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YAPAY ZEKA VE MONOTON OLMAYAN MANTIK"
Artificial Intelligence and Non-monotonic Logic

Vedat Kamer™

OZET

Bu calismada yapay zeka ve mantik iligkisi incelenmesi amaglanmigtir. Bu dogrul-
tuda yapay zeka tarihgesi mantik temelli ele alinmus, yapay zek4nin alt alani olan bilgi
gosteriminde manugin rolii irdelenmis, yapay zeka ve felsefi manuk iligkisi degerlen-
dirilmis ve sagduyu akilyiiriitmesini formellestirme iddiast tastyan monoton-olma-
yan mantik tanimlanmugtir.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, mantik, felsefi mantik, monoton-olmayan man-
ik, sagduyu akilyiirticmesi.

ABSTRACT

The study aims to analyze the relation between artifical intelligence and logic.
The history of artificial intelligence is addressed on the basis of logic, the role of logic
in knowledge representation which is the subfield of artificial intelligence is exami-
ned, the relation between artificial intelligence and logic is evaluated, and non-mo-
notonic logic which claims to formalize commonsense reasoning is defined.

Keywords: artificial intelligence, logic, philosophical logic, non-monotonic
logic, commonsense reasoning

"Bu ¢alisma, Prof. Dr. Safak Ural danismanliginda Vedat Kamer'in tamamladigy yiiksek lisans tezinden
tiretilmistir.
™ Ars. Gor. Dr., Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe Boliimii, Mantik Anabilim Dalt
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1. Girig

Yapay zeka bir disiplin olarak 1956 yilinda kurulmus olmasina ragmen disiplin-
lerarasi 6zelliginden 6tiirii biiyiik bir ivmeyle ilerlemistir. Bu ¢alismanin hazirlanma-
sinda temel amag yapay zekddaki mantik kullanimini inceleyebilmeketir.

Yapay zekinin mantiga yeni uygulama alanlari kazandirmak bakimindan 6nemli
bir birikime sahip oldugu diisiiniilerek, mantgin bu alandaki uygulama olanaklar
belirlenmeye calisilmugtir. Bu alana da en biiyiik katk: bilgisayar bilimlerinden gel-
mektedir. Bilgisayar bilimlerinin teorisinin temelini ise 20. yiizyildan itibaren hizla
gelismekte olan mantuk ve matematik calismalari olusturmaktadir. Bu yiizden de
mantik, yapay zekinin hem teorisinde hem de uygulamalarinda 6nemli aragtir.

Calismamizda, yapay zeka tarihgesi, mantik temelli bir bakis acisiyla ele alinmus,
mantigin yapay zekéya katkilar: ve mantikta yeri gosterilmeye ¢aligilmigtir. Mantgin
felsefenin temel disiplini olmasindan hareketle, sembolik yapay zeka yaklagiminin
felsefe kokenli mantik ¢aligmalariyla olan ilgisi incelenmistir.

Insan seviyesinde bir akilyiiriitmenin yapay olarak gergeklestirilebilmesi icin
sagduyu akulyiiriitmesinin formellestirilmesi gerekir. Yapay zeka calismalarinin ¢o-
ziim getirmek igin en ¢ok ugrasug: konulardan biri de budur. Calismamizin son
kisminda, birinci basamak manuginin monotonluk &zelligi ele alinarak, sagduyu
akilytirtitmesinin formellegtirmesi i¢in bir ¢ati saglayan monoton-olmayan manuk
tanimlanmaktadir.

2. Yapay Zeka Tarihinde Mantigin Yeri

Yapay zeki olarak nitelendirilebilecek ilk ¢alismalar, 1943 yilinda Warren Stur-
gis McCulloch (1898-1969) ve Walter Pitts (1923-1969) tarafindan yapilmugstir. “A
Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity”' isimli ortak ¢aligma-
larinda McCulloch ve Pitts, yapay sinir aglarini 6rnek olarak kullanan bir hesaplama
modeli 6nerdiler. Modelin temelini 20. yiizyilin ti¢ giiglii kuraminin bir araya geti-
rilmesi olusturuyordu: 1) Bertrand Russell (1872-1970) ve Alfred North Whitehe-
ad’in (1861-1947) onermeler mantgy, 2) Charles Sherrinton’un (1857-1952) néron
teorisi, 3) Alan Turing’in (1912-1954) hesaplanabilirlik kurami.?

McCulloch ve Pitts ideallestirilmis basit sinir hiicreleri kombinasyonlarinin ‘man-
ik gegitleri’ olarak nitelendirilebilecegini gostermislerdir. Boylece sinir aglart oner-
meler manuginin fonksiyonlart ile ifade edilebilir hale gelmistir. Turing makinesi
tarafindan hesaplanabilinen herhangi bir fonksiyon yapay sinir aglariyla da hesapla-
nabilmektedir.’?

' Warren Sturgis McCulloch, Walter Pitts: A Heterarchy of Values Determined by the Topology of
Nervous Nets, Bulletin of Mathematical Biophysics, Vol. 5, 1943, s. 115-133.

> Stuart J. Russell, Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Approach (2nd ed.), New Jersey,

Prentice Hall, 2003, s. 16

Margaret A. Boden: “Artificial Intelligence”, Routledge Encyclopedia of Philosophy, Ed: Edward
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McCaulloch ve Pitts'in bu ¢alismasindan yapay zekinin iki temel yaklagimu filiz-
lenmistir: sembolik yapay zeka? ve sibernetik yapay zeka.

Sembolik yapay zekd yaklasiminda, zihin bir bilgisayar olarak anlagilmaktadir
veya kabaca soylersek beynin yazilimi olarak tarif edilmektedir. Bunun temelinde
insan zekasinin sembol manipiilasyonuna indirgenebilecegi fikri vardir. Bu yaklasi-
ma gore sembol manipiilasyonunu gerceklestirebilmek i¢in beynin biyolojik yapisini
taklit etmeye gerek yoktur.

Sibernetik yapay zeké yaklagiminda ise zihnin igleyisinin beynin yapisi taklit edi-
lerek ortaya konulabilecegi savunulmugtur. Bunun icin de yapay sinir aglari kulla-
nilmaktadir. Hesaplamalar yapay sinir hiicrelerini birbirine baglayan ve yapay sinir
agini tegkil eden dugtimler araciligryla yapilmakeadir.

McCulloch ve Pitts'in ¢alismasindaki mantik ve Turing hesaplanabilirligi kulla-
nimt sembolik yapay zeké yaklagimini etkilemistir. Bunun yaninda McCulloch ve
Pitts’in diigiimler araciligryla komsu sinir hiicresine mesaj iletebilen yapay sinir ag
kavrami sibernetik yapay zeké yaklagiminin ilk 6rnegini olusturur.

Yapay zekanin bir disiplin olarak kurulusu, John McCarthy (1927-2011) ve Mar-
vin Minsky (1927) onciiliigiinden 1956'da gergeklestirilen Darthmouth Konferas
ile olmugtur. Konferansa, konferansi organize eden McCarthy, Minsky, Nathaniel
Rochester (1919-2001) ve Claude Shannon (1916-2001) ile birlikte toplam on kisi
kaulmugstir. Sonraki yirmi yilda konferansin bir araya getirdigi on katulimc1 ve 6gren-
cileri yapay zekanin onderligini yapmugtir.®

Besinci katlimer olan Ray Solomonoff (1926-2009) konferansta “An Inductive
Inference Machine™ isimli makalesini sunmustur. Bu raporda makine 6grenmesi
olasiliksal olarak incelenmektedir. Bu makale makine 6grenmesine iligskin ilk yaz
olma 6zelligine sahiptir.

Alunct katlimer Oliver Selfridge (1926-2008) o ddnemde MIT teki Lincoln La-
boratuvarlari’'nda ériintii tanima (pattern recognition) {izerine arastirma yapiyordu.
O sirada harfleri taniyarak onlart Mors koduna déniistiiren bilgisayarlarin program-
lamasi tizerine ¢aligtyordu.”

