YAPAY ZEKA

Omer Civalek'le Séylesi

Buket Celik: Sayin Civalek,
Okurlarimiza kendinizi tanitir misimiz?

hosgeldiniz.

Omer Civalek: Tesekkiir ederim. 1973 yili Elazi§
dogumluyum. 1990-1992 yillarinda
iki yil Akdeniz Universitesi Tip fakiil-
tesinde o6grenciligim oldu. Ancak
muhendislik ve matematige olan
ilgim nedeniyle oradan ayrildim.
1996 yilinda Firat Universitesinde
lisans ve 1998 yilinda yuksek lisans
derecelerini aldim. YuUksek lisans
tezim yapay sinir aglan ve Fuzzy (bulanik) mantigi
kullanilarak plak ve kabuklarin statik ve dinamik
analizi (izerindedir. Pamukkale Universitesi, insaat
Muhendisligi Bélumu Mekanik Ana Bilim Dalinda aras-
tirma gorevlisi olarak gérev yaptim. Konu hakkinda
yirmiye yakin bilimsel makalem, cesitli Gniversitelerde
ve kurumlarda verdigim bazi seminerler ve konus-
malar vardir. Ayrica, yapay sinir aglarn ile cesitli tip
yap! elemanlarinin analizini yapacak sekilde tarafim-
dan gelistirilen ve basit bir yapisi olan program vardir.
Yapay zeka teknikleri ve muahendislik uygulamalarn
hakkinda bir kitap hazirlamaktayim ve sanirm &énu-
muzdeki yil basilacaktir.

B.C.: Sayin Civalek, insan beyninin, duyularinin
muhtesemliginin matematik bilimiyle birlesmesi
sonucu ‘Yapay Zeka Teknigi’nin ortaya ciktigini
soyleyebiliriz saniyorum. Bizlere 6ncelikle insan
beyninin, matematik biliminin hangi yonleriyle tek-
nigin gelistirildigini anlatip ‘Yapay Zeka Teknigi’nin
tanimlamasini yapabilir misiniz?

0.C.: Aslinda yapay zekanin genel bir taniminin yapil-
mas! oldukca zordur. Cunku yapay zeka, bilgisayar
bilimlerinden tip alanina, psikolojiden finans sekt6-
rune, askeri ve istihbarat alanindan felsefeye kadar
bircok disiplin ile iligkili olup, etkilesimli bir bilim dali-
dir. Bu yUzyilin ikinci yarisinda temelleri atilan ve giina-
muzde buyUk bir kitlenin Uzerinde galistigi mantiksal
programlama teknigi, pek ¢ok problemin analizinde
basari ile kullaniimistir. Cok farkl amaglar (hastalik tes-
hisi gibi tip alaninda, uydu fotograflarinin okunmasi
ve belirlenmesi, strateji belirleme gibi askeri amacli
uygulamalarda, kontrol problemlerinde, endustriyel

uygulamalarda) icin gelistirilen bu teknik, giinimuzde
hemen her disiplinde kullaniimaktadir.

Yapay zeka; en kisa tanimiyla; insanlarin birbirlerinde
zekice olarak kabul ettikleri davranislara sahip bilgi-
sayarlarin yapilmasiyla ilgili bir bilgisayar bilimidir. Bu
teknik, insan beyninin; disinme, hatirlama, deger-
lendirme, karar verme, karsilastirma ve daha 6nceki
tecribelerden yola cikarak sonuca ulasma gibi temel
fonksiyonlarinin, bilgisayar ortaminda gerceklestiril-
meye calisiimasiyla ortaya cikmistir.

Bir bagka tanim da soOyle verilebilir: Zeki veya akilli
sistemlerin algilama, hafiza, anlama, 6grenme, sonug
clkarma, karar verme ve diglnce Uretme, Oneride
bulunma veya bazi uygulamalar icin eylem yapma gibi
Ozelliklerini arastiran, bunlari denetleyen ve bu 6zellik-
lere sahip bilgisayarlar veya robotlar (yapay sistemler)
yapmayi amagclayan sistematik bir bilim dalidir.

B.C.: ‘Yapay Zeka Teknigi’ calismalari ne zaman ve
kimin tarafindan baslatilmigtir?

0.C.: Son elli yildaki teknik ilerlemelerin en dnemlile-
rinden biri hizli sayisal bilgisayarlar olmustur. Bu bilgi-
sayarlar, doguslarina katkisindan dolayi, bazen blyUk
matematikci Von Neumann’in adiyla anilir. Bilgisayarlar
da, beyin gibi sayilar ve simgelerle islem goérdukle-
rinden, beyin, cok kompleks bir Von Neumanin bil-
gisayar olarak dusunulebilir. Ancak, bir bilgisayar
islemcisinin (CPU) temel elemani olan bir transistérin

John Von Neumann (1903 - 1957)

John von Neumann Berlin Universi-
tesinde kimya, Isvigre Teknik Yiiksek
Okulu’'ndan kimya mdihendisligi diplo-
masi, 1926 yilinda Budapeste Universi-
tesi’nden matematik doktorasi ald.
Matematik incelemelerine yeni bir saha
getiren “Oyunlar Teorisi” ni gelistirdi. Bu
yaklasimi sadece gans ve strateji oyun-
larina degil, ayni zamanda ekonomi,
askeri strateji ve sosyoloji gibi énemli alanlara da uygu-
landi. Kuantum fizigi ile ugragt. ABD Nikleer Arastirma
Merkezi'nde caligti.

“ENIAC”I 1945°te savas sona ererken tamamladi. Ardindan
MANIAC ve NORC tasarladi ve dretti.

T ™vH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 423 - 2003/1



birkac girisi ve cikisi olmasina ragmen, ortalama bir
néronun bir ka¢ yuz ile on binler arasinda girisi ve
bir o kadar da akson baglantisi vardir. Diger yandan,
bilgisayarlarda iglemler ardisik iken beyinde iglemler
paraleldir. Ornegin, her bir gdzden beyne giden bir
milyon kadar aksonun hepsi ayni anda ¢alismaktadir.
Beynin, buna benzer pek ¢ok Ustunligu, konu ile ilgili,
kuramcilarin ilgisini cekmistir. Bu konudaki gelismeler
baslangicta ¢cok kisitli bir kesimi ilgilendirse de, guinu-
muzde hemen butin disiplinlerde yapay zeka uygu-
lamalari agirhgin hissettirmekte; bilim, endustri, tip ve
askeri alanlarda bu konuya blyuk 6denekler ayriimak-
tadrr.

B.C.: Beynin calismasi ile yapay zeka uygulamalari
arasindaki paraleliklerden biraz s6z eder misiniz?

0.C.: Tabii ki. Beynin biyolojik ve islevsel kapasi-
telerinin zenginligi her zaman onun nasil calistigi
konusunda bir merak uyandirmigtir. Beyin hipotezinin
sinanmasi surecinde, beynin hipotez icinde 6nerilen
islevlerini nasil yerine getirdigi konusunda, cesitli
gorugler ortaya atilmisti. Bu amacla onun pek ¢ok
modeli yapilmis ve hala bu calismalar devam etmek-
tedir. Bu calismalar; cogu kez kisaca yapay zeka
(Artificial Intelligence = Al) olarak adlandirimaktadir.

B.C.: Simdi tekrar tarihsel gelisimine d6nebiliriz?

0.C.: 1956 yilinda yapay zeka konusunda diizen-
lenmis olan ve Dartmouth Konferansi olarak bilinen
konferansta John McCarthy ilk olarak “yapay zeka”
ifadesi kullanilmigtir. Takip eden yillarda ise bu calis-
malar daha sistematik olarak sirasiyla

- Uzman sistemler,

- Yapay sinir aglari,

- Fuzzy mantig,

- Genetik algoritmalar seklinde alt dallara ayriimistir.

Her sorunu ¢bzecek genel amagli program yerine
belirli bir uzmanlik alanindaki bilgiyle desteklenmis
programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeni bir
cIgir agmistir.

