ENDUSTRIYEL YAPAY ZEKA’nin GECMISi VE BUGUNU

Yapay zeka, kisaca “makinelere zeké kazandirmaya adanmis etkinlik” olarak
tanimlanabilir. Dogal zeka ise bir varligin kendi ortaminda dogru dizgun ve olan
biteni dngorerek islev gérmesini saglayan niteliktir. Pek ¢ok varlik (insanlar,
hayvanlar) zekidir. Bazi hayvanlar varliklarin gesitli derecelerine gére siralandigi
genis yelpazenin ilkel ucunda, insanlar ise diger ugta yer alirlar. insanlar mantik
yurutebilir, hedeflere ulasabilmek igin plan yapabilir, bir dili anlayip o dilde cimle
olusturabilir, duyusal girdileri algilayip tepki verebilir, matematiksel teoremleri
¢ozumleyebilir, bilgi sentezleyip 6zetleyebilir, sanat ve muzik eserleri yaratabilir.

islev gdrmek farkli beceriler gerektirir. insanlarin bunlarin biri ya da birkagini
gerceklestirebilmesi, surekliligi kesilmeyen birka¢ zeké yelpazesine dayanir. Bunlarin
merkezi kontrolu “NERON?” denilen 100 Milyar sinir hiicresi barindiran kafatasimizin
icindeki beynimizde gergeklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu olusur. Oysa
gunumuz sartlarinda bunlarin birgogunu yapabilecek kabiliyette Yapay Zeké& modeli
henlz gelistirilebilmis degildir. Yapay Zekayi olusturan sinirli kabiliyetler’ kontrol
muhendisligi, elektrik elektronik ve yazilim muhendisligine paralel olarak ileri
matematik, fizik, istatistik, dil bilim ve mantik bilgisi gerektiren ¢oklu disiplin temelinde
islemler zincirinden olugur. Yapay Zeka, Bilgisayar sistemlerinin ulastigi teknolojik
seviyeyle dogrudan ilintilidir. Bir bilgisayar sistemi hem donanim hem de yazilim
igerir;

insanin yeteneklerini barindiran makineler ¢ok uzun siiredir hayal edilegelmistir:
hareket eden otomatlar, akil yiriiten cihazlar vb. insan benzeri makineler gegmiste
pek ¢ok dykude betimlenmis, heykellerde, resimlerde, gizimlerde resmedilmistir.
Yunan efsanesinde heykeltrag Pygmalion, guzel bakire Galatea’ nin fildisinden
heykelini yapar ve Afrodit bu heykele can verir. Yunan filozofu Aristoteles de
otomasyonu duslemis ve Politika adli eserinde soyle yazmistir: “Dusundn, elimizde
her alet ya bizim emrimizle ya da ihtiya¢ halinde kendi isini icra eder. Oysa dokuma
tezgahinin mekigi kendiliginden gidip gelse ve lirin mizrabi kendi kendine ¢alsa, o
zaman ne usta zanaatkarlar hizmetgiye gereksinim duyardi ne de efendiler kolelere...

Leonardo Da Vinci, 1495 yili civarinda orta ¢ag sovalyesi bigiminde insansi robot
tasarimlari ¢izmigti. Leonardo’nun sovalyesi, dik oturabiliyor, kollarini ve kafasini
hareket ettirebiliyor, genesini agabiliyordu.

Kutsal kitap Talmud’da “Golem” adli yapay varliklar, tipki Adem gibi, cogunlukla
topraktan yaratiimisti. Golem’leri hizmetgci gibi kullanan hahamlara ait dykulerde
onlari denetim altinda tutmanin zorluklarindan s6z edilir.



1651 de Thomas Hobbes, toplum sdzlegsmesini ve ideal devleti ele alan Leviathan’
adli eserinde “yapay hayvan” insa etmenin mumkun olabilecegini ima eder. Bu
nedenle olsa gerek bilim tarihgileri, Hobbes’a “Yapay Zekanin atasi” derler.

Fransiz mucit Jacques de Vaucanson’ un tasarlayip insa ettigi mekanik ordek,
Robotik varliklarin ilk 6rnegi sayilir. Bu ordek Vakvakliyor, kanat ¢irpiyor, paytak
paytak yuruyor, su igiyor ve tahil yiyip 6gutuyordu. Vaucanson’ un bu prototipi
olaganustu bir muhendislik eseri sayilmaktadir.

Jacques Offenbach’ in da dogal boyutlarda olan mekanik oyuncak bebek Olympia,
“Hoffman’in Oykisu adl operasinin birinci sahnesinde sarki sdyleyip dans etmigti...

Akilli makinelere ait bu tir gelisim oykulerinin en bilineni 1921'de Cekoslovak oyun
yazari Karel Capek tarafindan sahneye koyulmus R.U.R. (Rossum’un Evrensel
Robotlart) adli oyundur. “ROBOT” terimi ilk kez bu oyundaki insana benzer
tenekeden yapilmis varliklar i¢in kullaniimistir. “Robot” s6zcugu Cekge de “zorunlu
isgucu” ya da “agir is” anlamindadir ve kole gibi galiganlari tanimlar. Robotnik ise
koylu ya da serf demektir.

Oyun, 1921 yilinin ocak ayinda Prag’ da baslar. Robotlar, Rossum’ un Evrensel
Robotlari adli fabrikanin bulundugu adada topluca uretilir; Gretim esnasinda,
protoplazmanin yerini alacak bir kimyasal kullanilir. Oyunu betimleyen “Robotlar her
seyi hatirlar ama yeni higbir sey duginmezler. Fabrikanin insan idarecileri boyle bir
olay! imalat hatasi sayar ama Helena bunu ruhun gostergesi olarak yorumlamayi
tercih eder. Yazar, 1935’ te yazdigi bir gazete makalesinde makinelerin bir gun
insanin yerini alabilecegini belirtir

Aslen bir kimya profesoru olan Bilim kurgu yazari Isaac Asimov, Robotlar hakkinda
cok sayida dykii kaleme almistir. ik derlemesi olan Ben Robot, “pozitronik” robotlar
anlatan dokuz 6ykuden olugur. Asimov’ a robotlarin her seyi yikip mahvettigi bilim
kurgu 6ykulerinden sonra Robotlarinin pozitronik beynine nli “Ug Robot Yasasi’ni
islemistir.

e Birinci Yasa: Higbir robot bir insana zarar veremez ya da eylemsiz kalip bir
insana zarar gelmesine izin vermez.

 ikinci Yasa: Robot, ik Yasayla gelismedigi siirece insanlarin verdigi buyruklara
uymak zorundadir.

o Uglincii Yasa: Robot, Birinci ya da Ikinci Yasayla gelismedigi siirece kendi
varhigini korumak zorundadir.

Ozetle gorildiigl gibi gegmisten gelen Zeki makine dykuleri mekanik, fizik, istatistik
gibi muhendislik disiplinleri yaninda felsefe, psikoloji, mantik ve hatta biyoloji gibi
alanlari temel alan yaklagimlardan beslenmistir. insanlar, zekanin kimi yénleri
otomatiklestirme sertveninde, bu alanlardan biriktirilen ipuglari, zamanla artan bir
yogunlukla gunumuze kadar gelmislerdir.



Mantik surecini gozumleyip tanimlamaya c¢aligan ilk kisi, Yunan filozof Aristoteles
olmustur.

1- Tdm canlilar olumladdar.
2- Tum insanlar canl taradur.
3- Tum insanlar olumliaddar.

Aristoteles’ in bu katkisinin YAPAY ZEKA'nin ilk tasarim bigimiyle dogrudan ilintilidir.
Aristotelesci bu mantik, otomatiklestiriimesi yolunda iki ipucu saglar. Bu oruntuiler,
farkl farkl pek gok somut durum yerine gegebilecek genel simgeler kurgular. ikincisi,
genel simgelerin yerine belli bir probleme 6zel simgeler konunca, kigi bir yanita
ulasmak i¢in sadece “dugmeye basmasi yeterli olur’. Genel simgeler ve benzer gegis
igslemlerinin kullanimi, tim modern Yapay Zeka uslamlama programlarinin temelidir.

Gottfried Wilhelm Leibniz mantiksal uslamlama hakkinda kafa yoran ilk kisilerden
biriydi. Alman filozof, matematikgi, mantikgi Leibniz, birgok basarisinin yaninda,
ayrica kalkultsun (tlrev ve integral hesabi) mucitlerinden biridir ve Isaac Newton’ la
bu konudaki tartismalariyla Gnlidur.) Leibniz bir makalesinde soyle yazar: “Kusursuz
insanlarin hesaplamalar igin kole gibi saatlerini harcamasi ne yazik, oysa makineler
kullanihiyor olsa, bu is glivenle baskalarina birakilabilirdi”.

Leibniz, tim insan bilgisinin, hatta felsefe ve metafizik bilgisinin ifade edilebilecegi bir
dil dusunup bunu tasarlamaya kalkigmisg, bilgiyi meydana getiren onermelerin daha
az sayida temel dnermeyle inga edilebilecedini ileri sirmustuar; Leibniz’ in bahsettigi
“Lingua Characteristica” yeni evrensel dildir ve bu temel 6nermelerden meydana
gelecek, boylece bir insan duslnce alfabesi altyapisi olusturacakti. Bu fikrin
uygulanmasinda baglica sorun, temel “alfabenin” bilegenlerini kesfetmek olmustur.

19. Yuzyilin baslarinda Britanyali bilimci ve siyaset¢i Charles Stanhope, basit mantik
ve olasilik problemlerini gdzen cihazlar insa edip bunlarla deneyler yapmigtir.
GUnumuzde, Stanhope kutusunun bir tir analog bilgisayar oldugu soylenebilir.

1854’ te ingiliz matematik éretmeni olan George Boole (Mantik ve olasiliga dair
matematiksel kuramlarin Ustine kuruldugu disince yasalarinin sorusturulmasi)
baslikh bir kitap yayimladi. Boole’un amaci (birtakim bagka amaglarinin yani sira),
“Insan zihninin dogasiyla kendi teoremleri arasinda kimi olasi benzerlikleri derlemek
olmustur. Boole, insan uslamlamasinin gesitli mantik ilkelerini gézden gegirmis,
bunlari matematiksel olarak ifade etmeye ¢alismistir. Boole’ un ¢aligmalarindan
filizlenmis olan Boole cebrinde, (0) yanlisi, (1) ise dogruyu temsil eder ve mantikta iki
temel igslem olan “VEYA” (+) ile “VE” ise (x) ile temsil edilir.

Hayvanlar da dahil insanlarin igsel duygularinin ve edinilmis bilgilerinin sentezini
eyleme donusturmekten sorumlu olan organimiz suphesiz beyindir. Beyin bu islemleri
nasil gerceklestirdigine dair aragtirmalarda temel bilegenin Neronlar oldugunun bir
¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmis olmasi sinir hicrelerini arastiran sinir
fizyologlari ve psikologlar icin Zeki yagsami ureten evrimsel sureglere nasil paralellik
saglanacag@i ana hedef olmugtur

20. yuzyilin basinda “sinir hucresi” denen canli hicrelerin, ara baglantilariyla birlikte,
beyin islevi icin temel oldugunu anlasiimisti. Bu gérisi ileri siirenlerden biri, ispanyol



sinirsel anatomi arastirmacisi Santiago Ramon y Cajal’ dir. Cajal’a gore sinir hicresi
canhdir ve beyinde bunlardan yaklasik 100 milyar tane vardir. Bunlarin farkli bigimleri
olsa da genelde hiicre gévdesi (Soma) denen merkezi bir parga (Cekirdek), “Dendrit”
denen giris baglantisi ve “Akson” denen ¢ikis baglantisindan olugurlar. Sinir
hdcresinin aksonunda, ug dugmeler denen ¢ikintilar, bagka sinir hicrelerinin bir ya da
daha fazla dendritine iyice yaklasir. Sinir hicresinin u¢ digmesi ile baska bir sinir
hdcresinin dendriti arasindaki bogluga “Sinaps” denir. Bu boslugun boyutu yaklagik
20 nanometredir.

