iki sekilde



ogrenebiliriz.  Birincisi kendi diislincelerimizi gozleme, ikincisi ise psikolojik deneyler
yapmaktir. Diisiinme ile ilgili yeterince kesin teorilere erisilirse bu teoriler bilgisayar programi
olarak ifade edilebilir.

Bazi arastirmacilar programlar1 herhangi bir yontemi kullanarak dogru sonucu bulacak
sekilde yazarken bazi arastirmacilar da sonucun dogru ya da yanlis olmasimna bakmaksizin
insanlarin diisiindiigii sekilde ¢6zlimii arayan programlar yazmaktadir.

Rasyonel Diisiinme: Diisiinme Kanunlari

Dogru diisiinmeyi kodlamaya ilk ¢alisanlardan biri Aristotle'dir. Aristottle mantigina gore
dogru onermeler verildiginde daima dogru sonug¢ elde edilir. Asagida buna ait bir Ornek
verilmistir:

Socrates insandir. Insanlar 8liimliidiir. & Oyleyse Socrates dliimliidiir.

Bu diisiinme kanunlarinin diistinme islemini yonettigi kabul edildi ve Mantik alanini
bagslatti. YZ'de mantik taraftarlar1 problemleri mantiksal notasyonla tanimlayarak akilli sistemler
olusturmaya ¢alismislar. Bu konuda karsilasilan iki biiyiik engel:

e Konusma diline 6zgii bilgilerin %100 kesinlik ifade etmedigi durumda mantik formunda
belirtme giigliigii

e Problemleri prensipte ¢cozmekle, pratikte ¢6zmek arasindaki fark. Birka¢ diizine 6nerme bile
bilgisayarin smirin1 agabilir. Bu da prensip olarak coziilebilecek problemlerin pratikte

¢cOziimiinii giiclestirmektedir.

Rasyonel Davranma: Rasyonel Ajan Yaklasimi

Rasyonel davranma, inaniglar1 baz alarak amaca erisecek sekilde davranmaktir. Farkli
YZ c¢alismalarina benzer sekilde yaklasabilmek i¢in ajan (agent) sozciigii kullanilmaktadir.
Buradaki kullanim normal anlaminin digindadir. Ajan algilayan ve davranan herhangi bir
seydir.  Ajan yaklasiminda YZ ¢alismalari; rasyonel ajan ¢alismalari ve rasyonel ajan
olusturmadir.

Diisiinme kanunlarinda vurgulanan dogru ¢ikartimdir. Dogru ¢ikartimda bulunmak bazen
rasyonel ajanin (RA) bir parcasi olabilir. Ciinkii rasyonel davranmanin bir yolu, mantiksal
olarak bir davranigin istenen amaci saglayacagi sonucu ¢ikartilirsa bu sonug tlizerine belirlenen
sekilde davranilir. Diger yandan dogru ¢ikartim tam rasyonellik degildir. Bazen yapilacak seyin
dogru olacag: ispat edilmeden yapilmasi gerekebilir. Ornegin kizgin bir sobadan elin ¢ekilmesi
reflekstir ve kizginlig1 hissettikten sonra hangi hareketin yapilacagini diislinerek yapilan yavas

haraketten daha etkilidir. Sobadan elin ¢ekilmesi bir dogru ¢ikartim sonucu olmamakta ama



rasyonel bir davranistir. Milkemmel rasyonellik daima dogru seyi yapmaktir ve karmasik bir
cevrede daima dogru seyi yapmak miimkiin degildir.
RA yaklagiminin iki tstiinliigii vardir:
e Diisiinme kanunlar1 yaklasimindan daha geneldir. Ciinkii rasyonel davranmak i¢in dogru
cikartim faydali bir mekanizma olmasina karsin gerekli degildir.
e Rasyonelligin tanimi acikg¢a yapildigi icin bilimsel gelismeye insan davranisindan veya insan

diisiincesinden daha yatkindir.

1.5 YAPAY ZEKAYA YAKLASIMLAR
Yapay zeka gercekten de bilgisayar bilimleri iginde en belirsiz olanlardan birisidir. Bu
nedenle ne oldugu ne olmadigi (hatta olup olmadigi bile) hala tartisilmaktadir. Dolayisiyla

benzer durumlarda da oldugu gibi bazi yaklasimlar mevcuttur.

Matematiksel Yaklasim

Kaos teorisinin beynin iist diizey fonksiyonlarinin modellenmesinde 6nemli bir rol
oynayacag diisiiniilmektedir. Insan beyni gibi bir fonksiyon iistlenmesine c¢alisilan bir sistemin
tasarlanmasindaki ¢abalar i¢in, kuskusuz kaos teorisi ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii
tasarilar ortaya konulacak modelleri temel almaktadir.

Kaos teorisi, sayisal bilgisayarlarin ve onlarin ¢iktilarini ¢ok kolay goriilebilir hale getiren
ekranlarin ortaya cikmasiyla gelisti ve son on yil i¢inde popiilerlik kazandi. Ancak kaotik
davranig gosteren sistemlerde kestirim yapmanin imkansizligi bu popiiler goriintiiyle birlesince,
bilim adamlar1 konuya olduk¢a kuskucu bir gozle bakmaya basladilar. Fakat son yillarda kaos
teorisinin ve onun bir uzantist olan fraktal geometrinin, borsadan meteorolojiye, iletisimden
tibba, kimyadan mekanige kadar uzanan ¢ok farkli dallarda 6nemli kullanim alanlar1 bulmas: ile
bu kuskular giderek yok olmaktadir.

