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YAPAY ZEKA HAKKINDA
TEMEL BiLGIiLER

Bu boélimde; Yapay Zeka Konu Alanlari, Yapay Zeka
tarihi, Yapay Zeka arastirmalarinin mevcut durumu,
Yapay Zeka gelistirme alanlari (Al yatirim alanlar), Ya-
pay Zeka ile sanal gerceklik teknolojileri, Stereosko-
pik Goruntileme teknolojisi, gercek zamanli isleme
teknolojisi, 3D Sanal Ses Gerceklestirme teknolojisi,
sanal gercekligin Yapay Zekadaki uygulamalari, sanal
gercekligin Egitimde, tibbi tedavide ve bilimsel gor-
sellestirmede (bilgisayarla gorti) uygulanmasi, Yapay
Zeka Derin Ogrenmenin Kisa Tarihi ve perde arkasi
ele alinacak.

Boylece genel olarak glinlimiizde herkesin dilinde
her yerde dolasan Yapay Zekanin ne olduguna dair
tim bilgilere sahibi olacagiz.



2 BOoLUM 1 YAPAY ZEKA HAKKINDA TEMEL BiLGiLER

GiRiS
Bilgisayar Biliminin bir dali olan Yapay Zeka (Artificial Intelligence veya Al olarak
kisaltilir) insan davranisini ve duslincesini taklit etmek ve genisletmek icin kul-
lanilan gelismekte olan bir bilim ve teknolojidir.

Yapay Zeka, insan zekasina 6zgu olan tanima, algilama, analiz etme, gruplama,
secebilme, yanitlama, 6grenme, taklit etme, konusma, sohbet etme, egitme,
cogul kavramlari baglama, diistinme, tefekkiir etme, fikir yliriitme, sorun ¢6zme,
iletisim kurma, duygulanma, karar verme, yardim etme, viicudun pargasi olmak
gibi yiksek bilissel ozellikleri veya 6zgi davranislari sergilemesi beklenen
yapay bir isletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda distincelerinden tepkiler
Uretebilmeli ve bu tepkileri fiziksel olarak disa vurabilmelidir. Sekil olarak siniri
yoktur.

islev acisindan, Yapay Zeka cevresini algilayan ve hedeflerine basariyla ulasma
sansini Ustlin diizeye cikaran eylemleri gerceklestirebilen herhangi bir makine
veya cihaz tarafindan gosterilen uygulamal zeka diyebiliriz.

Buna karsilik olarak Dogal Zeka ise; insan zekasi ve hayvan bilisi tarafindan ser-
gilenen biling ve duygusalliklar icerir.



GiRis 3

Yapay Zeka kavrami, ismin "Yapay" ve " Zeka" kisimlarindan da anlasilabilir.

"Yapay" kelimesi cok kolay anlasilir, insanin ulasabilecegi karmasik diinyayi
algilayabilen, anlayabilen ve tahmin edebilen insan davranisini ifade eder.

"Zeka" kelimesinin anlami daha soyut, icerdigi sorular, disiinme, biling ve benlik
gibi akilli 6zelliklerin yani sira 6grenme, akil ylriitme, distinme ve planlama gibi
akill davranigslari icerir. Yapay Zeka arastirmasi ayni zamanda insan zekasinin
yerini alan bilimsel uygulamalari kesfetmek icin zeka teorilerini, ydntemlerini ve
teknolojilerini kullanmaya calisir.

Ornegin: Yapay gdérme, isitme, dokunma, hissetme ve disiinme, yiiz tanima,
retina tanima, uzman sistem, akilli arama, mantiksal akil yirltme, oyun, bilgi
timevarim ve diyalektik isleme simulasyonu vb. Yapay Zeka Teknolojisi ayni
zamanda 21. ylzyildaki en ileri G¢ teknolojilerden (Genetik Mihendisligi,
Nanobilim ve Yapay Zeka) biri olarak kabul edilmektedir. Yapay Zeka son derece
karmasik, zorlu ve gelecek vaat eden bir bilimdir. Bu bilim sadece bilgisayar
bilimi bilgisini degil, ayni zamanda psikodavranis ve felsefe gibi konularin
bilgisini de gerektirir.

Yapay Zeka genel olarak ikiye ayrilir. Dar Yapay Zeka (Narrow Artificial Intelli-
gence ya da Narrow Al olarak adlandirilir) veya Zayif Yapay Zeka denir. Sadece
belirli alanlarda kararlar, tahminler ve siniflandirmalar yapabilen Yapay Zeka uy-
gulamalariigin kullanilir.,

Bir digeriyse, Genel Yapay Zeka (General Artificial Intelligence ya da General
Al olarak adlandirilir), buna Giiglii Yapa Zeka da diyebiliriz. Gli¢lu Yapay Zeka,
insanlar yapabilen her seyi bir Yapay Zekali makinenin veya sistemin yapabil-
mesi. Genel Yapay Zeka teknik olarak, Yapay Biyolojik Zeka (Artificial Biyological
Intelligence veya ABI olarak kisaltilir) demektir. Kitabimin ilerleyen sayfalarinda
buna iliskin detayli bilgiler yer almaktadir.

Bilgisayarli Makineler gittikce daha yetenekli hale geldikce, Gizerinde kurulu olan
cesitli Yapay Zeka uygulamalari sayesinde akil gerektirdigi distinilen bircok
gorevleri Ustlenirler. Ornek vermek gerekirse, modern ve akilli yeteneklere
sahip olan makine AlphaGo gibi stratejik oyun sistemleri, insanlarla farkli dillerle
konusabilen robotlar, kendi kendine giden arabalar ve askeri similasyon ortami
sistemleri, sanal gerceklik sistemleri vs. bunlari Yapay Zeka olarak siniflandirmak
hi¢ de yanlis olmaz. Yapay Zeka calismalari siklikla insanin tefekkir yontemlerini
taklit eden yapay yontemleri gelistirmeye yoneliktir fakat bununla sinirh
degildir. Ogrenebilen ve gelecekte insan zekasindan bagimsiz hareket edebilen
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YAPAY ZEKA
GELiSiMiNiN
DORT DALGASI

Bu bdliimde; internet Yapay Zekasi (Internet Al), Ti-
cari Yapay Zeka (Business Al), Algilama Yapay Zekasi
(Perception Al) ve Ozerk Yapay Zeka (Autonomous Al)
olmak tizere Yapay Zekanin en 6nemli dort dalgasini
yani Yapay Zekanin dort gelisme sirecini anlatacagiz.

Ayrica Yapay Zeka Algoritmasi ve Diizenleme, Ticari
Yapay Zeka Isi, Yapay Zeka OMO Odakli Egitim, Yapay
Zekanin Ortak Verileri ve Kisisel Gizlilik gibi 6nemli
konulari ele alinacak. Son olarak okurlarimiza su so-
rular da biraktik, elbette cevaplari bu bélimde yer
almaktadir: Yapay Zeka Nasil Veri Toplar? Egitim Siire-
cini lyilegtirmek i¢in Yapay Zeka Nasil Uygulanabilir?

Hadi birlikte baslayalim...
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BOLUM 2 YAPAY ZEKA GELiSiMiNiN DORT DALGASI

GiRiS

2017'de Cin'deki 6nemli bir uluslararasi teknoloji seminerinde Donald Trump,
konferans sitesinde biiyiik ekranda gériindii. Amerikan baskani 6nce ingilizce
bir hos geldin konusmasi yapti ve ardindan birden abartili bir sekilde Cince ko-
nustu: "Yapay Zeka diinyayi degistiriyor, iFLYTEK gercekten harika." Bu sahneyi
gorunce katimcilar ¢ok sasird.

