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OZET

Bilgisayar bazli bilgi sistemleri hizli bir sekilde
gelismektedir. Bu dedisimler, bilgisayar donanim ve
yvazilimlarindaki gelismelere bagl: oldudu gibi,
organizasyonun bilgisayara ddnitk gereksinimlerinden de

etkilenmektedir. Bilgisayar vazilim al anindaki son
¢alismalar, Yapay Zeka <¥YZ) arastirmasina dayanan yeni
ticari amacla tirtinlerin geligtirilmesi tizerinde
yvodunl agsmaktadir.

Yapay Zeka, insanlar gibi dustnebilen zeki bilgisayar
programlarinin gelistirilmesivyle ugrasan bir bilim
dalidir. Bir g¢ok altbileseni wvardir. Bunlar arasinda en
dnemlileri; robotlar, gdrme sistemleri, dogal dil isleme,
model algilama ve uzman sistemler sayilabilir. Yapay
zekanin tarihgesi 1. Bélimde kisaca verilmistir. Bu
bélimde, ayrica, YZ altbilegenleri konusunda kisa Dbir
bilgi wverilmistir.

2. Bdlimde, Uzman sistem teknolojisi genis bir sekilde
yer almaktadir. Uzman sistemler konusunda scorulabilecek
‘hemenn hemen tim sorulara ait bilgiler agiklanmistir.
Uzman sistemin kurulmasinda etkin bir role sahip colan
bilgi miihendisi wve bilgi mihendisligi konularina da
deginilmistir.

3. ve 4. Bolimlerde, Uzman sistemlerin temel yapisinm
olusturan bilgi-tabani ve cikarim mekanizmasy
agrklanmistir. Uzmandan alinan bilginin bilgitabaninda
uygun bir sekilde gdsterimi gerekir. Bunun i¢in bir¢ok
gosterim sekilleri vardir. Sistem, ayrica, uygun
¢ikarimlarda bulunabilecek bir mekanizmaya sahiptir.

3. Bodltiimde, Uzman sistemlerin dider yazilim sistemleri
arasindaki illiskisi incelenmeye calisilmstir. 8. Bé&ltmde
ise, uzman sistemin kurulmas:i ig¢in gerekli araglar ve
programlama dilleri tzerinde durulmustur. 7.Béltim, bir
uzman sistemin gelistirilme asamalarini, her asamada
ortaya ¢ikabilecek problemlerle beraber vermektedir.

Son Dbdlimde ise, uygulama alami olarak, Yéneylem
Arastirmas: <(YA) secilmistir. Elde edilecek uzman sistem,
verilen herhangi bir problemin hangi YA teknikleriyle
cozitlebilecedl konusunda tavsiyelerde bul unacaktir.
Problemlerde dogrusallik kisitli getirilmistir, Uzman
sistem kurma araci olarak VP-Expert Shell’i secilmisgtir.



SUMMARY

EXPERT SYSTEMS AND AN APPLICATION
TO DETERMINISTIC OPERATIONAL RESEARCH TECHNIQUES

The CBIS field changes rapidly. Many of the changes
are related to hardware and software advances, beside
this, there are other forces at werk, such as
organizations’ information requirement, a more computer
literate work force, and enhanced understandings of how
to use computer related technologies to improve
organizational efficiency and effectiveness.

Cne recent trend is the apperance of commercial
products that are based on artificial intelligence
research. Artificial intelligence <(AI) is a field of
study that strives to develop computer programs that
think like humans. Artificial intelligence includes a
number of subsets, of which robotiecs, vision systems,
-natural -language processing, and expert systems hold the
greatest potential for business application.

Eobots are machines that are contrelled by computer
programs. Their use is growing rapidly, especially for
Jobs that are unsafe or unpleasant for humans and involve
higly repetitive physical tasks. Robots also are becoming
increasingly cost-effective relative to human labor.

Vision systems use a camera and a computer to provide
machines with a sight capability. Progress in this area
has been slow relative to other artificial intelligence
areas, but it hold great potential, such as for the
creation of more intelligent robots.

Natural language processing refers to communicating
with computers much like humans do to one ancother. this
is not a simple task, because human communications are
fraught with ambiguities, context dependencies, unspoken
“commen sense” information, and the beliefs and goals of
the speaker. progress is being made, however, as seen in
fourth—generation software, query languages, and
speech-recognition systems.
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Computer technology has introduced many new and
innovative products. Perhaps the most exciting iz expert
system technoleogy, from the artificial intelligence
domain. Expert system technology will most likely affect
everyone in the computer and software engineering fields,
and most software engineers should learn about it.

Expert Systems solve problems that normally require
human expertise. Some of the better known applications
are found in geology and medicine. Expert systems are
created by knowledge engineers who acquire knowledge
{facts and rules) from a human expert and embed it in a
computer program.

So, Chapter 1, the introduction chapter, begins with a
brief history of Artificial Intelligence and discusses
exactly what artificial intelligence means and implies.
In addition, the subsets of artificial intelligence
examined briefly.

Chapter 2, introduce the expert system technology, a
subset of AI, widely. No background in expert systems or
AT is required for comprehentions, such as what are
expert systems?, what are the basic expert systems
components?, what opportunities become available through
the use of expert systems? In addition, this chapter
introduce the role of an expert, a knowledge engineer and
the nature of expertise. The designer of an expert system
is the knowledge engineer. The role has been described.

Expert systems have been designed in many ways, but
they share certain basic components. The compcnents
common to most expert systems are a user interface
module, a knowledge acquisition facility, an inference
mechanism, and a database. Often the database is managed
by a data manager and is segmented in some logical scheme
to support data management, system efficiency, or both.
Separate explanation facilities are found in some expert
system architectures, while others rely on explanation
capabilities of the system’s inference mechanism.

In chapter 3 and 4, the purpose is to explain the
nature of expert systems and knowledge bases together
with features of these systems which distinguish them
from traditional information processing using file based
and database structures. It is stressed that the heart of
the expert system is its corpus of knowledge, structured
to support decision making. Variocous forms of knowledge
representation are described and their particular
applications and limitations highlighted. Reasoning and
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methods of inference. The representation of uncertainity
and its use in reasoning is alsc covered. This chapter as
a whole acts as an introduction to the ideas behind
expert systems.

Chapter 5§ explains the linking between expert systems
and other knowledge software. The early expert systems
were standalone systems. They did not 1link to other
computer systems. The early toolkits were designed for
building standal one systems, often on standal one
machines. :

Today it is clear that many of the most valuable
applications of expert system technology are those in
which expert system access databases wused for other
purposes or link to other types of software or systems.
Many important applications in the future will combine
conventional data processing with expert systems.
Knowledge engineering will be combined with information
engineering. Much software will have an artificial
intelligence compenent as a small part of its overall
code,

Histerically, application development has been in the
hands of computer based information professionals. This
is now changing as more and nore users, and
organizational arrangements to support end-user
computing. In this chapter, fistly, the software systems
such as MIS, DSS, OAS, examined breifly. Then the study
moves on to investigation of the linkage between expert
systems and these software.

Chapter & provide an overview of the general
characteristics of AT languages and the different
knewledge engineering tools that are used to develop
knowledge systems. If we decide to build a knowledge
system to assist or replace ocur expert in a particular
domain, we must create a software package. It is
instructive to consider exactly what levels of software
might underlie the knowledge system. Most programming is
done in one of a number of high level languages. Well
known high level languages include BASIC, COBOL, FORTRAN,
PASCAL, ans (. AI programmers commonly use high level
languages such as LISFP and PROLOG. PROLOG contains
constructs that make it easy to write programs that
manipulate logical expressions, whereas LISP consists of
operators that facilitate the creation of programs that
manipulate lists. These constructs are useful for
developing symbolic computing programs, just as iterative
constructs like “DO WHILE" loops of PASCAL are useful for
numerical programming.

xiii



Knowledge engineering tools are designed to facilitate
the rapid development of knowledge systems. Tools also
incorporate another aspect of knowledgse engineering
spesific strategies for representation, inference, and
control. They contain elementary constructs for modeling
the world that determine the sorts of problems the tool
can easly handle.

The language tool continuum is a simple way of
classiying the variocus AI languages and +tools. In
general, languages are more flexible and more difficult
to use to prototype a new system rapidly. Only
well~-trained programmers build systems starting with
languages such as PROLOG. Tools are much less flexible.
Major knowledge engineering decisions have already been
incorpeorated into the tools. Consequently, if a problem
matches the tool, such as VP-EXPERT to develop small but
useful knowledge systems, a solution can be developed
quickly. Environments stand midway between languages and
tools in terms of both flexibility and ease of use.

So, The Chapter & presents brief discussions on these
pregramming languages and knowledge engineering tools
needed to build expert systems. In addition, PROLOG as a
logic programming and VP-Expert as a shell emphasised and
explained briefly.

In chapter 7, we turn our attention to the process
involved in developing a large expert system. We shall
not focus on the knowledge that goes into the system or
on how that knowledge is encoded. Instead, we shall
discuss the major steps necessary to plan and develop a
large expert system.

Unlike the developing small knowledge systems, a large
expert system can be developed only by a team of people
trained in knowledge engineering. In this chapter we
assumed that the group undertaking the development effort
has already chosen an expert system building tool.
Morover, we assume that the tool that has been selected
is a narrowly focus on how frames, rule interpreters, or
graphical displays are implemented. By choosing to
describe the development of an expert system by means of
a narrow tool, we are eliminating many complexities. This
is practical perspective, since most commercial systems
have been developed using just such an approach.

The main focus of this chapter is on the process that
occurs when a team develops a large expert system. It
discusses the questions that must be considered at each
step along the way, the decisions to be made and the
general activities that must occur.
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So, In this section, Prototyping is adopted and
explained as a useful approach to expert systems
devel opment. The development stages are covered in
detail. Properties of a problem or area that make it
suitable for the development of an expert system are
first discussed. The likely costs and benefits resulting
from the expert system are then assessed. An important
choice  has to be made between using artificial
intelligence languages, expert system tools and shells in
the building a system, and so the characteristics of
these are eXxplained. Having constructed and assessed the
prototype the final system is designed and then evaluated
theoretically.

The last chapter presents an application with an
expert system to the field of Operational Research. The
advance of computers and informatics turns organizations
ever more into ’information organizations’. Operational
research (OR) is a branch of science that could have been
very helpful in supporting the decision makers in such
organizations, both directly and indirectly by playing a
leading role in the development of decision support
systems and expert systems.

The main topic of this application is models. But
there will be some resrictions. The fist restriction was
‘made on models that deal with the operational research.
Second, we assume that there is no any risky elements.
This refers to deterministik models, where there is no
variability in the parameters of the model, and where
each takes a single volue. Third restriction is about
algorithms. Several of the algorithms are very closely
related to each other, and these will be dealt with

first, under the common heading of mathematical
programming. Within the deterministic c¢ategeory, this
includes linear programming, - the  assignment and

transportation algorithms, goal programming and integer
programming.

In this chapter 8, we, firstly, explained the
connection between operational research and expert
systems, and then expressed how expert system can be
entegrated into the operational research or industrial
engineering environment. At the end, we turn our
attention to the application. Here, VP-Expert shell has
been selected as an expert system building teool. The
lojik-based rules has been organized and represented in
an appropriate syntax.



BOLUM 1
YAPAY ZEKA VE UZMAN SISTEMLERE GIRIS

1.1, Giris

Bilgisayarlarin gelistirilmesinden kisa bir sStire
sonra, bilgisayarlarin insanlar gibi dustinebilecekleri

tarzda programlanip programlanmayacadgi konusunda yogun

¢alismalara baslandi. Bu c¢alismalar daha <¢ok insan
davranislari:i izerinde yodunlasiyordu, Insanlarain bu
davranislarini taklit edebilecek programlarin

gelistirilmesiyle ilgilenen bu bilim dalina Yapay Zeka
YZ) denmektedir.

Yapay zeka alanindaki ilk arastirmalar:ticari amaclar
igin yurutulmemistir. Insanin zeki davranmislarinin
arastirilmasiyla sinirla kalmis ve pek basari
gosterememistir. Dolayisiyla, yakin zamana kadar, YZ
konusu bilgisayar biliminin karanlik kalms bkir alani
olarak kabul ediliyordu. Dr. Frankenstein’in bir hayat
oclusturmaya calismasy gibi, YZ programlayicilary da bir
diigiinmeyi olusturmaya c¢alisiyorlardi. Bunun i¢in, bu
konuda daha ¢ok arastirma gerekiyordu. Bu konuda yapilan
calismalar ancak uzun bir zaman sonra meyvelerini

verecektir.

Baslangicta bir¢cok kiginin bu tmitsiz fikirlere
kapilmasinin baslica sebebi olarak konunun gercekten
kompleks olusu gosterilebilir. Cinkid hedef olarak insam
secmisti ve insanin distinme prosesi kognitif bir yapiya
sahipti. Fakat kisa bir stre sonra biiyittkk bir dedgisim
oldu. Bu degisimi hazirlayan bircock sebepler wvardir.
Bunlar arasinda en dnemlisi ticari ¢zellidge sahip ilk

tirtinlerini vermeye baslamasiydi. Bu tirtinler, uzZman



deneyimini bilgisayara kopyalayan entegre bilgi bazla
sistemlerdir. YZ jargonunda bunlara Uzman Sistemler <US)
denmektedir. Diger en onemli faktdr, Japonlarin bu sahaYa
girmeleri ve lojik bazli programlama dilini (PROLOG)>
geligstirmeleridir.

Bu béltimde, yapay zekanin zaman icerisindeki gelisimi,
tanimi ve uygulama alanlari konusunda genel acgiklamalar
yvapilacaktir. YZ’nin bir alt bileseni clan uzman
sistemler hakkinda fazla bilgi verilmeyecektir. Uzman
sistemler tezin ana konusu oldudundan, diger bdliimlerde

detaylica incelenecektir.
1.2. Yapay Zeka Calismalarinin Gelisimi

Bilgisayarlarin bir insan gibi diustinebilmesinin miumkin
clup olmayacagr konusunda duyulan merak, Yapay Zeka
olarak tanimladidgimiz veni bir calisma sahasinin
dogmasina yol acti. Aslinda yapay zeka alaninin dodmasiny
‘bilgisayarlarin geligtirildigi yillarda kabul etmek bir
bakima wyanlistir. Bazi vyazarlar yapay zeka tarihinin
baslangici olarak 1840’11 yirllari gdstermektedir. Ancak
bu ilk c¢alismalar hig¢bir ticari wuygulamalari olmayan
¢calismalardir. Patrick H.Winston, Bilgisayar bilimi
profesdrii-MIT yapay zeka laboratuari direktérd, yapay

zekanin gelisme sirecini & asamaya ayirmistir: [1] .

.dénem- : Baslangi¢ dénemi (Prehistory) ddd842-1860)
.ddnem : Gézttkme dénemd (Dawn ages ) (1860-1965)
.ddnem : Karanlik dénem (Dark ages ) <1965-1970)
.dénem : R&nesans donemi <(Renaissance) (1970-1975)
.ddnem : Celisme dénemi (Par£nerships)(1978—1980)
.dénem : Uzmanlik dénemi (Entrepreneur) (1980~ b]
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Gériuldiugiti gibi bilgisayar yazilim ve donaniminin
gelismeye bagladag: yillarda YZ, 1965-70 yillari arasinda
bilgisayar biliminin karanlik kalmis bir alani olarak



gdztikiiyordu. Ancak bilgisayar gelismesine paralel olarak
70°1i yillardan sonra tekrar poptleritesini kazanmaya
basladi. Yazilim alanindaki gelismelerin son yillarda
hizl: bir sekilde artmasa sonucu YZ konusundaki
calismalarin trendi birdenbire dediserek exponansiyel bir
seyir izlemeye basladi. Tabiki b8yle hizli bir gelismenin
sebeplerinin yanisira uzman sistem uygulamalarinin
basariyla sonuclanmasinl da ekleyebiliriz. Ayrica
Japonlarin yapay zeka konularinda projelere girdiklerini
agiklamalar: ve yazilimda “B.NESIL" oclarak tanimladigimiz
yiuksek seviyeli programlama dillerivle ilgilenip
programlama dili clarak PROLOG dilini secmeleri
gelismelerin dis kaynakli sebeplerini olusturmustur.
Bidylece Yapay Zeka, bilgisayar biliminin en &Snemli konusu
haline gelmeye basladi. Tim bunlar YZ’nin degerini ortaya

koymaktadir.

Yapay Zeka programlamasinda, fullanllan ilk
programlama dili LISP <(List Processor) tir. Bu dil
vaklasik 30 yil Snce John McCarthy tarafindan
~Massachusetts Teknoleoji Enstittistinde iken— gelistirildi.
LISP’e benzeyen birgok vyapay =zeka dilleri de vardir.
Diger bir programlama dili ise 1870°1li wyillarda Alan
Colmerauer tarafindan gelistirilen wve ¢ok esnek bir
yapiya sahip oldugu icin de epey taraftar bulan PROLOG
programlama dilidir. PROLOG programecinin konularini leojik
bir sekilde tanimlamasina imkan saglarl Bu igslevide onun
ismini tanimlamaktadir. PROLOG ismi “Programmi ng in
Logic*" in kisaltilmasindan ibarettir. Bilgiler Pradicate
notasyonunda gésterilirler. Dolayisiyla PROLOG
programlama LISP ve diger bilinen <(FORTRAN, PASCAL,..vb)
dillerden farkladair. YZ programlaha dilleri hakkindaki
genis bilgi S.bdliimde verilecektir.



1.3. Yapay Zeka Nedir?

Konuya baslayabilmek ig¢in, "Yapay Zeka'"'nin neyi ifade
ettigini bilmemiz gerekir. Bu konuda bircok tanim
yvapilmistir. Fakat uluslararasi kabul gérmis higbir tanim

da yoktur. Self J. bu konuda sunlari séylemektedir:

" En sade bir tanimla, Yapay Zeka , Insanlar

tarafindan yapildiginda zeki olarak kabul edilen veya

zeka gerektirecek igsleri bilgisavyarlara yaptirmaya
calisan bir bilimdir. Arastirmanin amaci, bilgisayarlar:i
daha faydali hale getirmek, zeka, &grenme, ve diistnme

gibi kognitif yeteneklerin mahiyetini anlamaktir."

Yine Minsky 1968 de YZ'yi s8yle tanimlamaktadir:

* YZ, insan tarafindan yapilsa zeka gerektirecek bir

isi yapabilecek makinalari gelistirme bilimidir.

Bunun gibi birgok YZ tamamlarinda “zeki davranis®
ifadesi gec¢cmektedir. Gergekten, YZ, insan zekasinin
~temelini olusturan davranislarim veya bu zekanin
sonuglarinin elde edilmesini saglavacak bilgisayar
yvéntemlerinin kesfedilmesi ile ilgilidir. Bu
aciklamalardan anlasildigil gibi hangi davranislarin zeki
hangilerinin ise zeki sayilamayacadi sorunu c¢ikmaktadir.

Ancak sunuda bilmek gerekir ki, hig kinmse, zeki

davraniglar ile =zeki olmayan davranislar arasindaki
siniry bilemez. Bu da bir paradoksun varlidina
gostermektedir.

Bu tanimlarda geg¢en zeki davranis terimi sadece

problem ¢dzme, satrang oynama, ve matematiksel teorem
ispatlara gibi yiiksek oranda zeka gerektiren
davranislarla kisitly olmayip, cisimleri farketme ve
basit bazi yazilari anlayabilme gibi normalde yuksek zeka
gerektirmeyecek davranislaraida kapsamgktadlr. Hatta
cisimlerin ve insan sesinin algllanmasi gibi problem
cédzme ile direk ilgili olmayan bazi faaliyetleri de
YZ’°nin ilgi alanina girmektedir. [2]
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Insana model alan kognitif bilimi, insanin z=ki
davranigslarina taklit eden programlar yazmayl Yz
agisindan vyeterli kabul atmez. Programin kendi ig

iglemleri muimk tin ol dugunca insanin ig islemlerine
benzemelidir. Insan YZ ig¢in en iyi bir modeldir. Insanin
hatalari, kapasite limitleri wve unutma mekanizmalari
ditfnyanin en genis, en esnek ve en verimli veritabanini ve

bilgi alma sistemini olusturur. [3] .