Yedinci katilimei, Dogal Tiimdengelim isimli teorem ispatlama teknigi Gizerine
calisan Trenchard More idi.

Craig, London, Routledge, 1998.

Klasik yapay zeki, geleneksel yapay zekd ve GOFAI (Good Old-Fashioned Artificial Intelligence)

olarak da bilinir.

Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 17

Bkz: Ray Solomonoff: An Inductive Inference Machine, 1956, (Cevrimici), htep://world.std.

com/-rjs/indinf56.pdf.

7 Daniel Crevier: Al: The Tumultuous Search for Artificial Intelligence, New York, Basic Books,
1993, s. 40.
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Sekizinci katilimer Arthur Samuel (1901-1990) ise bilgisayarlara dama oynama-
sin1 dgretmek suretiyle bir 6grenmenin nasil saglanacagi tizerine aragtirmalar yapi-
yordu.?

Son iki katilimcr olan Alan Newell (1927-1992) ve Herbert Simon’in da (1916-
2001) yapay zekinin bu baslangic déneminde dogrudan etkileri olmugtur. Konfe-
ransa tanittiklar1 Logic Theorist isimli ilk yapay zekd programini gelistirmiglerdir.

Sembolik yapay zeka yaklagimi cercevesinde gelistirilen ve ilk yapay zeké programi
olan Logic Theorist konferansta oldukea ilgi ¢ekmistir. Logic Theorist programinda
Newell ve Simon yapay zeka aragtirmalarinin merkezine oturan {i¢ yeni kavram sun-
musgtur: 1) Arama olarak akilytirtitme, 2) Yolgosterici yontemler (heuristics), 3) Liste
isleme. Logic Theorist, Bertrand Russell (1872-1970) ve Alfred North Whitehead
(1861-1947) tarafindan ortaklasa kaleme alinan Principia Mathematica isimli eserin
ikinci bolimiindeki 52 teoremden 38’ini ispatlayabilmistir.”

Newell ve Simon’un basarili Logic Theorist programini General Problem Solver
(kisaca GPS) programu takip eder. Bu program dogrudan insanlarin akilyiiritme
tekniklerini taklit etmek i¢in tasarlanmigtir. GPS ile sembolik problemler ¢oziilebi-
liyordu: Ornegin teorem ispatlama, geometrik problemler ve satrang gibi. Newell ve
Simon’un mantik makineleri {izerine teorik ¢aligmalarina dayanan GPS, problem
bilgisini problemin nasil ¢oziilebilecegi stratejisinden ayirabilen ilk bilgisayar progra-
m1 olma 6zelligini tasiyordu.

John McCarthy 1958'de MIT e gegerek Al Lab Memo No: 1 isimli yapay zeka
laboratuvarini kurmugtur. Ayni yil yapay zeka programlamasinda en ¢ok kullanilan
LISP dilini yazmistr. LISP hala kullanilan en yaglt ikinci'® yiiksek-seviyeli dildir.
McCarthy yine 1958 yilinda yayimladigi “Programs with Common Sense” isimli
makalede ilk hipotetik bilgisayar programi olan Advice Taker’t tanitmistir. McCart-
hy’nin makalesi, bilgi gosterimi i¢in mantigt kullanmayi ve bir yapay zeki yontemi
olarak sagduyu akilyiirtitmesini'' 6neren ilk ¢aligmadir.

McCarthy’nin programi da Logic Theorist ve Geometry Theorem Prover prog-
ramlari gibi bilgiyi problem ¢oziimlerinin arastrilmasi igin kullanmak {Gizere tasar-
lanmigtir. Bu iki verilen bilgi ile ancak mikro-diinyalarda'* ¢6ziim getirilebilirken,
Advice Taker yeni problemlerin yeni parametrelerine ayak uydurabilecek sekilde
tanimlanmugtr. Ornegin, McCarthy basit aksiyomlarin nasil havaalanina giden en
kisa giizergihi belirlemesini sagladigini gostermistir. Program ayrica operasyon gidi-
satinda yeni aksiyomlar kabul edebilecek sekilde tasarlanmistir; bu da onun yeniden

Daniel Crevier: a.g.e., s. 41.

Daniel Crevier: a.g.e., s. 46.

1 {lki de PASCAL isimli programlama dilidir.

"' Bkz: Yiicel Yiiksel: “Yapay Zeka ve Puslu Manuk”, Felsefe Arkivi, [stanbul, Istanbul Universitesi
Edebiyat Fakiiltesi Yayinlari, 2008, Say1: 32, s. 40

Sinirl alanlar
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programlanmaya gerek duymadan yeni alanlarda beceri kazanabilmesini saglamakta-
dir. Advice Taker bilgi gosterimi ve akilyiiriitmenin temel ilkelerini ortaya koymus-
tur: diinyanin ve bireyin davraniglarinin diinyay: nasil etkilediginin formel, agik bir
gosterimini elde etmek ve bu gosterimleri dediiktif islemlerle manipiile edebilmek.
1958 tarihli bu makaledeki hususlarin giiniimiizde de héla giincel olmasi dikkate
degerdir."”?

1965 yilinda Herbert Simon makinelerin yirmi yil i¢inde bir insanin yapabi-
lecegi biitiin isleri yapabilecegini sdylemistir.'* Yapay zekanin olanaklarinin kegfe-
dilmeye baglandig: bu ilk yillarin riizgiriyla pek ¢ok kisi buna benzer kehanetlerde
bulunmugtur. Bu kehanetlerin temelinde ilk yapay zeka sistemlerinin basit rnekler
tizerine gosterdigi basarilar vardi. Fakat is karmagik problemlere gelince yapay zeka
arastirmacilari tahmin etmedikleri zorluklarla karsilasmistir. Zorluklari asamadiklari
icin de projeleri i¢in parasal destek alamamiglardir. Bu dénemde baglanticilik (veya
yapay sinir aglari) alanindaki ¢alismalar on yil siireyle duraklamigtir. Bunlara ragmen
mantik programlama (logic programming) ve sagduyu akilyiiriitmesi (commonsen-
se reasoning) alanlari bagta olmak tizere pek ¢ok alanda yeni fikirler ortaya atilmis
ve yeni teoriler gelistirilmigtir. Yapay zekinin mikro-diinya problemlerini ¢ozmede
gosterdigi ilk yildaki basarilarini, makro-diinya problemlerinde gosteremeyince bas-
layan duraklama donemine yapay zeka kisi"® denilmistir. Yapay zekdnin makro diinya
problemlerinde basarili olamamasinin temel sebepleri sunlardir:

1. Sinurh bilgisayar giicii: Herhangi bir seyin tistesinden gelmek icin yeterli ha-
fiza kapasitesi ve islem hizi mevcut degildi.

2. Tikanma ve kombinasyonel patlama: 1972 yilinda Richard Karp (1935) pek
cok problemin ancak iissel olarak ifade edilebilecek zamanlarda ¢oziilebilece-
gini ortaya koymustur. Yani olasiliklar arttik¢a, denenmesi gereken olasiliklar

13

Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 19.

Daniel Crevier: a.g.e., s. 109.

5 Bu dénemde Ingiliz Hitkiimeti, DARPA (6nceki ismiyle ARPA) ve NRC gibi yapay zekéy:
destekleyen kuruluglar alandaki basarisizliklar yiiziinden neredeyse biitiin fonlart durdurmustur.
Stire¢ 1966’da ALPAC’1n terciime makineleri tizerine raporu ile baglar. Neredeyse 20 milyon dolar
harcanan bu ¢alismalardan NRC tiim destegini ¢ekmistir. 1973 yilinda Sir Jame Lighthill (1924-
1998) tarafindan hazirlanan “Yapay Zeka: Genel Bir Arastirma” isimli rapor dogrultusunda Ingiliz
Hiikiimeti {i¢ tiniversite haricindeki biitiin iiniversitelerde yapay zeka aragtirmalarini durdurmustur.