Teoriye temel olusturan matematiksel ve temel bilimsel bulgular, 18.yiizyila, hatta bazi
gbzlemler antik ¢aglara kadar geri gidiyor. Yunan ve Cin mitolojilerinde yaradilis efsanelerinde
baslangigta bir kaosun olmasi rastlanti degil. Ozellikle Cin mitolojisindeki kaosun, bugiin
bilimsel dilde tanimladigimiz olgularla hayret verici bir benzerligi oldugunu goriiyoruz. Bati’da
da daha sonraki donemlerde bilim adamlar1 tarafindan karmasik olgulara dair gozlemler
yapilmistir. Poincare, Weierstraas, von Koch, Cantor, Peano, Hausdorff, Besikovi¢ gibi ¢ok iist
diizey matematikgiler tarafindan bu teorinin temel kavramlari olusturulmustur.

Karmagik sistem teorisinin ardinda yatan yaklasimi felsefe, ozellikle de bilim felsefesi

acisindan inceleyecek olursak, ortaya ilging bir olgu ¢ikiyor. Aslinda bugiin pozitif bilim olarak



nitelendirdigimiz sey, bat1 uygarliginin ve diigiiniis bi¢ciminin bir iriiniidiir. Bu yaklasimin en
belirgin 6zelligi, analitik olusu yani par¢adan tiime yonelmesi (tiimevarim).

Genelde karmasik problemleri ¢6zmede kullanilan ve bazen ¢ok iyi sonuglar veren bu
yontem geregince, Once problem pargalaniyor ve ortaya c¢ikan daha basit alt problemler
inceleniyor. Sonra, bu alt problemlerin ¢dzlimleri birlestirilerek, tiim problemin ¢ozimi
olusturuluyor. Ancak bu yaklasim gérmezden gelerek ihmal ettigi parcalar arasindaki iliskilerdir.
Boyle bir sistem parcalandiginda, bu iliskiler yok oluyor ve pargalarin tek tek c¢oziimlerinin
toplamu, asil sistemin davranisini vermekten ¢ok uzak olabiliyor.

Tlimevarim yaklagiminin tam tersi ise tiimevarim, yani biitiine bakarak daha alt olgular
hakkinda ¢ikarsamalar yapmak. Genel anlamda tiimevarimi Bati diisiincesinin, tiimdengelimi
Dogu diisiincesinin tirlinii olarak nitelendirmek miimkiindiir. Kaos yada karmasiklik teorisi ise,
bu anlamda bir dogu-Bat1 sentezi olarak goriilebilir. Cok yakin zamana kadar pozitif bilimlerin
ilgilendigi alanlar dogrusalligin gecerli oldugu, daha dogrusu ¢ok biiyiik hatalara yol agmadan
varsayilabildigi alanlardir. Dogrusal bir sistemin girdisini x, ¢iktisini da y kabul edersek, x ile y
arasinda dogrusal sistemlere 6zgii su iliskiler olacaktir:

Eger x;’e karsilik y,, x;’ye karsilik y; elde ediyorsak, girdi olarak x;+x, verdigimizde,
ctkti olarak y;+y; elde ederiz.

Bu 6zellikleri saglayan sistemlere verilen karmasik bir girdiyi pargalara ayirip her birine
karsilik gelen ¢iktiy1 bulabilir, sonra bu ¢iktilarin hepsini toplayarak karmasik girdinin yanitini
elde edebiliriz. Ayrica, dogrusal bir sistemin girdisini Ol¢erken yapacagimiz ufak bir hata,
ciktinin hesabinda da baslangictaki 6l¢tim hatasina orantilt bir hata verecektir. Halbuki dogrusal
olmayan bir sistemde y’yi kestirmeye ¢alistigimizda ortaya ¢ikacak hata, x’in 6l¢limiindeki ufak
hata ile orantili olmayacak, ¢ok daha ciddi sapma ve yanilmalara yol agacaktir. Iste bu
ozelliklerinden dolayr dogrusal olmayan sistemler kaotik davranma potansiyelini iglerinde
tagirlar.

Kaos goriigiiniin  getirdigi en Onemli degisikliklerden Dbiri ise, kestirilemez
determinizmdir. Sistemin yapisimt ne kadar iyi modellersek modelleyelim, bir hata bile
(Heisenberg belirsizlik kuralina gore ¢ok ufak da olsa, mutlaka bir hata olacaktir), yapacagimiz
kestirmede tamamen yanlis sonuclara yol acacaktir. Buna baslangi¢ kosullarina duyarlilik adi
verilir ve bu 6zellikten dolay1 sistem tamamen nedensel olarak ¢aligtigi halde uzun vadeli dogru
bir kestirim miimkiin olmaz. Bugiinkii degerleri ne kadar 1yi dlgersek dlgelim, 30 giin sonra saat
12°de hava sicakliginin ne olacagini kestiremeyiz.