Elektrokimyasal etki sayesinde sinir hlicresi, aksonu boyunca bir dizi atim (elektriksel
darbe/Puls) ya da daha bilinen tanimla “atesleme” génderebilir. Atim, baska bir sinir
hdcresinin dendiritine komsu olan sinaps’a ulastiginda, sinapsin kargi tarafindaki
obdr sinir hiicresinde elektrokimyasal etkiyi tetikler ya da o hiucrenin etkinligini
ketleyebilir. Bu ikinci sinir htcresinin kendi bagina atim gondermesi, hicreye gelen
cesitli dendiritlerin sinapslarina ne kadar ve ne cgesit (tetikleyici ya da ketleyici) atimin
ulagtigina ve elektrokimyasal etkinlik iletiminde o sinapslarin yeterliligine baghdir.
insan beyninde yarim trilyondan fazla sinaps / atesleme oldugu tahmin ediliyor. Sinir
hdcresi doktrini, algilama ve dusunme dahil gesitli beyin etkinliklerinin, sinir hucresi
etkinligiyle dogrudan baglantili oldugunu iddia eder.

1943’ te Amerikali sinir fizyologu Warren McCulloch ve mantikgi Walter Pitts, sinir
hdcresinin 6zunde bir “mantik birimi” oldugunu ileri sturduler.

Unli ve dnemli makalelerinde, basit sinir hiicresi modelleri dnerip bu modellerden
olusan aglarin, olasi tum hesap iglemlerini yapabilecegini gostermiglerdir. McCulloch-
Pitts “sinir hticresi”, girdileri ve ¢iktilari (kabaca, sirasiyla dendiritlere ve aksonlara
karsilik gelirler) olan matematiksel bir soyutlama oldugunu ileri stirdller. Her ¢ikti, 1
ya da 0 degeri alabilir. Bu Sinirsel 6geler, bir sinirsel 6genin ¢iktisi, bagka 6gelerin
girdisi olacak bigimde ag seklinde baglanabilir. Bazi sinirsel 6geler tetikleyicidir;
bunlarin ¢iktisi, baglantili olduklar sinirsel 6gelerin “sinyal ateslemesine” katkida
bulunur. Baskalariysa ketleyicidir; bunlarin ¢iktisi, baglantili olduklari sinirsel 6gelerin
“sinyal ateslemesini” ketlemeye katkida bulunur. Sinirsel bir 6geyi etkileyen tetikleyici
girdilerin toplami, ketleyici girdilerin toplamindan ¢ikarildiginda, sonug belirli bir “esigi”
aglyorsa, sinirsel 6ge atesler ve 1 ¢iktisini baglantili oldugu tum sinirsel 6gelere
gonderir.

Beyindeki sinir hucrelerinin, dugtncenin temel birimi olduguna Kanadali sinir
fizyologu Donald O. Hebb de katki vermistir. Hebb, yayinladigi kitabinda; “A
hdcresinin aksonu, B hucresini uyarip bu hucrenin sinyal gondermesinde defalarca
ya da istikrarli bir sekilde rol alacak denli yakinsa ona, bu htcrelerin birinde ya da
ikisinde bir tur buyame sureci ya da metabolizma degisikligi gerceklesir, oyle ki B
hicresine sinyal gonderen hucrelerden biri olarak A hicresinin verimi artar.” sinirsel
“sinaps kuvvetindeki” degisikliklerle ilgili bu tez Hebb kurali olarak bilinir. Bu kural
zaman iginde canli hayvanlarla yapilan deneylerde gercekten gézlemlenmisgtir.

Ayrica Hebb, birlikte ateglenen sinir hucresi yiginlarinin, hicre ébekleri
olusturdugunu 6ne surmustur. Hebb, “birlikte sinyal gdnderme” durumunun, beyinde
hep oldugunu ve algiyi temsil eden hucre 6begdi olusumuna bunun yol agtigini



dusunuyordu. Hebb’ e gore “dusunme” igi, hlcre 6begini kimelerinin ardigik olarak
etkinlestiriimesiydi.

Psikoloji, zihinsel suregleri ve davraniglari inceleyen bilim dalidir. Bu s6zcuk,
Yunanca psyche (soluk, tin ya da ruh) ile logos (bilim) sézcuklerinden tiremigtir. 19.
yuzyilin ikinci yarisina dek psikolojide ¢cogu kuram, filozoflarin, yazarlarin ve insanligi
izleyen bagka zeki gdzlemcilerin iggorulerine dayanmisti.

Psikiyatr Sigmund Freud ise daha ileri gidip beynin id, ego ve super ego adli i¢
bilesenleri oldugunu varsaymig, bunlarin etkilesime girip davranislari nasil
etkilendigini anlatmigtir. Davranisggilar ise psikolojinin bir zihin bilimi degil, davranig
bilimi olmasi gerektigini savunarak inanglar, niyetler, arzular, hedefler gibi i¢sel zihin
hallerini tanimlama fikrini reddetmislerdi.

Skinner’in galismalari, pekistirici uyarti fikrini dogurmustur; yani en son davranigi
odullendirip, gelecekte (benzer sartlar altinda) bu davranigin ortaya gikma ihtimalini
guglendiren uyartilardir. Pekistirmeli 6grenme, Yapay Zeka arastirmacilarinin ragbet
gOsterdigi bir stratejisi olmustur.

Psikolog George A. Miller, insanlarin “anlik bellek” kapasitesinin, yaklasik yedi bilgi
“y1gin1” kadar oldugu sonucuna varmistir. Yiginin neyi temsil ettigi hic dnemli degil,
ister telefon numarasindaki tek bir basamak olsun, ister bir insanin henliz sdylenmis
adi olsun, isterse de bir sarkinin basligi olsun; dolaysiz bellegimizde bu yiginlardan
sadece yedi (arti eksi iki) tane tutabiliyoruz.

1960°’da Miller ve ¢alisma arkadaslari, TOTE birimi dedikleri igsel mekanizmanin
davranislardan sorumlu oldugunu ileri sren bir kitap kaleme aldilar. TOTE birimi,
kendi algisal becerilerinden faydalanarak, hedefe ulasilip ulagilamadigini sinar.
Hedefe ulasmissa, birim dinlenmeye cekilir (gikar). Hedefe ulasilmamigsa, bu hedefe
erismeye 0zgu islemler gergeklestirilerek hedefe ulasip ulasiimadigi tekrar sinanir.
Bu sureg islem hedefe varana dek tekrarlanir.

Biligsel bilim ve Yapay Zeka baslangiclarindan itibaren yakin iligki icinde olmustur.
Biligsel bilim, Yapay Zeka arastirmacilarina ipuglari sunmakta temel kaynak olmust;
Ote yandan Yapay Zekéa da zihnin isleyigini anlama yolunda faydali olacak yeni icat
edilmis kavramlarla biligsel bilime yardimci olmustur.

Canlilarin evrim gegiriyor olusu, zeki nesnelerin nasil inga edilecegi konusunda iki
ipucu verir. Evrim sureglerinin, yani rastgele yatirim ve segilimli sagkalim sureglerinin,
hayal ettigimiz makineleri inga etmek amaciyla bilgisayarlarda canlandiriimasi
konusunda ve evrimin gitgide daha zeki hayvanlar yaratirken izlemis oldugu yollardan
daha zeki nesneler yaratmada rehber olarak yararlanilabilinecek olmasi
konusundadir.

Hedeflenen Yapay Zeka tasarimlarin yonu basit yonelimleri olan hayvanlar taklit
etmekle baslayip daha karmasik olanlara dogru ilerlemeyle devem etmekle
surdurdlmektedir.

Biyolojik evrimin ilham verdigi ilk belirgin Yapay Zeka ¢alismasi J.Holland’in
1960’lardan itibaren “genetik algoritmalar” gelistirmesi sayesinde olmustur. Michigan



Universitesi'nde profesoér olan Holland, ikili simge dizileri (O ve 1’ler) kullanarak;
biyolojik organizmalarin genetik malzemesini “kromozom?” olarak adlandirmisti.

Bazi arastirmacilar, bizzat evrimi kopyalamak yerine, evrim yollarinda ilerleyip zeki
yasama ulasmaya calisan makineler yapmayi tercih etmistir. ingiliz sinir fizyologu W.
Grey Walter, yasamin en ilkel varliklarindan bazilari gibi hareket eden birtakim
makineler insa etmigtir. Walterin ¢alismalari, sonraki aragtirmacilarin gelistirecegi,
gitgide gelismis hale gelecek “eylem yapan makine” yolculugunun baslangici
olmustur.

isvigreli psikolog Jean Piaget, kiiciik cocuklarin davraniglarini ézenle inceleyerek,
bebeklikten ergenlige girerken disinme becerilerinin olgunlagmasinda bir dizi
evreden gegtiklerini ileri sirmus, bu evreleri, zeki nesne tasarimcilarina rehberlik
edebilecek dncii adimlar olarak tanimlamistir. iste bu ézel ipucu, Yapay Zeka iginde
derin 6grenmenin temelini olusturur

1960’ta bir sempozyumda ABD Hava Kuvvetleri Uzay Dairesi’'nden Binbasi Jack E.
Steele, dogadan c¢ikardigi dersleri teknolojiye uygulayan alani tanimlamak amaciyla
“Biyonik” terimini kullanmistir. “Biyonik varliklar, milyonlarca yillik evrim sirasinda
kendilerini en uygun yasam sartlarina uyarlamis canli sistemlerin evriminden
bahseder. Evrimin en olaganustu basarilarindan biri, canli sistemlerin bilgi isleme
becerisidir.

Bu arada Yapay Zekanin ¢gogu kez zorunlu bilesenlerinden biri de Mekanik alt
yapilardir. (Uretim hatti, Robotik, Konstriksiyon, Makinalar...) Kendi kendine hareket
eden, hatta kendi baslarina faydali isler yapan makineler uzun zamandan beri vardi.
ilk érnekleri arasinda agirlikla calisan saatler vardir. Bu saatler ilk olarak, orta gagin
ikinci yarisinda italyan sehirlerinin kulelerinde kullaniimis olsa da Cinde daha
oncelerde icat edildigi bilinir.

Uretimde kullanilan ilk otomatik makinelerden biri, Joseph-Marie Jacquard’in, 1804’te
insa edilmis dokuma tezgahidir. Bu makinenin igleyisi, uzun zaman oncesinden miras
kalan dokuma tezgahinin yolculuguna ve Vaucanson’ un 1775’te uretmis oldugu
dokuma tezgahindaki “delikli kart” tasarimina dayanir. O dénemde klasik dokuma
tezgahlari olan atolye sahibinin tembel oglu olan Jacquard bu gelismelerden
esinlenmis oldugu aciktir. Tezgahinin tasariminda kullandigi delikli kartlart,
mekiklerin hareketlerini denetleyerek, kumas tasariminin otomatik imalatini mamkuan
kilmistir. icat ediimesinin hemen birkag sene ardindan, Fransa’da dokuma yapan
yaklasik 10.000 Jacquard tezgahi bulunuyordu ve oldukga ragbet goren bir sanat
olan dokumacilikta yaklasik 20 000 dokuma ustasi bu nedenle igsiz kalmig oldu
Delikli kart ya da kagit kullanma fikri, ileride, 1890 Amerika nufus sayimi verilerini
siralamak amaciyla Herman Hollerith tarafindan benimsenecek, ayrica otomatik
piyanolarda kullanilacakiti.

Bu ilk makinelere, disaridan enerji kaynagdi saglamak yetiyordu (disen bir agirlik,
sikisan yay, pedal geviren insanlar). Bunun disinda hareketleri tamamen otomatikti
ancak kendi gevre sartlarini algilayacak geri besleme mekanizmalari yoktu. Oysa
cevre sartlarini algilamak (geri besleme déngusu) makinenin zeki davranis sinifinda
degerlendiriimesinde son derece dnemli kriterdir.



“Geri bildirimli denetim ¢evre Unitelerden algilayarak makinanin davranislarini
etkilemesine olanak tanimanin en basit yollarindan biridir. Bu sézcuk, giniumuzde
makinenin davranislarinda kimi dzellikleri, (6rnegin islem hizini) belirler. Eger geri
bildirilen verinin 6zelligi, makinanin dretim hizini azaltmaya ya da aksamalari
belirlemeye yariyorsa, bu surece “eksi geribildirim” ya da davranigin o 6zelligini
arttirmaya ya da kuvvetlendirmeye yariyorsa, bu surece de “arti geribildirim” denir. Bu
duruma klasik bir érnek olarak MO 270’ de Yunanl mucit ve berber iskenderiyeli
Tesibius’un tasarladigi suda yuzen bir regulator gosterilebilir. Bu cihaz, depoya su
akisini denetleyerek, bir su saatini besleyen deponun su duzeyini sabit derinlikte
tutuyordu. Geribildirim cihazi, bir degnegin ucuna iligtirilmis mantardan olugsan
samandiral bir vanaydi. Gunumuzde sifonlu klozetlerdeki su duzeyi de asagi yukari
ayni sekilde gahsir. MO 250'de Bizansh Philon, yag kandilinde yag diizeyini sabit
tutmak igin benzer bir samandirali regiilator kullanmisti. Ozetle geribildirim
muhendislikte dnemli rol oynayan kritik faktorduar.