14

Rapor 6zellikle kombinasyonal patlama problemi {izerine durmustur. Ayni yillarda DARPA,
CMUda siirdiiriilen konugma algilama programu igin ayirdigi fonu biiyiik hayal kirikligr sonunda
durdurmustur. Hans Movarec krizi meslektaglarinin gergekgi olmayan tahminlerine baglamugtr:
“Birgok aragtirmaci gittik¢e artan abartma agina yakalanmis durumda.” DARPA 1969 yilindan
itibaren projeler yerine kisileri destekleyen politikasini sona erdirip, projeleri destekler bir politika
benimsemistir. 1960’lardaki yaratict ve serbest arastrmalar yerine DARPA destegini otonom
tanklar ve savag yonetim sistemlerine kaydirmistir. Bkz: Daniel Crevier: a.g.e., s. 110, 115-117.
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tissel olarak artmaktadir. Dolayisiyla da karmagik problemlerin ¢éziimii icin
inanilmaz derecede fazla islem yapilmasi gerekmektedir.

3. Sagduyu bilgisi ve akilyiiriitmesi: Dogal dil isleme ve gorme gibi pek ok
yapay zeka alani gercek diinya hakkinda ¢ok fazla malumat gerektiriyordu.
Programlarin neye baktiklari veya ne hakkinda konustuklari hakkinda fikir
sahibi olmalar1 gerekiyordu. Bu da programin neredeyse bir ¢ocuk kadar
malumata sahip olmast anlamina gelmektedir. 1970li yillarda hi¢ kimsenin
bu biiytikliikte bir veritabani olusturmast miimkiin degildi. Bundan 6te, bir
programin bu kadar malumat: nasil 6grenebilecegini kimse bilmiyordu.

4. Moravec paradoksu: Hans Moravec’a gore teoremleri ispatlamak ve geometri
problemlerini ¢6zmek bilgisayarlar i¢in goéreceli olarak kolaydi. Fakat yiiz
tanimak veya bir oday1 hicbir nesneye ¢arpmadan ge¢cmek gayet giictii. Bu
1970li yillarda gorme ve robotbilimi alaninda, neden bu kadar az ilerleme
kaydedildigini agiklamaktadir.

5. Cergeve'® ve nitelik'” problemi: Yapay zeka arastirmacilari, basta John Mc-
Carthy olmak {izere, planlama veya 6ndeger akilyiiriitmesi (default reaso-
ning) iceren siradan ¢ikarimlari manugin yapisinda degisiklik yapmadan
ifade edemediklerini kesfettiler. Problemleri ¢ozebilmek igin aragtirmacilar

monoton-olmayan manug; gelistirmistir.

ay zekida cergeve problemi baslangicta, hangi kosullarin hareketten etkilenmedigini acikga
belirlemeden mantikta dinamik bir etki alani ifade etme problemi olarak formiile edilmistir. John
McCarthy ve Patrick J. Hayes bu problemi 1969 tarihli Some Philosophical Problems from the
Standpoint of Artificial Intelligence baglikli makalelerinde tanimlamistir. Daha sonra, terim felsefe
alaninda daha genis bir anlam kazanmus, hareketlere yanit olarak giincellenmesi gereken inanglart
sinirlama problemi olarak formiile edilmistir. “Cergeve problemi” adi ¢izgi film yapimcilarinin
kullandigs cerceveleme adi verilen bir teknikten tiiremistir. Bu teknikte ¢izgi karakterin hareket
eden kisimlari sahnenin arkaplaninin resmedildigi ve degismeyen “cerceve” iizerine iist {iste
konur. Mantik baglaminda hareketler tipik olarak neyi degistirdikleriyle belirlenir, baska her seyin
(cerceve) degismeden kaldigini varsayilir. Bkz: John McCarthy: Some Philosophical Problems
from the Standpoint of Artificial Intelligence, 1969, s. 30-31, (Cevrimigi), http://www-formal.
stanford.edu/jmc/mcchay69.pdf.

Felsefe ve yapay zekida (6zellikle bilgi temelli sistemlerde), nitelik problemi ger¢ek diinyadaki bir
hareketin istenen etkiyi yaratabilmesi igin gereken tiim 6nkosullarin listelenmesinin imkansizligryla
ilgilidir. Bu sekilde ortaya konabilir: Istedigim sonucu elde etmemi engelleyen seylerle nasil basa
¢tkacagim? Bu gergeve probleminin dallanma kismuyla yakindan iliskilidir ve buna zitur. John
McCarthy bir kayigin olagan islevini yerine getirmesini engelleyebilecek biitiin sartlarin tek tek
siralanmasinin miimkiin olmayisini su 6rnekle veriyor: “Bir nehri gegmek i¢in bir kayigin bagarili bir
bi¢imde kullanilmas, eger kayik kiirekle calistyorsa kiireklerin ve kiirek 1skarmozunun bulunmasi,
saglam olmasi ve birbirleriyle uyumlu olmasi gerekir. Bircok bagka nitelik da eklenebilir, &yle ki bir
kayig1 kullanmak igin gereken kurallarin uygulanmasi neredeyse imkansiz hale gelirken hala hentiz
dile getirilmemis baska kosullar disiiniilebilir.” Bkz: John McCarthy: Circumscription — A Form
of Nonmonotonic Reasoning, 1986, s. 1-2, (Cevrimici), http://www-formal.stanford.edu/jmc/
circumscription.pdf.
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1980’li yillarda yapay zeka programlarinin bir bigimi olan “uzman sistemler” gir-
ketler tarafindan benimsenmis ve bilgi yapay zeka aragtirmalarinin odagina yerles-
mistir. Uzman Kisilerin bilgisinden tiiretilmis mantik kurallart kullanilarak, belirli
uzmanlik alanindaki sorulari cevaplayan veya problemleri ¢ozen programlara uzman
sistemler denir. Her sorunu ¢6zecek genel amagli bir program yerine, belirli bir uz-
manlik alanindaki bilgiyle donatilmig programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda
yeniden bir canlanmaya yol agmustur.

Uzman sistemler daraltulmis 6zel bir bilgi alantyla sinirlandirilmistir. Boylece sag-
duyu bilgisi problemi agilmigtir. Uzman sistemlerin tiretilmesi ve degistirilmesi basit
tasarimlarindan dolayr oldukea kolaylasmistr. Sonug itibariyle, kullaniglt ve pratik
programlar ortaya ¢ikmustir. Stiregelen yapay zeka alismalarinda daha 6nce bu nok-
taya ulagilamamigtir.'®

Biitiin bunlarin sonunda yapay zeka endiistrisi 1980°deki birka¢ milyon dolarlik
cirodan 1988’¢ kadar birka¢ milyar dolarlik ciroya ¢ikmugtir. Bundan kisa bir siire
sonra bircok sirketin yapay zekdnin imkanlarini asan vaatlerini yerine getirememesi
yuziinden “ikinci yapay zeké kis1” olarak adlandirilan donem baglamistir.

[s diinyasinin yapay zekiya olan ilgisi 1980 sonlarinda ekonomik daralma ile
birlikte iyice gerilemistir. Ozellikle hitkumet kuruluslari ile yatirimcilarin yapay zeka
algisindaki ¢okiintiisiine ve agir elestirilere ragmen alandaki ilerleme stirmistiir.

1987 yilinda Apple ve IBM’in tirettigi kisisel bilgisayarlar, hiz ve gii¢ bakimindan,
Symbolics’in ve diger sirketlerin tirettigi ¢ok pahali LISP makinelerini kat kat gec-
miglerdir. Artik bu pahali makineleri almanin bir anlami kalmamugtir. Uzmanlagmug
yapay zekd donanim pazarindaki bu daralma yiiziinden yapay zeka endiistrisi bir
anda yarim milyar dolar kaybetmistir."