Yukaridaki ag¢iklamalardan da anlasildidr gibi ‘“zeki
davranis”, zeka gerektiren ig" gibi terimlerle kars:i
karsiyayirz. Tarumlardan anlasildigr gibi YZ biliminin
ugrastigl alanlarda hazirlanacak programlarin en azindan
zeki programlar olmalari gerekmektedir. Bu acidan bir
programin zekl olmasi istendiginde neyin kastedildigi

bilinmesi gerekir.

1.4. Zeki Bir Program Ne Demektir?

YZ wuygulama alanlarini  acgiklamadan once zeki bir
programin ne anlama geldidini agiklamakta fayda vardar.
AAyrlca bir =zeki programin zeki olmayan bir programdan
farkinin ne oldugunu da bilmek gerekir. Tim programlarin
zeki veya higbirinin zeki olmadigini sdvlemek kolay
dedgildir., Zeki bir program igin mantikly bir tanimin

vapirlabilmesi icin bazi agiklamalar yapmak gerekecektir.

Zeki bir programin ne coldudgunu saptamak ig¢in, zeki
kelimesinin ne manaya geldidgini bilmek gerekir. Bir
stzlitkte zeki kelimesi “gergeklerin, tnermelerin ve

bunlar arasindaki iligkilerin sezilebilme wve bunlar

hakkinda grkarimda bul unma yetenedgi" seklinde
tanimlanmaktadir. Bu tanim bagka bir soruyu da
beraberinde getirmektedir. Cikarimda bul unmak ne

demektiir? Burada distinmek manasina gelmektedir. Hig¢ kimse
bir insanin nasil distundugiinii agiklayamaz, fakat ne
distindigiinti sdyleyebilir, {Eger birisi insanmin’ nasil
dusﬂndﬁgunﬁ biliyorsa, bu &zelligi bilgisayara aktarmasa

zor bir is olmayacaktir.)



Yapilan tanimin yorumu iizerinde durulacak olursa, titm
programlarin bir a¢idan zeki olduklariniy sdyleyebiliriz.
Tanimn birinci kismini clusturan konularda
bilgisavarlarda g¢ok 1iyi calismakadirlar. Ornedgin bir
veritabani bilgiyi saklamakta, sorgulamaya imkan vermekte
ve iligkileri géstermektedir. Ancak bazi bilgi tipleri
vardir ki bilgisayarlarin bunlari saklamasi zordur. Fakat
zeki teriminin tanim vyapilan isin spesifik bir sekil
almasini ifade etmemektedir. Sadece bilginin toplanmas:i,
saklanmasa ve erisilmesi gibi isleri yapmasi
istenmektedir. Bilgisayarlarda normalde bu gibi islerdi
verine getirebilmektedirler. Dolayisiyla zeki olmanin ilk

kismi gerc¢eklesmis olmaktadir.

Bununla beraber, ikinci sart olan gerc¢ekler hakkinda
¢ikarimda bulunma 4isini, wveritabani yerine getirebilir
mi? Burada da gikarimin ne manaya geldidi Snem
kazanmaktadir. Eder veritabanlnln aréma, siralama,
sorgulama, dosyalama gibi bilginin islenmesi olarak kabul
edilirse, © zaman veritabaninin zeki bir preogram oldudu
kabul edilmelidir. Bu da g¢odu programlarin zeki oldudunu
ifade edecektir. Codu programlar bilgiyi mantiksal, lojik
yvéntemlerde islerler. Sonug olarak c¢ikarimin bu sekli

zeki olarak tanimlanmalidir denebilir.

Bdyle bir sonuca ulasmak ' ¢ok zordur. Cinkd tim

programlarin YZ alanina ait oldugu gibi bir sonu¢ cikar

ki bu da deodgru dedgildir. Veritabaninin dustnen bir
program olarak tanimlanmasi da zordur., Cunk i Yz
agisindan, veritabaninin dustinme prosesiyle insanin

distinme prosesi farklidir. Ancak burada bir paradcks
vardir: Eger bir veritabani belli bir konuyu yerine
getirirse bu bir distinme dedildir, fakat bir insan ayn
isi yerine getirirse bu sefer insan diusinen bir wvarlik
olmaktadir. Bir insan olarak, sahip olunan beynin bizi
hayvanlardan ve didger cansizlardan ayirdigini diistinmek

gerekir. Belki yiksek memeli hayvanlarin c¢ok basit



seyleri dustinebilecedi ve ilkel bir cikarima sahip oldugu
kabul edilebilir. Fakat bir makina distinebilir mi fikri
saglikly bir fikir dedildir. Bazi zeki programlayicilar
zeki bir program yazabilirler, Ancak bu program
hakkindaki egilim: “Glzel. Bu program gercekten zeki
degildir. Sadece zeki davranmaktadir® seklinde olacaktir.
Insanlar kognitif disince tzerinde monopollide sahiptir.
Programlarin bdyle =zeki davranmas: distince uzerindeki
monopelligin kaybedil meye baslanacadi seklinde

yoruml anmamasi gerekir.

Cogu insanlar zeki bir programin olusturulmasinin

miimkiin olmadigd: kanisindadirlar. Béyle bir yargiya
varmalarinin bir cok sebepleri vardar. En basta,
bilgisayarlarin deterministik bir arag olmasa

gelmektedir. Bunun disinda, self denetim hakkinda sorular
hala mevcuttur. Ayrica, ¢ok az insan dustinme prosesi
hakkinda bilgiye sahip oldudu ig¢in, bir kimse nasil
diistinen bir bilgisayar yapabilir? Bunular gibi birgok

‘problemler meveuttur.

Zorluklar belki de zeki teriminin tanimndan
kaynaklanmaktadir. Acaba yapilan bu zeki tanimi gercekten
insanin 2zeki &zelligini mi icermektedir? Egder bu ima
edilmisse, bir bilgisayarin veya bir programin zeki
oldugunu s&ylemek ¢ok =zordur. Clnktd codu programlar
isleri insanin yaptigi gibi yerine getirmemektedir. Di ger
taraftan bu karmasiklik kaldirilirsa, tim programlarin
zeki oldugunu sdylemek kolaydir. Eger aradaki bu
farklilik anlasilirsa, =zeki programin taniminda bir
ilerleme yapilabilir. Bir programin zeki olabifﬁesi igin,
bir insan gibi =zeki davranmasy gerekir. Bu prosesin
. insandaki gibi tamamen ayni olmasi gerekmez. Buradan yocla
¢irkarak asagidaki bir zeki program tamim yapilabilir:

' Zeki bir- program, benzer bir problemle
karsilasildigl =zaman bir insamin davranislarina benzer
davranislar sergiler. Programin problemi tamamen cézmesi

veya ¢bzmeye calismasl &nemli dedgildir. *



Tanimdan anlasildidgy gibi, programin bir insan gibi
diistinmesi gerekmiyor, sadece bir insan gibi davranmas:
gerekiyor. Ancak sunu da bilmek gerekir ki, insanlarain
hepsi bu keonuda hemfikir degildir. Burada sdylenebilecek
son sdz, zZeki prégramlar insan gibi =zeki davranislar

sergiler, digerleri ise sergilemezler. (4]

1.5. Yapay Zekanin Altbilesenleri

Yapay zekanin birgok g¢alisma alanlari vardir. En gok

bilinen alanlari ve Snemli olanlari ise sunlardir:

- CHdziimler ic¢in Arama (Searching for solutions)

- Uzman Sistemler (Expert Systems)

- Dodgal-Dil Isleme (Natural -language processing)

- Model algilama (Pattern matching and recognitiond
- Robotlar {Robotics)

- Odrenme {Learning)

- Sezgi (Logic)

-~ Belirsizlik ve Fuzzy <(Uncertainty and "fuzzy logic'™

Bu alanlarin bazilari, drnedin  wuzman sistemler,
dodal~dil isleme, ve ¢8ziim arama son uygulamalardir. Her
bir katageori apayri birer bélim olusuturur. Bununla
beraber,. burada, sadece ne ile ilgili olduklarini
vermekle yetinecediz. Bunlardan sadece wuzman sistemler

ileriki bdélumlerde detaylica incelenecektir.

Arama terimi bir probleme ¢dziimler aramaya karsilik
gelir. Ancak bu proses, bir veritabanindaki bilginin
spesifik bir parcasini bulmak manasina gelmez. Ornegin,
iki sehir arasindaki en kisa yolu bulmaya ¢alisan bir
programda veya matematiksel bir teoremi ispatlamaya
calisan bir programda YZ-bazl1 arama teknidgi
kullanilabilir. Bu YZ teknikleri hakkinda daha fazla
bilgi ig¢in 4.bdliume bakiniz.



Uzman sistemler YZ’nin finansal agidan ilk dedgerli
tirtinlerdir. Bir uzman sistem iki nitelidge sahiptir. Ilki,
bir konu hakkindaki bilginin bilgisayara gecgirilmesini
sadglar. Bu bilgi genellikle bilgi-tabani olarak bilinir.
Ikincisi ise, bu bilgi-tabani tzerinde ¢alisan, konu
hakkinda bir uzmanin ¢ikarim prosesi gibi davranan sonucg .
¢cikarim mekanizmasina sahiptir. Genisg bilgi igin 2, 3 ve

4. bhéliimlere bakiniz.

Gegu YZ aragtirmacisi, YZ da g¢dzitlmesi gereken en
Snemli problemlerden birisinin dodal dil isleme {(Natural
Language Processing) olduguna inanmaktadirlar. Gergekten
bu problemin en mitkkemmel gekilde halli halinde direk
insan makina diyalodu kurulacak ve ardindan bilgisayarin
insan dilinden anlamasi ve konusmas: nedeniyle pekgok
favdalar elde edilecektir. &rnedin vyazilim mithendisleri
tarafindan zahmetli programlar yazilmasina gerek
kalmayacak, vya da direk yazilar dikte, edilerek vyazi
vazmak daha da keolay bir hale gelecektir. Doal dil
igleme sgsu ana kadar ©&nemli ilerlemeler kaydetmistir.

" Fakat insan dilinin gok hacimli olmasi ve karmasiklig: bu
konunun tam clarak basarilmasini engellemistir. Bununla
beraber amac¢ komple bitin dili anlayan programlar yerine
kismen insan dilini anlavan faydali programlar yazmak

elmaladar.

Patern algilama <(Pattern Recognition) konusu, Yapay
Zekamin tamamlayici tekniklerinden birisidir ve
genellikle gérintit paternlerinin algilanmasi konusu ile
birlikte ele alinir. Bununla birlikte patern algilama
konusunu, ses paternlerinin ve hatta gok g¢egsitli tiirde
claylarain paternlerinin algilanmasa konularim da
kapsayacak gekilde genigletmek mimkiindiir. Pek ¢ok Yapay
Zeka alaninda patern algilama teknikleri, diger
tekniklerle birlikte kullanilmaktadir. Gegekten  bir
paternin algilanmasi ya da farkedilmesi zeki davranisin
éﬁemli Bzelliklerinden birisidir. Denilebilir ki insanlar
en iyi genel amagli algilayicilardir. Pekg¢ok yapay patern
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algilama teknikleri, insanin cisimleri algilama sgeklini

kopya etmeyve dayanir.

Robotlar, 1980°ler ve 18290°lar da en &nemli otomasyon
alanlarindan biri haline geliyor. Mithendisler,
teknisyenler ve yéneticiler bu tekneolojinin tiim
clanakl arindan faydal anmak i¢in egitim gérityorlar.
Robotlar, firetimin her safhasinda ig¢ilerden mithendis wve
yvéneticilere kadar, insan emedine etkilerde bulunarak
giiniimiiziin 4retim ctomasyonunun en g&ze garpici eleman:
oluyer, wve imit ediliyor ki robotlar gelecekte fabrika
disinda, bankalarda, restoranlarda wve hatta evlierde
kullanim alani bulacaklar. Robotlara ikiye ayirmak
mumktindidr. Ilki =abit endistriyel montaj robotlaridir.
Ikincisi ise, self-denetime sahip robotlardar. YZ’nan

gerektigi robotlar genellikle self -denetime sahip

robotlardir.
YZ2’nin ilgilendigi alanlardan biriside Sdrenme
(Learning) dir. Bu alan programlarin hatalardan,

gozlemlerden birseyler odrenmesini sadlamakla ilgilidir.
Buradaki &dgrenmeden kasit, bilgisayarin deneyimlerden

faydalanma agisindan yetenekli hale getirilmesidir.

¥YZ drinlerinin bazilarinda standart 1lojik kurallar
gerckmektedir. Bu alanlardan biriside matematiksel

tecremlerin kanitlanmasidar.

Cogu kararlar tamemen belirli olmayan eksik bilgilerle
vapilar. Delayisiyla kararlar belirli olasiliklara sahip
varsayimlar altinda yapilirlar. Bilgisayarlarin eksik
bilgivi kullanarak disiinebi lmesi bulanik kiimel er
mantidimin (fuzzy logic) kullanimini gerektirir. Bu
mantik eksik veva probabilistik bilgiye dayali karar
vermekle ilgilidir.



BOLUM 2
UZMAN SISTEMLER

2.1.Giris

Bagslangici 18680’li yillara kadar uzananLYapay Zeka Y2
alanindaki arastirmalarda son 10 yil igerisinde hizli bir
gelisme wve ilerleme kaydedilmistir.Bq gelismelerin en
dnemlisi ise Uzman Sistemler olarak bilinen gticlit, yeni
bilgisayar bazli sistemlerdeki gelismedir.Bu alandaki
ciddi calismalar 1885’ten sonra baslamasina radmen, tim
bilimlerde, i3 dinyasinda, editim ve &fretimde hatta
mizik ve sanatta uygulamalari mevcuttur.Bu kisacik zaman
dilimi igerisinde uzman sistemlere gdsterilen ilginin
genel olarak iki sebebi vardir.Bunlardan birincisi, uzman
sistemlerin genel olarak faydali ve gerg¢ek bir ihtivyac:
gideren pratik programlar olmasidir. Ikinci sebebi ise bu

programlarin basarilabilir olmasidir.

Bir uzmanin bilgi ve becerisinin bilgisayara
kodlanmasiyla yok olmasini dnleme ¢abalarinin son
zamanlarda artmis olmasi, bilgi mithendisliginin
gelismesine ve bilgisayar yazilimlarindaki ani
gelismelere baglanabilir. Son yazilim alanmindaki buluslar
uzman sistemlerin kurulmasini bir hayli kolaylastirmis ve

taraftar kazandirmistar.

Acaba insan bilgli ve becerisinin kodlanmasi alaninda
Yapay Zekanin ¢ok &nemli bir tUriunt olarak ifade edilen
Uzman Sistem gercekte nedir? Sistemin yapisi ve diger YZ
programlarindan farki ve avantajlari nelerdir? Nasil
gelistirilebilir? gibi bir cok sorunun aklimiza gelmesi
mimk tindtir. Bu bé&élimde, bu gibi sorularin bir coduna cevap

aramaya c¢alisacadgiz.
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2.2. Uzman Sistem US) nedir?
£2.2.1. Uzman Sistemlerin Zaman Icinde Gelisimi

Uzman sistemler bilgisayar tarihinin en son
gelismelerinden birisidir. Uzman Sistemler son 10 yil
icerisinde uUniversitelerin arastirma labaratuarlarindan
siyrilmayi basarms ve ticari yasama girmeye
baslamislardir. Gelecek 5 yil igerisinde, bu ve izleyen

bélimlerde anlatilan kavram ve teknikler bilgisayarla

yvaptigim =z codu seyleri degistirecektir. Bazi
bilgisayarlar yine verileri isleyecek, sayilari
kullanacak ve bugtin bilgisayarlarin yapmasinl

bekledidgimiz her seyi yapacaktir. Ayrica pek kisa bir
stire i¢inde, yenli yazilimlar ve bilgisayarlar

gelistirilecektir.

II. Dunya savasindan beri, bilgisayarlarla udrasan
bilimadamlari, bilgisayarlarin insanlar gibi davranmasini
miimk tin kllacak'teknikleri gelistirmeye calismaktadirlar.
Karar-verme sistemlerini, robotik aletleri ve
bilgisayarlarin konusturulmasiyla ilgili cesitli
yaklasimlari da i¢ine alan tim bu arastirma c¢abalara
Yapay Z2eka olarak tanimlanir. Qodu yapay zeka ¢alismalar:
arastirma labaratuarlarinin dislna cikamamistar.
Problemin analizinde ve karar vermede insanlara yvardimeci
olmak icin bilgisayarlarin kullamilmasina imkan sadglayan
vapay zeka tekniklerinin tamamina Bilgi-Bazli Uzman
Sistemler adi verilir. Uzman Sistemler, genel olarak
asagidaki konularda ydneticilere yardimeci olmak icg¢in
gelistirilirler: (5]

.kompleks planlama ve programlama konularinda,
.tedavi teshislerinde, “

.mineral kaynaklarin bulunmasinda,

.kompleks bilgisayar donaniminin konfigurasyonunda,
ve .

.lockomotif problemlerinde hatalarin giderilmesinde
teknik bilgiler saglamak ic¢in.
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Bu konunun ortaya atildidgr =zamandan simdiye kadar
birg¢cok wuzman sistemler hazirlammstir. Biz bu uzman
sistemleri tarihi gelisimi icinde i1ki kategorive
avirmaktayirz:

- 1980 oncesi gelistirilen uzman sistemler : “I1k

sistemler”

- 1980 sonrasi gelistirilen uzman sistemler : “Yeni

sistemeler”

Ilk ve Yeni sistemler arasinda en dnemlileri asadida

verilmigtir:
_Lik Sistemler _-Yeni Sistemler _
DENDRAL, . XCON <R1)> ve XSEL
MACSYMA . GENESIS
HEARSAY . DELTA
INTERNI ST CADUCEUS . DRILLING ADVISOR
PROSPECTOR . A Microprocessor-Based
PUFF electrophores&s interpreter

1880 wyillarina kadar, uzman sistem arastirmalara
birkag tniversitenin arastirma labaratuari tarafindan
vapilmaktaydil. Bugtn ise, Amerika, Japonya, Ingiltere, ve
Avrupa Topluludu yakin gelecekte uzman sistemlerin
yiir it il mesi ve gelistirilmesi igin ana arastirma
programlarini ylrtirliige koyma asamasina gelmis ve ise
baglamis durumdalar. Codu sirketler Yapay Zeka <2
departmanlarini kurmaktalar. Curetli yatirimecilar ticari
amagly uzman sistem sirketlerine yatirim yapmakta acele
etmekteler. Dolayisiyla su anda uzman sistem teknolojisi

ticari basari ydniinden ¢ok iyi bir konumdadar.

Uzman sistemler, insanlarin probiem c&zme hakkindaki
dilstincesinde dedisiklik yaparak islerin calisma y&ninid
dedgistirecektir. Bu yeni teknoloji, su anda etkin
coztimler bulmada =zorluk c¢ikaran birgck problemler icin
cabuk—-pratik cevaplar gelistirmeyi mimktn kilacaktir.
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Uzman sistemlerle birlikte, yéneticiler kisa bir stire
i¢inde dtistindtgtimiizden ¢ok daha karmasik yodnlerde daha
cok bilgiyi islemeyi mtumkin kilan gliclid komplterize
edilmis is istasyonlarina sahip olacaklardir. Bu isg
istasyonlarini kullanarak, yéneticiler, verdikleri
kararlarin miktar wve kalitelerini simitiltane bir sgsekilde
artirirken, ayni: =zamanda daha ¢ok faaliyet ve personeli

izleyebilecektir.