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

yapist ve goriiniisii fraktaldir. Bu yapi, beynin gerek evrimsel, gerekse canlinin yasami



stirecindeki gelisimin iiriiniidiir ki, bu gelisimin deterministik (genlerle belirli), ancak ¢evre ve
baslangi¢ kosullarina son derece duyarli, yani kaotik oldugu aciktir. Beynin yalnizca olusumu
degil, caligma bi¢imi de kaotiktir. Beyni olusturan inanilmaz boyuttaki néron aginin i¢inde bilgi
akist kaotik bir sekilde gergeklesir. Kaotik davranisin tarama 6zelligi ve bunun getirdigi
uyarlanirlik (adaptivite) sayesinde, beyin c¢ok farklt durumlara uyum saglar, c¢ok farkl
problemlere ¢6ziim getirebilir, ¢ok farkli fonksiyonlar1 gergeklestirir.

EEG sinyalleri {izerine yapilan arastirmalar gdstermistir ki, saglikli bir insanin sinyalleri
kaotik bir davranis gosterirken, epilepsi krizine girmis bir hastanin sinyalleri ¢cok daha diizenli,
periyodik bir davranig sergilemektedir. Yani epilepsi krizindeki hastanin beyni, kendini
tekrarlayan bir davramisa takilmis ve kaotik (yani saglikli) durumda sahip oldugu adaptivite
ozelligini yitirmistir. Bunun sonucu hasta, kriz sirasinda en basit fonksiyonlarin1 bile yerine
getiremez olur.

Kaos bilimini ortaya ¢ikaran, karmasik olgular1 basit pargalara ayirmak yerine onlar1 bir
biitiin olarak gorme egilimi, beyni inceleyen bilim adamlarinin da yaklagimini belirlemistir.
Eskiden beyin farkli fonksiyonlardan sorumlu merkezler seklinde modellenirken, artik holistik
(biittinsel) beyin modeli gecerlilik kazanmistir. Bu modele gore herhangi bir islev
gerceklestirilirken, beynin tiimii bu olguya katilmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda beynin yalmz alt diizey fizyolojik isleyisinin degil, 6grenme,
hatirlama, fikir yiiriitme gibi iist diizey islevlerinin de modellenmesinde kaosun ¢ok onemli bir

rol oynayacagi goriilmektedir.

Fiziksel Yaklasim

Tim viicut fonksiyonlari en temelde fizige dayanir. Fakat burada fizigin oynadigi rol
nedir? Bu, “tasi biraktim yere diistii” tarzinda bir fizik degildir. Boyle olsaydi beyin bugiine
kadar cok kolay c¢oziiliirdii, hatta Descartes bile belki ¢ozmiis olurdu. S6z konusu olan, son
yetmis yil iginde fizik¢ilerin kullanmakta oldugu ve dogayr matematiksel bir yap1 ¢er¢evesinde
anlayip anlatabilme yontemi olan kuantum mekaniginin = &zellikleri ile  durumu
bagdastirabilmektir. Bir masa iizerinde duran nesneyi yercekimi ¢eker ama masa buna kars1 gelir.
Dolayistyla nesne iizerine uygulanan toplam kuvvet sifirdir. Uzerindeki kosullar béyle devam
ettigi siirece, istedigi gibi hareket edebilir. Yani biraz dokunulsa ve siirtinme olmasa nesne
teorik olarak sonsuza kadar hareket edecek. Oysa kuantum mekanigine gore serbest parcacik
olarak algiladigimiz bir nesne, yani iizerinde hi¢cbir dis etki olmayan nesne, her yerde olabilir.
Ama doganin bunun iizerinde etkili olan sayisal 6zellikleri, ancak; atomlar ve atomalti nesneler

diizeyinde kendini gdosterebiliyor. Cisimlerin boyutlar1  biiyiidilkge bu etkiler bazi



karmagikliklarin arasinda yok oluyor, o zaman bu nesnelerde koydugumuz yerde duruyorlar.
Fakat bir elektronu siz suraya koydum diyemiyorsunuz; lizerinde hi¢bir kuvvet olmayan bir
elektron, evrende herhangi bir yerde bulunabiliyor. Bunu goérdiim, buldum dediginiz anda, o
herhangi yerlerden bir tanesi gergeklesmis oluyor. Tiim diger yerlerin serbest bir elektronun yeri
olarak ortaya ¢ikma olasilig1 ayni, esit. Bir elektronun bir atom i¢inde sahip olabilecegi fiziksel
durumlar enerji, momentum, agisal momentum gibi fiziksel parametrelerle belirleniyor. Kuantum
mekanigi bu degerlerin belli nitelikler tagimasini1 gerektiriyor. Sistemin bu degerlerle belirlenen
fiziksel durumlarin hangisinde bulundugunu, 6lgme yapmadan bilemiyoruz. Elektronun nerede
oldugunu ya da ol¢tiiglimiizde, Slgmeden 6nce —diyelim ki milyardabir saniye Once- orada
oldugundan bile emin degiliz. Kuantum mekaniginin hesaplayabilirligi bu kadar.