Trump kesinlikle Cince konusmay!i bilmiyor. Bu senaryo, iFLYTEK'in ¢cok sayida
Trump konusma 0Ornegi verileri Gizerinden Yapay Zeka algoritmasi egitiminin
sonucudur. Algoritma, ton veya stil olsun, ses tretimini simile eder, neredeyse
Trump'in sesini mikemmel bir sekilde simiile edebiliyor. Daha sonra, Mandarin
fonetik modelini kullanarak, sanki Pekin'in banliydlerinde blytimis gibi go-
riinen bir Amerikan baskaninin sesini diinya duyurdu. HKUST iFLYTEK, Oba-
ma'nin sesiyle ayni seyi yapti ve ingilizce olarak canli yayinlanan basin toplan-
tisinda yaptigi konusmayi miikemmel bir Mandarin konusmasina dénustirdd.

Bircok taninmis uluslararasi Yapay Zeka yarismasinda iFLYTEK, konusma tani-
ma, konusma sentezi, goriintli tanima ve makine cevirisi gibi yarismalarda iyi
sonuclar elde etti. "ikinci Dil ingilizce" yarismasinda bile, sirketin katimci ekip-
leri genellikle Google, DeepMind, Facebook ve IBM Watson gibi sirketlerden
rakiplerini yendi.

Bu sasirtici Yapay Zeka sirketinin kurucusu Qingfeng Liu, 1999 yilinda Cin Bilim
ve Teknoloji Universitesi kampiisiinde gérdiigiim "sokak lambasi okuyucula-
rindan" biridir. Qingfeng Liu ¢aliskan ve yaratici arastirmacilardan biriydi. An-
cak, kendi basina bir Yapay Zeka ses sirketi kurmak niyetiyle Microsoft bursunu
ve Microsoft'a staj icin katilma davetini reddetti. O zamanlar Cin teknolojisi ile
Amerikan ses tanima devi Nuance Communications arasinda blytik bir mesafe
oldugunu ve ihtiya¢ duyan musteri eksikligi oldugu bir donemdi. Ama neyse
ki, Qingfeng Liu yinede kendini Yapay Zeka ses endistrisine adadi ve iFLYTEK'i
kurdu. Yaklasik 20 yil sonra uluslararasi Yapay Zeka yarismasinda sayisiz 6dull
kazandi. HKUST iFLYTEK, teknik yetenekler ve piyasa degeri agisindan Vieux'i
cok fazla asti ve diinyanin en degerli Yapay Zeka ses sirketi haline geldi.

HKUST iFLYTEK'in konusma tanima, ceviri ve sentezdeki son teknoloji 6zellik-
lerini birlestirmek, seslerimizi gercek zamanl olarak diger dillere cevirebilen,
devrim niteliginde bir Yapay Zeka trlinl olan simultane terciime kulakliklari,
seslerimizi gercek zamanl olarak diger dillere cevirebilmektedir. Bunun gibi
Urtnler uluslararasi turizmi, ticareti ve kiltiri tamamen degistirecek ve ¢ok sa-
yida verimli, yliksek kapasiteli ve yenilik¢i yeni Griinler ortaya ¢ikacaktir.



GiRis 33

Ama bu degisim hemen olmayacak ve teknolojinin gelismesi biraz zaman ala-
caktir. Su anda, Yapay Zeka devrimi dért dalgaya béliinmistiir: internet Yapay
Zekasi (Internet Al), Ticari Yapay Zeka (Business Al), Algilama Yapay Zekasi (Per-
ception Al) ve Ozerk Yapay Zeka (Autonomous Al). ileride her dalgadaki Yapay
Zekanin guicu farkli sekillerde kullanilacak, farkh sektorler alt Gst edilecek ve Ya-
pay Zeka hayatimiza daha derinden entegre edilecektir.

ilk iki dalga olan internet Yapay Zekasi ve is Diinyasi Yapay Zekasi, aslinda
etrafimizda coktan ortaya cikti. internet sirketleri aktiierleri, hisse senedi alim
satim yoneticilerini ve doktor asistanlarini algoritmalarla degistirebilir.

Simdi, algisal Yapay Zeka gercek dunyayi dijitallestiriyor ve makineler yiizle-
rimizi tanimayi, cevremizdeki nesneleri ve sesleri tanimayi, ihtiyaclarimizi an-
lamayi ve cevremizdeki diinyayr anlamayi 6greniyor. Uciincii dalga, diinya ile
aramizdaki interaktif deneyimi tamamen degistirecek ve dijital dlinya ile gercek
diinya arasindaki sinirlari bulaniklastiracak. Otonom arabalarin yollara ¢ikmasi,
dronelarin ugmasi ve akilli robotlarin fabrikalari ele gecirmesi ile dérdiinci dal-
ga Ozerk Yapay Zeka tarim, ulagim, zincir restoranlar gibi bircok alani daha da
degistirecek.

Bu dort dalganin ortaya cikisi, farkli veri tirlerine dayanir. Cin ve Amerika Birle-
sik Devletleri'nin her dalgada kendi farkli avantajlari vardir. Mevcut durum aci-
sindan bakildiginda, Cin, internet Yapay Zekasi ve Algilama Yapay Zekasi konu-
sunda éncii bir avantaj elde etti ve yakinda Ozerk Yapay Zeka alaninda Amerika
Birlesik Devletleri'ni yakalayabilir. Su anda Amerika Birlesik Devletleri'nin acik
bir lider konuma sahip oldugu tek alan Ticari Yapay Zekasidir.
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Bu bolimde; Yapay Zeka Teknolojisi Krizi
Uzerinde durduk, zira glinimizde Yapay
Zeka Teknolojisi ne kadar dillerden dus-
muyorsa Yapay Zeka Teknolojisi Krizi bir o
kadar da giindemden dismuyor.

Bu konuda durumu merak eden kisiler icin
krizin tim yonlerini anlattik. Sadece krizi
anlatmakla yetinmedik ayni zamanda kri-
ze etkili ¢ozimlerde sunduk.

Ornegin, Yapay Zeka icin 3R: Yeniden Egi-
tim, Zaman Tasarrufu, Yeniden Dagitim vs.
gibi.
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Bir dnceki boliimde bahsedilen tim Yapay Zeka Urlinleri ve hizmetleri, mevcut
teknolojiler araciligiyla gerceklestirilebilir ve bunlar piyasaya siirmek, Yapay
Zeka arastirmalarinda buyuk atiimlar gerektirmez. Bu tiriin ve hizmetler, halkin
Yapay Zeka icin hayal gliciinii daha da harekete geciriyor. Halk suna inaniyor,
Yapay Zeka arastirmalari artik nihai hedefine yani Gii¢li Yapay Zekaya (General
Al) ulagmasina sadece bir adim uzaktadir. Dustinebilen bir makine olarak Guglu
Yapay Zeka, insanlarin yapabilecedi ve hatta tamamlayamayacagi herhangi bir
goOrevi yerine getirebilecek kapasitededir.

Bazi insanlar, GlclU Yapay Zekanin dogusuyla birlikte kendini gelistirme yete-
nekleri olan makinelerin bilgisayar zekasinin gelisiminin "tekilligini" tetikleye-
cegini yani diinyayl anlama ve maniplle etme yetenedi insanlar clice edecek
bir makinenin ortaya ¢ikmasi insanlar ile onlarin zekalari arasindaki fark nere-
deyse boceklerle insanlar arasindaki fark kadardir. Bu cesur tahmin, entellektiel
toplulugu Utopikler ve distopyalilar olmak lizere iki kampa boler.

