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OZET
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Giiniimiizde, yapay zeka teknolojisinin endiistriyel uygulamalar drtik--sivil

hayatta oldugu kadar askeri alanlarda da uygulanmaktadir. Bu tez galigmasinda,
yapay zeka teknolojisi ve onun bir kismi olan uzman sistem teknolojisi ayrica ele
alinarak go6zden gegirilmigtir. Ayrica, PREDEX adi verilen ve askeri ve/veya alanda
onerilen projeleri degerlendirmeye yarayacak bir uzman sistem tamtimigtir. Bu
cercevede, projelerin milli ve/veya kritik sistem ve teknoloji sinifinda olup
olmamasina, Tiirk Silahli Kuvvetleri (TSK) ihtiyaglarina ve biitge durumlarina gére
degerlendirilmeleri igin bir yontem gelistirilmigtir. Sistemin ger¢eklestirilmesinde, 40
civarinda degerlendirme faktorii belirlenmis ve her faktor 4 seviyeli olarak
digiiniilmiigtir. Tez kapsaminda, sistemin ana yapisi, bilgi tabam ve ¢ikarim

mekanizmasi degerlendirme yontemi ayrintil olarak anlatilmigtir.

Onerilen yo6ntem, Bati Avrupa Silahlanma Grubu (WEAG) Panel II
kapsaminda yiiriitiilmekte olan RTP 11.13 “Avrupa Potansiyel Benzetim Ag!”

projesinin degerlendirilmesinde tatbik edilmisgtir.

PREDEX’in basarili bir sonug iiretmesine ragmen gelistirilmesine ve bilgi
diizeyinin artirilmasi ihtiyag vardir. PREDEX tek bir kullamc igin gelistirilmigtir.
Fakat projelerin kabuliinde birden fazia kigi veya kurulusun farkli agilardan
degerlendirme yapmasi sozkonusudur. Bazi durumlarda karar vericiler farkli
birimlerde farkli ortamlarda hata farkli iilkelerde olabilmektedir. PREDEX'in ¢ok

kullaniciya agik bir versiyonunun geligtirmesi gerekmektedir.




SUMMARY
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Today, industrial application of artificial intelligence (AI) is applied-to-1iot

only commercial but also to military area. In this study, the application of Al
especially “expert system technology” to military project evaluation has been
studied. An expert system called PREDEX, was produced and evaluation procedure
has been developed based on the characteristic of the project such as being national
and/or critical technologies. TAF requirements and budget needs are also considered.
About 40 evaluation have been identified each having 4 levels. Within the thesis,
main architecture of the system, knowledge base and inference engine as well as
evaluation procedure were explained in detail. Proposed system has been applied to
the evaluation of a project called RTP 11.13 “Realization of the Potential of
-networked simulation in Europe” which was carried out and controlled by Western
European Armament Group (WEAG) Research Cell.

The initial analysis of PREDEX shows successful results. However the
system still needs to be improved as mentioned in the last chapter. PREDEX has
been developed for a single user. However, evaluating a project requires more than
one people to deal with the proposals from different aspects. In some cases decision
makers may be located at different places or even in different countries. In the future,
PREDEX must be improved for multi users allowing the use of internet or intranets.

Other possibilities of improvements are listed in Chapter 5.
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1. GIRIS

Gunlik hayatimizda iyice yer etmeye baglayan ve hayatimiza gesitli
kolayliklar getiren Yapay Zeka (YZ) teknolojisinin, TSK’lerinin orta ve uzun vadede
harekdt etkinliini artiracak Arastirma ve Teknoloji (AR-TE) Projelerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacagi degerlendirilmektedir. Bilisgim ve
bilgisayar teknolojilerindeki geligmeler, artik insan davramglarina yakin sistemlerin
geligtirilebilecegini gostermektedir. Savay sartlarina 6nceden sentetik ortamlarda
bazirlanilmasindan, zeki techizatlann kullanilmasina kadar degisik sivil/askeri

alanlarda kargimiza zeki sistemler gikmaktadir.

1.1. Yapay Zekd Konusunda Daha Once Yapilan Calisma

Ornekleri

Belirli egitim amaglarina uygun senaryolarin diizenlenmesi ve bu egitim
senaryolarinin  gergeklestirilmesi igin gereken benzetim sistemlerinin degisik
bolgelerde olsalar bile aym sanal ortamda bir arada kullanilmalarina yardimer olacak
sistemler gelistirilmigti. WEAG Panel II CEPA 11 ortak teknoloji alam biinyesinde
geligtirilen RTP 11.14 “Esnek Egitim Diizenegi” projesi kapsamindaki zeki etmen
yardimiyla eleman segimi buna ¢ok giizel bir 6rnektir. Yapay zekdnin kullanim
bununla simirh kalmamakta yine sanal ortamda bulunan sanal tehditlerin sanki
gergekmis gibi davramiglar sergileyerek miimkiin oldugu kadar gergege yakin savasg
sartlarinin olusturulmas: da yine aym: grup iginde yiiriitilen RTP 11.3 projesinde
gergeklegtirilmistir. Bu projede yapay zekdya dayal bir F-16 ugag: tehdit olarak
gelistirilmis ve gergek pilotlar ile savagtirilmigtir. Benzeri ¢aligmalar ABD’de devam
etmektedir. Zeki sistemlerin olugturulmasi i¢in SOAR gibi yardimei sistemler ve
yontemler geligtirilmig ve bu sistemler kullanilarak hem tehdit gii¢leri hem de destek
birimlerinde insan davramglar1 modellenerek askeri birimlerde eéiﬁm/tatbikat ve
tedarik amagli sistemler geligtirilmigtir. Caligmalarnin basarili sonuglar vermesi
NATO basta olmak tizere askeri kuruluglari cesaretlendirmis ve insan davraniglarinin

modellenmesi konusunda g¢aligmalar baglatilmigtir. Bunlardan bir tanesi de 15

7.C. YDKSEKOGCRETIM KURULH
DOKDMANTASY OR



aragtirmacinin 9 ay caligarak ortaya ¢ikaritiklan “Modelling %H; A
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Organisational Behaviour : Applications to Military Simulation” kontﬂl}% ghhsmgdrr
’S.:; L %% g

[Oztemel, 1998]. Burada Davramslarin modellenmesi ve askeri uygul

tartigilmakta ve degisik 6rnekler verilmektedir.

Yapilan galigmalarin sayist oldukga fazla oldugundan burada sadece
okuyucuya bilgi vermek igin birkag tanesine deginilmis ve olaya daha genel bir bakis
yapimagtir.

Giiniimiizde, o6zellikle geliymig iilkelerde, hayatin hemen her alaninda
yukarida anlatilanlara benzer 6rneklere, hem askeri hem de sivil hayatta rastlamak
miimkiindiir. Bugiin Amerika, Almanya ve Ingiltere gibi iilkelerde giinliik hayatta
kullanilan ve kullananlara mali, verimlilik ve etkinlik bakimindan bityiik yararlar
saglayan uzman sistemlerin sayis1 oldukg¢a fazladir. Bugiin bu toplumlarda genel
amagch zeki sistemlerden bahsedilirken, giinliikk hayatta kullanilan ve yaygin olarak
bilinen, 6zel amagh bir uzman sistemden bahsetmek giictir. Ulkemizin de bu
gelismeleri yakindan takip etmesi, tniversite ve aragtirma kurumlarinca yapay
zekdnin askeri alanlarda degisik uygulamalarini gelistirmek igin gerekli ¢aligmalara
oncelik vermesi gerekmektedir. Bu konudaki ilgili kurum ve kuruluglar iizerine
diigen gorevi yapmali ve bu galigmalar1 desteklemelidir. TSK biinyesinde baglatilan
TSK Modelleme ve Simiilasyon (MODSIM) projesi bu konuda atilmig énemli
adimlardan birisi olmugtur. Bilgi ¢aginin en 6nemli faktorlerinden birisinin zekl
sistemler olacag agik olarak goriilmektedir. Ulkemizde gerekli potansiyel harekete
gecirilmeli ve ¢aligmalarin gerektigi kadar hizlanmas: saglanmalidir. Aragtirma
kuruluglarimizdaki laboratuarlarda yapilan yapay zeka galigmalarinin sanayimize de

kazandirilarak, c¢agdag seviyede yapay zekd sistemlerinin  gelistirilmesi
hedeflenmelidir.

Yapay zek& konusunda diinyada yapilan galigmalar hizla geliymekte ve her
gecen giin yeni boyutlar kazanmaktadir. Zaman igerisinde genel amagcli yapay zeka
sistemlerinin olugmasi ve birbirleriyle bilgi aligveriginde bulunan sistemlerin ortaya
cikmasi s6z konusudur. Bu konudaki en 6nemli gelisme, 6zellikle sagduyu bilgisinin
islenmesinin mimkiin kilinmasiyla olacaktir. Insan davramglannin, algilama-

muhakeme/  ¢ikanm-aktivite  siireglerinde  modellendirilmesi,  sistemlerin



Ogrenebilmeleri ve yeni durumlara ‘ aminda adaptasyonuna,

birlestirilerek karma sistemlerin olugturulmasi ve kaynak saglayan, verimliligi
artiran, etkin uygulamalarin olusturulmasi, yapay zeka aragtiricilarin ilgi odag:
olacaktir. Belki bu sayede yapay zekanmin geligmesinde biyik katkilari olan
Newell’in tahminleri kisa bir siire iginde gergeklesecektir. Newell’in tahmin ettigi
gibi “islak kaldinmlarda frenlerin kendiliginden durmay: bildigi, koprilerin
tizerlerinden gegenlerin emniyet ve giiven igerisinde olmalarmi sagladify, sokak
lambalarinin insanlara yol gosterdikleri” giinlere erigmek miimkiin olacaktir. Onemli
olan iilkemizin bu geligmelerden geri kalmamas: ve teknoloji transferinin yerini

teknoloji Giretimine doniigtiirmesidir.

1.2. Tezin Amaci ve Igerigi

Bu tez ¢aligmasinin amaci, bu konuya ait projelerin segilmesinde karar
vererek projelerin belirlenmesinde “karar destek” unsuru olarak etkin rol oynayan
TSK’leri personelinin olabilecek en kisa zamanda ve daha dogru bir karar vermesine,
6nemli Olgiide katki saglayabilecek bir sistemin kurulmasidir. Tez, sedece askeri
alandaki projelerin  degerlendirilmesini  kapsamaktadir. Bununla beraber,
Konsorsiyumlara projeye katki saglamak amaciyla katilacak savunma sanayi,
Uiniversite ve aragtirma kuruluglan igin de oOnemlidir. Kriterleri iyi belirlenmek
sartiyla, PREDEXin kullanimi, bu kuruluslara gergekten basani saglayacaklari, uzun
vadede iyi gelir elde edebilecekleri, gelecekte kurulugun oniinii agacak projelere

katilmalarim saglayacak; katilinan her projede kurulusun basarisin1 artiracaktir.

Tez toplam 5 boliimden olusmaktadir;

e Boliim-1, tezin amaci hakkinda genel bir girig igermekte olup yapilan bu
tezin 6nemi, tez konusuna olan ihtiyag, igerigi ve tezin kapsamini verir.

e Boliim-2’de oncelikle yapay zekd teknolojisine bir g6z atilmig ve bazi
ornekler verilmigtir. YZ’nin tanimi ve tarihgesi, boliimleri, karakteristik

ozellikleri ve uygulama alanlar 6rneklerle verilmistir.



Bolum-3’te proje degerlendirme konusu

degerlendirme yontemi agiklanmugtir.

Bolim-4’te ' YZ teknolojilerinden Uzman Sistem (US) teknolojisi
kullanilarak  gelistirilen ve “Zeki-Proje Degerlendirme Sistemi
(PREDEX)” adi1 verilen program tamitilmg, programin g¢aligmasi bir
ornekle gosterilmigtir. Uzman sistem yaklagtmi, yeni agilacak milli
projelerin veya Bati Avrupa Silahlanma Organizasyonu (WEAO)
kapsamindaki Aragtirma ve Teknoloji (AR-TE) projelerinin milli ve kritik
teknolojilere gore degerlendirilerek, projelere katiim kararlarimin daha
dogru olarak alinmasinda kullanilabilir. Katilim: saglanacak AR-TE
projelerinin, TSK’nin uzun vadeli stratejik planlarina uygun olarak ve
Savunma Aragtirma Geligtirme ve Teknoloji Plam (SAGTEP)’nda yer
alan milli/kritik teknoloji kriterleri dogrultusunda segilmesi, belirlenmesi
amaciyla tezin konusu olan ve kisa adiyla PREDEX uzman sistemi

gelistirilmigtir.

Boliim 5°de sonug ve gelecekte yapilmasi hedeflenen galigmalan igeren

Onerilere yer verilmigtir.



2. YAPAY ZEKA VE UYGULAMALA
GENEL BiR BAKIS

Giiniimiizde ozellikle bilgisayar ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler,
bilgisayarlarin da artik karar verme siireci iginde yer almalarina neden olmaktadir.
Daha 6nce sadece verileri toplayarak derleyen ve kullanicinin bilgisine sunan
bilgisayarlar, artik bundan daha fazla sorumluluklar alabilmekte ve sadece veriler ile
ugragsmak yerine konu ile ilgili bilgileri de isleyerelé karar vericilere destek
vermektedir. Sadece verileri ve raporlari sunmakla kalmayip, karar verme igini de bir
dereceye kadar istlenebilmekte ve raporlar yerine oneriler verebilmektedir. Yapay
zeka bilimi ozellikle zeki sistemler gelistirmek ve bilgisayarlarin daha zeki
olmalarim saglayacak teknoloji ve tekniklerin gelistirilmesi ile ugragmaktadir. Son
zamanlarda tanmdan tip ilmine kadar hemen hemen hayatin her alaninda basarili
ornekleri gormek miimkiin olabilmektedir. Artik g¢aligmalar laboratuvaralarla sinirh
kalmayip endiistriyel uygulamalar geligtirilmekte ve ticari  sistemler
pazarlanmaktadir. Cep telefonlarimn sesle ¢aligmasi buna en giizel 6rnektir. Orada
kullamlan “ses tanima yontemi” yapay zeka bilimindeki bilimsel galigmalarin bir
trinidir, Bu tezde zeki bir broje degerlendirme sistemi olan PREDEX’i
gelistirmenin arkasinda da yine bu basarili uygulamalarin verdigi giiven vardir.
PREDEX sistemini tanitmadan énce yapay zeka teknolojisine bir goz atmak, tezin
genelini anlamak bakimindan 6nemli goruldigiinden burada bu teknolojinin bir

degerlendirilmesi de yapilmugtir.

2.1. Yapay Zeki (YZ) Teorisine Genel Bir Bakis

Sayisal bilgisayarlarin islem hizlarindaki geligmeler, muharebe sahasina iligkin
biiyitk hacimli hedef verilerinin degerlendirilmesi, ugak ve fiizelerin giidiim,
seyrisefer ve denetimi, sildh sistemlerinin yonlendirilmesi gibi uygulamalarda
kargilagpilan  algoritma yogun iglemlerin gergek zamanda ¢oziimiine olanak
saglamaktadir. Muharebe sahasi gorevleri giinden giine daha karmagik bir yapi
olusturmakta ve her seviyedeki komutanin ve karargdhimn is yikiinii artirmaktadir.
Ozellikle havacilik gorevleri olarak tehditten kagma, yeniden planlama, yogun

savunma sahalarinda yayin yonetimi ve ugak iizerindeki sistemlere iligkin iglevlerin
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davramglarinin modellenmesi ise giiniimiizde oldukga 6nemlidir.

Aslinda yapay zekamin askeri uygulamalari konusu modern diinyada oldukga
ciddiye alinan bir konudur. ABD ve Ingiltere gibi gelismis iilkelerdeki askeri
kolejlerde yapay zekanin askeri uygulamalari konusunda dersler verilmekte ve bu
konu aynintili bir gekilde irdelenmektedir. Bu tezin kapsaminda, bu konulara ait bazi

gelismeler de ele alinacaktir.

Askeri alanlara yapay zekd ya da uzman sistemlerin uygulanmasi énemli bir
yaklagim olusturmaktadir. Aligilmig problem ¢ézme iglemlerinde, belirgin ortamlara
yonelik sistem tepkileri 6nceden bilinen kosullar igin iiretilmektedir. Beklenmeyen
kosullar icin uygun ¢6ziimler bulunamamaktadir. Diger yonden uzman sistem
yaklagimi, beceri sahibi bir problem ¢oziimleyicinin olanaklarimi kullanmakta ve
boylece kendi bilgi tabanini olugturma bilgisini yaratmaktadir. Bu nedenle bir uzman
sistem; diigiinen, Ogrenen ve insan beyninin canli sinir hiicrelerinin kargtlikli
baglantilarindan olusan dogal sinir aglan iglevlerinin herhangi bir bigimde makineler

tarafindan taklit edilmesini ele almaktadir.

