


Bilim ve Teknik Haziran 2012

>>>

Yapay Zekanin Tarihgesi

Yapay zekanin tarihini Ortacagia ka-
dar gotirmek mimkin. MS 9. yiizyillda
Abbasiler doneminde (750-1256), Musa
kardeslerin hidrolik prensiplerine gore
caligan otomatik makineler yaptigi, da-
ha sonra Sel¢uklular déneminde Ebul
[zz'in de bu caligmalar1 devam ettirdigi
biliniyor.

Fakat daha sonraki donemlerde
Batr'nin El-Harezmi'nin (780-850) cebir
iizerine eserleri ile tanigmasi sonucun-
da (ikinci dereceden denklemlerin ¢o-
ziimil, sifir sayis1 vb.) bilimsel ve teknik
ustiinlitk giderek Batr'ya ge¢meye baslar
(El-Harezminin Bat1 bilim diinyasina
etkisi o kadar biiytik olmustur ki Batida
cebir anlamina gelen “algebra” ifade-
si onun bir kitabinin baghigindaki “Al-
Jabr” kelimesinden, giiniimiiz bilgisayar
bilimlerinin en ana kavramlarindan biri
olan “algoritma” ifadesi de isminin Bati
dillerindeki telaffuzundan tiiretilmistir).

1642 yiinda Fransiz matematik-
¢i Blaise Pascal (1623-1662) tarafindan
ilk mekanik hesap makinesinin icat edil-
mesinden sonra 1800’li yillarda Ingi-
liz matematik profesorii Charles Babba-
ge (1791-1871), Fransiz mucit Joseph-
Marie Jacquardin (1752-1834) doku-
ma tezgéhlar: igin icat ettigi bir tekni-
¢i kullanarak ilk programlanabilir me-
kanik bilgisayar1 (analytical engine) ge-
listirmeye calismus, fakat o zamanki
teknoloji yeterli olmadig: i¢in

projesi yarim kalmusti. v )

1940’11 yillarda Ingiliz ve
ABD’li matematikgiler ile
bilgisayar bilimcilerin (Alan
Turing, Nobert Wiener ve
John von Neumann) katkilariyla bugiin-
ki bilgisayar bilimlerinin temelleri atil-
d1 (bilgisayar bilimlerinin Nobel Odiilii
sayilan Turing Odiilii ile yapay zeka ala-
ninda halen gegerliligini koruyan inlii
Turing Testinin ad1 da Alan Turingden
gelir).

Yapay zekd alanindaki ilk ciddi
adim 1956 yilinda ABDde de diizenle-
nen Darthmouth Konferansrnda atildi.
ABD’li bilim insani John McCarthy ta-

rafindan organize edilen bu konferan-
sa glinimiizde de yapay zekd teknolo-
jisinin Onciilerinden sayilan Marvin
Minsky gibi isimler de katildi. Hayli ta-
ninmis LISP yapay zekd programlama
dilinin yaraticisi da olan John McCarthy
(1927-2011) glinimiiz yapay zeka tek-
nolojisinin gergek onciisii kabul edili-
yor (Dartmouth Konferans’nin diizen-
lenmesi icin 1955 yilinda Rockefeller

Bilim diinyasinda
ASIMO benzeri baska calismalar da
yiriitilmekle birlikte,
ASIMO’nun bize su an icin belki de
en gelismis 6rnegi sundugunu ve bu
noktada ASIMO’yu ASIMO
yapan ana faktorlerin basinda ise
ogrenme yeteneginin geldigini
soyleyebiliriz

Vakfrna verdigi dilek¢ede, bilgisayar bi-
limlerinin bu dali i¢in “yapay zeka” ifa-
desini ilk olarak kullanan da yine John
McCarthydir). 1971de yapay zeki ala-
ninda verilen Turing Odiili'ne de layik
goriillen McCarthy, ayrica 1990 yilinda
donemin ABD Bagkani tarafindan Ulu-
sal Teknoloji Madalyas: ile de onurlan-
dirilmistir.