Kimyasal fabrikalar ve nikleer reaktdrler gibi
kompleks arag-gereclerin c<calistirilmasinda sorumiu olan
kigiler, vakinda aletleri izleyecek, preblemleri
sezebilecek ve operatérlere zeki dnerilerde bulunabilecek
uzman sistemlerle takviye edilecektir. Dolayvisiyla bu

sistemler vardimecilik gdrevini tistleneceklerdir.

Edgitim c¢alismalari da, uzman sistemlerin katki saiyla
tamamen dedismis o©lacaktar. Codgu sirketler iscileri
edgitmek icin yeni prosedirler kullanmaya ve yeni trtunleri
énlamaya ve aciklamaya calismaktadirlar. Isciler, islerin
yerine getirilmesinde yardimci olacak =zeki programlarla
desteklenecek olursa su anda &dretilmesi =zor olan
beceriler kolaylikla aktarilabilecek, &gretilebilecektir.
Yakin gelecekte, Is analizleriyle udgrasan kisiler, ytksek
bir dodgruluk derecesinde, islerin yerine getirilmesinde
hangi bilginin <(knowledge) gerekli olup olmadidini tam

manasiyla belirleyebileceklerdir.

Kisaca, Tiim is dinyasi daha ¢ok rasyon=l olmalidir.
Daha ¢ok bilgi toplanacak, sentez edilecek, ve faydala
olunabilicek sekilde saklanacaktir. Bitiin bunlar &nceden
midimkiin olandan ¢ok daha hizli olacaktir. Islerin
basarilmasindan sorumlu olan kisiler, bu bilgiden
faydalancaklardair. Gergekten, biuyitk sirketlerin orta
yoneticileri, karsilastiklari problemler hakkinda tavsiye
vermek ve sorulari cevaplandirmak 4ig¢in daima mevecut
olacak 15-20 otomatik wuzmanlardan olusmus bir personel

grubuyla desteklenecektir.
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Uzman sistemlerin dedgeri, uzman insanlar ve
profesyoneller tarafindan da anlasilacaktir. Clnktd bu
sistemler, wuzmanlara preoblemleri tanimlamasinda ve daha
énce hic distinmedidi bir sekilde problemleri cdzmek icin
hangi bilginin mevcut oldudunu saptamada yvardimeci
olacaktir. Uzman sistemler olusturulduk¢a, uzmanlar kendi
sahalarinda daha zor konulara dedginme imkanini elde
edeceklerdir. Zamanla, bu gelisme yeni problemlere ¢dztim
bPulmakla sonuclanacaktir. Dolayisiyla, Uzmanlarin

ctzebilecedl problemlerin alani genislemis olacaktar.
2.2.2 Uzman Sistem (US) Tanimina Giris

En basit bir sekilde ag¢iklayacak olursak; “ Uzman
Sistemler, bir wzman insanin davranislarini taklit eden
programlardir®. E41 "Uzman Sistem, bir uzman
insanin ¢zel bir konudaki bilgisinin mimkitin oldugu kadar
bilgisayara +transfer edilmesi icgin bir girisimdir™.
[el Bu programlar belli bir konuda bir fikir sunmak
igin kullanicinin verdigli bilgiyi kullanmirlar. US’in ana
amacyi, daha &nceleri uzman insanin bilgisine dayanan
islem veya islemler kimesini bir bilgisayar bazli: sisteme
dénustiirmektir. Yani bir bilgisayar sistemi kurma
tesebbiisti vardir. Once insanlar tarafindan temsil edilen
ve igsleyiginde bilginin kullanildida bir model
gelistirilir. Bu modelin benzerini veya daha iyisini
yvapmak igin bir bilgisayar sistemi kurmaya ¢alisilair.
Tamamlandigl zaman gok biytk kurallar kimesinden olusan
bir Uzman Sistem kurulmus olur. Kullanici bir istekte
bulunur. Sistem bu istedi daha &nce yliklenilen kurallarla
karsilastirir. Sistem ya diger bir soruyla kars:ilik verir
veya bir is bir faaliyet ©&Snerir. Soru sordudgunda
kullanicidan cevabiny bekler. Bdylece bu dongti
kullanicinin verdidgi cevaplara uyan nesneyi belirleyene
kadar devam eder. Daha genel bir sekilde; bir uzman
sistem, nesne hakkindaki bilgli ve becerisi dogrultusunda

kullaniciya tavsiyede bulunmaya ¢alisir.
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Bu agiklamalardan sonra aklimiza su soru gelebilir:
Nigin bédyle bir sistemin faydalli ve gerekli oldudu
disiiniildr? Bu konudaki sorun, bir uzmanin sahip oldudu
deneyim wve bilginin baska bir insana gecemeyecedinden
kaynaklaniyor. Belki bu saglanabilir ama uzun bir periyot
ve bu periyot stresince clagantistit enerjinin harcanmasini
gerektirir. Bu kismen uzman deneyiminin <ilgi ve becerid
net ve hiyerarsik bir tarzda yapilastirilmadidindan veya
sunulmadidindan kaynaklaniyor. Tabi bunun yaninda bu
insan uzmanlidginin asagidaki ug yetenedgin bir
kombinasyonu olmasi da etkilemektedir;

-deneyim,

~pratige ydnelik metodlari kullanbilme yetenedi ve

—benzerlik ve tezatliklarda karsilastirabilme

yetenedi.
Gerci bir bakima sezgisel oldudu i¢in bir wuzman buldudgu
coziim metodlarinin probleme ¢oziim getirecedini garanti
etmez. Fakat su da bir gercektir ki pratikte codgu kez
basarila clmuslardir. Eger uzman kisinin bilgisi
bilgisayara arzu edilen bir sekilde aktarilabilse, daha
buiytik ddrenici-kullanici gruplarina hizli fakat basit bir
sekilde hizmet etmesi miimkiin olacaktir.

Bu aciklamalardan sonra bir adim daha ileriye giderek
uzman sistemin tanimini: yapmaya c¢alisalim. Stanford
Universitesi profesdrlerinden ve uzman sistemler alaninda
tncit arastirmacilardan biri olan Edward Feigenbaum uzman

sistemleri sdyle tanimlamistair:

“...coziimleri ig¢in Snemli insan uzmanlidini bulmada
yeterince zorluk g¢irkaran problemlerin ¢bdztimii igcin bilgi
ve gikarsama prosediriinti kullanan zeki bir bilgisayar
programidir. Bé&yle bir seviyede icra icgin gerekli bilgi
ve kullanilan sonug¢ ¢ikarim prosedirleri, alanmin en iyi
pratisyenlerin deneyiminin bir model i olarak

diigtintilebilir.
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Bir insan uzmanin bilgisi, gercg¢eklerden (facts) ve
sezgiler (heuristics) den olusmaktadir. “Gergcekler",
genis kapsaml: oclarak kullanilabilen, kolaylikla
bulunabilen ve genellikle © alandaki wuzmanlar tarafindan
kabul edilen "bilginin® yapisini olusturur. "“Sezgiler"”
ise daha c¢ok &zel bir nitelik tasiyan, az tartisilms
kurallar {akla uygun c¢ikarim kurallari) dir. Bu kurallar
spesifik bir alanda uzman-seviyesinde karar vermeyi
karakterize ederler. Uzman sistemin performans seviyesi,
bir bakima, sahip oldudu bir wveri tabaminin kalitesi wve

biiytikl igtintin bir fonksiyonudur. * (%]
2.2.3. Literatirdeki Tanimlar

11k asamada tanim ic¢in gerekli girisi yaptiktan sonra
simdi de yazinda gegcen didger tanimlari da gézden gegirip

genel bir tanima ulasalim:

* Uzman Sistem, bir problem alanindakl bir veya daha
fazla uzmanin bilgi ve becerisini kullanan bir bilgisayar
sistemidir. Uzman sistemler, kullanicilara faydala
¢rkarimlar {(inferences) yapmak ig¢in uzmanlarin problem

¢ctdzme deneyimlerini kullanir®. (6]

“ Bilgi, tecriibe ve uzmanlasmis profesyonel kisilerin
vargilarini iceren programlara genellikle uzman sistemler
(veya bilgi-temelli sistemler) adi verilir. Bu programlar
normalde insan uzmanlidgin gerektiren problemlerin
coztimiinde kullanilairlar. Problem ¢dzmenin &tesinde, uygun
sorularin sorulmasi: ve sebep-sonu¢ ¢ikarmanin agiklanmasi

gibi didger uzmanlik fonksiyonlarini da gercgeklestirirler®

£9]

* Uzman Sistemler, uzmanlarin problem ¢dzme ve karar
verme islemlerinin aogrultusunda hareket etmeye c¢alisan
bilgisayar programlaridir. Uzman Sistemlerin amaci, &zel
spesifik problemleri ¢dzmek, sunmak ve cdzimi detayli bir

sekilde terimlerle kullanicilara agiklamaktir®.

101
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* Uzman Sistemler; uzman insanin dizayn, olusturma,
planlama, teshis etme, yorumlama, &zetleme ve tavsiye
etme gibi vapabilecegi tirden faaliyetleri yapmak igin
olusturulmus bilgisayar programiaridir®. [411] Diger

bir tanim ise;

* Uzman Sistemler -YZ’nin bir kolu- =zor karar
problemlerin ¢ozuminde uzman insanin disiinme prosesini
taklit etmek igin dizayn edilmis entegre bilgisayar
programlaridar®. [421

Yukaridaki tanimlardan anlasildiga gibi Uzman
Sistemler bilgisayar programlarindan baska bir sey
dedildir. En Snemli dzellidgi genellikle “zeki "
dntelligent) tarzda islem yapacak sekilde hazirlanms
clmalaraidar. Yani, hazirlanan programn bilgisayar
terminalinin arkasinda sanki bir insan uzmanin
varol dugunu hissettirmesi lazimdair. éérﬁldﬁgﬂ gibi
tanimlarin hepsinde yodunluk bilgi wve beceriye sahip bir
wzman insanin fonksiyonlari tdzerindedir. Bu sistemde
amag, bilgisayarda wuzman insanin kopyasini sadglamaktir.
Bunu sadglayacak programlarin islevi uzman insanin yaptid:
islevier olacaktir. Bu islevlerin uzmah insanan disgtinme
prosesini olusturdudgunu sGyleyebiliriz. Baska bir

deyisle, bu proses bir transformasyon igslemidir.

Probleme ait wveriler ve problem tanimlanmasinda
yvardimea clacak bilgiler kara kutunun girdilerini
olusturmakta, problemin cézimii ve karar verme ise
¢rktilary gosterecektir. Kara kutu ise, uzman insanin
kendisidir. Insan uzman sahip oldugu bilgi ve becerileri
doedgrultusunda bu islevini verine getirmektedir. Bu
fonksiyonlarin nelerden olustudu ise problemin ne derece
sistematik bir sekilde incelendidgine ve sonucun ne derece
iyi sunulduguna baglidir. Fakat simdiye kadar wuzman
insaman fonksiyonlarinin tamamin: yerine getiren bir

uzman sistem program yvapilms dedgildir. Tiim bu
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sédylenenler i1sidginda Uzman Sistemlerin genel bir tanim

sdyle verilebilir;

" Uzman Sistemler; tavsiye, analiz etme, katagorilere
ayirma, haberlesmne, danisma, dizayn, teshis etme,
aciklama, arastirma, tahmin, tanimlama, yoruml ama,
dogruludu kanitlama, &Jrenme, ydnetme, planlama, sunma,
yveniden gdzden gecirme, programlama, test etme ve Sjretme
fonksiyonlarini yerine getirebilen bir cgegsit bilgisayar
programlaridir. Bu programlar, normalde cgézimleri igin
bir wzman insanin gerektidgi dustniillen problemleri ele

alirlar*.[{3]}
2.2.4. Bir Uzman Sistemin Genel Ozellikleri

Bir uzman sistemin temeli, sistemin kurul mas:
agamasinda genisleyen gliclti “Bilgi Veri Tabani-~<{corpus of
knowledge)" dir. Bu bilgi, karar vermeyi'basitlestirmek
igin organize edilir ve sistemin digssal elemanidir.

Dolayisivla;

" Bilginin toplanmasi ve kodlanmasi bir uzman sistemin
en énemli konularindan birisidir" [{4]

Bir wuzman sistemin en faydali &z=l11idgi, problem
¢cézmede yardim saglayan ytiksek seviyeli wuzmanligidir. Bu
uzmanlik, hayal gieil gerektiren, gergek ve etkin problem
¢oiziimlerine yol gdsteren, belirli bir alandaki tst seviye
uzmanlarin en iyi distincelerini temsil edebilir. Bu durum
ticari alanda sistemin kendini pazarlayabilme imkani
vermektedir. Tabiki sistemin esnekligi de &nem

tagsimaktadir.

Uzman sistemin dider faydalil $zellidi, onun "Tahmini
Modelleme Gucti' diir. Sistem, verilen bir alanda problem
cHZme model i veya bilgi isleme teorisi olarak

davranabilir. Verilen bir problem durumu igin arzu
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edilen cevaplari temin eder ve vyeni durumlar i¢in
¢coztimlerin nasil dedisecedgini gdsterir. Uzman sistem vyeni
durumlarain dedisiklidge nasil sebep clacagini
aciklayabilir. Bu da kullanicinin yeni gercekler veya
verilerin potansiyel atkisini dedgerlendirmesine ve
onlarin c¢ozitimlerle olan ilisgskilerini anlamasina imkan
sadlar. Benzer sekilde kullanici, yeni kurallar ekleyerek
veya  mevcut kurallarda dedgisiklikler yaparak yeni
stratejilerin veya prosedirlerin coOZiim tizerindeki

etkisini dedgerlendirebilir.

Uzman sistemin profesyonellidgini tanimlayan Bilgi
Tabani <(the corpus of knowledge) ek bir &zellik daha
saglar: " organizasyonel hafiza-Institutional memory".
Eger bilgi tabani bir ofisteki, bir departmandaki veya
bir isteki anahtar personel ile etkilesim halinde
gelistirilirse, bu grubun calisma prosedirinit veya mevecut
politikayr temsil eder. Bu anahtar kisil ;ar ayrildiginda
onlarin uzmanligi korunmus olur, devam eder. Bu &zellik

‘bilhassa kritik sahalarda <(8zellikle askeri ve hiktmet
alanlarinda) ve is dinyasinda cok Snemlidir.

Uzman sistemin son bir &zellidi ise &nemli perscnel
tiyelerine wve anahtar personel i¢in bir edgitim aracglar:
(a training facility) sadlama kabiliyetidir. Uzman
sistemler daima &nemli bilgiyi ve  sonug cikarim
mekani émas:. ni agrklayabilme yetenegini i¢erdiginden
egitim amagli dizayn edilebilirler. Bir egitim araci
olarak uzman sistemler genis bir uzmanlik ve stratejiler
ile yeni persconel tyeleri yetistirir. Sistem, aym1
zamanda, érnegin  finansal planlama gibi, spesifik
konularda deneyimsiz elemanlari vyetistirmek ig¢in adapte
edilebilir. Bir uzman sistemin genel clarak agiklamaya

calistigimiz bu dzellikleri sekil 2.1 de gérilmektedir.
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vYiksek~seviye
Uzmanlude

Egitim piLagil Tahminti

Araglary L — ) Modelleme
TABANI

Oorganizasyonel
Hafivza

Sekil 2.1. Bir uzman sistemin genel dzellikleri

2.2.8. Bir Uzman Sistemin Avantajlari MNelerdir?

Bir wuzman sistemin arzu edilmesi herseyden &nce
pulunabilirlidine ve uygun olmasina dayanir. Uyumak,
istirahat etmek, dinlenmek, tatile cikmak vb. gibi
ihtiyaglary bulunan bir uzman insanin aksine, Uzman
sistem yi1lin her gintinde, ginin 24 saatinde kullanima
hazirdar. Ayrica, birgok durumlarda ihtiyva¢c duyuldudu
Zaman bir wuzmana sahip olmak bazen imkansiz olmasina
ragmen, birg¢ok uzman sistem olusturulabilir. Insanlardan
farkliy olarak, komputerize edilmis bir uzman sistem
highir =zaman &lip meveut bilgisini de beraberinde
gétiirmez. Bir uzman sistemdeki bilgi kolayca saklanabilir
ve kopya edilebilir. Insan uzmanin bilgisi ise, =zaman

igerisinde stirekli kaybolus riskine sahiptir.

Bir uzman sistemin uzman insanlara nazaran dider bir
avantaji, komptiterize edilmis bir uzman sistemin

performansin zirvesinde olmus olmasidir. Uzman insan
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yoruldugu =zaman, bulundugu tavsiyelerin glivenilirligi
zedelenebilir. Bununla  beraber, kompiiterize edilmis
uzman, bilgisinin sinirlar: icerisinde, daima mimktin olan
en iyi fikri, diigiinceyi, tavsivyeyi tretecektir.

L473.

Bir uzman sistemin daha az &nemli bir avantaji ise,
onun insan gibi herhangi bir kisilige sahip olmamasidir.
Yani subjektiflik &zellidgine sahip olmamasidir. Bilindigi
gibi tim insanlarin kisilikleri birbirine wuyumliuluk
gostermez. Bir uzmanl a uzlasgilmazsa, bilgisinden
faydalanilmak istendidinde isteksiz gdrinebilir. Bunun
aksi durum i¢inde geg¢erlidir: Bir kisiyi sevmeyen, onunla
uzlasamayan bir uzman insan, givenilebilir bilgi temin
edemeyebilir. Fakat komptiterize edilmisg bir uzman J{uzman
sistem) bir kisilide sahip dedgildir veya en azindan sahip
olmamalidir. Dolayisiyla bu gibi problemler halledilmis

olmaktadair.

Sayabilecedgimiz son bir avantaj ise, bir uzman sistem
clusturulduktan sonra, bir makinadan didgerine ¢ok basit
bir kopyalama islemiyle yeni bir uzman sistemin elde
edilmesi imkanidir. Oysa, bir insan belirli, spesifik bir
alanda wuzman olabilmesi ig¢in, ¢ok uzun bir zaman
periyoduna gereksinimi vardir. Bu da yeni uzman

insanlarin yetismesini zorlastirmaktadar.

2.2.8. Uzman Sistemin Olusturulmasinda Rol Oynayan

Elemanlar

Bir uzman sistemin kurulmasinda rol oynayan elemanlar:
uzman sistem, insan uzman, bilgi mihendisi, uzman sistem
kurma araclari ve kullanicilardir. Bunlarin temel
fonksiyonlari wve birbirleriyle olan iligkiler sekil 2.2

de ézetlenmistir. (931

Uzman sistem ilgili alandaki problemleri cdzen
bilgisayar yazilimi veya programlarin butintidiir., Hem

problem c¢dzme kismini ve hemde bir destek kismina
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igcerdidgi icin onu sadece bir program gérmekten &te bir
sistem olarak isimlendirilir. Bu destek yapisi <(support
environment) kullamicinin ana programla iliski kurmasina
yardimeil olur. E’M] Bu destek yapis: Tablo 2.1 de
belirtilen elemanlar: igerebilir. Bu elemanlarin

fonksiyonlara tabloda ayrica belirtilmistir.