Yunan uygarligindan 6nce eski Misir mezarlarinda kollari hareket eden bebekler
bulunmustur. Bu oyuncaklar bu alandaki bilinen ilk galismalardir. Eski yunanda daha
karmasgik olanlara da rastlanir. Bunlar iginde en bilinenleri Ctesibus adli Yunan
bilgininin su satleri (MO 3.yy) Bizansli Philon’un su giiciine dayali sistemleri (MO
2.yy) ve Iskenderiyeli Heron’un hava basinci ve buhar giiciiyle galisan
mekanizmalaridir. (MO 1.yy). Ancak bu ¢aligmalar Cezeri'nin galismalariyla
kargilastirilamaz duzeydedir. EI-Cezerinin sistemleri de su, buhar gicu ve havanin
itis gucu ile galisir. Ancak geri besleme sistemlerinin hassasiyeti ¢ok ustaca
yapilmistir.

El Cezeri tarafindan 1200 0 yillarda yaziimis olan”Maharetli mekanik cihazlar” ya da
daha genis bir ifadeyle “ilim ve teknigin birlesmesiyle Hayal sanatinin toplami” olarak
da gevrilen bu kitap batida ¢ok Unludur. Kitabin orijinal ismi “Sanat el Hiyel” olarak
kisaltiimigtir. Buluglarin birer oyuncak olmasi otesinde enerji kaynagi, yonetim
mekanizmasi ve geri besleme sistemlerinin su, buhar gucu ve havanin itig gucu ile
yapilmis mekanizmalarla yapilmasi ¢agin ¢ok 6tesindedir ve zaman ve mekan
sartlari agisindan adeta mucize gibidir. Buluslarda estetik kaygisi ve espri anlayigi 6n
plandadir. El cezeri ayrica batida Descard, Jackard, Pascal, Leibniz, Bacon, Amper
hatta N.Winner den ¢ok daha once bu konuya el atmigtir Adini vermese de gergekte
yaptiklari Sibernetik miihendisligi trtinleridir. Ustelik J. Watt'dan ¢ok énce
termodinamik kurallara gore denge kuran sistemi icat etmistir.

Geri bildirimli denetimin zamanina gore en canl kullanimi, 1778’ de James Watt’ in,
buhar makinesinin hizini duzenlemek amaciyla geligtirdigi merkezkag agirlikli
mekanik regulator toplardir. Makinenin hizi arttikga, regulator toplar dis cepheye
dogru acilir, bdylece buna bagl bir mekanizma hava akisini azaltir, makinenin hizi
duser, regulator toplar ige dogru toplanir, bu da makinenin hizini arttirir ve boylece
dengeli bir hiz ayari saglanmis olur.

1940’larin ilk yarisinda Norbert Wiener ve bazi bilimciler, makineler ile hayvanlarin
geri bildirimli denetim sistemlerinin 6zellikleri arasindaki benzerliklere dikkat
cekmislerdi. Wiener “SIBERNETIK” terimini ilk kez 1943 de bir makalesinde
kullanmigti. Sibernetik s6zcugunin Latincesi “Gubernator” (dimenci) anlamina gelir.
Yunancada ise dumencilik sanati anlamina gelen “Kibernetike” sézcigunden
turemigtir. Sibernetik; haberlesme, denge kurma ve otomatik ayarlanma bilimidir.



Sibernetigin kurucusu olma serefi batih bilginler tarafindan El Ceri’ye verilmigtir.

ingiliz psikiyatr W. Ross Ashby “6te-denge” ve “i¢ denge” arastirmalari sayesinde
sibernetik alanina katkida bulunmustur. Ashby’ye gore 6te-denge, bir sistemin gesit
cesit cevresel sartta dengeli hale ulagsma kapasitesidir. Yaptigi ve “Homeostat” olarak
adlandirdigi elektromekanik cihaz, sabitlenmis dort miknatistan meydana geliyordu
ve miknatislarin konumu, geri bildirim mekanizmalari sayesinde birbirlerine
bagimliydi. Herhangi bir miknatisin konumu bozuldugunda, ébur miknatislarin etkisi
ve o miknatisin kendi kendine etkisi, tim miknatislarin denge durumuna donmesiyle
sonuglaniyordu. Ashby’in bu cihazindan esinlenilen fikirler, YZ aragtirmalarinda
onemli rol oynamistir.

Belirsizlikle basa gikmak, zekanin otomatiklestiriimesinde 6nemlidir. Belirsizligin ve
“sans yasalarinin” nicel degerini belirleme girigsimleri, istatistigi ve olasilik kuramini
dogurmustur. Séz konusu kural, adini ingiliz Rahip Thomas Bayes’ ten alir. Bayes
kurali, Yapay Zekayla ilgili bagka modern galismalarin merkezinde yer alir.

Leibniz’in ve Boole’un, yaptigi onermeler, ileride Yapay Zeka “yazilimi” olacak
calismalara temel olacak ilk girisimler sayilir. Fakat uslamlama ve zeki davranisin
tim 6teki yonleri, yazilimin étesinde fiziksel bir motor da gerektirir. insanlarda ve
hayvanlarda bu itici giig beyindir. ileride gérecegimiz tizere, sinir hiicresi benzeri
birimlerden olusan ilk aglar, fiziksel bigcim kapsaminda kavranmistir. Bununla birlikte,
mantiktan, sinir fizyolojisinden, biligsel bilimden gelen ¢ogu ipucunda yerlesik fikirleri
kesfetmek icin daha gu¢lu motorlara gereksinim duyulmustur. McCulloch, Wiener,
Walter, Ashby ve bagkalarinin buluglari sonrasinda zekanin makinelestirilmesi igin
cok guclu ve gok amagcli sayisal bilgisayar fikri ortaya ¢ikmistir. Bu makine, kendi
basina tum bu fikirlere ve daha fazlasina gereken ana motoru saglayan bir platform
olmustur. Zekanin otomasyonu yolundaki en baskin donanim bu alt yapidir.

1642’de Blaise Pascal, kendisine ait yaklasik elli hesaplama makinesinden ilkini
yaratti. Bir basamaktan 6tekine, eldeleri tutabilen bir toplama makinesiydi. “Cihaz, bir
yazl masasina sigacak buyuklukteydi ve iginde pek ¢ok disli gark olan bir kutudan
ibaretti.

Pascal’ in makinelerinden esinlenen Gottfried Leibniz, 1674’te “Basamak
Hesaplayicisi” denen bir mekanik ¢arpma cihazi yapmisti. Bu cihaz toplayabiliyor,
cikarabiliyor, (toplama iglemini tekrarlama sayesinde) ¢arpabiliyordu. “Bir rakami
besle carpmak igin, mili sadece bes kez gevirmek yetiyordu.”

Kendi gunune gore anlasiimasi fazlasiyla gug olan 6zellikle ilging bir makine, 1822°'de
ingiliz matematik¢i Charles Babbage tarafindan tasarlanmistir. “Farklilik makinesi”
denen bu cihazin gorevi, sonlu farklihk yonteminden faydalanarak matematik
cetvelleri hesaplamakti. 1834 ile 1837 arasinda Babbage, “¢6zumlemeci Makine”
denen bir makinenin tasarimi Gzerinde ¢alismigti; bu tasarim, genel hesaplama igin
gerekli olan ¢ogu fikri kapsiyordu. Ara sonuglari “degirmen” denilen bir birimde
sakliyor, ayrica programlanabiliyordu. Bununla birlikte, buharla g¢alisan, etkilesimli
pirin¢g carklardan ve kamlardan olugsan donanimini hayata gegirme asamasinda
O0denek bulma sorunlariyla kargilagmis ve projesini sonlandiramamistir.



Lord Byron’ in kizi Ada Lovelace, Cozimlemeci Makine igin program tasarlama
asamasindaki iddia edilen rolinden oturt “dunyanin ilk programcisi” sayilir. Ancak
Ada Lovelace’ in, C6zimlemeci Makine i¢in program hazirladigini gosteren somut
bulgu olmadigi da iddia edilmektedir.

Ote yandan Babbage’in Makinesiyle ilgili en ayrintili bilgiler Lovelace’in anilarina
dayanmaktadir. Lovelace; “Cozumlemeci Makinenin, herhangi bir sey icat ediyormus
iddiasi yoktur. Nasil yapilacagini bildigimiz her seyi, komut verdigimizde yapabilir
olmasi hedeftir” der.

1940’larin baginda ilk bilgisayarlarda elektromekanik roleler kullaniimisti. Kisa sure
sonra vakum tlpler (Britanya’daki adiyla, termoiyonik vanalar) daha hizli ve guvenilir
hesaplamalara olanak tanidiklari i¢in kullanilir oldular. Ginimuzde bilgisayarlar ise,
silikon plakalara dizilmis milyarlarca minik transistérden olusan yongalardan (Chip)
olugsmaktadir.

HESAPLAMA KURAMI:

ingiliz mantikgl ve matematikgi Alan Turing, “mantiksal bilisim makinesi” (Logical
Computing machine LCM) dedigi; ginimuzdeyse “Turing makinesi” denilen hayali
makinesiyle birgok matematiksel fonksiyonun hesaplanmasi yaninda insana 6zgu
dusunce paternlerinin de cevap bulacagini belirtmisti. Bu iddia mantikgilar tarafindan
kuvvetle desteklenmis olsa da henlz tumuyle kanitlanmis degildir.

Turing makinesi, anlamasi oldukga basit, varsayimsal bir hesaplama makinesidir.
Sadece birka¢ aksamdan meydana gelir.

Turing, kendi makinesi i¢in belli bir mantik biriminin daima belirlenebilecegini ve bu
birim sayesinde, hesaplanabilir herhangi bir fonksiyonun hesaplanabilecegini
ispatlamistir. Daha 6nemlisi, bizzat bantin Gstlne, belirli bir sorunu ¢ozmek Uzere
uzmanlagsmis herhangi bir mantik birimi i¢in talimatlarin iglenebilecegi, ardindan tim
sorunlar igin gok amagli bir mantik birimi kullanilabilecegini de géstermistir. Ozel
amagh mantik birimi i¢in yapilan kodlama islemi, makine “programi” olarak
disinilebilir. Ancak insanin akla gelen her sartta ne yapacagini tanimlamayi iddia
eden bir kurallar takimi olugturmak bugin igin hala mimkun degil.

SAYISAL BILGISAYARLAR

Bilgisayarlarin mantik devreleri tasarlamada bazi kilit fikirleri, Amerikan matematikgi
ve mucit Claude Shannon (1961-2001) gelistirmistir. Shannon, Telefon anahtarini
basitlestirmek amaciyla Boole cebrinin ve ikili aritmetigin ayni zamanda Boole
mantigindaki islemlerin uygulanmasinda kullanilabilecegini gostermigtir;

“Konrad Zuse’nin Z3'U hig tartismasiz diinyanin programla denetlenen (serbestce
programlanabilen) tam iglevsel ilk bilgisayariydi... Z3, Mayis 1941 tarihinde Berlin’de
bilimcilerden olugan bir izleyici kitlesine sunulmus ve Aralik 1943’te muttefiklerin hava
saldirisi sirasinda imha olmustur. Z3'te, vakum tupler yerine 2.400 adet
elektromanyetik role kullaniimigtir

Aslen Macar Yahudi’si olan ve Dunyada belirlenmis en zeki insalar arasinda oldugu
sOylenen Amerikali matematikgi, John Von Neumann’in tasarladigi (1903-1957),



program saklayan ilk bilgisayart EDVAC’In ¢alisma prensibi ginUmuzdeki
bilgisayarlarin 6ncusudur. Bu tasarim “Von Neumann mimarisi” olarak bilinir ve baska
deyimle Neumann hunisi olarak da tanimlanir. Neumann mimarisinin en énemili
6zelligi (gbreve 6zgu) saklanmig programlama yapisiyla diger bilgisayarlarda
kullanilan programin “sirali” komutlarini igsleyen donanim devrelerinden ayriimig
olmasidir.