ASIMO’ya dogru ilk adimlar

ASIMO’nun dogusunun hi¢ de sanil-
dig1 kadar basit olmadig1 kolaylikla tah-
min edilebilir. Diinyaca bilinen bir oto-
mobil iireticisi olan Honda bu konuda-
ki calismalarina daha 1986 yilinda basla-
mist1. Firmanin en bastan itibaren ama-
c1 insanlara hizmet edebilecek ve daha
da 6nemlisi insanlarla uyum i¢inde ya-
sayabilecek bir robot iiretmekti (robot
kelimesi ilk defa Cek asilli yazar Josef
CapeK'in 1921 yilinda yazdig1 Rossum’s
Universal Robots adl1 tiyatro oyununda,
hi¢bir hakka sahip olmayan iscileri ta-
nimlamak i¢in kullanilmistir). Dolay1-
styla da tasarlanacak robotun her seyden
once iginde esyalar ve insanlar bulunan
bir odada kolaylikla hareket edebilmesi,
gerektiginde merdiven ¢ikip inebilme-
si ve engebeli yiizeylerde de herhangi bir
sorunla karsilasmadan ilerleyebilmesi
gerekiyordu. Yapilan arastirmalar sonra-
sinda Honda miihendisleri, insanlar gibi

hareket etme yetenegine sahip olacak

bir robotun tipki insanlar gibi iki

( ' bacaga sahip olmasinin sart
oldugunu tespit etti.

Fakat tahmin edilebile-

cegi gibi bu konuda sayisiz

teknik engel vardi: Zamanin tekno-

lojisinin (mikroislemciler, algilayicilar,

kamera, yazilim teknolojisi) glinimiiz-

de oldugundan hayli geride olmasi, 6zel-

likle de bir robot tiretilmesi igin gerekli

el, parmak, bacak gibi esas hareket sag-

layic1 mekanik ve bunlara ait elektronik

bilesenlerin (mekatronik parcalar) hayli

hantal ve buyiikliiklerine gore de diisitk

kapasiteli olmasi, dogada var olan biyo-

lojik 6rneklerin heniiz yeterince analiz

edilmemis olmast, vb.
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E0-E6 (1986-1993)

1986da EO (Experimental Model 0)
kod adli ilk 6ncli modelin yapimina bas-
layan Honda miihendisleri, bu ¢alisma
kapsaminda iki bacakli bir model gelis-
tirmeyi bagarir. Fakat ufak bir sorun var-
dir, robotun bir adim atmas1 bes saniye
almaktadir. Bunun {izerine gerek insanla-
rin gerekse hayvanlarin hareket etme sii-
regleri incelenir ve 1978-1991 yillar1 ara-
sinda gelistirilen E1, E2 ve E3 modelleri
ile birlikte insan hizinda (3 km/saat) ha-
reket edebilen iki bacakli ilk robot tireti-
lir. Artik Honda i¢in bir sonraki adim sa-
dece laboratuvar ortaminda hareket ede-
bilen degil, insanlarin yasadig1 ortamlara
benzer ortamlarda, daha dengeli ve hiz-
11 bir gekilde hareket edebilen, bir engel
kargisinda durdugunda dengesini koru-
yup devrilmeyen bir 6ncii tip gelistirmek-
tir. 1991-1993 yillar: arasinda tiretilen E4,
E5 ve E6 modelleri ile birlikte bu amaca
da ulagilir. Ozellikle E6 modeli diger mo-
dellere gore daha hizli ve dengeli bir yapi-
dadir. 4,7 km/saat’lik bir hizla kaygan ze-
minlerde bile kolaylikla hareket edebil-
mekte, merdiven inip ¢ikmakta ve karsi-
lastig: fiziksel engellerin iistesinden gele-
bilmektedir. Artik hedeflenen insansi ro-
bot tiretimi icin atilacak tek bir adim kal-
mustir: E6 modeline iki kol ve iki el takip
nasil kullanilacaklarini robota 6gretmek.
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P1-P2-P3 (1993-1997)