Evet, kuantum mekaniginde bir hesaplanamazlik var. Zihin fonksiyonlarinda da bir
hesaplanamazlik var. Beyin demiyoruz, c¢iinkii bunun fonksiyonlarinin bir kismi, organlar
denetleyen istemsiz kismi belki daha kolay anlagiliyor. Ama burada s6z konusu olan, kollara ve
bacaklara emir verme, karar verme mekanizmasi. Bu nasil fizikle aciklanabilecek? iste zorluk
burada ve kuantum mekanigi burada devreye giriyor. Zihin bir ¢ok seyi algiliyor, bunlar1 bir
sekilde biriktirip, bellege yerlestiriyor. Fakat 6nemli olan karar verme asamasinda birikmis
verilerin timiinden daha fazla bir toplam olup olmadig1 sorusudur.

Zihin konusmamiza komutlar1 nasil veriyor? Herkesin beyninde her an kafasindan gegcen
diisiincelerle bir ¢ok belki milyonlarca karar veriliyor, bu nasil oluyor? Iste tiim bu verilerin,
beyne girmis olan bilgi kirintilarinin olusturdugu fiziksel durumlar ve bunlarin sayiyla ifade
etmekte zorlanacagimiz kombinezonlarindan her biri bir kuantum mekaniksel durumun bir
bileseni gibi goriilebilir. Kuantum mekaniksel durum bilesenleri demekle, serbest bir elektronun
uzaym herhangi bir noktasinda bulunmasini kastediyoruz. Bu bulunus bir fiziksel durumdur.
Hepsi varit bu elektron i¢in, fakat biz elektronu yakaladigimiz yani 6l¢tiiglimiiz anda diyoruz ki
elektron burada; bu durumlardan bir tanesi ortaya ¢ikti. Bunu disaridan miidahale ederek
yapiyoruz. Beyin ise zihin fonksiyonlar1 sirasinda bu miidahaleyi nasil yapiyor? Penrose, zihnin
calisma mekanizmasi ile bir kuantum mekaniksel sistemin o6zellikleri arasinda analoji kurma
imkan1 oldugunu sdéylemektedir.

Burada hesaplanamazlik, yani bir algoritmaya indirgenemezlik konusu en temel bir
hususu olusturuyor. Bu iki sistemden bir tanesinde hesaplanamazlik olmadigi gosterilebilirse
biitin bu sdylenenler ortadan kalkmis olacak. Aslinda hesaplanamazlik, bir algoritmaya
indirgenemezlik matematikte bilinmeyen bir sey degildir. Mesela bir ylizeyi ¢inilerle

kaplayacaksiniz, bi¢imleri ne olsun ki yiizey arada hi¢bir bosluk kalmadan kaplanabilsin.



Matematikgiler, bir yiizeyin hangi sekilde ¢inilerle periyodik olarak kaplanabileceginin bir
algoritmaya baglanamayacagini kanitlamislardir.

1980’lerde anesteziyologlar tarafindan beyin hiicrelerindeki mikrotiibiiller kesfedilmistir.
Bunlar, hiicrelerin iginde gayet ince bir iskelet gibi yapi olusturuyorlar ve mitoz boliinme
sirasinda ortaya gelerek sinir olusturup boliinmeyi denetliyorlar. i¢lerinde bulunan ¢ok ince
lifleri olusturan protein molekiillerinin ilging bir 6zelligi var. Bunlarin i¢indeki bir elektron iki
degisik durumda bulunabiliyor. Elektronun bu iki durumunu 0 ve 1 durumlar1 gibi alabilirsiniz.
Belli bir takim anestetikler verildiginde bu elektronun yer degistiremez hale geldigi, yani
uyusturmanin verdigi biling kapatilmasi sirasinda bu elektronun dondugu goriiliiyor. O zaman
zihin fonksiyonlarinda bu elektronun yer degistirmesi bir takim kuantum mekaniksel durumlar
olusturmaya yol agabilir. Clinkii elektronun bulundugu yer i¢in matematiksel olarak bir kuantum
mekaniksel durum yazabiliyorsunuz. Bunun gibi bir hiicrede milyonlarca var, néron sebekeleri
icinde kag tane oldugunu ve bunlarin yaratabilecegi degisik sonu¢ durumlarini diisiiniin. Iste
Penrose’nin, acaba olsa olsa nerede olabilir sorusuna bulamadigi cevap bu. Bunun uygun bir
aday olabilecegini 1992 yilinda bir anesteziyologun ona sdylemesi iizerine 6grenmistir. Ama
gene de bizi su soruyla kars1 karsiya birakmaktan da kendini alamiyor: “ Acaba parga biitiinii
anlayabilecek mi? Parca biitiinii i¢ine alabilecek mi? Yani, biz acaba bunu anlama yetenegine
sahip miyiz?” ( Godel teoremi, Russel paradoksu, veya ¢ok eskilerin dedigi irade-i kiilliye/ irade-
1 clizziye sorunu gibi bir sey). Ayn1 soru kuantum mekanigi i¢in de soruluyor: Acaba daha temel
diizeyde bilgi (i) Dogada m1 yok? (ii) Var da doga bize yasaklamis m1? (iii) Yoksa bizim

yeteneklerimiz mi elvermiyor? Simdilik genel inang (i) dogrultusunda.