Daha énce ki yillarda McCulloch ve Pitts tarafindan
yapiimis énemli calismalan da anmak gerekir. Bu
arastirmacilarin 6nerdigi yapay sinir hticrelerini kulla-
nan hesaplama modeli, énermeler mantid, fizyoloj ve
Turing’in hesaplama kuramina dayaniyordu. Herhangi

Alan Mathison Turing (1912 - 1954)

Bir matematik¢i olan Alan Turing bil-
gisayar alaninin buylk éncdilerindendir.
Guintmdizde “Turing makinesi” ve “Turing
testi” ile anilir. Matematiksel algoritmayi
dijital bilgisayarlara uygulamistir. Arastir-
malari yapay zeka alaninin dogal yaratil-
masi ve makineler arasindaki iliskisinde
yogunlagmigtir. Turing dijital bilgisayar
kavraminin gelismesine énctliik etmigtir.
Gunumdizde bilgisayar bilimcileri hala onun makalelerinden
yararlanmaktadirlar...

bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hucrelerinden
olusan aglarla hesaplanabilecegini ve mantiksal “ve”
ve “veya” iglemlerinin gerceklestirilebilecegini goster-
diler. Bu ag yapilarinin uygun sekilde tanimlanmalari
halinde 6grenme becerisi de kazanabilecegini 6ne
surdller. Hebb, sinir htcreleri arasindaki baglantilarin
siddetlerini degistirmek icin basit bir kural énerince,
o6grenebilen yapay sinir aglarini gerceklestirmek de
olasi hale gelmisgtir.

1950’lerde Shannon ve Turing bilgisayarlar icin sat-
rang programlar yaziyorlardi. ilk yapay sinir agi
temelli bilgisayar SNARC, MIT’de Minsky ve Edmonds
tarafindan 1951’de yapildi. Galismalarini Princeton
Universitesi’nde stirdtren Mc Carthy; Minsky, Shannon
ve Rochester’le birlikte 1956 yilinda Dartmouth’da iki
aylk bir calisma toplantisi dizenledi. Bu toplantida
bir cok calismanin temeller atiimakla birlikte, toplanti-
nin en énemli 6zelligi Mc Carthy tarafindan 6nerilen
“yapay zeka” adinin konmasidr. ilk kuram ispatlayan
programlardan Logic Theorist (mantik kuramcisi)
burada Newell ve Simon tarafindan tanitiimigtir. Daha
sonra Newell ve Simon, “insan gibi dusiinme” yaklasi-
mina gore Uretilmis ilk program olan General Problem
Solver (genel sorun ¢ozlicl)’1 gelistirmislerdir.

Simon, daha sonra fiziksel simge varsayimini ortaya
atmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki sistemler
yapma calismalariyla ugrasanlarin hareket noktasini
olusturmustur.

B.C. : Yapay Zeka Teknikleri nelerdir ve bu teknik-
ler hangi alanlarda kullaniimaktadir?

0.C.: Genel adiyla yapay zeka (Artifical Intelligent)

olarak bilinen;

- Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing),

- Uzman Sistemler (Expert Systems),

- Bilgisayarli Gérme (Computer Vision),

- Konugsma Tanima (Speech Recognition),

- Yapay Sinir Aglari (ANN: Artificial Neural Networks),

- Bulanik Mantik (Fuzzy Logic),

- Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms),

- Kaotik Modelleme,

- Robotik

- Bunlarin bir veya birkacinin kullanilmasiyla olusturu-
lan hibrid (karma) sistemler

baslica teknikleri olusturmaktadir.

Son on yildir muhendislik problemlerinin tasarimi
ve analizinde etkin olarak kullaniimaya baslanmistir.
Aslinda bunlarin her biri bagl basina bir konu olup
ben eger izin verirseniz sadece burada ¢ok temel kav-
ramlar Uzerinde durmaya galisacagim:

FUZZY (BULANIK) KUME KURAMI
Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Biraz uzun olmakla birlikte Oncelikle “Bulanik
Mantik”tan (Fuzzy Logic) s6z edecedim. Diger teknik-
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ler bu cerceve icinde daha rahat anlasilacaklardir.

Oncelikle bilginin bu siire¢ icinde gecirdigi evrimi
g0zler 6nline sermeye calisayim.

Cagimizda bilginin yénetimi, islenmesi ve gelistiriimesi
6énemli bir olay. Bilginin insanlar tarafindan degerlen-
diriimesi en genel haliyle iki asamada incelenebilir.
(1) DUnyadaki karakterleri bilmek ve sonra (2) Bilginin
kendisinin karakterini bilmek. Ikinci dlsiince asa-
masl, birincinin basarsizigindan dogmustur. ikinci
tarz dusuncenin olugsumu, bilginin mimkin olmasi-
nin icinde yapilan ve mimkun olmanin limiti (sinirlar)
icinde olan bir arastirmadir.

Bilginin evrimi icindeki diger bir asama ise, onun
degerlendirilmesi ve sistematik olarak siniflandiriima-
sidir. Buna ilaveten “bilgi” terimin farkli disiplinlerde
farkl anlamlari olup deg@erlendiriimesinde buna dikkat
edilir. Bir islem sUlresinde hassasiyet yine her disiplin
icin farkli farkli anlamlardadir. Yani, bilginin anlami iza-
fidir. Ornek olarak 250°C sicaklik bilgisinin, bir mete-
oroloji uzmaninda uyandirdigi etki ile bir muhendiste
veya bir hekimde uyandirdigi etki farkh farklidir. Bu
bilgi, yani 250°C sicaklik ifadesi, kimyasal bir islem icin
cok hassas bir kontrol gerektirse de, 6érnegin insaat
muhendisliginde bu de@er o kadar hassas bir élgiim
gerektirmeyebilir. GUnkU, bir yapi elemaninin dayani-
minda, kaybedilen sicaklik derecesi on binler mertebe-
sinde bir hassasiyet gerektirmeyebilir. Oysa sicakliga
duyarl hassas bir “on/off” devresinde sicakligin kont-
roli ¢ok hassas bir élcum gerektirebilir. Yani sicaklik
bilgisini degerlendiriimesi ve islenmesi onun kullanim
alani ile de dogrudan ilgili olmaktadir.

Tabiattaki olaylarin biri birine goére rolatif degisimler
gOstermesi, bilginin degerlendirmesinde g6z 6niine
alinmasi gereken bir kriterdir. Bununla birlikte tabiatta,
yani gercek diinyada var olan olaylar, bir birinden ¢ok
kesin cizgilerle ayriimamakta ve bir sebep-sonug ilis-
kisi icinde gelismektedir. Bu iliski pek ¢ok paramet-
reyi icermektedir. Yani tabiattaki olaylar kesin cizgileri
olmayan kompleks sistemlerdir. Bir baska ifadeyle,
gercek dinya esnektir.

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavramiilk kez, California
Berkeley Universitesinden Prof. Lotfi A. Zadeh’in 1965
yihinda makalelerini yayinlamasiyla bilim dinyasina
girmigtir. Sacakh mantik olarak da anilir. O tarihten
sonra 6nemi gittikge artarak glinumuze kadar gelen
bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizlik-
lerle calisilabilmesi icin kurulmus kati bir matematik
dizen olarak tanimlanabilir.

Bilindigi gibi istatistikte ve olasilik kuraminda, belir-
sizliklerle degil kesinliklerle calisilir ama insanin yasa-
dig1 ortam daha ¢ok belirsizliklerle doludur. Bu ylzden
insanog@lunun sonug cikarabilme yetenegini anlayabil-
mek icin belirsizliklerle calismak gereklidir. Bilgisayarlar
insan beyni gibi akil yaritemezler. Bilgisayarlarda (0)
ve (1) dizilerine indirgenmis kesin gergekler ve dogru
ya da yanlis olan énermeler kullanilir. insan beyni ise,

» o« » oo«

“serin hava”, “dusuk hiz”, “ylksek dayanim” gibi belir-
sizlik ya da deger yargilarini iceren bulanik anlatim ve
iddialarin tstesinden gelebilecek bicimde akil yurite-
bilir. Ayrica insan, bilgisayarlardan farkli olarak, hemen
her seyin, ancak kismen dogru oldugu bir diinyada
akil yaratmek icin sagduyusunu kullanir.

Bulanik Kiime (Fuzzy Set)

Bulanik mantiktan hareketle “bulanik kiime teorisi”,
klasik kiime teorisine alternatif olarak ortaya atiimistir.
Zadeh calismasinda klasik kime teorisinin tanimla-
yamadigi kiimelerden hareket ederek, bu tanimlara
ulasmanin yollarini aramistir.

