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YAPAY ZEKA BILGI ISLEM TEKNOLOJISI VE BILESENLERI

Sibkat KACTIOGLU’
Yavuz KILAGIZ™

Ogzet: Bu galismada yapay zeka bilgi islem teknolojisi fanimiandiktan sorra yapay
zeka teknigi ile programlamanin bilesenleri olan bilgi temsili, arasbrma ve sonug
gikarma konulaninda ve yapay zeka programlamlama dilleri hakkinda bilgi verilmigtir.

LGirisg

Bilgi ¢agmin vazgegilmez araci olan bilgisayarlarda, ilk kesiflerinden
giiniiméize kadar, hem donanim hem de yazilim sahasinda biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir, 1945'te firetilen ENIAC, ilk genel amagli dijital bilgisayarlardi.
Sahip oldugu 18000 tipll en belirgin 6zelligiydi. Bundan 1¢ yil sonra
transistdrlii bilgisayarlar, 1957 yilinda da entegre devrelerin tiretilmesi ile, bu
teknolojiye dayah bilgisayarlar dizayn edildi. Bdylece bilgisayarlann
yetenekleri bas doéndiiren bir hizla gelisirken, fiziksel boyutlart g¢ok
kiigiilmiigtiir. Donanimdaki bu ilerlemelere paralel olarak yazilim sahasinda da
biiylk gelismeler kaydeditmistir.Yakin zamana kadar iretilen programlar tam
bilgi ile kesin ¢6ziimler treten yazilimlardi. Bu tiir programlar igin en énemli
agama ¢6ziim igin gerekli bilgilerin tam olarak toplanmasidir. Sayet problemle
ilgili bilgiler tam olarak toplanirsa, klasik programlama yéntemleri ile bu
problemleri ¢dzebitecek bilgisayar programlan yazilabilir. Fakat, giinkiik
yasamda baz problemleri ¢ozmek i¢in tam ve kesin bilgileri elde etmek
imkansiz oldugundan, eldeki yiizeysel, siiphelt, belirsiz veya eksik bilgilerle
¢dziime gitmemiz gerekmektedir. Omegin gelecege iliskin kararlar verirken baz
aldigimiz. bilgiter gogunlukla siipheli veya belirsiz bilgilerdir. Iste bu tiir
bilgilere dayal: problemleri ¢ézmek igin klasik programlama teknolojisi yetersiz
kalmaktadir. Bu tiir problemlerin ¢éziimii igin muhakeme etme, Gfrenme ve
anlama ile ilgili bilgi islem teknolojisine thtiyag duyulur ki: bu da yapay zeka
teknolojisidir.

IL Yapay Zekann Tanim

Yapay zcka 1956 yilinda, ABD'nin Dartmouth kent kolejinde on bilim
adaminin verdigi bir konferansta dogdu. Bu konferansta J.Mc Carthy,
M.Minsky, C.Shannon, A.Newell ve H.Simon zeka ile donatilmis bilgisayar
programlarini gelistirme ihtimalini arastirmay1 énermislerdir. Bu vesile ile
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konulan yapay zeka ismit Newell ve Simon gibi bazi bilim adamlarinin kars:
koymalarina ragmen giinimiize kadar siire gelmigtir (Hunt,1986:2).

Yapay zeka, muhakeme etme, 6grenme ve anlama islemleri ile ifgili biigi
islem teknolojisidir ve temel konulari, bilgi temsili, aragtirma, anlama ve sonug
¢tkarmadir (Tanimato,1990:6). Zekice davramslart inceleme yollarindan bin
olan yapay zeka, bilgisayara zekice diigiindiirme yollarini bulmaya ¢aligir. Yani
vapay zeka, insan zekasinin sinirly 8leiide bilgisayara aktanlmasidir (Firebaugh,
1989:4). Bir baska ifade ile, yapay zeka insanlar gibi diiglinen zeki bigisayar
programlarmnn gelistirdmesi ile ugrasan bir bilim dalidir denilebilir.

Giinlik yasamda konusma volu tle iletisim saglamak, kisiler arasinda
paylasian bilgiye ve mesap tammlayan isaretlere baghdir. Bu nedenledir ki,
iletisim tegebbiisiinde ve problem ¢6ziimiinde kelimelerin ve ciimlelerin tam
anlagilmasim saglayan bilginin noksanligs kapasiteyi olduk¢a diigiirmektedir.
Yanlizca muhakeme etme teknigi problemin ¢dziimi icin yeterli degildir. Bilgi
zeka i¢cin bir merkezdir. Dolayisiyla bilginin noksanhigl ¢6ziim islemlerini
sinirlandiracaktir. Insanlara benzer olarak yapay zeka programlart da, noksan
bilgi ile sonu¢ bulabilir fakat; bulunan sonug dogru olmayabilir. Bununla
birlikte iyi organize edilmemis bilgiler de ¢dzliimil zorlagtiracaktir. Bu nedenle
yapay zeka uygulamalarinda bilginin temin edilmesi ve bu bilgtlerin organize
edilmesi en 6nemli konulardandr.

Yapay zekanm temel konularindan olan bilgi temsili, anlama ve tasarim
ile ilgilidir. Bilgi temsili, bilgilerin anlama islemt i¢in kullanilabilecei, kolayca
guincellestirilip, denenebilecedi sekilde yapilmahdir. Kullanilacak bilgiter,
mantiksal ifadeler, anlamaya yaravan kurallar, istatistiksel korelasyon gibi bir
¢ok yolla hazirlanabilir{Anderson, 1990:21).

Yapay zekann diger temel konusu olan aragtirma, problemin ¢éziimiinde
kabaca bir algoritma ¢ikarmak i¢in  yapilan anahtar ¢alisgmadir. Yapay zeka
uygulamalarinda, anlama i¢glidisel bir haraketten ziyade fikir iireterek haraket
etmeye yonelten bir ¢alisma; sonug ise, bilginin tain olarak tammlanmasi isidir
{Cohen, 1987:25).

Oldukga tartigmalr bir konu olan yapay zeka terimi, bir ¢ok karisikliga ve
vanlis yorumlara yol agmaktadir. Yapay zeka ¢alismalari, birbirini biitiinleyen
iki bakis agisina gore ele alinabilir.