Cogdu bilgisayarda programlardan bazilari dogrudan devrelerin igine yerlestirilir.
Program saklayan baska bilgisayarlar 1940’larda Almanya’da, Buyuk Britanya'da,
ABD’de tasarlanip inga edilmigtir. Bunlar oldukga hacimli makinelerdi. Bayuk
Britanya’da ve ABD’de ¢odunlukla askeri amaglar icin kullanilmiglardir. ilk bilgisayar
olarak bilinen ENIAC da bunlardan biridir.

Program yuklenmis sayisal bilgisayarlarin dnemi, herhangi bir amag icin
kullanilabilmelerinde yatar.

“DUSUNEN BILGISAYARLAR

ilk bilgisayarlar inga edildikten sonra, Turing, eger bunlar uygulama bakimindan
evrenselse, her seyi yapabiliyor olmalari gerekir mantigini ylrutmusti. 1948’de soyle
yazmistir: “Evrensel makinenin 6nemi agik. Farkli igler i¢cin sonsuz sayida farkl
makine gerekmiyor. Tek makine tum iglere yetecektir.

Turing'’in, bilgisayarin yapabilecegini dusindugu seyler arasinda, insan zekasini taklit
etmek de vardi. Turing “hesaplanabilirlik alaninin, agik yazilmig komut dizilerinden
cok daha fazlasini kapsayacagina inaniyordu; Oyle ki bu 6lgegin, ne kadar yaratici ya
da 6zgun olursa olsun insan beyninin yaptigi her seyi kapsayacak kadar buyuk
olabilecegini dngoruyordu. Yeterli karmasiklik barindiran makinelerin davranislarini
gelisme kapasitesi olacagina inanmisti.”

insan tarzi zekay! bitiiniiyle mekaniklestirme olasiligi ele alan ilk modern makaleyi
1950’de Turing yayimlamistir. Bu makale birkag sebepten otirt Gnltdiir. Oncelikle,
Turing, “makineler dusunebilir mi? sorusunu ortaya atan odur. Ayrica makine zekasi
meselesinin, ne kadar zeki konusunun da kendi 6nermesi olan “Turing testi”
tarafindan ¢6zime kavusturulacagini savunuyordu

Turing Testi “taklit oyunu” baglaminda tanimlanir. Oyun, Ug kisiyle oynanir: bir erkek

(A\), bir kadin (B) ve herhangi bir cinsiyetten bir sorgucu (C). Sorgucu, 6teki ikisinden

ayri bir odada durur. Sorgucu igin oyunun amaci, ornegin iki kisiden hangisinin erkek,
hangisinin kadin oldugunu belirlemektir. Onlari X ve Y isimleriyle tanir

Ses tonu sorgucuya yardimci olmasin diye, yanitlar text olarak verilir. Oyunda A’nin
yerine bir makine gectiginde sorgucunun, bunu algilayip algilamamasi sonucu
belirleyecektir. Ozetle; testin amaci “6teki odada”, sorgucuyu kandirip kendisinin
insan olduguna inandirmaya galigan bir bilgisayarin performansina dayanir. Taklit
basarilabilirse yani Makine sorgucuyu yaniltabilirse bdyle bir bilgisayarin “dusindugu”
sOylenebilir ve Zeki makine kategorisinde tanimlanir. Sonucun degerlendiriimesi
“Makineler dugunebilir mi?” sorusuna da yanit olacaktir. Bu noktada sdylemeliyiz ki
“‘dustinen makinelerin” yaratacagi sonuglar, gelecekte insan yasami icin fazlasiyla
urkatucu olacaktir.



Turing’in 1950 tarihli makalesinin Gguncu 6nemli 6zelligi, insan dizeyinde dusunsel
beceriler tagiyan programlari dretmeye nasil baslayacagiz konusundaki onerisidir.
Makalenin sonuna dogru sunu soyler: “Yetigkin zihnini taklit eden program yaratmaya
calismak yerine, gocuk zihnini taklit eden program yaratmak daha dogru ve
kestirimcidir. Bu program uygun bir egitimden gegcirildiginde yetigkin beyni elde
edilebilir’. (Guanumuzde oldukga poptiler hale gelen Yapay Zeka tabanli sohbet
programlari ChatGPT-4, Bing ve benzerleri sanki sonuca yaklasmaya aday gibidir.)

Genel amagli sayisal bilgisayarla donanmis arastirmacilar, 1950’li yillar boyunca,
zekayl mekaniklestirmeye agilan gesitli yollari kesfetmeye koyulmuslardi. Simge
sistemi hipotezine siki sikiya inanan kimileri, insanlarin becerebildigi bazi disunsel
gorevleri yaptirmak amaciyla bilgisayar programlamaya basladilar

Yaklasik ayni donemde bagka arastirmacilar, farkli yaklagimlari kesfetmeye giristi.
Bunlar ilhamlarini genelde, McCulloch ile Pitts’in sinir hiicresi benzeri birimlerinden
olusan aglar tUzerindeki galismalarindan ve karar vermekle ilgili istatiksel
yaklasimlarindan almistir. Yontemler arsindaki ayrim bugin de sarayor.

ILK KESIFLER:

Eger makineler zeki olacaksa, en azindan insanlarin becerebildigi, dusunceyle ilintili
isleri yapabilmek zorundadir. Zeka arayisinda ilk adimlar, zeka gerektiren “bazi” igleri
saptama ve bunlarin makinelere nasil yaptirilacagini belirlemek olmustur. Bulmaca
¢6zmek, satrang ve dama benzeri oyunlar oynamak, teoremler ispatlamak, basit
sorulara yanit vermek, gorsel imgeleri siniflandirmak 1950’lerin ve 1960’larda
onculerin basat ugraslari olmustur. Dahasi, kimi aragtirmacilar, makineler problem
cozdurtmeye ugrasirken, insan beyninin nasil problem ¢6zdigunu agiklamaya da ilgi
gosterdigi icin biligsel psikoloji aragtirmalari ile yapay zeka arastirmalari gogu kere i¢
ice gecmigtir.

TOPLANTILAR

Eylll 1948’de California Teknoloji Enstitiisi’nde (Caltech) sinir sisteminin davraniglari
nasil duzenledigi ve beynin bilgisayarlarla nasil karsilagtirilabilece@i hakkinda
disiplinler arasi bir konferans dizenlendi. Bu toplantiya, Davranista Beyinsel
Mekanizmalar konulu Hixon Sempozyumu adi verilmistir. Bu konferansta makale
sunanlar arasinda Warren McCulloch, John Von Neumann ve psikolog Karl Lashley
de vardi.

Lashley, beyin iglevi hakkinda duragan bir goris benimsedigi igin davranisgiliga
yuklenmis, insanin tasarlama ve dil yeteneklerini agiklama yolunda psikologlarin
dinamik ve hiyerarsik yapilari gdozden gecgirmeye baglamasi gerektigini ileri sGrmusgtu.
Lashley’in konugmasi, ileride biligssel bilim adina alacak dalin temellerini atmigtir

Yapay Zekanin tam tegsekkulll bir arastirma sahasi olarak ortaya ¢ikigi, U¢ onemli
toplantiya dayalidir Bunlarda biri 1955’te, biri 1956’da, 6burt de 1958'de
gergeklestirilmis konferanslardir. 1955’te “Ogrenen Makineler Oturumu”, Los
Angeles’ta 1955 Bati Ortak Bilgisayar Konferansiyla bir arada dizenlenmisti. 1956’da
“Yapay Zeka Yaz Arastirma Projesi”, Dartmouth Koleji'nde toplanmisti. 1958'de ise,



“‘Dusunce Sureglerinin Mekaniklesmesi” konulu sempozyuma, Birlesik Krallik'ta
Ulusal Fizik Laboratuvari hamilik etmisti.

1955’te Los Angeles’ta sunulan makalelerde:

A - Bilgisayarlardaki islem hizi, katlanarak artmak zorundadir. Rastgele erigimli
bellegin boyutu, birkag kat yukari sigramalidir. Girdi-gikti tiplerinin tanimlanmasi
gereklidir. Bu makalelerde anlatilan tekniklerle birlikte, beynin ve sinir siteminin hatiri
sayihr kismini taklit edecek sistemlerin gorece yakin gelecekte insa edilebilecegine
dair kayda deger bir umudun var oldugu vurgulanmigtir. Bugun bunlar gergeklesmis
durumdadir.

Sinir hucresi 6beklerinin, ara baglantilarinin kuvvetini ayarlayarak ogrenebilecegini ve
uyum gosterebilecegini soyleyen Hebb’in 6nermesinden yola ¢ikan deneyciler, kendi
adlari icinde baglantilarin kuvvetini ayarlamak amaciyla, bilgisayarda benzetimini
yaptiklari ¢esitli duUzenekler gelistirdiler. Bu aglar sinir aglari olarak ifade edilmektedir.

B - Gerald P. Dinneen’in, makalesi, goruntu islemede kullanilabilecek biligim
tekniklerini anlatir. Rastgele gorunttde hatlari kalinlagtiracak, kenar cgizgilerini
bulacak, stizge¢ yontemleri kullanmanin incelikleri analiz edilir. Selfridge ve
Dinneen’in onculugunu yaptiklari yontemler, ileride makinelere “gorme” yetisi
kazandirmaya yonelik gogu ¢calismanin zeminini tegkil etmistir.

Bilgisayarlarda ilk Bellek testi Jay Forrester’in gelistirmis oldugu ferrit gekirdekli
rasgele erisimli bellek modulleri olmustur. 1953’te “Digital Equipment” Sirketinden
(DEC) Ken Olsen tarafindan tasarlanan bilgisayar, canh sinir aglarinin igleyisini taklit
eden ilk bilgisayar olmustur.

DARTMOUTH PROJESI:

Rockefeller Vakfinin fonladigi 1956 yazisinda alti hafta surmus olan bu etkinlikte

sonug bildirgesinde Yapay Zeka “Mevcut amag uyarinca, insanin zeki olarak
nitelendirilebilecek kimi davraniglarinin makinelere yaptirtmak olarak tanimlanir.

Bu toplantida McCarthy’in ileri stird(igl “Yapay Zek&” teriminin benimsenmis
olmasina karsgilik bugtin bu terim hakkinda hala bazi anlasmazliklar vardir.

1956 calistayi, Yapay Zekada ciddi ¢alismalarin resmi baglangig¢ tarihidir. Minsky,
McCarthy, Newell ve Simon Yapay Zekanin ilk dnculeri kabul edilir. Bu etkinlige
adanmis ve Dartmouth’da Baker Kutuphanesi'ne yerlestiriimis bir plaket, Yapay
Zekanin bir bilim disiplini olarak dogusunun bir simgesi olmustur.

Bu konferanstan yaklasik iki yil sonra Kasim 1958de, ingiltere Middlesex’deki Ulusal
Fizik Laboratuvari’nda “Dusunce sureclerinin mekaniklesmesi” baglikli bir
sempozyum diuzenledi. Sempozyumun amaci, “yapay dusunce, karakter ve goruntu
tanima, 6grenme, otomatik dil geviri, biyoloji, otomatik programlama, endustriyel
planlama, yazi islerinin mekaniklesmesini aragtiran bilimcileri bir araya toplamak”
olmustur

ORUNTU TANIMA



Dartmouth Yaz Projesine katilanlarin cogu, insan dustncesinin yuksek duzeylerini
taklit etmekle ilgileniyordu. Bunlarin galismalari, insanlarin nasil problem ¢ézdigune
dair i¢ g6zlemlerden belli bir oranda faydalanmisti. Ancak, zihinsel yetilerimizin pek
¢ogu, i¢ gozlem gucumuzun otesindedir. Konugma seslerini nasil tanidigimizi, egri
buagru yazilar nasil okudugumuzu, fincani tabaktan nasil ayirt ettigimizi ya da yuzleri
nasil tanidigimizi henlz bilmiyoruz. Bu isleri, Uzerinde dusinmeksizin otomatik
olarak beceriyoruz. i¢c gézlemden gelen ipuglarindan yoksun olan ilk arastirmacilar,
kimi algisal becerilerimizi makinelestirmekle ilgilenmis ve galismalarini, nasil
ilerleyeceklerine dair sezgisel fikirlere, basit sinir hlicresi modellerinden olusan aglara
ve istatistik tekniklere dayandirmisti. Bu durum ileride arastirmacilarin, hayvanlarin
gorme yetisiyle ilgili sinir fizyolojisi arastirmalarindan gelen ek i¢ gorulere ait bilgilerin
elde edilmesine kadar surdu.

isin temeli Girdi goriintiisiini, bir konusma kesitini, elektronik bir sinyali ya da
herhangi bir veri kimesini ¢ozimleyip bunu belli kategorilerden birine yerlegtirme
surecini anlatir.