Psikolojik Yaklasim

Beynin noroanatomik, biyokimyasal ve fizyolojik agidan incelenmesi yogun big¢imde
stirmektedir. Fakat beyni bir canlmin i¢inde islev goren bir uzuv oldugunu gorerek
degerlendirirsek, ister istemez davranig bilimleri de isin i¢ine girmektedir. Cilinkii o6zellikle
gelismis beyinli memeli hayvanlarin 6nemli 6zelliklerinden biri de c¢evreleri ile etkilesime
girmeleri ve bu sayede yeni seyler ogrenerek bunlari daha sonra hatirlayabilmeleridir. Bu
davraniglar agisindan da beyin bilgisayar etkilesimi ve benzerliklerine bakilmasi gereklidir.
Bilgisayarlar ile insanlar arasinda ilk bakista 6grenme ve bellek konusunda ¢ok onemli islevsel
benzerliklerin bulundugu biliniyor. Ogrenme ve bellek mekanizmalar1 bize bilgi edinme ve
deneyimlerden yararlanma olanagi saglamaktadir. Bilgisayarlar da genelde 6grenme ve
belleklerinde bilgi tutabilme 6zelliklerine sahipler. Bu agidan bakildiginda ortaya felsefi sorunlar

cikmaktadir. Bunlardan biri Turing’in 6ngdrdiigii 6grenme makinesidir. Bu makinenin insan gibi



Ogrenebildiginin testi de turing testi olarak bilinmektedir. Bu konu hakkinda felsefi yaklagim
baslig1 altinda bilgi verildiginden burada girilmeyecektir.

Boyle bir dgrenme makinesinin temelinde yatan aksiyomatik sistemdeki belirsizligin
Godel tarafindan kanitlanmis olmasi, zaten bilginin niteligi ve bilgi edinme ydntemlerinin
yeniden gdzden gegirilmesine yol agtigi gibi insan bilgisayar karsilastirmasinin temelindeki
varsayimlarin sorgulanmasini da giindeme getirmistir. Bilgisayarlarin 6grenmelerine iliskin
semalarda genellikle bir girdi kanali, bir islemciye denk gelen bir kutu ve bilgisayarin {iriiniinii
gosteren bir ¢iktt kanali gosterilir. Bu girdi ve ¢ikti kanallarmma ve kapagini acgarak islemci
kutusunun i¢ine bakildiginda, goriilen olgular bilgisayar ile beyin arasinda 6nemli farklarin
oldugunu ortaya koymaktadir. Burada olayin psikolojik yoniiyle ilgili olarak Freudcu bir
yaklasimla nerede bunun libidosu veya Neyzen TEVFIK’i animsayarak fikri varsa efkar1 nerede
bunun diye sorular sorulabilir. Tiim bu sorularin disinda basit bir érnekle konuya yaklagsalim: bir
bilgisayariniz var, fakat her yerde iyi calisan bilgisayariniz baz1 yerlerde dogru calismiyor,
istelik sabahlar1 daha iyi 6gleden sonra ise kotii calistyor yani tekliyor. Ne diisiiniirsiiniiz?
Bilgisayarinizin bozuldugunu diislinerek tamire gotiirlirsiiniiz. Ve belki de tamire gotiiriirken
bilgisayarmizin insanlagsmaya basladigin1 diisiinebilirsiniz. Burada belirtilmek istenen aslinda
bilgisayarlardan hi¢ beklenmeyen bu davranisin bizim hem psikolojimizde hem de
fizyolojimizde yerlesik bir olgu oldugudur. Ciinkii bilgisayarlardan ¢ok farkli olarak bizim i¢in
olaylarin zamanla ve mekanla kayitli bir yan1 vardir. Olaylarin zaman igindeki dizilimi ve mekan
icindeki dagilimi bizi temelden etkilemekte ve daha duyu ve algilama gibi temel siire¢lerden
baslayarak bizi tamamiyla bi¢imlendirmektedir.

Bilgisayarlarda girigleri iyi bir sekilde diizenlediginiz takdirde islem kutusunun niteligini
incelemeden ne olursa olsun ¢iktinin ne olacagini biliyoruz. Buna paralel olarak psikolojideki
davranigci ekole gore, siz kisinin girdilerini gerektigi bicimde diizenleyebildiginiz siirece kutu,
yani a, b, veya c kisileri avukat, doktor veya miihendis olabiliyor. Bu tiir radikal davranisci
yaklasimi bugiinkii bilgisayar teknolojileriyle birlestirdiginizde bilgisayarla beyin arasinda ¢ok
fazla bir benzemezlik olmadig1 goriilebilir. Ancak bu tiir yaklasimin gegerli olmadigi, girdilerle
ciktilar arasindaki kutunun igerigi ve Ozelliklerinin arastirilmaya baslanmasiyla glindeme
gelmistir. Ozellikle Gestalt psikolojisinin vurguladig1 goriis, algilamada uyaranlari teker teker
inceleyip sonuclar1 sentezlemenin miimkiin olamayacagi tezidir. Yani algilamada biitiin,
parcalarinin toplamindan farklhidir. Gestalt psikolojisine gore, bir olay1 anlamak i¢in tiimiinii bir
arada ve bir anda algilamak gerekli, ¢linkii olaymn tiimiiniin dinamigi, parcalarin teker teker
incelenmesi ile ortaya ¢ikan tablodan farklidir. Bir karenin uglarina yerlestirdigimiz 1siklar1 yakip