-Birinci bakis agisi, zekanin galisma bicimlerinin incelenmesini kapsar.
Burada bilgisayar, bir model veya teoriyi test etmek i¢in kuHantlir,

dkinci bakis agist ise, bilgisayari genellikle insan zekasina Szgi bilgi
edinilmesi, algilama, diislinme, karar verme gibi kabiliyetlerle donatmak tizere
sarfedilen g¢abalarla ilgilidir. Bu bakis, bir bilgisayar programr araciligi ile zeka
isteyen bir takim iglerin icra edilmesi ile ilgitidir; fakat msan zekasinin igleyisi
ile aym degildir(Haton, 1991:7).
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Yapay zeka teknolojisi ile gelistirilen bilgisayar programinda hem onceki
sistemlere ait bir takim ampirik sonuglar, matematiksel prensipler, hem de;
pratik programlama teknikleri kullanilir{(Cohen, 1993:8).

III. Yapay Zekamn Bilesenleri

Yapay zeka bilgi islem teknolojisinin bilegenlerini asagidaki gibi
siralayabiliriz(Yazdam, 1986:8);

1-Bilgi tanimu.

2-Arastirma,

3-Sonug ¢ikarma ve mantik.

4-Yapay zeka Programlama diller:,

Bir yapay zeka programi verilen bilgileri baz alarak, mevcut bilgi
tabaninda yaptigl arastirma ile sonug¢ bulmaktadir. Bu nedenle daha g¢ok
sembeolik islemler yapan yapay zeka programlari, ¢ok iyl organize edilmis bilgi
tanttimina ithtiyag duyarlar. Bilgi tabanindaki arastimada, vanlis segenekleri yok
edecek Ipucu mahiyetindeki horistikleri kullanmak sonug bulma islemini
hizlandirir. Horistik, deterministik olmayan yollari izleyen ve basarinin
garantili olmadid) ancak, ¢alistidt zaman genellikle islem zamaninda bilyiik
tasarruf saglayan bir sezgisel yaklasimdir (Nilsson,1990:34). Yapay zcka
¢alismalarinda programiama dili olarak Basic, Fortran, Cobol, C, Pascal gibi
yliksek seviyeli diller ve LISP, Prolog gibi sembolik programlama diller
kullamlmaktadir.

A Bilgi Tanitim:

Yapay zeka programlama teknolojisi ile geligtirilen bilgisayar
programlari, daha ¢ok sembolik islemlerle ilgilidir ve bu programlan
gelistirebilmek i¢in, organize edilebilir bilgive ihtiyag vardir. ‘Bilgi; bir
probleme &zgi, bir alanda genellestirilmis, derin, ylizeysel, kesin, siipheli,
belirsiz, eksik vb. olabilir. Bilgi tamitiminin amac, yapay zeka programlari ile
ilgili yapilacak, karar verme, ¢izim, planlama, nesnelerin ve durumlarin tanitims
gibi zeka ile alakali fonksiyonlarin icrass strasinda, gerckli bilgilere hemen
erigebilmektir(Frost, 1986:37).

Bilgi tanitimi tanimlanabilir(declerative) ve yéntemsel(procedural)
olmak tzere iki katagoriye aynlabilir. Tanimlanabilir tamitim tiril, iddia ve
gerceklerin tanrtimi igin kullanilir ve bu iddia ve gergekler arasindaki iliskileri
tanimlar. Yéntemse! tanitim ise, islemlerin nasil yapilabilecegi ile ilgili bilgileri
kapsar. Kavramlar ve nesneler arasindaki iligkiler, mantiksal tanitimda
mantiksal dnermelerle, anlamsal tanitimda ise, diglimlerin kavramiari, yaylann
iliskileri gosterdigi grafiklerle tarif edilir(Haton,1991:42).
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1. Mantiksal Tanitim

Mantik, dogru ve sistemli diisinme kurallart bilgisidir ve ¢ikarsamanin
formal “bir metodudur (McCorduck,1990:61). Bilgisayarlarla mantiksal
cikarsama islemn  yapan hesaplanabilir mantik, bilinen sembolik ve
matematiksel mantik seviyelerine dayanir. Hesaplanabilir mantik iki gruba
ayrilir:

1-Onerme maritigi.

2-Yiiklem mantig;.

Mantikta dnermeler, dogru ve yanhs olarak degerlendirilebilecek basit
ifadelerdir. Onermelerle yaptlan islemlerde, dnerme dogrudur veya yanlistir
diye sonug gikanhr veya bilinen énermelerle yeni dnermeler tiiretilir.

Onerme mantigindaki biitlin énermelerin dogasinda, bu ifadelerin dogru
veya yanhs olduguna iliskin sinirlama vardir. Onerme bilesenleri ayr ayri
degerlendirilemez. Yiklem mantift, degiskenler ve degisken fonksiyonlarinin
kullanimi ile, haklarinda c¢esitli iddialar olan &nerme bilesenteri icin de
degerlendirme yapabilir. Baska bir deyisle yiiklem, énermenin argiimanlart ile
. birlikte ifade edildigi 6nermelerdir.

Onerme mantiginda kullanilamayacak ifadeler, bilesenlere ait
defiskenlerin dahil edildigi ylklem mantiginda da kullanilamazlar. Fakat
yiklemler, degisken ve fonksiyonlarin kullanmu ile  genisletilebilir
{(Hunt,1986:47).

"Biitiin kuslarin  kanadi vardir." &nermesinin  matematksel ifadesi
asagidaki gibidir:

vx.Kug — Kanadi Var(x).

Bu ifadede. sayet x nesnesi kug 1ise, x'in kanadinin olacagini
anlatmaktadu. Mantikta, ifadelerin bigimsel olarak yazilmalarinin sagladigi en
énemli avantaj, sonug gikarmak igin gerekli kurallarin gdriinityor olmasidir. Bir
baska 6rnek asagidaki gibi olsun:

¥x.Serge — Kus(x).

Bu dnerme de sayet x nesnesi serce ise, x'in kus oldugunu anlatmaktadir.
Bu iki 8nermeden faydalanilarak, asagidaki snerme yazilabilir:

Vx.Serge— Kanadi Var(x).

Bu yeni 8nermenin tanumni ise sdyledir: "Biitiin sercelerin kanadi vardir."
Yukandaki ilk iki drnekten sonug¢ gikarma kurallar &grenilecegi igin, son
dnerme rahatlikla yazilabilecektir.