Bu donemde gergeklestirilmis orantl tanima ¢alismalarinin ¢ogu, basili sayfalar ve
fotograflar gibi iki boyutlu malzemeleri ele almigtir. Gortntaleri tarayip bunlari sayi
dizilerine (ilerde piksel olarak adlandirilacaktir) gevirmek o glinlerde bile mimkin
olmustu. Hatta 1957°de, Russell Kirsch adli mihendis u¢ aylik oglunun fotografini
taramak amaciyla ilk silindir tarayiciyi tasarlamisti

YAZI KARAKTERI TANIMA (OCR):

Gorsel imge algisiyla ilgili ilk gabalar, belgelerdeki ABC sayisal yazi karakterlerini
tanimaya yogunlagsmigti. Bu alan, “optik karakter tanima” olarak bilinir ve ilk
uygulamalar evrak tzerindeki (daktiloyla yazilmis ya da basili) sabit yazi tipli
karakterleri makul bagariyla taniyan cihazlari tasarlamak olmustu

O zamanlar tanima ydntemlerinin ¢ogdu, bir yazi karakterini (sayfada ayirt edilip O ve
1’ler dizisine donUstlrdukten sonra), bu karakterin sablon denilen prototip
strimleriyle (bunlar da bilgisayarda dizi olarak saklaniyordu) eslestirmeye
dayaniyordu. Eger bir yazi karakteri, “A” sablonuna uymussa, ornegin oteki
sablonlara kiyasla buna daha iyi esleniyorsa, o girdinin “A” yazi karakteri oldugu
soylenir. Eger girdi karakterleri standart bir e§imle sunulmamissa, sablonla ayni yazi
tipinde degilse ya da kusurlar varsa, tanima igleminin hata pay: artar.

El yazisi karakteri tanimada goruntu islemeyi, 6zellikleri belirlemeyi ve 6grenilmis
olasilik degerlerini kullanmaya yonelik basaril, erken girisimlerden biriydi. Harfler
taranip 32 x 32’lik bir “retinada” yani O ve 1’lerden olusan bir dizide temsil ediliyordu.
“Temizlenmisg” goruntuler, belli “6zellikler” var mi yok mu diye inceleniyordu.
Toplamda 28 6zellikten faydalaniimigti.

Psikologlarindan Frank Rosenblatt 1957°de PARA (Perceiving and Recognizing
Automoton; Algilayan ve Taniyan Otomatlar) adli proje kapsaminda sinir aglari
Uzerine galismaya bagladi. Perceptron (algilayici) dedigi bu aglara, insanin 6grenme,
bilis ve bellek yetilerinin olasi modeli olarak ilgi duyuyordu.



Basini Stanford Elektrik Muhendisligi Bolumu’nden Prof. Bernard Widrow’un gektigi
diger bir ekip, 1950’lerin ikinci yarisinda ve 1960’larin baginda sinir agi sistemleri
uzerinde galistyordu. Widrow’un inga etmig oldugu cihazlardan birinin adi
“‘ADALINE”dir. (adaptive linear network / uyarlanabilen dogrusal ag). Ayar yapmaya
uygun, tek bir sinirsel 6geydi bu. Bu arada ileride intel’de ilk mikroislemciyi icat
edecek olan Hoff. Jr. “memistor” dedigi ayarlanabilir agirligi icat ettiler. Grafit bir
cubugun elektirk direnci degisiyordu. Widrow ve Hoff'un ADALINE sinirsel 6gesi igin
gelistirdikleri yonteme, Widrow-Hall en kiiguk-ortalamali-karaler uyarlama algoritmasi
denir.

1958 ile 1967 arasinda oncelikle ABD Kara Kuvvetleri Muharebe Sinifi “askeri
gereksinimler uyarinca grafik veri islemeye yonelik pratik uygulamalara iligkin
tekniklerin ve ekipman ozelliklerinin arastirilip deneylerle incelenmesi” projesini
destekledi. Projenin baslica hedefi, askeri haritalar Uzerindeki simgelerin otomatik
taninmasi ve Havadan c¢ekilmis fotograflarda tank gibi askeri araglarin taninmasiydi

Sistemin sinir agi kismi egitildikten sonra, buyuk bir 6rnek kiimesinde %98’i asan
tanima dogruluguna ulagabilmisti. Elle yazilmis harfleri bu dogruluk dizeyiyle
tanimak, 1960’larda dnemli bir basariydi.

Y.Z problemlerini gdzmede sinir aglarini ve istatistik tekniklerini iceren yaklagimlar,
teorem kanitlamakla, oyun oynamakla ve problem ¢ozmekle ilgilenenlerin “simge
isleyen” gcalismalarinin aksine “simgesel olmayan” yaklagimlar olarak nitelendirmistir.
Simgesel olmayan yaklasimlar ¢cogunlukla 6runti tanima, konugma isleme ve
bilgisayarla gérme (Computer Vision) alanlarinda uygulama imkani bulmustur. Konu
bagliklarina adanmig calistaylar ve konferanslar 1960’larda tertiplenmeye baglandi.

Mukemmel satrang oynamak zeka gerektiren bir istir. Basarili bir satrang makinesi
tasarlama projesiyle, insanin dusunsel ugrasinin ¢ekirdegine ulagsmak hedeflenmisti.
Satrang oynayan makineler hakkinda kafa yormanin ge¢gmisi Babbage’a dek dayanir.
Babbage’in 1854 tarihli kitabi (Bir Filozofun Yagami), bir bilgisayarin satrang
oynamak i¢in programlamanin ilk belgelenmis tartismasini igerir.

1946’da Turing, bilgisayarlarin “zekayi, satrang oyunu paradigmasi Uzerinden
gOstermek fikrindeydi. Bu amagla Turing, 1948’de bir satrang programi yazmaya
bagladi. 1952'de, programi galistiracak kadar guglu bir bilgisayardan yoksun olan
Turing, tek hamlesi yarim saat suren bilgisayariyla bir satrang magi yapti. Program,
Bir arastirmaciyla yaptigi magi kaybetmis, bir diger kisiyi ise yenmisgti...

Bu ilk programlardan sonra, satrang programlariyla ilgili calismalar sonraki on yillar
boyunca dura kalka surduruldd. John McCarthy’ye gore, Rus YZ arastirmacisi
Aleksander Kronrod, “Satrang, Y.Z'nin “Drosophila”sidir (Meyve sineg@i) demigtir.
Satrang, Y.Z’nin 6nune ¢ok zorlu sorunlar gikarmig olsa da yetkin satrang
programlarinin boy géstermesi 1960’larin ortalarini bulmustur. Oysa daha etkileyici
erken bir basari, basit dama oyunuyla elde edilmigti...

“‘Deneyimlerden bir seyler 6grenen bilgisayarlar programlamak, ayrintili programlama
cabalarinin ilk adimlari olmusg, bugln kargilasilabilecek gereksinimlerin cogunu
ortadan kaldirmistir. Bu arada 6grenme yetisi iceren ilk programin 1955'te
tamamlandigini da belirtmek gerekir.



DOGAL DiL iSLEME

ingilizce, Tlrkge, Arapca v.b dillerie bilgisayarlarin kullandidi dillerden ayirt etmek
amaciyla “dogal diller” denir. ABC sayisal karakterlerinin orantistinu tanimanin
ardinda dogal” bir dilin s6zcuklerini, cimlelerini daha buyuk metinlerini olugturan harf
dizilerini anlama sorunu yatar. Dogal dil girdisi hem yazili hem sozlu olarak dogal dil
ciktisi olugturur. Bir dilden baska dile geviri yapmak hem anlamayi hem Uretmeyi
(Generation) igerir.

Ses bilgisi (Phonetics) ve ses bilim (Phonology) igin farkli diizeyler s6z konusudur.
Hem konusma hem de metin igin, bigim bilim (Morphology) s6zcik buttnltklerinin
ufak pargalardan nasil olusturuldugunu inceler. Ardindan, cumle yapisini ve
dilbilgisini ele alan s6z dizim (Syntax) gelir. S6z dizim, belirli bir dildeki s6zcuk
zincirinin dilbilgisine uygunluk kurallarini belirlemeye ugrasir.

Ana bilim (Semantics) duizeyi, mantiksal ¢ézimlemeleri devreye sokarak bir ciimlenin
anlamini (ya da anlamsizhigini) belirlemeye yardimci olur. Ardindan Edim bilim
(Pragmatics) duizeyi gelir. Edim bilim, 6zgul durumlar baglaminda anlamlari ele alir.
Bu dlzeylerden bir tanesi de sz dizimdir.

1957°de Amerikali dilbilimci Noam Chomsky, Syntactic Structure (s6z dizim yapisi)
basligiyla yayinladigi kitabinda, bir dizi dilbilgisi kurali 6ne surer. Dilbilgileri,
dizilerdeki sozcukleri, isim, sifat, yuklem gibi s6zdizimi kategorilerine ait simgelerle
yer degistiren kurallari belirleyerek tanimlar. Ayni zamanda dilbilgileri, bu s6zdizimi
simgesi zincirlerinin yerine baska simgeleri gegirecek kurallar da barindirir.

Bilgisayarlari siradan sayisal hesaplamalardan fazlasi igin kullanmaya yonelik ilk
girisimlerden bazilari, dilden dile otomatik cumle gevirmeyi iceriyordu. Bilgisayar
belleginde kelime sozcukleri saklanabiliyordu. Bu s6zcukler, yabanci sézcuklerin
ingilizce karsiliklarini bulmak igin kullanabiliyordu.

Her yabanci s6zcugun cumledeki uygun karsiligini segerek, biraz da s6z dizimi
¢oziimlemesiyle birlikte, yabanci dildeki bir ciimleyi ingilizceye ¢evirmenin mimkiin
olmasinin 6nu acildi.

1960’LARIN ALTYAPISI

1960’lar boyunca gergeklesmis teknik gelismeleri birtakim sistem destekleri ve
toplumsal etkenler desteklemisti. Yeni bilgisayar dilleri, YZ sistemleri kurmay:
kolaylastirmigti. Matematikten, bilissel bilimden, dilbilimden ve yakin gelecekte
“pilgisayar bilimi” olarak adlandirilacak alandan gelen arastirmacilar, zeki davraniglari
makinelestirme sorunuyla bogusmak amaciyla toplantilarda ve yeni kurulmus
laboratuvarlarda bir araya geliyor. bu yeni girisimlerden 6nemli ¢ikarlar 6ngoren
devlet kurumlari ve sirketler, gerekli aragtirma destegi sagliyordu.1960 civarinda



hazirlanmis bir i¢ rapor, YZ ye genis destek veriimesine kuvvetle kargi ¢cikmisti. IBM
arastirmacilarinin bastaki etkinliklerine ragmen, sirketin Yapay Zekaya ilgisi sogudu.
IBM, muhtemelen bilgisayarlarin, insanlarin yerini almak yerine, insan iglerine
yardimci olmasi gerektigini vurgulamak istiyordu.

Yapay Zeka arastirmacilari igcin gereken bilisim sistemleri gitgide daha buyuk ve
pahali hale geldik¢e ve laboratuvarlar kuruldukga, bireysel arastirmacilarin bu alanda
calismaya basladigi gunlere nazaran daha fazla maddi destek bulmak zorunlu hale
gelmigti. ABD’de 1950’lerin ikinci yarisi ve 1960’larin ilk yarisi boyunca baglica mali
kaynaklar ABD Savunma Bakanligi kuruluslarindan biri olan ileri Arastirma Projeleri
Kurumu (ARPA) dan geliyordu.

Bilindigi kadariyla ARPA’'nin olusumu bazi kaynaklara gore 1957°de Sovyet uydusu
Sputnik’in basariyla firlatilmasina verilmig bir tepkidir. ARPA’nin gorevi; ABD
savunmasi igin onemli projeleri hayata gecirmek amaciyla blyuk miktarda arastirma
fonu temin etmekti. Bu projeler 6zellikle akilli silahlar ve uzaktan kontrol edilebilen
uzun menzilli gtidimli flzeler alanindaydi. Ornegdin1950’lerin ikinci yarisinda énemli
projelerden biri, balistik fuzelerin atmosfere yeniden girigi sirasinda gikan 1siyi
sogurup dagitmak amaciyla roketler icin ergiyen uglar gelistirmekti. Destekler
ARPA’nin Bilgi islem Teknolojileri Ofisi (IPTO) tarafindan saglaniyor ve
denetleniyordu ARPA 1962’de Psiko- Akustik¢i J.C.R. Licklider’in yonetiminde
kurulmustur. Lick’in 1960 tarihli “Man-Computer Symbiosis” (insan Bilgisayar Ortak
yasami) adli makalesinde, insanlarla bilgisayarlarin, énceden belirlenmis programlara
kati sekilde bel baglamaksizin karmasik durumlari denetlerken ve karar verirken is
birligi yapmasi gerektigini ileri stirtyordu.