Bugiin yarim yiizyildan daha yasli olan yapay zek alani sonunda ilk hedeflerin-
den bazilarina ulagmistir. Yapay zeka, teknoloji endiistrisinde basarilt bir bi¢cimde
kullanilmaya baglanmistir. Bagarinin bir kismi artan bilgisayar giicine bagli olarak,
bir kismi da belli izole problemlere odaklanarak ve onlart bilimsel sorumlulugun
en yiiksek standardiyla takip ederek kazanilmigtir. Yine de is diinyast yapay zekiya
olan temkinli tutumunu korumaktadir. Bu etkenler, yapay zekinin 6zel problemlere
ve yaklagimlara odaklanan alt alanlara béliinmesine neden olmustur. Kimi zaman
bunlar “yapay zek4” isminin lekeli ge¢cmisini 6rten yeni isimler altinda ortaya ¢ikmis-
ur. Yapay zeki simdiye kadar oldugundan hem daha dikkatli hem de daha bagarili
olmustur.

Yapay zeka aragtirmacilart ge¢miste yapuklarindan daha sik bigimde sofistike
mantik ve matematik araglari gelistirmeye ve kullanmaya baglamugstir. Yapay zeka-
nin ¢ézmesi gereken problemlerin birgogunun mantik, matematik, ekonomi veya
yoneylem aragtirmast gibi alanlardaki aragtirmacilarca zaten calisildigi yaygin olarak

¥ Vasif V. Nabiyev: Yapay Zeka, Ankara, Seckin Yayinilik, 2005, s. 445.
1 Daniel Crevier: a.g.e., s. 209-210.
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anlagilmistir. Paylagilan matematik dil, hem daha koklii ve bagarili alanlarla daha st
diizey bir isbirligi yapilmasini hem de dl¢iilebilen ve kanitlanabilen sonuglara ulagil-
masini saglamistir. Yapay zekinin bir bilim dali haline gelmesi bir “devrim” olarak
goriilmiis ve “tertiplilerin® zaferi” olarak nitelendirilmistir. Bu siireg igerisinde yapay
zekanin alt branslarinda uzmanlagmalar goriilmektedir. Ornegin robotbilimi ve gor-
me, yapay zeka catist altundan giderek uzaklagmistr.

Yapay zeka arastirmacilari tarafindan gelistirilen algoritmalar daha biiyiik sistem-
lerin bir pargast olarak goriinmeye baglanmugtir. Yapay zeké bir¢ok zor problemi ¢oz-
miis ve bu ¢dziimler teknoloji endiistrisinde kullanilmugtir. Bu alanlarin baginda veri
madenciligi, endiistriyel robotlar, lojistik, konusma tanima, bankacilik programlari,
medikal tani ve arama motorlari gelmektedir. Yapay zekinin bu bagarilarda neredey-
se hi¢ ad1 gegmez. Yapay zekinin getirdigi yeniliklerin bircogu bilgisayar bilimleri-
nin alet ¢antasina katilan bir baska nesne durumuna diisiiriilmiistiir. Nick Bostrom
(1973) 2006'daki CNN demecinde sunlart soyler: “Bircok ileri yapay zeké tirtinii
genel uygulamalara gecirilmis, cogunda da yapay zeka adiyla anilmamustr. Ciinkit
bir sey yeterince kullanigh ve yaygin hale gelirse, artik yapay zeké olarak adlandiril-
maz.”?!

Bugiin bir¢ok yapay zeka aragtirmacisi yaptiklart isleri bilerek bagka isimlerle ani-
yorlar: enformatik, bilgi-temelli sistemler, biligsel sistemler ya da bilgisayar zekas:
gibi. Bunun bir nedeni, alanlarinin yapay zekidan temelde ayri olarak gormeleri
olsa da, yeni isimlerin finansman temin etme konusundaki faydast da ihmal edil-
memelidir. En azindan ticari diinyada “yapay zeki kigi”, yapay zeké aragtirmalarini
golgelemeyi stirdiirmektedir. New York Times'in 2005’te bildirdigi gibi: “Bilgisayar
uzmanlari ve yazilim miithendisleri ¢ilgin hayalperestler olarak gériilmekten korktuk-
larindan yapay zeka teriminden kaginiyorlar.”**

* Yapay zeki jargonunda arastirmalarda kullanilan temel iki yaklagimin taraflarini belirtmek igin

kullanilir. Bunun temelinde insan akilyiirtitmesi ve yapay zeka arasindaki iliski yer almaktadir.
Sembolik yapay zeki yaklasimi cercevesinde aragtirmalarini siirdiiren tertipliler (neats), formel
metotlar kullanarak insan zihninin rasyonelligini taklit etmeye calisirlar. Pasaklilar (scruffies)
ise empirik bilgiye gétiiren biitiin yollart kullanmaya egilimindedirler. Bir tertipli (neat) icin
pasaklinin (scruffy) yontemleri gelisiglizeldir, pasakli sadece rastlanti sonucu bagarili olabilir ve
o, zekinin gercekte nasil calistgs ile ilgili ugrasmaz Bir pasakli (scruffy) icin de, bir tertipli (neat)
formellestirme ve “sag duyuya” takilip kalmustir. Unlii tertipliler sunlardir: John McCarthy, Alan
Newell, Herbert Simon, Edward Feigenbaum, Robert Kowalski, Judea Pearl, David McAllester,
Daphne Koller. Unlii pasaklilar ise sunlardir: Rodney Brooks, Marvin Minsky, Roger Schank,
Doug Lenat, Steve Grand. Bkz: Pamela McCorduck: Machines Who Think (2nd ed.), AK Peters,
Massachussets, 2004, s. 486-488, Stuart ]. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 25.

2 “Al set to exceed human brain power”, CNN, (Cevrimici), http://www.cnn.com/2006/TECH/
science/07/24/ai.bostrom.

2 “Behind Aurtificial Intelligence, a Squadron of Bright Real People”, The New York Times,
(Cevrimigi), http://www.nytimes.com/2005/10/14/technology/14artificial. html.
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John McCarthy insan seviyesinde bir yapay zekdya ne zaman sahip olacagimiz
sorusunu yanlis bir soru olarak degerlendirir. McCarthy’ye gore insan-seviyesinde bir
yapay zekaya ancak asagidaki ti¢ temel problem ¢oziildiigiinde ulagilabilir:

1. Cergeve problemi (frame problem): bir eylem olustugunda nelerin gercekles-

mediginin belirtilmesi,

2. Nitelik problemi (qualification problem): bir eylemin basariya ulagabilmesi

icin tiim niteliklerin belirtilmesi,

3. Catallagma problemi (ramification problem): bir eylemin tiim etkilerinin be-

lirtilmesi.

Bu problemler 6nemli uygulamalar igin ¢éziimler getirilmis olsa da bunlar insan
zekist seviyesinde degildir. Bu da gostermektedir ki, insanligin ytizyillardir diisledigi
zeki makineler, bazi problemler agilmadan gergeklestirilebilir degildir.” Fakat yapay
zekd aragtirmalari sayesinde insanlarin ¢alisma ortamlarindaki angaryalar azalmis,
daha giivenli tiretim imkanlar1 saglanmus, bilgiye ulagilabilirlik artmistr. McCart-
hy'nin de dedigi gibi, yapay zekiy: insan zekisini taklit etmek olarak tanimlamak
yanlistr. Yapay zek belki de daha ¢ok problem ¢6zme kabiliyetinin iyilestirilmesidir.