Mantiksal tanitim, anlamasi ve uygulamas: oldukca kolay ve kullanigh
bir tanitim tiirlidiir. Bununla birlikte hafizada fazla yer isgal etmesi en biyiik
dezavantajidir. Cuinki, en kiigiik bir nesne veya en dusiik kapsaml bir olaymn
tarifi bile tanitimin tam yapilabilmesi agisindan oldukga gok saytda énerme
yapilmasint zorunlu kilmaktadir (Biondo, 1990:51).
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2. Anlamsal Tanitim .

Anlamsal sebekeler, &zelliklerin tamimi ve nesnelerin, olaylarin,
kavramlarin, hal ve haraketlerin iliskisini, diglimler ve digimleri birbiriyle
itiskilendiren yaylarla gosteren grafiksel bir anlatimdir(Hunt, 1986:55). Bu
tanitrm  tiirli baglangigta climlelerin anlamlarini tamitim igin gelistirilmugtir.
Daha sonralari, zihinsel islemler algoritmasi ile arasindaki benzerlik fark
edilerek, daha genis bir kullanim alan: bulmustur. Anlamsal sebekeler, yapay
zeka uygulamalarinda oldukga ¢ok kuilanilan bir tanrtim seklidir. Bu tanitim
tiriiniin ¢ok yaygin olmasinin sebebi, tanitumlarin agik ve kisa -olmasidir.
Anlamsal sebekelerde diigumler kavramlan, yaylar ise iliskileri gosterir.
Oregin:

Sahip Olan Uzuv
Serge —————p Kanat

Bu gosterim "Kuslarin kanadi vardir." ciimlesinin iligkisel anlatim yolu
ile gosterim bigimidir. Anlamsal sebekeler, kavramlar arasinda hiverarsik
baglantilarin  oldugu durumlarda, bilgilerin sintflandinilmasint  géstermeye
elveriglidir. Bazi durumlarda bir digimden digerine gegerken, digiimlerin
dzellikleri de diger diigime gecebilir. Bu tiir kaltim kurallarinin kullanildig
problemlerde, gerekli dnlemler alinmalidir. Anlamsal sebekeler hiverarsik
kavram kiimelerinin  tamstimu i¢in ¢ok iyt bir yol olmakla birlikte,
standartlastima g¢abalarina ragmen bir standartin getirilemeyisi dezavantaj
olusturur. Yine bu tiir tanitum ile, bir yénteme dair bilgiteri ifade etmek
mimkiin degildir (Rclston,1988:39).

3. Mantiksal Uretim Sistemleri

Uretim kurali, iiretim sistemi olarak bilinen, modiiler bilgi tanitim
planlarinin karakteristik elemanlarmi olusturur(Winograd, 1983:96). Yapay
zekada bu yaygin sekilde kullanumaktadir. Ciinkii bu sistemler, kolay
anlasilabilir ve degistirilebilir sistemlerdir. Ornegin;

IF HAREKET TARZI =UCMAK
AND GAGA SEKI1 = KANCA-SEKLINDE
THEN KUS =PAPAGAN

Burada kural deger ¢ifti sabittir, sonug degeri ise, veri tabaninda bu
sabite karsilik gelen degerdir. Bagka bir tanitim tiiriinde nitelikler de degisken
olabilir;

1IF DEGER X=<DEGER?>
AND Y=<DEGER?>
THEN Z=<DEGER?>
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Burada x ve y degerlerine gére hesap yolu ile veya veri tabanindan atama
yolu ile z bulunur. Uretim sistemleri agik goriiniimlerinden dolayl, problem
¢oziimiinde oldukga kullanishidirlar. Ozellikle yapay zekanin bir dali olan
uzman sistemlerde kurallarin verilmesi sirasinda iiretim sistemieri sikga
kulanilir (Bionde, 1990:48).

Mantiksal {iretim sistemleri, "kural tabanli {iretim sistemleri" olarak da
isimlendirilirler. Problem ¢6ziimi, kurallarin birbirinden farkli durumlara
uygulanmas: ile elde edilir. Bir iiretim sistemi problem ¢&dziimi esnasinda
kontrol saglar ve asagidaki bilesenlerden olugur:

1-Veri tabanindaki kurallar seti.

2-Cahisma hafizasi.

3-Bilinen isleri kontrol mekanizmas.

Bir kural, durom-hareket c¢ifti olarak tarif edilebilir, Burada kuralin
durum (IF) kisme, kuralin uygulanabilmesi igin sartlarin bulundugu, hareket
{(THEN) kismi ise perekii sartlar yerine getirildiginde yapilacak isin tarif
edildigi kisimdar.

Caliyma hafizasi ¢ikarsama islemi sirasinda, mevcut olan durumlarin
tarifini igermektedir. Burada bir hareketin yerine getirilebilmesi igin gerekli
sartlarla, bu gartlar yerine getirildifinde yapilacak hareket eslestirilmistir. Sayet
eslesme uygunsa, hafizada iiye haline getirilmis hareket icra edilecektir (Korf,
1982:62).

4. Y ontemse]l Tanitim

Genellikle yontemsel tanitim ile klasik algoritma y&ntemlerinin yépay
zeka uygulamast kast edilir . Yontemsel tamtim bir isin nasil yapilacagina
iliskin tanitimdir ve tanimlanabilir tanitim tiirii ile tamamen ayristirilamaziar.
Cunki tantmlanabilir tanttim ile tammlanms bir bilginin belirli bir iglemde
nast! kullantlacagi, yontemsel tanitim ile gosterilir .

Yontemler igin genel hareket mekanizmasi, yénteri ¢agirabilmek’ igin
gerekli olan durumun elde edilmis olmasidir. Ornegin, bir mantiksal {iretim
sisteminde, pgerekli sartlann saglanmasi durumunda bir ydntem harekete
gecebilir. Bu tanitim, bilgilerin modiiler tamtimint ve kolayca modifiye
edilebilmesini sagladifi i¢in vapay zeka'da olduk¢a sik kullanihr (Alberico,
1990:12).