Yapay Sinir Aglarina ilginin artmasi, teknolojik gelismeler olugturmak kadar
beynin nasil gahigtifinin daha ayrintili bir gekilde anlagpilmasi ihtiyacindan da
kaynaklanmaktadir. Bu ihtiyag, aligilmig sayisal bilgisayarlar i¢in ¢ok zor oldugu
diigincesine varilan gegitli problemleri ¢6zecek giiglii bir bilgisayar tiiriiniin
olusturulmasina zemin hazirlamaktadir. Yapay Sinir Aglarina iligkin uygulamalara,
gergek diinya kogullarinda goriintii tamma, tamamlama, kaynagtirma (flizyon) ve
simflandirma gibi 6mekler verilebilir. Ancak, bilinen bir kigiyi tamma, konusmay1
ogrenme ve dogal dili anlama, bellekte kapsanan verilerden uygun bilgiyi beynin
dogal bigimde yaptif1 gibi elde etme gibi halihazirdaki istekler alisilmg
programlanabilen bilgisayarlar kadar, kural tabanli uzman sistemlerin ulagtig
noktamin da &tesindedir. Bilgisayarlarin zekiligi ise, bizim onlar1 daha akilli olmalan

i¢in nasil programlayacagimiz hakkindaki bilgilerimizle simrhdir.
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teknoloji alanlarindan biridir. Yapay zekd, ¢6ziim algoritmasi kesin gizgileriyle
gosterilmeden, problemleri ¢ozmek amaciyla bir bilgisayardaki program tarafindan
kullanilan kuram ve tekniklerin tiimiidiir. Yapay zeka galigmalar, 6zellikle geligmis
iilkelerde giinliik hayatta insanlara bir ¢ok fayda saglamaya baglamigtir. Boylece,
iglemlerin maliyetlerinde azalmalar, kirliliklarinda artiglar olmakta, islem zamanlan
kisaltilabilmekte ve problemlere daha iyi ¢6ziimler iretilebilmektedir. Bu konuda
ozellikle endiistriyel uygulamalara bazi 6rnekler listelenmistir [Oztemel, 1995]. Bu
ornekleri sadece endiistriyel olaylarla sinirlamamak gerekmektedir. Benzeri érekleri
askeri alanlarda [Oztemel ve Kocabag, 1995], ulasimda [Sharma ve ark., 1994], is
diinyasinda ve finansal alanlarda [Lin ve Lin, 1993] vb. gibi daha birgok alanda

rastlamak miimkiindiir.

2.2 Yapay Zeka Tammm ve Tarihgesi

Yapay zekénin standart bir taniminin yapilmasi oldukga zordur. Ciinkii yapay
zekd, psikolojiden bilgisayar miihendisligine kadar birgok disiplin ile iligki
halindedir. Dolayisiyla yapay zekdya farkli agidan bakmak ve farklt tanimlar ortaya
koymak miimkiindiir [faridl tanimlar igin bkz. Barr ve Feingenbaum 1998, Rich
1981, Winston 1984]. Her ne kadar standart bir tamim yapmak miimkiin degil ise de
yapilan tanimlarin ortak bir noktas: vardir. O da bir sekilde bilgisayarlar ile zeki
davranglanin 6zlestirilmesidir. O halde yapay zekdy: anlamak igin zeki davramigin
tammlanmas: gerekmektedir. Acaba, yapay zekd var olan bir sey midir? Sonradan
kazanilabilir mi? Ogrenmenin veya tecritbe edinmenin yapay zeka ile bir baglantist
var midir? Bireysel kabiliyet, ilham, tecriibe gibi bir takim olgularin zeki ile iligkileri
nelerdir? Zekd gozlemler sonucu degigebilir mi? Bilgi zekanmin bir driini miidiir?
Bilgi insanin sinir yapisinda nasil sekillenmigtir? Insamin kendi kendisini bilmesi,
kendi kendisini tatmin etmesi, duygularini ve hislerini kontrol altinda tutmas: gibi
olgularin zeki ile bir baglantist var midir? Bu olgular zekdnin gekillenmesinde bir rol

almakta mudirlar? Insan zekds: denilen olgunun bilgisayarlagtiriimast s6z konusu



diizeyinin de farkli olmasi nedeniyle gelistirilecek yapay zeka sistemlerinde standart

bir zekd diizeyinin olmasi beklenemez. Zaten bugiin igin zeki bir davrams olarak
adlandirilan bir ¢ok olay gelecekte zeki bir davramg olarak goriilmeyebilir. Fakat
zekdnin rakamlar ve veriler yerine bilgiye dayali bir mantiksal siiregten ibaret oldugu
actkga goriilmektedir. Zaten yapay zekdyr tammlamaktaki giiglik burada
yatmaktadir. Bir de bunlara yapay zekanin kendisinin ¢ok yeni ve geng bir bilim dal
olmas: eklenirse, ortaya fizik ve kimya gibi olgunlagmig yéntemlerin gikmamis
olmasi bu tanimlamay: daha da zor kilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 aragtirmacilar
bir tamm yapmak yerine, tiim dikkatleri daha ¢ok yapay zekdmn ilgi alamina,
hedefledigi amaglara kullandig: tekniklere ve gelistirilmek istenen metotlara dogru

cekmektedirler.

Yapay zekdmin tarihi gelismesinde kisaca bir géz gezdirilirse, galigmalarin
baglangigta zekd kavraminin genel bir tammnin olugturulmast esasina dayandig
gorilir. O zamanlar, yapay zekd ¢aligmalarinin amact genel amagh zeki sistemleri
olusturmakti. Yapay zekd g¢aligmalarinda onemli bir adim olan meshur Turing
testinin de boyle bir diigiincenin eseri olarak ortaya atildigi goriilmektedir [Turing,
1950]. Fakat ilk zamanlardaki ¢aligmalarda teorik yetersizlikler ve teknolojik
imkansizliklar nedeniyle bunun bagarilamadigi, bunun yerine daha 6zel amagh yapay
zekd programlarmnin geligtirildigi ve genis uygulama alanlan bulamadigs
goriilmektedir. O zamanlar yapay zekd sistemlerinin, biyiik ¢aph gergek diinya
problemlerini ¢ozme kapasiteleri de zayifi. Ozel amagh programlarin basarilart
dikkatleri iizerlerine gekti ve sayisiz yapay zeki sistemi ortaya ¢ikti. Bu konudaki en
belirgin 6rnekler uzman sistem uygulamalarinda gériilmektedir. ik érneklerden birisi
olarak DENDRAL verilebilir [Feigenbaum ve ark., 1971]. Amerika Yapay Zeka
Toplulugu’nun her yil gergeklestirdigi “Yapay Zekanin Yeni Ortaya Cikan
Uygulamalar’” (Innovative Applications of Artificial Intelligence) konulu
konferanslart bu bagarimin her yil artan 6rneklerini gostermektedir. Bu c¢alismalar
esnasinda gesitli sayirda ve ozellikte yine 6zel amagh ve bilgi kullammim

kolaylagtiran yapay zeka araglar1 da gelistirilmigtir [Price, 1990]. Son zamanlarda ise



hem teknolojik hem de teorik gelismeler 1g1§inda bazi aragtiricilar, yemden genel

amagh zeki sistemlerin gelistirilmesini saglamak amaci ile galigmalar baslatmnslardlr
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Artik geligen bilgisayar teknolojisinden, yapay zekd tekniklerinden istifade
ederek daha genel amagli zeki sistemlerin olugturulmasi imkanlar1 aragtinimaktadir.
Bu g¢aligmalarin ¢ogu o6zel amagh sistemlerden genel amagh sistemlere gegis
noktasinda her iki tirin de 6zelliklerini gostermekte olup genel olarak su anda
laboratuar ¢aligmalari halindedir [Iwasaki ve Low, 1993, Guha and Lanet, 1990]. Bu
genel amaglt zeki sistemlerde en 6nemli ozellik, teknik yetenek ve bilgileri igeren
6zel amagh sistemlerin birer arag olarak kullanilmasidir. Yani bu sistemlerin, bir
problem ile kargilagildiginda o problemi ¢ozecek mevcut bilgi ve araglarin neler
oldugunu bilmeleri ve onlan nasil kullanacaklarimt 6Zrenmeleri esastir. Bu genel
amach yaklagimlara 6mek olarak, sagduyusu bilgisinin iglendigi ve sagduyu
gikarimlarina sahip sistemlerin olugturulmasi verilebilir. Giniimiiz yapay zeka
sistemleri, 6zellikle sagduyu bilgilerini islemede zayiftir. Acil durumlara cevap
verebilme, siireklilik ve 6grenme gibi diger ozellikler de ginimiz yapay zeka

aragtirmalarinin temel Ogeleri haline gelmistir.

Bu konudaki uygulamalarin laboratuarlardan ¢ikip gergek hayata inmesinin ise
genel olarak askeri alanlardan baglamasi beklenmektedir. Meseld, ozellikle askeri
egitim ve gelistirmede, yapay zekd tekniklerinin, “Dagitik-Etkilesimli Benzetim
(simiilasyon)” (DIS-Distributed Interactive Simiilation) ortamlarinda hem maliyet
yoninden hem de zaman bakimindan biiyiik faydalar sagladigi goriilmektedir. Yeni
taktiklerin denenmesi, degisik senaryolarin rahathikla uygulanabilmesi, emniyet
probleminin ve riskin hemen hemen hi¢ olmamasi, bu sistemlerdeki ¢aligmalart da
hizlandirmaktadir [Kocabag ve ark., 1995, Tambe ve ark. 1995]. Sosyal olaylardan
miibendislige, sagliktan askeri uygulamalara, egitimden ¢evreye her tiirlii alanda
uygulamas:1 goriilen yapay zekdmin su andaki g¢aligmalarinin birkag kategoride

yogunlagtif1 goriilir. Bunlar;

o Zeki etmenler,
e Zeki benzetim ortamlari, egitim ve tatbikat,

o Spesifik bilgi sistemleri,

T.C. YOKSEKOCRETim KURY
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e Robot teknolojisi ve bilgisayarla gérme,

e Makine 6grenmesi,

e Dogal dil islemedir.

Zeki etmenler kendi baglarina bagimsiz olarak karar verebilen zeki sistemler

geligtirmeyi saglayan bir teknolojidir. Teknolojiler ile ilgili agiklamalarda bu konuda

daha detayl agiklamalar verilecektir.

Zeki benzetim ortamlari ise her zaman ve her yerde uygulanabilen sistemler
olup, gerek maliyetin yiiksekligi veya uygun ortamlarin olmayisi, gerekse teknolojik
ve politik kisitlamalardan dolay1 yerine getirilemeyen gercek egitim, dgretim-ve
tatbikatlarin benzetim yolu ile yerine getirilmesini saglarlar. Askeri egitimden is
egitimine kadar her alanda bu uygulamalara rastlanmaktadir. Egitim amaci ile gergek
ortamlart ve insanlart kullanmak hem pahalt hem de bazi durumlarda tehlikelidir.
Alinan kararlar nedeni ile sonugta olumsuz Kkararlarin tehlikeli sonuglar
dogurabilecegi durumlarda gergek olaylar iizerinde egitim miimkiin olmayabilir.
Mesela, ameliyathanede bir hasta iizerinde doktor egitiminin yapilmasi, savas
esnasinda askerlerin egitilmesi, firmalann gok 6nemli finansal kararlarini aldiklan
durumlarda tecriibesiz insanlara karar verdirmek ¢ok kétii sonuglar dogurabilir. Bu
gibi durumlarda zeki benzetim ortamlarinda egitimin faydalar agikga ortadadir. Zeki
benzetim ortamlarinin 6Fretimde kullaniimasi da gelecekte 6nemli yapay zeka
aragtirma konularindan birisi olacaktir. Acaba Ankara savasinda Yildinm Beyazit
farkl kararlar alsaydi savagin sonu nasil olurdu. Bu sorunun cevabini bulmak neden
miimkiin olmasin. Tarih ve siyasal bilgiler fakiiltesi 6grencilerinin boylesine bir fikir
jimnastifinden gegirilmesi mutlaka ¢ok faydali olurdu. Aym sekilde, ekonomik
krizler, polisiye olaylar ve acil servis ihtiyaglarina iliskin olarak binlerce insana
gerek duymaksizin benzetim yolu ile egitim yapilabilir. Bugiin geligmis toplumlarda
yapay zekd aragtinicilanimin yoneldigi noktalar bunlardir. Bu 6émekleri gogaltmak
miimkiindiir. Zeki benzetim ortamlanmin karakteristik ozellikleri ayrnintili olarak

anlatilmistir [Oztemel ve Hocaoglu,‘ 1995].

Bilgi ¢aginda yagadifimizdan hareketle bilgi toplumlarinin birer pargast olarak
gelistirilecek Ozel bilgi sistemleri ile evde, iste ve okulda birgok ihtiyacin gideriimesi

soz konusudur. Mesela, bir konferansa gidecek olan profesér neden yapay zeka



programlan kullanarak konusacagi konuyu belirlemesin, yansilarini gt {§

hazirlatmasin, hatta, aym konuda daha 6nce verilmis konferanslarw.s; k] *

sahibi olmasin? Neden bir pazarlamact uzun bir siire boyunca pazarin dUV& 3
inceleyen ve kendisine yon veren ve yardimci olan bir bilgi sistemi kullan&msm? Bu
amagla geligtirilmig, ozellikle Interneti kullanarak birbirleri ile etkilesen ve bilgi
aligveriginde bulunan, insanlara asistanlik yapan, yeni mesajlar1 degerlendiren zeki

nesnelerden bahsetmek miimkiindiir [Etzioni and Weld, 1994; Maes, 1994].

Yapay zekanin en ¢ok geligme gosterdigi alanlardan birisi de robot teknolojisidir.
Su altinda, niikleer santrallerde, tehlikeli ortamlarda robotlardan istifade etmek
miimkiindiir. Bu robotlanin iglevleri, insana yakin davramslan gosterebilmeleri ile
Olgiilebilmektedir. Yani robotlarin gevrelerindeki olaylar1 algilamasi, onlari bir
muhakeme mekanizmasindan gegirmesi ve neticede kendi faaliyetlerine kendilerinin
karar vermesi gerekmektedir. Bunun igin mimkiin oldugu kadar esnek olmalar:
lazimdir. Bu konudaki geligmeler olduk¢a giiven vericidir. Giiniimiizde robot
olimpiyatlar yapilmakta ve sergilenen robotlar insanlara tanitiimaktadir. 3 ncii robot
yarigmasi 12 nci Amerikan Milli yapay Zeka Konferans1 esnasinda Washington’da
yapilmigtir. Artik aragtirmalara, birden fazla robotun birbirleri ile etkilegimli halde
birbirlerine yardim edecek sekilde galistirilabilmeleri yoniinde devam edilmektedir.
Robot teknolojisine bagli olarak elde edilen bilgiler ile 6zellikle askeri alanda
insansiz araglarin yapilmasi (hava/yer/deniz), son zamanlarda bahsedilen o6zel
dinleme sistemleri (yapay bocekler), fiize ve sildhlanin 6zel algilama ve hedef tamima

teknolojisine kavugturulmalari miimkiin olabilmektedir.

Makine Ogrenmesinde ise g¢aligmalar daha ¢ok yapay sinir aglar, genetik
algoritmalar, agiklama tabanli 6grenme, karar agaci tabanh 6grenme metotlarina gore
sirdiiriilmektedir. Cegitli 6grenme teknikleri hakkinda ayrintili bilgi [Kocabasg,
1991]’de bulunabilir. Burada su noktaya dikkat ¢ekmek yerinde olacaktir, O da
makine Ogrenmesinde g¢aligmalarin daha ¢ok teorik esasta yiritildigi ve
uygulamaya yonelik galiymalarin yeni yeni kendisini goéstermeye bagladifidir. Daha
cok tasarim ve konfigiirasyon, plinlama, ses ve gorme, kontrol, tahmin ve hatalarin
ortaya gikartilmasi gibi konularda uygulamalar gorillmekle beraber, bu konuda
aragtirmacilann pratige doniik galigmalar sergilemeleri, bu sistemlerin yaygin hale

gelmesinde onemli rol oynayacaktir. Yapay sinir aglarinin askeri alanda
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planlama vb. gibi alanlarda kullamlmast miimkiindiir.

Dogal dil igleme aslinda yukarida anlatilan birgok olayda 6nemli bir faktor olarak
gozitkmektedir. Ozellikle bilgi sistemlerinin insanlara kendi konugtuklari dilde bilgi
sunabilmesi ¢ok 6nemlidir. Yaz1 dikte etme, ses tanima ve isleme, farkl dillerden
birbirine terciime etme, elektronik mektuplar ve telefonlan filtreleme, optik karakter
tamima gibi konularda yapay zeka tekniklerinin bagarili sonuglarimi gormekteyiz.
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi (MAM) Bilisim Teknigi Enstitiisii
Miidiirliigin biinyesinde gergeklestirilen Kril (Cyrillic) Alfabesini tamma projesi
dogal dil ¢aligmasina giizel bir 6rnektir. Bu konudaki en 6énemli askeri ¢aligmalarin

kod ¢6zme ve kodlama konusunda yapilacag: a¢ik olarak goriilmektedir.

2.3. Yapay Zeka Teknolojileri

Diinyanin herhangi bir yerinde iiretilen bilginin sayisal hale getirilerek
bilgisayar ortaminda saklanmasi, o bilgiye diinyanin herhangi bir yerinden ¢ok kisa
siirede erisimi olanakli kilmaktadir. “Bilgi Cagr” ve “Bilgi Toplumu™ gibi terimlerin
sikhikla kullamldiy giiniimiizde bilginin énemi daha agik bir gsekilde ortaya
¢ikmaktadir. Bilginin 6nemi arttifi oranda o bilgiye ulagabilmeyi saglayan

sistemlerin de 6nemi artmaktadir.

Yapay zeka biliminde olduk¢a yogun galigmalar yapilmakla beraber giinliik
hayatta agagidaki teknolojilerin 6rnekleri gorilmektedir ;

Yapay sinir aglan

Karatahta modeli

Bulanik mantik (fuzzy logic)
Genetik algoritmalar

Zeki etmenler

YV V V V V V

Uzman sistemler



Bunlarin yaninda kalitatif muhakeme, monoton olmayan
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tabanli muhakeme, model tabanli muhakeme vb. gibi birgok aland

Insanlar uzun zamanlardan beri kendileri yapmakta zorluk cektikleri isleri

makinalara yaptirmiglardir. Bilgisayaflar bu makinalar arasinda gelismeye en agik

olanlandir.