John McCarthy, makinelerin insan diisiincesini taklit etmelerinin gerekmedigini,
bunun yerine insanlarin ayni algoritmalari kullanip kullanmadigindan bagimsiz ola-
rak soyut akilyiiriitme ve problem ¢6zmenin 6ziinii bulmaya ¢alismalart gerektigini
diisiinmiistiir. Stanford Universitesi’nde baskanligini yiiriittiigii laboratuvarda gesitli
problemleri ¢6zmek i¢in formel manugi kullanmaya odaklanmistir. Bu problemlerin
baginda bilgi temsili, planlama ve 6grenme gelmektedir. LISP ve PROLOG prog-
ramlama dilleri bu yaklagimin en énemli araglarindandir.?

3. Mantigin Uygulama Alani Olarak Bilgi Gosterimi

Yapay zekidda mantik, 6zellikle bilgi temsili ve problem ¢6zme icin kullanilir.
Ancak diger problemlere de uygulanabilir. Ornegin, satplan algoritmasi®> manug;
planlama i¢in kullanir ve tiimevarimsal mantik programlamada bir 6grenme yonte-
midir.?

Yapay zeké arastirmalarinda kullanilan birkag farkli mantik tiirii vardir. Oner-
meler mantg ve eklemler manug: dogru ya da yanlis olabilen yargilarin mantgi-
dir.” Niceleme manug da ifadelerde niceleyici ve yiiklemlerin kullanimina izin verir.

2 John McCarthy: “What Was Expected, What We Did, and Al Today”, (Cevrimigi), http://www.
engagingexperience.com/2006/07/ai50_ai_past_pr.html.

2 Pamela McCorduck: a.g.e., s. 100-101, 251.

»  Satplan bir otomatik planlama yéntemidir. Bir planlama problemini Boolean saglanabilirlik

problemine déniistiiriir. Sonra problem DPLL algoritmast ya da WalkSAT gibi saglanabilirligi

ispatlayan yontemler kullanilarak ¢oziiliir.

Daniel Crevier: a.g.e., s. 113-114.

Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 204.
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Niceleyiciler, nesneler, nesnelerin 6zellikleri ve nesnelerin birbirleriyle iliskileri hak-
kinda yargilar ifade eder.® Onermeler mantginin bir gesidi olan puslu mantik bir
yarginin dogruluk degerinin, sadece Dogru (1) ya da Yanls (0) olarak degil, 0 ile 1
arasinda bir deger olarak gosterilmesine izin verir. Puslu sistemler kesin olmayan akil-
yurtitmelerde kullanilabilir. Bunlar modern endiistriyel ve tiiketim tirtinleri kontrol
sistemlerinde genis kullanim alani bulmustur.”” Monoton-olmayan manugin en gok
kullanilan iki tipi olan 6ndeger manug®® ve sinirlama manug®' (circumscription),
mantgin 6ndeger akilyiiriitmesi, ¢erceve ve niteleme problemine yardimer olmak
icin tasarlanan bir bi¢imidir.** Mantugin birka¢ uzanusi belirli bilgi alanlarinda kul-
lanilmak tizere tasarlanmistir: tanim manug kategorileri ve aralarindaki iligkileri
gosterebilmeyi; durum analizi, olay analizi ve akict analiz olaylar1 ve zamani temsil
edebilmeyi; nedensel analiz; inang analizi ve kipler manug; bilgi hakkindaki bilgiyi*®
gosterebilmeyi amaglamaktadr.

Bilgi gosterimi, nasil formel olarak distiniilecegini, yani hakkinda konugulabile-
cek bir “konu evreni’nin nesneleri hakkinda nasil ¢tkarim yapilacagini (formellesti-
rilmis akilyiiriitme) ve konu evreninin fonksiyonlart ile birlikte sembolik bir sistemle
nasil ifade edilebilecegini arastirir. Hem akulyiiriitme fonksiyonlarinin konu evre-
nindeki sembollere uygulanma bigimine ait formel bir semantik saglayan, hem de
yorumlama teorisiyle beraber mantik ciimlelerine anlam verecek niceleyiciler, kipsel
operatdrler 6neren bir tiir manuk kullanilir. Bilgi gosterimi ve bilgi mithendisligi
(knowledge engineering) yapay zeki aragtirmalarinin merkezinde yer almaktadir.
Buradaki amag insan bilgisinin bir 6rnegini makinede, yapay olarak olusturmaktir.**

Diinya hakkinda gereksinim duyulan bilginin ¢ogunlukla elde hazir olmamasi
ya da modellenememesi yiiziinden makineler ¢ozmeye calistigr pek gok problemde
basarisiz olmugtur. Bunun nedeni, baglamsal degiskenlige ve rasyonel ajanlarin yiiz-
lesebilecegi durumlarin ¢oklugudur. Yapay zekanin modellemesi gerekenler arasinda
sunlar vardir: nesneler, nesnelerin 6zellikleri ve nesneler arasindaki iliskiler; durum-

28

Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 240.

# Safak Ural: “Puslu (Fuzzy) Manuk’, Mantik, Matematik ve Felsefe, I. Ulusal Sempozyumu
26-28 Eyliil 2003 Assos-Canakkale, Ed. Safak Ural, Mehmet Ozer, Ayten Kog, Arzu $Sen, Giirsel
Hacibekiroglu, [stanbul, Istanbul Kiiltiir Universitesi Yayinlari, Istanbul, 2004, s. 45-46.

Ing. default logic. Monoton-olmayan mantik tiirlerinden biri.

Sinirlama manug), seylerin aksi belirtilmedikge beklendigi gibi oldugu seklindeki sagduyu
varsayimint formellestirmek icin John McCarthy tarafindan ortaya aulmig monoton-olmayan bir
mantktir. McCarthy daha sonra sinirlama manugini gergeve problemini ¢ézmek icin kullanmistir.
Orijinal énermeler manug: formiilasyonunda sinirlama manugy, bazi yiiklemlerin eklentilerinin
en aza indirir. Bir yliklemin eklentisi o yiiklemin dogru olarak uygulanabildigi cok 6geli degerler
kiimesidir. Bu minimizasyon, ‘bir seyin dogru oldugu bilinmiyorsa o sey yanlistur kabulii
bakimindan kapali-diinya varsayimina benzer.
> Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 354, 358.

% Ing. Knowledge about knowledge. Diger insanlarin ne bildigi hakkinda bildiklerimiz.
Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 195.
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lar, olaylar, sartlar ve zaman; nedenler ve etkileri; bilgi hakkindaki bilgi vb. “Nelerin
varoldugu” felsefeden alinan ontoloji*> kavramuyla ifade edilir. “En genel olanlarina”
da tist-ontoloji*® denir.”

Bilgi gosteriminin ti¢ temel problemi sunlardir:

1. Ondeger akilyiiriitmesi ve nitelik problemi: Birgok insanin bildikleri genel-
lemelerden ibarettir. Ornegin, bir kustan bahis agildiginda insanlarin aklina
yumruk biytikliigiinde, 6ten ve ugan bir hayvan gelir. Fakat bunlardan hic-
biri biitiin kuslar i¢in dogru degildir. John McCarthy bu problemi 1969'da
nitelik problemi olarak adlandirmistir. Yapay zeka aragtirmacilarinin goster-
mek istedikleri herhangi bir sagduyu kurali muazzam sayida istisna ihtiva
ediyordu. Yapay zeké aragtirmacilari bu probleme gelistirdikleri monoton-ol-
mayan mantik ve monoton-olmayan manugin bir tiirii olan 6ndeger mantg:
(default logic) ile ¢oziim tiretmeye ¢aligmuglardir.®®

2. Sagduyu bilgisinin genisligi: Ortalama bir insanin bildigi tek tek olgularin

sayisit olaganiistii biiyiikeiir. Sagduyu bilgisi igin bir bilgi tabani gelistirme-
yi amaglayan projeler biiyiik 6l¢iide ontolojik mithendislige ihtiya¢ duyar.
Amag, bir bilgisayarin internette okudugunu anlamasidir. Fakat bunun igin
yeterli sayida kavramin ontolojik baginin kurulmasina ihtiya¢ vardir. Boylece
bilgisayarin kendine ait bir ontolojisi olabilir. Bu heniiz ger¢eklestirilememis-
tir.”?