IV, Yapas Zeka Problemlerinin Coziimiinde
Kullamlan Arastirma Teknikleri

Problem ¢oziimii, bir ¢ok yapay zeka uygulamasi igin temel konudur.
Gergekte problem ¢dzme vetenegi, hem insanlar ve hem de makinalar i¢in zeka
seviyesinin bir gistergesi olarak kabul edilir, Temel olarak problemler iki smifa
ayrilabitir, Birincisi; matematik problemleri gibi hesaplama y&ntemi ile
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¢oziilebilen problemlerdir. Bu tur problemlerin bilgisayarlarda ¢ozimii igin,
¢oziim algoritmasiun hazirlanmast ve buna uygun bir programin bilgisayara
yilklenmesi gerekmektedir. Bazi ger¢ek yagsam problemleri vardir ki; bunlarm
¢ozlimil igin arastrma yapmak gerekmektedir. Ikinci simifa giren bu tiir
problemlerin bilgisayarlarla ¢éziimii yapay zeka ile ilgilidir.

Bu tiir problemlerin yapay zeka teknikleri kutlamilarak ¢6ziimi,
problemlerin karmagik ve hassas olmasindan dolay: olduke¢a zordur. Dolayisiyla
problemlerin ¢dziimiiniin isteklere cevap verebilmesi i¢in, arastirma teknikleri

gelistirilmigtir. Gelistirilen teknikler, problemlerin ¢oziimlerinde ¢ok dnemli | |

ver tutar (Kanal, 1588:20, Schildt, 1987:19).Muhteme] ¢oziimieri bulmak igin
kullantlan bir ¢ok arasgtirma teknigi vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar: ve
en dnemlilert sdyle siralanabilir:

1-Once derinlemesine arastirma.

2-Once genislemesine arastirma.

3-Yukari tirmanma arastirmast.

4-En diigiik maliyet aragtirmasi.

Bu aragtirma tekniginin anlagilabilmesi ig¢in problemlerin grafiksel olarak
tanrtilmasi faydalt olacakur. Grafiksel tanitim bir probleme ait basamaklarin
diiglimlerle, basamaklar arasi iliskilerin yaylarla gésterildigi bir tanitim seklidir.
Sekil ].'de bir otobiis firmasina ait yol glizergaht grafi verilmistir.

Grafiksel tanitimda digumler ve yaylar bitiinime graf, baslangig
diigiimiine k&k, kokiin bir alt seviyesinde bulunan diigiimlere yavru kok, yavru
diigiimlerin bir alt seviyesinde bulunan diigiimlere ise kokiin torun diigiimleri
denir . Ayrica bir grafiksel tamtimda her digiim, mimkiin bir hedef, terminal
dugiim; yolun son diigiimi, arasgtirma alani; biitiin digiimlerin bulundugu alan,
hedef; arastiritan nesnenin bulundugu digim, horistik, dzel bir digtimin diger
diiglimlerden daha iyi bir segim olmasi thtimali hakkinda bilgi, ¢zim yolu ise
¢oziim igin gecilmesi gereken diiglimlert gdsteren grafik olarak tammlanir
(Schildt, 1987:27).

A. Once Derinlemesine Arastirma Teknigi

Once derinlemesine arastirma tekniginde arama islemine kikten baslanir.
Daha sonra koke ait yavru diigimlerin en solundakine gidilerek hedef aramir.
Bu isleme hedefe erisinceye kadar bir alt seviyedeki diigiimlerin en solundakine
gidilerek devam edilir. Sayet hedefe ulagmadan bir terminal diiglime rastlanirsa,
bir seviye éne doniiliip, bir adim saga hareket ettikten sonra hedefe varincaya
kadar sola gidilir(Korf, 1982:65). Sekil.2’'de hedef F digiimi oldugunda
izlenecek yol gésterilmistir.

B. Once Enlemesine Arastirma Teknigi

Once enlemesine arastirma teknigi, &nce derinlemesine arastirma
tekaiginin tersidir. Bu teknikte de, bir alt seviyeye inilmeden &nce, aym
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sevivedeki digimler kontrol edilir. Arastirmayva aymi seviyedeki diiglimlerden
solda olandan baglanip, saga dogru gidilir. $Sekil 3'de hedef F diigiimi
oldugunda izlenecek yol gisterilmigtir (Korf, 1982:67, Schildt, 1987:33).

O Arastirmaya Horistiklerin Eklenmesi

Once derinlemesine ve Once enlemesine aragtirma tekniklerinin her
ikisinde de, dgretilenlerden faydalanilarak, yaptlan tahminleri kullanmaksizin,
bir diigimden digerine harcketle hedefe ulasilmaya gahsilmaktadir. Yani hedef
. nokta bulunana kadar, nerede olduguna dair herhangi bir fikir ortaya atilamaz.
Bu sebeple tamamen yanhs yonlerde yapilabilecek arastirmalar, bir hayli zaman
kaybettirebilecektir, Bunun yani sira bazi genel kilavuz bilgiler meveut ise,
arastirma, baslangicta hedef yontinde hareket edecek sekilde yénlendirilebilir.
Basgka bir deyisle, arastirmaya horistikler ilave edilebilir (Ginsberg, 1993:47).

Horistik, hedefe erismek icin dogru bir ydnde ilerleyen arastirmada,
arastirmay) smirlama kuralidir. Ornegin saklanan bir seyi ipucu ile aramak,
ipucu olmaksizin aramaktan daha kelaydir ve daha az siirede, daha az caba
sarfedilerek bulunur. Kisaca horistikler, hedefi daha ¢abuk bulma ihtimalini
artirirlar. Herhangi bir problem icin kolayca horistik uygulanabilir. Fakat
horistikler biitiin problemler i¢in genellenemezler. Horistik arastirma metodlari,
stkea minimize ve maksimize problemlerinde kullandmaktadirlar. Ayni
aragtirmaya farkh héristikler uygulanirsa farklt sonuglar bulunabilir (Biondo,
1990:54).

D. Yukary Trrmanma Arastirma Teknigi

Yukart tirmanma aragtirma tekniginde amag, hedefe erismek icin gegilen
baglanti noktasi sayisial minimize etmektir. Bu arastirma tekaigi ile ¢éziilen yol
problemierinde bulunan yol uzun olabilir. Yani daha cok digim noktasindan
gegilerek, daha kisa bir yolla hedete ulagmak miimkiindiir. Yukan tirmanma
arastirma teknidinde, baslangigta, segilecek yolun teshiti icin, hedefe en yakin
gdzitken digimin oldugu yol segilir. Sekil 4'de ABDG yolu 550 km. ile G
hedefl i¢in optimal yol iken, yukari-tirmanma teknigi ile bulunan ACG yolu
700 km. dir.