Zadeh’e gbére gercek dinyada bir kimenin (uzayin)
elemanlari arasindaki iligkiler kesin olarak tanimla-
namamaktadir. Bundan dolayr szl edilen kiimede
ortaya atilan problemler kolaylikla ¢éziilememektedir.
Klasik kiime teorisinden kaynaklanan bu problem,
klasik mantigin kabull olan (var-yok) ciftinin ara deger-
lerini tanimlamakla yok edilebilir. Bununla beraber,
tarihte benzer bir yaklasimla problemlere ¢6zim geti-
ren felsefeci ve distnurler de mevcuttur. Bulanik kime
teorisinin ortaya atlmasindan sonra, Zadeh 1978'de
yayinladigi gcalismalarinda, bulanik kiime teorisinin, en
bUylk yaklasikla insanin karar verme sistemini model-
leyebilecek yeterlilikte oldugu fikrini ortaya atmistir.
Bulanik mantik ile énermeler mantigi arasindaki temel
fark, bilinen anlamda énermeler mantiginin sadece ug
degerler (0) ve (1) Gzerinden islem yapmasidir. Klasik
matematiksel mantik yontemleriyle karmasik sistem-
leri modellemek ve kontrol etmek iste bu nedenle
zordur. GUnku veriler matematiksel mantikta degerler
tam olmalidir. Bulanik mantik, kisiyi bu zorunluluktan
kurtarir ve analog, icerige bagli bir tanimlama olanagi
saglar. Bir kisi igin 38.5 yasinda demektense sadece
orta yasl demek bir ¢cok uygulama icin yeterli bir
veridir. Béylece ihmal edilemeyecek 6élctude bir bilgi
indirgenmesi s6z konusu olacak ve matematiksel bir
tanimlama yerine daha kolay anlasilabilen niteliksel
bir tanimlama yapilabilecektir.

Yani bulanik mantik, belirsiz bir diinyanin gri, sagdu-
yulu resimlerini Gretmeleri icin bilgisayarlara yardimci
olan bir makine zekasi bicimidir. Bulanik mantigin kilit
kavramini, mantikcilar, ilk olarak 1920’lerde “Her sey
bir derecelendirme sorunudur” diyerek ortaya attilar.

Bulanik mantikta fuzzy kiimeleri kadar énemli bir diger
kavram da “linguistik degisken” kavramidir. Linguistik
degisken, “uzun” veya “kisa” gibi kelimeler ve ifade-
lerle tanimlanabilen bir degisken icin “uzun”, “kisa”
ve “cok uzun” ifadelerini alabilir. Bu tg¢ ifadenin her biri
ayri ayr fuzzy kumeleri ile modellenir. Bulanik manti-
gin uygulama alanlari cok genistir. Sagladigi en blyuk
yarar ise insana 6zgu olan tecrlbe ile 6grenme olayi-
nin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin
matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak sag-
lamasidir. Bu nedenle, lineer olmayan sistemlere yak-
lasim yapabilmek icin ézellikle uygundur.

IEZA ™viH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 423 - 2003/1



Fuzzy kuraminin merkez kavrami, fuzzy kimeleridir.
Kime kavrami kulaga biraz matematiksel gelebilir
ama anlasiimasi kolaydir. Ornegin “orta boy” kavra-
minin inceleyecek olursak, bu kavramin sinirlarinin
kisiden kisiye degisikler gosterdigini goririz. Kesin
sinirlar s6z konusu olmadidi igin kavrami matematik-
sel olarak da kolayca formile edemeyiz. Ama genel
olarak 160 cm ile 170 cm uzunluklari orta boy sinirlari
olarak dusutnulebilir. Bu kavrami grafik olarak ifade
etmek istedigimizde bir kiimeye Uye alma grafigi ile
karsilasiriz ve kavrami icinde hangi degerin hangi agir-
Iikta oldugunu gosterir. Bir fuzzy kimesi kendi “UOyelik
fonksiyonu” ile acik olarak temsil edilebilir. Bu Uyelik
fonksiyonu (0) ile (1) arasindaki her degeri alabilir.

Boyle bir Uyelik fonksiyonu ile “kesinlikle Gye” veya
“kesinlikle tye degil” arasinda istenilen incelikte ayar-
lama yapmak mumkundur. Bulanik mantik, adindan
anlasilabilecegdi gibi mantik kurallarinin esnek ve bula-
nik bir sekilde uygulanmasidir. Klasik (boolean) man-
tikta bildiginiz gibi, “dogru” ve “yanlis” ya da “1” ve
“0” lar vardir, oysa bulanik mantikta, ikisinin arasin-
dan bir yerde olan énermeler ve ifadelere izin verilebi-
lir ki, bu, gercek hayata baktigimizda hemen hemen
hicbir sey kesinlikle dogru veya kesinlikle yanlis olma-
digr gercegi ile uyusmaktadir. Gercek hayatta 6ner-
meler genelde kismen dogru veya belli bir olasilikla
dogdru seklinde degerlendirilir. Bulanikk mantiga da
zaten, klasik mantigin gergek dinya problemleri igin
yeterli olmadigi durumlar dolayisiyla ihtiyag duyulmus-
tur.

Bulanik mantigin sistemi su sekildedir: Bir ifade tama-
men yanlis ise klasik mantikta oldugu gibi (0) degerin-
dedir, yok eger tamamen dogru ise (1) degerindedir.
Ancak bulanik mantik uygulamalarinin ¢cogu bir ifa-
denin (0) veya (1) degerini almasina izin vermezler
veya sadece ¢ok 6zel durumlarda izin verirler. Bunlarin
disinda tim ifadeler (0)’dan buylk (1) den kuguk
reel degerler alirlar. Yani de@eri 0.32 olan bir ifadenin
anlami %32 dogdru %68 yanlis demektir. Bulanik man-
tigin da klasik mantikta oldugu gibi operatorleri vardir;
6rnegin “and”, “or”, “not”... Ancak bunlar kendine
has islemlerdir. Ornegin, baska yaklasimlarda olma-
sinaragmen “and” islemi genelde garpma olarak veya
“not” islemi de 1’den cikarma seklinde ifade edilir.
Basit olarak bir bulanik denetleyicinin yapisina bakti-
gimiz zaman; bulandirici, gikarim motoru, veri tabani,
kural tabani ve durulandirici olmak Uzere bes ana
bélimden olustugunu goririz.

B.C.: Bulanik mantik ve bulanik kiimelerin, yapay
zeka baglaminda uygulama alanlari ve avantajla-
rini da dile getirir misiniz?

0. C.: Gelistirilen son teoremler bulanik mantigin, ilke
olarak, ister muhendislik ister fizik, ister biyoloji ya de
ekonomi olsun, her tirlt konuda “strekli sistemleri”
modellemek Uzere kullanilabilecegini géstermektedir.
Cogu alanda, bulanik mantikli sagduyu modellerinin

standart matematik modellerinden daha yararli ya da
kesin sonuglar verdigi gértlmektedir. Bulanik mantik,
“sicak” ya da “hala kirli” gibi kavramlar kullanir ve
bu sayede, hangi hizla calisacagina ya da program-
landigi bir asamadan digerine ne zaman gececegine
kendisi karar veren havalandirma, camasir makinesi
ve benzeri aygitlari yapabilmeleri icin muhendislere
yardimci olur. Matematikgilerin elinde bir sistemin gir-
dilerine yanit verecek 6zel algoritmalar bulunmadi-
ginda, bulanik mantik, belirsiz niceliklere basvuran
“sagduyulu kurallar” kullanarak sistemi denetleyebilir
ve betimleyebilir. Bilinen hicbir matematiksel model,
bir kamyonun yukleme yerinden park yerine gidisini,
kamyonun hareket noktasi rasgele secilebiliyorsa,
ybnetemez. Oysa gerek insan, gerekse bulanik mantik
sistemleri “kamyon biraz sola dénerse sen de biraz
saga cevir” gibi pratik, ancak kesinlik tagimayan kural-
lar kullanarak bu dogrusal olmayan kilavuzluk islemini
gerceklestirebilir.

B.C.: Bulanik mantik, yapay zeka konusunda 6nemli
uygulamalar icin bir baslangic noktasi sagliyor
bize. Bunu gordiik. Ya diger teknikler? Ornegin
“genetik algoritma” dendiginde ne anlamamiz gere-
kiyor ve bunun uygulamadaki yeri nedir?