Yapay Zeka nedir? Aslinda bazi gevrelerin anladig: gibi Yapay Zeka, sentetik
sinir hiicrelerinin birlegtirilmig bir sekli degildir. Bu olsa olsa Yapay Beyin olurdu.
Yapay Zeka, ¢6ziim algoritmast kesin ¢izgileriyle agik olarak gosterilmeden,
problemleri ¢g6zmek amactyla bir bilgisayarda program tarafindan kullanilan kuram
ve tekniklerin tiimiidiir. Bu, insanlarin bir olay kargisinda karar vermeye ve o olaya
¢ozim getirmeye ¢aligirken nasi! bir diigiince yolu izlediklerini taklit ederek yapilir.
Diisiince iglemi basit adimlara boliiniir ve bu adimlart kullanarak problemi ¢ézen bir
bilgisayar programn tarafindan Slﬁzenlenir. Yapay Zeka, bu sayede karar verme
mekanizmasi kangik olan problemleri ¢ozen programlarin basit ve yapisal bir gekilde
tasarlanmasim saglar. Yapay Zeka’mn birgok uygulama alam vardir. Bunlardan
bazilari; matematik, mantik, psikoloji, robotik, linguistik ve uzman sistemlerdir. Bu
tezde uzman sistem teknolojisi kullamldigindan, bu boliimde yapay zeka

teknolojilerine kisaca deginilecek ve uzman sistemler ayrintili olarak incelenecektir.

2.3.1. Yapay Sinir Aglan

Sayisal bilgisayarlanin giiniimiiz sistemlerinde kullammlan iki yénden 6nem
kazanmaktadir. Sayisal bilgisayarlar, ¢ok karmagik algoritmalari ve denetim
manti§im kullanan biyik hacimli sistem uygulamalarina olanak saglamaktadir.
Diger yonden ise, bu tiir sistemlerin tasariminda ve irdelenmesinde onemli bir

mithendislik araci olugturmaktadir.

Sayisal bilgisayarlarin iglem hizlarindaki geligmeler; muharebe sahasina iligkin
biiytik hacimli hedef verilerinin _degerlendirilmesi, ucak ve fuzelerin gidim,

seyriisefer ve denetimi, sildh sistemlerinin yonlendirilmesi gibi uygulamalarda



kargilagilan algoritma yogun iglemlerin gercek zamanda ¢6
saglamaktadir. Muharebe sahasi gérevleri giinden giine daha kai";-‘ i
olusturmakta ve her seviyedeki komutanin ve karargdhimn ig yiikiindi arti fie
Ozellikle havacihk gorevleri olarak tehditten kagma, yeniden plinlama, yogun
savunma sahalarinda yayin y6netimi ve ugak tizerindeki sistemlere iligkin islevlerinin
sirekli olarak denetimi ve sistem hatalarimin belirlenerek ortadan kaldiriimas:

faaliyetlerinde bilgisayarlar gereksinim duyulan en 6nemli araglardir.

Bu yonden bakildiginda, askeri alanlara yapay zekd ya da uzman sistemlerin
uygulanmast onemli bir yaklagim olugturmaktadir. Aligtlmig problem ¢ozme
iglemlerinde, belirgin ortamlara y6nelik sistem tepkileri 6nceden bilinen kogullar igin
tiretilmektedir. Beklenmeyen kosullar igin uygun ¢oziimler bulunamamaktadir. Diger
yonden uzman sistem yaklagimi, beceri sahibi bir problem g¢oziimleyicinin
olanaklanim kultanmakla, kendi bilgi tabanimi olugturma bilgisini yaratmaktadir.
Béylece uzman sistem; diigiinen, hisseden, 6grenen ve amimsayan insan beyninin
canli sinir hiicrelerinin kargilikli baglantilarindan olugan dogal sinir aglar: islevlerinin

herhangi bir bigimde makineler tarafindan taklit edilmesini ele almaktadir.

Bilim adamlan ve miihendisler insan beyninin iglevinin, biyolojik y6niinden
daha ¢ok bu iglevin olugumundaki modellerle ilgilenmektedir. Yapay Sinir Aglan
(YSA) konusundaki aragturmalarin amaci, insan beyninin hesaplarni nasil
olusturdufunu ve yaptigini anlamak ve daha sonra bu hesaplama giiciinii taklit eden

ya da tekrarlayan sinir a1 modellerini kavramaktir.

Yapay Sinir Aglarina ilginin artmasi, teknolojik geligmeler olusturmak kadar
beynin nasil g¢aligtiginin daha aynntili bir gekilde anlasiimasi gereksinimden
kaynaklanmaktadir. Bu istek, aligilmig sayisal bilgisayarlar igin gok zor oldugu
kamsmna vanlan gegitli problemleri ¢ozecek giigli bir bilgisayar tiriniin
olusturulmasina ortam hazirlamaktadir. Yapay Sinir Aglarina iligkin uygulamalara,
gergek diinya kosullaninda oriintii (pattern) tamima, tamamlama, kaynagtirma ve
siiflandirma gibi 6mekler verilebilir. Ancak, bilinen bir kigiyi tanima, konusmayi

ogrenme ve dogal dili anlama, bellekte kapsanan verilerden uygun bilgiyi beynin
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dogal bigimde yaptifn gibi elde etme istekleri aligiimig prégramlanabllen

bilgisayarlar kadar kural tabanli uzman sistemlerin ulastig noktanin otesmdedlr

2.3.1.1. Biyolojik Beynin islev ve Yapis:

Insan beyninin degisik iki iglevinin oldugu bilinmektedir. Birincisi, bilingli
olarak tammlanmig ardigtk adimlardan olugan bir islemin mantiksal olarak
siralanmas: diigiincesidir. Program olarak listelenmis istekleri ardigik olarak igleyen
gliniimiiziin sayisal bilgisayarlar, beynin bu iglevinden esinlenerek, 1940’lt yillarda

bulunan“Ardigik Bilingli Diisiinme”nin bir sonucu olarak geligtirilmigtir.

Diger yonden ise, biling dis1 diigiinmenin ya da biling dis1 zekdnin gok daha
karmagik yapida oldugu bilinmektedir. Cevremize ait birgok veri, duyu organlarimz
tarafindan saglanan algilama ve Oznitelik gikarma siireglerinden biling digt olarak
gegmektedir. Oregin; hareketlerimizin ii¢ boyutta uyar ve tepki sinirleri araciligiyla
denetimi biiyilkk oranda biling dist bir diigiinmedir. Biling dig1 diiginme yapisi,
bellegimizin bilyiik bir yetenege sahip olmasinda temel olugturmaktadir. Biling dig1
gergeklestirilen iglevlerin tamami, birbirine yakin karsihkli baglantilardaki
etkilesimden ve elektrokimyasal siireglerden dolay: sinir hiicrelerinin olusturdugu

aglarda paralel olarak galigirlar.

Beynimiz, herbiri yaklagik binden yiiz bine kadar sinir hiicresinden olusan
iglevsel birimlerin iist diizeyde tiimlestirilmig bir sistemi olarak bigimlendirilmisgtir.
Her bir hiicre ondan onbine kadar esit olarak degigen baglantilarla bir diger hiicreye
baglanir. Merkezi sinir sistemimiz kabaca yiiz milyar ile bir trilyon hiicreden
olugsmaktadir. Yapay olarak, bu biyiikliikkte bir bilgi iglem sisteminin tamamiyla
olusturulamayacagi ve genetik bilgiler ele alinmadifinda bile dogum oncesi bilgilerin
programlanamayacag agtktir.

Beynimiz kendini diizenleme, 6grenme ve iligki kurma yeteneklerine sahiptir.
Biyolojik bilgi iglem modellerinin taklit edilmesinde ise, farkhh diizenleme ve
disiince seviyeleri olugturulmaktadir. Sinir hiicresinin uyarlanma davramginin

yamsira, duragan ve durafan olmayan elektriksel 6zelliklerinin gosteriminde tek




hiicre seviyesi ele alinmaktadir. A§ seviyesinde, agi olugturan
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hiicrelerinin  karsilikli  baglantilart  uyari-tepki iglevlerini tanm;lamak .

MR

incelenmektedir. Algilama ve problem ¢6zme gibi akilsal iglev seviyesinde,végl;c‘lr;éék“’t

daha karmagiktir. Bunlar biyolojik bilgi iglem siirecinin en iist seviye aglandir.

2.3.1.2. Sinir Hiicresi

Sinir hiicresi (norén ya da nevron), hiicre ¢ekirdegini saran bir hiicre
govdesinden olugur. Basitlestirilmig biyolojik bir sinir hiicresi $ekil.2.1.’de
verilmektedir. Hiicre gévdesinden ¢ikan ve akson olarak adlandirilan uzantilar, diger
hiicrelere baglanan gok sayida dallara aynilir. Bu uzantilar dallar iizerinden diger
hiicrelerle eglegen (sinaptik) en yakin ve islevsel baglar olusturur ve bir hiicreden
digerine bilgi aktanirlar. Eglegen bag, diger hiicrenin bilgi alic1 uzantisi olan dallant:

(dendirit) ile sonlanr,
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SEKiL-1.BASITLESTIRiLMIiS BiIvOoLOJIK SiNIiR HOCRESH

Sekil 2.1. Basitlegtirilmis Biyolojik Bir Sinir Hiicresi

Bir hiicre digeri tarafindan eglegen baglar ile uyanlir. Uyan siddetinin belirgin
bir esik degerini agmasiyla eylem potansiyeli olusur. Bu potansiyel yiikseldikten
sonra aniden diiser ve hiicre sakin konumuna déner. Hiicre uyarr siddeti ya da bilgi
yogunlugu eylem potansiyellerinin siklifi ile belirlenir. Daha biyitk uyarlar,
diirtiilerin akson iizerindeki ardigikligin1 artirr,



ozelligi tarafindan saglanmaktadir.

2.3.1.3. Yapay Sinir Hiicresi

Biyolojik sinir hiicresi temel alinarak olusturulan yapay sinir hiicresinin basit
bir modeli $ekil.2.2’de verilmektedir. Bu modelde, jnci bir hiicre igin, uyan
(0nsinaptik) girisimleri s/ - 1,2,...n  aguhklandirilarak eylem (sinaptiksonu)
imi x; olusturulur. Bu im, segilen bir esik degerid; *ye gore dogrusal olmayan bir
islevden gegirilerek ¢ikig imi s; elde edilir. Agirlik degerleri wy sinir hiicresinin kisa
sireli davramglarimi  belirleyen ogrenmeye iligkin degerlerdir. Biyolojik sinir
hiicresinin 6grenme ve ezberleme yetenegi, yapay sinir hiicresinde agirlik degerleri
uyarlamast ile olugturulur. Bunun sonucunda, bir hiicreriin kisa siireli davranigt (kisa

siireli bellek) 6z gegmisi (uzun siireli bellek) ile ilintili olarak elde edilebilir.

UYARI ESLEME
GiRisi SONRASI iMi

EsiKisLEvi

SEKIL2. YAPAY SiNIR HOCRE si

Sekil 2.2. Yapay Sinir Hiicresinin Basit Bir Modeli

Basitlestirilmis yapay sinir hiicresinin matematiksel tammi asagidaki

denklemler ile verilebilir.
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2.3.1.4. Yapay Sinir Afn (YSA)

Yapay Sinir Agi, gergek nesnelerin biyolojik sistemlere benzer sekilde
gosterimlerine olanak saglayan, iglemsel elemanlar olarak tanimlanan basit sinir
hiicrelerinin paralel bagh diizenlemeleri ile olugturulur. Yapay sinir ag:, katmanlar
bi¢giminde diizenlenen basit islem elemam gruplarindan olugur (Sekil.2.3). Her bir
katman, farkh agirik degerlerine sahip olan baglantilar aracihifiyla iletisimde

bulundugu belli sayida iglem elemamni igermektedir.

~ Yapay Sinir A§inin olugturulmasinda, hiicrelerin karstlikli baglanti bigimleri ya
da islem elemanlarinin diizenlenmesi, bilgi (kodlama) 6grenme ve bilgiyi (¢agirma)

kullanma yontemi olarak ti¢ temel elemana gereksinim vardir.

Yapay sinir aglarinin temel 6zellikleri asagida 6zetlenmektedir:
e Problemlerin nasil ¢oziimlenecegini 6grenen bilgisayarlardir
o Problem ¢6zme iglevi, ornek verilere ve 6grenme bigimine dayandirtlir,
e Uzman bilgisine gereksinim gostermezler.
o Degisik oriintiileri (pattern) ayirtetmede 6nemli Ozellikleri vardir ve
ilintileri kendi iglerinde tamimalar igin egitilirler.
¢ Gergek zamanda gergek veriler ile ya da 6rnek veriler ile 6gretilirler.

o Yeterli yetenekte uygun bir mimariye ve 63renme yapisina gereksinim

duyarlar.



GiRiS IMLERI

AGIRLIKLAR

ISLEM
ELEMANLARI
KATMANI

AGIRLIKLAR

ELEMAN
BAGLANTILARI

ACGIRLIKLAR

CIKIS IMLERI

SEKIL-3. YAPAY SINIR AGI ORNEGI

Sekil 2.3. Katmanlar Bigiminde Diizenlenen Yapay Sinir Ag1
Yapay Sinir Aglarinin giiglii ve zayif yonleri agsagida verilmektedir;

Giiglii Yonleri:
o Kullamct veri 6rneklerine dayanan tekil ¢oziimler iiretirler,
e Algoritmay1 bilmeye gereksinim gostermezler,
e Cok az yazilim ya da hi¢ yazilim gereksinimi yoktur, daha ¢ok donanim
islem giictine gereksinim duyarlar,
e Degisik birgok probleme ¢oziim bulabilirler,
o Paralel yapisindan dolayi islem yogunluklu ¢ok sayida probleme hizls
¢Ozim getirirler,
e Karmagik karar alanlarimt kendi iglerinde iiretirler,
o Giiriiltii yok etmede iyi bagar saglarlar,
e Hata dayanma yetenegini kendiliginden olustururlar.
Zayif Yonleri:
¢ Biitiin iglemsel problemlere uygulanamazlar

o Egitim ve test veri drneklerine gereksinim duyarlar.



2.3.1.5, Yapay Sinir Aglan Uygulamalan

Yapay sinir aglanimn uygulamalan, ilgilenilen nesne hakkmda"”“'»xhé;ﬁré_‘ zl\“%mef‘ ﬁ;-t"?""“
hi¢ bilgi olmamas: ya da g¢ok az bilgi olmasi;, bu nesnenin parametrzfgﬁgfﬁﬁe
durumunun matematiksel olarak ya da kurala dayali olarak tamimlanamamasi
kogullarinda ya da aligilmig iglemcilerle ¢éziimlenemeyen problemlerin varhifinda
birgok probleme ¢6ziim getirebilmektedir. Buna kargin algoritma ve yazilim

gelistirme, dogrulama ve gergekleme mali harcamalan ve siiresi yiiksektir.

Yapay Sinir Aglarinin bagar: ile uygulandig: alanlar agagida verilmektedir:
' o Oriintii (pattern) tanima, isaret (im) siniflandirma,

o Iliskisel bellekler,

¢ Kendiliginden yapilanma, uyarlamali uzman sistemler,
e Uyarlamal igaret igleme,

e Denetim, kararlilik, gidiim,

e Karar olugturma,

e lyileme siiregleri,

e (Coklu algilayici verilerinin kaynagtirilmast.

e Robot denetimi.

2000’li yillarda uzman sistem ve bulamk mantik (fuzzy logic) gibi
teknolojilerin yaninda Yapay Sinir Aglarimin (YSA) askeri uygulamalarina yonelik
caligmalann da yogunluk kazanacagi degerlendirilmektedir. Yapay Sinir Aglarimin
hedef tespit ve teshisinde kullanimlarina, Batt Avrupa Sildhlanma Grubu (Weastern
European Armament Group, WEAG) Avrupa Uzun Vadeli Savunma Isbirligi
(European Cooperation for the Long Term in Defense, EUCLID) programi
kapsaminda tamamlanan RTP 6.2 Yiiksek Hizda Oriintii Analizi ve Tamima Sistemi
(High Speed Pattern Analysis and Recognition System, HISPARS) projesi iyi bir
omek olugturmustur. MSB. ARGE ve Teknoloji D.Bsk.lif1 ile katilimer ilke
Savunma Bakanliklani tarafindan yiiriitiilen ve olusturulan konsorsiyumda
Tirkiye’den TUBITAK-MAM’in y'er aldig1 projenin sonu¢ raporlarinda genellikle

yapay sinir aglarinin ahigilmig tekniklerden daha iistiin oldugu belirlenmigtir
[DONMEZ, 1997].



2.3.2. Karatahta Modeli

sistem yapisidir. Firsatgr akil yiiritme (opportunistic reasoning)'nin oldukga
uzmanlagsmig bir uygulamasi olan karatahta modeli ilk olarak HEARSAY-II konugma
anlama sisteminin gelistirilmesi sirasinda tamtilmigtir. Onceki béliimlerde bahsedilen
teknikler bir problemi ¢ozmek igin bilgi tabani boyunca ya ileri ya da geri ilerleyerek
akil yuritiiyorlardi. Firsatg1 (oportunist) akil yiiriitme ise ikisinin bir melezidir. Bilgi

pargalan en uygun zamanda ya ileriye ya da geriye uygulaniriar.

Sekil 2.4.'de bir karatahta modeli verilmistir. Sekilden gorildigii gibi
karatahta modelinde bilgi, herbiri bir uzmam temsil eden ayn ve bagimsiz bilgi
tabanlanna (bilgi kaynaklarina) pargalanabilir ve her bilgi tabam 6zel bir iglevi
yerine getirir. Bilgi kaynaklan birbirleriyle karatahta diye adlandirilan bir genel bilgi
tabanini kullanarak iletisim kurarlar. Bir bilgi kaynag: tarafindan iiretilen her kismi
sonug, karatahtada kaydedilir. Bu nedenle karatahta sistem tarafindan erigilen ara
sonug ve kararlan kapsar. Bagimsiz bilgi tabanlarindaki bilgi, karatahta bilgisindeki
degisiklikleri etkiler ve ayrica bagimsiz bilgi kaynaklarn karatahtamin igerigini

gozetleyebilir ve degistirebilir; fakat kendi aralaninda direkt olarak iletigim

kuramazlar.