E. En Dugiik Malivet Aragtirma Teknigi

Bu teknik ise, en kisa yoldan ¢dziime erigimi amaglamaktadir. Bagka bir
ifade ile, mesafesini minimize eder. Yani o an iizerinde ¢alizilan diglimden,
hedef digiime birden fazla yol var ise, bunlardan en yakin olan) segilir. Bu tiir
bir ¢dziim aynntilt arastirmay: gerektirebilir. Sekil 5.'de verilen grafta hedef
diigiim E oldugunda izlenecek yol gdsterilmektedir.

En diigiik maliyet aragtirma teknigi her durumda en az gaba sarfederek en
iyl ¢Ozimii arar. Buna ragmen yukar: tirmanma arastirma tekniginden daha
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iyidir denilemez. Ayrica bu arastirma teknigi hdristik kullanamaz(Biondo,
1990:60).

V. Cikarsama

Klasik programlama teknidi ile ¢6ziilen problemler, tam ve kesin verilere
sahip problemlerdir. Dolayisi ile bu tiir problemlerin bilgisayarlarla ¢dziimiinde
mantiksal ve matematiksel kurallardan faydalamlarak kesin sonuglar iretilir.
Yapay zeka teknolojisi ise daha ¢ok, tam wve kesin bilgilerin temin
edilemeyecegi, eldeki yiizeysel, stipheli, belirsiz ve eksik bilgilerfe ¢dziime
gidilmesi  gereken problemlerle ilgilidir. Bu nedenle yapay zeka
uygulamalarimda bilgilerin ¢ogunlugu belirsizliklerle birlikte yiiklenmistir. Bir
¢ok kuralda pratik kararlar igin sayillamayacak kadar beklenti vardir. Yapay
zeka uygulamalarinda program karar verirken, ya elde edilen ¢iktilarim faydalart
gdz dniinde bulundurulur, veva yapilacak segimde, veriler tartilarak bir gok
alternatif arasindan en iyisi segilir. Karar vermek igin bilgiye ihtivag vardir.
Fakat karar vermek igin teorik bir bilgi tabam yoktur(Garnham, 1988:103).
Ciinkl bir gok belirsizlik ¢esidi vardir ve bu belirsizlikleri degerlendirecek
matematiksel bir yontem yoktur. Bilgisayarlarda belirsizlikleri degerlendiren
temel! iki simif yaklagim vardir:

1-Sayisal yaklagimlar,

2-Sayisal olmayan yaklagimlar.

Temel sayisal yaklagimlar sunlardir:

1-Bayes Thtimali.

2-Fuzzy lojik.

3-Demster-Shafer inang fonksiyonlar!.

4-Belirsizlik faktérleri.

Sayisal olmayan yaklagimlardan en &nemlisi ve en ¢ok kulfanilani ise
monoton olmayan usavurum metodudur.

A. Savisal Metodlar

Sayisal metodlar, ihtimal hesaplarindan faydalananiar (Bayes) ve bunun
haricinde diger hesaplamalary kullanan metodlar (Fuzzy Lojik, Depster-Shafer,
Belirsizlik faktorleri) olmak tizere ikiye ayrilirlar (Biondo, 1990:73).

1. Bayes fhtimali

Bayes teoremleri Bayes ¢ikarsama igin kullanilir. Bayes ¢ikarsamada her
bir degiskene ait, énceden bilinen ve "dnceki tahmin" olarak da adlandirilan bir
baglangig tahmini kullanthr. Bu tahmin herhangi bir dis delil olmaksizin,
depisken hakkindaki inanci tarif eder. Bayes usavurma sirasinda yeni deliller
kullanilarak, onceki thtimal yeniden gézden gegirilir {Tanimoto, 1990:270). Bu
suretle elde edilen ihtimale de "sonraki ihtimal" denir. Bayes ihtimalinin degeri
asagidaki form{! ile bulunur:
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P(ﬁl).P(XI/BI)
(P(B).P(X\/B)+ P(B2).P( X1/ B))

P(By/X ()= (1)

2. Fuzzy Lojik

Giinlitk yasamda kullanilan bazi nitelikler kisilere gore degisken olabilir
(zengin, fakir, uzun, kisa vh.). Bu gibi niteliklerin bilgisayar programlarinda’
kullanilabilmesi igin gegitli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan biri olan fuzzy
setleri bir fuzzy terimi ve bu terim igin iiyelik derecelerini ihtiva eder. Fuzzy
setlerinin Boolen lojigi ve ikili sayilarla birlestirilmes: ile, fuzzy lojik
uygulamalart  gelistirilmistir.  Fuzzy setlerindeki biitin  dyelerle iiye
olmayanlarin, iiyeliklerinin veya {ive olmamalarinin bir derecesi vardir. Bir
setteki iyelik derecesi O'dan 1'e kadar derecelerde &znel olarak gdsterilir, 0
derecesi elemanin bu sete kesin olarak ilye olmadifini, 1 derecesi ise kesin
olarak iiye oldugunu gésterir.

Fuzzy set teorisi olasthk teorisi gibi yorumlanabilir. Bir konudaki
olabilirtik derecesi, oran, frekans ve inams degerlerine bagh olarak
tanimlanabilir (Bundy,1981:159, Pham ve Karaboga, 1992:201). Mantikta bir
onerme ya dogru, ya da yanlistr. Yani onermenin dogrulugunun veya
yvanlisliginin bir derecesi yoktur, Fuzzy lojikte ise bir énermenin dogruluk veya
yanliglik derecesi élgiilendirilir.

3. Dempster-Shafer Fonksiyornlan

Ne standart ihtimal hesaptarina dayanan ¢ikarsama, ne de mantiksal
¢ikarsama tekniklerinin hig biri belirsizligin oldugu her durumda kullanilabilir
degildirler, Clinkl anlayis ile tlgili; tahmine dayah terimlerde ve dogru ya da
yanlis  olarak  deferlendirilebilen  terimlerde, ihtivag  duyuldugunda
kullanilabilecek istatistiksel veriler yoktur.