D
Arac Memur
Parsonel
Kurucusu p
S
Goniaintir e
test eder

Kurar Mujakat Vert axiler

yapar

UZMAN
UZMAN
SISTEM KURMA BILGI

ARACI MURENDISI SISTEMI
Kulianir \—’/Tufar, Iyitestirie
(SHELL) ve tegt eder

Kutianir

SOT\\
Kuttanici

Sekil 2.2. US’in kurulmasinda rol oynayvan elemanlar

Uzman Sistemin ol usumunda rol alan elemanlarin
fonksiyonlarinin ne coldudjgunu biraz detayli olarak ele

alalim:

"spesifik uzman <d(domain expert)", ilgilendigi konu
veya alan hakkindaki dusidncelerini ¢ok net bir sekilde
agiklayabilen, o alandaki problemlere iyi ¢coziimler
tretmek 1ig¢in genel bir distinceye sahip bilgili bir
kigidir. Uzman, etkin bir ¢&dziim bulmak icin ustalidgini ve
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Table 2.1. Bir US’de olabilecek destek yapr elemanlar:

DESTEK YAPI YARDIMI ALANLAR FONKSIYONUN TURU
ARACLARI

Kempleks hata Uzman Sigtem Programin kodunu

aytklama yar- Kurucusu test etme ve de-

dimlar: gerlendirme

(Sophisticated
debuging aids)

Tashih araglart Uzmaenlar Uzman sistemin

(Editing iginde bilgi wve

Facilities) veoeriyi degigtirmek

Geligmig drafik Kullante Sistem galigtikega
Araglart bilgi girigi wve
Advanced ckuma

Graphic devices

tecritbenin kendisine kazandirdig: kisa yvollara
kullanmir. Uzman sistem bu problem c¢dzme
stratejilerini modeller. Konulari tanimlar ve basar:

performansiny belirler.

“Bilgi mithendisi <(knowledge engineer)", bilgisayar
bilimi ve yvapay zeka konusunda temel bilgisi oclan, uzman
sistemlerin nasil olusturulacadgini bilen bir insandir.
Bilgi mithendisi organizasyonda uzmanlarla goérismeler
vapar, bilgiyi organize eder, uzman sistemde bilginin
nasil temsil edilmesi gerektigine karar verir ve kodlarin
vaziminda programcilara yardim eder. Bilgi mithendisi
uzmanlarla olan millakatinda problemin ¢&dztimit i¢in gerekli
prosedirleri, stratejileri ve kurallari elde etmeye
caligir. Daha sonra bu bilgiyi uzman sistem icinde
kurmaya calisar. Bu bilgi +transferi sekil 2.3 te
gosterilmistir.

Bir® sistemi dizayn eden ve ylriiten ve ayni zamanda
uzmanlarla etkilesimli olan klasik bir sof tware
mithendisiyle karsilastiracak olursak, bilgi mihendisi
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uzmanlarla cok daha fazla Zaman harcar. Bilgi
mithendisleri wuzmanin disinme prosesiyle g¢ok daha fazla
ilgilidirler. Sistemi gelistirip bitirene kadar wuzmanla

kontak halinde olmaya calisirlar.

Sorular,problemler

SPESIFIK BiLo1 . UZMAN
UZMAN MUHENDIST - sSisSTEM
Stratejiler,
kurallar kimesti,
gspesifik kurallar

Cevaplar,gcdéziimler

Sekil 2.3.Bilgi Muhendisligi: Bilginin bir uzmandan bir
bilgisayar programina transferi

Projenin veya sirketin biuytikltigiine bagl: olarak,
birden fazla bilgi mithendisi olabilir. Bu mihendisleri
kapasitelerine gére bircok gruba ayirabiliriz. Ornedin,
bunlardan biri tim y&netim ve dizayn sorumluludunu
Ustlenirken digerleri uzmanla gintibirlik gériusmelerini
stirdtirirler. Ayrica ylsek seviyeli mithendislerden olugan
bir grup ta kodlar:i bir makinaya girmek i¢in daha &nceden
soruml ul ugu alabilirler. Basitlestirmek igin, bu
mtinendislerin herbiri tim bilgi mihendisinin rollerini
yerine getirecedgini varsayarak, bir tek bilgi
mithendi sinden bahsedecediz. Dolayisiyla, bilgi
miihendisleri, wuzmandan bilgiyi elde etmede, bilgi igeren
bir uzman sistemin prototipini kurmada ve daha sonra
sistemi gelistirmek igin uzmanla birlikte calisan
uzmanlardir. Sekil 2.4 bir bilgi midhendisinin rollerini
dzetlemektedir., [§5]
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“Uzman Sistem Kurma Araci" {The Expert Systems
Building Toeol); Uzman sistem olusturmada bilgi mithendisi
veya programcl tarafindan kullanmilan programlama dilidir.
Bu araclar, problemlerin ¢ozimd ig¢in  kullanicilara
yvardimel olan bilgi sistemlerinin kurulmasinda bilgi
miihendislerine imkan sadglar. Uzman sistem kurma araglara
konvansivonel <klasik) programlama dillerinden farklilik
gésterir. Bu araglar yiiksek—seviyeli kavramlar: ve
komplekslidi gostermede uygun yontemler saglar. Yapay

zeka terminolojisinde * aracg Ctoold terimi hem
programlama diline hemde uzman sistemin olusturulmasinda

kullanilan destek yapisina karsilik gelir. [{4]

“Kullanici® <(The User), gelistirilen uzman sistemi
kullanan kigidir. Kullanici;
- Yeni mineral kaynaklarin kesfedilmesinde yardimea

olarak sistemi kullanan bir " bilim adami

clabilir,

— Herhangi bir wvakayi saptamada uzman sistemi yardim

"

aracl olarak kullanan bir * hakim veva savcl

olabilir , veya
-~ Organik kimya hakkinda daha ¢ok sey &dgrenmek igin

sistemi kullanan bir oSgdrenci olabilir.

* Kullanicit " terimi az da olsa belirsiz bir terimdir.
Genellikle son—-kullanici {end-user) manasina karsilaik
gelir. Son—kullanici aslinda uzman sistemin gelistirilip
kendisinin kullanimina sunulan kigidir. Bizim
kullandidimiz manada ise uzman sistemi kullanan herkese
karsilik gelecektir. Bu aciklamaya gére sekil 2.2 den de
géruldudgit gibi, kullanica;

- Uzman sistem olusturma dilini inceleyen, hatalari

gideren, bir arac kurucusu (tool builder) oclabilir,

- Sistemde meveut bilgiyi saflastiran bir

spesifik uzman {domain expert) olabilir,

- Tavsiye ic¢cin sisteme giivenen bir son-kullanica

(end-user) veya

- Sisteme veri ekleyen memur personel d{(clerical staff)

den biri olabilir.
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Girdiler

Yonetim
s Codziilocek problem-
leri tantmlar

Uzman

sigleri tanumlar
«Sonug glikarsamaytr
agrklar

«Bagary performansti-~
nt. agrtklar

Kullanict

+Baz. gergekleri ve
tligkilert bilir

s Tavsiyse almaya
gereksinim duyar

NS

BILGI MUHENDISI

sAraglarin kuvvetli
ve zayrf ydnlerini
bilir

s Yénetimden, uzman-
ltardan ve kullanu-
crlardan tgler konu-
sunda bilgi altvr

e

NS

gésterilen ihtivaglar:

Ciktilar

eIyi bir alan ve ig segme
eXontrol stratejilerini ve
analiz
etmek
«.Prototip
« Prototip
eSistemin ontegre edilmesti
eSistemin ylrtitilmesi

Sekil

2.4 Bilgi

Mithendisinin Roli

bir sistem olugsturmak
sistemin geligtirilmesi
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Uzman sistemi olusturmak igin kullanilan arag ile
uzman sistemin kendisi arasindaki farka anlamak g¢ok
dnemlidir. Uzman sistem olusturma araci hem sistemde
igerilen bilgiye erismek ve temsil etmek icin kullanilan
programlama dilini hem de destek vyapisini kapsar. Destek
yvapisi olarak tanimladigimiz programlar, kullamicilarin
uzman sistemin problem ¢dzme kismi ile daima etkilesimli
olmalarina yardimci olurlar. Bilgisayar ile udrasan bilim
adamlari bile bu farkliligr birbirine karistirabilirler.
Ayni =zamanda, destek yapisi, tamamlanmis wuzman sistemin
bir pargasidir. Kullanici bu destek yapisi voluyla uzman
sistemle iliski kurdugu igin, karisikligin nasil
oclugsabilecedini gdrmek ¢ok kolaydir. Sekil 2.5 bunu ifade
etmektedir.

UZMAN SisSTEM
KURMA ARACT .

UZMAN SISTEM
KURMA DiLi

] UZMAN

//’/’—— SiISTEM

DESTEK
CEVRESI

-

Kullantce

Sekil 2.8.Uzman sistem kurma araci Uzman Sistem dedildir

2.3. Neden Gercek Uzmanlar vyerine Yapay Uzmanlar

Kullaniliyor?

Aklimiza s$Oyle bir soru gelebilir: Gecmiste oldugu
gibi insan deneyim ve tecriibelerine giivenmek varken neden

uzman sistemler geligtiriliyor?
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Uzman insan yerine yapay uzmanliktan {(yapay deneyim ve
tecribelerden) yararlanmanin birgok sebepleri wvardir. Bu

avantajlarin bazilar: Tablo 2.2 te dzetlenmigtir.

Yapay uzmanlidgin avantajlarindan biri stirekli
olmasidir. Oysa insan uzmanlidinin performansi ¢ok hizli
bir sekilde azalir. Bir wuzman 1ilgili oldugu problem
alanlarinda profesyonelligini devam ettirebilmesi ig¢in
stirekli olarak o konularda uygulamalar yapmak ve ¢alismak
zorundadir. Onemli derecede atil kalma durumu uzmanin
performansinm ciddi bir sekilde etkiler. “bilgi
kullanilmazsa kaybolur” deyimi igste Dburada gecgerli
olmaktadir. Fakat bu durum yapay uzmanlik icin sé&ézkonusu
dedgildir. Bir kere bu deneyim kazanilip keodlandim
herzaman ig¢in gegerlidir. Tabiki hafizada depclamayla
ilgili kazalar hari¢. Bu yapay uzmanlidgin performansi

onun kullanimyla ilgili dedgildir.

Tablo 2.2. Insan ve Yapay Uzmanlidin Karsilastirilmasi

Avantajlara
Insan Uzmanlik Yapay Uzmanlik
. Zamanla bozulur .Sureklidir
. Transferi zordur . Transferi koclaydir
. Dékidman1y zordur . D&ktimany kolaydir
. Tahmin edileme=z .Istikrarl:
.Pahala .Kolayca sahip clunabilir

I i e et ot S S S S T P — ot S — — o, W T —— —— oy} Y T — Y A (o { — — — — — " S Tt} " T o S S NATD st S b

Yapay uzmanlidgin diger bir avantaj: ise transfer
isleminin veya yeni bir tanesinin elde edilmesinin kolay
oclmasidir. Bir insandan diderine biigi transferi, egitim
veya bilgi mihendisligi olarak kabul ettidgimiz ¢ok btiyiik
bir ¢aba isteyen, uzun ddénemli ve pahali bir péosestir.
Yapay uzmanlidgin transferi ise ¢ok basit bir kopyalama
isleminden baska bir sey dedildir.
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Yapay uzmanligin dékiman hale getirilmesi c¢ok daha
kolaydir. Insan uwuzmanlidinin dskimantasyonu ise son
derece zor ve cok Zaman alir. Yapay uzmanlidin

déktimantasyonu ise nispeten kolaydir.

Yapay uzmanlik, insan uzmanlidinin trettidginden daha
istikrarli, tekrar elde edilebilir sonuglar uretebilir.
Bir uzman insan ise duygusal faktdrlerden dolay:r belirli
ayni durumlar icin farkl: kararlar alabilir. Ornegin, bir
uzman insan bir kriz durumunda zaman baskis: <kaisitlidad
veya stresten dolay:r ¢ok &Snemli bir kurali kullanmay:

unutabilir.

Yapay uzmanlidin son bir avantaji: maliyetinin dustk

olmasidar. Uzman insanlar, dzellikle  uUst sevivyeli
kigiler, cok nadir bulunurlar. Dolayisiyla cok

pahalidirlar. Cok biytik miktarda maas istemekte ve
almaktadarlar. Uzman sistemler nispeten pahali
dedgillerdir. GCeligtirilmesi ¢ok pahali: olmasina ragmen
galismasi ucuzdur. Bunlarin g¢alisma maliyeti sadece
programin calismasinl saglayan nominal bilgisayar
maliyetidir. Bunlarin c¢ok ytiksek gelistirme maliyeti,
dtisttk calisma maliyeti ve sistemin kopyasinmin kolayca
alinmasa ile kapatilmaktadar. GCelistirme maliyetinin
yvitksek olmasi, uzman sistemlerin ¢ok ytiksek maasli bilgi
mithendisleri tarafindan ve uzman insanlarin yillar stren

galismalariyla kurul masindan kaynaklanmaktadir.

2.4. Nigin Uzman Insani Sistemden Dislamiyoruz?

Yukaridaki kisimda aciklandiglr gibi, madem yapay
uzmanlik insan uzmanlidindan o denli avantajli ve uygun,
nigin wuzman insanlari elimine edip yerlerine wuzman
sistemlerini ikame etmeyelim? Akla béyle bir sorunun
gelmesi miimkindtr. Yitksek seviyede bilgi ve beceriye
sahip uzmani elimine etmek  mimkindir. Fakat cogﬁ



31

duruml arda, orta seviyell uzmanlarin sistemde
tutulmasinda fayda wvardir. Uzman sistem bu kullanicilarain

bilgi ve becerilerini arttirmak ig¢in kullanilabilir.

Uzman insani sistemden tamamen elimine etmemek ig¢in
birgok iyi sebepler vardir. Bu sebepler yapay uzmanlidin
dezavantajlariniy ifade etmektedir. Bu dezavantajlarin

bazilari Tablo 2.3. te verilmistir. [44]

Uzman sistemler iyi galismasina radgmen, uzman insanin
yapay olandan daha iyi ¢alistidir &nemli alanlar vardar.
Fakat bu yvapay zekanin temel bir sinirlamasini gdstermez,

sadece YZ sanatinin mevcecut durumunu gdsterir.

Tablo 2.3. Insan ve Yapay Uzmanlidin Karsilastirilmasi

Dezavantajlar
Insan Uzmanlid: Yapay Uzmanlik
.Yenilikegi .Yaraticiliktan yoksun
. Uyumlu .Acrklamaya ihtiyag duvar
.Duyu uzmanlik sahibi .Sembolik girdi
.Genig alanl: .Dar alanla
.Sadgduyu bilgisine sahip .Teknik bilgiye sahip

———— S — — — —— —— _—— f—— T} oo T . S o 7 o S o ot i (o S ) (P Pl Y S S A bt S S " M (o — — W 0 o o

Insan uzmanlidinin avantajli oldugu alanlardan bir
tanesi yvenilikegi olmasidir. Insanlar en zeki
programlardan dahi daha g¢ok jenilikci ruha sahiptir. Bir
uzman insan bilgiyili yeniden organize eder ve yeni bilgiyi
sentezlemek ic¢in bu bilgiyi kullamir. Oysa bir US bir
anlamda yenilik¢i ruhundan yoksun, rutin ydnde hareket
eder. Insanlar problem c¢dziminde hayalci yaklasimlar
kullanarak beklenmeyen olaylara ele alirlar. Bu
yaklasimlar arasinda, tamamen birbirinden farkli problem
alanlarindaki durumlar i¢in benzerlikleri tanimlamak ta
bulunmaktadzir. Zeki programlar olarak tanimladigaimiz
uzman sistemler bu fonksiyonlara yvapmakta az

basarilaidirlar.
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Insan uzmanlidin vyapay olana daha istin oldugu
alanlardan bir dideri ise &grenme &zellidinin olmasidir.
Dedisen sartlara uyum sadglarlar. Dolayisiyla, veni
sartlara uygunl uk saglamak igin stratejilerini
avarlarlar. Uzman sistemler ozellikle yeni kavramlar veya
yeni kurallar Sgr enmede becerikli dedgillerdir. Bu
programl ar son derece basit alanlarda iyi
¢calismaktadirlar. Fakat detayli gercgek dinya problemleri
ve onlarin keomplekslidi ile karsilastiklarinda iyi

¢calismamaktadirlar.

Insanlar kompleks sezgisel verilerden dogrudan
faydalanabilirler. Bu sezgisel verilerin gbrme, isitme
veya koklamayla ilgisi olsun veya olmasin farketmez.Fakat
uzman sistemler fikirleri ve kavramlari temsil eden

sembolleri kullanir. Sezgisel verilerin sistem tarafindan

anlagsilabilmesi igin sembollerle ifade edilmesi
gerekmektedir. Yani sezgiselden sembole dogru bir
transformasyon gerekmektedir. Tabiki bu islem sonucu

bilginin ¢ok az bir kismi kaybedilmig olabilir. Ornegin,
karsimizda bir resmin varoldudunu diistinelim. Bu resmi
nesneler ve aralarindaki iligkiler seti s=klinde
agiklarken birgok bilgiyi gdzarda etmek zorunda
kalmaktayviz. Cok eski bir deyim bu durumu kisa fakat net
bir sekilde agiklamaktadir: “bir resim bin kelimeye
bedeldir™. Bu da sembolik ifade gerektiren uzman

programlarin dezavantajin: ifade etmektedir.

Son olarak divebilecedimiz dider bir husus ta, ister
uzman insanlar olsun isterse uzman olmayan insanlar
olsun, hepsi de yvasam tecritbesinin kendilerine
kazandirdidar bilgiye sahiptirler J{(commonsense knowledge-—
sagduyu bilgisi)>. Bu da dunya olaylari hakkindaki ¢ok
genis bir yelpaze ifade etmektedir. Bu bilgi hemen hemen
herkes tarafindan bilinir wve kullanilar. Bu bilginin
gokludgundan dolayir, bu bilgileri &zellikle uzman sistem
gibi bir zeki bilgisayar programin i¢inde yapilasgtirmanin

hig¢bir kolay yolu yoktur.
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Bu sadgduyu bilgisi bir kisinin neyi bildiginin
yanisira neyi bilmedidginin bilincinde olmayi da igerir.
Bunu bir &rnekle aciklayalim: &rnedgin bize daha dnce
oturdudumuz evin telefon numarasy: sorulursa, dneceden
bildigimiz igin, ezberden sdylemeye galisiriz. Fakat bize
Turkiye’nin Cumhurbaskaninin evinin telefon numarasi
sorulursa, hemen bilmedidgimizi sdyler, kafamizi
kurcalamayiz. Eder bize Fatih Sultan Mehmet’in telefon
numarasi kagti diye bir soru yéneltilirse, onun zamanlnda
telefon icat edilmedidi igin, bu sorunun cevabi
olmadidini biliriz. Oysa bir uzman sisteme,
cevapliyamayacadl veya cevabinin olmadigi bdyle sorular
sorulursa, insanlarin bu &zelligini tasimadidr igin,
sorularin cevaplarinin neden bulunmadidi konusunda hemen
bir yargiya varamiyacaktir. Bunun yerine, bir ¢&ziim icin
bilgi tabanindaki bilgi ve kurallari aramakta gok =zaman
—harc1yacaktlr. Daha k&tisd, ¢oztim bulunmadidy zaman
bilgisinin yetersiz oldudgunu dustinebilir ve bu bilgi
yvetersizlidgini gidermek ve bilgi tabanini tamamlamak ig¢in

ek bilgi (additional information) isteyecektir.