Utopyalar, Giiclii Yapay Zekanin baslangic ve sonraki tekilliklerini insan refahi-
nin 6n saflarinda gorirler ve bunun insanlarin bilgilerini ve 6limsizltklerini
daha da genisletmeleri icin bir firsat olduguna inanirlar. Google'in bas futuristi
Ray Kurzweil, insanlarla makinelerin tamamen entegre olacagina inandidi ug
bir gelecek hayal ediyor. Kendi dustincelerimizi buluta ylkleyecegimizi ve kan
dolagimimiza yerlestirilen akilli nano robotlar araciligiyla bedenlerimizi strekli
glincelleyecegimizi 6ngoriyor. Ama simdi Glicli Yapay Zekanin hayata geg-
mesine sadece 10 yil kaldi. 2045'te bir tekillik anini baslatacagiz. Diger ttopik
distndrler, Glgll Yapay Zekanin fiziksel evrenin ¢ézlilmemis gizemlerini hizla
¢Ozebilecegine inaniyor. DeepMind kurucusu Hassabis, siiper zekanin yaratil-
masinin, insan uygarliginin kiresel isinmaya ve tedavi edilemez hastaliklara ha-
rika ¢6zlimler getirmek gibi su anda ¢oziilemeyen sorunlari ¢ozmesine imkan
saglayacagini éngériiyor. insanin hayal giiciinii asan ve evreni daha fazla an-
layabilen stiper guclerle, bu makineler artik sadece insanlarin tzerindeki yuku
azaltan araglar degil, kimse bilmez biiyuk gizemlere daha yakinlar.

Herkes o kadar iyimser degil. Elon Musk, siiper zekay "insan uygarliginin kars
karstya oldugu en buyik risk" olarak nitelendirdi. Merhum kozmolog Stephen
William Hawking de distopik kampa katiliyordu. Bircogu Oxford Universitesi
filozofu Nick Bostrom'un "Stiper Zekd" kitabindan ilham aldi. Postlom, kitapta
Yapay Zeka arastirmacilarinin yaptigi bir anketin sonuclarini gosterdi. Tahmin
ettikleri medyan deger, 2040'ta Glgli Yapay Zekanin yaratilmasidir ve bundan
sonraki 30 yil icinde stiper zeka ortaya ¢ikabilir. Bu kitap bircok futdristin ilgisini
cekmisti. Distopik kamptaki cogu insan aslinda "Terminator" (The Terminator)
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gibi bilim kurgu filmlerinde hayal edildigi gibi Yapay Zekanin diinyayi ele geci-
receginden endiselenmiyor. Gergekten korktuklari sey, insanlarin belirli bir he-
defe ulasmak icin stiper zeka haline gelmesidir. Kiiresel isinmayi degistirebildigi
icin insanlar kolayca veya kazara yeryiiziinden silebilir. insanlardan ¢ok daha
fazla hayal gticline sahip bilgisayar programlari icin, insanlari yok etmek icin
filmdeki silahli robotlar kadar kaba olmasi gerekmez. Derin bir kimya, fizik ve
nanoteknoloji anlayisi, gorevleri cok daha ustaca bir sekilde hemen tamamla-
malarini saglar. Elbette bunlar tartisilirken insanlar sanki olagan disi bir durum
asla meydana gelmeyecek gibi diistintyorlar.

Glcli Yapay Zekanin ne zaman hayata gececedi konusunda farkl gorisler olsa
da, bu yukarida bahsedilen {topik ve distopik fikirlerin insanlarin yureklerini
merak ve korku ile kipirdatmasina engel degil. Bu gliclii duygu, Yapay Zeka ile
ilgili insan fantezisi ile gerceklik diizeyi arasindaki siniri bile bulaniklastiriyor ve
ayni zamanda mevcut durum ile g6z 6niinde bulundurulmasi gereken gelece-
gin yonini kanistiriyor. Halbuki, her sey Glicli Yapay Zeka mantigiyla yolunda
giderken, aniden sira disi hadiselerin olup olmayacagini kimse bilmez.

YAPAY ZEKANIN GELISME DURUMU

Bu kitabin okurlari, her seye glicl yeten stiper zekanin mevcut teknoloji altin-
da elde edilmesinin imkansiz oldugundan emin olabilirsiniz. Su an bu fikirleri
hayata gecirmek icin bilinen glicli bir Yapay Zeka algoritmasi veya net bir m-
hendislik rotasi yoktur. Nasil ki otonom bir arabanin Derin Ogrenme stirecinde
aniden "uyanip’, tim otonom araclarla stiper akilli bir ag olusturmak icin bir-
lesebilmesi mimkiin degilse, insanin benzersizligi de aniden ve kendiliginden
ortaya clkmamistir. insan, olagantistii ve kimse c6zemez bir sekilde yaratilmistir.

Glclu Yapay Zekanin gergeklestirilmesi, Yapay Zekanin temel biliminde ¢ok sa-
yida atilimin yani sira Derin Ogrenmede bir dizi biiyiik ilerleme gerektirir. Bu ati-
limlar ve ilerlemeler, Zayif Yapay Zeka yeteneklerinin mevcut tavanini kaldirmal
ve onlara ¢ok alanl 6grenme, tim alanh 6grenme, dogal dil anlama, sagduyulu
akil yurttme, planlama ve kiigik bir sistem araciligiyla 6grenme gibi daha gui¢li
yeni yetenekler vermelidir. Duygusal zeki robotlar gelistirmenin bir sonraki adi-
mi, onlara 6z farkindalik, mizah duygusu, sevgi, sefkat ve estetik kazandirmayi
gerektirebilir. Bunlar, Yapay Zekanin Glclu Yapay Zeka'ya dogru gelisimini en-
gelleyen temel engellerdir. Her yeni yetenegdin gerceklestiriimesi, birden fazla
biyuk atilim gerektirebilir ve gercek Gucli Yapay Zeka ise tim bu tir engelleri
¢6zmek anlamina gelir.
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EKONOMISTLERIN BULGULARI YAPAY ZEKAYI ACIKLIYOR

Yapay Zekanin neden oldugu issizligin 6lcegini tahmin etmek, diinya ¢capindaki
ekonomistler ve danismanlik sirketleri icin ana arastirma konusu haline geldi ve
farkli arastirma modelleri farkl sonuglar verecek. Bu sonuglarin bazilar Grkiiti-
cl ve korkutucu derecede buiyiik goriinse de bazi sonuclar giivenli goziikiyor.

2013 yilinda, iki Oxford Universitesi arastirmacisi tarafindan hazirlanan bir
makale [4] korkung bir tahminde bulundu: Oniimiizdeki 10 veya 20 yil icinde
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki islerin %47'si otomatiklestirilebilir. Makale-
nin yazarlar Carl Benedikt Frey ve Michael A. Osborne, makine 6grenimi uz-
manlarindan éniimizdeki birkag yil icinde 70 meslekte otomasyon olasiligini
degerlendirmelerini istedi. Bundan sonra, bu verileri makine 6greniminin ana
"Mihendislik Darbogazlar" listesiyle birlestirdiler ve bir otomatiklestirmenin
ne kadar zor oldugunu tahmin etmek icin diger 632 meslege olasilikli bir model
kullanihr. Sonuclar, dniimizdeki birkag on yil icinde Amerika Birlesik Devletle-
ri'ndeki islerin neredeyse yarisinin "yiksek riskli" bolgede olacagini gosteriyor,
yani Yapay Zeka bu riskli isleri gorevleri Gstlenecedi ortaya ¢ikti. Her ne kadar
iki yazar tekrar tekrar hatirlatsa da: Bu ¢alismadaki en dnemli sey, gercek is kay-
b1 ve igsizlik 6lceginden ziyade hangi islerin makineler tarafindan yapilmasinin
"teknik olarak mimkin" oldugunu degerlendirmektir. Ancak tek bir tas bin-
lerce dalgaya neden oldu. izleyen basinda cikan haberler temelde bu énemli
detaylari agiklamadi, oysaki bir korkuncg uyari yayinladi: "Yapay Zeka ytiziinden,
iscilerin yarisi yakinda isini kaybedecektir."