Licklider, MAC (Machine Aided Cognition’ ya da Man And Computers’in kisaltmasi)
Projesinin olugturulmasi icin MIT’ye mali kaynak saglamisti. Bu laboratuvar ilerde
Bilgisayar Bilimi Laboratuvari’na daha da ileride Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka
Laboratuvarina donasmastar.

ARPA’nin bu tar fonlamalari, bilgisayar biliminde “mikemmeliyet merkezleri”
kurulmasinda yardimci oldu. MIT’nin yani sira Stanford, Carnegie Mellon ve SRI da
bu merkezlere dahildi. Yapay Zeka, ARPA’nin ilgi alanlarindan sadece biriydi. IPTO,
grafikli kullanici arayuzlerini bilgisayar farelerini, siper bilgisayarlari, bilgisayar
donanimlarini ve gok buyuk o6lcekli buttnlesik devreleri (VLSI) hatta interneti doguran
arastirmalari kuvvetle desteklemistir. ilging olan ise ARPA biitceleri 1968’e dek Y.Z'yi
ayri bir kalem olarak igcermiyordu bile.

ilerde ARPA’nIn adi, savunmayla ilgili aragtirmalardaki roliinii vurgulamak amaciyla
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) olarak degistirildi. DARPA
destekleri, cogunlukla bilgisayar ekipmanlarin alinmasina ve personel harcamalarina
olanak veriyordu. Gunumuzun bilgisayar tabanli altyapisinin gelisiminde DARPA’nin
oncu rola bayuktar.

O doénemde on sene iginde “sayisal bir bilgisayar, dinya satrang sampiyonu olacak,
bilgisayarlar muzik besteleyecek, matematik teoremlerini ispatlayacak ve program
olarak bir ruh anlayigi barindiracaklardi.



Bugun dinyada dusunen, 6grenen, yaratan makineler oldugunu sdylemek artik
surpriz degildir. Dahasi, gorunur bir gelecekte bu bilgisayarlarin bu tur igleri yapma
yetkinligi hizla artacak, gelisim yelpazesinin Ol¢edi, insan zihninin baga ¢ikabilecegi
sorun yelpazesinin otesine bile gegecegini tahmin eden ¢ok insan vardir. Ancak
bugiin hala insan zihninin basarabildikleriyle “ayni” seyleri yapmaktan ¢ok uzagiz.

MIT, Yapay Zeka Laboratuvari’nin basinda olan Marvin Minsky, 1968'de yaptigi
basin aciklamasinda, “zekasi insan zekasina denk makinelere 30 yil icinde sahip
olacagimizi” ilan etmigti ama biraz erken tarihi isaret etmis oldugu ortadadir.

Gunumuzde Yapay Zeké arastirmacilari, bilgiyi, mantik formalleri olarak birtakim
aglarda ya da 6zgul problem alanlarina gore bigilmis baska simge yapilarinda
kodlayarak temsil edecek araglara sahiptir. Dahasi, o bilgiyi yonlendirip kullanirken
sezgisel arama suregcleri ve baska teknikler bakimindan da oldukga saglam
deneyimler kazaniimigtir. Ornegin sinir aglari ve 6riint(i tanimaya iligkin istatiksel
yaklasim teknikleri Yapay Zeka gelisiminin bir sonraki agamasi i¢in saglam zemin
olusturmustur.

1960’LARIN ORTASINDAN 1970°’LERIN ORTASINA DEK YAPAY ZEKA

1960’lar boyunca ve 1970’lerin ortalarina dek, Yapay Zeka arastirmalari alaninda
hizli bir ilerleme kaydedildi. MIT, Carnegie Mellon, Stanford, SRI v.b laboratuvarlarin
alt yapilari genigletildi, baska Universitelerde ve sirketlerde yeni ekipler kuruldu.
Onceki yillarda yapilan isler, glinimizden bakilinca algakgoniilli gériinse de aslinda
heyecan uyandirip umutlar yesertmis, pek ¢ok arastirmaci ve muhendisin bu alana
ilgi duymasini tetiklemis, pek ¢ok yeni ve dnemli icat doguran fikirler cogalmisg, bu
alanda doktora tezi arastirma projeleri dikkate deger derecede gogalmistir. Bunlarin
en populer olani” Bilgisayarla Gérme” (Computer Based Vision) dir.

BILGISAYAR GORME / YAPAY GORME (COMPUTER VISION / MACHINE
VISION:

insanlar, bilgilerinin bilyiik kismini gérme yetisiyle elde eder. Yapay Zek&'nin
“Bilgisayarla gérme” (ya da Yapay Goérme) denen kismi, Bilgisayarlarla gérme
yetenegdini kazandirmakla ugrasir. Bu tur ¢aligmalarinin gogu, t¢ boyutlu dinyadan
kamera ile toplanmig iki boyutlu goruntilerin igslenmesini temel alir.

insan géziindeki Retinada olusan iki boyutlu gériintiiler, insan beyni tarafindan
islenerek dogrultulur ve Gg¢ boyutlu dinya hakkinda dogru ve yeterli bilgi verecek
sekilde yorumlanir., iki gdziin kullanimi sayesinde (stereo goériig) derinlik bilgisini
saglar. Bilgisayarli gormede de ayni sekilde iki kamerayi farkli noktalara yerlestirerek
“ikili” gorus elde edilebilir. Bilgisayarda yapilan yuksek matematiksel hesaplamalar,
goruntlu Uzerinde koordinat ve kontrast gibi bilgi bilesenlerin analizini gergeklestirir.

Gorme yetisinin hayvanlarda nasil isledigini anlamaya ¢alisan bilimciler ile bilgisayar
gorme Uzerine ¢alisan muhendisler arasinda surekli olarak karsilikli bilgi akisi vardir.
Biyoloji caligmalarinda rehber onculerden McCulloch ve Water Pitts olmusgtur.

Noro fizyologlar David Hubel ve Torsten Wiesel, 1958’den baglayarak bir dizi deney
yapmis ve memeli gorsel korteksinin belirli sinir hiicrelerinin, goruntilere ve belli
bigimdeki goruntu pargalarina segici olarak tepki verdigini gostermislerdir. 1959’da



ilacla uyutulmus bir kedinin Uzerinde yaptiklari calismalarda, kdseler, uzun hatlar ve
blayuk kenar gizgileri gibi karmasgik sekiller igeren goruntulere tepki vermek Gzere
uzmanlagmis sinir hucrelerinin varhigini agiga c¢ikardilar. Daha sonraki galismalarinda
benzer uzmanlagsmig sinir hicrelerinin insana en yakin memeli olan maymun
beyninde de var oldugunu saptadilar.

Gorme aragtirmacilari, bu tar bilgilerden yola ¢ikarak Bilgisayara alinan
goruntulerden cizgileri gcikarma yontemleri gelistirmeye basardilar. (Hubel ve
Wiesel'inn galismalarini rehber edinmis olmalilar). Ancak diz ¢izgiler, kedilerin (ve
insanlarin) evrimlestigi dogal ortamda nadiren bulunmasinin nedenine ait olasi bir
yanit Anthony J. Bell ve Terrence J. Sejnowski,den gelmigtir. Dogal manzaralarin,
acikga gorunen kenar gizigileri olmasa bile, kuiglk kenar gizgilerinin agirlikh toplami
olarak ¢gozumlenebilecegini matematiksel olarak gosterdiler.

Bu tur arastirmalar giinUmuze kadar gelmis gesitli yazilim algoritmalarini destekleyen
donanimlar miukemmellestirilerek yapay gorme sistemlerinin fiziksel dlguleri
kigulmus, buna karsilik algi kabiliyetleri ve goruntu yakalama hizlari ve kalitesi
artmigtir. Buguin Yapay gorme sistemleri Yapay Zeka tabanli Akilli Kameralar olarak
gelismelerini sirdurmektedir. Gelismeler Yapay Zekanin fonksiyonlari olarak Makine
ogrenmesi (Machine Learning) altinda Derin Ogrenme (Deep Learning) seklindedir.
Bu teknolojide Sisteme yeterince dogru ve yanlig ornekler ogretilerek sistemin veriler
arasinda iligki kurmasi saglanir. Bu adimlar 6zellikle seri Uretim yapan fabrikalarda
siklikla kullanma alani bulmaktadir.

Bazi insanlar, “bilgisayarla gérme” (computer vision) ve “yapay géorme” (Machine
Vision) arasinda ayrim yapilir Yapay gorme genellikle endistri alaninda robotikle
iligkilidir.

YUZ TANIMA

Yapay gormenin gunumuzdeki en populer uygulamalarindan biri de YUz tanima
algoritmalanidir. YUz tanima tekniklerinin ilk adimlari 1960’larin ilk yarisinda, CIA
tarafindan desteklenen projelerde ortaya gikmistir. Bu teknolojilerin kullanimi 6zellikle
gunumuzdeki Cin'de zirve noktasindadir

Fotograflardan bir dizi 6zelligin (g6z bebeklerin merkezi, gézlerin i¢ kdseleri, gozlerin
dis koseleri, alinda sagin Gg¢gen yaptigi yer, v.b) koordinatlarini ¢ikartan
arastirmacilar bunlar yiz tanima algoritmalarinin kostugu bilgisayarlara adapte
ettiler. Bu koordinatlardan yola ¢ikarak, agiz genisligi ve goz bebekleri arasindaki
genislik, alin burun ¢gene oranlari vb. iceren 20 6zellik matematik hesaplamalara tabi
tutularak tanima fonksiyonlari mukemmellestirilmistir. 1970’de Stanford da bir doktora
ogrencisi resimlerde yuz 6zelliklerini sezip bunu, insanlari tanimak amaciyla kullanan
ilk programi yazmigtir

UG BOYUTLU KATI NESNELER iCiN BILGISAYAR GORME

MIT’den doktora 6grencisi Lawrence G. Roberts, siyah/beyaz (16 basamak gri diizey)
fotograflarda nesneleri saptayip uzamdaki yonelimlerini (Orientation) ve konumlarini
belirleyen bir program yazmisg ilk kigiydi. Yazdigi algoritma, bilgisayar grafigi hakkinda
sonraki galigmalar igin gok 6nemli olmusg ayrica ARPA’ nin bilgi isleme teknikleri



dairesinin bas bilimcisi ve sonraki muduru olarak Roberts, internetin dncusu
ArpaNet’in yaratihginda énemli rol oynamigtir.

MIT'den Yapay Zeka Ekibine yeni katilmig olan matematikgi ve psikolog Seymour
Papert, 1966 yazinda bir “gorme yetisi projesi” duzenledi. Bu projenin hedefi, bir tar
tarayicidan gelen resmi ¢ozumleyip “bilinen nesneler, bunlara ait sézcuk dagarcigiyla
eglestirerek nesneleri isimlendiren bir dizi program geligtirdi. Proje, bilgisayarla gorme
arastirmasinin baglatiimasi bakimindan basaril oldu ve bu aragtirmalar ginimuze
dek suregeldi.

Gorantulerin tanimlanmasi Uzerine galigsan bir diger kisi de. “Huffman kodlamasini
icat eden MIT Elektirik MUhendisligi profesorlerinden David Huffman’di. Bu etkin
yontem gunumuzde sayisal verilerin sikistiriimasini ve iletiimesini iceren pek ¢gok
uygulamada kullaniimaktadir. 1967’ de MIT’ ve California Universitesi'nde, ti¢ boyutlu
cisimlerin ¢izimlerinde gizgilere tanim atayan kuram tamamlanmistir.

EL-GOZ ARASTIRMALARI

Bir sistemin zeki olabilmesi icin, kendi diinyasi hakkinda bilgisi ve bu bilgiden sonug¢
¢clkarmaya ya da en azindan bu bilgiyle harekete gegmeye yarayan olanaklari
olmalidir. insanlar ve keza makineler, bilginin ister proteinlerle, isterse de silikonlarla
bezenmis olsun akilli sinifina girecek gorevleri ya da kararlari gergeklesgtirebilecek alt
yapiyl barindirmalidir.