Polayisiyla, bu sonuglarla yapay uzmanlidain dJgenel
kabulid ile ilgili didger sonuglar dikkate alinirsa, uzman
sistemler genellikle bir danigsman olarak veya gerek bir
uzman ig¢in gerekse wuzman olmayan birisi i¢in yardimea

olma mahiyetinde kullanilairlar. [14] -
2.5 Bir Uzman Sistemin Genel Yapis:

Ivan Bratko bir uzman sistemin temel yapisinin ¢ ayri
el emandan olustugunu belirtmistir. Sekil 2.6 da
gésterildigi gibi, sistemin ¢ elemani:

% bir bilgi tabani,
% bir cirkarsama mekanizmasi,

3 pir kullanici interface Carabirimi).
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Bir bilgi-tabami wuygulama alani igin spesifik bir
anlam tasiyan bilgiden o©lusmaktadair. Bu bilgi, bu
spesifik alanla ilgili gercekleri, iliskileri veya olaya
tanimlayan kurallari igerir. Ayrica problemlerin ¢dztimi
i¢in gerekli medotlari, héristikleri ve fikirleri de
igerebilir. Sonu¢ Cikarim mekanizmasi bilginin aktif
olarak nas:il kullanilacadgina bilmektedir. Kullanici
Interface, kullanica ve sistem arasindaki puruzstz
haberlesmeyi temin eder. Sonug Cirkarim mekanizmasi ve
kullanici interface’ini birlikte bir eleman olarak
diistinmek mimkindtr. Buna genellikle uzman sistem shell’i

veya kisaca shell denilmektedir. []5]

---------------------------------------------------------------------

pirat CikARIM KULLANICI KULLA-
TABANI MEKANIZMASTI ARABIRIMI Nict

----------------------------------------------------------------------

Sekil 2.8.Uzman Sistemlerin Genel Yapisi

Paul Harmon ise bir eleman daha eklemekte ve sistemi
1ki ana kisma ayirmaktadir,. Calisan Hafiza olarak
isimlendirdigi bu yeni eleman bilgi tabaniyla etkilesim
halindedir. Iki ana kismi olusturan elemanlari ise sdyle

gruplandirmaktadair: [5]

I.kisim: Bilgi tabanmi ve calisan hafiza dan olusmakta,
IT.kisim: c¢ikarsama mekanizmasi, eklenebilecek tiim alt

sistemler ve interface lerden olusmaktadir.

Bu ac¢iklamaya gdre sekil 2.8 dakl gdsterim sekil 2.7
deki gibi olacaktir.
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BiLgi TABANI
Caligan
ey
Hafivza
Kurallar gergekler
L
. Xiswm
2. Kisim
!
SONU
< . Kullanitetr
CIKARIM MEKANIZMASI
—

Arabirimti

grkarsama Kontroel

Kullantet

Sekil 2.7. Yaprsi iki kisma avrilms bir uzman sistem

Uzman sistemlerin yapisini olusturan elemanlari
ilerleyen bélimlerde detaylica anlatilacagdindan burada
fazla dedinilmemisztir. Simdi wuzman sistemlerin ikinci

kisminda eklenebilecek alt sistemleri inceliyelim.

2.8 Uzman Sistemin Yapisina Eklenebilecek Alt
Sistemler

Bugunkif wuzman sistemlerin yapilari, bilginin nasil
temsil edilmesi gerektidi ve bir bilgisayar bazlai
sistemle desteklenmis zeki karar wverme keonularinin nasil
yviritidlmesi gerektidi gibi sorular karsisinda bilgi

miihendislerinin distncelerini yansitmaktadir. [416]

Ozel bir alandaki pratik deneyimler ve
labaratuarlardaki denemeler dodrultusunda, bilginin nasil
temsil edilecedli wve nasil kullanilacad: konusunda daha
¢ok sey Sdrenilmektedir. Bdylece temel yapisal prensipler

anlasilir hale gelmeye basliyor.



Sekil 2.8 basit bir uzman sistemin yapisinl
géstermektedir. Bu sistemin yapisi spesifik bilgisayar
donanimindan badimsizdir. Bilgisayar donanim se¢imi igin

belirlevici faktorler arasinda;

.....

sistemin arzu edilen cevap verme hiz:i,
gelistirme yapisi d{develcopment environment) ve
kullanici arabirimi i¢in karmasikligin seviyesi

sayilabilir.

Kullanici Arabirimi, sistem kullanicisinin kurallara
ve gercgekleri girmesine ve sistem hakkinda sorular
sormasina imkan sadglar. Bunun karsilidginda, kullanieca
isteklerine cevaplar temin eder. Ayrica sistem ile
kullanicyr arasindaki dider tium haberlesmelerde destedi
zadglar. ’

Bilgi-Tabami, &zel bir konuda bir 'uzman insanin
bilgisini, kodlanmis bir formda, ihtiva eder. Bu kodlama
iglemi, bilginin okunmasi ve anlasilmasi i¢in genellikle
kolay olur. Bilgi-tabanlara uzmanlar tarafindan
gelistirilmesine radmen, igerdikleri bilgilerin konu
hakkinda bilgisi olan herkes tarafindan anlasilabilir

olmasi istenir.

Sonu¢ Cikarim mekanizmasi, yeni gergeklere ulasmak
igin bilgi tabaniy wve kullanici tarafindan kendisine
sadglanan bilgiyi kullanir. Islevi ise, bir wzmanin
cikarimeci diistince proseslerinin bir nevi simidlasyonu
olarak kabul edilebilir. Sistem tarafindan tretilen yeni

gercekler sistem kullanicisina tavsiye edici olamalidar.

Bu basit uzman sistemimizi genisletmek mumktndtr.
Anlamayl kolaylagtirmak ic¢in genisletmeyi adim adim
gerceklestirecediz. En yaygin olan bir genisletme, bilgi
tabaninin;

bir bilgi veri-tabani ve

bir spesifik veri-tabani olmak Uzere iki bdliim
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Kullanuve:

Kullantectu

Arabirimi

1\ A
.Ger¢cekler .Tavsive,
{Facts? .Pantzmanliik,
.Sorular .Dogrulugunu
{Quertitaes) kanit t lama

¥

Sconug
GCirkarim
Moekanizmast

L 4

Sekil 2.8. Basit bir uzman sistemin yapisi

Kullanwvec

Kullaniect
Arabirimi

. Tavaiye
.Facts ye.

.Queries

‘ .Dogrulugunu
kanitlLama

.Danuvgmanlik,

spesifik . . -
Veri Tabam] . " Sonug
(facts? N Facts . Cirkarim
N Rules "l Mekanizmas:
Bilgi {Kurallar)

Veri Tabanu

Sekil 2.38. Bilgi tabaninin bilgi veri tabani ve spesifik
veri tabani clarak genisletilmesi ve VIYS’inin eklenmesi
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altinda genigletilmesidir. Bu iki wveri tabani  bir
Veri-Tabani Yonetim Sistemi VTYSH tarafindan

yonetilebilir. Sekil 2.9 bu genisletmeyl ag¢iklamaktadir.

Bilgi veri-tabanmi, &zel bir konunun bilegenlerinin
davranmislari hakkindaki kurallardan olusur. Bu kurallar
uzman sistem tarafindan kullanmilabilir olacak sekilde
formatlanmis olmalldlr.Ciéj Birkagc kural &Srnedi
verelim;

2 AN accounting item is a <urrent asset -
it is an asset . and.
it is Liquid within one year”

“ X can drive -
X ig legael driver . and.
X con get o car.
X is legal driver:-
X has a licence . and.
X has a licence still good.
X has a licence:-
X is old enocugh .and.
X knows how to drive . and.
X passed the test.
X can get «a cari-
X owns & car .or.
X can borrow a car .or.
X can rent o car.”

Bir tibbi teshis uzman sistemi olan MYCIN 1nmin bilgi
veri tabanindan da bir &rnek verelim; [44]
 there is suggestive evidence (0.

that the identity of the orgonizm

ig streptococcus -
the stain of the organizm is gram
positive . and.
the form of the organizm is coccus . and.
the growth conformation of the organizm
ia chaina

Bilginin bu kural formatinda gdsterilmesinden dolay:,
uzman sistemlere bazen kural-bazli sistemler de

denmektedif.

Sesifik veri-tabanmi uzman sistemin konusu hakkindaki
gercekler den olusmaktadir. Bu gergekler ic¢in de birkacg

drnek verelim;
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“ Cash iz a current asset.””

> Alan is wmale~

 Joshua is vegetarian”

 Alan’s father is Bob”

<« Alan is a male person who iz football player aged 25°

Cogu uzman sistemlerdeki bilgi, sistemin g¢alisma
periyodu igerisinde yenilenmis ve genislemis olacaktir.
Bu islem kullaniciy: sistemin mikemmel bir hizmet
sagladidgr konusunda emin kilmak ig¢in gerceklestirir.
Bircok wuzman sistemler bu yenileme prosesini yerine
getiren bir alt birime sahiptirler. Bu birime veya alt
sistem grubuna Bilgi Kazanma Araci(BKA> -Knowl edge
Acqu;siticn Facility- denilmektedir. BKA, bilginin uzman
insanlardan bilgisavar bazli uzman sistemlere Lransferini
kolaylastirmak icin daha ¢ok spesifik wuzman tarafindan
kullanilir. Sekil 2.10 eklenen BKA ile uzman sistem

géritlmektedir.

BKA, bilginin kurallar wve gergekler seklinde elde
edilmesi amaciyla uwuzman insanla bir diyaleog ortam
éaglar. Bu alt departman daha sonra kurallari bilgi
veri-tabanina ve gergekleri de spesifik veri-tabanina

yerlestirir.

Cogdu uzman sistemlerin fonksiyonlarindan birisi
dogruludu kanitlama (justification) fonksiyonudur. Bu
fonksiyon kullanicilara, sistemin trettidi cevap veya
tavsiyenin dodgrulugunu kanitlamasini wuzman sistemden
isteme imkanini saglar. Uzman sistemler bdyle bir cevaba
veya tavsiyeye nasil ulastidini aciklamak sitretiyle
dogrulugunu kanitlar. Eder sistem kural-bazli ise, cevabi
formule etmede kullandidi kurallarin ve gergeklerin
siraly bir listesini dé verir. Bu ¢ikarim: aciklama
fonksiyonu dneml i ol dudundan, bazi uzman sistem
tasarimcilary sistemin vyapisinda ayri bir aciklama
bileseni -explanation facility- gelistirmislerdir. Bu alt

sistem sekil 2.11 de sisteme ilave edilmistir.
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Kullanvct

I

Kullaoanuver

uzman Arabirimti
T
Rules, .Facts . Tavsiye,
Facts .
.Queries .Danigsmanl ik,
.Dogrulugunu
<::EEEE:::> kanitlama
L4 A d
Spesifik B .
Bilgti Facts |Veri Tabanu] i Sonug
Kazanma L a4 (facta? _ Facts . Girkar.m
Aract Rules " Rules "] Mekanizmas:
Bilgi
veri Tabam

Sekil 2.10 Bilgi Kazanma Araci eklenmis bir uzman sistem

Uzman sistemle etkilesim halinde iken., istenildigdi
Zzaman, kullanica sistemden verdigi sonuca nasil
ulastidini sorapbilir. Ag¢iklama araci gok <¢abuk ve iyi

formatlanmis bir aciklamayla cevap verecektir.

Uzman insanlar daima deneyimlerini yveniler ve
ilerletir. Birg¢ok deneyim gelismeleri, bir uzman rolinin
disinda davranmakla elde edilirler. Bir uzmandan yeni,
zor durumlara bakmasi istenir. Uzmanda bu yeni problem
tizerinde calisair, tavsiyede bul unmaya ¢calisir
tavsiyesinin meyvesini gdzler ve elde ettigi bilgiyi
hafizasina yerlestirir. Gelistirilen yeni tavsiye ve elde
edilen yeni bilgi, uzmanin deneyimini artirir. Uzman
bdylece deneyimini self-editime déntist idr miig olur,
Self-editim uzman sistemler ig¢in dider bir amacgtir. Uzman
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sistem c¢ikarim prosediriinde yeni bir gergedi (fact)
yirudttigit =zaman, bu yeni gergek kullaniciya sunuldudu
gibi bilgi-tabanina da eklenebilir. Sekil 2.12  bir

self-editim araci eklenmesiyle elde edilen uzman sistem

gériilmektedir,
Kullanici
@ Arabirimi
3
A B
Kurailar Tavaiye, c ]
Kuyraltar Garoskier Dantamantik, } L
ﬁGbrcoklef Dko‘ru‘ltt:eunu K E
n ama
vTYS , L s
Spesifik A E
Veri-Tabanl M N
A
Bilgi Qeroekier Sonuce
Kazanma i Blig] @ot:eRies Cikarim
vralle N :
Argcl Veri-Tabani Kuraitar Mekanizmasi

Sekil 2,11 US Yapisina Aciklama Bileseninin Eklenmesi

Self-egitim araci, uzman sistemin sonug cikaraim
mekanizmasi tarafindan gelistirilen gergekleri kabul eder
ve bu yeni yirttiilen gerceklerle spesifik veri-tabaninda
stoklanmis gerc¢ekleri karsilastirar. Eger yeni
gelistirilen gergek spesifik veri-tabaninda bulunmuyorsa,

veri tabanina eklenmek ic¢in bir aday durumundadir.
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Self-edgitim araci ayrica bu gergedin =ldeki problem igin
spesifik mi yoksa uzman sistemin konusu ic¢in genel olup

oclmadiginl &drenmeve calisacaktir.

Kullanicit
uanicD

Kullanici
@ Arabirimi
A B
Kuratiar Tavaiye, C 1
Kuraitar Aeroekior Daniamanilk, i L
feercemer Dorulugunu
kanitiama K E
L 8
Spesiiik A E
Veri~Tabani M N
A
Bilgi Gstoeklsr Sonuc
Kazanma o Bilgl Qorookler Cikarim
H urakls . N
Araci Veri-Tabani Kuraiter Mekanizmasi
N
_——/ iglenen
Eaki Yeni Qarcexier
Adercexler Gercekler
Self-Egitim Araci 1

Sekil 2,12 3eli-Egitim Aracinin Eklienmesi
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Bu b&limde aciklamava calistidimiz wuzman sistem
yvapilaray, uzman sistemlerin bugtin nasil
gelistirildiklerinin ¢rnekleridir. Bu yapisal &rneklerin
bircok gesitleri de gelistirilmektedir. Ornegin VIYS bir
veri sdzl uglinid (data dictionary) igerecek sekilde
genisletilmelidir, Veri s&dzlugil, bir uzman sistemde
cesitli gikarim teknikleriyle kullanilan birgok veri
tipleri uzman sistem tarafindan desteklendidi zaman

faydali olmaktadir.

Bir wuzman sSistemin herbir elemani birgok sekilde
dizaym edilebilir. Kullanica arabirimi, drnedgin,
menitlerden, divalog pencerelerinden, grafiklerden veya

dider uygun haberlesme araglarindan olusturulabilir.

Uzman sistem yapi Srneklerimizin codu bilgi
gosterimini kurallar seklinde gosterdi. Bilginin
organizasyonu ve gosterimini ileriki  bir bdl imde

inceleyecedimizden burada bu kadar bilgiyle yetinecegiz.

2.7. Uzman Sistemlerin Klasik Programlamadan

Farliliklara

Uzman sistemleri tanimlamanmin diger bir yeolu klasik
programlarla karsilastirmaktir. En dnemli temel farklilik
uzman sistemlerin bilgiyi iglemesi, konvansiyonel

programlarin ise veriyi islemesidir.

Klasik Tprogramlama teknikleri btiytik veri islem
sistemlerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu
sistemler Dbtyttk miktarda veriyi toplayip isleyebilme
kapasitesine sahiptirler. Bu veriyi ise, kompleks
algoritmalar sayesinde isleme tabi tutmaktadirlar.
Bilindigi gibi algoritmalar, veri deodgru girildigi =zaman
dogru  bir sonuca ulasacadiny garanti eden basit

step-by-step prosediirlerden olusmaktadirlar.
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Klasik programlar sadece programcilarin anlayabilecedi
sekilde galisarlar. Eger programci olmayan birisi
programi yarida keser ve neler olup bittidgini anlamak
icin keodlari incelemeye g¢alisirsa, faydalil hig¢ birsey

ogrenemi yecek ve anlayamiyacaktar.

Bilgi-~-bazla sistemler ise oldukga farklidir. Bu
sistemler yiiksek seviyede etkilesimli programlardar.
Kullanici her an sistemi kesebilir wve &zel bir sonuca
nasil ulasildidini seorabilir. Sistem, ¢odu durumlarda,
dodru veya yanlislidil kesin bilinmeyen fakat az ¢ok dodru

oldudu adir basan tavsiyelerde bulunur.

Bir uzman sistem ile klasik program arasindaki didger

farkliliklary ise sdyle sayabiliriz :[5]

bir uzman sistemin ele aldidir konu, daha &nceleri
bir bilgili wuzman insan tarafindan ele alinan
kenudur.

Bilgi mihendisleri ve wuzmanlar bilgi sistemlerini
yiiriiturler. Klasik programlar izse programcilar
tarafindan ytrtitilr.

Bir wuzman sistemin bilgi tabani okunabilir ve
dedgisiklikler yapmak kolaydir.

Klasik programlar yvapirlarinin gecerlilidini sadlamak
igin algoritmalara glivenmeye ySneliktir. Oysa, bilgi
sistemleri sezgisel yapisina giiveni l mesine

yvoéneliktir.
2.7.1.Klasik Programlama ve Bilgi Mithendislidgi

Klasik programlama ile sembolik programlama arasindaki
diger &nemli bir farklilik, bilgi mithendislerinin nas:il
galistiklarim tanimlamakla ifade edilebilir. Bilgi
mtthendisleri, hem uzman sistemlerin yaziliminin
gelistirilmesine hemde uzman insanlarin problemleri ¢dzme

yvéntemlerini analiz etmeye yéneliktirler. Bilgi
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mithendisleri, uzmanlarain bilgi wve ¢irkarim stratejilerini
kodlanabilecek sekilde tanimlamada uzmanlara yardimel
olmak icin onlarla daima etkilesim halindedir. Boylece,
bir bilgi mihendisi wuzman sistemleri gelistirmek igin
kognitif psikolojinin biiytik bir bal timunt sembolik
programlama tekniklerivyvle birlestirir. Teknowledge, uzman
sistemlerle udrasan bir £icari mithendislik sirketi, veri
isleven klasik programlama ile bilginin transferi ve
organizasyonu ile udrasan bilgi mihendislidi arasindaki

farkliliklari Tablo 2.4 te verildigi gibli siralamistair.

Tableo 2.4, Veri isleme ve Bilgi Mihendislidinin
Kargilastirilmas:

Veri Isleme Bilgi Mihendislidi

. Verinin gdsterimi ve . Bilginin gdésterimt ve
kullanmm kullanimy
. Algoritmik . Héristik ¢heuristico
. Tekrarly iglem yapar . Cikarimsal iglem yapar’
. Buyiuk wveri tabanlarinun . Buyik bilgi tabanlarirnun
otkin bir sekilde etkin bir gekilde igslenmesi
iglenmesi
Bilgi mihendisleri wuzmanla sikg¢a gdristirler. Tik

goriismelerinde problemin tim ayraintilarin inceleme
yverine, problemin genel hatlarini ele alirlar.
Dolayisiyla gdritisme zaman: az fakat frekans: cok
olmaktadair. Bilgi mithendisleri bu ilk bilgi i1sidainda,
birkag gercekten ve kuraldan olusan prototip bir sistem
kurmaya c¢alisirlar. Bu prototip sistemi birkag¢ test
olayina uygulayarak sistemin nasil c¢alistigini izler.
Kisa bir sire sonra uzmanla tekrar gortistip daha gok bilgi
almaya c¢alisir ve sistemin ikinci ’versiyonunu kurar.
Bdylece uzman sistemin kurulma streci iginde bir dénglye
girer ve bazi kurallar gelistirmeye baslar. Aktif bir

2leman durumuna gelir.

"Hem bilgi mihendisi hem de uzman, bitirilecek sistemin
nasil olacadgini baslangigta bilemediklerinden, sistem

yaklasimlari esnek ve pratik olmalaidir.