Ancak, 2016 yilinda, Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'nden (OECD) (i¢
arastirmaci baska bir model kullandi elde ettigi sonuc ile yukaridaki arastirma-
nin sonuglarini dogrudan ¢lirttuyor gibi tahminlerde bulundu: Arastirmasina
gore, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki islerin yalnizca %9'u otomasyonun yuik-
sek riski altindadir.

iki calismanin sonuclari arasindaki fark neden bu kadar biiytik? Bunun nedeni,
Osborne ve Frey'in "Kariyer Analizi Yontemi" ni benimsemesidir. Bu analiz mo-
deli, makine 6grenimi uzmanlarindan tek bir is pozisyonu icin otomasyonun
fizibilitesini degerlendirmelerini ister. OECD ekibi, "otomatik" olan isin tamami
degil, isin sorumluluklarinin sadece bir kismi olduguna inaniyor. OECD ekibi,
konumu en kiigiik birim olarak alma yonteminin, meslektaslarla ekip calisma-
si ve misterilerle gortismeler gibi insanlarin gerceklestirebildigi ancak algo-
ritmalarin gerceklestiremedigi bircok gorevi géz ardi ettigini savundu. Buna
cevaben, OECD ekibi, her bir is pozisyonunu bircok farkl aktiviteye ayiran ve
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ardindan kac aktivitenin otomatiklestirilebilecegini géren bir "is Gérevi Analiz
Yontemi" onerdi. Bu modelde, vergi mikellefi sadece bir pozisyon degil, ayni
zamanda otomatiklestirilebilen bir dizi géreve (gelir belgelerinin gézden ge-
cgirilmesi, maksimum kesintilerin hesaplanmasi vb.) ve otomatiklestirilemeyen
bazi gorevlere (6rnegin, yeni musterilerle tanismak, karar agiklamak vb.).

Bundan sonra, OECD ekibi “yliksek riskli” islerin oranini bulmak icin olasilik mo-
dellerini kullandi (is sorumluluklarinin en az %70'i otomatiklestirilebilir). Yuka-
rida bahsedildigi gibi, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki islerin sadece %9'unun
“yliksek risk” kategorisine girdigini buldular. Ayni modeli diger 20 OECD uye
Ulkelerine uygulayarak, arastirma yapti, bdylece yiiksek riskli islerin orani %6
(Gliney Kore) ile %12 (Avusturya) arasinda degisiklik gosterdi. "is Gérev Ana-
lizi Yontemi", is sorumluluklarinin bélinmesine dayanmaktadir ve bu yontem
¢odu arastirmaci tarafindan kabul edilmistir. Ancak OECD ekibinin iyimser so-
nucuna herkes katilmiyor. 2017'nin basinda, PricewaterhouseCoopers(PwC)
firmasindaki arastirmacilar kendi tahminlerini olusturmak icin "is Gérevi Analizi
Yontemini" kullandilar: 2030'larda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki islerin %38'i
otomatiklestirilme riski ylksektir.

Bu cok farkli tahminlere atifta bulunduktan sonra, McKinsey Global Enstitl-
st'ndeki arastirmacilar bir uzlagsma tahmininde bulundular. McKinsey ekibi ayni
sekilde yine "is Gorevi Analiz Yéntemi"ni kullandi ve diinyadaki is gérevlerinin
yaklasik %50'sinin teknik olarak otomatiklestirildigi sonucuna vardi. ABD’nin
rakami %46, Cin'in rakam ise %51 olarak sonuglandi. Ancak insan islerinin bu
kadar cabuk Yapay Zeka ile degistirilecegini distinmdyorlar, 2030 yilinda go6-
revlerin %30'unun ve islerin %14'lnun Yapay Zeka ile degistirilecegini tahmin
ediyorlar.

Farkli arastirma yontemlerinin sonuclari birlestirildiginde, Amerika Birlesik Dev-
letleri'ndeki cesitli islerin otomatiklestirilme olasiligi %10 ila %48'dir. Yalnizca "is
Gorev Analizi Yontemi" kullanilsa bile sonug hala %9 ila %46'dir. Bu kadar biytk
bir veri boslugu, gelecekte toplumsal refah ve kalkinmanin saglanabilecegi ve
tam bir istihdam krizinin de yasanabilecegi anlamina gelmektedir. Bu kadar cok
farkli tahminlerle karsi karsiya kaldigimizda, bu calismalarin bize gercekte ne
soyledigini ve neleri gdzden kagirmis olabilecegimizi ciddi olarak diistinmeliyiz.
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YAPAY ZEKA UZERINE YAPILAN BAZI ARASTIRMALAR NEYi
GOzDEN KACIRDI?

Yukaridaki tahminleri yapan ekonomistlerin profesyonelligine saygi duyuyo-
rum ama OECD ekibinin tahminlerini onaylamiyorum. Bu tiir fark iki anlasmaz-
liktan kaynaklanmaktadir: Biri girdi verileri, digeri ise is piyasasini degistiren
Yapay Zeka vizyonuna olan degerlendirmemdir.

Girilen verilere katilmiyorum ciinki gelecedi degerlendirmek icin 2013'teki Ya-
pay Zekanin teknolojik seviyesini kullaniyorlar. 7 yil sonra, makine 6greniminin
dogrulugu ve yetenekleri dnemli dlctide iyilesti. O zamanlar, ¢cok az uzmanlar
Derin Ogrenmenin bu kadar iyi ve bu kadar hizl gelisecegini tahmin edebilirdi.
Bu beklenmedik biyiik gelismeler, Yapay Zekanin gercek diinyadaki olanaklari-
ni genisletti ve istihdam oranlar izerindeki etkisini arttird.

Ornegin: ImageNet gériintii tanima algoritmasi yarismasinda énemli ilerleme-
leri gorebiliriz. Bu yarismada, her takimin milyonlarca farkh resimdeki binler-
ce farkli nesneyi tanimlamak icin farkli algoritmalar sunmasi gerekiyor: Kuslar,
beyzbol toplari, tornavidalar ve camiler. Hizla en saygin gériintii tanima algo-
ritmasi yarismasi haline geldi ve ayni zamanda Yapay Zeka bilgisayarli gérme
alaninda ilerleme icin taninan bir 6l¢lt haline geldi. Oxford makine 6grenimi
uzmanlari, 2013'iin baslarinda teknik yetenekleri tahmin ettiginde, Derin Og-
renme ilk olarak heniiz yeni sonuglandirilan 2012 ImageNet yarismasinda or-
taya cikti. Bu yarismada Geoffrey Hinton'un ekibi Derin Ogrenme teknolojisini
kullanarak, goriintl tanimalarda %16 gibi diisiik bir hata oraniyla yeni bir reko-
raimza attl. Daha once hi¢bir takim %25'in altinda bir hata oranina ulasmamisti.
Ancak 2018 yilina kadar neredeyse tiim takimlar gérme algoritmasi hata orani-
ni %5'in altina indirmeyi basardi.

Ayrica Yapay Zekanin muazzam ilerlemesi bilgisayarla gérme alaniyla sinirl de-
gil, 6rnegin konusma tanima, makine okuma ve makine cevirisi alanlarinda da
yeni algoritmalar da stirekli olarak rekor kiriyor. Genel olarak, bu teknolojik ge-
lismeler ve ortaya cikan uygulamalar, "is Gérev Analizi Yontemi" ile elde edilen
tahminin Gst sinirini benimsemeye mevyilli hale getiriyor.
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Trafik isaretleri, modern trafikte insanlarin giinlik se-
yahatlerinde kolaylik saglar ve olasi trafik kazalarini
belirli 6lclide onler. Bir Yapay Zeka arabasi icin trafik
isaretlerinin dogru tanimlanmasi, yakin zamanda in-
sansiz sliriisiin gerceklestiriimesinde esastir.