3. Sagduyu bilgisinin alt-sembolik bigimi: Bildiklerimizin bir¢ogu “olgular”

veya “durumlar” olarak temsil edilmez. Ornegin bir satrang ustast bazt ham-
lelerden acik verecegi icin uzak duracakuir; ya da bir sanat elestirmeni bir
heykele bakar bakmaz onun sahte oldugunu anlayabilir. Bu sezgi ve egilimler,
beynimizde bilincin ve sembolik gdsterimlerin ulagamayacagi bir yerde bu-
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Bilgisayar bilimlerinde ve bilisimde ontoloji, bir alana ait kavramlar kiimesinin ve bu kavramlar
arasindaki iligkilerin formel bir gésterimidir. O alani tanimlamak ve 6zellikleri tizerine akilytiriitme
icin kullanilabilir. Teoride ontoloji, “ortak bir kavramlastirmanin formel, agik bir belirtisidir”. Bir
ontoloji bir alani modelleyecek ortak bir sézciik dagarcig saglar. Yani, var olan nesnelerin ve/veya
kavramlarin tiirleri, ozellikleri ve iligkilerini belirler. Ontolojiler yapay zeka, semantik ag, yazilim
miihendisligi, biyomedikal bilisim, kiitiiphane bilimi ve bilgi mimarisi alanlarinda diinya veya bir
boliimii hakkinda bir bilgi gosterim bigimi olarak kullanilir. Bkz: Stuart J. Russell, Peter Norvig:
a.g.e., s. 201, 264.

Bilisimde Gist-ontoloji (en yiiksek seviye ontoloji ya da temel ontoloji) tiim alanlarda ayni olan
cok genel kavramlari anlatan bir ontolojidir. Bir iist ontolojinin en 6nemli islevi, erisilebilen ¢ok
sayida ontoloji arasinda genis bir semantik islerligi desteklemektir. Metaforun 6ne siirdiigii gibi o,
belirli bir problem alanina dahil olmayan genel varliklar1 tanimlamaya calisan, varliklarin ve onlarla
iligkili kurallarin (hem teorilerin hem diizenlemelerin) bir hiyerarsisidir. Bkz: Stuart J. Russell, Peter
Norvig: a.g.e., s. 321, 326.

Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 320-321.

Stuart J. Russell, Peter Norvig: a.g.e., s. 360.

Daniel Crevier: a.g.e., s. 113-114.
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lunmaktadir. Bu tarz bilgiler sembolik diistiniis i¢in gerekli kosullar saglar ve
destek verirler. Geleneksel yapay zeka veya hesaplanabilir zek4 (computatio-
nal intelligence) galigmalarmin bu tip konulara ¢6ziim getirmesi umulmakta-

dir. %

4. Yapay Zeka ve Felsefi Mantik

Yapay zeké calismalarinda manugin bir arag olarak kullanimini ilk 6neren John
McCarthy olmustur.*! Yapay zekanin isim babast olan McCarthy, ¢alismalari boyun-
ca mantik temelli yapay zeka yaklagimini savunarak, bu alanda ¢alismalar yapilmasi-
na 6nayak olmugtur. Manuk temelli yapay zek yaklagiminin temelinde kargilagilan
problemlerin formellegtirilmesi fikri yer almaktadir. Eger bu problemler mantik ifa-
delerine doniistiiriilebilirse, manuk kurallarina gore kolayca ¢oziilebilecegi varsayil-
mustir. 2

Yapay zeka, manug; ara¢ olarak kullanma fikrini felsefeden 6diing almistir. Aris-
totelesten (M.O. 384-322) beridir “dogru diisiinme” yani akilyiiriitme siiregleri
mantik catist altinda sistemlestirilmeye calisilir. Aristoteles’in ortaya koydugu manuk
anlayist 19. yiizyilin bagina kadar ana ¢izgisini koruyarak stirmiistiir. Mantigin ma-
tematiksel gelisimi George Boole’'un (1815-1864) calismalariyla baglamistir. Gott-
lob Frege (1848-1925) Boole'un manugini nesneleri ve iliskileri de igerecek sekil-
de genisletmis, bugiin en temel bilgi gosterim sistemi olarak kullanilan 6nermeler
mantgint olusturmustur. Frege'nin ¢alismalariyla temellendirilen modern manuk
caligmalariyla birlikte mantik matematiksel bir temele oturtulmus ve sembollestirme
olanaklar genisletilmistir. Boylece sembollerden ve bu sembollerin kullanim kuralla-
rindan olusan bir formellestirme dili insa edilmistir. Alan Turing ise soyut mantik ve
fiziksel mekanizmalar arasindaki baglantinin énciisti olmugtur.®

Diger yandan matematigi mantik ile temellendirme tizerine de 6nemli galismalar
yapilmigtir. Mantik alanina boylece felsefe kokenli aragtirmacilar ile birlikte matema-
tik kokenli aragtirmacilar da katilmigtir. Aragtirmacilarin aldiklari profesyonel egitim
mantik yaklagimlarini, dolayisiyla manuk kullanimi ve amagclarint da etkilemistir.
Matematik kokenli mantik¢ilar hem manugin matematik yéniiyle incelenmesiyle
arastirilmasi hem de formel manugin matematigin diger alanlarina uygulanmasiyla
ugrasmiglardir. Yeni ve farkli mantik sorunlari tizerine diigiinmeyi gerektiren ve ma-

0 Paul Brna: “Symbolic and Subsymbolic Processing”, (Cevrimigi), http://www.comp.lancs.ac.uk/

computing/research/aai-aied/people/paulb/old243prolog/subsection3_1_2.html.

Programs with Commen Sense isimli makalesinde ilk hipotetik bilgisayar programi olan Advice

Takerda bilgi gésterimi i¢in mantik kullanimini énererek sagduyu akilyiirtitmesini bir yapay zeka

yontemi olarak kullanmigtr.

Richmond Thomason: “Logic and Artificial Intelligence”, Stanford Encyclopedia of Philosophy,

(Cevrimigi), htep://plato.stanford.edu/entries/logic-ai/.

% G. Aldo Antonelli: “Logic”, The Blackwell Guide to the Philosophy of Computing and
Information, Ed. Luciano Floridi, Cornwall, Blackwell Publishing, 2004, s. 263.
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tematiksel olmayan bilimleri formalize etmeye yonelik ugraglar, matematik kokenli
mantikeilarin giindeminde olmamistir. Felsefe kokenli mantik¢ilarin ana hedefi ise
mantik yéntemlerinin matematiksel olmayan akilyiiriitme alanlarina uygulanmasi-
dir. Buradaki gaye diinyanin mantiksal olarak ifade edilmesinin olanaklarini genis-
letmekeir.*

Matematik kokenli mantk ile felsefe kokenli mantik arasindaki bu goriis farkli-
lig1 giincel bilimsel galigmalarin bulusma noktasi olan dergilerden de kolayca takip
edilebilir. Ornegin Journal of Symbolic Logic (Sembolik Mantik Dergisi) isimli dergi
1936'da yayimlanan ilk sayisinda matematikgilerle felsefecileri bir araya getirmeyi
amagladigint duyurmugtur. Boylece kendi disiplinleri igerisinde marjinal olarak de-
gerlendirilen caligmalar ayri bir ¢at1 altinda toplanmis olacaktir. 1960’11 yillara kadar
dergiye iki disiplinden de ayn1 oranda katki saglanmistir. 1960’lara gelindiginde ise
derginin sayilarinda artik felsefe kokenli ¢aligmalar tek tiik yer bulabilmigtir. Bunun
temelinde ise yukarida degindigimiz iki grubun hedeflerindeki 6nemli derecedeki
farklilik yatmakeadir.®

Matematikgiler giderek daha teknik ve karmagik bir yéntemler ve teoriler yigin
gelistirmeyi amagliyordu. Oysa bircok felsefeci bu amacin aydinlatict felsefi konu-
lardan giderek uzaklasgtigint diisiinmekteydi. Bu ayriliklar 1972'de Journal of Philo-
sophical Logic (Felsefi Mantik Dergisi) adiyla yeni bir derginin kurulmasina neden
olmustur.*

Yapay zekinin temel alanlarindan biri olan bilgi gosteriminin alt-konular: in-
celendiginde, bu alandaki caligmalarin matematik kokenli mantuk ¢aligmalarindan
ziyade felsefe kokenli mantk calismalarinin konulariyla 6rtiistigii gézlemlenebilir.
Bunun temelinde ise yapay zekinin makro-diinya problemlerini ¢6zmek konusunda-
ki hedefi, yani matematiksel olmayan akilyiirtitme alanlarinda da ¢oziim getirebilme
istegi yer almaktadir.?’