46

Klasik programcilar, olaya, bilgi mihendislerinin
vaklasimindan farklz: olarak, vaklasirlar. Klasik
programcilar bir dizayn gelistirmek ig¢in bir uzmanla
calismaya baslarlar. Yapilacak dizayni ¢ok detayli bir
sekilde belirlerler wve avrailairlar. Ofislerine dénen
programcilar kararlastirdiklariy dizayni isletecek bir
program gelistirmeye calisirlar. Programlar ¢ok karmasik
olmaya yiz tutar. Uzman sistemin programciyla gédridsmesi
ve programL almasy olduksga uzZun stirebilmektedir.
Programlanacak tim istekler ilk etapta tanimlandigl igin,

programcilar uzmanlardan ayri ¢ok btyttk zaman harcarlar.

Bilgi mithendisligi ile klasik yazilim midhendisleri
arasindaki bu farkliliklar Uzerinde o kadar durmaya gerek
yoktur. Uzman sistemlerle ig¢ ige oldukga, uzman sistem
teknolojisinin tam manasiyla bir devrim olmadidi, onun
temel bilgisayar bilimi prensiplerinin karmasik vyeni
alanlara dodgru genislemesinden baska bir sey olmadid
anlasllacakplr. Tiim bu sdylenenlerden sonra, uzman
sistemlerin FORTRAN wveya BASIC gibi dillerle yazilms
programliarin calistid ayn: bilgisayarlarda
calisabilirler, Ayrica bilgi sistemleri klasik

programlama dillerine ¢evrilebilirler.

=2.7.2. Bir Uzman Sistemin Temel Karakteristik
Czellikleri

Uzman sistemler, normalde uzman insanlarin deneyim ve
yeteneklerini gerektiren problemleri ¢&zmek igin bilgi ve
cikarim tekniklerini kullanan bilgisayar bazla
sistemlerdir. Uzman sistemler, uzman insanin bilgisini
toplar, temsil eder ve bir bilgisayarda saklar. Ayrica bu
bilginin baskalari tarafindan kullanilip faYdalanllma51na
imkan sadglar. Uzman sistem teknolojisi 1ilk =zamanlarda
tiniversite laboratuarlarinda kalmstir. Uzman sistemlere

dayali ticari tirtinler nispeten yenidir.
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Uzman sistem tanimlariy ile ilgili farkliliklar ne
olursa olsun, bir sistemin uzman sistem olabilmesi igin
dért karakteristik ozelligin varoldudunu kabul ediyoruz:

Lié ]

- sistem, uzmanin performans seviyesinde <¢alismas:
gerekir.

- bir uzman sistem, sonuglarin: {cevaplar veya
tavsiyeler) tUretmek ic¢in sonu¢ ¢ikarim mekanizmas:
kullanir.

~ bir uzman sistemin sahip oldugu deneyim, kazanilms
dzel bilgiye dayandirilmisgtar.

~- wzman sistemin kendisine sunulan bilgiyi nasil
kullandig: konusunda herhangi bir programl ama

yoktur.

Waterman ise bu ozellikleri spesifik dért terimle
agrklamistir. Delayisiyla, bir uzman sistem sekil 2.13 de
ifade edilen ©zelliklere sahip olan bir bilgisayar

programi olarak tamimlarmir. 0441

Simdi bu karakteristik &zelliklerin herbirini daha
detayli bir sekilde inceleyelim.

2.7.2.1. Uzmanlik <{(expertise)

Bir uzman sistem iyi calismalidir. Yani, wuzman insanin
ilgili alanda basarabildigi performans seviyesini
gésterebilmelidir. Fakat basit¢ge iyi c¢dzimler Uretmek
yeterli dedildir. GCergek uzmanlar sadece iyi c¢dzimler
tiretmekle kalmazlar, ayni zamanda ¢&ztime <¢ok c¢abuk
ulasirlar. Dolayisiyla, bir US becerikli olmalidair. Yani,
hem etkili hemde etkin c¢édziimler tiretmek igin bilgisini
kullanmalidir. Bunu da uzman insanin gereksiz ve zaman
alici hesaplamalari elimine etmekte kullandigly kisa

yollar: ve marifetleri kullanarak gercgeklestirecektir.
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Bir wzman insanli dodru olarak taklit etmesi ig¢in,
uzman sistemin yeterli gliclilltige sahip olmasi lazimdar.
Bunun manasi, bir konu hakkinda sadece derinlemesine
dedgil ayni =zamanda enlemesine de bilgi sahibi olmasa
gerekir. Bunu gerg¢eklestirebilmek, vanlis veri veya eksik
kurallar wverildidi =zaman problem ¢oSzme yoSntemlerini ve
genel bilgiyi kullanmakla miimkiin olabilir. Bu da mevcut
uzman sistemlerde en az gelismis tekniklerden birisidir.

Sadece insanlar bunu kolaylikla basarabilmektedirler.

UZMAN

SisSTEM

~ N

uzman performansim
géstermesti
tiksek seviyede beceriye
Uzmanlik Y ) 4 ' Y
. sahip olmas:
{expertise’
veterli giugliluge sahip

olmas:.

sembol ik olarak bilgt
Sembolik géstermesi
[Grkarim sembolik bilgiyi tekrar
symbolic reasoning? M

formile etme

zor problem alanlariylae
Derinlik —[ ugragmeak
h?
tdept kompleks kurallar kullanmak

kendi ¢irkariminy. incelemek
o mmenpp eelf-bilgl.
tsolf ~knowledge:?

kendi caligmasin. agrklamak

Sekil 2.13. Bir wuzman sistemi klasik bir programdan
ayiran karakteristik &zellikler
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2.7.2.2. Sembolik Cikarim

Uzman insanlar problemleri cozerken, denkleml er
kiimesini ¢odzme veya dider matematiksel hesaplamalar yapma
yoluna gitmezler. Bunun vyerine, problem kavramlarina
gostermek icin semboller kullanmayi terecih ederler ve bu
kavramlary: islemek igin birgok stratejiler wve héristik
metodlari uygularlar. Uzman sistem de bilgiyi sembolik
olarak gosterir. Yani, problem kavramlarina karsilik

gelen bir semboller seti wvardair.

US bir problemi g¢dzmek 1icin standart matematiksel
hesaplamalar yapma yerine bu semboller seti Uzerinde
islem yvapar. Bu durum uzman sistemin matematik
kullanmadidl anlamina gelmemelidir. Yodunluk sembollerin
igslenmesi tzerindedir. Bu yaklasimin sonucu olarak,
kullanilan sembollerin se¢imi, olusturulmas: ve yorumu

dnem kazanmava baslamisgtir.

Uzman sistemler uzman insanlarin sadgladidgr bilgi ve
deneyimden faydalanirlar. Bu bilgi, konu hakkindaki
gerceklerden {(facts) ve kurallardan <(rules) oclusmaktadir.
Spesifik bilginin kodlanmasi bilgi gdsterimi <(knowledge
representationd oclarak tanimlanmaktadir. Bilgi
gosteriminin ¢esitli birgok sgekli vardair. {Bunlarla
ilgili bilgiler daha sonra ag¢iklanacaktir). Sonug g¢ikarim
mekanizmasi tarafindan islenen uzman sistem bilgisi,
bilgi-tabaninda saklanir. Bu bilgi tabanm uzman
sistemlerin karakteristik &zelligidir. Bilgi-tabaminin
amaci sembolik yapi verilerini saklamak ve ySnetmektir.
Bu sembolik data yapilari bilgiyi badgimsiz paketler
halinde temsil ederler. Sonug olarak, bilginin usttnde
calismak, dedisiklik yapmak veya genisletmek kolaydair.

Uzmanlarin diger bir ozelligi, geligigtizel bir

problemi ele alip irdeledikten sonra, hizly: veya etkin
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bir ¢ozime gétirecek bir forma dontistirmeleridir. Bu
problem re-formilasyon kabiliyeti, wuzman sistemlerin
kendi beceri seviyelerinin insan uzmanlarinkine
vaklasmasini sadlayan bir gereksinimdir. Maalesef, mevcut

codgu uzman sSistemler bu kapasiteys sahip degillerdir.

2.7.2.3. Derinlik

Bir wuzman sistem zor proplemleri iceren spesifik
alanlarda etkili bir sekilde c¢aligmalidir. Sistemdeki
kurallar da buna bagl:i olarak karmasik olacaktir.

Kurallarin sayisi ve herbir kuralin komplekslidgi bu

karmasikliga sebep olmaktadir. Uzman sistemin
¢calistig: problem alanindan dolayi komplekslik
dodgmaktadir.

Uzman sistemler, YZ arastirmacilarin tamimladiklar:
“suni-problem alani- toy domain'’ nda degil gergek diunya
problemlerivyle ilgilenmektedir, Gergek bir alanda,
problem ¢ézicit pratik bir probleme gercek verileri
kullanir, maliyet acgidan faydali ¢dztimler tretirler. Suni
problem alaninda ise, problem gercek diinya probleminin
bir adaptasyonu veya ¢ok basitlestirilmis bir seklidir.
Problem coziict suni veriler kullanarak problemi
basitlestirmekte ve Urettidi cdzimler de teorik bir &nem
taslmaktadlr. Bu 1ki problem alany arasindaki
farklilaiklar: anlamak, US icin uygun problem sahasinin
tanimlanmasinda &Snemlidir. Bu asama uzman sistemin

basarili olmasinda onemli rol oynar.

US alaminda ¢alisan YZ arastirmacilari, bu suni
problem alanlarindan tamamen wuzak durmaya c¢alisirlar.,
Bunu da yapay zeka alaninda klasik bir problemden
kacainmak ic¢in wyaparlar., Bir problemin g¢&ézim gdsterimi
Sekil 2.14 te gérillmektedir. {14]
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"Ger¢ek Dlinya”
Problem

'

gésterimler, \\
Organizasyon,
Problem-¢cdzme
Teknikleri

N~ N

cozum

Alany

Problem

Yz
ARASTIRMACISI

Sekil 2.14. Yapay zekada problem ¢dztimii
2.7.28.4. Self-Bilgi

Bir uzman sistem, kendi calismas: ve c¢ikarim prosesini
basitlestiren bir yapi: hakkinda sonug gikarmaya imkan
saglayan bilgiye sahiptir. Ornedin, eder bir uzman sistem
kurallar ktumesi seklinde organize edilirse, bir sonuca
ulagmasi igin cikarim mekanizmasina kolaylaikla
dallanabilir. Eder bu cikarim prosesiyle ne yaptidim
agiklayan ozel kurallar verilmisse, bunlari, sonucun
gecerliligini, dodgrulugunu ve tutarlilidini test etmekte
kullanmabilir. Sistemin nasil g¢ikarim yaptidgiyla ilgili
sahip oldugu bu bilgi "metaknowledge" olarak bilinir.
Kisaca bu, bilgi hakkinda bilgiyi ifade etmektedir.

Mevcut ¢odgu wuzman sistemler agiklama bilesenine
sahiptir. Aslinda bu bilesen, sistemin cevaplara nasil
ulastigin agciklayan bilgiyi temin etmektedir. Bu
agiklamalarin ¢odgu, c¢ikarim zincirlerinin gésterimini ve

her bir =zincirde kullanilan herbir kuralin arkasinda
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vatan gercedi aciklamayr gerektirmektedir. Kendi c¢ikarim
prosesini tetkik etme ve c¢alisma sitilini acgiklama
vetenedgi, bir uzman sistemin kalitesi agisindan ¢ok Snem

tasir. Acaba bu &dzellik neden ¢ock dnemlidir?

Bir wuzman sistemde, self-bilgi asadgidaki sebeplerden
dolayl dnemlidir:

Kullanicilar sonuglarin dodgruluduna daha ¢ok inanmak
ve sisteme daha ¢ok givenmek isterler.
Hata ayiklamada sistem daha kolay oldugu igin,
sistem gelistirme daha hizlidir.
Sistemin galigmasiyla ilgili varsayvimlar, daha c¢ok
dissal olarak tanimlanir.
Sistem operasyonundaki bir dedisikligin etkisini

tahmin ve test etmek daha kolaydir.

Sistemde yapirlan aciklamalar self-bilginin kugiik bir
bdl timidiir . Gelecekte, bu bilgi uzman sistemlerin daha ¢ok
sey yapmasina 1imkan verecektir. Uzman sistemler, ilk
prensiplerden <¢ikarimda bulunarak tek tek kurallarin
arkasinda yvatan mantidi olusturabileceklerdir. Belki de,
kural diizeltme, bilgi-tabani re-organizasyonu ve sistemin
re~-konfigurasyonu dodrultusunda kendi ig yvapilarin

dedistirebilme &zellidgine sahip olacaklardair.

Ilk agamada, uzman sistemin meta-bilgisini -alan
bilgisinde oldudu gibi- ayirmak ve dissal kilmak gerekir.
Alan bilgisinin nasil kullanilacadl konusunda fikir veren

bilgiye - meta-bilgi—- drnek olarak sunu verebiliriz:

If ¢+ dzel bir duruma birden fazla kural uygulaniyorsa

Then : uzmanlar tarafindan sadglanan kurallari, uzman

olmayanlar tarafindan sadglanan kurallardan &nce
kullan.

Bu meta-kural - meta-bilgisi ile ilgili kural- uzman
sisteme alan kurallarini nasil sececedgini gédsterir. Yapay
Zeka arastirmacilari, su anda, uzman sistemlerde meta-

bilgisinin organizasyonu ve formuyla ilgilenmektedirler.
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2.8. Uzman Siétemlérin Uygulanabildigi Problem Tipleri

Uzman sistemler, birgok farkli problem tiplerini
¢odzmek igin gelistirilmislerdir. US’rin birgok
fonksiyonlari wvardir. US’ler, problem ¢dzmede farklai

yvaklasimlar kullanirlar. Bilgi, birgok farkli yontemlerde
gosterilebilir. Benzer bir sekilde, ¢ikarim igin birgok
farklyi vaklasimlar ve bir uzmanin faaliyetlerini sunmanin

Birgeok farkli metodlar vardir.

Tablo 2.5 Problem ¢ozme stratejisinin genel kategorisi

Kategori Problem tanimlarai

Yorum Algilayici verilerden durum tanimla-
malarina ulasmak

Tahmin Verilen duru,larin olabilecek sonug¢-—
larina ulasmak

Teshis Goézlemlerden sistemin, ¢alismasindaki
hatalari ortaya <ikarmak

Dizayn Kisitlar altinda nesnenin konfigu-
: rasyonu

Planlama Faaliyetlerin dizayn edilmesi
Gézlem Beklenen sonuglar igin gézlemlerin

Karsilastirilmasa
Hata Ayiklama Hatalay igin ¢garelerin bulunmas:
Tamir Belirlenen garelerin ylrittimid igin
planlarin yirirlige konmasi

Talimat, Egitim Oarenci davranislarinin teshisi,
hatalarinin bulunmas: ve giderilmesi

Kontrol Biitiin sistem davranisinin kontroli

Kognitif pisikologlar, YZ arastirmacilari ve bilgi
mithendisleri, ginlttk hayatta ¢odu insanlarin rutin olarak
kullandidg: bircok problem cHzme stratejilerinin
formulizasyonuyla wve tanimlanmasiyla udgrasmaktadirlar.

Table 2.9, uzmanlarin kullandiklari iyi bilinen problem
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cEZme stratejilerinden bazilarinin bir listesini
vermektedir. ' - Bu stratejiler uzman

sistemlerin temel faaliyetlerini olusturmaktadirlar.

Uzman sistemlerin Tablo 2.5 te gdsterilen temel
faaliyetleri tanimlamak kolay olmasina radmen, bunlara
kullanarak mevcut uzman sistemleri kategerilere ayirmak
yvanlislik wolabilir. Cinki birgok wuzman sistem birden
fazla faaliyeti verebilir. Ornedin, teshis fonksiyonu
hata ayiklama fonksiyonuyla, gzlem fonksiyonu kontro
fonksiyonuyla ve planlama fonksiyonu dizayn fonksiyonuyla
berabér olusur. Sonug olarak, YZ arastirmacilari, uzman
sistemleri g¢oz=ditkleri problem tipleriyle kategorilere
ayirmayl faydala bulmuslardir. Waterman’in uzman
sistemler katalodunda, uzman sistemlerin calistida
problem alanlari: g¢ok iyi bir sekilde a¢iklanmistir.
Waterman’in ifade ettidi problem alanlarindan bazilar:i

Tablo 2.6 da verilmistir.

Tablo 2.6 Uzman sistemler icin uygulama alanlar:

% Taraim CAgricultur=)

»* Kimya (Chemistry)

»* Bilgisavyar sistemleri (Computer Systems)
% Elektronik (Electronics)

»* Mithendislik Engineering)

»* Jeocloji {Gevlogyd

% Bilgi Yénetimi {Information Management)
»* Hukuk (Law)

% Uretim Manufacturing)

¥ Matematik Mathematics)

® Tip Medicine)d

% Meteroloji (Meteocrology)

*® Askeri Bilimler Miliary Science)
» Fizik (Physics)

* Proses Kontrol (Process. Control)d
»® Uzay teknolojisi {Space Technology)

Bu problem alanlarindan Tip alani en popitller alan
olarak gérilmektedir. Codu uzman sistemler tip alaminda
gelistirilmistir. Kimya ikinci siray: almaktadir. Asadida
veralan bes sekil, Tablo 2.6 dan en aktif bes alandaki
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secilmis uzman sistemleri kisaca tanimlarlar. Bu alanlar;
Kimya, Bilgisayar sistemleri, Elektronik, Tip ve Askeri
Bilimler’dir. Bu sekiller, ayni zamanda, uzman
sistemlerin Tableo 2.5 te belirtilen temel faaliyetlerivlie
olan iliskilerini de gdstermektedirler. Bu konuda daha
fazla bilgi ig¢in, Waterman’in A Guide To Expert Systems

kitabina miiracaat edilebilir.

KIMYA

CRYSALIS

n

YORUMLAMA DENDRAL

TAMSTUNE .

CLONER

MOLGEN

DIZAYN / PLANLAMA { SEOS ]

SPEX

SYNCHEM2

LHATAAYVIKLAMA | TQMSTUNE

Sekil 2.15 Kimya alaninda secimli US’ler
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BILGISAYAR \

SISTEMLERI q

| YORUMLAMA {  PTRANS
— BDS
TESHIS DART
DT
PTRANS
DIZAYN : XCON
PLAN{ AMA ]l PTRANS

—-{ YES / MVS

L{" PTRans

TiMM /Tuner

HATA AYIKLAMA

PTRANS

3ekil 2.18 Bilgisayar gigstem alanindan gseciimis US'ler
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ELEKTRONIK
ACE
TESH! :
ESHIS ‘r IN-ATE J
N
EURISKO
DIZAYN PALLADIO
REDESIGN
TALIB
PLANLAMA -
1 TALIB
HATA AY1KLAMA
ACE
CADHELP
EGITIM
—| SOPHIE J

SEKIL 2.17 Elektronik alanda secilimis US'ler
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YORUMLAMA
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PUFF

TESHIS

SPE

E

Vi

—

ABEL

|

Al 7 COAG

—{ Al / RHEUM

GOZLEM

CADUCEOUS

PUFF

SPE

ANNA

DIZAYN

— M

ANNA

BLUE BOX

CASNET

HATA AYIKLAMA

EGITIM

MYCIN

ONCOCIN

-

VM

—{ATTENDING

KONTROL

GUIDON

M

Sekit 2.18 Tip alaninda secimli US'ler
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ASKERI
BILIMLER
—{ ADEPT
ASTA
YORUMLAMA
HANNIBAL
HASP / SIAP
RTC
TAHMIN
la W
DIZAYN r
{  AcES
KNOBS
PLANLAMA
TATR

Sekil 2.19 Asker! bilimierds secimli US'ler
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2.9 Temel Uzman Sistem Terminolojisi

Bu béliimde adi gecen en dnemli terimler Tablo 2.7 de

“zetlenmistir. Bu
tamamlayicr bilgi

bakiniz.

kavramlar

ig¢in,

hakkindaki daha cok

uzman sistem terim sdzliudune

Tablo 2.7.Temel Uzman Sistem Termineolojisi

Terim Manasi
Arac Uzman sistem kurma aracini
{Toold ifade eden kisa bir wyazim

Arac Yapimcisi
{Tool Buillderd

Arama
CSearcho

Bilgi Mithendisi
(Knowledge Engineer)

Bilgi Mitthendisligi
CKnowledge Engineering’

Destek Cevresi

CSupport Environment)d

Gobsterim
CRepresentationd

Kullanica

(User>

e (i i At ot A ot S S S At S S S S S " o Tt ——

notasyonu

Uzman sistem kurma aracain
olusturan ve tasarlayan kisi

Bir probleme kabul edilebilir
bir ¢dztim bulmak ic¢in miimktn
codzumler setini inceleme,
tarama prosesi.