Dempster-Shafer ¢ikarsama teknigi, inaniglar ve ihtimaller igin ayr1 ayri
bir usavurma mekanizmas) saglar (Biondo,1990:81). Bir &nermedeki A
inanisini, Dempster-Shafer bir delil araligi ile tammlar.

[Destek(A), Thtimal(A)]

Buradaki her bir aralik, gercek [0,1] aralt@ina ait alt araliktir. Destek(a),
tnermeyi destekleyen delillerin derecesini, Ihtimal(A) ise snermeyi ¢iiriitmeye
yonelik aksi delillerin derecesini gssterir. [Destek(A)-Thtimal(A)] fark: Snerme
hakkinda yetersiz bilgilenmeyi veya bilgisizlik derecesini ifade eder.

4. Belirlilik Faktérler:

Belirlilik faktorleri temel olarak, verilen bir delil kiimesini kabul eden
karartarin kapsamina ait Oznel hitkiimler olup, ihtimal degildirler (frost,
1986:68). Belirlilik faktorleri tam inanig1 gdsteren +1 ile tam olarak inanmayis
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gbsteren -1 degerleri arasindaki degerleri alirlar. Bunlar, verilen bir hipotezden
yola ¢ikilarak, hem elde edilen deliller, hem de aleyhteki bilgilerdir. Belirliligi
gdsteren yoéntemler, kural tabanlt sistemler igin tasarlanmustir. Kural tabanli bir
sistemde sonuca erismek icin bir cok kural denenmektedir. Bu arada konu ile
ilgili bir uzman tarafindan atanan belirlilik dereceleri ile sonucun ne derece
dogru oldugu da hesaplanmaktadir.

IF X
ANDY
THEN Z (belirlilik Faktérii)

Yukaridaki &rnekte X ve Y sartlan yerine getirildiginde belirtilen
belirlilik faktdril dl¢iisinde sonucun Z olacag anlatilmigtir. -

B. Sayisal QOlmayan Mefodiar

Sayisal olmayan yéntemler, belirsizlikle alakali metodlar iginde, insan
vaklagimina daha ¢ok benzedigi i¢in olduk¢a itibar géren metodlardir. Bu
metodlar i¢inde en ¢ok kullanilan monoton olmayan ¢ikarsama y&ntemidir
(Dagli,1992:37).

1. Monoton Olmayan Cikarsama

Monoton olmayan ¢ikarsama, bir sonraki bilgi ile uygun olmayan
baglangic bilgisinin oldufu durumlarda, bilgileri yaklagtirmak igin yapilan
zihinsel bir ¢ahgmadir. Bu yontem ayn1 zamanda, yanhs bilgilere bagl olarak
vertlen kararlarda oldugu gibi, yanlis bilgilerden vazgegmektir. Monoton
olmayan terimi vazgecmek ifadesini vurgulamak igin secilmistir. Monoton
olmayan ¢ikarsama ile monoton mantik arasinda zithik vardir. Ciinkit monoton
mantikla ¢ikarsamada sonug ¢ikarmak i¢in kullanilan karar setleri, ilave bitgiler
ve dnceden kabul edilen teoremleri asla reddetmeyen yeni aksiyomlarla siirckli
genigler(McCarthy,1991:41),

"Kuslar ugar." Bu 6nerme dogru olarak degerlendirilecektir. "Penguenler
ucmazlar.” Bu 6nerme de dogru olarak kabul edilecektir, "Pengenler kusturlar”
6nermest de dogrudur. Burada su soru sorulabilir: "Sayet penguenler kug iseler-
ki dyledirler- ve ugmazlar- ki ugmazlar- o zaman niye kuslar ugar denir?" Bu
drnek monoton olmayan gikarsama igin verilebilecek tyi bir drnektir.

Sayet bir sisteme yeni aksiyomlar eklendifinde, eski teoremlerden
bazilart gegersiz kilinabiliyorsa, monoton olmayan bir durumun varligt kabul
edilir. Insanlar tarafindan elde edilen bilgilerin kaynaf dis dinyadir. Gerek
duyulan bilgiler, gézlemlerle elde edilmeye ¢alisilir. Bes duyu ile bilginin ana
kaynad@ olusturulur. Bu yolla elde edilen bilgilerin bir kismi, belli hir zaman
sonra gegerlilifini kaybedebilir. Bu durumda, verilecek kararin dogru
olabilmesi i¢in elde edilen yeni bilgilerin kullamlmast gerekir. Bir olay
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hakkinda karar verirken biitiin durumlar gézoniine ahnmalidir. Ornegin "iki
nokta arasindaki en kisa yol bir dogru par¢asidir.”" 6nermesi yanligtir. Ciinki bu
iki nokta i¢t dolu bir kiibiin iizerinde ise, bu durumda en kisa yo! kink bir
¢izgidir. Daha énce de belirtildigi gibi "Kuglar ugar." hemen her kes tarafindan
dogru olarak degerlendirtlecektir. Bu kigilere "Devekusu ugar mu?” diye
soruldugunda ise, "Hayir" cevabi alinacaktir. Halbuki devekusu da bir kustur ve
kuslar uguyorsa, devekusuda ugmalidir. Gorildigii gibi kimi zaman karar
verilirken klasik mantik disina ¢ikilir. Halbuki "Kuslar ucar." dnermesi yerine
"Bazi kuslar ucar." veya "Cogu kus vcar”" Snermesi kullanilsa idi daha dogru
olacakt:.

Zeki bir bilgisayar programtmin olusturulmas: istenirse, gergek diinya
bilgileri de bu programda tamimlanmalidir. Béyle bir gésterimde, usavurum
yontemi ile gercek yasam alanlannin nasil birlestirilecegi konusunun tarif
edilmesi gerekir(Schildt, 1987:134).

VI. Yapay Zeka Programlama Dilleri

Yapay zeka uygulamalarinda programlama araci olarak kullanilan
dillerin cogu, sembolik verilerin iglenmesi i¢in tasarlanmislardir. Bdyle
sembolik verileri isleyen dillerde, nesnelerin tarifi olduk¢a basit yontemlere
dayanir. Bu tzelliklerden dolayi, bilgi tabani olusturmak oldukca kolaydir.