Bu bolimde Yapay Zeka teknolojisi kullanilan bir ara-
banin gorintileri nasil algiladigina iliskin program-
lama gosterilir.
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GORUNTU TANIMA iLKELERI

Goriintii tanimanin gelisimi ise Metin Tanima, Dijital Gériintii isleme ile Tanima
ve Nesne Tanima olmak lzere (i asamadan ge¢mistir. Gorlintli Tanima, adindan
da anlasilacagi gibi goriintlinlin ¢esitli islenmesini ve analizini yapmak ve son
olarak arastirmak istedigimiz hedefi belirlemektir. Bugiin sézi edilen goriinti
tanima, yalnizca insan gozuyle dedil, bilgisayar teknolojisiyle de yapiimaktadir.

e
)

e

Bilgisayar goriintl tanima teknolojisi ile insan goriintli tanima arasinda pren-
sip olarak dnemli bir fark yoktur. insan gériintii tanima, gériintiiniin 6zellikleri-
nin siniflandiriimasina dayanir ve ardindan goriintd, her kategorinin 6zellikleri
araciligiyla taninir. Bir resmi gordigimiizde beynimiz bu resmi mi yoksa ona
benzer bir resmi mi gordiiguiimiizi cabucak algilayacaktir. Bu stirecte beynimiz,
daha 6nce hafizamizda siniflandirilan kategorilere gore taniyacak ve goriintiy-
le ayni veya benzer 6zelliklere sahip zihinde saklanmis bir dagarcigin olup ol-
madigini kontrol ederek goriintliyl goriip gdérmedigini algilayacaktir.

Gorlintl tanima gorunttiniin ana 6zelliklerine dayanir. Her goriintiiniin kendi-
ne has ozellikleri vardir, 6rnegin A harfinin keskin bir noktasi, P'nin bir cemberi,
Y'nin merkezde dar bir aginin olmasi gibi. Gorlintuleri tanirken, gorus hatti her
zaman goriintiiniin ana 6zelliklerine, yani gorintiniin konturunun egriligi en
bilyulk oldugu veya kontur yoniiniin aniden degistigi yerlere odaklanir. Bu yer-
ler en biyutk miktarda bilgiye sahiptir ve goziin tarama rotasi her zaman bir
Ozellikten baska bir 6zellige aktarilir. Gorlintl tanima isleminde, tanima meka-
nizmasinin girdi fazlalik bilgilerini hari¢ tutmasi ve anahtar bilgileri ¢ikarmasi
gerektigi gorilmektedir. Ayni zamanda, beyindeki bilgilerin entegrasyonundan
sorumlu, asamalar halinde elde edilen bilgileri eksiksiz bir algisal gérintu halin-
de dizenleyebilen bir mekanizma olmalidir. Gériintli tanima teknolojisi stireci
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ise Bilgi Edinme, On isleme, Ozellik Cikarma ile Secme, Siniflandirici Tasarimi ve
Siniflandirma Karari asamalar olmak tizere bes adima ayrilmistir.

Bilgi Edinme, 151k veya ses gibi bilgilerin sensorler aracihigiyla elektriksel bilgile-
re dondsturllmesini ifade eder. Yani arastirma nesnesinin temel bilgilerini elde
etmek ve onu bir sekilde makine tarafindan taninabilecek bilgilere dénustir-
mektir.

On isleme esas olarak gériintil islemede giiriiltii giderme, yumusatma ve do-
nustirme gibi islemleri ifade eder, boylece goriintinin 6nemli 6zelliklerini
gelistirir.

Ozellik Cikarma ile Secme, desen veya driintii tanimada dzellik cikarma ve sec-
me ihtiyacini ifade eder. Basitce deyimle, inceledigimiz gorintilerin her tirden
oldugundan dolayi onlari belirli bir yontemle ayirt etmek istiyorsak, bu gériin-
tlleri kendi 6zelliklerine gore tanimlamaliyiz ve bu niteliklerin elde edilmesi
stireci 6zellik cikarnimidir. Oznitelik cikarmada elde edilen vasiflarin timii bu
tanima icin yararli olmayabilir. Bu sirada yararl 6znitelikler ¢ikariimalidir. Ve bu
da 6znitelik secimidir. Ozellik cikarma ile secme, gériintii tanima siirecindeki en
kritik teknolojilerden biridir, bu nedenle bu adimi anlamak goriinti tanimanin
odak noktasidir.

Siniflandirici Tasarimi ise tamamen bir siniflandirma algoritmasindan ibarettir.
istenilen kosulda ve dogrulukta veya makul hata oraninda énceden egitilen ha-
fizada sakli olan goriintl 6rneklerine gore eslestirerek siniflandirir.

Siniflandirma Karari ise tim siirec icindeki en kolay ve en basit agamadir. Sinif-
landirici bir 6nceki asamalarda secilen nesneyi hafizadaki gortintlerle karsilas-
tirma esasina bagh olarak tasnif yapar ve sonucunu cikti olarak verir, bdylece
siniflandirma karari hasil olur. Siniflandirma Karari asamasi goriintii tanima tek-
nolojisi stiresinin en son adimidir.

YoL iSARETi SEKLi TANIMA

Nesne Sekli Tanima, goriintil analizi, yapay gérme, hedef tanima ve diger alan-
larda yaygin olarak kullanilan 6nemli bir goriintii tanima yontdir. Gérintiniin
kenari goriintiiniin en temel 6zelligidir. Kenar, goruntl analizinde 6nemli bir
rol oynayan goriintliniin yerel niteliklerinin sireksizligini ifade eder. Gri seviye
veya yapl gibi ani bilgi degisikligine kenar denir, 6rnegin ani gri seviye degisik-
ligi, ani renk degisikligi, doku yapisindaki ani degisiklik vb..
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Oziinde, kenarlar genellikle bir alanin sonu ve digerinin baslangici anlamina
gelir. Kenar algilamanin 6zi, goriintideki nesne ile arka plan arasindaki siniri
¢ikarmak icin belirli bir algoritma kullanmaktir. Goriintu gri dizeyinin degisimi,
goruntl gri dizeyi dagiliminin egikligi ile yansitilabilir. Klasik kenar algilama
yontemi, orijinal goriintudeki kiguk bir piksel bélgesi icin bir kenar algilama
operatorl olusturmaktir. Yapay Zeka arabamizin yol isaretlerini anlayabilmesi
icin on kosul, yol isaretlerini tanimasidir ve 6zl kenar algilamadir.

Projemizde araba takip modiilii esas olarak LM324 cipi kullanilmistir. Cipin icin-
de dort takim karsilastirici vardir. Calisma prensibi, zit evre girisi terminali Vi-'nin
voltajini esit evre girisi terminali Vi+ ile karsilastirmaktir. Sekil 6-1'de gosterildigi
gibi, eger Vi+, Vi-'den biiyiikse, karsilastiricinin ¢ikis terminali OUT ylksek seviye
+5V verir; Eger Vi+, Vi-'den kiclkse, karsilastiricinin ¢ikis terminali OUT dusik
seviye OV verir.

14 13 12 11 10 9
1 1 i

b OO

Zit Evre Girisi
Vi-©

V+

V_

<1] .
T T
12030 4556

Sekil 6-1: Yapay Zeka Araba Takip Moduliniin Sematik Diyagrami

Vit ©

vV

Esit Evre Girisi

Bu modiil Gizerindeki kizil6tesi ¢ift tlip (TCRT5000 modeli) 1sig1 iletmek ve almak
icin kullanilir. Calisirken, Mavi verici tlip kizilétesi isinlar yayar ve kizilotesi isinlar
engel tarafindan yansitilir. Ardindan alici tiip tarafindan alinir. Yansiyan isigi al-
diktan sonra alici tp iletken bir durumdadir. Ve yayma tilipi tarafindan kontrol
edilen voltaj boliicli devresi olusturmak icin seri olarak bir direng baglanabilir.
Bu sekilde, engelden yansiyan isigin yogunlugunun tespiti gerceklestirilebilir.
Bu uygulamamizda, akilli arabamizin yol levhasini anlayabilmesi icin yol levhasi
ile cevredeki ortam arasindaki renk farkini ayirt etmek amaciyla 15tk yogunluk
tespit islemi 6zelligini kullaninz. Temel ilke asagidaki gibidir.