GENETIK ALGORITMALAR

0. C. : Kisaca tanimlanmasi gerekirse, genetik algorit-
malar en genel anlamda, biyolojik sistemlerle benzer
olarak, evrimin bilgisayarlara uygulanmasiyla olusan
basit bir sistemlerdir. Genetik algoritmalar, evrim teo-
risinden esinlenerek gelistiriimis, secim ve yeniden
Uretim operatorlerini kullanarak arama uzayindaki
yeni noktalarin belirlendigi, populasyon esasina dayali
arama, optimizasyon ve yapay 6grenme algoritmala-
ndir. Bu algoritmalarda, problemin potansiyel ¢6zim
kimeleri, kromozom benzeri veri yapilarina dénusur
ve bu veri yapilarina bazi genetik islemler (yeniden
Uretim, caprazlama, degisim) uygulanarak degisik
yeni ¢bzumler Uretilir.

Genetik biliminde, kromozomlar canlilarla ilgili kritik
bilgilerin saklandigi birimlerdir. Genetik algoritmalarda
ise, c6zUmU istenen problemle ilgili bagimsiz degis-
kenler, problemin kritik bilgilerini olusturur. Genetik
algoritma, problem igin, bilgisayar hafizasinda olustu-
rulan alternatiflerin veya genetik algoritma terminolo-
jisiyle, kromozomlarin en uygun ¢6zim icin segilime
tabi tutulmasi, yani olusacak kombinasyonlar icinde
en uygun olanin secimi iglemidir. Dolayisiyla genetik
algoritma biraz farkli olmakla beraber bir stokastik
arastirma metodudur.

B.C.: Genetik algoritma teknigi nasil calismakta-
dir?

0. C. : Genetik algoritma teknigiyle bir problemin ana-
lizinde ¢6zUm uzayl sonsuz sayida nokta ile taran-
maktadir. Yani olusturulan bireyler (¢c6zim adaylarn),
¢6zUmU gercekleyen en uygun bireyin bulunmasi
icin bir tur yapay segcilime ugratiimaktadir. Ancak gene-
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tik algoritmada matematiksel tekniklerde oldugu gibi
¢6zUm uzayinin arastinlmasinda bazi 6zel tekniklere
(ttrev, enerji metotlar vb) basvurmaya gerek yoktur.
Cunku genetik algoritma daha ¢ok deterministik olan
bir boélge ve/veya alan Uzerinde randomize edilmis
operatorler kullanmakta ve ¢6zim igin, drnegin optimi-
zasyon (eniyileme) problemlerinde yerel bir ugdegeri
hicbir zaman ¢6zim gibi kabul etme hatasina dus-
memektedir. Genetik algoritma, bilgisayar Uzerinde
olusturulan bir tir evrim seklidir. Degisik planlama tek-
nikleri, bir fonksiyonun optimizasyonu, lineer olmayan
sistemlerin c6zUmU, ardisik degerlerin tespiti gibi pek
cok problem tiplerini icine alan genis bir uygulama
alanina sahiptir. En genel cercevede genetik algo-
ritmalar, biyolojik sistemlere benzer olarak, evrimin
bilgisayar ortaminda bir tir yaziim teknigiyle gercek-
lestiriimesidir. Genetik algoritmalarin yazilm vasita-
slyla belirli bir program icin gelistiriimesinde mamkun
olan pek cok alternatif standartlastinimistir:

- Uygun bireylerin segilmesi,

- Baslangi¢c populasyonunun olusturulmasi ve deger-
lendirme,

- Gen havuzunun olugturulmasi,
- Gaprazlama ve mutasyon,
- Yeni populasyonun olusturulmasi.

Genetik algoritma tekniginin uygulandigi ve basaril
sonuglar verdigi problem tipleri daha cok klasik prog-
ramlama teknikleri ile ¢6ztlmeyen veya ¢6zim suresi
¢ok uzun olan problemlerdir. Bunlar:

- Dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢6zim,
- Optimizasyon,

- Uretim planlanmasi,

- Cok parametreli fonksiyonlarin optimizasyonudur.

B.C.: Biraz da genetik algoritmanin tarihgesinden
sbz edersek...

0.C.: Genetik algoritma konusunda yapilan calismalar
henlz yenidir. Bu konudaki ilk calismalar genetik algo-
ritmanin kurucusu sayillan Holland tarafindan yapil-
migtir. Holland tabiatta gerceklesen secilimden, yani
en uygun ve en guclu bireyin elde edilmesi fikrinden
hareket ederek bunu bilgisayar ortaminda gercekles-
tirmeyi distinmustur. Holland calismalarinin sonucunu
1975 yilinda yayinladidi bir kitapta toplamistir. Sadece
bir mekanik yapinin 6grenme kabiliyetinin gelistiriime-
sini boylesi yapilari bunyesinde bulunduran topluluk-
larin, genetik sureclerden gecerek en uygun bireyler
(en uygun ¢6zim) olusturmasini incelemistir. Ancak
Holland’in galismalar tamamiyla bilgisayar ortaminda
bdylesi bir calismanin nasil gerceklestirilecedi ve
uygulanabilirligi hakkinda yeterli bilgiler icermemistir.
Daha sonra Goldberg genetik algoritma teknigi kulla-
narak, gaz boru hatlarinin denetimi Gzerine, bu tekni-
gin pratik uygulamalar hakkinda fikir verici ilk calismayi

yapmistir. Daha sonra yine Goldberg, muhendislik
sistemlerinin optimum boyutlandirimasinda genetik
algoritma tekniginin nasil kullanilacagini temel pren-
sipleriyle vermistir. DUzlem gergeve elemanlarinin bu
teknikle optimizasyonu basariyla verilmistir. Riazgar
trbinlerinin optimum pozisyonu igin genetik algo-
ritma teknigi kullaniimis ve béylece teknigin kullanim
potansiyeli artmistir. En genel anlamda genetik algo-
ritma, tabiatta evrim yoluyla olusan gesitlilik ve en sag-
Ikl bireylerin yasamasi ilkesinin, yani dogal segilimin
bilgisayar ortaminda belirli bir yazilimla gerceklestiril-
mesidir. Basarisiz olan bireylerin yerini basarili olan
yenileri alinmakta, kendi aralarinda randomize olarak
ciftlestiriimekte ve yeni topluluklar olusturulmaktadir.
Daha sonra, yeni topluluk, bir énceki grubun adi
ile degistirilerek belirli bir jenerasyon sayisina kadar
(klasik programlamadaki saya¢ gibi) devam etmekte-
dir. Islem, basarili bireylerin uygun ciktiyi (iretmesine
dek devam etmektedir.

B.C.: Genetik algoritmanin diger tekniklere gore
avantajl ve dezavantajlari nelerdir?

0.C.: Genetik algoritmalarda herhangi bir problemi
modellemek ve ¢ézmek icin herhangi bir 6zel forma
veya bilgiye gerek yoktur. Klasik optimizasyon teknik-
lerinde problemin ¢ézumdu igin tek noktali bir yaklasim
yeterlidir. Ancak genetik algoritma basta da belirttigi-
miz gibi, ¢6zlm uzayini sonsuz sayida nokta ile tara-
maktadir. Genetik algoritma, dinamik programlama
sinifina dahil oldugundan, karmasik problem tipleriicin
cok uygun bir yapi teskil eder ve problemin ¢ézimu
icin cok etkili bir c6zim uzayi olusturur. Genetik algo-
ritma, sureksizlik gésteren problemler i¢in cok uygun
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sonuglar vermektedir. Yine kafes ve gerceve eleman-
larin sekil ve agirhk optimizasyonunda etkili olarak
kullanilabilir.

Batdn bu olumlu araflar yaninda genetik algoritma tek-
nigin bazi dezavantajlari vardir. Genetik algoritma sinirli
blyUklUkler Uzerinde arastirma yaptiginda, sonuclarda
bazi secme hatalar olabilmektedir. Bunun yaninda
populasyon blUyUkligunin secilmesi sirasinda, kro-
mozom uzunlugu ve mutasyon islemleri dikkate alin-
madigi taktirde ¢6zim slresi uzamakta ve program
bir kisirdénglye girebilmektedir. Genetik algoritmala-
rin temelinde mumkuin olan bircok varyans olmasina
ragmen, topluluk Uzerinde icra edilen belli bagli islem-
ler rélatif olarak standartlastinimistir. Bu islemler tc¢
asamadan olugmaktadir:

- Bireylerin uygunluklarinin degerlendirilmesi,
- Gen havuzunun olugturulmasi,

- Rekombinasyon

- Mutasyon.

Genetik Algoritmanin Uygulandigi Alanlar ise,
- VLSI yonga tasarimi,

- Fabrika Uretim planlamasi,

- Sinav/ders programi hazirlama,

- Is ve/veya yatinm programi hazirlama,

- Dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢ézim,
- Kafes sistemlerin optimizasyonu,

- Rlzgar turbinlerinin optimizasyonu,

- Borsa ve ekonomik islemler,

- Askeri uygulamalar (strateji belirleme),

- Sebekeler icin (kablo, icmesuyu, kanalizasyon, elekt-
rik, yol vb.) en uygun ¢6zimun bulunmasi.