En yaygin olarak kullanilan vapay zeka dillert; LISP ve PROLOG'dur.
LISP ABD'de, PROLOG ise, Avrupada daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte bazi yeni yapay zeka dilleri, LISP ile yarigacak duruma
gelmiglerdir. Japonya'da 5. kusak bilgisayar sistem programlarinda, PROLOG
tercih edilmistir. Bugiin yapay zeka programlama sahasinda bir ¢ok
programlama dili kullantimaktadir.

Ayrica nesneye yonelik metodlarla kapsamlar genisletilen geleneksel
dillerin  dnemi giderek artmaktadir. Bu diller Gzel araglarla birlikte
kullanildiginda, daha etkin programiama imkam saglamaktadir (Gottinger,
1990:26).

A LISP

Yapay zeka, ozellikle de yapay zeka'min ticari uygulamalar olduk¢a
yenidir. Bununla birlikte LISP eski bir dildir. Hatta, LISP'ten eski olan tek
yiiksek seviyeli programlama dili Fortran'dir. Fortran nilmerik hesaplamalarda
kullanimak tizere, LISP ise sembolik islemlerde kullaniimak iizere 1956
yilinda MIT'de J. Mc CARTHY tarafindan geligtiriimistir. J. Mc CARTHY 'nin
yapmis oldufu calismalar esnasinda, asagidaki ihtiyaglardan dolay: LISP'in
gelistirilmesine ¢alisimistir.

. 1-Sembolik ifadelerin tanitimi.

2-Bir matematiksel ciimledeki fonksiyonlarla, sembolik ifadelerin

islenmesi. '
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Bu ihtiyaglar, listelerle islem géren bir dille giderilmistir. LISP'de
sembolik ifadeler atom ve listelerden olusmaktadir.

{abc) 3 atomlu bir liste
[(ab) (bc) (ed)] 3 elemanli bir liste
() bos liste

LISP fonksiyonlari, esas olarak yukaridaki gibi listelerin iglenmesi ile
ilgilidir. LISP'te kavramlar bir ¢ok yapay zeka programlama diline gore oldukga
esnektir, Programcilar kendilerine has bir sekilde program gelistirebilirler. LISP
sembolerin birlesimini saglayan otomatik imkanlara sahiptir. Ayrica LISP ile
komleks data yapilart otusturulabilir ve bunlara kolaylikla erisilebilir. Bu
ozellikler de LISP'in  esneklifini ve glg¢luligini gdstermektedir. Bu
sebeplerden dolayi, yapay zeka uygulamalaninda LISP stk tercih edilen bir
dildir. -

LISP'te biitin program pargalari ve veriler atom veya listelerden
meydana gelen S-ifadelerinden olusurlar, Atomlar sayi veya kelimelerden,
listeler ise atomlardan olusur. S-ifadesi parantezle kapatilmis elemaniar listesi
gibi goziikseler de, daha genel ifadelerdir(Tanimoto, 1990:17).

B. Prolog

PROLOG, Marseilles Universitesinde 1970 yilinda, A, OMERAVER
tarafindan gelistirilmisti.  PROLOG ile programlamada, problem igin
dogrularin  tanimlamalar1 yapilir ve bir sonuca ulasmak igin  gereken
basamaklarin diizenlenmesi bilgisayara birakilir. Halbuk: diger diilerde, belirli
gorevleri icra edecek yordamlart yazmak zorunlilugu vardur (Clocksin,
1981:47). Diger bir ifade ile, PROLOG programcisi sonug igin dogrulari
belirtirken, diger dillerde problemin nasil ¢6ziilecegi tanimlanir.

PROLOG'ta temel kavram, sonucun mantiksal ¢ikarim kontrolleriyle ejde
edilmesidir (Fung, 1987:12). Bunun i¢in nesneler hakkindaki dogrular ve verilen
bu dogrularla sonucun nasil iliskilendirilecegi veya dogrulardan hareketle nasii
sonug g¢ikarilacagini gosteren kurallar, bu dilin yam taglaridir, PROLOG
programlama dili ile yapilan programiar, nesneler ve iliskiler hakktndaki
gercekler ve kurallar tanimlayip, sorular sormaktan ibarettir. Ornegin iki nesne
arasinda "gitti" iliskisine sahip asagidaki dogrular verilmis olsun:

gitti(Yavuz, Ankara)

gitti(Yavuz, Trabzon)

gitti{ Ahmet, Kayseri)

Sisteme Yavuz'un Ankara'ya gidip gitmedigi asagidaki gibi sorulur:

?-gitti{ Yavuz, Ankara)

Bu iliskinin dofru oldugunu gésteren bir ifade meveut oldugu ig¢in,
PROLOG sistemi "evet" cevabini verecektir. Buradan da gorildiigi iizere,
dogrular bir araya toplanarak kolaylikla veri tabani olusturulabilir ve bunldr
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hakkinda sorular sorulabilir. Bi]gi-tabanmda nesneler ile ilgilt kurallar
tanimlanarak, bilgi tabani genisletilebilir.

C. Nesneye Yomelik Programlama

Nesneye yonelik programlama dilleri, giiniimiizde yapay zeka
uygulamalari i¢in en vaygin dillerden olmuslardir. Bu diller en karmagik
problemleri en iyi sekilde madelledikleri igin ¢ok kullamshdirlar. Sayet bir
sistem nesnelerin anlamlar: ile tamimlanmissa, problem ¢ézivmii ¢ok dogal
olacaktir ve insan diisiiniisii ile ¢tziime daha da yaklasilacaktir. Bu sebeple bu
diller ile daha etkin yazthmmar gergeklestirilmektedir. "

Nesneye yonelik programlama dilleri ile yazilan programlarda sistem
bilesenleri, nesneler ve nesneler hakkinda yapilacak islemlerle ilgili bilgilerdir.
Nesnelerle islem yapmak igin ¢nce nesneler gruplandinlir. Bu gruplardaki
nesneler , benzer veri yapilarina sahiptirler ve benzer isleri yapan siniflarin
igine, benzer vollarla yerlestiritmislerdir. Boéylece siniflara ait nesnelerin
karakteristikleri degerlendirilerek, yeni nesneler gelistirilebilir, Nesneler mesaj
iletimi yolu ile birbirlerivle etkilegirler.