1993-1997 yillar1 arasinda gelistirilen
P1 (Prototype Model 1), P2 ve P3 model-
leri sadece ASIMO’nun giiniimiizdeki
“atalarin1” temsil etmekle kalmiyor, ay-
n1 zamanda ilk ger¢ek insansi robot or-
neklerinden sayiliyorlar. P1, P2 ve P3
modelleri yiirimenin, kolaylikla merdi-
ven ¢ikip inebilme 6zelliklerinin vb. ya-
n1 sira, ayni zamanda ellerini ve kollari-
ni1 da kendi kendilerine kullanabilme ye-
tenegine sahip ilk robot neslini de tem-
sil ediyor. En gelismis oncti model olan
P3, 160 cm boyunda ve 130 kg agirligin-
da, yapimi Eylil 1997de tamamlanmig-
tir. Amagladiklarn robot islevlerinin bii-
yik bir boliimiinii P3 ile birlikte hayata
geciren Honda mithendisleri, bu asama-
dan sonra kendilerini daha hafif, hizli ve
her seyden 6nce kendi kararlarini biiyitk
oranda kendi kendine alabilecek derece-
de zeki bir robot nesli gelistirmeye bas-
lar: Artik giiniimiiziin ilk modern robo-
tu ASIMO dogmugtur!

ASIMO icin kiigiik,
insanlik icin biiyiik bir adim

2000 yilindan itibaren siirekli gelis-
tirilen ASIMO’nun en yeni modeli Ka-
sim 2011de diinyaya tanitildi. Yeni mo-
deli 130 cm boyunda ve 48 kg agirhigin-

da olan ASIMO, simdi 9 km/saat’lik bir
hizla hareket edebiliyor. (ASIMO’nun
130 cm boyunda olmasina uzun aragtir-
malar sonucunda karar verilmis. Hon-
da mithendisleri, yaptiklar1 arastirma-
lar sonucu bu boy uzunlugunun insan-
larla beraber yasayacak robotlar i¢in ide-
al oldugunu tespit ettiklerini belirtiyor.
Miihendisler, 130 civ’lik boyu sayesinde
ASIMO’nun sandalyede oturan bir yetis-
kinle daha kolay goz goze gelebildigini,
bdylece sahibiyle ve diger insanlarla da-
ha kolay iletisim kurabildigini, ayrica in-
sanlarin yagadig1 ortamlarda daha ko-
lay hareket edebildigini belirtiyor.) Yuka-
rida sayilan ve Honda mithendisleri ta-

rafindan artik standart yetenekler ola-
rak kabul edilen merdiven inip ¢ikma,
engebeli alanda yiiriime, kosma, geriye
dogru kosma gibi fiziksel gereksinimle-
re cevap verme yeteneklerinin yani sira,
ASIMO’nun belki de en 6nemli 6zelligi
“zeki” olmasi ve bu sayede kendi karar-
larini kendi alabilmesi.

Yeni ASIMO’nun degerine deger ka-
tan ve bagka robotlarda (en azindan hep-
si bir arada) bulunmayan yetenekleri su
sekilde siralayabiliriz:

Ses Tanima: ASIMO ayn1 anda konu-
san Ui¢ kisinin seslerinden hangisinin ki-
me ait oldugunu ve seslerin igerigini %
70-80 aras1 gibi yiiksek bir basar1 oraniy-
la belirleyerek kendisine verilen bir ko-
mutu anlayabiliyor.
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Yiiz Tanima: ASIMO sadece kisilerin
seslerini degil, onceden programlanmast
durumunda yiizlerini de (kendisi ve/ve-
ya s6z konusu kisi hareket halinde olsa
bile) taniyabiliyor.

Jest ve Mimikleri Tanima: Sahip ol-
dugu gorsel yetenekler sayesinde, ASI-
MO bir kisinin el ve kol hareketlerini ta-
kip ederek bunlardan anlam ¢ikarabili-
yor; dolayisiyla s6z konusu Kkisinin jest
ve mimiklerini yorumlayarak bunlara
cevap verebiliyor. Buna en iyi 6rnek de
ASIMO’nun tokalagmak icin kendisine
uzatilan ele dogru kendi elini uzatarak
tokalagmasi.

Parmaklar1 Kullanma: ASIMO, diger
robotlardan farkli olarak el, kol ve par-
mak hareketlerini mitkemmel bir sekilde
koordine edebiliyor ve dolayisiyla -tip-
ki bir insan gibi- ellerini ve parmaklarin
ornegin sise agmak, actig1 sisenin icinde-
ki siviy1 etrafa hi¢ dokmeksizin yine ken-
di tuttugu bir bardaga doldurmak ve bu-
nu ikram etmek gibi gorevlerde biiyiik
bir ustalikla kullanabiliyor. (ASIMO’nun
bu yetenegi gerektigi takdirde, 6zellikle
parmak hareketlerinin 6n planda oldugu
isaret dillerini 6grenmesini ve uygulama-
sin1 da hayli kolaylastirtyor.)