sondiirmeyi frekansi arttirarak stirdiirdiigimiizde 6nce kare goriinen seklin frekans arttikca daire



veya ¢cember seklinde algilandigini goriiriiz. Bu 6rnek bize ¢ogu kez bir olay1 pargalaria boliip
parcalarinin her birinin beynimizi nasil etkiledigine bakarak bir biitiin yaratmamizin miimkiin
olmadigin1 géstermektedir. Uyaranlarin yada lizerimizde psikolojik etki yaratan durumlarin teker
teker incelenmesinin, bu uyaran yada durumlarin toplaminin yarattigi tabloyu tiimiiyle
anlamamiza yeterli olmayacagi gercegidir. Bu bakimdan beynimizi etkileyen uyaran yada
durumlar1 birer bagimsiz girdi olarak degerlendirmemiz miimkiin degildir. Uyaranlarin
lizerimizde yaptiklar1 etki, zaman ve mekan i¢indeki dizilimlerine ve birbirleriyle etkilesimlerine
baglidir.

Sonug olarak, beynimiz ve beynin bagli oldugu canli organizma, zaman ve mekan iginde
davraniglarin1 degistiren, zamandan ve mekandan etkilenen bir yapiya sahiptir. Bunlar su
asamada bilgisayarda mevcut degildir. Bilgi edinmede, felsefenin ortaya ¢ikardigi sinirlarin
yanisira, bugiinkii kosullarda bile beyin ile bilgisayar arasinda bir kosutlugun ancak basit bir ilk

yaklagim i¢in gecerli oldugu goriilmektedir.

Felsefi Yaklasim

Yapay zeka felsefesi en genis anlamiyla yapay zekanin gercekten miimkiin olup
olmadigint sorusturan bir felsefe koludur. Bilgisayarlar diislinebilir mi? Sorusu yapay zeka
felsefesinin en temel sorunudur. Bilgisayarlarin icadindan buyana, bu soru bir ¢ok felsefeci,
bilim adam1 veya yapay zeka arastirmacisi tarafindan tartisilmistir. Bu giine kadar bir problem
olarak kalmasinin nedeni bu sorunun cevabi hakkinda ortak bir uzlasma saglanamamasindandir.
Hatta, bunun felsefi bir problem mi? Yoksa empirik bir problem mi? Oldugunda dahi mutabik

kalinamamustir.

Turing makinesi ve turing testi

Yapay zeka felsefesini ilk ortaya ¢ikaran kisi iinlii ingiliz mantik ve matematikgisi Alan
Turing’dir. Dartmouth konferansindan alt1 y1l 6nce, yani 1950 yilinda Turing, Mind adl felsefe
dergisinin Agustos sayisinda Computing Machinery and Intelligence adli bir makale
yaymlamistir. Bu makalede Turing “Makineler diislinebilir mi?” sorusunu dikkatli bir felsefi
tartigmaya agmis ve makineler diislinebilir iddiasina kars1 olan itirazlar reddetmistir.

1936 yilinda Turing bilgisayar tasariminin mantiki temelleri tizerine bir makale yazmustir.
Bu makalenin konusu matematiksel mantigin soyut bir problemi ile ilgilidir ve bu problemi
cozerken Turing bugiin Turing makinesi diye adlandirilan, program depo eden genel amagh

bilgisayar1 kuramsal olarak icat etmeyi basarmistir. Turing makinesi kuramsal bir hesap makinesi



olup hesaplarimi karelere boliinmiis ve her karede yalnizca bir sembol bulunabilen bir bant araci
ile yapar. Sadece sonlu sayida igsel durumlar1 vardir. Bir karedeki sembolii okudugu zaman
halihazirdaki durumuna ve semboliin ne olduguna goére durumu degisebilir.

Alan Turing ayrica Turing testi olarak adlandirilan ve bir bilgisayarin veya baska bir
sistemin insanlarla ayn1 zihinsel yetiye sahip olup olmadigini 6lgen bir test gelistirmistir. Genel
anlamda bu test bir uzmanin, makinenin performansi ile bir insaninkini ayirt edip edemeyecegini
Olcer. Eger ayirt edemezse, makine insanlar kadar zihinsel yetiye sahip demektir. Bu testte bir
insan ve bir bilgisayar, deneyi yapan kisiden gizlenir. Deneyi yapan hangisiyle haberlestigini
bilmeden bunlarin ikisiyle de haberlesir. Deneyi yapan kisinin sordugu sorular ve deneklerin
verdigi cevaplar bir ekranda yazili olarak verilir. Amag, deneyi yapanin uygun sorgulama ile
deneklerden hangisinin insan, hangisinin bilgisayar oldugunu bulmasidir. Eger deneyi yapan kisi
giivenilir bir sekilde bunu sdyleyemez ise, o zaman bilgisayar Turing testini gecer ve insanlar

kadar kavrama yeteneginin oldugu varsayilir.