Modelin etkinligini arttirmak igin karatahta saha bilgisi, pargalarina
(dtizeylere) bolunebilir. Her kismi sonug bir diizeye yerlestirilir. Ornegin,
HEARSAY-II'de kismi ¢6ziim diizeyleri, sesleri, béliimleri, heceleri, kelimeleri,
kelime zincirlerini, ciimleleri vs. kapsar: Boéylece bagimsiz bilgi tabanlan es zamanl
olarak karatahtamin farkli pargalar ile iletisim kurabilirler. Bu ozellik, ozellikde
bilginin ¢ok miktarda bagimsiz gérevleri bulundugu durumlarda problemin daha

cabuk ¢oziilmesini saglar.

Farkh ve son derece giiglii bir problem ¢6zme teknigi olan “karatahta modeli”

(blackboard model), uzman sistemlerde problem ¢ozmek igin de kullamlan diger bir
tekniktir.



yeni bir ¢oziim gelistirmeye galigir. Ornegin, HEARSAY sisteminde bir heceler
kiimesi karatahtada goriindiigii zaman, kelime diizeyindeki uzman, hecelerden

kelimeler olusturmaya baglayabilir.

KARATAHTA

Coziim Diizeyi N

Coziim Duzeyi 4

Coziim Duzeyi 3

Coziim Diizeyi 2
(Coziim Diizeyi 1
r—» Cozim Diizeyi 0

Bilgi Kaynagi 1 |[€— I

Bilgi Kaynag1 3

Bilgi Kaynagi 2

Sekil 2.4. Karatahta Modeli

2.3.3. Bulamk Mantik

Bulamk mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda California
Berkeley Universitesinden Prof. Lotfi A.Zadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini
yayinlamastyla duyuldu. O tarihten sonra 6nemi gittikge artarak giinimize kadar
gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle galigilmast igin
kurulmus kat: bir matematik diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve

olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle caligilir ama insanin yasadigi



yetenegini anlayabilmek igin belirsizliklerle ¢aligmak gereklidir.

Bulanik mantik ile matematik arasindaki temel fark bilinen anlamda
matematigin sadece agin ug degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel
yontemlerle karmagik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yiizden zordur,
¢iinkii veriler tam olmalidir. Bulanik mantik kigiyi bu zorunluluktan kurtanr ve daha
niteliksel bir tammlama olanag saglar. Bir kisi i¢in 38,5 yasinda demektense sadece
orta yagh demek bir gok uygulama igin yeterli bir veridir. Béylece aztmsanamayacak
olgtide bir bilgi indirgenmesi s6z konusu olacak ve matematiksel bir tammlama

yerine daha kolay anlagilabilen niteliksel bir tammlama yapilabilecektir.

Bulanik mantikta “fuzzy” kiimeleri kadar Onemli bir diger kavram da
“linguistik” degigken kavramudir. Linguistik degisken “sicak” veya “soguk™ gibi
kelimeler ve ifadelerle tammlanabilen degiskenlerdir. Bir linguistik degiskenin
degerleri “fuzzy” kiimeleri ile ifade edilir. Omegin oda sicaklig linguistik degisken
igin “sicak™, “soguk”™ ve “cok sicak” ifadelerini alabilir. Bu ¢ ifadenin her biri ayri
ayn fuzzy kiimeleri ile modellenir.

Bulanik mantigin uygulama alanlan ¢ok genistir. Sagladigt en biyiik fayda
ise “insana 6zgii tecriibe ile 6renme” olaymnin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz
kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir. Bu

nedenle lineer olmayan sistemlere yaklagim yapabilmek igin dzellikle uygundur.

Bulamk mantik konusunda yapilan aragtirmalar Japonya’da oldukga fazladir.
Ozellikle fuzzy process controller olarak isimlendirilen 6zel amagli bulamk mantik
mikroiglemci ¢ipi’nin uretilmesine galigtlmaktadir. Bu teknoloji fotograf makineleri,
camagir makineleri, klimalar ve. otomatik iletim hatlarn gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir. Bundan bagka uzay aragtirmalari ve havacilik endiistrisinde de
kullanilmaktadir. TAI'de aragtirma geligme kisminda bulamk mantik konusunda
cahymalar yapilmaktadir. Bulamk mantik yardimiyla civatalama kalitesi
belirlenmekte, civatalama teknigi alaminda bilgili olmayan kisiler agisindan konu
seffaf hale getirilmektedir. Burada bir uzmanin degerlendirme sinirlanina erigilmekte

ve hatta gegilmektedir.



Fuzzy kuraminin merkez kavrami fuzzy kiimeleridir. Kiime ka v v‘ l oy ;
biraz matematiksel gelebilir ama anlagilmas: kolaydir. Oregin “orta yas";' ‘Z,;
inceleyecek olursak, bu kavramin sinirlarimin kigiden kisiye degisiklik gosteedigifil.. ‘e
goruriiz. Kesin sinirlar s6z konusu olmadif igin kavrami matematiksel olarak da
kolayca formiile edemeyiz. Ama genel olarak 35 ile 55 yaglar orta yaglilik sinirlari
olarak diigiiniilebilir. Bu kavram grafik olarak ifade etmek istedigimizde karsimiza
Sekil 2.5’ deki gibi bir egri gikacaktir. Bu egriye “aitlik egrisi” adi verilir ve kavram

icinde hangi degerin hangi agirlikta oldugunu gosterir. -

aitlik
A
0,9 fommmm e
0,2
1 5 »
0 40 5
0 3 yas

Sekil 2.5. : “Fuzzy™ aitlik egrisi

Bir fuzzy kiimesi kendi aitlik fonksiyonu ile agik olarak temsil edilebilir.
Sekil 2.5’de gorulduga gibi aitlik fonksiyonu O ile 1 arasindaki her degeri alabilir.
Boyle bir aitlik fonksiyonu ile “kesinlikle ait” veya “kesinlikle ait degil” arasinda

istenilen incelikte ayarlama yapmak miimkiindiir.

Bulanik mantik, adindan anlagilabilecegi gibi mantik kurallarinin esnek ve
bulanik bir gekilde uygulanmasidir. Klasik (boolean) mantikta bildiginiz gibi,
"dogru" ve "yanhig" yada "1" ve "0"lar vardir, oysa bulanik mantikta, ikisinin
arasinda bir yerde olan onermeler’ ve ifadelere izin verilebilir ki, gergek hayata
baktigimizda hemen hemen higbir sey kesinlikle dogru veya kesinlikle yanlig

degildir. Gergek hayatta onermeler genelde kismen dogru veya belli bir olasilikla
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dogru seklinde degerlendirilir. Bulanik manti3a da zaten klasik mantlgm ger¢ek ;

diinya problemleri igin yeterli olmadig1 durumlar dolayistyla ihtiyag duyulmustur s

Bulamk mantigin sistemi su gekildedir. Bir ifade tamamen yanlig ise klasik
mantikta oldugu gibi 0 degerindedir, yok eger tamamen dogru ise 1 degerindedir.
(Ancak bulamk mantik uygulamalarinin gogu bir ifadenin O veya 1 degerini almasina
izin vermezler, veya sadece ¢ok 6zel durumlarda izin verirler.) Bunlarin diginda tiim
ifadeler 0 dan biiyiik 1 den kiigiik reel degerler alirlar. Yani degeri 0.32 olan bir
ifadenin anlam1 %32 dogru %68 yanlig demektir.

Bulanik mantifin da klasik mantikta oldugu gibi iglegleri (operator) vardir,
Ornegin and, or, not ..ancak bunlar kendine has islemlerdir mesela -bagka
yaklagtmlarda olmasina ragmen and iglemi- genelde garpma olarak ifade edilir veya

not iglemi de birden ¢ikarma geklinde ifade edilir. Bunlar;
AND: A=0.2 B=0.8=> A and B =(A) * (B)=0.2 * 0.8 =0.4

NOT: A=0.4 =>not A = 1-(A) =1 - 0.4 = 0.6 seklinde 6rneklenebilir. Ancak bunlar
en basit yaklagimlardir.

YSA ve bulamk mantik tekniklerinin beraber kullammi ile daha etkili
sistemler tasarlamak miimkiindir, ancak bu iglem ortaya ¢ikan sistemi g¢ok
yavaglatmaktadir ve heniiz bu tekniklerin birlegtirilmesi yontemi geligtirme

agamalarindadir.

2.3.4. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritma, dogadaki evrim mekanizmasim1 6rnek alan bir arama
metodudur ve bir veri grubundan 6zel bir veriyi bulmak igin kullanilir. Genetik
algoritmalar 1970’lerin baginda John Holland tarafindan ortaya atilmugtir. Genetik
algoritmalar dofada gegerli olan en iyinin yagamast kuralina dayanarak sirekli
iyilesen ¢oziimler iretir. Bunun i¢in “iyi”nin ne oldugunu belirleyen bir uygunluk

(fitness) fonksiyonu ve yeni ¢ozimler iiretmek igin yeniden kopyalama

T.C. YOKSEKOCRETIM KURDLD
POKUMANTASYON MERERZ



(recombination), degistirme (mutation) gibi operatérleri kullamr Gem;tlk :
algoritmalarin bir diger 6nemli 6zelligi de bir grup ¢6ziimle ugrasmas;dlifii Busayede o
¢ok sayida ¢oziimiin iginden iyileri segilip kotiileri elenebilir. Genetik aié&?itﬁiﬁléﬁ“
diger algoritmalardan ayiran en énemli ozelliklerden biri de segmedir. Genetik
algoritmalarda ¢6ziimiin uygunlugu onun segilme sansin: arttirir ancak bunu garanti
etmez. Segim de ilk grubun olusturulmas: gibi rasgeledir ancak bu rasgele segimde

segilme olasiliklarim géziimlerin uygunlugu belirler.

Genetik algoritmanin galigmasini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz;

(string) da kromozom olarak adlandinilir).

Adm1 Olasi ¢6ziimlerin kodlandifi bir ¢6ziim grubu olusturulur (¢6ziim grubu,

biyolojideki benzerligi nedeniyle, toplum (population), g¢oziimlerin kodlan

Adim2  Her kromozomun ne kadar iyi oldugu bulunur (fitness function).

olugturulur.

Adim3  Bu kromozomlar eglenerek (mating), yeniden kopyalama (recombination) ve

degistirme (crossover) operatorleri uygulamr. Bu sayede yeni bir toplum

Adm4  Yeni kromozomlara yer agmak igin eski kromozomlar ortadan kaldirilir.

Adim 5  Tim kromozomlarin uygunluklan tekrar hesaplamir.

Adim 6 ©  Eger jenerasyon siiresi dolmamigsa 3. adima gidilir.

Adim7 O ana kadar bulunmug en iyi kromozom sonugtur.

Giiniimiizde rasgele aramalarin kullantimi artmaktadir. Bu tip aramalar en
iyilemenin daha iyi yapma amacim saglamakta daha basanlhidirlar. Insanlarin
bilgisayarlardan genel beklentisi mikkemmellik oldugu icin bu tip aramalar basarisiz
goriinebilir. Genetik algoritmalar klasik yéntemlerin gok uzun zamanda yapacaklari

islemleri kisa bir zamanda ¢ok net olmasa da yeterli bir dogrulukla yapabilir.

Genetik algoritma ¢aligmaya bagladiktan bir siire sonra en anlamh
basamaklarda bir deger baskin gelir. Bir basamakta bir degerin baskin gelmesi ilgili
noktanin genetik algoritmanin aragtirma isleminde yer almamasi anlamina gelir.
Ornegin, toplumun %95’ ¢oziimiin bir bit pozisyonunda 0 tagiyorsa bu pozisyonda

bulunan deger ¢oziimler arasinda farklilik yaratmaz; bu noktamin degeri hemen



“a

noktalarla igleme devam eder. Tiim pozisyonlar igin bir deger baskin hale gectiginde’; .

arama bitmigtir. Bu agamadan sonra genetik algoritmanin daha bagarili bir deger
bulmasi daha zordur. Benzerlikler fazla oldugu ig¢in arama uzaymmin degisik
bolgelerine ulagilamaz. Toplum bu duruma ulastiginda en genel olan ¢oziim en iyi
- ¢oziim olmak zorunda degildir. Genetik algoritma, bu genel ¢dziime ulagirken daha

iyl ¢6ziimler bulmusg olabilir [Etaner S., 1994].

2.3.5. Zeki Etmenler

Zeki etmenler gelecekte sadece askeri sistemlerin degil hayatin her
agamasinin vaz gegilmez bir pargasi olacaktir. Bu teknolojilerin en énemli 6zelligi
yukanida belirtildigi gibi yapay zekd teknolojisinin degisik tiirlerini birlikte
kullanabilme yetenegidir. Mayin tespit sistemlerinde, kimyasal sildhlarin
dogrulanmasinda, ozellikle internet zerindeki bilgi savaglarinda, savag alam
durumunun izlenmesi ve bu durumun degerlendirilerek komuta katina
bildirilmesinde vb. uzmanlik gerektiren bir ¢gok konuda bu teknolojiden faydalanmak
miimkiindiir. Sekil 2.6°da bir zeki etmene ait elemanlarin gekilsel goésterimi

verilmigtir.

KAVRAYIS

“BigLaban:

Perfomens

6nce|ﬂ:lend o 6"?&'"*3‘

v

{nawamslann Qetgnenmesn

Sekil 2.6. Bir Zeki Etmen (Intelhgent Agent) Elemanlanmn Sekilsel G(‘istenml



2.3.6. Uzman Sistem (US)

R

Yapay Zeka, belirli bir konuya 6zgii gelistirilebilir. Biitiin konul;‘r;,:kar;s;yan, |

bir Yapay Zeka sisteminin tasarlanmasi birgok probleme neden olur. ilk olaral:;»gh'g;?é
bir sistemdeki kurallar ve olasiliklar sayica ¢ok fazladir, hatta sonsuza yakindir.
Bﬁtiin verileri depolayabilecek ve igleyebilecek bir bilgisayar olsa bile verilerin
toplanmast ve iglenerek bir ¢oziime variimast ¢ok zaman alir. Bu yiizden konular,
kurallarinin ve olasiliklarinin sayis1 bilgisayarin sinirlarimt agmayacak sekilde
segilmelidir. Giiniimiizdeki gelismeler aym1 zamanda tek bir teknolojinin problemleri
¢ozmede yeterli olmadiimi ve yukarida belirtilen birkag teknolojinin birlikte
kullanilmasinin gerekliligini gostermektedir. Belli bir alandaki problemlerin ¢oziima

i¢in geligtirilen Yapay Zeka sistemlerine Uzman Sistem (US) denir.

Bir uzman sistemdeki bilgi, o alanda uzmanlagmis kisiler yardim ile hazir
hale getirilir. Omegin, bir fabrikanin gole bosalttii atik sularin goldeki ekolojik
denge iizerindeki etkisini inceleyen bir uzman sistem igin gereken bilgi, ¢evre
bilimcileri tarafindan kullanima hazir hale sunulmalidir. Aym bilgi tabanini bir
sosyolog hazirlarsa bilgi tabaninda biiyiik eksikler ve hatalar bulunacaktir. Uzman

sistemler giincellenebilir bir bilgi tabam tistiine kurulmalidir.

Bulanitk mantik tzerinde yapilan g¢aligmalarla, sistemin insanlar gibi
sembollerle diigiinebilmesi, aym zamanda eksik verilerle galigabilmesinin alt yapisi
hazirlanmaktadir. Sinirsel aglar, 6grenebilen sistemlerin temelini olusturmaktadir.

Robotik ile insan davramiglarinin taklidi saglanmaktadr.

Uzman sistemler, ancak bir uzman insanin ¢o6zebilecegi karmagik
problemlerin bilgisayar ile ¢oziimiine olanak saglamaktadir. Belirli bir alanda sadece
o alan ile ilgili bilgilerle donatilmig ve problemlere o alanda uzman bir kiginin
getirdigi gekilde ¢oziimler getirebilen ise, bilgisayar programlandir. Iyi tasarlanms
sistemler belirli problemlerin ¢6ziimiinde uzman insanlann diigiinme iglemlerini
taklit ederler. Burada uzman sistem tabiri kullanilmasinin sebebi, sistemin bir veya
daha fazla uzmanin bilgilerine sahip olarak onun veya onlarin yerini almaya

yonelmesinden dolayidir.



Amag bir insan uzman gibi veya ondan daha iyi bir
geligtirebilmektir. Boyle bir sisteme sahip olmak kisiyi uzman yap

uzmanin yapacag! igin bir kismini veya tamamini yapmasimi saglar.

Uzman sistem alanindaki oncii proje DENDRAL’dir. Bu proje 1965 te
E.Feigenbaum ve meslektaglar1 tarafindan Birlesik Devletler Standford
Universitesinde, organik bir bilegigin yapisinin bulunmas igin, yardimei olmak iizere
baglatilmigtir. Bu projede Fizik-Kimya alanina o6zgii bilgiler “usa vurma”
mekanizmalarina stki sikiya baghydi. Dolayisiyla bu projeden, bir alanin ozgiil
bilgilerini, yorumlama mekanizmalarinda agik bir sekilde ayirmanin gerekli oldugu
diigiincesi ¢ikt1. Bilgi tabanli sistemlerin ve uzman sistemlerin asil temeli zamanla,
verili bir problemi ¢ozmek igin bir bilgiler ve olgular bitiniini kullanan g¢ikarim

mekanizmasi kavramiyla birlikte olugmustur.
2.3.6.1. Uzman Sistemlerin Temel Bilegenleri

Bir uzman sistem iki ana parganin birlesiminden olusur. Geligtirme gevresi ve
goriigme cevresi. Geligme gevresi sistemin bilegenlerini kurmak ve uzman insan
bilgilerini bilgi tabanina girmek i¢in uzman sistemi kuranlar tarafindan kullanilir.
Goriigme gevresi ise uzman bilgi ve nasihatlerine ulasabilmek i¢in uzman olmayanlar

tarafindan kullanilir. Bir uzman sistemde asagidaki bilesenler mevcuttur.

e Bilgi kazanma

¢ Bilgi tabam

e Cikarim mekanizmasi
e (Caliyma alant

e Kullanict arabirimi

e Aciklama

e Diigiinme kapasitesini iyilegtirme
2.3.6.1.a. Bilgi Kazanma

Baz bilgi kaynaklarindan bir bilgisayar programina problem ¢oziimii “igin
bilgi aktarma ve doniistirme islemleri yapilir. Potansiyel bilgi kaynaklari uzman
insanlar, kitaplar, veri tabanlari, 6zel arastirma raporlari ve kullanicinin kendi

deneyimleri olabilir.