Bilgisayarla gorme arastirmalarinin bayuk bir kismi igin itici gug, robot kolunu
yonlendirebilmek icin monokrom bir kamerayla alinan koordinat bilgisinin kollar
hareket ettirecek servo motorlara aktarilmasi Gzerine yogunlagmistir.

1961°de MIT’de Elektronik Muhendisligi doktora projesinin pargasi olarak bilgisayar
tabanli mekanik bir “el” gelistirmisti. Danismani Claude Shannon’du MH-1 adi verilen
el, “TX-0 bilgisayarina uyarlanmig mekanik bir servo manipulatérdi. Bunu
yonlendirmek i¢in ele monte edilmis dokunma sensorleri kullaniliyordu. Ernst’in
tezinin Ozeti, sistemin yapabileceklerinin bir bolumunu betimler ve yazdiklari hala en
¢ok uygulanan fonksiyonlardir.

Ernst’in bu projesi hareketlerini yonlendirmek amaciyla dokunma sensorleri kullanan
ilk cihazdi. Bu icada dayanarak muhendis Joseph F. Enge Iberer’le birlikte
“‘Unimation” Sirketini kurdular. Kisa sure sonra, General Motors adina “Unimate” adl
ilk sanayi robotlarinin prototipini olusturdular. Bu sistem hassas bir 1giklandirma ve
O0zenle imal edilmis tekerlekli bir konstriksiyondan olugsmustu.

Japonya’da da EI-G6z ¢alismalari, Hitachi’nin Tokyo'daki Merkez Arastirma
Laboratuvarinda da yuarutulmuastar. Burada, HIVIP adli bir Robot sistemi geligtirmigtir.
Bu Robot, goz, beyin ve el denen ug alt sistemden oluguyordu.

El-Go6z sistemleri, “Robot” sayilabilir ama bunlar, sabit konumlarini degistiremezler.
1960’larin ortasindan baglayarak birkag ekip hareketli robotlar Gzerinde galismaya
bagladi. John Hopkins Universitesi, Uygulamali Fizik Laboratuvari Arastirmacilari
hareketli bir Robot gelistirmiglerdi. Uzerine yerlestirilmis elektronik devrelerle
denetlenen ve yolunu sonar, 1s1k sensorleri ve “duvar kirigsine dokunan kollarla” bulan



bu Robot, beyaz duvarl koridorlarda geziniyor ve bataryasi azaldiginda kendini prize
takip kendini sarj edebiliyordu.

SRI'daki projelerden biri de eylemleri bir dizi program tarafindan denetlenecek olan
bir robotu fiziksel olarak gergeklestirmekti. Yapilan prototip Muhendislige 6zgu kimi
tuhafliklar yGztunden ani duruslar yapiyor ve daha 6nemlisi sallaniyordu. Dolayisiyla
cihaza bu nedenle “Shakey” (Titrek) denmistir. Shakey’in tGzerinde, ¢evresini
goruntuleyen monokrom bir kamera, duvarlara ve baska nesnelere uzakligini dlgen
mesafe belirleyici bir lazer sensor ve tumsekleri saptayan bir bagka sensor
bulunuyordu. Shakey, planlama, uslamlama ve 6grenme yetileri barindiran, gevresini
algilamak igin gorme yetisini, uzaklik algilama ve dokunma sensorlerini kullanan,
planlanan gorevleri denetleyebilen bir kontrol sistemine sahip ilk robot sistemiydi. Bu
robot donemine gére zamanin biraz otesinde kabul edilir.

SRI arastirmacilarinin Shakey’e dair buyuk planlari olsa da DARPA bunlart ilging
sekilde kabul etmedi ve proje 1972’de sonlandirildi. Oysa Robot sistemlerinde
planlama, gorme, 6grenme ve bunlarin butunlegtiriimesi ¢alismalari buyuk hiz
kazanmig, SRI arastirmacilari arasinda heyecan yaratmisti. Dahasi, planlama ve
gorsel algi i¢in yeni fikirler arastiriliyordu. Bu fikirlerden pek ¢cogu sonra gelen
calismalara onder olmustur.

Son yillarda Japonya’da yagl nifusun artmasi ve bu insanlarin bakim ihtiyacinin
artmasinin, ancak guvenilir bakici bulmaktaki kisith imkanlar nedeniyle hareketli
Robotlar (daha sonraki tanimiyla Humanoid Robotlar) konusunda g¢alismalar hiz
kazanmigtir.

SATRANG USTASI BILGISAYARLAR

1974’te Stockholm’de toplanan uluslararasi enformasyon isleme dernekleri
federasyonu’nun dizenledigi ilk Dunya Bilgisayar Satran¢g sampiyonasinin erken
turlarinda Rus programi Kaissa, turnuvadaki dort magini da kazanip dunya bilgisayar
satranci sampiyonu olmustu

1960’larin ikinci yarisindan 1970’lerin ortalarina uzanan bu yillar, bilgisayar satrang
programlarinin agama asama geliserek baglangi¢ dizeyinden orta dizey oyunculuga
yikseldigine sahitlik etmistir. ilerideki yirmi yil boyunca bilgisayar satranci lizerine
calismalar, sonunda usta oyuncu duzeyine ulasacakti. Bunlardan en tnlusu IBM
tarafindan yapilan Deep Blue 2 adli bilgisayar Mayis 1997 de Dunya satrang
sampiyonu Rus Garry Kasparow’u yenmeyi basarmistir. Bu bilgisayar saniyede 200
milyon islem yapabilme kapasitesiyle 3 dakika icinde 36 milyar muhtemel hamleyi
hesaplayabiliyordu.

Bilinen ilk bilgi tabanh sistem, Stanford’da gelistirildi. Bu Mars’in topragini incelemek
amacli yazilmistir. Bu yazilim, uzmanlik bilgileri dijital ortama tagiyan ilk programdir.
Program daha sonra geligtiriimig, bulagici kan hastaliklarinin teshis eden MYCIN
ortaya ¢ikmasina temel olmustur.

Yapay Zeka programlarina uzmanlik gerektiren bilgileri yerlestirmek, pek ¢ok “uzman
sistemin” ortaya ¢gikmasina yol agtl. Ayni zamanda, 6zgul ve epey sinirli problemlere



yogunlasmayi arttirip nasil olursa olsun genel zeka mekanizmalarina odaklanmayi
azaltmistir.

1965'te Edinburgh Universitesi'nde, sadece davetle gelinen “Makine Zekas|”
caligtaylarinin ilki dizenlendi. Bu galistay, Amerikali ve Avrupali arastirmacilarin
katihmiyla yapilmig olsa da sadece Yapay Zekaya odaklanmig ilk blyuk konferans
Mayis 1969°'da Washington DC’de duzenlenmistir. Bu konferansa Uluslararasi Yapay
Zeka Ortak Konferansi (IJCAI; International Joint Conference on Artificial
Intelligence) denmisti. Konferansi ABD, Avrupa ve Japonya’dan on alti farkli teknik
dernek desteklemisti. Konferansa yaklagik 600 kisi katiimig, dokuz farkli tlkeden
gelen arastirmacilar altmis tic makale sunmuslardi. Bilgi isleyen Makineler Birligi’'nin
(ACM) 6zel ilgi topluluklardan biri de “SIGART”tir. (Special Interest Group for
ARTifical intelligence).

1972'de ileri Aragtirma Projeleri Dairesinin (ARPA) adi degistirilip ileri Savunma
Arastirma Projeleri Dairesi (DARPA) yapilmasi artik askeri becerileri arttiracak
projelere agirlik verilecegini yansitiyordu.

Bu donemde Britanya’da Yapay Zeké arastirmacilari 6denek buhrani yasiyordu.
Yapay Zeka arastirmalari Gg kategoriye boliunmustu: ileri otomatlar, merkezi sinir
sisteminin bilgisayar tabanli aragtirmalari ve bunlar arasindaki kopruler... Robotik ve
dil isleme ¢abalari dahil, cogu temel Yapay Zeka arastirmalarini geri birakilmisti.
Ancak bu donemden sonra pek ¢ok Yapay Zeka yontemi gergek problemlerde
uygulanir oldu. Bundan sonra Yapay Zeka arastirma ¢alismalarinda bir genisleme
donemi bagladi.

Yapay Zeka calismalari, agik bicimde uygulama alanlarina kaymaya baslayip gercek
duinyada onemli problemlerle karsi kargiya geldi. Basarili uygulama calismalarinin,
dogal dil isleme, uzman sistemler ve bilgisayarla goérme gibi alt disiplinlerde
uzmanlagmayi cesaretlendirmesi bu donemden sonra gelismeye baglamigtir.

KONUSMA TANIMA VE ANLAMA SiSTEMLERI

Insanlar genelde, yazabildiklerinden hizli konugur (saniyede yaklasik ii¢ sézciige
karsi saniyede yaklasik bir s6zclik), (stelik hareketliyken de konusabilir. Ayrica,
konugurken ellerini kullanirken, gézleriyle algilamaya devam edebilirler.

Dil bilimciler ingilizce konusmanin yaklagik kirk farkli sesten meydana geldigini
saptadiktan sonra konusma tanima girisimleri artmis, 1930’larda Bell Laboratuvarlari
muhendisleri, “sifirdan “dokuza kadar rakamlari taniyan bir sistemi gergeklestirdiler.

DARPA, bes yillik bir Konusma Anlama Arastirma (SUR) programi baslatti (SUR —
Speech Understanding Research)

Arastirmalar, Haskins Laboratuvarlari, Konusma iletisim Arastirma Laboratuvari,
Sperry Univac Konusma iletisim Dairesi ve Berkeley California Universitesi'nde
yurutulda. Diger taraftan DRAGON, konusma igleme konusunda yeni guglu teknikler
getirmisti; bunlarin gelistiriimig hali, gdnimuzin ¢ogu konugma tanima sisteminde
kullanilir. Bu sistem, toplanan konugma sinyallerini olabilecek en olasi s6zcuk
zincirleri hakkinda tahminler yapmaya yarayan istatiksel teknikleri kullanilr.



DRAGON sistemi, sadelestirici varsayimlarda bulunmustur. Bu varsayima, Markow
varsayimi denir. Andret Andreyevi¢ Markow Rus matematikgiydi. Pugkin’in Yevgeni
Onegin adli romanindan alinmig 20.000 Rusga harflik bir dizinin istatistigini
¢6zumlemek Uzere bir Markow modeli yaratmisti. Markow modelleri fizik ve
mihendislikte yayginlikla kullanilir. Ornegin Google, sayfalari siralarken hala Markow
varsayimindan faydalanilir. Markow varsayimi, hesaplamalari basitlestirip yuksek
performans alinmasini saglar

1976’da DARPA, Goruntlu Algilama programini baglatti. (ABD’deki bilgisayarla gérme
arastirmalarinin bayuk kismi DARPA 6denekleriyle desteklenmistir). Bu program, o
alanda calisan baslica aragtirma programlarindan ve hem Universitelerde hem
sirketlerde faaliyet gosteren ekiplerden olusan buyuk bir ugras haline gelmisti. Buna
tek basina katilan laboratuvarlar arasinda MIT, Stanford, Rochester Universitesi, SRI
ve Honeywell laboratuvarlari vardi. Universite/Sanayi is birligi ekipleri ise USC-
Hughes Arastirma Laboratuvarlari, Maryland Universitesi-Westinghouse, Perdue
Universitesi-Honeywell ve CMU-Control Data Sirketiydi.

Duzenli galigtaylarda, kaydedilen ilerlemeler bildiriliyordu. 1977°de duzenlenmis bir
caligtayin toplanti raporu, programin hedefini ifade ediyordu: “Gorintu Anlama
Programlama, askeri fotograflarin ve bununla ilintili gorantulerin otomatik ve yari-
otomatik yorumu ve ¢gdzimlemesi igin gereken teknolojiyi gelistirmek Gzere
planlanmig bes yillik bir aragtirma ugrasisidir”. Program devam ederken DARPA’'nin
hedefleri ile bilgisayarla gorme arastirmalari yapanlar arasinda daima gerilim
olmustur. DARPA, bu programin, “sahada yetkin” sistemler dretmesini
istiyordu.1979’a gelindiginde, programin hedefleri geniglemis, Robot denetimli askeri
tasitlar icin bilgisayarla gormeyi, kartografiyi ve haritalandirmayi da i¢ine almisti. Beg
yillik program 1981°’de sona eremedi ama program DARPA'nin kanatlari altinda
yaklagik 2001’e dek surduraldua.