Bir uzman sistemini kuran ve
dizayvn eden kisi.

Uzman sistemlerin olusturlma
prosesi

Uzman sistemle kullanica
arasindaki etkilesime
vardimecr olan bir uzman

sistem kurma araciyla
birlikte bul unan yvardimeca
araglardir. Bu araglar,
kompleks hata ayiklama
vardimeilars:, ditzel tme

programlar: ve ileri grafik
araglariny igeriri.

Bir problemi formille etme
prosesi. Boylece problemi
cdzmek kolaylasacaktir.

Bir uzman sistemini kullanan
kigsi. Ornedin; son-kullanici,

bir alan <{(spesifik) uzman,
bir bilgi mithendisi, bir aracg
yapimcisi veya bir memur
personel elemani.

—— — —— (o —— —

devamL var —————



Table 2.7’nin devam

Terim Manasi

Son~kullanica Tamamlanmis uzman sistemini
kullanan kigi,kendisi igin

CEnd-Usero sistem gelistirilen kisi.

Spesifik Uzman

CDomain ExpertD

Uzman Sistem

CExpert SystemD

Uzman Sistem Kurma Araci

CExpert System Building
Toold

Yapay Zeka

CArtificial Intelligencel

Yillarin egitimi ve deneyimi

ile belirli bir konudaki
problem ¢dzmede son derece

profesyonel olan bir kisi.

Dar bir problem alaninda
yviksek-seviyve performansina

erismek icin uzman bilgiyi
kullanan bir bilgisayar
programidir.

Uzman sistem olusturmak icin
kullanilan programlama dili
ve destek paketi

Zeki bilgisayar programlarin
geligtirilmesiyle ilgili
bilgisayar biliminin bir

parcasidir.




BOLUM 3
BILGININ ORGANIZASYONU VE GOSTERIMI

21.Giris

Bir dnceki bédlimde, uzman insanlarin problem ¢dziuminde
cok sayida spesifik gergekler ve héristik kurallar
kullandidini belirtmigtik. Bu b&l timde ise bilgi
mithendislerinin bir wuzmanin bilgisini nasil analiz
ettiklerini ve bilgisayar programinda bilgiyi nasil

gésterdiklerini inceliyecediz.

Bu b#ltimde yodunluk noktamiz wuzman sistemin bir kism
tizerinde olacaktir. Sekil 3.1 de genel bir uzman sistemin
vapisi gérilmektedir. Bu sistemi, Paul Harmona gére, iki
kisma ayirmak mimkiin. Bu bdlimde ilgilendidgimiz kisim ise

bilgi-tabanini ig¢eren kisim olacaktir.

3
.

s

3
s

.
.
.
s
.
.
s
]
Ed
[
.
1
.
.
I3

BinLagi-TABANI
Caligan

emnennensscanagy

P Hafiza
Kural Gergek H
Crkarwvm
Mekanizmas:
Bilgi Acrklama Kullanvect
Kazanma Sistemi Arabirimi
Uzman Kullanuwetn

Sekil 3.1. Bir bilgi bazli uzman sistemin yapisa
(bilgi tabani bdlimid koyu gosterilmistir)



Bilgi-tabani, uzmanin bilgisini temsil eden gercgek ve
kurallardan olusmaktadair. Bu gercgek ve kurallarain
bilgi-tabanindaki g&sterimi bu bslimdeki ilgi alanimiz:i
olusturmaktadir. Uzman sistemin didger kisminda yer alan

sonug ¢lkarim mekanizmasinin islevi baska bir béliimde ele

alinacaktar.

Sistemde yer alan alt sistemler, sistemden sisteme cok
farklilik arzettidi i¢in fazla tzerinde durulmayacaktar.
Uzman sistem kurma araglari incelendikten sonra bu

sistemlere dedinilecektir.

3.2. Bilginin Organizasyonu

YZ bilimcileri, bilgiyi <knowledge) bilgisayar
programin zeki davranabilmesi ic¢in gerekli duydudu bilgi
Gnformation) manasinda kullanmaktadir. Bu bilginin
&aplsl gercgeklerden ve kurallardan olusmaktadir. Bunlar:
ifade edecek bir o&rnek verelim. Asadgida bir animal

bilgi-tabani yapisi gérilmektedir:

FACTS:(Cergekler
cheetah i3 animal.

tiger iz animal.
giraffe is animal.
zebra is animal.

ostrich is animal.

penguin is animal.

albatres is animal.
RULES:{Kurallar)

RULE 4. If  animal is mamal and
animal is carnivore and
animal has tawny color and
animal has dark spots,

the animal is chestah,
RULE 8 If animal has hair or
animal gives milk,
the animal is mamal.
RULE X If animal eats meat or
(animal has pointed teeth and
animal has claws and
animal haa forward eves 3,

the animal is carnivore.



64

Yukarida g&rdugimiiz bilgi tabanindaki kural ve gergekler
belirlilik arzetmektedir. Bazen gerc¢eklerin gtivenilirligi
ve kurallarin dogruludu konusunda birsey sdylemek mtimktin
olmayabilir. Bazen de belirlilik veyva belirsizlik
katsayisi kullanarak gtivenilirlilik derecesi konusunda
bir fikir sahibi olunur. Bunun ig¢in MYCIN wuzman
sisteminin bilgi-tabanindaki Rule 047 vi +verebiliriz.

(1%1

RULE 047
(Thia rule applies to organisms and is tried in order
to find out about the identity of the organism

If: (1 A:The genus of the organism is not known with
certainty, or
B:The genus of the organizm is Pseudomonas,
(2> The site of the culture iz bleood,
(3 The satain of the organism iz Gram-neg,
t4> The morphology of the organiam is rod, and
(5> The patient haa been seriocusly burned

Then: There = weakly suggestive evidence (0. 40} that
the identity of the organism is Pseudomonas
aeruginosas.

Belirlilik faktdriniin kullanimini gdsteren dider bir

drnek ise asadidaki gibidir: {947

FACTS: Building 3047 contains tank #23 with certainty 1.0
The power saw was defective with certainty oO. 8.

RULES:
xf the spill material is sulfiric actd with certainty 1.0
the aource of the spill is building 3047 with

coertainty 0. 9.

If the product was defective with certainty 0.5,
the theory of strict Liability applies with certainty
1.0

Bir uzman sistemdeki bilgi, problem  hakkindaki
bilginin sistemin diger bilgilerinden ayri tutulacak
sekilde organize edilir. Sistemin diger bilgileri
arasinda, problemlerin nasil ¢ézitilecedi konusundaki genel

bilgileri wveya kullanici ile sistemin nasil 1liski



kuracadga hakkindaki bilgileri sayabiliriz. Spesifik
bilginin tamamina bilgi-tabani demekteyiz. Genel
problem—¢dzme bilgileri ise sonug ¢ikarim mekanizmasini
olusturmaktadir. Bu tarzda bilgiyle organize edilmis bir

program, bir bilgi-bazl: sistem olarak tanimlanir.

Sekil 3.2 den de anlasildigl gibi, tim uzman sistemler
bilgi-bazl: sistemler olarak dustniilebilir. Fakat tium
bilgi-bazli sistemler uzman sistemler katagorisine
girmez. Yani bir yapay zeka programi, spesifik bilgisi
programin dider kismindan ayristirilmis olsa bile, uzman

sistem olmayabilir.

YAPAY TEKA Hoéristik metodlc.rLT\ bagariyla
——————aq uygulanmasityla zeki davranig-
t
PROGRAMLART a bulunmas:
BILGI - BAZLI Spesifik bilgiyi digsal ota-
¢+—e——drak ele alir ve sistemin geri
SISTEMLER kalaen kismindan ayirwir.
UZMAN Uzman bilgisinin zor, gergek
———meeesmt diinya problemlerine uygulan-~
SISTEMLER mast.

Sekil 3.2. Uzman sistemler bilgi bazli sistemlerdir.
3.3. Bilgi Gésterim Stratejileri

Bilgi-tabani spesifik bir alanla ilgili bilgiyi ig¢eren
bir uzman sistemin parcasidir. Bilginin bu sistemde nasil
vapirlastirilacadlr ise bilginin gésterimi konusuna girer.
Bilgi bir ydntem ile organize edilebilir. Bununla ilgili
birgok standart bilgi gdsterim teknikleri vardir. Harita
ve diyagramlar seklinde resimsel gtsterimlerin yanisira

iliskileri gosteren grafiksel gédsterim sekilleri de
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vardir. Bunlarin hepsinden de daha etkili dogal d4dil ile
(Tiirkge,Ingilizce,...vs) bilginin gésterimi vardir. Uzman
sistemlerin olusturulmasinda bu teknikler tek baslarina
kullanilabildigi gibi birbirleriyle iliski kurarak ta
kullanilabilir. Her bir teknigin programa belirli

avantajlar sadglamasina radmen dezavantajlarida vardair.

Bilgi gésterimi igin farkl: bes yaklasim sayabiliriz.

Bunlar:

- Semantik sebekeler (semantic networks)

- Nesne-Sifat-Deder uUglistt <(Object-Attribute-Value trip)d

- Kurallar (Rules)
- Cergeveler (Frames)
- Lojik ifadeler (Logic Expression)

3.3.1 Semantik Sebekeler

Semantik Sebekeler grafiksel bir bilgi gosterim
metodudur. Bilgi gdsterim metodunun bir sebeke yapisi
tizerinde tanimlanmasinda kullanilirlar. Baslangic¢ta insan
zihninin psikolojik metodlara olarak kullanilmasi ic¢in
gelistirilen bu sebekeler, su anda YZ ve US ig¢in standart
bir gésterim metodu haline gelmistir. Ayni zamanda yapay
zeka alaninda en eski bilgi gosterim teknidgini
olugturmaktadir. Bir sebeke, diudgtimler olarak tanimlanan
nesnelerin bir butiunudir. Dugimler birbirlerine oklarla
veva badlayicilarla birlestirilirler. Sebekedeki dugtimler
nesnelere, kavramlara veya olaylara karsilaik gelir. Oklar
gsterilecek bilginin g¢esidine gére bir ¢ok sekilde
tanimlanabilir. Bu tanimlamalarda kullanacadgimiz ifadeler
esneklidgi ve orijinallidginden dolayi ingilizce olacaktir.
Gosterim hiverarsisinde en yaygin kullanilan baglayicilar
is-a ve has=a dirler. Sekil 3.3 te bir semantik sebekenin

temel yapisi gérillmektedir.
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pUGUM 1 pUaumM 2
T 2
1 ]
pUGuUM 3 pUgiiM 4
5 I
4
S K

pUGctiM 5 DUGUM < pUaUM 7

Sekil 3.3. Bir semantik sebekenin temel wyapisa

Asagirda verilen cok basit gosterimde dugtiml er
arasindaki badglanti ¢ok yaygin kullanilan is-a ve is-an

ile saglanmistir. Bu gdsterimde ele alinan bilgi ;

- Bird is an animal. (Kug bir hayvandir)
- Canary is a bird. {Kanarya bir kustur>
is-~a . is—an )
canary ——— Bird ———3 1 Animal

Bu iki ifadeden bir tcinecit ifade daha c¢ikar ki "Canary is
an animal" ifadesi gdsterimde kendiliginden cg¢ikar. Bunu
ayrica gdstermek gerekmez. Bu sebekelerin faydalarindan
birisi gereksiz islemleri azaltmak ve kcmpleksligi”
gldermektir. SJebekenin alt kisminda yer alan nesneler bir
tistlerinin sahip clduklari haklara da sahip
olmaktadirlar. Bu érnedimizde kusun hayvan oldudgu ifade

edilmekte, fakat kanaryanin hayvan oldudgu



sdylenmemektedir. Ancak kanaryanin bir kus oldugu ifade
edildidgi ig¢in kanaryanin da bir hayvan oldudgu kolaylikla

anlasilmaktadar.

Sekil 3.4 te verilen sebeke &rnegini ele alirsak,

diigiiml er arasinda baglayica olarak kullanilan
yénlendirilmis cklarin isimleri *Has-a’, *is=-a’,
*is-a-value-of”, *is=in-charge-of’, ve *works-for?’
seklindedir.

Dugtimlerin ve baglantilarin {oklarind nasil
isimlendirilecedi konusunda herhangi mutlak

sinirlayicilar vyoktur. Dudgtimler somut olabilecedi gibi
soyut anlam da tasiyabilirler. Fakat bununla beraber hem
digiiml er hem de bagliantilar igin bazi tipik

siniflandirmalar vardair. (171 . Bunlar:
Dugtimler

.....

as Nesneler, genellikle didimlerde temsil edilirler.
Sekil 3.4 teki d&rnekte, Ahmet Ak, Ziya Olmez ve
Serif Doénmez fiziksel nesnelerdir. Digimlerde soyut
nesnelerde bulunabilir. Ornedin 40 sayisi soyut bir
nesnedir. Saydidimiz her iki nesne grubuna girmeyen
fakat ikisinin arasinda kalan nesnelerde vardir.
Yani kavramsal varliklar olabilirler. G&sterimdeki,
'muhasebe’ departmani bir insan ismi olan Serif
Dénmez’den cok soyut, fakat bir 40 sayisindan ise
daha az soyut olan bir nesnenin ismidir. Bu da bir

diugiim olarak gosterilir.

> *Isci’ wve ’muhasebeci’ gibi genel terimler
dilglimlerde yerlestirilirler. Bu terimler bireysel

nesnelerin katagorilerine karsgsilik gelir.
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charge of

Muh,
Bligisl

is a value is a value
of of

Sekil 3.4 Bir semantik sebeke
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3> Si1fatlar 1iki kategoride dﬁsﬁnulebilir. Bazi
sifatlar nimerik dederlere sahiptirler. Bazailara
ise dedgerlere gereksinim duymazlar. Ornedimizdeki
‘vasg? deder isteyen si1fatlara bir odrnektir.
"muhasebe bilgisi’ veya ’ofis’ sirasiyla herhangi
bir deder gerektirmeyen ’‘muhasebeci’ ve ’isgi’” nin
sifatlaridir. Nesneler ile sifatlar arasindaki

farkliliklar daima net dedildir.

Daha genel sdyvlenecek olursa, deder
gerektirmeyen sifatlar, genel terimlerle ilisgski
mimkiin olabilen en vyiksek soyutlama seviyesine
cikacaktir. Sebeke de goriildudgit gibi, her bir isci
bir sirket dosyasina sahiptir. Dolayisiyla, her bir
muhasebeci de isci oldudu ig¢in Dbirer sirket
dosyasina sahiptirler. Bu sirket dosyasina sahip
olmayl, tek tek sirketin her bir is¢ci nesnesine

- baglamak mimkiin olacaktir. Ancak ‘bu, gdsterimde
bogluk harcamasina ve isci olmakla sirketin bir
dos?asxna sahip olunacagir ile ilgili genelleme

unutulmus olacaktir.

Diger bir taraftan, bir deder gerektirdigi ig¢in,
‘vas’ soyutluluk hiyerarsisinde yiikselemeyecektir.
Yine her bir isginin bir vasa sahip olmasina
ragmen, yaslari ayni dedgildir. Oysa, yukarida
aciklamaya calistigimiz olayda, isggilerin sahip
oldudu sey hepsi i¢in ayni idi. Burada ise, yas,
isgiler sinifindan sayilar sinifina bir fonksiyon

durumundadair.
Baglayicilar {dinks)
Dugtiml er arasini birlestiren yvonlendirilmis

baglayicilar {veya oklar> asagida belirtilen

katagorilerden birisine girerler:
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Has-a badglayicilari, <sifat dUgﬁmlerini) —
{genel -terim diigiimlerine veya nesne dugiimlerine>
baglar. Bunlar genel bir terimin veya bir nesnenin
bir sifata sahip oldudunu ifade ederler. Genel bir

terimin bir sifata sahip olduduna Srnek olarak;

- bir igsginin bir ofise sahip oldudu,
— bir muhasebecinin muhasebe yetenedine sahip
oldudu, sayilabilir. Bir nesnenin bir sifata sahip

olduduna drnek ise;
-~ Ahmet Ak 40 yasindadir, olarak verilebilir.

is-a baglavicilar:i ise, <nesne dudtimleri> ile
<genel-terim dugtiml eri> veya {genel-terim
dugtiml eri> ile <{diger genel —terim dtigtiml eri>
arasindaki iliskileri gédsterir. Ilk durumda, ilisgki
tivelik ktmesine benzerdir. Ikinci d&rumda ise, bir
altkiime iliskisidir. Buna sebekeden &rnek verelim:
Ziya Olmez bir muhasebecidir. Buna muhasebeciler
kiimesinin bir tiyesi oldugu sdylenebilir.
Muhasebecilerin hepsi ise iscidir. Dolayisila
muhasebeciler kimesi isciler kimesinin bir alt

ktimesidir.

Bunlardan baska badglayicilarda olabilir.
Sekil 3.4 teki gdsterimde, Ahmet Ak ile muhasebe
departmani arasindaki bag iki nesne arasindaki
iligkiyi (gésterir. Buradaki dugiimler works-for
iligkisiyle baglanmistir. Benzer bir sekilde,
is=in=-charge—of iki nesne ara51ndaki didger bir

iliskiyli gosterir.

Onemli iki baglayici grubu daha vardir. Olaylar
veya duruml ar arasindaki iliskileri gosteren
sebepsel baglayicilar bir cok bilgi—-tabaninda

bulunurlar. Ornedin; caused-by badglantisi. Bir
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a’
Yapilar Ornekler
relate
Nesne —y Nesne Semih Konva'da galisir.
is=-a
MNesne —_— Nesne sinifi Semih bir doktordur.
is=-a
Nesne 31nifl ——mNesne sinifz Dektor bir insandar.
has~-a
Mesne sinifi ———S1fat Geliri yiksektir.
has-a is=-a
Nesng ———Sifat ¢——— Nesne Semih 40 wyasindadir.

(b)

IMPLIES @
' {n

IMPLIES

Sekil 3.5 Baz1 semantik sebekelerin &zellikleri a)

-----

Yaygin bag-sdugtim yapilari. (b)) is-a ve has-a yapis:i
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nesnenin diderinin bir parcgasini: oldudgunu ifade
etmekte yaygin olarak kullanilan is=-part-of
iliskisi de mevcuttur. <(The engine is part of the

car?)

Yaygin olarak kullanilan iliski-/dugum vapilari ve

hiverarsisi yukaridaki sekil 3.5 te gdrillmektedir.

3.3.1.1 Semantik Sebeke Costerimlerinin Avantajlara

Sebeke gdsterimlerinin avantajlarini séyle siralamak

midmk tindtir :

1>

Esneklik, bu gdsterimlerin en Snemli
avantajlarindan birisidir. Gerekirse yeni diugim ve
bPaglantilar <(iligkiler) eklenebilir. Diidgtimlerin ve
baglantilarin manalara konusunda, sinirlamanin

olmamas: dogal bir gsekilde bilgi eklemek g¢ok

koelaydar.