2.3.6.1.b. Bilgi Tabam 'K \;‘M" ;
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olan tim bilgileri igerir. Ornegin olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve Boflar

arasindaki mantiksal iligki yapilarini ihtiva eder. Ayrica standart ¢6ziim ve karar

alma modellerini de igerir.

2.3.6.1.c. Cikarim mekanizmasi

Uzman sistemin beynidir. Bilgi taban: ve galigma alaninda bulunan bilgiler
iizerine diigiinmek igin bir metodoloji sunan ve sonuglart bigimlendiren bir bilgisayar
programidir. Bir bagka deyisle problemlere ¢oziimler iireten bir mekanizmadir.

Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacagi hakkinda karar alinir.

2.3.6.1.¢. Calisma Alam
Girig verileri tarafindan belirlenmig problem tammlan igin hafizanin bir

kogesinde bulunan galigma alanidir. Bu alan iglemlerin ara seviyelerindeki sonuglari

kaydetmek i¢in de kullanilir.

2.3.6.1.d. Kullanmic1 arabirimi

Uzman sistemler, kullanic ile bilgisayar arasinda probleme yonelik iletigimin
saglanmasi igin bir dil isleyici igerir. Bu iletigim, en saglhikli dogal dil ile yapalir.
Kisaca kullanici ara birimi kullanici ile bilgisayar arasinda bir ¢evirmen roliini

istlenmistir.

2.3.6.1.e. Agiklama

‘Uzman sistemleri diger sistemlerden farkli yapan bir 6zelligi de agiklama
modiliiniin olmasidir. A¢iklama modiiliinden kasit, kullaniciya ¢esitli yardimlarin
verilmesi ve sorularin agiklanmasi oldugu kadar, uzman sistemin gikardig1 sonucu
nasil ve neden gikardigint agiklayabilmesidir. Burada uzman sistem kargilikli soru

cevap seklinde davramiglarini agiklar.

2.3.6.1.f. Diigiinme Kapasitesini Iyilestirme

Bir uzman insan kendi performansimi analiz edebilir, ogrenebilir ve
gelecekteki kullamm igin onu iyilegtirebilir. Sistemlerin de bu tip davramglar

gostermeye ihtiyaci vardir. Sistemin kendini iyilestirmesi ogrenme ile ilgili bir



konudur. Sistemlerin bir uzman insan gibi 6grenebilmelerine yone§k
sinirsel aglar iizerinde siirdiiriilen aragtirmalarla devam etmektedir. Ang

beyni gibi ¢aligan yapay zekay: geligtirebilmektir.
2.3.6.2. Uzman Sistemlerin Faydalan
2.3.6.2.a. Maliyet Azalmasi

Uzman sistem kullammi ile karsilagtirildiginda insanlarin incelemeleri daha

pahali goriilmektedir.
2.3.6.2.b. Verimlilik Artist

Uzman sistemler insanlardan daha hizli ¢aligir. Artan ¢iktinin anlam, daha az

sayida insan ve daha diigiik maliyettir.
2.3.6.2.c. Kalite Iyilestirmesi

Uzman sistemler tutarli ve uygun nasihatler vererek ve hata oramm diigiirerek

kalitenin iyilestirilmesini temin ederler.
2.3.6.2.¢. isleyis Hatalarim Azaltma

Bir ¢ok uzman sistem hatal islemleri tespit etmek ve onarim igin tavsiyelerde
bulunmasi igin kullamlir. Uzman sistem ile bozulma siirelerindé 6nemli bir

azalmanin saglanmast miimkindiir.
2.3.6.2.d. Esneklik

Uzman sistemlerin kullanimi iiretim agamasi ve servis sunulmasi sirasinda

esneklik saglar.

'2.3.6.2.¢. Daha Ucuz Cihaz Kullanum

Izleme ve kontrol i¢in insanlanin pahali cihazlara bagh kaldigi durumlar
vardir. Fakat uzman sistemler ile ayn: gorevler daha ucuz cihazlarla yerine

getirilebilir.



2.3.6.2.f. Tehlikeli Cevrelerde Islem

Baz: insanlar tehlikeli ¢evrelerde ¢aligirlar. Uzman sistemler

tehlikeli ¢evrelerin diginda kalmasina imkan saglar.

2.3.6.2.g. Giivenilirlik

Uzman sistem giivenilirdir. Uzman sistem bilgilere ve potansiyel ¢oziimlere

iistiin korii bakmaz, tiim detaylani yorulmadan ve sikilmadan dikkatlice gozden

gegirir.

2.3.6.2.h. Cevap verme siiresi

Uzman sistemler, ozellikle verilerin biiyiik bir kismmin gézden gegirilmesi

gerektiginde bir insandan ¢ok daha hizli cevap verecektir.

Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢aliyma: Basma kalip bilgisayarlar ile
karsilagtinldiginda, uzman sistemlerin insanlar gibi tam olmayan bilgi ile
caligabildigi gorilmektedir. Bir gorigme sirasinda sistemin bir sorusuna kullanic
“bilmiyorum” veya “emin degilim” geklinde bir cevap verdiginde, uzman sistem

kesin olmasa bile bir cevap tiretebilecektir.

2.3.6.2.1. Egitim

Uzman sistemin agiklayabilme 6zelligi bir 6gretim cihazi gibi kullanilarak

egitim saglanabilir.
2.3.6.2.i. Problem Cizme Kabiliyeti

Uzman sistemler, uzmanlarin yargilarim biitiinlemeye imkan saglayarak
problem ¢ozme kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu sistemler bilgileri nimerikten ziyade

sembolik olarak isledikleri igin bir gok yoneticinin karar alma stilleri ile uyumludur.

2.3.6.2.k. Sinirh Bir Sahada Kansik Problemlerin Coziimii

Uzman sistemler insan yeteneklerini agan karigik problemlerin ¢éziimiinde
kullanilabilir.



2.3.6.2.1. Kullamim alanlan

SOt

e

Giiniimiizde hemen her alanda US’ler kullamlmaktadir. Ya‘bg&ie}‘"};g@:
degerlerinin takibi ve tahmini, yatinm danmigmanhgi, kredi yonetimi

degerlendirme, faiz karsgiliginda odiing para alma iglemlerini onaylama, sigorta
risklerini degerlendirme ve yatinm firsatlarim degerlendirme gibi alanlarda US

kullanimi1 yayginlagmaktadir.

US’ler, modern bilgi sistemleri olmasina ragmen, ancak karar verme
kurallarnmin g¢ok agik ve bilginin giivenilir oldugu problemlerde basan ile

uygulanabilmektedir. Oysa gergekte, bir ¢ok alanda boyle degildir. Genelde
agafirdaki iki durum gozlenir;

e Karar verme kurallan ya gok agik degildir veya bir kural yoktur,

e Bilgi kismen yanligtir.

Son yillarda bu iki durumdan birinin veya her ikisinin goérildugi
problemlerin ¢oziimiinde Bulanik kiumeler (Fuzzy Sets) ve Yapay sinir aglart
(Artificial Neural Network) gibi yapay zeka teknikleri kullaniimaktadir. Uzman
sistemler ve dogal dil isleyiciler yapay zeka teknolojisinin temel pargalaridir. Yapay
zeka teknolojisinde geligmeler siirerken buna paralel olarak norolojik bilimlerde de
beynin isleyisi ve fonksiyonlarinin tam olarak anlagilabilmesi igin arastirmalar
devam etmektedir. Ciinkii beyin ne kadar iyi anlasilabilirse yapay zeka teknolojileri

de o oranda daha iglevsel olarak insan igin istenilen fayday: saglayabilecektir.

2.3.6.3. Uzman Sistemlerin Uygulama Alanlarimmmn Siniflandinimas:

e Olgiimlerin yorumlanmasi, eldeki verilere gore ,varsayim degerlendirilmesi
o Teghis koyma

¢ Analiz ve sentez, kisitlarin belirlenmesi ve rehberlik

e Uzman yardim, karar vermede yardim

e Programlama iglerin hazirlanmasi

e Planlama, iglerin tasarim:

e izleme, gozlemleri umulan sonuglarla kargilagtirma



e Kontrol, ig kontrolii

o Bilgi 6zetlenmesi, durum degerlendirmesi

o Ogretim

e Hata bulma, diizeltici islemlerin yapilmasi

e Cikarnim, verilen durumlardan sonug gikarimi
o Hata bulma, diizeltici islemlerin yapilmast

¢ Cikanim, verilen durumlardan sonug gikarma

Uzman sistemler insan diigiince siirecini taklit etmeye calisir, bu paralelde; uzman
sistem muhakeme edebilmekte, ¢ikarimda ve yargida bulunabilmektedir. Giiniimiizde
uzman sistemler degisik bilim dallarinda karar vermeye yardimci olarak
kullamlmaktadir. Ornegin, tibbi teshis uygulamalarinda, petrol aragtirmasinda,
finansal planlamada, vergi hesaplamalarda, kimyasal analizde, cerrahide, lokomotif
onariminda, hava tahmininde, bilgisayar tamir uydu onariminda, bilgisayar
sistemlerinin tasariminda, niikleer santrallerin igletilmesi islemlerinde, devlet

yasalarini yorumlamada ve daha nice alanlarda etkin bir bigimde kullamimaktadir.

2.3.7. Ozel Uzman Sistemler

Ozel uzman sistemler, 6zel bir konu igin 6zel bir kullanici 6neren final
tirinleridir. Ozel uzman sistem 6mekleri, bir lokomotifteki yanhs fonksiyonu teghis
eden bir damgma sistemi ve yazilim satin almada veya vergi korumalarinda
tavsiyelerde bulunan sistemlerdir. Baz1 6zel uzman sistemler, ézel bir problem ile
herhangi bir kullanici tarafindan kullanilabilir. Bu gibi sistemler, hazirlanmig veya
uygulama sistemleri olarak adlandinlir. Digerleri, bir sirkette veya bir sirketin

departmaninda veya bir teghizatin bir par¢asinda, oldukga kisitls bir uygulama igin
kullamlabilir.

2.4. Uzman Sistemlerin Avantajlar

Bir organizasyon igindeki uzman sistem yapilar organizasyonun kendi iginde

degisiklik yapmasmna yol agabilir. Uzman sistemlerin goze alinma sebepleri

sunlardir;

. YUKSEKGCRETIM KURULD
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1. Insanlanin istifa etmeleri veya emekli olmalari halinde yer';i ,kablli’yetlem

hizmete almak. o

2. Yeni personel elemanlarint egitmek. RS
3. Bagka yerlerde ve ilerki zamanlarda kullanmak amactyla uzman yeteneklerini
artirmak.

4. Hata teghis ve tamir kalitesini artirmak.

5. Benzer kazalar azaltmak.

6. Artig1 azaltma.

7. Uzman bilgisini tekrarlamak ve geligtirmek.

8. En iyi prosediirler i¢in deneyler yapmak.

9. Hizh ve kolay prototipler olugturmak.

10.Operatorlerin gorevlerini tistlenmek.

11.Uretim gelirini ve kalitesini artirmak.

12.Daha iyi yonetim saglamak.

Uzmanin yetenekleri kisa ihtiyag ve fazla talebin igindedir. Uzman tatilde
veya bagka bir yerde oldugu zaman organizasyonun performanst etkilenir. Bir
uzman, sistemin uzman yeteneklerini kat kat artirabilir. Béylece bilir kisi raporu
degisik uzmanlar da bulunabilir. Boylece hata tesghisinde olarak kullamilan bir uzman
sistem, sirkette en siirekli ¢aligan miihendisin 365 giin gece ve giindiiz ¢aligmas: gibi
verimi ve Uretimi artinr. Uzman sistemin diger bir avantaji da her zaman tutarh
olmasidir. Uzmanlarda hata yaparlar ve dogal olarak bunu inkar ederler. Uzman
sistemin yapis1 zitlagma olan alanlar1 inceleme sanst saglar. Bir uzman sistemin aym
durumlarda aym cevaplar1 verecektir. Boylece hangi yolun daha iyi sonug verdigini

deneyler sonucunda ortaya ¢ikarma sansi verir.

2.5. Uzman Sistemin Kullanilmasi Gereken Zamanlar

Uzman sistemler ancak gerekli oldufu zamanlarda kullamimalidir. Bazi
isletmelerin bulundugu kosullar, uzman sistemin kullanilmasim gerek maliyet
gerekse saglanan faydanin 6nemsiz olmast yiiziinden hakli kilmayabilir. Uzman

sistemlerden ancak bu kosullar altinda yararlanilmast tavsiye edilmektedir:



o Isin tekdiizeligine bagli olarak uzman sistemin stk sik kullanilmasina
gereksinim duyuluyorsa ve kullanici sayist uzman sistemin Kd’llaqilnfé’sihi\_,f

maliyet boyutunda ekonomik kilacak kadar fazla sayida ise, g

g
e T

e Karar verme durumu karmagiksa (Basit durumlar igin basit bir bilgisayar

programindan da yararlamlabilir.)

e Karar verme mantid bir kural hiyerargisine donistiriilebiliyorsa

e Uygulama 6neri, siniflama, teshis, yorum, agiklama, ¢oziim yolu segme,

durumu degerlendirme ve tahmin etme tizerinde yogunlagiyorsa,

2.6. Bilgisayar ve insan Uzmanhgimin Karsilagtirilmasi

Yapay zeka teknolojisi ile gergeklestirilen uzmanlik ile insan uzmanhg

arasinda degigik farkliliklar vardir. Bunlan su sekilde listelemek miimkandiir.

Insan uzmanligs bir konuda devamli degildir. Insan unutkandir. Yapay

uzmanlik ise devamhidir.

Bilginin aktarimi uzman sistemlerde daha kolaydir.

Dokiimantasyon insanda daha zordur.

Insan uzmanlig1 pahali, makine uzmanligt ise ona gére daba ucuzdur.
Insan, yapay uzmanligin bulucusudur.

Bulundugu ortama insan daha ¢abuk adapte olur. Yapay uzmanliga ise

genel olarak adapte olacagt durumun séylenmesi gerekmektedir.

Insanda duyarli bir uzmanlik s6z konusudur. Uzman sistemlerde ise

uzmanlik daha yiizeyseldir.

Insan genig bakig agisina sahiptir, uzman ise dar bakis agisina sahiptir.

2.7. Uzman Sistemlerin Gelistirilmesi

Uzman sistemlerin geligtirilmesi i¢in kullanicilara yardimci olacak araglar ve

sistemler geligtirilmigtir. Asagida bu konuda detayl agiklamalar verilecektir;

2.7.1. Uzman Sistemleri Kurmak i¢in Kullamilan Araglar

Uzman sistemlerin avantaji, kural tabanli bilgi temsiline ve temsili

kolaylastirmak igin diizenlenmig dillere yiiklenebilir. Kural tabanli programlama ve




37

agik bilgi temsilinde kiigiik uzman sistemler, sinirlt bilgi tabanlan ile ¢ok fazla ¢aba
harcamadan kurulabilir. Baz1 yapay zeka dilleri, kural tabanlt olma niteliklerini diger
avantajlaria birlestirir. Ornegin PROLOG, mantiga dayali sebeplendirmenin
avantajlarim1 da sunan kural tabanh bir dildir. Kapsamli programlama tipleri kadar
uzman sistem kabugunu yazmaya da bagarili olarak uygulanmigtir. Ornegin derleyici
yaztmi gibi, LISP’in yapay zeka aragtirmalartnin ana dili olacag: diigiiniiliirken,
Ozellikle Avrupa’da PROLOG’un popiilerligi siirekli artmaktadir. PROLOG’un
" gelisimi ve kullamm mantiksal programlama konusuna ilgiyi artrmusgtir.

PROLOG ta programlama bazen “mantiksal programlama" olarak da adlandirilir.

Uzman sistemlerde bilgi temsili i¢in kullamlan daha genel yapay zeka
tekniklerinden en yaygin olarak incelenenleri mantik, semantik aglar ve
cergevelerdir. PROLOG, LISP, OPS-5, SAIL \7e RLL o6zel diller arasindadir.

Bunlardan bir gogu uzman sistem aragtirmalarinda kullamilmaktadir.

Uzman sistem yazilim simflar, @i¢ ana gruba bolinmiislerdir. Bunlar; Ozel
Uzman Sistemler, Kabuk Sistemler ve Araglardir. Araglar, kabuk sistemleri veya
6zel uzman sistemleri kurmak igin kullanilabilirler. Uzman sistem kabuklari, 6zel
uzman sistemleri kurmak igin kullanilir (Bkz. Bim. 5 PREDEX i¢in kullanilan
LEONARDO programu).

2.7.2. Uzman Sistemleri Gelistirmek I¢in Gelistirilmis Kabuk

Sistemler

Son zamanlarda uzman sistemlerin gelistirilmesinde uzman sistem kabuklari
denilen sistemlerden de istifade edilmektedir. Bunlar hazir hale getirilmis, ¢ikarim
mekanizmasi ve bilgi saklama 6zellikleri ile donatilmig sistemler olup sadece alan
bilgisi olmayan igi bos uzman sistemlerdir. Ayrica kullanicinin kendisinin 6zel

¢ikanim mekanizmast geligtirmesine imkan veren daha geligmis sistemler de vardir.

Bir uzman sistemi bagtan itibaren kurmaktan ¢ok, daha once kurulmus bir
uzman sistemden yararlanmak ¢ogunlukla mimkiindiir. Bu strateji, kabuk sistemler
olarak tamimlanan bazi yazilim araglarini ortaya gikarmigtir. Bir kabukta 6zel alana

alt biitiin bilgiler agik olarak, kurallar halinde temsil edilir. Bu yapi, 6zel uzman
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sistemlerin yapist ile birlestirilerek, farkli bir gorev igin yeni bir bdg; tabany, ile;:
orijinal bilgi tabamimi degistirmeyi miimkiin kilar. :
Kabuk sistemlerin kullannminda bazi zorluklar olmasina ragmé;:"’zbif “ F¢6f(
durumda 6nemli baganlar elde edilmistir. Kabuklar, 6zel uzman sistemlari gabuk,
kolay ve diigiik maliyetle kurma kapasitesinde bir seri yararh 6zellikler saglayan,

entegre edilmig 6nemli bir yazilim paketidir.