Giinlitk yasamda kullanilan akilyiiriitme modellenerek genis bir alandaki yapay
zeki problemlerine ¢oziim getirilmek istenmistir. Bu hedefin arkaplanini, felsefe
kokenli manugin, mantik temelli yapay zekdya yapugi etki vardir. Yapay zekadaki
mantik¢r gelenegi temsil eden aragtirmacilarin felsefe kokenli manuk literatiiriint
okudugu ve ondan etkilendigi asikirdir. Ornegin, 1969 yilinda McCarthy ve Ha-
yesin ortaklasa kaleme aldigi Some Philosophical Problems from the Standpoint of
Artificial Intelligence isimli makalede 58 atf vardir ve bu auflarin 35’1 felsefe kokenli
mantik literatiiriine yapilmistir.*®

#  Richmond Thomason: a.y.

Richmond Thomason: a.y.
Richmond Thomason: a.y.
Richmond Thomason: a.y.
Richmond Thomason: a.y.
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Felsefi Mantik Dergisi’ndeki teorik ¢alismalar ile ortiisen bu ¢aligmalar, uygu-
lamada ise ayni paralelligi saglayamamaktadir. Bunun temelinde felsefenin teorik
yapistyla birlikte, mantk teorilerinin kiigiik 6l¢ekli ve yapay 6rneklere uygulanmast
yer almaktadir.

Yapay zekanin ilk yillarindan sonra felsefe kokenli mantik ile mantk temelli ya-
pay zeka yaklagimi birbirinden uzaklagmistir. Yapay zekinin mantik temeli Gizerinde
incelenmesi, felsefe kokenli mantikta pek bilinmeyen yeni mantik teorilerinin (en
tinlii 6rnek ‘monoton-olmayan manuk'ur) gelistirilmesine sebep olmustur. Bunun-
la birlikte yapay zeké aragtirmacilart daha performanslt uygulamalar gelistirebilmek
icin algoritmalarin teorik analizine biiyiik 6nem vermislerdir. Bunun sebebini ise esi
goriilmemis biiytiklitkteki mantiksal aksiyom 6beklerini kullanan iddiali uygulama-
larla gittikge gelisen bilgisayar bilimi olusturur. Bu uygulamalarin biiytikliikleri yeni
problemler ve yeni metodolojilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.”

Uygulamalar hakkinda diisinmek, aragtirmanin nasil yiritilecegi ve sunulacagt
tizerinde ¢ok etkili olabilir. Felsefe kokenli mantik gelenegi otomatiklestirilmis akil-
yiiriitme uygulamalarindan eskidir ve bugiine kadar bu tiir uygulamalara karg: ilgisiz
kalmistir. Genelde felsefe literatiirii akilyiiritmenin uygulanabilirligi, verimligiyle
ya da akulyiiritme siirecinin herhangi bir 6zelligi ile ilgilenmez. Felsefe teorilerinin
gercekei, biiylik capta akilyiiriitme problemleriyle resmedildigi ya da test edildigi
durumlar bulmak zordur. Fakat temel teorik konularin (kipler, sartli ve gecici man-
ik, inang revizyonu ve baglam mantg) manuk temelli yapay zeki caligmalarina
cok benzer olmasi ve nihai hedefin (matematiksel olmayan akilyiiriitmenin formel-
lestirilmesi) ayni olmasi nedeniyle yapay zekdda kullanilan mantik, felsefe kokenli
mantik geleneginin siirekli bir uzantisi olarak goriinmektedir.”

Mantik i¢inde birbirinden ayr1 matematiksel ve felsefi alt-disiplinlerin olusmasi
saglikli bir gelisme olarak degerlendirilmemistir. Giiniimiizde manuik alani, matema-
tigin ¢ogu alanlar1 kadar 6nemli, zorlu problemler ve sonuglardan olusmaktadir. Son
tahlilde, mantk temel olarak akilyiirtitmeyle ugrasir. Yaptugimiz akilyiiriitmelerin
gorece az bir kism1 matematikseldir. Matematikgi olmayanlarin yaptgi matematiksel
akilytirtitmelerin ise neredeyse tiimii sadece basit hesaplardan ibarettir. Hem kesin-
lige hem de genis bir etki alanina sahip olmasi igin, mantgin matematiksel ve felsefi
taraflarini bir disiplin altinda birlestirilmesi gerekir. Son yillarda ne matematikle ne
de felsefeyle ugrasanlar bu birlesmeyi gelistirecek ¢ok fazla sey yapmamislardir. Fakat
bilgisayar biliminin ihtiyaclar1 kuvvetli bir birlestirici etki olusturur. Bilgisayar bili-
mindeki mantk aragtirmalar1 uygulayicilarini mutlaka matematiksel olmasi gerek-
meyen akilyiiriitme alanlariyla da temasa sokar ve yenilik¢i mantik teorileri tiretme
ihtiyact yaraur.”!

# Richmond Thomason: a.y.

Richmond Thomason: a.y.
Richmond Thomason: a.y.
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Felsefe kokenli mantiga en yakin alan yapay zekadaki mantik galismalaridir. Ozel-
likle de bilgisayar biliminin akilyiiriitme konusundaki yenilik¢i ¢aligmalart mantikta
yeni yontemlerin gelistirilmesine 6nayak olmustur. Bir benzetme ile s6ylersek: New-
ton fizigi ile mekanik mithendisligi arasinda nasil bir baglant1 varsa, manuk ile yapay
zeké arasinda da benzer bir baglanti vardir. Bu anlamda, yapay zekd manugin baslica
uygulama alanidir.”

Zekanin daha iyi bir sekilde modellenebilmesi i¢in giindelik hayattaki zeki davra-
nislarimizt olusturan sagduyu akilyiiriitmesinin formellestirilmesi gerekir. Onerme-
ler manugs bu formellestirmenin tistesinden gelemeyince 1970’li yillarin sonunda
monoton-olmayan mantik gelistirilmistir.”> Monoton-olmayan mantik sagduyu akil-
yurtitmesi dedigimiz giindelik hayattaki zeki davranist ve karar vermeyi modellemeyi
amaglamaktadir.’*

5. Monoton-olmayan Mantik

Onermeler manuginda bir gikarim baginusina, yeni onerme eklenmesi ile
onceden ulagilan sonug degismiyorsa monotondur. Monotonlugu séyle de ifade
edebiliriz: Eger ¢ 6nermesi, I" 6nerme kiimesinden ¢ikarilabiliyorsa, I" alt-kiimesini
iceren” A kiimesinden de ¢ikarilabilir. Dolaysiyla I'E ¢ ve I' S A ise A E ¢ dir.
Yani bir 6nerme kiimesinden ¢ikarilan herhangi bir sonug, 6nerme kiimesine ek bir
onerme eklense da sonug degismeyecektir. Dolayisiyla 6nciil kiimesi biiytidiikge so-
nuglar kiimesi de monoton bir bicimde biiyiir. Bu durum icerme baginusinin dogasi
geregidir. I'E ¢ icin, I" kiimesindeki tiim 6nermelerin dogru oldugu durumlar igin
¢ dog 6

onotonluk 6zelligi sadece 6nermeler manuginda degil, kanit teorisi ve

model teorisinde de vardir. Kanit teorisi agisindan monotonluk, I" 6nerme kiimesin-
den ¢ dnermesinin her tiirlii ¢tkariminin ayni zamanda genisletilmis 6nerme kiimesi
olan Avdan de yapilabildigi gergeginden ¢ikar. Monotonlugun dogrulanmasi model
teorisi acisindan daha dolaysizdir: A'nin her modeli I"nin da bir modeli oldugundan,
¢ onermesi I nin her modelinde bulunuyorsa, ayni zamanda A’nin her modelinde
bulunuyor olmalidir.””