Cin odas1 deneyi

California tiniversitesinden John SEARLE bilgisayarlarin diisiinemedigini gostermek i¢in
bir diisiince deneyi tasarlamistir. Bir odada kilitli oldugunuzu diisiiniin ve odada da {izerlerinde
cince tabelalar bulunan sepetler olsun. Fakat siz ¢ince bilmiyorsunuz. Ama elinizde ¢ince
tabelalar1 ingilizce olarak agiklayan bir kural kitabi bulunsun. Kurallar ¢inceyi tamamen bigimsel
olarak, yani soz dizimlerine uygun olarak agiklamaktadir. Daha sonra odaya baska ¢ince
simgelerin getirildigini ve size ¢ince simgeleri odanin disina gotiirmek i¢in, bagka kurallarda
verildigini varsaym. Odaya getirilen ve sizin tarafinizdan bilinmeyen simgelerin oda
disindakilerce “soru’ diye, sizin oda digina gdtiirmeniz istenen simgelerin ise ‘sorularin yanitlart’
diye adlandirildigint diisiiniin. Siz kilitli odanin i¢inde kendi simgelerinizi karistirtyorsunuz ve
gelen ¢ince simgelere yanit olarak en uygun ¢ince simgeleri disar1 veriyorsunuz. Dista bulunan
bir gézlemcinin bakis agisindan sanki ¢ince anlayan bir insan gibisiniz. Cince anlamaniz i¢in en
uygun bir program bile ¢ince anlamanizi saglamiyorsa, o zaman herhangi bir sayisal bilgisayarin
da c¢ince anlamasi olanakli degildir. Bilgisayarda da sizde oldugu gibi, agiklanmamis ¢ince
simgeleri igleten bir bigimsel program vardir ve bir dili anlamak demek, bir takim bigimsel

simgeleri bilmek demek degil, akil durumlarina sahip olmak demektir.
Bilgi, bilin¢ ve yapay zeka

Beyin etten yapilmig bir bilgisayar midir? Bir bilgisayar iiretildigi fiziksel malzemeler

dolayistyla zamana tabi olarak ¢alisir ve devrelerinin baglantilarina ve yazilima gore ulasilan



sonuclar neden-sonug iliskisi bakimindan siki bir gerekirciligi (determinizmi) ortaya koyar. Bu
bakimdan, insan bilinci de, insanin tiim bedensel islevlerinin yonetim merkezi olan beynin,
elektriksel ve kimyasal siireclere bagli olarak, fiziksel varolanin (uzay ve zamanda varolanin)
tabi oldugu neden-sonug iliskisine, nedensellige bagl olan bir siiregten baskas1 degil midir? Yani
biling ve akil tiimiiyle fiziksel siireclere indirgenebilir mi?

Bu sorular diisiince tarihi icinde derin kokleri olan 6nemli sorulardan bir ka¢idir. Eger biz
tiim insani 6zelliklerin fizige tabi olan bedensel islevlere indirgenebilecegini savunuyorsak, bu
yaklasimla beynin etten yapilmis bir bilgisayar oldugunu, yani yapay zekanin heniiz yeterince
gelismemis bir insan prototipi oldugunu kabul ediyoruz demektir. Buna karsilik, insanin yalnizca
fiziksel siireclere tabi olan bir makineye indirgenemeyecegini savunuyorsak, bunun
gerekcelerinin ortaya konmasi gerekir.

Simdi, eger tiim bilgimizin deneyle basladigin1 kabul ediyorsak, bilginin ortaya ¢ikmasi
icin gerekli iki kosulu soyle ifade edebiliriz: Deneyimden gelen malzeme ya da veriler ve bu
verilerin, aklin kendi sahip oldugu formlar aracilig: ile kaliba dokiilmesi ve sonugta bilginin
uretilmesi.

Verilerin kaliba dokiilmesi, 6nerme formuna sokulmasi bir fiildir ve bu fiilin yapilmasi
icin bilincin ortaya ¢ikmasi gerekir. Yani her bilgi fiili bir biling fiilidir. Simdi soru sudur: Biling
bir beyin siireci midir? Yoksa beyin siireclerinin arkasinda duran ve bu siire¢lerin sonucunda, bir
seye (nesneye) yonelmek suretiyle ortaya bir bilgi konulmasini saglayan etkin neden, biling
fiilinin kendisi midir?

Bilgi bir biling durumudur, diizensiz bir veriler toplulugunun algilanmasi degildir.
Seylerin bir bilgi nesnesi yada onlarin baglantilarinin bilgisi olarak ortaya ¢ikmasi, o nesneye bir
birlik verilmesi ile olanaklidir, bu ise bu birligi veren 6znenin, “ben’’in kendi birliginin bilincinde
olmasiyla olanaklidir. Yani her bilgiye birligini veren ben bilinci her bilgiden dnce gelmektedir.
Eger beyin siirecleri ile “ben” bilinci ayni seyse, zamana ve nedensellige tabi olan beyin
stireclerinin nasil olup da farkli ben bilinglerinin ortaya ¢ikmasini sagladigi ise karanlikta olan
bir sorudur.