EMYCIN (1979) EXPERT (1979) KAS (1978) HEARSAY-NI (1980) ve
SAGE (1982) uzman sistem kurma araglarinin 6nemli bir sinifin1 olugturan ve en ¢ok
kullanilan uzman sistem kabuklari arasindadir. Ozellikle ingiltere'de, dar kapsaml
uzman sistemleri gelistirmek i¢in endiistride kullamlmig AL/X  (1980)
MICRPEXPERT (1980) ve APES (1984) gibi ¢ok sayida daha kiigiik uzman sistem
kabuklari da bulunmaktadir.

Kabuklar: kullanmayla ilgili asil problemlerden biri, problem alaninin ihtiyag
ve karakteristiklerinin, baz1 durumlarda kabukta verilen dizayn ile yeterli diizeyde
eslesme saglanamamasidir. Genelde teshis problemleri igin uygun ve 6zellikle tibbi
danigman olabilecegi diigiiniilen EMYCIN, tibbi veya diger teshissel gorevlerde
uzman sistem gelistirmek i¢in kullanildigi zaman ortaya onemli problemler
¢ikabilmektedir. Bunun sebebi, bilgiyi sadece bilgi tabanina koymanin basarili bir
sonuca ulagmak igin yetersiz olmasidir. Bilgiden en iyi yararlanma ve uygun kontrol
mekanizmasi uygulamanmin karakteristiklerine énemli derecede baglidir. Bir kabuk,
uygulama iizerinde, yabanci bir bilgi temsil formiilasyonunu zorla yiikleyebilir. Bilgi
alaninin gerekli tiim bolimlerini ve bu formiilasyonlan birbirine uygun hale getirme
yetene§i de oldukga kisithidir. Bu durum, bilgiyi giincellestirmeyi ve programin
sonu¢ ¢ikarma prosesinin takibini kullanici ve programlayici igin giiglestirir. KS
300 (Stanford Universitesinin EMYCIN igin geligtirmig versiyonu) gibi daha
kompleks uzman sistem gelistirme araglari programlayiciya, program yapisi igin

“daha gerekli oOzellikleri sunabilir. Bilgi tabamimi degerlendirme agamasini
hizlandirmak oldukg¢a zordur. Buna 6rnek olarak, sondaj yoneticisine asistanlik
etmek igin dizayn edilmig bir sistem olan SECOFOR'un kurulugunda “EIf

Aquitain”in deneyimi verilmektedir. Temel prototip, tasannm araglarinin yardimi ile



Genel olarak, uzman sistem aracglarimin g¢ogunun performan§“t*"’ i"sns'cem

kurucusunun ihtiyag ve amaglarina kargtlik verebilecek diizeyde degildir. Bilgi temsil
yontemi ve kontrol stratejisi gogunlukla, gergek problemlerin ¢ogu igin fazla rijit
kalmaktadir. Kullanici sistem ozelliklerine gore bir gosterim kullanmak zorundadir.

Bu da esnekligi ortadan kaldirmaktadir.

2.7.3. Araclar

Uzman sistem araglari, kabuklar veya 6zel uzman sistemleri kurabilecek bir
hizli prototip kurma ortamu ve usta programlayict saglar. Ornegin ART, inference
Corporation tarafindan kurulmug bir pakettir. Sonu¢ ¢ikarma mekanizmasinin monte
edilebilecegi modiiller igerir. Bir modiil, Bayes'in olasiliklarla ilgili algoritmasini

kullanirken, diger bir modiil belirsizlik 6lgiilerinin hesaplarini yapar.

Kabuklar ve araglar yogunlagma dereceleri bakimindan farkliliklar
gosterirler. Araglar daha esnektir fakat bu konuda yogunlagmas: daha azdir. Bilgi
mithendisine daha ¢ok sorumluluk yiiklerler. Kabuklar daha dar bir uygulama alani

sunarlar fakat, konuya daha yogun olarak yaklagirlar.

2.7.4. Sistem Kurma Yardimcilar:

Sistem kurma yardimcilari, uzman kiginin bilgisini elde etmek ve temsil etmeye
yardim eden programlan ve 6zel uzman sistem tasarim ve kurulusuna yardim eden
programlan kapsar. Bu mevcut Araglarin iki simfi §oyle siralanabilir. Tasarim
yardimcilan ve bilgi elde etme yardimcilar.

e Tasanim yardimcilari: AGE, TIMM, EXPERT, EASE.

o Bilgi elde etme yardimcilari: TEIRESIAS, ROGET, SEEK.

2.7.5. Destek Ozellikleri

Destek ozellikleri, programlayicilart tarafindan, tretkenligi artirmak igin

kullanilan araglardir. Waterman tarafindan destek ozellikleri igin dort farkli simf



tammlanmigtir. Hata giderme yardimcilari, bilgi tabami yéneti

ozellikleri ve agiklama ozellikleri.

informasyon saglamak igin soru sorabilmelidir. Omegin sorulan bir WHY (neden)
sorusu, sistemin kullanicidan bazi bilgileri neden istedigini agtklamasina sebep
olacakti. HOW (nasil) sorusu da, sistemin Ozel sonuglarim nasil elde ettigini
agtklamasina sebep olacaktir. Cevap, sonuca ulagmak ig¢in kullamlan kurallar
belirlemeyi de igerecektir. WHY ve HOW sorularinin1 kombinasyonu, kullaniciya
sistemin sonuglara nasil ulagtif1 hakkinda detayh bilgi saglayacaktir. Bu ise sistemin

sonuglarini kabul veya red igin gerekli sebepler konusunda kullanmiciya yardimci

olacaktir.
2.7.6. Uzman Sistem Kurma i¢in Genel Yapi

Bir uzman sistem kurmak i¢in, bu teknolojiyi kullanan kisinin temel olarak ¢
secenegi vardir, Birinci segenek, tiim bilgi mithendisligini igeren ve sadece uzmanhk
alant saglayan son iiriinleri dagitmak i¢in iniversitelerle veya yapay zeka ile ilgili
sirketlerden biriyle anlagmaktir. Diger bir segenek, toplanilan verilerden tiim bir
uzman sistem geligtirmektir. Bu olduk¢a zaman isteyen bir girisimdir. Son
zamanlarda, kisinin uzman sistem kabugunu bir iiniversiteden veya yapay zeka ile
ilgili girketlerden elde edebilmesi gibi bir segenck de mevcut olmaya baglamugtir.
Elde edilen uzman sistem kabuguna, problem alam ile ilgili bilgilerin ilave edilmesi

yoluyla bir uzman sistem gelistirilebilir.

2.7.7. Donanim Destegi

Yazilim paketi se¢imi bazen, kullanilan donanim ve bir ¢gok uzman sistem
gelisiminde onemli bir kisitlayici olabilen, donanimin hafiza ve islem giici
tarafindan belirlenir. Etkin LISP, sadece LISP makinalari olarak taninan oldukga 6zel

donanim yapilarini ihtiyag duyar. LISP makinalarinda bulunan temel ozellikler

sunlardir ;

1. Tek kullanict veya az sayida kullamci ile ¢aligtirilabilir.

2. Sembolik iglemin etkinligini minimize etmek i¢in diizenlenmistir.



3. Islem hizi oldukga yiiksektir. (LISP programlan kisith siirede ‘. .~‘?=..;
yapmaya izin verir.) ,

4. Hafizasi oldukga genigtir. Yapay zeka programlar1 genellikle diger @ AT~
daha ¢ok RAM (Tesadiifi Erisimli Hafiza)'ya ve disk siiriicii iizerinde dal » ‘ ‘
depolama alanmna ihtiyag duyarlar.

5. Bir kerede daha ¢ok metni goriintiilemeye izin verirler.

6. Ozel klavye kullanmak miimkiindir. Kullamm hizim ve programlayicinin
iiretkenligini arttirmak igin yaklagik iki diizine 6zel tug bulunmaktadir.

7. Daha hizli iletigim igin bilgisayar faresinin (mouse) kullanimi miimkiindiir.

2.8. Uzman Sistemlerin Gelistirilmesindeki Zorluklar

Bir problemin, uzman sistem yaklagim ile ¢oziimiiniin bulunabilmesi igin
uzman sistem teknolojisi uygulanmayé caligildiginda ¢esitli giigliiklerle karsilagilir.

Bu boliimde, bu giigliikler ayrintilari ile incelenmistir.

2.8.1. Kaynaklarin Eksikligi

Sekil 2.7°de, uzman sistemlerin alanina giren sirketlerin, yapilacak iy i¢in
ihtiyag  duyduklart  kaynaklar toplulugunda karsilagabildikleri  giglukler
anlatilmaktadir. Sistemleri tasarlayip gelistirmek igin gerekli "olan personel az
bulunmaktadir. Yiiksek seviyeli diller ile destek araglarinin pek, azi tamamen

gelistirilmis ve giivenilirdir. Gergekten de pek ¢ogu yeni ve denenmemistir.

—— l

Personel | Uzman Sistem
Araclan

Veri Uzman Sistem
Miihendisleri Arac¢ Tasarlayicilan

Gelistirme
Araclan

Sekil 2.7. Kaynaklann Yetersizliginin Agiklanmasi

Destek
Birimleri




2.8.2. Uzman Sistemlerin Dogal Sinirlamalar:

Yapay zekdnin bu gelijme adiminda baz: giigliikler kaqnmlmaz$d1v‘r.,.__ Ij;litul'elq_‘., :
uzman sistemler ve uzman sistem araglari, yapay zeka aragtirmacilari, konule;f;ﬁda
ilerledikge yavag yavas yok olacak olan simrlamalara sahiptir. Uzman sistemlerin,
zamanla degigen verilerin gosteriminde, uzaysal verilerin gosteriminde, genel kiiltir

muhakemesi yapmada ve yeteneklerinin sinirlarin1 tanimada sinirlamalan vardir.

Uzman sistemler, ¢oziimleri genel kiiltiir gerektiren problemleri ¢6zemezler.
Eger ilgi alanindaki problem, ¢ozimii igin genel kiiltir gerektiriyorsa uzman

sistemler yaklagimi biiyiik olasilikla bagarisiz olacaktir.

Uzman sistem tasarim araglarinin da sistem tasarimi ve geligtirilmesini

etkileyen bazi sinirlamalart vardir. Sekil 2.8 bunlardan bazi 6nemli olanaklarim

gostermektedir.
Uzman Sistemler Araclan
4
fyi Degildirler
\ 4
Veri kazanma islemi Veri tabanlarim Kanisik reprezantasyon
gerceklestirmede yenilemede kaliplarim ele almada

Sekil 2.8. Uzman Sistem Tasarim Araglarinin Simrlamalar

Uzman sistem tasanim araglanmin en ciddi simrlamalanindan birisi, veri
kazanma islemini gergeklestirme yeteneginden yoksun olmalandir. Veri kazanma,
uzman sistemlerin gelistirilmesinde son derece 6nemli bir noktayi olusturur. Veriyi
uzmandan alip genig bir bilgi tabam (knowledge base) (Bkz. Bim. 5 PREDEX)

igersine yerlestirmek son derece zaman alici ve emek gerektiren iglemdir.
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Uzman sistemlerin tasarimi igin kuflamlan diller veri mihendislerinin .

arzuladig1 kadar esnek ve genel degildirler. Cogunlukla aym dil 1g:mde biel ive’ri

tipleri kolayca temsil edilemeyebilirler ya da degisik gosterilim kal'ig!"ar“i”d(;‘)gé!- ve: 7

etkin bir gekilde uyarlanamayabilirler.

2.8.3. Uzman Sistem Tasarim Siiresi

Sistemin tasarlamast igin gerekli olan siire, problemin karmagikhgina ve tam

gun ¢alisan profesyonellerin sayisina baghidir.

2.9. Cikarim Mekanizmasi

Bir kimsenin bir sahada genis bilgi sahibi olmasi, o kiginin uzman olmas igin
yeterli degildir. Bir uzman aym zamanda uygun bilgiyi nasil segecegini ve onu ne
zaman uygulayacagin: da bilmesi gerekir. Benzer bigimde, bir bilgi tabam tek bagina
bir programin uzman sistem olmasi igin yeterli degildir. Programin bilgi tabam
haricinde, bilgi tabanindaki bilginin nasil ve ne zaman uygulanacagini kontrol eden
bagka bir bilegene de sahip olmas: gerekir. Programin bu iglevleri géren bilegenine

“cikarim mekanizmasit” denir.

Yukaridaki paragraftan da anlagilacag: Gizere uzman sistemlerde iki tiir bilgi
depolanir; saha - 6zel bilgi ve saha - bagimsiz bilgi. Saha - 6zel bilgi, uzmanin
olgusal ve sezgisel bilgisinden olusur ve sistemin bilgi tabaninda depolanir. Saha
bagimsiz bilgi ise sistemde inga edilen saha - 6zel bilgiye uygulanabilen genel
problem ¢6zme stratejillerini temsil eder. Problemlerin nasil ¢oziilecegini iliskin bu
saha - bagimsiz genel problem ¢ozme bilgisi, sistemin gikarim mekanizmasinda yer
alir, Uzman sistemlerde bilgi, saha 6zel bilgi ve saha - bagimsiz bilgi birbirlerinden
ayrilacak gekilde organize edildiginden, bir uzman sistemdeki ¢ikarim mekanizmast
farklt bilgi tabanlaniyla caligabilir. Geligtirme aract (development tool) kavrami bu
ozelligin bir sonucudur, gikarim mekanizmasi, bilgi tabani bog uzman sistemler.
Yiiksek diizeyli uzman sistem inga dilleri olan uzman sistem gelistirme araglan

glinimizde uzman sistemlerin ingaasin oldukga kolaylagtirir.



Cikannm mekanizmasi, mantiksal olarak sonugclar c;lkarmgk, _clkarlmlar’ .
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yapmak veya bir problemin nigin gergeklestigini kanitlamak 1;:1mproble .

teknikleri yardimiyla bilgi tabam boyunca tarama, arama, ¢ozme Ve akll y( rutme'f

iglemlerini gergeklestirir. Bu iglemler sonucunda elde edilen sonuglar (yem bllgl)
miiteakip islemlerde kullanilmak iizere bilgi tabanina eklenir. Ayrica g¢ikarim
mekanizmasinin, problemi ¢6zmeye nereden baglayacagini bilmesi ve problem

¢Ozme iglemi esnasinda kargilagilabilecek gatigmalarin giderilmesi gerekir.

Cikarim mekanizmasinin ana elemanlari, arama teknikleri ve kontrol
stratejileridir. Arama teknikleri, problem g¢6zme tekniklerinin esasini olusturur. Kor
arama ve horistik arama olarak iki kategoride toplayabilecegimiz arama tekniklerinin
en iyi bilinen 6rnekleri; ayrintili arama, genislik-ilk, derinlik-ilk, ve en iyi ilk arama
teknikleridir. Kontrol stratejileri ise aramanin, yani akil yiiriitmenin uygulanmasina
ve yoniine rehberlik ederler. En yaygin iki kontrol stratejisi; ileri zircirleme ve geri
zircirlemedir. Cikarim mekanizmas: bilgi tabamnin yapisina bagh olarak basit veya
karmagitk kalabilir. Bir baska deyisle, uzman sistemin bir ¢oziime erismek igin
kullandig1 problem ¢6zme teknigi, benimsenen bilgi temsil modeline ve uygulamanin

tiiriine baghdir.

2.9.1. Kontrol Stratejileri

Arama iglemlerinin onemli niteliklerinden biri, akil yiiriitmenin ilerledigi
yondiir. Bir arama teknigi secildifi zaman, farkli durumlar bundan sonra ne
yapilacagina (yani, hangi operasyonun uygulanacagina ve nerede uygulanacagina)
karar vermek igin farkhi akil yiiriitme stratejileri (kontrol stratejileri) gerektirir.
Yapay zekéda kullamilan geleneksel iig kontrol stratejisi vardir: Ileri zincirleme, geri

zincirleme ve karma zincirleme.

2.9.1.a. lleri Zincirleme

“fleri akil yiiritme™ veya “ileri arama” olarak da adlandirilan ileri zincirleme.
(forward chaining) verilen baglangi¢ kosullariyla baglar ve bir ¢ozime (yani,
arzulanan hedefe) dogru bilgi tabam boyunca ileri dogru arama islemini

gergeklestirir. Cikarim iglemini yiiriitmek igin elde bazi veriler olmadik¢a bu metod

e
»



o x"

caligmayacagindan, ileri zincirleme stratejisi veri yiriitmeli (dq{&dﬁ&én)*@lﬁﬁ

LAY

olarak da bilinir. Higbir veri kalmadiginda gikarim mekanizmas durur‘

Bir kural tabanli sistemi gozoniine alirsak; sistem, bir olgudan (veya
durumdan) hareket ederek onciileri bu olguyla eslenen (6nciillerinin dogrulugu olgu
tarafindan kanitlanan) bir kural bulununcaya kadar kural listesi boyunca ilerler. Daha
sonra, “ateglenen” (kullamlan) bu kural yeni bir olguyu iddia etmek igin
kullanilacaktir, Kural aym arama igleminde bir daha kullanilmayacak; bununia
birlikte, bu kuralin ateslenmesinin bir neticesi olarak ulagilan olgu (sonug ciimlecigi)
caligma belleginde depolanacaktir. Bu eglenen bir kurali bulma, kurali ategleme ve
sonucu ¢alisma bellegine ekleme islemi eslenen (dogrulanan) daha fazla kural

kalmayincaya kadar devam eder.