UIkemizcje bu konuda énemli calismalar yapiimakta-
dir. ODTU’de Prof. Dr. Fuat Erbatur ve ekibi bu konuda
Oéncu calismalara imza atmiglardir.

YAPAY SiNiR AGLARI

B.C.: Biyolojinin “genetik” kavrami gibi “sinir aglari”
da yapay zeka tekniklerinden birine esin kaynagi
olmustur. “Yapay Sinir Aglar” nedir?

0.C.: Yapay sinir aglari, insan beyninin temel birimi
olan noéronlara benzer olarak teskil edilen yapay
noronlarin farkl topoloji ve ag modelleriyle birbirine
baglanmasiyla olusan karmasik sistemlerdir. Bir yapay
sinir agi, birbiriyle etkilesim icindeki pek cok yapay
noéronun paralel bagh bir hiyerarsik organizasyonu-
dur.

Beynin en énemli islevlerinden birisi de insanin ¢ev-
resinde olanlari 6grenmesi ve denedigi bilgileri daha
sonra kullanmak Uzere depolamasidir. Gevreden gelen
uyarilarin degerlendiriimesi ve uygun davraniglarin
gelistirimesi 6grenme yoluyla olmaktadir. Ogrenilen
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bilginin saklanmasini ise bellek saglar. Ogrenme cok
genis bir kavram olup gérme, isitme, dokunma, tat ve
doku duygulari ile algilanan uyarilarin iliskilendirilme,
tekrarlama gibi birden ¢cok beyin islemi sonucu ger-
ceklesir. Ogrenmenin dogrudan bir 8lgiimil yapilama-
makta ancak ortaya cikan davranis degisiklikleri ile
degerlendirilebilmektedir.

Noral hesaplama algoritmik programlamaya bir sece-
nek olusturan, temel olarak yeni ve farkli bir bilgi
isleme teknigidir. Programda adim adim ydrdtilen
bir yéntemin verilmesi yerine noral ag iliskilendirmeyi
yapan i¢ kurallanini kendi Uretir ve bu kurallari,
sonuglari érneklerle karsilastirarak duzenler. En genel
anlamda yapay sinir aglari, ileri beslemeli ve geri bes-
lemeli aglar seklinde iki ana grupta distndlebilir. leri
beslemeli aglarda néronlar; girdi, sakl ve gikti olarak
adlandirlan katmanlar vasitasiyla organize edilir. Her
bir katmandaki néronlar, bir sonraki katman noéronlari
ile baglantili agirliklari vasitasiyla iliskilidir. Ancak kat-
manlarin kendi aralarinda herhangi bir baglanti yoktur.
Bilgi, girdi katmanindan ¢ikti katmanina dogru ilerler.
Buna aktivasyon yonl de denilir. Bu tir aglar dene-
timli 6grenme teknikleriyle egitilir.

Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme ve Agin Egitilmesi

Yapay sinir aglan klasik programlama gibi belirli bir
algoritma gercevesinde programlanmazlar. Sinir aglari
insanlar gibi 6rnekler ile egitilirler. Yapay sinir aglarinin
6grenmesi bir gocugun 6grenmesi gibidir. Sicak bir
nesneye dokunmamasi gerektigini deneyerek 6gre-
nen cocuklar, zamanla daha az sicak olan bir cisme
dokunabilme cesaretini gdsterirler ve sicak sit dolu
bardagi elleriyle tutarlar. Yani ¢cocuk sicaklik bilgisini
6grenmis olmaktadir. Yapay néronlar da benzer olarak,
mevcut érnek kiimesi Uzerinde girdi ile cikti arasin-
daki bagintinin agirliklarinin degistiriimesiyle egitilirler.
Sunulan girdi kiimesi igin, transfer fonksiyonu tarafin-
dan saglanan degerlere cevap olarak baglanti agirlik-
larinin tamaminin veya bir kisminin, istenen cikti ile ag
ciktisi arasindaki farkin belirli bir degere dustinceye
kadar degistiriimesidir. Bu amacla ginimize kadar
cesitli 6grenme algoritmalari gelistirilmistir. Bunlar;

- Temel olarak denetimi 6grenme,
- Denetimsiz 6grenme
- Takviyeli 6grenme

olarak Ui¢ ana gruba ayrilir. Denetimli 6grenmede sinir
agina hem girdi hem de cikti degerleri sunulur. Agin
Urettigi cikti ile istenen cikti arasindaki fark sifir veya
ona yakin bir degere gelinceye kadar agirliklar degis-
tirilir. Bu tir 6grenme modelini kullanan aglar

- Perceptron ve iliskili hafizalar,
- Takviyeli 6grenme,

- Stokastik 6grenme,

- Vektor nicelik 6grenmesi,



- Delta ve genellestiriimis delta kurall,
- Geri yayllma algoritmasi, stokastik 6grenme.

Denetimsiz 6grenmede aJa sadece girdi vektorl
uygulanir. Girdi degerlerine uygun bir ¢ikti Uretilinceye
kadar baglanti agirliklan degistirilir. Bu metod;

- Gorunta isleme,
- Isaret isleme
- Kontrol problemlerinde etkin olarak kullanilir.

Kohonen’in kendini duzenleyen uzaylar ve “Adaptif
Rezonans Teorisi (ART)” denetimsiz 6grenmeye 6rnek
olarak verilebilir. Takviyeli 6grenmede ise giris deger-
lerine karsilik gelecek uygun ciktilarin elde edilmesi
sirasinda agirliklarin en uygun degerlerinin bulunma-
sinda genetik algoritmalar veya optimizasyon yéntem-
leri kullanilir. Béylece agirliklar optimize edilmektedir.
Bunlarin disinda hibrit (karma) 6grenme algoritmalari
da geligtirilmistir.

Yapay Sinir Aglarini Genel Ozellikleri

Paralellik: Alisilagelmis bilgi islem veya klasik prog-
ramlama tekniklerinin blyUk bir cogunlugu seri islem-
lerden olugmaktadir. Bu tarz calisma, paralel bilgi
islem teknigi yaninda ¢ok yavas kalmaktadir.

Hata Toleransi: Klasik programlama tekniginde, her-
hangi bir islem elemanin herhangi bir nedenle devre
disi kalmasi, programi tamamiyla etkisiz bir hale geti-
rir. Ancak yapay sinir aglarinda, bir elemanin devre disi
kalmasi performansta ciddi bir disuse neden olmaz.

Gergeklesen Kolayligi: Yapay sinir agi, karigik fonksi-
yonlar yerine basit islemleri icerdigi icin gerceklemek
daha kolaydir.

Yerel Bilgi lsleme: Yapay sinir aglarinda her bir
islem birimi, ¢cozilecek problemin timu ile ilgilenmek
yerine, sadece problemin bir parcasi ile ilgilenmekte-
dir. HUcreler ¢ok basit islemler yapmalarina ragmen,
saglanan gorev paylasimi sayesinde ¢gok karmasik ve
zor problemler ¢ozllebilmektedir.

Hiz: Klasik programlama sayisal islemlerde hizli ise de
cesitli problem tiplerinde (karakter tanima, simulas-
yon, sinyal isleme vb.) mantiksal programlama daha
Ustinddr. Yani bilgi islemede gliinimuzdeki en énemli
etken hizdir. Ornegin insan beyninin es zamanli
calismasi ve hizi ginimuz teknolojisine sahip bilim
adamlarini sasirtmaktadir. Yapay sinir aglan klasik
programlamadan kat kat daha hizl veri isleyebilmekte
ve sonuclandirtabilmektedir.

Ogrenebilirlik: Alisilagelmis veri isleme yéntemlerinin
¢ogu programlama yolu ile hesaplamaya dayanmak-
tadir. Bu ydntemler ile tam olarak tanimlanamamig
bir problem c¢ézilemez. Buna ilaveten herhangi bir
problemin ¢6zimu igin probleme yoénelik bir algo-
ritma gelistirmek gerekmektedir. Yapay sinir aginda
ise problem, verilen drnekler sonucunda &grenilir ve
problem yapisindaki kiicik degisiklikler c6zimu etki-

lemez. A§g mevcut verilerden hareket ederek yeni
problem c¢ozer.