Aklin deneyden gelen uyarilara dayali bilgi lretmesinin yaninda, kendisi deneyden
gelmeyen, ama deneyle gelen malzemeyle doga bilimlerinin yapilabilmesinin kosulunu olusturan
matematik ve matematiksel nesnelerle ilgili degerlendirmeler, bilincin beyin siireclerine
indirgenemeyecegi yoniinde bir destek saglamaktadir.

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

kolaylikla verilemez, ama ne olmadiginin yaniti iizerine sunlar sdylenebilir. Matematigin



nesneleri ve onlarin bagintilari zamana ve neden-sonug iligkisine bagimli degildir. Bu tiir
nesnelerin bagintilarini 6zsel olarak farkli ilkeler yonetmektedir (¢elismezlik ilkesi gibi).

Eger matematiksel nesnelerin zamana ve neden sonug iliskisine tabi olmadiklarin1 goriiyorsak,
bundan, bu nesnelerin fiziksel siire¢lerin disinda kalan bir dayanaga sahip olduklar1 sonucu ¢ikar.
Bu nedenle matematiksel nesneler, fiziksel siireclere tabi olarak ortaya ¢ikan seyler degildir; ama
fiziksel olanin, malzemenin, diizene ve siraya sokulmasinin dayanagini olusturmasi nedeniyle,
fiziksel siireclerin insan i¢in anlasilabilir ve bilgisine ulasilabilir bir sey olmasini saglarlar.

Bu bakimdan insan beynini yalnizca fiziksel siire¢lere tabi olan bir bilgi isleme merkezi olarak
gormek, matematiksel nesneleri de zamana ve neden-sonug iligkisine bagli olarak gormek
sonucunu getirir ki, o zaman sayi, iliggen gibi fiziksel nesnelerin bagintilarinin kesinlik ve
zorunlulugunun hesabini1 vermek olanaksiz olacaktir. Yani fiziksel siirecler, bu siire¢lerin disinda
kalan ilkelerle isleyen soyut nesnelerin dayanagi olamazlar. O halde, eger matematiksel nesneler
ve matematik, zamana ve neden-sonug iligkisine tabi degillerse ve bunlarin dayanagini fiziksel
stirecler olusturmuyorsa, bu dayanagin fiziksel siireclere tabi olmayan bir sey oldugunu, yani
aklin kendi unsurlarinin bu siire¢lerin disinda olduklarimi diistinmek durumundayiz. Bunun ise
anlami sudur: Insan bilinci ve akli, yalnizca fiziksel siireclere tabi olan ve néron aglarindan
olusmus beyin organinin iistiinde bir “yer’e, “i¢”’e sahiptir. Bu yer (i¢), aklin yan sira, “6zgiir
irade”nin de dayanagini olusturur.

Eger insan varligi, yalnizca fiziksel bir nesne olarak goriliirse, yani “empirik ben”den
ibaretse, burada Ozgiir iradeye yer yoktur. Ciinkii fiziksel bir nesne olarak zamana ve
nedensellige tabi olan insan varlig1 siki bir gerekircilik i¢inde belirlenmistir. Ote yandan, insanin
tim empirik belirlenimlerinin arkasinda duran, onun zeminini olusturan, ama zaman ve
nedensellikle belirlenmemis bir “agkinsal (transandantal)” yami vardir ki, bilincin ortaya
cikmasinin arkasinda duran ve 6zgiir iradenin dayanagi olan, onun bu askinsal yanidir.
Glinlimiiziin {inlii fransiz filozofu Georges Canguilhem aragsallik¢iligin (instrumentalisme) her
tiirtine kars1 ¢ikarak, teknik sapmanin her kose bucaga yayilmasini elestirmektedir. “Beyin ve
diisiince” adli yazisinda elektronik hirdavat¢iligin her kesimi etkisi altina aldigimi vurgulayan
filozof, yapay zekadan enformasyon modellerine degin her tiirlii teknolojik basarinin getirdikleri
kadar gétiirdiikleri de oldugunu savunmustur. Insan zihninin bir bilgisayara sigdirilamayacagini,
ve bilgisayarinda sonu¢ olarak insan zihninin tiim yetilerinin iistesinden gelemeyecegini dile
getiren filozof, bu anlayisin eskilerin frenoloji goriisiine benzedigini soyler. Oynanilan,
ayarlanmaya calisilan, belirsiz amacglara yonlendirilen bir insan diinyasina karsi; diisiincenin
kaginilmaz ve normal durumuna denkmis gibi yutturulan bir teknik evren araciligi ile ortaya

¢ikan agmazi agmanin tek yolunun felsefeye diistiiglinii soyleyen Canguilhem’e gore, “ su andaki



egemenliginin bagkasina devredilemez hakki olarak ben’in savunulmasi felsefenin biricik
gorevidir.”

Sonu¢ olarak yapay zeka c¢aligmalarinin ve norolojinin yOniiniin ve olanaklarinin
belirlenebilmesi i¢in, insanin ve insan aklinin ne oldugunun sorusturulmasi, ama bu
sorusturmanin yalnizca bilisim bilimleri ve deneysel psikoloji alaninda degil, metafiziksel olarak

felsefe i¢inde de sorusturulmasi gerekmektedir