2.9.1.b. Geri Zincirleme

Ileri zincirleme stratejisinin tam karsiti geri zincirleme (backward
chaining)'dir. Geri zincirleme (geri akil yiiriitme olarak da bilinir), son ¢6ziimle
(hedef durumla) baglayip baslangig kosullara dogru geriye ilerleyen bir hedef

yonlendirmeli (goal directed) arama islemidir.

Kullanict, bir olgununun dogru olup olmadigina iligkin bir soru sordugu ve
bilgi tabamindaki bilgiden veya kullanictmin verdigi cevaplardan soruyu
belirleyebilen bir kural oldugu zaman geri zincirleme akil yiiriitmesi kullamlir. Bir
bagka bir deyisle geri zincirleme, olgulardan hipotezi (sonu¢ ciimlecigini)
kanitlamaya caligir. Mevcut amag sonug ciimlecigindeki olguyu kanitlamaksa, daha
sonra onciilerin durumla eslenip eslenmedigini saptamak gerekir. Geri zincirlemenin

mantigint bir ornek tizerinde gosterelim ;

Kural :
IF
hava yagmurlu AND
semsiyeniz yoksa
THEN

1slanacaksiniz



Kural2

IF
islandiniz AND
havada soguksa
THEN
ugiiteceksin

Olgu 1: Hava yagmurludur.
Olgu 2: semsiyeniz yoktur.

Simdi, “Ugliteceksiniz” sonug ciimlecigini (hipotezini) kamtlamak istersek
bilgi tabaminda verilen kural ve olgulara goére onciillerin durumla eslenip
eslenmedigini  belirlemek igin geri zincirleme uygulanabilir. Ik olarak,
“tsiiteceksiniz” sonug ciimlecigini igeren Kural 2, énciillerinin olgularla dogrulanip
dogrulanmadigim saptamak iizere ateslenir. Bilgi tabam, Kural 2’nin onciilleri
“islandimz” ve “hava sofuktur” olgularim igermediginden “islandimiz” onciilii
dogrulanmas: gereken ilk alt amag olur. Daha sonra “hava yagmurludur” ve
“semsiyeniz yoktur” onciillerinin olgularla eslenip elenmedigini belirlemek igin
Kurall ateslenir. Bilgi tabamindaki olgular (Olgu 1 ve Olgu 2) Kural 1'in 6nciileriyle
eslendiinden “islandiniz” alt hedefi kanitlamir. Sistem gimdi de “hava soguktur”
onciiliinii kamtlamak zorundadir. Bununla birlikte bu énciil bilgi tabaninda bir olgu
olarak yer almadifi gibi, bilgi tabaminda onunla ilgili higbir kural da yoktur. Bu
nedenle daha sonra sistem, kullaniciya “Hava Soguk : Bu dogru mu?” diye

soracaktir. Cevap “Evet” ise ikinci alt hedef de tatmin edilir. Boylece asil hipotez

“Ustiteceksiniz” sonug ciimlecigi kamtlanmis olur [Benzer R, 1998].
2.9.1.c. Karma Zincirleme '

Bu yontemde sistem, kullanicidan aldigi bilgiler ile 6nce ileri zincirleme
yapmakta eger bir sonuca varamaz ise geriye zincirleme yaparak kullaniciya sorular
sormakta ve ileri zincirleme yapacak bilgileri elde etmektedir. Yapilan aragtirmalar
neticesinde karma zincirleme denilen bu metodun proje degerlendirme konusunda
daha uygun olacagt goriilmistir. Bu nedenle, PREDEX te ileriye zincirleme ile

geriye zincirleme birlikte kullamlmaktadir.



2.10. Ornek Cahsma

Tez kapsaminda, askeri alanda arastirma gelistirme projele ngg:\uygunmlup A
olmadiklarim tespit eden bir karar destek sistemi olugturulmugtur. Bu™ cali;m;twégn
simdilik uzman sistem gelistirilmesi diigiiniilmektedir. Ticari olarak bulunabilen
Leonardo isimli uzman sistem kabugu (shell) kullanilarak gelistirilmis ve bir bilgi
tabam (knowledge base) meydana getirilmigtir. Gerekli bilgiler uzmanlardan tespit
edilmigtir. Projeleri segme kriterleri ortaya g¢ikartilmig ve bir bilgi tabam
olusturulmustur. Yapilan bilgi tabani, “gergeve tabanli” bir sistem olmugstur. Bu

konuda bir sonraki boliimde ayrintili bilgi verilecektir.
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Proje degerlendirme ozellikle askeri alanlarda diger alanlardan daha
onemlidir. Cunki yapilan yatinmlarin maliyetleri oldukg¢a yiiksek ve basarisiz

olmanin gotiiriisii yapilan aragtirmanin getirisinden gok daha fazla olmaktadir.

Piyasa, projelerin hazirlanmas1 ve yonetilmesine yonelik bazi bilgisayar
programlan gelistirilmigtir. Fakat bu programlarda 6nerilen projenin gergekten proje
sartnamesine uygunlufu ve baganli bir durumda bitecek sekilde hazirlanip
onerildigini kontrol etmek igin mekanizmalar gelistiriimemistir. Bunun nedeni
aslinda daha once denildigi gibi projelerin degerlendirilmesinin optimum yapacak bir
yontemin olmamasi ve bu igin daha ¢ok subjektif bir ¢aligma gerektirmesidir. Zaten
bu tezde yapay zeka teknolojisi ve o6zellikle uzman sistemlerin kullaniimasinin
onerilmesi de bu yiizdendir. Bu teknolojilerin uzman bilgi ve tecriibesine dayanan ve

belirli bir formulasyonu olmayan problemler igin gelistirildigi 2. Bélimde

anlatiimagt1.

Eldeki kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasimin gerekli oldugu dikkate
alindifinda, MSB.lifina hemen her teknolojik alamina ait onerilen her projenin
desteklenmemesi ve segici olunmasi gerekmektedir. O nedenle, oncelikle projenin
kapsaminda bulundugu teknolojiden mevcut bitgeye kadar bir gok konunun

sorgulanmast ihtiyaci bulunmaktadir.

Bu bolimde MSB ARGE ve Teknoloji Dairesi Bagkanhifina gelen proje

Onerilerini degerlendirebilmek igin gelistirilmis metot anlatilmaktadir.

Proje degerlendirme yontemine gegmeden Once bazi kavramlarin

agiklanmasinda fayda vardir.
3.1. Teknolojinin Sinmiflandiriimasi

Silahlt Kuvvetlerimizin yurt savunmasint yerine getirebilmesi igin egitime,
disipline, modern silah/arag ve gerece ihtiyact vardir. Silahli Kuvvetlerin savunma

konusundaki silah, arag, gere¢ ve miithimmat ihtiyacimin yurt igindeki milli savunma

T.C. YOKSEXOCKRET v KURULU
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sanayiinden kargilanmas: biiyiik 6nem arzetmektedir. Savunma Sana 1
belirlenmesinde Tiirkiye’nin milli askeri stratejisinin tatbikatinda koord
Milli Savunma Bakanliidir. Bu kapsamda, mevcut kaynaklarin u SEK
kullamm: agisindan savunma sanayii sistem ve teknoloji ihtiyaglari ve bunlara bagh

teknolojiler ii¢ ana grupta ele alinmaktadir;
3.1.1. Milli Olmasi Zorunlu Sistem ve Teknolojiler

Para karsihiginda dahi temin edilemeyen bu teknolojilerin kesinlikle milli
olanaklar ile yurt iginde iretilmesi gerekmektedir. Bunlarin muhakkak yurt iginde
geligtirilmesi ve ihtiyaglarin yurt iginden karsilanmasi lazimdir. Mesela, “Harekat

Bilgi Sistemleri” nin yazilim gibi.
3.1.2. Kritik Sistem ve Teknolojiler

Ancak yiiksek maliyetle yurt digindan kargilanabilen sistem ve teknolojilerdir.
Bunlarin da yurt iginde gelistirilmesi amaglamr. Ancak, miimkiin olmayanlar igin
teknoloji transferi ve/veya ortak iiretim 6ngoriiliir. Yabanc: teknolojiden yararlanma
durumunda bu teknolojiyi millilestirmek asil amagtir. Bu kapsamda WEAG’ta
yiiriitilen ARGE projelerine girilmektedir. Mesela, “Sinyal Analiz Sistemleri” gibi.

3.1.3. Diger Sistem ve Teknolojiler

Cok kaynaktan tedarik politikasina uygun olarak en ekonomik 6miir devir
maliyetini saglayan kaynaktan tedarik edilmesi planlanmigtir. Bu gruptaki sistem ve
teknolojiler igin bir ARGE faaliyeti 6ncelikli yapilmayip satin alma yolu ile temin
edilebilecek olan teknolojilerdir. Mesela, bilgisayar donanmim gibi.

Burada onemli bir konuya deginmek gerekmektedir. Bir teknoloji digaridan
satin alma yolu ile temin ediliyorsa milli olamaz diye bir sey yoktur. Milli

teknolojiler disarnidan satin alma yolu ile temin edilse bile yine yurt igindeki milli

olanaklar ile gelistirilmelidirler.



Onerisini kabul etmek ve projeyi agmak gereksizdir.

3.2. Proje Onerisinin Hazirlanmasi

Proje Onerileri hazirlamrken aragtirmacilarm dikkat etmesi gercken konular
vardir, Bir proje Onerisi sadece teknik konular dilgintlerek hazirlanirsa ileride bir
¢ok sorun gikabilmektedir, Mescla muhtemel riskler dnceden hesap edilemediginden,
ileride projenin yUritilmesinde beklenmedik risklerin ortaya ¢tkmast bir sorun
olabilmektedir. MSB ARGIE ve Teknoloji Dairesi Bagkanhiimn tecritbeleri gz
oniine alindifinda, genel olarak bagartli sonuglanan projelerin gu konular ve

doktimantar dikkate alinarak hazirlandigim gostermekiedir:

3.2.1. Proje Tammlama Ozet Dokiimam

Burada projenin genel olarak amacinin ve ulagiimasi istenen noktalarin bir 6zeti
yapilir. Proje Onerisinin igeri3i hakkinda 6zet bilgiler verilir. Projeyi yiiriitecek

konsorsiyum hakkinda gok ozet bilgiler verilir.
3.2.2. Projenin Teknik Detaylari

Burada projede kullanilacak metot ve yontemler, iy paketleri her ig paketinin
detayl1 agiklamasi ve amaglari, projenin girdi ve giktilar, i paketlerinin birbirleri ile
olan iligkileri, girdi ve ¢iktilari, girdilerin nereden gelecegi ve ¢iktilarin nereye
gonderilecegi vb. gibi bir gok teknik konuda detayh bilgiler verilecektir.

3.2.3. Projenin Mali Detaylar:

Projenin genel maliyeti, bu maliyetin iy paketleri bazinda ve konsorsiyum
tiyeleri arasindaki dagilimi gosterilir. Her is paketi bazinda harcamalarin :

o Personel giderleri,



o Seyahat giderleri,
o Makine/Malzeme (donanim) giderleri,

o Yazihm giderleri,

e Danigmanlik ve hizmet alimlari,
o Kirtasiye, sarf malzemeleri, posta vb. giderleri olarak belirlenmesi
projenin bagarist igin Onemlidir. Boylece mamkin olabilecek bitin maliyetler

baglangigta ¢ok iyi analiz edilmektedir. Tahminlerde sapmalar ise daha az
olmaktadir.

3.2.4. Projenin YOnetimi

Bir projenin kim tarafindan ne sekilde yonetilecegi agiklanir. Proje iginde
kurulacak olan teknik komiteler, i§ paketi sorumlulari ve ekipleri belirlenir. Nerede
ne zaman toplantilar yapilacag:i periyotlar belirlenir. Projenin kalite standartlan,
konfigirasyon yOnetimi, dokiimantasyon ve rapor olugturma standartlar1 vb. gibi
konularda projenin yiiriitiilmesi esnasinda yapilacak ¢aligmalar anlatilir. Bu 6zellikle
konsorsiyum halinde ¢alisan gruplar igin dnemlidir. Herkesin belirli kurallara uyarak

caligmas: ortak anlayisi saglar,

3.2.5. Proje Onerilerinin Degerlendirilmesi

Proje onerilerinin  degerlendirilmesi dc  hazirlanmasi  kadar énemlidir.
Degerlendirme esnasinda Onerideki bazi eksikliklerin ortaya konulmasi ve gereken
dizenlemelerin istenmesi projenin bagarisina olumiu katk1 saglamaktadir. Bu tezde
gelistirilen proje degerlendirme yontemi agagida agiklanmigtir. Geligtirilen yontem
proje defierlendirme konusunda uzman olan kigilerin gorigleri dikkate alinarak
onerilmigtir. Bu ydntem bir uzman sistem haline getirilmis ve Proje Degerlendirme
Uzman Sistemi (PREDEX) ad1 altinda geligtirilmistir.

3.3. PREDEX Degerlendirme Y&ntemi

Bu tezde anlatilan “proje degerlendirme yontemi”, proje 6nerisinin degisik
agilardan incelenmesi iizerine kurulmugtur. Bunlar:



Projenin teknoloji tirt agisindan degerlendirilmesi,

TSK ihtiyacinin belirlenmesi,

Proje yeterlilik puantnin hesaplanmast,

Bitge uygunlugunun gozden gegirilmesi.
3.3.1. Proje Teknoloji Tiirii Acisindan Degerlendirme

Projenin konusu olan teknolojinin yukarnida belirtildigi gibi teknoloji
siniflandirmasindaki durumu gdzden gegirilmektedir. Mesela onerilen teknoloji hem
milli hem de kritik degil ise o zaman bu o6nerinin desteklenmesinin bir anlami
kalmamaktadir, Onun igin dncelikle teknolojinin sinmifi sorulmakta ve ona gore bir

sonraki adima gegilmekte veya Oneri reddedilmektedir.

3.3.2. TSK ihtiyacinin Belirlenmesi

Onerilen projenin hem milli hem de kritik teknolojilerden olmasi durumunda
kesinlikle desteklenmesi gerektiginden 'TSK ihtyiacinin otomatikmen var oldugu
kabul edilmistir. Fakat 6nerilen teknolojinin milli olmas fakat kritik teknolojilerden
olmamasi durumunda veya milli olmadif halde kritik olmasi durumunda TSK’nin
goriigleri alinarak ihtiyacin olup olmadiina goére proje onerisi desteklenmek iizere

bir sonraki adima gegilmektedir. Aksi halde dneri reddedilmektedir.

3.3.3. Proje Yeterlilik Puanimin Hazirlanmas)

Her oneri igin bir yeterlilik buam hesaplanmaktadir. Bunun igin su iglemler
yaptlmaktadir.

o Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi
o Kiriterlerin puanlandiriimasi

e Proje toplam degerlendirme puaninin hesaplanmasi

3.3.4. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Onerilen ve teknoloji tiri milli veya kritik teknolojileri igeren proje

Onerisinin degerlendirilmesi degisik agilardan yapiimaktadir. Bunun igin asagida



listelenen degigik kriterler belirlenmigtir, Bazi kriterlor (inescla
Olgen kriter) alt kriterlere ayrilmigtir.

A) Projenin genel degerlendirmesi,
B) Projenin genel segilebilirligi,
C) Projenin teknik yeterliligi,

cl) Proje sartnamesinin anlagiimasi,

c2) Konsorsiyumun teknik yeterliligi,
c3) Projenin TSK ihtiyaglarina uygunlugu,
c4) Projenin sundugu yenilikler ve mevcut teknolojiye getirdigi katkilar,
¢5) dnemli noktalarin iglenmesi,
¢6) Sunulan teori ve amaglarin dogrulanmas:,
c7) Oneri iginde ARGE ¢aligmalarinin tanimlanmas,
c8) Is paketi bazinda amaglarin tanimlanmas,
D) Projede Onerilen ydntemlerin yeterliligi,
d1) Gorev ve terimlerin agik olarak tammlanmasi,
d2) Proje gelisimini takip etme metodu,
d3) Projede olabilecek risklerin belirlenmesi ve ¢dziim 6nerileri,
d4) Kullamlacak yaklagim ve yontemlerin agik olarak tanimlanmasi,
d5) Proje onerisindeki tutarlilik,
d6) Mevcut teknolojiyi gelistirme ve yeniliklerin tanimlanmas:,
d7) Gelecekteki ihtiyaglarin analiz edilmesi,
d8) hi¢ denenmemig yéntem ve tekniklerin agtklanmast,
E) Proje yonetimi ve kalite standartlarinin yeterliligi,

el) Konsorsiyum tyeleri arasinda kaynaklar, yetenekler ve paylagimin
tanimlanmast,

e2) Konsorsiyumun bilimsel ve askeri liyakati,

e3) Tesis Gilvenlik Belgesi,

e4) Projeyi ytiritecek eleman sayisi ve kalitesi,

e5) Konsorsiyumun veya uyelerinin bagar kayitlari,
¢6) Proje ofisinin miimkiin olmas:,

¢7) Proje planinin uygunlugu ve yeterliligi,

e8) 1§ dagaitimimin diizenli yapilmas: ve gegerliligi,

€9) i planinin proje amaglarini saglamadaki tutarhiligs,



¢10) Proje geligimini kontrol ydntemi,
ol 1) Proje yonotim yapisimin kabul edilebilirligi,
el2) AQAP Kalite standartlarina uyum,

e13) Proje ydnelimi konusunda konsorsiyumun tecriibesi,
I!) Projenin endtstriyel potansiyeli,
(i) Maliyet/fayda analizi;

g1) Projenin genel maliyei,

g2) g paketlerinin maliyeti,

g3) Endistrilerin mali katkilan,

g4) Endistrilerin teknik katkisinin maliyeti dengelenmesi, i
H) Konsorsiyumun projenin maliyetine katkisi;
I) i3 planimin kredibilitesi;

il) ig plan1 maliyetinin gergek¢i olmasi,

i2) Proje amaglarina ulagmak igin is dagitima,

i3) Genel olarak teknik 6zellikler ve maliyetin kredibilitesi,

3.3.5. Kriterlerin Puanlandiriimasi

Proje yeterlilik puant 1000 tizerinden hesaplanmaktadir. Yukarida listelenen
her faktoriin 4 seviyesinin oldugu kabul edilmistir. Kriterlerin Tablo puanlart (yani

alabilecekleri maksimum puanlar) Tablo 3. 1’de belirtilmigtir.