B.C.: Yapay Sinir Aglari hangi tiir problemlerin
¢6ziimiinde kullanilir?

Siniflandirma: Yapay sinir agina bir girdi vektéri sunu-
lur ve ag cikti olarak 6rnek bir sinif Gretir.

Karakter Karsilagtirma: Néral aga bir girdi sunulur ve
ag buna karsilik bir ¢ikti Gretir.

Karakter Tanimlama: Tam olmayan bir karakter (eksik
veya silik bir yazi, guraltala bir gérinti veya ses) aga
girdi olarak sunulur, ag; hatali ve eksik kismi tamam-
layarak, doldurarak ¢ikti Uretir.

Grtilti Giderme: Gurulttyle bozulmus bir girdi karak-
teri aga sunulur ve ag gUrdltinin bir kismin veya
tamamini kaldirr ve temizlenmis olarak yeni bir ¢ikti
Uretir.

Optimizasyon: Spesifik bir optimizasyon problemi icin
bir baslangic degeri, aga girdi olarak sunulur ve ag
probleme ¢6zUm olabilecek bir degiskenler kimesi
Uretir.

Kontrol: Girdi érnegi kontrolcl igin mevcut duruma
ait verdiler ile planlanan tepki i¢in veriler icermektedir.
Bu kiime sinir agi tarafindan islendiginde ag, istenilen
tepkiyi uretecek komut siralarini Gretir.

Bilim ve Muhendislik: Verilen arastirma ve testler igin
karmasik modellerin yaratiimasi, dogrusal ve dogru-
sal olmayan model davraniglar, cok degiskenli egri
uyumlari akiskan modellemesi, iklim modellenmesive
geleneksel istatistik ve regresyon tekniklerinin yeter-
siz kaldigi alanlarda.

Uretim: Kalite kontrolli ve analizlerin testi gérintii ve
ses verilerini kullanarak model kuran ve gelistirme,
otomasyon uretiminin verimini arttirma.

Finansman ve Yatinm: Kredi degerlerinin analizi, sigorta
riskleri, opsiyon ve gelecek trend stok yatinm analiz-
leri vb.

Tip: Hastalik nedenlerinin saptanmasi ve siniflandiril-
masi icin gercek zamanl EKG géruntilenmesi gene-
tik ve kan 6rnekleme haritalan olusturulmasi amaciyla
modelleme yapma.

Spor: At yaniglar ve araba yariglarinda model kuram
ve tahmin, loto vb. oyunlarinda tahmin sistemleri gelis-
tirme.

B.C.: Yapay zeka teknikleri i¢inde yer alan “kaotik
sistemler” nedir? Bu kavram oénceki kavramlar
kadar duyulmus degil.

0.C.: Bilindigi (izere dogal sistemlerin cogu dogrusal
(lineer) degildir. Yani davranistaki bir degisiklik, kosul-
lardaki degisikliklerin basit bir fonksiyonu degildir.
Kaotik sistemin ayirt edici 6zelligi, baslangic kosulla-
rina duyarlik géstermesidir. Bir bagka ifadeyle, birbi-
rine gok benzeyen iki kaotik sistem, baslangigta bir
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birinden cok az farkli bir durumda iseler, giderek ve
hizla birbirlerinden ¢ok farkl bir duruma dogru geligir-
ler. Kaotik sistemler, gdzlemcilere, rasgele bir davranis
icindeymis gibi gértindr. Ancak, bu sistemler yakindan
incelendigi zaman, davraniglarinin belirli bir dizene
bagli olduklari anlasilir. Yani kaos kisaca diizensizlik-
ten duzenlilik olarak ifade edilir. Herhangi bir kaotik
sistem, biri dinamik digeri statik iki tir degiskeni
iceren matematiksel bir denklem araciligiyla ifade edi-
lebilir. Dinamik degiskenler surekli degisim gdsteren
temel bUyuklUklerdir. Kaotik bir mekanizmanin dina-
mik degiskenleri, hareket eden bir parcacigin pozis-
yonu ve hizi olabilir. Parametre olarak adlandirilan
sabit degiskenler ise bir kez yerlestirildikten sonra bir
daha kesinlikle degistirilemez. Kaotik bir mekanizma-
nin sabit degiskeni, bir parcanin uzunlugu ya da bir
motorun hizi olabilir. Kaotik sistemlerin hal uzayinda
(her eksenin dinamik bir degiskene baglantili oldugu
grafik) cok karmasik yoringeler vardir. Biri birinin
hemen hemen ayni olan iki yar kaotik sistem yapilsa,
aralarindaki en kucuk farkin bile hizla bayimesi yuzin-
den bu sistemler uyum icinde galigsmayacaktir. Ancak
bazi durumlarda bir sistemin parcalari, hemen hemen
ayni kaotik davranigi gésterecek bicimde dizenlene-
bilir.

Parcalar senkronize olan kaotik bir sistem olustura-
bilmek igin 6nce “kararliik” yani “stabilite” kavramini
anlamamiz gerekir. Kararl bir sistem, belli bir pertir-
basyona (pertirbasyon: matematikte bir problemin
baska bir problemin ¢éziimune bagh olarak ¢ézilmesi
yéntemi) ug@radigi zaman, hal uzayindaki yoringesi
cok az degisiklige ugrayan sistemdir. Rus matematikgi
Aleksandr M. Lyapunov, bir pertirbasyonun yarattigi
degisikligi simgelemek igin tek bir sayinin kullanilabi-
lecegini saptamistir. Bu amacla belirli bir stiredeki per-
tarbasyon miktarini, es strede gerceklesen bir sonraki
pertirbasyon miktarina béimustar. Daha sonra, farkl
zamanlarda yani hesaplari yapmis ve elde ettigi tim
sonuglarin ortalamasini almistir. Daha sonra, farkl
zamanlarda ayni hesaplar yapmis ve elde ettigi tim
sonuglarin ortalamasini almistir. Gindmuzde Lyapunov
carpani olarak bilinen bu miktar, pertirbasyon mik-
tarinin ortalama olarak ne dlgude degisecegini belir-
tir. Lyapunov carpani 1’den buyukse, pertirbasyon
blylr ve sistem kararsiz hale gelir. TUm kaotik sis-
temlerin 1’den buyutk bir Lyapunov carpani vardir ve
bu nedenle bu sistemler daima kararsizdrr. iste kaos
sonuglarinin éngdérilmemesi gerceginin temelinde bu
kararsizlik yatar. Fizik, bilim varoldugundan beri doga-
nin yasalarini aragtinp sorgulamistir. Ancak fizikgiler
atmosferde, ¢alkantili denizlerde, yabani populasyon-
larin dalgalanmalarinda, kalp ve beyin titresimlerinde
var olan duzensizlik konusuna gelip dayandiklarinda
bilimsel bir agiklama yapamamislardir. Son yillarda
kaos teorisinin ve onun bir uzantisi olan fraktal geo-
metrinin; borsadan meteorolojiye, iletisimden tibba,
kimyadan mekanige kadar uzanan ¢ok farkli dallarda

6nemli kullanim sahalari vardir. Klasik goruse gére, bir
sistem eger deterministik ise, onun nasil davranaca-
gini kestirebilmek mimkundur. Kaos goriisiniin getir-
digi en 6nemli degisiklik kestirilemez determinizmdir.
Bilindigi Uzere, dogrusal olmayan sistemlerde ciktiyi
kestirirken yapilan hata, girdiyi 6lcerken yapilan hatayla
orantili degildir. Sistemin yapisini ne kadar modeller-
sek modelleyelim, girdi ya da baslangic kosullarini
Olcerken yapilan en kiguk bir hata bile, Heisenberg
belirsizlik kuralina gére ¢ok kliclik de olsa bir hataya
yol acacaktir. Buna kaos terminolojisinde baslangic
kosullarina duyarlilik (baglik) denir ve bu 6zellikten
dolayi sistem tamamen nedensel olarak calistigi halde
uzun vadeli dogdru bir kestirim mimkiin olmaz. Ornegin
bugunkl degerleri ne kadar iyi 6lgersek olgelim, 18
gln sonra saat 13'de hava sicakliginin ne olacagini
kestiremeyiz. Kaotik sistemlerin kullanim alanlari séyle
Ozetlenebilir:

- Laserlerin gucunun arttirnlmasi,

- Elektronik devrelerin cikislarinin senkronize edil-
mesi,

- Kimyasal reaksiyonlardaki salinimlarin denetlen-
mesi,

- Sagliksiz hayvanlarin diizensiz kalp atislarinin stabi-
lize edilmesi,

- Guvenli bir iletisim icin elektronik mesajlarin sifrelen-
mesi.