Carpigmalar1 Onleme: ASIMO, géz
yerine gecen iki kamerasi sayesinde etra-
finda bulunan biitiin cisimleri ve kisile-
ri, tam olarak bulunduklar: konumu, ha-
reket ediyorlarsa hangi yone dogru han-
gi hizla hareket ettiklerini kolaylikla be-
lirleyebiliyor, hatta bu cisimlerin ve kisi-
lerin kendine dogru gelmesi durumun-
da kendi hareket yoniinii ve hizini de-
gistirerek olasi bir ¢arpismay1 onleyebi-
liyor. (ASIMO ayrica ultrason ve termal
kameralara da sahip.)

Internet Baglantisi: ASIMO, yukari-
da sayilan yeteneklerinin yani sira inter-
netle de baglant1 kurma yetenegine sa-
hip. Bu yeteneginden &zellikle de -ma-
kinelerin ve bilgisayarlarin da anlayaca-
1, RDF formatinda olacak- tigiincii ne-
sil Webde (semantik web) hayli verimli
bir sekilde yararlanilacag agik (bkz. “Ye-
ni Bilgi Modelleme ve Programlama Fel-
sefesiyle Semantik Web”, Bilim ve Teknik,
TUBITAK, s. 36-39, Aralik 2011).

Gelecege dogru yavas,
ama emin adimlarla ms?

ASIMO orneginde de goruldigi gi-
bi yapay zeki ve robotik konusundaki
¢aligmalar tiim diinyada hizla ilerliyor.
Bilim diinyasinda ASIMO benzeri bas-
ka calismalar da yiritilmekle birlikte,
ASIMO’nun bize su an igin belki de en
gelismis 6rnegi sundugunu ve bu nok-

tada ASIMO’yu ASIMO yapan ana fak-
torlerin basinda ise 6grenme yetenegi-
nin geldigini soyleyebiliriz (bilim diin-
yasl, robotlarin merdiven inip ¢ikma,
kosma, engebeli ve kaygan zeminde yii-
rityebilme, karsilarina ¢ikan fiziksel en-
gellerin tstesinden gelebilme gibi, nere-
deyse sadece fiziksel hareket yetenegi ile
baglantili konular1 uzun bir siireden be-
ri asmig durumda). Artik 6ncelikli amag,
tiretilen bir robotun hemen hemen her

alanda kendi kendine karar alma yetene-
gine sahip olmasi. Giiniimiiz bilgisayar
teknolojilerinin sundugu imkanlar goéz
Ontine getirildiginde, bu amag 6zellikle
konunun i¢inde olmayanlara kolay go-
riinebilir. Fakat bu robotlarin 6grenme
yetenegine sahip olmasi i¢in héala kokle-
ri 1950’li yillara dayanan yapay sinir ag-
lar1 gibi istatiksel 6grenme yontemleri-
nin kullanildig distintlirse, énimiiz-
deki dénemlerde de gergekten otonom
robotlarin yapim siirecinin siiriinceme-
de kalmas, hatta ¢ikmaza girme olasili-
1 hic de diisiik degil. (Yapay sinir aglari,
1950’li yilinda Harvard Universitesinde
o zamanlar heniiz lisans 6grencisi olan
Marvin Minsky ve Dean Edmonds tara-
findan bulunmugtur).

John McCarthy’nin yani sira yapay
zeka teknolojisinin diger 6nemli 6nciile-
ri arasinda sayilan Marvin Minsky’nin de
belirttigi gibi, yakin gelecekte bu konuda
onemli adimlar atilabilmesi i¢in aragtir-
malarin ilk 6nce daha ¢ok insan beyni-
nin nasil ¢alistiginin yani biling kavra-
minin ortaya ¢ikarilmasina odaklanma-
s1 gerekiyor. Minskye gore insanin 8-
renme yeteneginin ve davranis seklinin
sadece matematik ve bilgisayar bilimle-
ri ile agiklanabilmesi imkéansiz. Bundan
dolay1 6nimiizdeki donemlerde yapay
zekd programlarimin sadece teknik ola-
rak nasil gelistirilebilecegi tizerine degil,
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ayn1 zamanda bu konuda hangi temel felsefelerin
gelistirilmesi gerektigi tizerine de gok yogun bir ge-
kilde kafa yorulmas: gerekiyor. Unlii Ingiliz fiziki
ve matematik¢i Roger Penrose ise bu noktada bir
adim daha ileri giderek, bilim insanlarinin, biling
kavramini hél4 tam olarak agiklayamamasinin al-
tinda fizigin temel yasalarinin tam olarak anlagi-
lamamis olmasinin yattigini ve biling ile ilgili 6ze-
likleri anlayabilmemiz i¢in yeni ilkelere, felsefele-
re, programlama tekniklerine ve hatta yeni man-
tik tasarimlarina ihtiyacimiz oldugunu savunuyor.