Akilli arabamiz calisirken verici tiip strekli olarak zemine kizil6tesi 151k yayar.
Kizilbtesiisik beyaz zemin ile karsilastiginda daginik olarak yayar ve yansiyan isik
arabaya monte edilmis alici tiip tarafindan alinir. Eger siyah cizgiyle karsilasirsa
kizilotesi 151k emilir, o zaman arabadaki alici tlip sinyali alamaz. Arabadaki bes
adet kizildtesi lambalar Sekil 6-2'de gdsterilmistir. izleme sensériiniin arayiizii
soldan saga D26, D27, D28, D29, D30 olarak dizilmistir. Siyah bir ¢izgi (varsayilan
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ARABANIN YOL ISARETLERINi ALGILAMA UYGULAMASI

MALZEME HAZIRLIGI
Gerekli malzemeler asagidaki gibidir:

» Araba Modeli

» Kizildtesi izZleme Sensori

» DC

» Tel

» Arduino Gelistirme Karti

» Bilgisayar
MALZEME MONTAJI

Sekil 6-10'da gosterildigi gibi arabanin kafasinin sasisine bir siraya 5 adet kizil6-
tesi izleme sensorinu diizgilin sekilde yerlestirin.

Sekil 6-10: Arabanin Kizilétesi izleme Sensériiniin Montaji
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Sekil 6-11'de gosterildigi gibi kizilotesi izleme sensorlini bir kablo araciligiyla
Arduino gelistirme kartindaki ilgili araylize baglayin.

APET T TS

|

5 &

AE03  @ann "l
3 B

Sekil 6-11: Kizildtesi izleme Sensérii ve Arduino Gelistirme Karti Arasindaki Baglanti
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ARACIN YOL ISARETLERiNi TANIMASI iCiN PROGRAMLAMA
ADIMLARI

Robot Modiiliinii acin ve ardindan moduliin Advanced Arduino Program blo-
gunu Sekil 6-12'de gosterildigi gibi ana programlama arayliziine yerlestirin.

wr owe

Scripts &+ H X

Advanced Arduino Program

Sekil 6-12: Robot Modiilii Konfigtirasyonu

Sekil 6-13'te gosterildigi gibi Robot Moddliinde "Advanced Arduino” altindaki
"pinMode" blogunu bulun ve I/0 portunun ¢alisma modunu ayarlayin. Bunlar-
dan 5 adeti takip sensori (26-30) G/C girisi icindir. G/C ¢ikisi (11 ve 12), motorun
ileri ve geri donuistinl kontrol etmek icin kullanilir. G/C ¢ikisi (9 ve 10), hizi kont-
rol etmekicin kullanilir.

Advanced Arduino Program

pmModeQ I OUTPUT ~ Nitels (=) v
. 9,10 motorun hizini
pinMode @ pin, CLLVIR mode Lt ades
pinMode €Y p,n, mode 11,12 motorun dén(s
yonina kontrol eder.
pinMode €B) pin, CIILNIRY mode

pmMode@ pin, QUIZYIM mode v

26,27,28,29,30 ise §
takip moddllerinin

pinMode @ pm, mode
pinMode €D pin, O mode girigleri
pinMode @ pm, mode
pinMode @ pm, mode

repeat .

Sekil 6-13: G/C Baglanti Noktasi Parametre Yapilandirmasi
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INSANSIZ SURUS

Bu bélimde Yapay Zeka Teknolojisinin en 6nemli
alanlarindan biri olan insansiz suiris teknolojisi uygu-
lamali olarak anlatilmistir.
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GiRiS

insansiz siiriis akilli stirGistin bir tiriidir. Yani akilli siiriis, otonom siiriis ve in-
sansiz surlist icerir. Otonom siirUs ile ilgili konular diger kitabimda detayli ele
alinmistir. insansiz siiriis, otonom stiriis ve akilli siirlis arasindaki iliskiler Sekil
7-1'de gosterilmektedir.

Insansiz Siiriig

Sekil 7-1: Insansiz Siirlis, Otonom Siiriis ve Akilli Siiriis Arasindaki liski

Uluslararasi Otomata Mihendisleri Dernegdi (SAE International) J3016 otomatik
stirts siniflandirma standardini gelistirdi. Standart, otonom siirtis teknolojisini
LO'dan L5'e kadar alti seviyeye ayirir.

LO, bir insan siirliciintin araci kontrol etmek icin tam yetkiye sahip oldugu gele-
neksel manuel strls teknolojisini temsil eder.

L1 ve L2, otomobilin otomatik siirlis sisteminin sadece surlicliye yardimci sis-
tem olarak kullanildigini ancak yatay veya dikey yonde otomobilin belirli bir
yoniinlin otonom kontroliini istlenmeye devam edebilecegini ve tiim siireci
tamamlayabilecegini temsil ediyor. Algilama, bilis, karar verme, kontrol ve yu-
ritme siireclerinin tamamini tamamlayin Erken Uyari ve Gelismis Surlict Des-
tek Sistemleri (Advanced Driver Assistance System, ADAS) gibi digerleri bu ek-
siksiz stireci tamamlayamaz ve otonom suris teknolojisi kapsaminda degildir.

Otonom siirtis, otomobilin en azindan belirli glivenlik agisindan kritik kontrol
islevlerinde (direksiyon, gaz veya frenleme gibi) kontrol eylemlerini stirlici-
niin dogrudan calismasi olmadan otomatik olarak tamamlayabilmesi anlami-
na gelir. Onceki béliimlerde anlattigim kendi kendini siiren arabalar, bilgi elde
etmek, guivenlik kosullar icin kararlar, planlar yapmak ve belirli bir dereceye
kadar kontrolii makul sekilde uygulamak icin genellikle yerlesik sensoérleri, Ki-
resel Konumlandirma Sistemi (Global Positioning System, GPS) ve diger iletisim
teknolojisi ekipmanlarini kullanir. Otonom siiriis, insansiz siiriisii icerir. insansiz
strus, ozellikle L4 ve L5 seviyelerini ifade eder. Yani otomobil, stirliciiniin mu-
dahalesi olmadan tam otomatik siirlisiin kontrol eylemlerini tamamlayabilir ve
insansiz slirlis, otonom siirlis teknolojisinin gelisiminin son bicimine isaret eder.
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insansiz siirtisiin tam adi, kendi kendine giden arabadir. Tekerlekli mobil robot
olarak da bilinen bu araba, insansiz striisiin amacini gerceklestirmek icin te-
mel olarak Yapay Zeka Teknolojisine sahip akilli pilota (yazilimli kontrol panosu)
glvenir. Spesifik olarak siiriliciisiiz araglar, arag tstl algilama sistemi sayesinde
aracin cevresini algilar ve taramayla ile elde edilen yol, ara¢ konumu ve engel
bilgilerine gore aracin direksiyonu ile hizini kontrol eder ve siirls rotasini oto-
matik olarak planlayabilir. Boylece trafik glivenligini kontrol eder, yolda giiveni-
lir bir sekilde gider ve sonunda hedeflenen yere ulasan akilli arabadir.

INSANS1Z SURUS ILKELERI

Surliclslz arabalar 1970'lerde ortaya cikti ve ilk olarak Amerika Birlesik Dev-
letleri, ingiltere ve Almanya gibi gelismis (lkeler siiriiclistiz arabalar lizerine
arastirmalar yapmaya basladi. 2005 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
Stanford Universitesi'nin arastirma ekibi tarafindan gelistirilen Stanley siirii-
clistiz otomobil, 212 kilometrelik bir arazi striisiinli basariyla gerceklestirdi ve
sUrlictistiz robot miicadelesinde bitis ¢izgisini ilk gecen oldu.