Yapay Zekanin gitgide buyuyen bir alt uzmanlik alani olarak, bilgisayarla gérme
makaleleri bu donemde “Yapay Zeka” bashgiyla yeni dergilerde belirmeye baglamigti.
Temel Yapay Zeka arastirmalarina zorluklar ddnemi sona ermis, onemli uygulamalar
bulunacagina yonelik umutlar hem devletten hem de sanayiden fonlamalar
gelmesine yol agmistir. Ozellikle uzman sistemler igin duyulan heyecan, 1980’lerin

ortasinda zirve noktasina gikmigtir.

1975 ila 1985 arasinda kalan kabaca on yillik donemi, Yapay Zekanin kis donemi
oncesinde yukselmenin baslangi¢ donemi sayanlar oldukga fazladir. Bu yukselisin
ardindan bir tasarruf donemi gelmis olsa bile, basarilar zaten ard arda gelmeye
baglamigti. 1980°de, tim yillik konferanslariyla, ¢alistaylariyla ve sempozyumlariyla
birlikte Amerikan Yapay Zeka Birligi’'nin (AAl) kurulusuna taniklik edildi. Baslangicini,
1960’larin ikinci yarisindaki birkag arastirma kurumuna borglu olan ArpaNet, zaman
icinde evrilip, bitiin diinyada bilgisayarlari birbirine baglayan internet'e dénistii.

Bu yukselis, Japonya’'nin “Besinci Nesil Bilgisayar Sistemleri” projesiyle surdu. Sirasi
gelince bu proje, DARPA'yI “Stratejik Bilisim Girigsimini kurmaya tesvik etmistir. O
proje ayni zamanda, Avrupa’da benzer arastirma galismalarinin olusturulmasini
(Birlesik Krallik’taki ALVEY Projesi ya da Avrupa’nin ESPRIT programi gibi), ayrica
bilgisayar donanimindaki gelismeleri daha da ileri tagimak i¢cin Amerikan sanayisinin



bir konsorsiyum kurmasini kigkirttl. Yapay Zekanin kimi zorluklari ve kazanimlari,
vaat ettikleriyle karsilastirildiginda, 1980’lerin ikinci yarisinda bu yukselis sona
ermisti., Bazilarinin deyisiyle artik “Yapay Zekéa Kigl” donemine girilmisti.

Yapay Zekanin ilk gunlerinden itibaren kotumserler hep var olmustur. Alan Turing,
1950 tarihli makalesinde bu kesimlerin itirazlarini 6hgérmustu. Bu alanin disindan
gelen elestiriler ve hayal kirikhgi ifadeleri, Yapay Zeka Kiginin baglamasini
kolaylastirmigtir.

Elestirilerin baginda “makinenin insan aklinin Grinu oldugunu soyleniyor, bize 6zgu
Zihin 6zelligini gocugumuzdan bagka higbir seye aktaramayacagimizi agiktir. Higbir
makine, salt insana 6zgu olan bu 6zelligi edinemez” seklindeki dugtinceler yayilirken

Diger yandan Britanyal fizik¢i Sir Roger Penrose, bilgisayarlarin tabi oldugu sinirlara
dair kuantum fizigi, gorelilik kurami, evrenin yapisi ve Penrose mozaikleri
calismalariyla unludur. Bilgisayarlarin asla bilingli olmayacagina ve bir insan
zekasinin tUm kapsamina ulagamayacaklarina inaniyordu. Bu kisitlamalarin yalnizca
fizigin o an igin bilinen yasalarini temel almis makineler i¢in gegerli oldugunu
dusunayor, beynin bu isi basardigina inaniyordu. Yeni bir fizik tirine basvurulmasi
gerektigini ileri suruyordu. Bu fizik turl, “dogru kuantum kutlecekimi” dedigi seyi
icermeliydi. Ne yazik ki dogru kuantum kutlegekimi, artik bu her neyse, hentz
kesfedilmis degil.

YAPAY ZEKA KISI

1980’lerin ilk yarisi boyunca devlette ve sanayide pek ¢ok Yapay Zeké hamisi, Yapay
Zeka'nin yapabileceklerine dair beklentileri epey yukseltmiglerdi. Bu yersiz
iyimserliklerin sugu kismen, abartili vaatlerde bulunan Yapay Zeka arastirmacilarina
yuklenir. Gergekg¢i olmayan umutlara dayal sistemlerin yaratilamayisi, bahsetmis
oldugum artan elestirel yorumlarla birlikte, 1980’lerin ortasindan sonuna dek uzanan
donemde bir raya gelince, “Yapay Zeka kigi” denen donemi getirdi. Bu donemde
ABD’de on yili agkin bir sire boyunca Yapay Zeka arastirmalarinda uygulamalara
son verildi. Bu yillar boyunca Yapay Zeka etkinliginin odagi, ABD’den Kanada'ya ve
Avrupa’ya kaymistir.

1984’te duzenlenen AAAI Ulusal Kongresi'nde 6nde gelen kimi Yapay Zeka
arastirmacisi donemi ve gelecegi tartigirken “Yapay Zeka'nin Karanlik Cagi
baglatabilecegini ve bundan kagabilecek miyiz yoksa sag salim atlatabilecek miyiz?
olasiligina dikkat gekmigler buna mukabil Yapay Zeka arastirmacilari arasinda derin
bir huzursuzluk halinin var oldugu vurgulanmistir. Bu huzursuzluga Yapay Zekadan
beklentilerin gcok yuksek olmasinin sebep oldugunun alti ¢izilmis, Yapay Zeka kisinin’
yasanmamasi amaciyla kendimizi terbiye etmeli ve kamuyu egitmeliyiz denmigtir.

Ancak 1980’lerin ikinci yarisinda Bazi Bazi Yapay Zeka sirketleri kapilarina kilit
vurdugu bir donem oldu. Bazilari daha buyuk bilgisayar donanim ve yazilim
sirketlerinde Yapay Zeka arastirmalarina son verildi.1987- 1989 arasinda DARPA fon
miktarini ciddi oranda azaltti. Gene de Yapay Zeka kigi sadece bir mevsim surda. Bu
esnada bazi yeni fikirler kesfedildi. Kisa surede gerekli veriler artti ve bilgisayar
verimliligi yukseldi. Sonugta ornegin bilgisayarla gérme gibi nig bir alanda optik,
matematik, bilgisayar grafikleri, elektrik muhendisligi, fizik, sinirbilim ve istatistik gibi



alanlardan faydalanma olasiligi dogdu, Tum bu disiplinler, teknik destek ve fikir
saglamayi surdurduler.

GUGLU VE ZAYIF YAPAY ZEKA

Guglu Yapay Zeka ya da Genel Yapay Zeka (YgZ) ve Zayif Yapay Zeka yada Dar
yapay zeka (YdZ) kavramlari, iki tir Yapay Zeka ugrasisi arasindaki ayrimi ortaya
koymak bakimindan faydalidir. Glglu Yapay Zeka (programlanmis bir bilgisayarin,
zihin yerine gegebilecegi ve en az insanlar kadar disunulebilecegdi iddiasiyla iligkilidir)
GuUglU Yapay Zekaya ulasmak, pek ¢ok Yapay Zeka arastirmacisinin final amacidir.
Bununla birlikte, zayif (Dar) Yapay Zeka uygulamacilari, zihin hakkindaki hipotezleri
ifade edip sinayarak, insanin zihinsel etkinliklerinin aynisini yaratmak yerine bu
etkinliklere yardimci olacak programlar yaratma gabasiyla iliskilidir. Zayif (dar) Yapay
Zeka basarili olmustur ama gugli (Genel) Yapay Zeka arayisi ginumuzde hala
devam etmektedir.

Yapay Zek&’nin “yapmamasi gereken seyler oldugunu savunan kimi insanlar,
ogretme, rehberlik etme ve hukuksal yargida bulunma gibi dogal olarak insan
merkezli igleri makinelerin yapmaya kalkismasi olasiligindan huzursuzdur. Toplumsal
Sorumluluk Sahibi Bilgisayar Profesyonelleri (CPSR) birligi gibi bagkalari da Yapay
Zeka teknolojisinin (ya da bagka bir teknolojinin) silahlarda ya da kesif gérevlerinde
ya da deneyime dayali insan yargisini gerektiren iglerde kullanildigini gormek
istemez. Buna ek olarak, 19. Yuzyil Britanya’'sinin Makine Digmanlari gibi, 21.
Yuzyilda da makinelerin insanin yerini alip issizlik ve iktisadi yoksullagma
yaratacagindan endige duyan insanlar hi¢ de az degildir. Yapay Zekanin ve
bilgisayar teknolojilerinin, insanlari insanlktan ¢ikarmasindan, kigiler arasi temaslari
azaltmasindan ve insan olmanin anlamini degistirmesinden kaygi duyanlar oldukca
fazladir.

ELIZA programini yazmig olan Joseph Weizenbaum kitabinda, kaltirel ortamin
onemine vurgu yaparak “Higbir makine, insan tarzi bir gegmis deneyimlemez,
dolayisiyla hi¢gbir makineye, birgok seyin yani sira boylesi bir gegmisin dogurdugu
sefkati ve bilgeligi de gerektiren kararlari alma ya da tavsiyeleri verme olanagi
taninmamalidir” tezini savunur. “Bu duglnce ve eylem alanlarindaki” deneyimsizligin
ayni zamanda “insanlarin birbiriyle iligkileri, makineler ve makine-insan iligkileri” i¢in
de gegerli oldugunu sdyleyerek degindigi konunun altini gizmistir.

Weizenbaum, ayrica makineye insan benzeri bir beden ve duyu dizenegi verilerek
gerekli altyap! edinmesini saglama fikrine kargi ¢ikarak soyle yazar: “Yapay Zeka
calismalarini tegvik eden en derin ve en gorkemli fikir, insan modelinde yaratiimig bir
makinedir. Bu makina, onun gocuklugu olmus, ¢ocuk gibi dil 6grenmis, kendi
organlariyla dinyayl duyumsayarak bilgi edinmis ve en sonunda insan dusuncesinin
tum alanlarina g6z atmis bir robot inga etmektir.”

Bir baska gorise gore herhangi bir teknolojiyi toplumsal karsiti amaglarla (savas gibi)
kullanma kaygisina ek olarak, gergek tehlike, makineleri zamanindan 6nce
kullanmaktir: Henuz yeterlilige ulagsmadiklari halde belli bir gérevi basarabileceklerini
dusunmektir asil tehlike.



Bugune kadarki insan turinun gelecegi hakkindaki tum fikirlerin en distopik olani
yapay zekéa kavramidir. En sonunda insanlarin evrimi agarak kendilerinden daha zeki
olmasini saglayacak karmasikliga ve ustaliga sahip bilgisayarlar imal etme hirsi ve
bu cihazlarin yerine gegecek olmasi, pek ¢ok digunure hatta dugtinen pek ¢ok
insana gore derinden yanlis, hatta seytani sonuglara gebe bir gelisme olacaktir..

Yapay zeké arastirmacilarindan bir kismi igin i¢inde olsalar bile gene de soyle
dusunuayorlardi: Yapay Zeka, ge¢cmise bakip gelecegi hakkinda dogru ongorulerde
bulunabilen, gelecegi istedigi gibi degistirme amaciyla kusursuz planlar olusturabilen
ve belli bir amag guden mekanik bir beyindir. Bu beynin enformatik bir toplumda yeni
bir tekno kult yaratacagi, gitgide buyuyen bu kultin, yozlagtirici kulturel etkiler
olusturacagi; ¢ok acitici, yikici ve yalnizlagtirici olumsuzluklar yaratacagi acgiktir.

Ozetle: “Yeni-makine diismanliklari ufuktan bir tik dtede olabilir

insan beyninin sira disi giiglerinin yaninda, devasa saklama ve hesaplama
yetenegdini vardir. Bunun sayesinde, gorece duzensiz sunulan bilgiyi duzenleyip, i¢sel
olarak dizenli yapilar olusturur. incelikli, tutarli olan Yapay Zeka tabanl simgesel ve
gercek dunya eylemleri bu yapilari temel alabilir. Beyne rakip olmak i¢in Yapay
Zek@'nin ihtiya¢ duydugu ve ulagmak icin ¢aba sarf ettigi sey budur.
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