Tablo 3.1. Degerlendirme Kriterleri ve Puanlan

Kriter ad1 Puani
Genel degerlendirme 100
Segilebilirlik 100
Proje sartnamesinin anlagilmasi 30
Konsorsiyumun teknik yeterliligi , 30
Projenin TSK ihtiyaglarna uyumu 25
Projenin sundugu yenilikler ve mevcut teknolojiye getirdigi katkilar 25
Onemli noktalarn islenmesi 25
Sunulan teori ve amaglarin dogrulanmasi 25

‘ Oneri iginde ARGE caligmalarnin tanimlanmasi 25




Tablo 3.1. Degierlenditme Kriterleri ve Puanlart (Devami)

Is paketi bazinda amaglarin tanimlanmas;

Gérev ve terimlerin agik olarak tanimlanmasi

Proje geligimini takip etme metodu

Projede olabilecek risklerin belirlenmesi ve ¢oziim onerileri 20
Kullanilacak yaklagim ve yontemlerin agik olarak tamimlanmast 20
Proje onerisindeki tutarhilik 20
Mevcut teknolojiyi geligtirme ve yeniliklerin tanimlanmasi 20
Gelecekteki ihtiyaglarin analiz edilmesi 20
Hig denenmemig tekniklerin agiklanmasi 20
Konsorsiyum {iyeleri arasinda kaynaklar, ycloi::;icibr “vo paylagim | 10
tamimlanmasi

Konsorsiyumun bilimsel ve askeri liyakati 15
Tesis gitvenlik belgesi 10
Projeyi yiiriitecok eleman sayuri;é kalitesi 10 B
Konsorsiyumun veya liyelorinin bagan kayitlars 0
Proje ofisinin miimkiin olmast 10
Proje planinin uygunlugu ve yeterliligi 10
ls dafitiminin diizenli yapilmasi ve gegerliligi 10
Ig planinin proje amaglarini sagglamadaki tutarlihi 10
Proje kontrol ydntemi 10
Proje yonetim yapisinin kabul edilebilirligi 10
AQARP kalite standardlarina uyum 10
Proje yonetimi konusunda konsorsiyumun tecriibesi 10
Projenin endiistriyel potansiyeli 75
Projenin genel maliyeti 25
Is paketlerinin maliyeti 25
Endiistrilerin mali katkilar 25
Endiistrilerin teknik katkisinmn maliyeti dengelemesi 25
Konsorsiyumun proje maliyetine katkisi 75
Is plani maliyetinin gergekgi olmasi 15
Proje amaglarina ulagmak igin iy dagtinm 15
Genel olarak teknik 6zellikler ve maliyetin kargilanabilirligi 15

Toplam




Proje onerisinin kriter puami ise belirlenen kriterlerin tablo puanlarina: bag

olarak hesaplanan seviye puamdir. Kriter puanlarinin hesaplanmasi 1se iablb 32’de

gosterilmigtir.

Tablo 3.2. Kriter Puanlarinin Seviyelere Gére Belirlenmesi

Kriter

Kriterin ad Kriter Tablo |4.seviye |[3.scviye |2.seviye | I.seviye
pmim Puant
T T 3T/4 2T/4 T/4
“Ornek kriter” 100 100 75 50 25

Ornek olarak ole alman bir projonin “segilebilirlik™ keiteri igin yapilan

hesaplama degerlendirme sonucu kriter puam 'Tablo 3.3'te verilmistir.,

Tablo 3.3. Kriter Puamnin Hesaplanmasi Ornegi

Kriterin adi Kriter tablo |4. Seviye |3. seviye 2. seviye | 1. seviye
puani Cok uygun |Onerilebilir |Stipheli | Zayif

Segilebilirlik | 100 X

Kriter puam = 3 x (100/4)= 75

Benzer gekilde PREDEX ’te kullanilmug tiim kriterler ve seviyeleri tablo 3.4’te
verilmigtir (“Bkz.” Tablo 3.4).

3.3.6. Proje Toplam Degerlendirme Puaninin Hesaplanmasi

Projenin toplam yeterlilik puant her kriterden alinan kriter puanlarinin
toplami olarak hesaplanmaktadir.

3.3.7. Biitcenin Gizden Gegirilmesi

Projenin milli ve kritik olmast durumunda biitge yeterlili§i aranmamaktadir.
Gerekli butgenin ayrilmas: gerektii kabul edilmigtir. Projenin sadece milli veya
kritik olmas: durumunda projenin gerekli biitgesinin olup olmadigt sorgulanmakta ve

alinan puana gore desteklenmesi, beklemeye alinmasi veya revizyonu istenmektedir.



3.3.8. Proje Onerisi Hakkinda Karar Verme

Proje onerisinin teknoloji, yeterlilik ve biitge incelemeleri netice"s;g\i"de_‘ bu o

edilip edilmemesi i¢in agagidaki yontemler izlenmektedir,

o Proje yeterlilik puam 300 ve alna ise o proje Onerisi kabul
edilmemektedir.

e Proje yeterlilik puani 300-500 arasinda ise o zaman milli, kritik veya TSK
ihtiyac1 olan teknolojilerde ise proje OGnerisinin revizyonu ve yeniden

sunulmasi (cksikliklerin tamamlanmast) istenmektedir.

e Projo milli ve kritik tcknolojilerden isc;

e Proje yeterlilik puant 700 ve dtzerinde ise kesinlikle kabul cdilmesi

istenmektedir.

e Proje yeterlilik puam 500- 700 arasinda ise proje gartlt kabul edilmektedir.

e Proje milli ve kritik degil fakat TSK ihtiyaci var ise;

e Proje yeterlilik puam 700 ve iizerinde ise biitgenin aynlmg ise

desteklenmekte yoksa beklemeye alinmaktadir.

e Proje yeterlilik puam 500-700 arasinda ise projenin biitgesi var ise

beklemeye alip diizeltmeler istenmektedir. Yoksa daha sonra

degerlendirilecegine karar verilmektedir.
e Proje milli degil kritik teknolojilerden ve TSK ihtiyaci olan bir teknolojiden ise;

o Proje yeterlilik puant 700 ve tzerinde olup biitgesi de var ise destekle,
biitgesi yok ise beklemeye al.

¢ Proje yeterlilik puam 500-700 arasinda olup projenin de biitgesi var ise
beklemeye alip dizeltmeler istenmektedir. Yoksa daha sonra

degerlendirilecegine karar verilmektedir.
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4. PREDEX : “ZEKI-PROJE DEGERLENDRRME
SISTEMI” ve UYGULAMASI

Bblﬂ;n 3’te Onerilen degerlendirme sistemine gore ¢aligan ve PREDEX ismi
verilen bir uzman sistem geligtirilmigtir. PREDEX bir kullaniciya projeyi
degerlendirirken nelere bakmast ve hangi kriterleri g6z 6niine alarak karar vermesi
gerektigi konusunda yardimlar sunmaktadir. Kullanicinin cevaplarina gére proje
yeterlilik puammi hesaplamakta ve projenin desteklenip Qesteklenmgyecegi

konusunda karar vermektedir. Projenin desteklenebilir hale gelmesi igin bazi1 dneriler
sunmaktadir.

PREDEX bir zeki proje degerlendirme sistemi olup su elemanlardan olugmaktadir.
e Geligtirme ortami

» Bilgi Tabam

o Cikarim mekanizmasi

4.1. Gelistirme Ortam

PREDEX Uzman sistem geligtirme ortamlarindan LEONARDO programt
gelistirilerek yazilmigtir. Leonardo bilgi gergeveleri, siniflar olan kural tabanh bir

bilgi gosterim metoduna saglayan sistemdir. Kendine 6zgii bir kullanict arabirimi ve
agiklama yéntemi vardir.

4.2. Bilgi Tabam

PREDEX bilgi tabam, "genel olarak kurallar, kural setleri, bilgi
gercevelerinden ve prosediirlerden olugmaktadir. Toplam olarak 25 kural, 2 kural

seti, 64 bilgi gergevesi ve 4 prosediirden olugmaktadir.

Kural ve kural setleri: PREDEX iginde projenin igerdigi teknolojinin tiiriiniin

sorgulanmasi, TSK ihtiyaglarinin ve biitgenin uygunlugunun sorgulanmast ve proje

T.C. YOKSEXKOCRETIM KURULY
DOXKDMANTASYON MERKZZ)
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yeterlilik puanimt hesaplamak igin kullamer ile ctkiligimli smgulama kumllarml
igermektedir. Ornek bir kural gu sekilde verilebilir.

T
Wl e

EGER Teknoloji Milli degil R
VE Teknoloji Kritik degil ise
O ZAMAN Proje onerisini red et.

Bilgi Cergeveleri: PREDEX kurallarda bulunan bilgilerin gergeveler halinde
gosterilmesini desteklemektedir. Bilgi ¢ergeveleri bir olay hakkinda biitiin bilgilerin
bir gergeve igerisine konularak gosterimini saglamaktadir. Ornek olarak bir proje
Onerisinin kritik teknolojiyi igerip igermediginin sorgulanmasi i¢in gelistirilen bilgi
catis1 gekil 4.1°de verilmisgtir,

Name: Kritik

Type: Text

Value:

Derived from:

Forbiunk:

Allowed Value: Evet, Hayir

Compute Value:

Query prompt: Projenin kapsami kritik teknolojilerden midir?

Query preface: Lutfen ilgili MSB dokiimanlarindaki simiflandirmalara gore cevaplayiniz.

“Kritik teknolojiler yurt digindan ancak yiiksek maliyetler kargihiinda temin
edilebilen sistem ve teknolojilerdir.”

Yurt iginde iiretilmesi miimkiin olmadi1 durumlarda diger tilkeler ile

Miigtereken gelistirilmesi veya teknoloji transferi yolu ile temini istenir.
Commentary:

Introduction:

Conclusion:

Sekil 4.1. Kritik Isimli Bilgi Catisinin Tasarim



062

4.2'de g()sterllmlstir

H’ oy il ||( lp 2 fml J u ) Yolunteer () Backup lmdnd § lf““”

Sekil 4.2. Kritik 1simli Bilgi Catisinin [gletilmesi

Degisik bilgi catilarinda degisik bilgileri igerecek bolimler (slot) bulunabilir.,
Leonardo §ekil 4.1°de gosterildigi gibi standart boliimler geligtirmistir. Kullamcinin
kendisi de yeni bdlimler olusturabilmektedir.

Yontemler (Prosedirler) : PREDEX te belirlenen proje yeterlilik puanlarinin
hesaplanmast gibi, standart iglemlerin yapildig1 yéntemler vardir, Toplam puanin
hesaplanmasi ve sonuglarin diger kurallara aktarilmasi bu prosediirler tarafindan

gergeklestirilir.  Prosediirlerin  yazilmasinda  Leonardo’nun prosediir  lisam
kullanilmigtir,
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4.3. Cikarim Mekanizmasi

Leonardo, 3 tip ¢ikarima milsaade etmektedir. Bunlar;
¢ Geriye zincirleme
o lleriye zincirleme

e Karma zincirleme

Bu ¢ikarim mekanizmalari ile ilgili bilgiler Boltim 2°de verilmistir.
4.4. PREDEX’in Calismasma Bir Ornck

MSB ARQGL ve Teknoloji Dairosi Bagkanhg (arafindan, Bati Aviupa
Silahlanma Grubu (WEAG) kapsaminda yiriitilmekte olan EUCLID RTP 11.13
“Avrupa’da Benzetim Agt Potansiyeli” projesi igin 13 tilkeden 23 firma tarafindan
kurulan konsorsiyumun hazirlayip sundugu projec oOnerisi, geligtirilen program
PREDEX kullantlarak de@erlendirflmistir. Projenin amaci Avrupa’da mevcut tiim
benzetim sistemlerin HLA tabanh bir sistem dahilinde tek bir ag igerisinde
calistinlmasi, bu sayede egitim ile ortak tatbikatlarin Avrupa biinyesinde iilke sinir

tanimaksizin  saglanmast i¢in gerekli donanim ve yazilim gelistirmelerini
icermektedir.

PREDEX ile RTP 11.13 projesinin sorgulanmasi Sekil 4.3’ten Sekil 4.46’ya
kadar verilmistir.
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Sekil 4.4, Kritik Teknoloji Sorgulamasi



I —
I | '

e

Sekil 4.6. Genel Segilebilirlik Sorgulamast
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Sekil 4.8. Proje Sartnamesi IHakkinda Sorgulama
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Sekil 4.10, Projeﬁin TSK’leri Stratejik Hedeflerine Uygunlugu
Hakkindaki Sorgulama
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Sekil 4.11.Yenilik ve Meveut Teknolojiye Getirilen Yeni Katkilarin

Sorgulanmasi
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Sekil 4.12. Projenin, konusundaki Onemli Konulari

Kapsamasinin Sorgulanmasi
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Sekil 4,13, Teori ve Amaclann Oneri iginde Dogrulanmasi
Hakkindaki Sorgulama.
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Sekil 4.14. Yapilacak ARGE Calismasinin Net Olarak
Tanimlanmasina Ait Sorgulama.
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Sekil 4.15. Proje icin Gerekli Bir Ofisin Ayriip Aynimadigi
Hakkindaki Sorgulama.
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Sekil 4.16. Konsorsiyum Uyelerinin Tesis Giivenlik
Belgesi Hakkindaki Sorgulama.
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Sekil 4.17. Gorev ve Terimlerin Agik Olarak Tanimlanmasi

Hakkindaki Sorgulama.
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Sekil 4.18. Proje Geligiminin izlenme Yonteminin Sorgulanmast.
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5, SONUC VE ONERILER

Sivil ve askeri alanlarda katilim saflanacak projelerin degerlenqc‘i?riiﬁﬂe*;?
uzmanhk bilgisi, tecritbe ve yetenegi gerektirdiginden dolayr olduk¢a Onemlidir.
Projelerin ilkeler igin hayati dnem arzetmesi, basariyla bitirilmelerini zorunlu
kilmaktadir. Ulkelerin birbirleriyle bu konuda yans halinde olmasi, rekabetin gok
yiiksek olmasi, hedeflenen teknoloji i¢in dogru projenin dogru zamanda ve dogru
kuruluglarca yapilmasinin saglanmasini gerektirmektedir. Degerlendirme yontemi
basit goriilmekle beraber olduk¢a karmagik bir siireci gerektirmektedir. Problemin
¢ok boyutunun olmasi, ¢ok sayida faktﬁrﬁn dikkate alinmas; teknik, mali ve yonetim
agisindan yapilacak AR-GE galigmalarinin deierlendirilmesi, gelen proje tnerilerinin
desteklenip desteklenmeyecegi konusunda karar vermeyi giglestirmekte ve karar
vericileri zor durumda birakmakta ve boyle bir durumda da karar verme siirecinin
sonuglanmasi uzun zaman almaktadir. Problemi ¢dzmek igin bir matematik formiiliin
olmamasi igleri daha da zorlaglirmakia ve karar vericinin subjektif davranmasina
neden olmaktadir. Karar vericiler tarafindan, degerlendirmeye konu proje igin

yapilan sorgulamada, konularin karmagiklifindan dolayt faktorlerin tamam

gbzoniine alinamamaktadirlar,

Yukarida anlatilan zorlugu asabilmek igin bir proje degerlendirme rehberine
ihtiyag vardir. Bu tezde gelistirilen Yapay Zekd Uygulamali Proje Degerlendirme
Sistemi, kisa adiyla PREDEX uzman sisteminin temel amact da bu rehberligin
saglanmasidir. PREDEX, proje degerlendirme konusunda uzman karar vericilerin
sahip olmas: gereken degerlendirme kriter bilgilerini aym gekilde kullanicisina
sunmakta ve bir projenin degerlendirilmesi igin gerekli yonlendirmeleri yapmaktadir.
Burada proje Onerisi 6nce kisiden gelmektedir.

Bu konudaki bir uygulama 6rnegi olarak; MSB ARGE ve Teknoloji Dairesi
Bagkanhginda yiirittilmekte olan RTP 11.13 “Avrupa Potansiyel Benzetim Ag”
projesi, PREDEX programinda degerlendirilmistir. S6z konusu projeye iligkin
degerlendirme sonuglar Boéliim 4’te sunulmustur. Bu degerlendirmeler, MSB ARGE

ve Teknoloji Dairesi Bagkanlii uzmanlar1 tarafindan da olduk¢a basarili
bulunmustur.



e PREDEX tek bir kullamct igin geligtirilmistir. Fakat projelerin kabulinde birden

fazla kisi veya kurulugun farkli agilardan degerlendirmelere yapmasi
sozkonusudur, Bazi durumlarda karar vericiler farkli birimlerde farkli ortamlarda
hata farkl tilkelerde olabilecektir. Bu kapsamda, PREDEX’in ¢ok kullanicili bir

versiyonunun, bulamk mantik teknii ile desteklenerek geligtirmesi
gerekmektedir.

PREDEX’in internct Gzerinden veya intranct iizerinden ¢aligilabilir hale

getirilmesi farkli cografi bolgelerde bulunan karar vericilerin ortak degerlendirme

yapabilmelerine imkan verecektir.

PREDEX, Milli ve Kritik sistem ve teknolojilerin neler oldugu konusunda bir
veri tabanina sahip degildir. Boyle bir veri tabani ile iligkilendirildiginde ise,
onerilen sistem veya teknolojinin milli veya kritik olup olmadigina da otomatik

olarak karar vermesi saglanabilecektir.

TSK’nin ihtiyaglari, TSKNET (TSK Intraneti) iizerinden degigik zamanlarda bir
veri tabaninda toplandiginda da PREDEX, ilgili veri tabammi kullanarak TSK’nin
ihtiyaglarina yonelik olarak yeni bir proje ihtiyacinin s6z konusu olup olmadigini

otomatik olarak kontrol edebilecektir. Burada ise proje onerisi 6nce PREDEX ’ten
gelecektir.
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