ROBOTIK

B.C.: Bilim kurgu filmlerinden ve edebiyatindan
tanidigimiz robotlar ya da bir dénemin en ¢ok oku-
nulan kitaplarindan olan “Sibernetik”, bizi “robotik”
kavramina getiriyor. Endiistride artik gtinliik haya-
timiza giren robotlar, birer gosteri araci olmaktan
cikip, dogrudan iiretimin icine giriyorlar. Bu bag-
lamda “robotik” kavramini irdeleyelim isterseniz...

0.C.: Tespitiniz cok dogru. Gergekten yapay zekanin
en 6nemli uygulama alani endustri alanidir. Robotikler
bilgisayarlar ile endustriyel robotlarin uyumlu bir butin-
lesmesidir. Endustriyel robotlara bilgisayarlar yardi-
miyla herhangi bir rutin hareketin nasil yapilacagini
dgretmek mimkindir. Ornegin; araba boyama, vida
sikkma, malzeme tasima ve hatta kusurlu parcalan
tespit etme gibi daha karmasik davraniglar yapan
robotikleri ginimuzde gérmek muUmkuandur. Yapay
zekanin en blyUk ticari basariyi elde ettigi alan robo-
tik alanidir. Genel inancin aksine, robotikler bilim-
kurgu filmlerinde gorulen robotlardan gerek gérinim
gerekse islev acisindan oldukga farkhdir. Endustriyel
robotlar daha cok tekrarl yani rutin igler icin uygun-
dur.

Otomotiv sektdrl robotlardan en fazla yararlanan sek-
térdur. Bu sektdrde robotlar daha cok boyama ve
montaj islemlerinde kullaniimaktadir. Elektronik sek-
torl, bu konuda ikinciligi tutmaktadir. Elektronik dev-
relerin testi ve yongalarin yerlestiriimesi islemlerinde
robotlardan istifade edilmektedir. Bugtn, artik cerrahi
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de bile robotlar kullanilabilmektedir. Ornegin bir beyin
cerrahina yardimci olan robotlari tam donanimli tip
merkezlerinde gérmek mumkundir. Robotlar buyuk
bir dogruluk ylzdesi ile biyopsi yapabilmekte ve boy-
lece ameliyatin daha hizli, daha dogru ve daha gulvenli
yapiimasini saglamaktadir. Robotlara isin nasil yapi-
lacagl bilgisayar tarafindan &gretilir. Bir bilgisayar
programi ile robotlan kontrol etmek mimkuindir. Bu
program robota hareketin zamani yénu mesafesi
gibi konularda komut veren bir programdir. Bir kere
programladiktan sonra, robotlarin hareketlerini kontrol
etmek mumkuindur. Bir kere programlandiktan sonra
robotlarin hareketlerini kontrol etmeye fazla ihtiyac
yoktur. Robotlar konusunda gérulen bir diger gelisme
ise, robotlara bazi beseri algilama becerisini yerlestir-
mektir. Daha énce agiklanan robotlar beseri algilama
becerilerine sahip olmadiklarindan dolayl ancak tek-
duze isleri yapma becerisine sahiptirler ve bu ylizden
de bu tdr robotlara “seg-al- yerlestir” robotlari demek-
tedir. Eger bu robotlara gérme, isitme, konusma gibi
beceriler kazandinlirsa, bu robotlarin insan gibi dav-
ranmasi ve bdylece bu robotlara belli standarttaki
bir nesneden farkli nesneleri ayirt etmesi saglanabilir.
Dogal olarak, gorsel sistem teknolojisindeki gelisme-
ler devam ettigi muddetce tipki bir insan gibi isyerinde
dolagsmasi da mimkin olabilecektir. Sonu¢ olarak
robot teknolojisindeki gelismeler bilim-kurgu filmle-
rinde goérdigimuz kimi sahneleri gercek hale geti-
recek gibi gérinmektedir. Bu noktada robotlarin isgi
cikarimina yol acacagi ve issizlik sorununu yaratacagi
konusunda kugkular da bulunmaktadir.

UZMAN SiSTEMLERI (US)

B.C.: Baslangictaki siralamaya gére bir de “Uzman
Sistemler” nedir? Nereden ¢ikmigtir? Bunlara degi-
nelim.

0.C.: Uzman Sistemler (US) igin yapilan gesitli tanim-
lar vardur. Ornegin, Uzman sistemler, herhangi bir kar-
masik sistemde, uzman bir kisinin yaptidi isleri yapan
bir bilgisayar programi gibi distnulebilir. Uzmanlarin
dusitnce bigimini taklit ederek, 6zellesmis bir alanda
6nemli problemleri ¢6zmeye yénelik yaziimlardir. Bu
yazilimlar genellikle ara yUz, veri tabani, kural tabani
gibi birden fazla programdan olustuklarindan sistem
olarak adlandirilir.

Uzman sistemler (US), 6neride bulunan, problemi
analiz edebilen, siniflandirabilen, iletisim kurabilen,
dizayn yapabilen, tanimlayabilen, inceleyebilen, tahmin
yurutebilen, belirleyen, yargilayabilen, &grenebilen,
kontrol edebilen, programlayabilen ve &greten yazi-
Imlardir. Uzman sistemler; yapay zeka (Artificial
Intelligence) sistemlerinin bir koludur. Yapay zeka
sistemleri, problemlerin insan zekasinin bilgisayarda
simulasyonu yapilarak ¢ézimlenmesi ¢alismasindan
ibarettir. Uzman sistemler ise ancak bir uzman insanin
cozebilecegi karmasik problemlerin ¢ézimiine olanak
saglamaktadir.

Uzman Sistemin Yararlari

Maliyet azalmasi: Uzman sistem kullanimi ile kargilag-
tinldiginda insanlarin incelemeleri daha pahali goral-
mektedir.

Verimlilik artigi: Uzman sistemler insanlardan daha
hizli calisir. Artan ciktinin anlami, daha az sayida insan
ve daha dustk maliyettir.

Kalite iyilestirmesi: Uzman sistemler tutarli ve uygun
nasihatler vererek ve hata oranini dusurerek kalitenin
iyilestirilmesini saglarlar.

Isleyis hatalarini azaltma: Bir gok uzman sistem hatali
islemleri tespit etmek ve onarim icin tavsiyelerde
bulunmak i¢in kullaniir. Uzman sistem ile bozulma
sUrelerinde 6nemli bir azalmanin saglanmasi mim-
kindur.

Esneklik: Uzman sistemlerin kullanimi Gretim asamasi
ve servis sunulmasi sirasinda esneklik saglar.

Daha ucuz cihaz kullanimi: izleme ve kontrol igin insan-
larin pahall cihazlara bagh kaldigi durumlar vardir.
Fakat uzman sistemler ile ayni goérevleri daha ucuz
cihazlarla yerine getirilebilir.

Tehlikeli gevrelerde islem: Bazi insanlar tehlikeli gevre-
lerde calisirlar. Uzman sistemler ise insanlarin tehlikeli
cevrelerin disinda kalmasina imkan saglar.

Gvenilirlik: Uzman sistem guvenilirdir. Uzman sistem
bilgilere ve potansiyel cézimlere Ustin kéri bakmaz,
tum detaylan yorulmadan ve sikiimadan dikkatlice
gbzden gegirir.

Cevap verme sdresi: Uzman sistemler, 6zellikle verilen
blyik bir kisminin gbézden gegirilmesi gerektiginden
bir insandan cok daha hizli cevap verir.

Tam ve kesin olmayan bilgi ile calisma: Siradan bilgi-
sayarlar ile karsilastinldiginda, uzman sistemlerin de,
insanlar gibi tam olmayan bilgi ile calistigi gérilmekte-
dir. Bu islem sirasinda sistemin bir sorusuna kullanici
“bilmiyorum” veya “emin degilim” seklinde bir cevap
verdiginde, uzman sistem kesin olmasa bile bir cevap
Uretebilecektir.

Egitim: Uzman sistemin agiklayabilme 6zelligi bir 6gre-
tim cihazi gibi kullanilarak egitim saglanabilir.

Problem ¢6zme kabiliyeti: Uzman sistemler, uzmanla-
rin yargilarini batiinlemeye imkan saglayarak problem
cdzme kabiliyetlerin yikseltirler. Bu sistemler bilgileri
numerikten ziyade sembolik olarak isledikleri icin bir
cok yoneticinin karar alma tarzlar ile uyumludur.