Fakat bilim insanlari, insan bilincinin ¢aligma
seklinin aydinlatilmas: siirecinin daha en az 10-
15 yil alacagini tahmin ediyor. Belki de yine bu
nedenle Honda miihendisleri de ASIMOnun bir
aragtirma projesi olmaktan ¢ikip insanlar tarafin-
dan gercek hayatta kullanilmaya baslanmasinin en
az 15 yil alacagini tahmin ediyor.

Bilim insanlarimi diisindiiren 6nemli bir bas-
ka soru ise gelecekte robotlarla ve daha genel ola-
rak bilgisayarlarla hangi goérevleri gergekten pay-
lagmak isteyip istemeyecegimiz. Bu konuyu ilk dii-
sinenlerden biri Rus asilli ABD’li bilim kurgu ya-
zar1 Isaac Asimov. Asimov bu konu iizerine da-
ha 1940’1 yillarda kafa yorarak, giinimiizde oldu-
gu gibi gelecekte de gegerliligini koruyacagina ke-
sin gozilyle bakilan ilk robot kanunlarini gelistir-
mis (bkz. Asimov’un Robot Kanunlar1). Insanligin
gercekten istemedigi bir sey varsa o da ayni Stanley
KubricKin 2001: Bir Uzay Maceras: (2001: A Space
Odyssey) adl1 filmindeki gibi insan bilincine kavu-
san bilgisayarlarin insanliga kars1 harekete gegme-
si. Bu nedenle, insan bilincine sahip bilgisayar ve
robotlarin iiretilme siirecine paralel olarak, bu ye-
ni teknolojilerin smirlarinin nerede baslayip nere-

de bitecegine dair aragtirmalara da ge¢ kalinmadan
baslanmasinda fayda oldugu agik.

Isaac Asimov

Isaac Asimov (2 Ocak 1920-6 Nisan 1992),
ABDli yazar ve biyokimyac11920 yilinda Rusyada
diinyaya gelen Asimov, 1923 yilinda ailesi ile birlikte
ABD ye goq etti. New York'ta bityiiyen Asimov daha
Columbia Universitesinde-
ki kimya 6grenimi sirasinda
bilim kurgu romanlar1 yaz-
maya bagladi. Birgok konu-
da yapiti olmasina kargin,
ozellikle bilim kurgu eserle-
ri ve popiiler bilim kitaplar:
ile taninmistir ve robotlarla
ilgili olan bilim kurgu seri-
Isaac Asimov leri bunlarin en tnlileridir.
Arthur C. Clarke ve Robert A. Heinlein ile birlik-
te gelmis gegmis en biiyiik bilim kurgu yazarlarin-
dan biri olarak kabul edilen Asimov, heniiz 1940’1
yillarda ve belki de herkesten 6nce gelecekte robot-
larin ayni insanlar gibi “bilince” sahip olabilecegini
ongormistiir. Asimov gelecekte iiretilecek bu robot-
larin toplum kurallarina en az insanlar kadar saygili
olmasi gerekecegini belirterek, kendi adiyla da ani-
lan Robot Kanunlarr'ni da tanimlamugtir.

Asimov’un Robot Kanunlar

1. Bir robot kesinlikle insanliga zarar veremez
veya tepkisiz kalarak insanlifa bir zarar gelmesine
izin veremez.

2. Bir robot kesinlikle bir insana zarar veremez
veya bir insana zarar gelmesine seyirci kalamaz.

3. Bir robot birinci kuralla celismedigi siirece
bir insanin emirlerine uymak zorundadir.

4. Bir robot birinci ve ikinci kuralla ¢elismedigi
stirece kendi varligini korumak zorundadur.
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