Sariclstz arabalar esas 0
. . . GPS Alicist Radar
olarak Serit Takip Sistem-  Gegerti konum, Googe Yol . Yolandaki engellert
Haritasimn Szellestivilmiy -~ algl icin arabanm
n ve arkasina takihr

leri, Uyarlanabilir ~ Seyir  sirimiesiabor
Sistemleri (veya lazer me- ’
safe sistemleri), Hassas Ko-
numlandirma/Navigasyon
sistemleri ve Gece GOris
sistemlerinden olusur.

Video Kamera

Sekil 7-2, Google'in stirtici- Diger yol kullamiclavin,
- - i
sliz arabasinin sematik di- e
Lazer Telemetre

yagramini gostermektedir. Arama scasbrl 368 dercie diner
’ B ve 180 metrelik bir mesafeyl
l tarnr. Etrafinda D ;-:iul-r

Sekil 7-2: Stirlictistiz Arabasinin Sematik Diyagrami
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1) Serit Koruma Sistemi

Serit Koruma Sistemi, araci her zaman dogru yolda siirmeye devam etmek ve
kontrol etmek icin kullanilir. Otoyolda siirerken, sistem sol ve sag serit cizgilerini
algilayabilir. Sapma durumunda, serit takip sistemi otomatik olarak yoni du-
zeltecek ve aracin seridin ortasinda kalmasi icin merkeze dénmesine yardimci
olacaktir.

2) Uyarlanabilir Seyir Sistemi

Uyarlanabilir Seyir Kontroll (Adaptive Cruise Control, ACC), bazen lazer mesafe
belirleme sistemi olarak da adlandirilan bu sistem, aracin hiz kontrol sisteminin
trafik kosullarina uyum saglamak icin hizini ayarlamasini saglayan bir otomobil
islevidir. Aracin 6niline takilan radar, aracin 6niindeki yolda daha yavas bir ara¢
olup olmadigini tespit etmek icin kullanilir.

Daha yavas bir arag varsa, ACC sistemi ara¢ hizini azaltacak ve dndeki aracla
aradaki boslugu veya zaman araligini kontrol edecektir. Sistem, dndeki aracin
sirmekte oldugu seritte olmadigini tespit ettiginde, dnceden ayarlanan hiza
donmek icin araci hizlandiracaktir. Bu islemle slrlici mudahalesi olmadan
otonom yavaslama veya hizlanma gerceklesir. ACC'nin ara¢ hizini kontrol
etmesinin esas yontemi, motor gazi kontroli ve uygun frenlemedir.

3) Hassas Konumlandirma / Navigasyon Sistemi

Otomobil govdesinin yliksek hassasiyette konumlandiriimasi, siriicisiiz oto-
mobiller icin bir 6n kosuldur. Kendi kendine giden arabalar, konumu belirlemek
icin cok hassas haritalara guivenir. Kendi kendini siiren araba yola ¢ikmadan
once, ilgili mihendis arabayi yol durumu verilerini toplamak icin kullanacak.
Bu nedenle, kendi kendine giden araba, gercek zamanli verileri kayith veriler-
le karsilastirabilir ve bu da yayalari yol kenarindaki nesnelerden ayirt etmesine
yardimci olur. Su anda yaygin olarak kullanilan ara¢ konumlandirma sistemleri
arasinda Amerika Birlesik Devletleri GPS konumlandirma sistemi ve Cin'in Bei-
dou konumlandirma sistemi bulunmaktadir.

4) Gece GOriis Sistemi

Gece gOrus sistemi, askeri kullanimdan tiretilen bir arag suiris yardim sistemi-
dir. Bu yardimci sistem sayesinde surticl, gece veya dusuk isikli stirtislerde daha
yuksek bir 6ngori yetenegi kazanacak, siirticliye daha kapsamli ve dogru bil-
giler sunabilecek veya olasi tehlikelere karsi erken uyarilarda bulunabilecektir.
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INSAN-MAKiINE AKILLI
ETKIiLESiMi

Bu bolimde insan-makine etkilesim ¢oziimleri, uy-
gulamadaki Bluetooth modiliiniin eslestiriimesi, be-
yin-bilgisayar arayliziinin bilesimi ve teknik ilkeleri
Uzerindeki Yapay Zeka teknolojileri anlatiimistir. Ay-
rica uygulamali olarak bilgisayarl araclarin calistirma
ve durdurma kontrolii programlanarak gosterilmistir.

insan Bilgisayar Etkilesimi (Human Computer/Machi-
ne Interaction, kisaca HCI/HMI), insanlar ve makineler
arasindaki bilgi etkilesimini inceleyen bir teknolojidir
ve Yapay Zeka arastirmalarinin gelismekte olan bir
yonuduir. Buna iliskin olarak TV uzaktan kumandalari,
cep telefonu parmak izi kilitlerinden, ucak panolar
ve fabrika kontrol odalarina kadar bircok érnekler
bulunmaktadir. Amerikal bilim adami B. Shackel'in
1959'da insan-bilgisayar etkilesimini dnermesinden
bu yana, insan-bilgisayar uygulamalari insanlarin
gunlik yasaminin her alanina nifuz etmistir.
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INSAN-BiLGiSAYAR ETKIiLESiMiNiN ILKELERi

Detayli olarak, insan-bilgisayar etkilesimi belirli bir gérevi tamamlamak icin in-
sanlar ve makineler arasinda 6zel bir dil araciligiyla belirli bir sekilde bilgi etki-
lesimi teknolojisini ifade eder. Buradaki makine sadece bilgisayarin yazilim ve
isletim sistemini degil guinliik hayattaki cesitli makineleri de ifade etmektedir.

insan-bilgisayar etkilesim teknolojisinin ortaya cikisi, insanlarin hayatlarini kok-
ten degistirdi ve ayni zamanda yeni bir teknolojik devrim turunu destekledi.
Glnluk yasamda insan-bilgisayar etkilesimi her yerde mevcuttur. Bir 6rnek ver-
mek gerekirse, yukariya ¢cikma ve asagiya inmek icin asansora kullandiginizda
bircok buton arasindan gitmek istediginiz kati secmeniz gerekiyor bu esnada
basilan buton yanacaktir. Isiginin yandigini gérdiigiintizde asansoriin talimat
aldigr anlasilir. Bu noktada asansoriin sizi gideceginiz kata gétlrmesini bekle-
mek icin rahat olacaksiniz. Bu slirecte insan-bilgisayar etkilesimi teknolojisi kul-
lanilmaktadir. Bu 6rnekte asansoére talimat veriyorsunuz. Talimat aldiktan sonra
asansor size bir mesaj geri bildirimde bulunarak, insanlar ile asansér arasinda
bir bilgi alisverisi olusturacaktir.

insan-bilgisayar etkilesimi kavrami, genis ve dar anlamda ikiye ayrilabilir. Genis
anlamda insan-bilgisayar etkilesimi, dogal, verimli ve uyumlu bir insan-bilgi-
sayar iliskisini saglamayi amaclar, buna iliskin teoriler ve teknolojiler arastirma
kategorisinde yer alir. Dar anlamda, temel ilkeler, insan ve bilgisayar arasindaki
bilgi etkilesimini inceler, temel olarak kisiden bilgisayara ve bilgisayardan kisiye
bilgi alisverisi olmak Uzere iki bolimu icerir. Bu nedenle bilgisayarlarin gelisme-
siyle birlikte insan-bilgisayar etkilesimi de gelismistir. insan-bilgisayar etkilesi-
minin gelisim sureci, insanlarin bilgisayara uyum saglamasindan bilgisayarlarin
stirekli insanlara uyum saglamasina kadar gecen siirectir. insan-bilgisayar etki-
lesimi, dil komut etkilesimi, grafik kullanici arabirimi (GUI) etkilesimi ve dogal
uyumlu insan-bilgisayar etkilesimi olmak Uizere i asamadan ge¢mistir.