> Jack Minker: “Introduction to Logic-based Artificial Intelligence”, Ed. Jack Minker, Logic-based

Artificial Intelligence, Boston, Kluwer Academic Publishers, 2000, s. 9.

Jack Minker: a.g.e., s. 11.

Alexander Bochman: “Nonmonotonic Reasoning”, Handbook of the History of Logic, Vol. 8,

Ed. Dov M. Gabbay, John Woods, Amsterdam, Elsevier, 2007, s. 336.

K 6nerme kiimesinin p gibi bir énermeyi igerme’si, (p’yi de yorumlayan) K’nin her dogrulayici

yorumunda p’nin dogru olmasidir.

¢ G. Aldo Antonelli: a.g.e., s. 451.

7 John E Horty: “Nonmonotonic Logic”, The Blackwell Guide to Philosophical Logic, Ed. Lou
Goble, London, Blackwell Publishers, 2001, s. 336.
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Bunun tersine, giindelik akilyiiritme ¢ogunlukla monoton degildir, ¢iinkii risk
icerir: Cikarim yapmak icin yetersiz onciillerden sonuglara variriz. Ne zaman risk
almaya degecegini, hatta risk almak gerektigini (6rnegin, ubbi tani koyarken) bili-
riz. Ama bu tiir bir ¢tkariminin gegersiz olabilecegini de biliriz. Ciinkii yeni bilgiler
eski sonuglari degistirebilir. Bu durumu kargilamak i¢in monoton-olmayan manuk
gelistirilmistir.”®

Monoton-olmayan mantik, basit olarak sonug iliskisi monotonluk &zelligini
karsilamayan mantiktr. Daha fazla 6nciiliin eklenmesi, 6nceden yapilmus bir ¢ikari-
min gegersiz kalmasina yol agabilir. Dolayisiyla sonug kiimesi onciil kiimesiyle bir-
likte monoton olarak artmak zorunda degildir. Monoton-olmayan mantik genellikle
yapay zekd kokenli mantik ailesi icin kullanilir ve zeki davraniglarimizi yonlendiren
ondeger akulyiiriitmesi (default reasoning) diizeneklerini formellestirmeyi amag-
lar.”?

Ondeger akalyiiriitmesi, malumatin varligt kadar yokluguna da dayanan bir akil-
yurtitmedir. Malumat yoklugunu su sekilde ifade edebiliriz: P 6nermesi sonucunda
Q 6nermesi ¢ikar, aksine bir malumat olmadik¢a. Bu tiir bir akilyiiriitme mantik-
sal agidan monoton-olmayan bir sonug iliskisi gerektirir. Ornegin, “Kuslar ucar”
onermesi sonucunda, aksine bir bilgi olmadikga, x bir kus ise ¥’in u¢tugu sonucuna
varilir. Bize TuxX'un® bir kus oldugu sdylendiginde, yukaridaki akilyiiriitme sonu-
cunda Tux’'un u¢tugunu distiniiriiz. Ciinkii 6nerme kiimesinde aksine bir malumat
yokeur. Fakat 6nerme kiimesine Tux’'un bir penguen oldugu malumat: eklendiginde,
“Tux ugar” onermesi geri ¢ekilmek zorunda kalinacakur. Ciinkii bu sonuca varan
olagan ¢ikarim, aksine malumatin olmamasina dayanmaktadir. Fakat yeni 6nerme
kiimesinde artik béyle bir malumat vardir. Bunu niceleme manug icerisinde ifade
edebilmek igin tiim istisnalarin tanimlanmasi gerekmektedir: “Penguenler, deve
kuslari, tavuklar... harig biitiin kuglar ucar”. Monoton-olmayan mantik, tiim istisnai
durumlart listelemeyi gerektirmeyen bir catt gelistirmeyi amaglar.®!

6. Sonug

Yapay zeki ile ilgili bir ¢alisma s6z konusu oldugunda yalniz manug; degil, sos-
yoloji, antropoloji ve psikoloji gibi sosyal bilimleri de ilgilendirmektedir. Ciinki ya-
pay zeka kolayca anlagilabilecegi gibi yalnizca biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri degil,
toplumsal ve kiiltiirel yonii de taklit etme yolundadir. Bu 6zellik mantik disiplininin
felsefenin geleneksel sorunlarinit bazi uygulama alanlarina tagimast anlamina gelmek-

% Yiicel Yiksel: a.g.e, s. 41.

» Patrick Doherty, Witold Lukaszewicz, Andrzej Skowron, Andrezj Szalas: Knowledge
Representation Techniques, Berlin, Springer, 20006, s. 77.

Linux igletim sisteminin resmi maskotu olan penguen.

' John E Horty: a.g.e. s. 337.
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tedir. Ciinkil biling gibi, toplumsal ve kiiltiirel degerler gibi, alg: gibi felsefi sorunlar
yapay zekanin da konusu i¢indedir ve ¢ziim i¢in ugrasugi sorunlar arasindadir.

Yapay zeka oldukea yeni bir ¢alisma alanidir. Bu alandaki ¢aligmalarin temelinde
20. yiizyllda manugin gecirdigi biiyiik degisim yatmaktadir. Giiniimiizde en ok
kullandigimiz araglardan biri olan bilgisayarin teorisi bu gelismeye dayanmaktadir.
Bununla birlikte yapay zeka disiplininin ilk yillarinda yapay insan disiiniin ne ka-
dar uzak oldugu anlagilmigtir. Bizce yapay zek4, John McCarthy’nin onerdigi gibi,
akilytirtitme ve problem ¢6zmenin 6ziinii bulma ¢aligmalari olarak anlagilmalidir. Bu
siiregte de en 6nemli problem sagduyu akilyiiriitmesinin formellestirilmesidir.

Son yiiz yillik gelisimi siiresince mantiga, felsefe kokenli aragtirmacilarin katki-
lart kadar matematik kokenli aragtirmacilarin da katkilari olmustur. Gérebildigimiz
kadariyla yapay zekada kullanilan mantik gesitleri koken bakimindan felsefe kokenli
mantik ¢alismalarina daha yakindir. Bunun temelinde ise felsefenin diinyay1 agim-
lama konusundaki iddiast vardir. Bu durum yapay zekinin makro-diinyalar 6l¢egin-
de ¢oziim getirebilme arzusuyla 6rtiismektedir. Bunun gergeklestirilebilmesi icin de
yapay zekd insanin 6ngdrii yeteneginin temelini olusturan sagduyu akilytirtitmesini
formellestirmeye calismaktadir.

Sagduyu akulyiiriitmesi eksik bilgiye dayanan bir akilyiiriitme sekli olarak diisii-
niilebilir. Bu akilyiiriitme seklinin modellenebilmesi i¢in sagduyu akilyiiritmesinin
ortitk asamalarinin da formellegtirilebilmesi gerekmektedir. Yapay zeki bu formelles-
tirmeyi yapabilmek i¢in monoton-olmayan manug: gelistirmistir.
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