Sinirli bir sahada karigik problemlerin ¢6ztimd: Uzman
sistemler insan yeteneklerini asan karisik problemle-
rin ¢ézimunde de kullanilabilir.

B.C.: Tim bu yeteneklere bakarak, uzman sistem-
lerin yapi miihendisligindeki kullanim potansiyel-
leri nelerdir?

0.C.:Uzman sistemler yapi tasariminin ve ¢dziimlen-
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mesinin yani sira, yapi muhendisligi egitimi konu-
sunda da ¢ok buyuk potansiyel olusturmaktadir. Yapi
muhendisligi egitimi genellikle yapi malzemesi, yapi
sistemlerinin mukavemeti ve kullanighlik analizi, yapi
elemanlarinin boyutlandiriimasi ve timlesik yapi sis-
temlerinin dizayni seklinde, kisimlar halinde yapilmak-
tadrr.

SPERILI (1981), bu alanda yazilmis programlarin ilkidir.
Program, deprem riski altinda bulunan mevcut binala-
rin yapisal performansini tespit etmektedir. Uzman sis-
temin bilgi tabani olusturulurken bu konudaki pek gok
uzman akademisyene basvurulmus cesitli standartlar
kullanilmis ve bir cok uygulamaya yoénelik tecribeli
proje muhendisinden faydalaniimigtir. Bittin bu bilgi-
ler, kurallar seklinde tanimlanmis ve “ileriye dogru zin-
cirleme” proseduru ile islenmistir.

SPERIL - II (1984). SPERIL I'in genigletilerek hazir-
lanmasiyla olusturulmustur ve mevcut yapilarin kulla-
nim emniyeti ve hasar goérebilirligini analiz etmektedir.
Sistem, deprem sirasinda yap! Uzerinde élcllen belirli
noktalardaki ivmeler ve deplasmanlar gibi verilerin
kaydedilmesi ve analizini yapmaktadir. Daha sonra
da rijitik gibi yapinin emniyetine yénelik karakteristik-
leri hesaplamakta ve yapi elemanlarinin, hasar goére-
bilirligini ortaya koymaktadir. Sistem; bilgi seti, durum
degerlendirmeleri ve 6nermeler mantigi kurallar ile
olusturulmustur.

BTEXPERT (Adeli, 1984) yaziiminda; yapilarin opti-
mum boyutlandiriimasi, genellikle optimizasyon islemi
icerisinde elemanlarin detaylandiriimasi ile ilgili bilgi-
lerden yararlaniimadan, ¢esitli matematiksel program-
lama tekniklerinin kullanimi ile yapilmaktadir. Bu tur
problemlerin yapay zeka metotlar ile ¢ézimlenmesi
ilk defa bu program ile gerceklestiriimistir. BTEXPERT
sistemi koépru kafes kiriglerinin optimum dizayni igin
gelistirilmistir. Bilindigi Uzere bir optimizasyon prob-
leminde, bitln optimizasyon sinirlayicilarini saglayan
bir ¢cok dizayn alternatifi mevcuttur. Bu nedenle gok
sayida elemanin kullanildigi karmasik yapi sistemle-
rinde optimum dizayn oldukgca 6nemli bir problem
olmaktadir. BTEXPERT uzman sisteminde, dizayn sinir-
layicilar ve kdpru Gzerindeki hareketli yik AASHTO
standartlarina gére dizenlenmigtir.

DAPS (Ross, 1986) yaziliminda ise koruma yapila-
rinin hasar goérebilirligini analiz edilmektedir. Sistem
Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan tasarlanmigtir.
Yeralti hangarlari ve siginaklar gibi koruma yapilarinin
infilak tesirleri gibi dinamik yUkler altindaki muhtemel
hasarin analizi yapiimaktadir.

SACON (Fenves, 1981) yazilim ise sonlu elemanlar
metoduyla yapisal analiz buyuk programlar icin veri
hazirlanmasinda kullaniciya yardimci olmak Uzere
tasarlanmistir.

SPEX (Garret, 1986) ise yapi elemanlarinin tasa-
nminda standartlar acisindan elemanlarin dizaynini
kontrol eden bir bilgi - tabanli sistemdir.

B.C.: Yapay Zeka Teknigi’nin miihendislik problem-
lerinin analizinde ve ¢6ziimiinde alternatif oldugunu
séyliiyorsunuz. Okurlarimiza, meslektaslarimiza bu
konuyu biraz aciklayip, 6rnekler verebilir misiniz?

0.C.: Bilgisayar teknigindeki bitiin bu gelismeler
teorik ve pratik calismalar yapan yapi muhendislerinin
de ilgisini cekmis ve “yapay zeka” genel adiyla bilinen
yéntemler; bir ok dizayn parametresi arasindan etkin
¢bzlme ulasma, taslyici sistem segme, standartlarin
kontrolt, deprem riski altindaki yapilarin hasar gérebi-
lirligi, zemin &zelliklerinin belirlenmesi, Ust yapi, mal-
zeme karisim hesabi, hava trafik kontroll, ulagim
sistemlerinin planlanmasi, trafik akisinin kontroli ve
kaza analizi, yol alt yapisi sirasindan tahmini maliyet
gibi, uzman sistem; yapilarin optimum boyutlandi-
rimasinda genetik algoritmalar; betonun karmagsik
davranigsin modellenmesi, yapilarin statik ve dinamik
analizi, risk analizi, plak ve kabuklarin ¢6zimu, dep-
reme dayanikli yapi tasarimi, hasar tespiti, kdprulerin
dinamik analizi gibi uygulamalarda yapay sinir aglari;
zemin sivilasmasi ve zemin parametrelerinin analizi,
optimizasyon ve kontrol uygulamalarinda fuzzy man-
tig1; yapilmis ve yapilmakta olan gcalismalardan bazila-
ndir.

Ozellikle askeri amagli uygulamalar igin kullanilan bu
teknik; daha sonra tiptan endustriye, bilgisayar bilim-
lerinden elektronik mihendisligine hatta gesitli zaman-
lar da, baz ulkeler icin strateji belirleme gibi cok
kapsamli konularda kullaniimistir ve pek cok birim
tarafindan desteklenmistir. Yapay zeka disiplini altinda
onu destekleyen farkli alanlar bulunmaktadir. Teorik
olarak yapay zeka yapilsa, onun fayda saglayabilmesi
icin gercek dunya ile iletisim icinde olmasi gerekir.
Ayni insanin bes duyu organina sahip oldugu gibi. iste
robotik, bulanik mantik, sinirsel aglar ve dogal ara-
birimler Gzerinden yapilan calismalar, yapay zeka
disiplinini, bu alanlarda desteklemektedirler. Yapay
zeka teknolojisinde gelismeler strerken, buna paralel
olarak, nérolojik bilimlerde de beynin igleyisi ve fonksi-
yonlarinin tam olarak anlasilabilmesi icin arastirmalar
devam etmektedir. ClnkU beyin ne kadar iyi anlasi-
labilirse, yapay zeka teknolojileri de, o oranda daha
islevsel olacak, insan icin istenilen faydayi saglayabi-
lecektir. Yapay zekanin tek hedefi, glinlik hayatimizi
kolaylastirmak degildir. insanlar tarafindan yapilmasi
tehlikeli bircok goérevi de, yapay zeka ustlenecek.
Maden arama, zehirli atik aritma, afet sonrasi hasarli
yapilardan can kurtarma ve bomba imhasi gibi iglerin
yapay zekall yapilar tarafindan Ustlenmesi, dogalinin
(insanin) yasama sansini da artiracaktir. Sonug olarak,
21. ylzyilda yapay zeka teknigi daha genis bir uygu-
lama alani bulacaktir. Cagimizda bu yolda genis
kullanim alani olan bu teknik, insaat muhendisligi
problemlerinde de buyuk bir kullanim potansiyeline
sahiptir. Ancak bilinmelidir ki, kullanilan metod ne
olursa olsun, elde edilen sayilar sadece muhendise
bir fikir vermek icindir. Bu bilgiyi degerlendirmek icin
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saglam bir muhendislik duslncesi, analiz, sentez ve
kullanilan malzemenin davranisina hakim olma bece-
risi gerekmektedir.

C.: Sayin Civalek verdiginiz bilgiler icin tesekkiir

ediyoruz.

(o}

C.: Ben de tesekklr ederim. Derginize yayin haya-

tinda, sizin sahsinizda basarilar dilerim.
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