Yapisal bir programlama tiiri olan nesneye yonelik programlama, "Tipi
bilinmeyen bir nesneye mesaj yollama tle yapilan bir programlamadir.”
seklinde tarif edilebilir(Voss, 1991:13). Nesneler, bir dizi veya yifmnlarda
bulunabitir. Bir yigindaki bitiin nesneler kesin karakteristiklere sahiptirler.
Yigindan bir nesnenin se¢imi, yi8in olmaksizin o nesnenin kesin tipi hakkinda
bir bilgi saglamaz. Nesneler ekranda &rnegin; pencere, menii, yazt gibi
goriintillenebilir. Biitin nesneler kullanici tarafindan gdndertlen mesaja cevap
verirler. Kullanmicinin mouse, klavye gibi araglarla gonderdigi mesajlara verdigi
cevap, segilen nesneye bagldir. Ornegin Windows'da mouse ile dosya kaydet
secenedi tklandiginda, dosya kaydedilecektir.

Nesneye yonelik programlamada nesnelerin ii¢ &zelliginden sikga
bahsedilir. Bu 6zellikler, polymorphism (¢ok sekillilik), inheritance (kalitim) ve
encapsulation (paketleme) dir. Cok sekillilik, benzer nesnelerin farkli yollarda,
benzer mesajla isletilebilme kabilivetidir. Yani ortak bir tiiriin iiyeleri arasinda
bulunan form ve fonksiyon degisikligidir. Bir simifin  nesnelerine ait
karakteristikler, bu sinifa ait altsinif veya sipersinifta da gérifiir. Bu da
nesnelerin kalitim &zelligidir. Bir programdaki  prosediirlerin iliskilendirilmesi
ve verilerin birlestirilmesi isi paketleme olarak isimlendirilir {(Voss,1991:51).

VII. Sonug¢

Yapay zeka, muhakeme etme, 6Grenme ve anlama ile ilgili bilgi islem
teknoloyisidir ve bilgi tamitimi, arastirma ve sonu¢ ¢ikarma olmak iizere iig
temel bileseni vardir. Daha ¢ok sembolik islemlerle ilgili olan yapay zeka
programlarmda bilgilerin ¢ok iyi organize edilmesi gereklidir. Bilgi tamtimn
genel olarak, tanimlanabilir ve yéntemsel tanitun olmak Gzere iki tirll yapilir.
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Tammlanabilir tamtim iddia ve gergeklerin tanitimu igin kullanilir. Yéntemsel
tanitim ise iglemlerin nasd yapilacag ile ilgili tamimlamalari kapsar. Bu tiir
tamiim mantiksal Onermelerle veya objelerin, olaylarin, hareketlerin
iligkilerinin gdsterildigi anlamsal sebekelerle gergekiestirilir. Senugta problem
sahast ile ilgili gok iyi organize edilmis bir bilgi tabani olusturulmalidir.

- Genel olarak problemler, hesaplama ydntemi ile ¢oziilebilenler ve ¢6ziim
icin aragtirma gerektirenler olmak tizere ikiye ayrilabilir. Ikinci tiir problemlerin
bilgisayarda ¢oziimii genellikle yapay zeka ile ilgilidir. Bu tiir problemlerde
sonuca erismek igin bilgi tabaninda arastirma yapmak gerekir. Oldukga
karmagik olan arastirma, Once-derinlemesine, &nce-enlemesine, yukari
tirmanma, en diigiik maliyet olmak izere, gelistiriten dort teme] teknikle yapilur.
Bu arastirma teknikleri ile birlikte arastirmayt karmasikliktan kurtarmak igin bir
anlamda ipuglari olan horistikler de (sezgisel yaklasimlar} kullaniimaktadur.

Yapitan aragtirmadan scnra ¢oziimiin bulunmas: igin tlimevarmm veya
timdengelim yéntemleri kullamlarak sonug elde edilir. Baz) durumlarda ¢&ziim
igin kesin tanimlamalar olmayabilir. Bu gibi belirsiziikler altinda ¢ézim
tiretmeyi de hedefleyen yapay zeka programlari, sonug i¢in degerlendirmeyi iki
tiir yaklagim kullanarak yapar. Bunlar nimerik yaklasimlar ve nimerik olmayan
yaklagimlardir, Nimerik yaklagimlar ihtimal hesaplart ve bazi diger ozel
hesaplamalar ile sonug tretir. Nimerik olmayan yaklagimlar ise birbiri ile ilgili
olmayan bilgileri iliskilendirebilmek igin zihinsel ¢alismalar yapar.

Diger bilgisayar teknolojileri gibi, yapay zeka uygulamalannin gelisimi
i¢in de bir ¢ok arastirma gerekmektedir. Zor ve masrafli olan bu arastirmalara
ragmen, buglin yapay zeka teknigi tle bir ¢ok uygulama gelistiriimigtir. Cegitli
kuruluglar kendi biinyelerinde yaptiklarn ve gevreve sunduklar ¢alismalarda
yapay zeka tabanli sistemler kullanmaktadirlar. Planlama, pazar analizleri,
elektronik tasarim ve kalite kontrol gibi fonksiyonlarin etkinlik ve verimlilikleri
vapay zeka tabanli sistemlerin gelisimleri ile dogru orantihidir. Benzer bir
sekilde yapay zeka teknikleri de iiriinlere ve hizmetlere yenilikler kazandirmak
i¢in kullaniimaya baslanmistir.

Sonug olarak yapay zeka ¢alismalarinin en Onemli amaci; glinlitk
yasamda ¢ok sik karsimiza ¢ikan muhakeme etme, 6grenme ve anlama ile ilgili
problemlere ¢ziim iretmektir. Bu ¢alismalar insan zekasini gelistirdigi kadar,
i3 giici ve zaman tasarrufu, glivenlik artigt gibi &zelliklerivle de hayat
standardimiza katkelar saglayan, ticari degeri olan, kullanigli yeni araglar elde
edilebilmesine imkan tanimaktadir.

Summary: In this study; artificial inlelligence information processing technology had
been described. Then, knowledge represantation, search and reasoning subjects which
are the main eonstituents of programming technique were explained. Some
information related to the artificial intelligence programming lapguages had been
given.
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Sekil 3. Onee Enlemesine Arastirma
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