Dil komut etkilesimi, bilgisayarlarin makine dili, assembly dili ve yazilim dille-
ri gibi insanlarin niyetlerini anlamasini saglamak icin agirlikh olarak bilgisayar
programlama dillerini kullanir. Grafiksel kullanici araylizi etkilesimi, "Ne goriir-
sen onu uygularsin" formuna dayanir. Temel olarak meni secimine baghdir ve
bu kitapta kullanilan grafik programlama dili gibi etkilesimli bilesenlerin kulla-
nimi, dil komutlari ve grafik kullanici araytizleri arasinda etkilesimli bir aractir.



BEYiN-BiLGiSAYAR ARAYUzU TEKNOLOJiSi 209

Dogal ve uyumlu insan-bilgisayar etkilesimi ise gelismis bir etkilesim aracidir,
yani bilgisayar ve goriintu isleme gibi teknolojilerin gelismesinden kaynakla-
nan sanal gergeklik, mobil islem ve goriinti isleme gibi teknolojilerin gelistiril-
mesinden kaynaklanan gelisen etkilesimli teknolojileri takip eder.

Asagidaki bashgimizda dogal ve uyumlu insan-bilgisayar etkilesiminde 6érnek
olarak beyin-bilgisayar arayiizii teknolojisi ele alinmistir.

BEYiN-BiLGiSAYAR ARAYUzU TEKNOLOJiSi

Beyin-bilgisayar arayiizii teknolojisi, 1980'lerde California Universitesi, Los An-
geles'ta dogdu ve o zamandan beri ilgili teknoloji hizla gelisti. Beyin-bilgisayar
araylzU, beynin normal ¢ikis yoluna bagli olmayan ve beyin ile harici cihazlar
arasinda dogrudan iletisimi gerceklestirebilen 6zel bir etkilesimli sistemdir.

BEYiN-BiLGiSAYAR ARAYUZU BiLESiMi

Beyin-bilgisayar araylizii sistemi beyin, bilgisayar ve arayiiz olmak tizere (¢ bo-
limden olusmaktadir. Beyin, yasam formlarina sahip, disiinme ve bilis ile sinir
sistemini ifade eder. Bilgisayar yani makine, basit devrelerden karmasik blyuik
Olcekli cihazlara kadar degisebilen hesaplama ve manipilasyon yapabilen her-
hangi bir cihazi ifade eder. Arayiz ise bilgi etkilesimi araci, beyin ve makine ara-
sinda dil gevirisini, yani bilginin iletimini ve etkilesimini gerceklestiren, ceviri
islevine sahip bir cihaz olarak anlasilabilir. Sekil 9-1'de beyin-bilgisayar arayiizi-
nln temel blok semasini gdstermektedir.

o 2 Beyin-Bilgisayar] -
Sinyal Top Sinyal Isleme —1 Dontstma Harici Cihaz
* Sinyal Biiyiitme * Sinyal On Isleme * Amac Diniistiirme o Alalh Protez
« Analogdan Dijitale Doniistirme o Ozellik Cikarma « Kontrol Komutu Uretimi = Tekerlekli Sandalye
o eeeens SIS - « Akalli Ev ;
o sesee » Elektronik Oyunlar

Y e ! l(’
- 1

Sekil 9-1: Beyin-bilgisayar Araytiziiniin Temel Prensip Diyagrami
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Bu béliimde Yapay Zeka Teknolojisinin Akilli Bilgi is-
lem (Intelligent Computing) alanindaki uygulamalari
islenir ve buna iliskin algoritma ¢éziimleri anlatilir.
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BP SiNiR AGI
BP SiNiR AGI'NA GENEL BAKIS
BP (Back Propagation) adi ileri beslemeli bir sinir agidir. Algoritmasi Rumelhart

ve McCelland tarafindan 1986 yilinda 6nerilmistir. BP agi su anda en yaygin kul-
lanilan sinir agi modellerinden biridir.

BP sinir agi modelinin topolojik yapisi bir giris katmani, bir gizli katman ve bir
cikis katmanint igerir. Gizli katman bir veya daha fazla olabilir. Her katmanin di-
gum adi verilen birka¢ tek néronu vardir, katmanlar arasinda baglanti yollari
vardir ve her yol bir baglant agirlik katsayisina karsilik gelir. ileri beslemeli bir si-
nir agi olarak, BP sinir agi yalnizca iki bitisik katmandaki néronlar arasinda 6nce-
ki ve sonraki baglantilara sahiptir, ayni katmandaki néronlar bagli degildir, her
katmandaki noronlar arasinda geri bildirim yoktur ve bilgi tek yonde akar. Her
néron bir dnceki katmandan birden fazla bilgi girdisi alabilir ve sonraki katman-
daki her nérona yalnizca bir ¢ikti verilir. Girdi katmanindan ¢ikti katmanina bilgi
aktarilir. Uc katmanli bir sinir aginin topolojisi Sekil 11-1'de gésterilmektedir.

Sekil 11-1: BP Sinir Agi Topolojisinin Sematik Diyagrami

BP sinir aginda, girdi katmaninin her bir digimuinin girdisi ve ¢iktisi aynidir. Bu
nedenle bazi insanlar girdi katmanini bir katman olarak gdrmezler. Gizli katma-
nin ve ¢ikis katmaninin dagtmleri, formdil (11-1)'de gosterildigi gibi geleneksel
tek néronun giris/cikis 6zelliklerine sahiptir.

!
s, =D w,x,—6,=W,X-6, (11-1)
i=l

v, =f(s,) 7 )
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Bunlardan Bh ise esik, X ise i. giris, W, . ise agirlik faktord, y, ise h. diigim cikisi, f
(-) ise DUgum aktarim islevi veya etkinlestirme islevidir.

6h esidi, -1'in agirh g olarak kullanilabilir.

Biyolojik noronlarin agirliklandirma, toplama ve aktarma olmak (izere en temel
ve dnemli Ug islevini taklit eden tek néron modeli Sekil 11-2'de gosterilmektedir.

-1
X, W,
xz% leh
: w, Z > ) —>
. S0,

h

Sekil 11-2: Yek Néron Modelinin $ematik Diyagrami

1

Aktivasyon fonksiyonu bir basamak fonksiyonu, dogrusal fonksiyonu, sembolik
fonksiyonu vb. olabilir. BP aginda S tip (Sigmoid) fonksiyonu yaygin olarak kul-
lanilir ve en ¢ok rastlanan Sigmoid islevi formdil (11-3)'te gosterilmistir.

J®)= l_x (11-3)

l1+e

Ve bu fonksiyonun tirevi:
Js)=f(s)1-f(5)] (11-4)

BP SiNiR AGININ OGRENimi

Her bir sinir aginin sadece topolojik bir yapisi vardir. Zekasi yoktur, dolayisiyla
onu bir dizi 6grenme ve egitim kurallar desteklemesi gerekiyor. Ogrenme algo-
ritmasi sinir aglarinin ana 6zelligidir ve ayni zamanda gtincel arastirmalarin ana
konusudur. Bir sinir aginin yapisi belirlenirse, biyolojik kendini ayarlama yetene-
gine sahip olmasini saglamak icin yaygin yontem, sinir aginin agirlk katsayisini
(esik dahil) ayarlamaktir. Sinir aginin 6grenme siireci, agirhk katsayilarini degis-
tirme ve son olarak girdinin istenen ¢iktiyl almasini saglama surecidir.

BP algoritmasi, ileri Yayilim ve Geri Yayilim olmak {izere iki siireci icerir.

ileri yayilimda, yayilma yénii giris katmani — gizli katman — cikis katmani
olurken her néron katmaninin durumu yalnizca bir sonraki néron katmanini
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