2> {ditigtim: is-a baglantisi :dugtim> wve <dudgiim: has-a
baglantisi :dudiim> ingilizcede en yaygin vyapilara
karsilik gelir. Ornedin;

- Canary is a bird <{nesne> is-a <genel terim

- A bird iz an animal <genel terim> is-a <genel terim

- An animal has a skin <{genel terim> has-a <{sifat-vasif>

3>

Bir didger &zellik inheritance—-miras &zelligidir.

Buradaki mirasin manasi, bir diugimin kendisine

baglantisi bulunan diger dudtmlerin #zelliklerine

sahip olma yetenedine karsilik gelir. Daha &nce
belirttigimiz gibi, bilgiyi mimkin olan en soyut
seviyede saklamak mimktndir. Alt seviyelerdeki

dugtiml er st seviyedeki diugtiml erden is~-a
baglantilariyla &zelliklere sahip olurlar. Sekil

3.4 te, muhasebecilerin sirket dosyalarina ve
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ofislere sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Is-a
baglantilari yardimivlia, hem Ahmet Ak hem de Ziya
Olmez muhasebe yeteneklerine, sirket dosyalarina ve
ofizlere sahip olduklarini ¢irkarabilmekteyiz.
Niteliklerin gereksiz tekrarlarin: mini muma
indirmenin yanisira, bu miras &zellidgi, ingilizcede

dogal bir cikarim vontemine karsilik gelir.

Bilgi gdsterim semasi, insan bilimi alaninda YZ
arastirmasivla yvakindan ilgilidir. B&yleces,
semantik sebekenin kavramlarai, diugtiml er ,
baglavyicilar ve miras hivyerarsi dgzellikleri,

insanlarin bilgiyi nasil sakladiklari konusundaki

meveut yapay zeka arastirmasiyla badglantiladirlar.

Sekil 3.8 Collins ve Quillian’in hafiza Uzerinde
galisirken bir deneyde kullandidgi semantik sebeke
drnedini gostermektedir. Sebeke, fafkll nesnelerle
baglantisi olan farkli niteliklerin hiyerarsik bir
gosterimidir. Bu hiyerarsik diizenin farkla
seviyelerine atanmis olan nitelikler, labaratuar
calismalarinda deneye tabki tutuldu. Ogrecilere
farkli iiskiler hakkinda sorular soruldu. Ornedin;

bir &drencivye sdyle sorular soruldu:

- Is a canary a bird? (Kanarya bir kus mudur?)
— Can a canary sing? (kanarya dStebilir mi?>
- Can a canary fly? (Kanarya ucabilir mi?>

Yapilan dikkatli <c¢alismalar sonucu, o&dgrencilerin
"kanarya ugabilir mi?" sorusuna karsilik cevap
siiresinin "Kanarya otebilir mi?" sorusuna karsilik
gelen cevap stresinden g¢ok daha uzun oldudu
gézlenmistir. Collins ve Quillian, insanlarin
bilgiyi miimk tin olabilen an soyut seviyede
sakladiklarim ispatlayarak, farkliliklara
cevaplama  siresi iginde aciklarlar. (51

Boylece,
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can
Solur

Hayvan

Is a
aroke
Kanat eder

has

has
anarya @

* Kanarya soluyabllir mi?

Cevap

surasi
* Kanarya ucabliir mi?

* Kanarya otebilir mi?

Komplaekslik

Sekil 3.6 Semantik hiyerarsisi ve cevaplama suresi



- canaries fly (kanaryalar ugar)
- robins fly Cardig¢ kuslar:i ugar)d
- Zparrows flv (sergeler ugar)

gibi gergekleri hatirlamaya c¢aba g&stermek verine,
gok basit bir sekilde, hepsinin kus olduklarini,
kuslarin ugtuklarini, tidyvleri varol dujunu Ve
yumurta biraktiklarini hatirlariz. Ayn: sekilde,
haywvanlarin yedikleri wve soluduklar: gibi bkir c¢ok
genel Szellikleri hatfizamizda saklariz. Bir

kanaryvanin soluyup solumadidgini saptamak ig¢in,

ilk eolarak -—kanaryanin bir kus oldudunu hatirlar,
daha sonra —kuslarin hayvan olduklarini hatirlar,
sonunda ~kanarvalarin scluduguna karar veririz.

Cevaplama sturesindeki farklilik, "kanarva oStebilir
mi?" seorusuna cevap vermek ig¢in dedgil ‘“kanarya
ugabilir mi?" sorusuna cevap vermek‘i¢in, buna ait
bir dzellidin bul unmas: ile ilgild bir

gereksinimdir.

3.3.1.2. ZSebeke Gisterimlerinin Dezavantajlar:

Sebeks gosterimlerinin favdalari yvaninda bazi

dezavantajlary da wvardir. Dezavantajlar asagidaki gibi

siralanabilir:

£1>

Yapizal unsurlarin esneklidgi ve basitligi faydal:
ol dufu kadar, farkl: semantik katagoriler
arasindaki farklilidin gésteriminin zor oldugunu da
belirtirler. Ornedin, <dugitim:link:dugtim> vyapisa
ger=4dince, ((nesne) is-a <genel terim) yapis:i ile
genel terim> is-a <{genel terim>) vyapisi tamamen
ayn: sekilde gdsterilirler. Bu, iki yapi arasindaki
farkliliklari e¢atistirir. Farklilik, ¢ikarimlarin
yidrtitimtinde kullanilabilecek sekilde gésterilirler.
Basit semantik sebekeler bu farkliliklari ortadan

kaldirair.



77

> Semantik sebekeler, &zellikle stok medyasi olarak
etkindirler. Fakat kisa sirede ististanalarin
olusmas: semantik sebekelerin kompleks bir yapiya
sahip olmalarina neden olur. Sekil 3.4 te, ’isci’
ve 'ofis’i birbirine baglayan “has-a" baglantis:i,
isci olduklari belitilen Ahmet Oz, Ziya Olmez,...
lerin ofislers sahip olduklarin ifade edan
bilginin =saklanmasinda "is-a" baglant: hiyerarsisi
uygun ve etkin bir y&Sntemdir. Bununla beraber,
istisnalarin bulundugunu farzedersek, bunlarin ayri
ayri kodlanmasi gerekmektedir. Ornedgin, Ziya Olmez
bir ofise sahip olmayan bir is¢i olsun. Bu, Ziya
Olmez’in &zel bir niteligi olarak, bir has-a
baglantisi ile saklanmasini gerektirir. Béylece,
hiverarsik vyapida, Ziva Olmez’in ofis milkiyeti ile
ilgili &zellik bloke edilmis olur. Bir kag istisna
oldudu sitrece, semantik sebekeler avantajli bir
stoklama gisterimi olabilir. Aksi haide, istisnalar

vayginlasirsa kullanissiz olacaktar.
3.3.1.3.Dogdgal Dilde Semantik Sebekeler

Semantik sebskeler, bir dilde vazilmis kompleks bir
ctimleyi temsil etmek igin dogal dil arastirmalarinda
bagarily bir sekilde kullanilmaktadir. Sekil 3.7 de basit
ve Sekil 3.8 de daha karmasik bir ciimlenin sebeke metodu
ile gdsterimi verilmistir. Buradaki baglayicailar <(oklar)d
vitklem ytiklemler ile ciimlenin difer kavramlari arasindaki
iliskileri tanimlamaktadirlar. Bu iligkilerin isimleri
object, agent, recipient,...vb olmaktadir. Bu isim,
kavramin ciimledeki roltine gbre verilmektedir. Asadgida

bunlar hakkinda bilgi verilecektir.

Cimlelerin manalarini anlamada en gticlid strateji
gramer yapisina gére analiz yapmaktar. Bazi ctimleler
tamamen nesnelerin taniminiy yapar. Bu ctimleler basit

ciimlelerdir. Manasini analiz etmenin basit oldugu bu



Cumie: Mehmet Osmana hedlye verdi.

MEHMET

agent

78

VERMEK

recipient

object

HEDIYE

OSMAN

Sekil 3.7 Bir turkce cumienin semantik gosterimi

Cumlie: Mehmet, Tarik'a Osaman’a bir hedlye verdigini soyledi,

agent recipient
MEHMET SQOYLEMEK TARIK
proposgition
time
GECMIS
agent reciplent
VERMEK OSMAN
objact
HEDIYE

Sekil 3.8 Kompleks bir cumienin semantik gosterimi.
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ciimlelere, ayni zamanda,, nesne—bazli ctiml el er

(object-oriented sentences) denmektedir. Ornedin;

- Bu ¢ati eskidir.

- Benim mersedes arabam kirmizidar.

Yapr olarak daha kompleks bir grubu olusturan cimleler
eylem ifade eden ciimleler <(action sentences) dir. Bunlar
nesnelerin i¢inde bul undugu eylemlerle ilgilidir.

Crnedgin;

- Eski g¢ati ¢atladi.

- Kirmizi mersedes arabam c¢alindi.

Evliem cimlelerini analiz etmek ig¢in daha ¢ok c¢aba
gerekir. Bu cumleler gramer vyapilar: ve badintisi

bul undugu 9zneden oclusurlar.

Evliem citmlelerinde yiklem en Snemli elementtir. Isim
gruplar:, faaliyeti aciklamakta kullanilan fiilin
etrafinda ver alirlar. Semantik analizde en cok
ilgilendigimiz konu, bu isim gruplarinin durumiaridar.
Durum ise, bir isim grubunun hedef fiil ile nasil iliski
kurdugunu tanimlayan bir &zelliktir. Asagida en vyaygin
fakat ¢ok ayrintili: olmayan isim gruplari verilmistir.

(141

Bir isim grubunun bir eylem cimlesinde alabilecedi

durumlaril sdyle siralayabiliriz:

- Nesne Durumu (Object Case): Nesne fiil eylemini
kabul eden isim grubudur. Ornegin; "“Emlak¢i ve onun
yvardimcisi migsteri icin bir ev arastardilar.® Bu cimlede

“bir ev" isim grubundan nesne durumunu ifade eder.

- Ozne Durumu C(Agent Case): Ozne, eylemi nesneye
uygulayan varliktir. Ornedimizdeki "Emlakgi® &zne durumu

isim grubudur.
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- Yardimci Ozne Durumu (Co-Agent Case): Bu isim grubu
ciimleye ait faaliyeti gerc¢eklestirmede ortak olan dider
bir warlidgil ifade eder. Yardimeci &zne ikincil wveya alt
Sznedir. Yukaridaki érnedgimizde "onun vardimecisi®
vardimeci &zne durumunda olan isim grubudur. Burada bir
iyelik zamirinin ardindan bir ismin kullanilmasiyla isim

grubundan kasdettidgimiz tanimi genisletmis olmaktayviz.

- Yararlanan Ozne Durumu C(Beneficiary Case): Ornek
ciimlemiz bir isim grubuna daha sahiptir. "miigteri dig¢in®

isim grubu yararlanan isim grubunu olusturmaktadir.

- Yer Durumu (Location Case): Bu durum, faaliyetin
nerede ger¢geklegtigini belirten isim grubunu

ilgilendirir. Ornedimizi gelistirecek olursak,

“"Emlakega ve onun yardimeclis:i, saat B’te kadikdy
civarinda, misteri ig¢in harita eslidginde bir ev

arastairdilar. ”

Burada ad: gecen "kadikdy civarinda® vyer durumunu ifade
eden isim grubunu teskil eder. Bir ciimle, ver durumunda

olan birden fazla isim gruplarina sahip olabilir.

- Zaman Durumu (Time Cased: Bu isim grubu eylemin ne
zaman dger¢eklestidgini belirtir. Yukarida verilen ciimlede

“saat B’te"” isim grubu bu durumu agiklamaktadir.

- Arac-Gere¢ Durumu {(Instrument Case): Bir aracg
durumundaki isim grubu, evliemi gerceklestirmek igin &zne
tarafindan kullanilan nesneleri tanimlar. Ornedimizde bu

durumdaki isim grubu "harita esliginde* dir.

- Kaynak ve Hedef Durumlari (Source and Destination
Cases): Bir eylem cimlesi ¢odu kez bir yerden baska bir
yere hareket hakkinda olabilir. Bu baglama ve bitis
verleri kaynak ve hedef belirten isim gruplari tarafindan

temsil edilir. Bu isim gruplarina érnekler bulmak g¢ok
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kolaydir. " Ev aramak igin akrabalarinin bulundudgu Kartal
ilgesinden Fatih il¢esine gittiler. " ctiml esinde
“akrabalarinin bulundudgu Kartal ilcgesi' kaynak durumu
isim grubunu, “Fatih ilgesi®™ ise hedef durumu isim

grubunu teskil eder.

- Guzergah Durumu (Trajectory Case): Bazen ciimledeki
fonksiyonu, eylemin oclusutgu valu tanimlayan isim
gruplari da bulunabilir. Ornedgin: “Soyguncu hedefine
ulasmak igin arabayla ara yollardan gitti." cimlesinde
"ara yollardan®" Trajectory durumunu ifade eden isim

grubunu teskil eder.

- Konveydér Durumu (Conveyance Case): Eder eylem bir
nevi tasima veya nakil seklinde clusuyorsa, bunu konveydr
vazifesini agiklayan isim gruplara tarafindan izah

.....

edilir. "arabayla" sdzcidit bu isim grubuna girer.

Yukarida isim gruplarini alacaklari durumlara gére
‘belli bir siniflandirma yapmis olmamiza radmen, isim
gruplarinin belli sabit bir katalodu yoktur. Farkl:
analistler, &zel hedeflerine en 1iyi uyan farkla bir
gruplandirma kullanabilirler. Bununla  beraber, isim
gruplari insanlarin anlayacada sekle uygun olarak
se¢ildikleri ig<in, hangi isim gruplarinin kullanilacagina

dair temel fikir c¢ok dedgismeyecektir.

Bir ctimlenin manasiny analiz etmede standart bir
yéntem sadglandidindan, semantik sebeke gSsterimi faydal:
olmaktadir. Ayrica, birbirlerine yakindan iligkili fakat
farkl: vapilara sahip ctimlelerin manalarindaki
benzerlikleride gdsterir. Sekil 3.7 ve sekil 3.8 deki
ctimleler ¢ok farkli gorinmelerine radgmen, bu ciimlelerin
manalarini gosteren sebekesler benzer gérinmektedir.
Gercekten de, se=kil 3.7 deki sebeke sekil 3.5 teki sebeke

ig¢inde tamamen yer almaktadir.
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3.3.2. Nesne-Sifat-Deger (N-S-D) Ugltiusit

Bilgiyi temsil etmenin yaygin dider bir ydntemi
nesne-sifat-dedger (N-S-D) uc¢lit gdsterimidir. Bu gdsterim
semasinda, nesneler, bir kapi veya bir transistor gibi
fiziksel varliklar olabilecekleri gibi bir banka
kredisiveya bir satis olayir gibi kavramsal wvarliklar
olabilirler. Sifatlar ise, nesnelerle 1ilgili genel
karakteristikler veva tzelliklerden olusmaktadirlar.
Buyiiklttk, sekil ve renk fiziksel nesneler ig¢in tipik

niteliklerdir. Faiz orani ise bir banka kredisinin bir

niteligidir. Ugliuniin son tdyesi 1ise bir nitelidgin
dederidir. Deger, Szel bir durumda, bir nitelidgin
spesifik vyapisimi Dbelirler. [5]7 Ornedin, ‘“bir

elmanin rengi kirmizi olabilir, veya “bir banka

kredisinin faizi %12 oclabilir. .

Bir uzman sistemde asagida verilen g kuralin

bul undugunu diistinel im:

Rule 1: If gelir > 30.000 TL

then kredi tipi = altin kart
Rule 2: If gelir < 30.000 TL and
kredi statiustt = E
then kredi tipi = normal

"Rule 3: If gelir > 10.000 TL

then kredi statiisit = E

Sistemin bir kismi kredi kartin tipini saptamak ig¢in
geliri analiz ederken, diger bir kism: ise basvuranin
kredi stattistiniin kabul edilip edilmeyecedini saptar.
Yukarida verilen kurallar ©&rnek olmasa dolayisiyla
basitlestirilmistir. Ornegimizde, bir krediden
sozedildigi igin Sifat-Deger S-D ikilisi ortaya
¢ikmaktadir.



83

Bu kurallarin S-D ikili gésterimi olarak analiz

edersek asadidaki sonuglara ulasiriz:

- g tane sifat (S bulunmaktadir. Bunlar:
“"gelir", "“kredi statiusu" ve “kredi tipi* dirler.

- Bu zmifatlarin dederleri ise;
gelirin degeri: sifirdan biytik herhangi bir saya
olabilir.
kredi stattiistintin dedgeri: E{(vet) wveya H{avyvir) olabilir.
kredi tipinin dedgeri ise: Normal, Altin kart veya

Platin kart olabilir.

Uzman sistemi kullanan kigsi gelirin degerini 15.000 TL
olarak verdidgini diustinelim. Sistem bu degeri kurallarla
test eder ve Hgtinctd kurala gdre kredi statisiine E yi
atar. Ikinei kural geredi olarakta kredi tipini normal

olarak belirler.

Bir uzman sistemde birden fazla nesnenin bulunmasi
mumkiindir. Tum sifatlar bir nesneye ait oldudundan,
sadece S-D ikili gésterimi yetersiz kalacaktar. Bu
durumda, sinirlama N-~-S-D tglit gédsterimi kullanilarak
giderilebilir. Ornedgin, bir firmamin finansal yapisini
dederlendiren bir uzman sistemini ele alalim. Sistem,
herbir firmanin kredi borglariyla ilgili bilgileri
kodlamaya ihtiya¢ duyabilir. Her bir borg kredisi bir
nesne olarak ele alinacak ve asagidaki sifatlara ve

dederlere sahip olacaktair:

- Faiz oram %10,
- Odeme tarihi 1/0cak /19858,
- Miktar 1.. 000, 000,
~ Kreditér is Bankasi, ve
- Recallable Dogru.

Birgok bilinen wzman sistem shelleri if-then kural
formatinda N-S-D uglistnii kullanarak c¢alisairlar. MYCIN,
bilgisini kural formatinda N-S-D uglistt seklinde organize
eden bir sistem érnedidir. Bu sistemde yer alan Rule 85
sekil 3.89¢a) da ve onun N-5-D Ug¢lid organizasyonu sekil
3.9¢<) de verilmistir. (1%]
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{a> RULE 85

Ir The site of the culture is blocd, and
The morfology of the organism is rod, and
The Gram stain of the organism is Gram—neg, and
The patient is a compromised host

Then there is suggestive evidence <(0.8) that the identity
of the organism is Pseudomonas ceruginosas

4D
Nesne Sifat Deger
If Culture Site Bl ood
Organism Morfology Rod
Organism Gram stain Gram—neg
Patient Compromised host True
Then Organism Identity Pseudomonas aeruginosas

Sekil 3.9. €a) MYCYIN’dan bir kural <b) Kuralin N-8-D
Uelid gdsterimi

N-S-D ler diyagramlarla godsterilebilir. Sekil 3.10 iki
borg kredisi igin bir N-S-D uglit gosterimini diyagram
seklinde vermektedir. Herbir borg kredisi sekil 3.11 deki

vapiya sahiptir.

Bilgiyi N-S-D igliusii seklinde gdstermek semantik

sebeke vyaklasiminin &zel bir dur umdur . Nesne-Sifat
baglantis: bir "has-a" badlantisi bigcimindedir.
Sifat-Deder badglantisi ise bir “is-a" badglantisidar.
Ornedgin,

- a bank loan —— has ¢ ——3> rate of interest.
(bir banka kredisi faiz oranina sahiptir.)
- a rate of interest is—-a 10 %.

(faiz orani % 10 dur.)

Dugtimler ¢ katagoride sinmiflandirilirlar. Bunlar vya
nesneler, sifatlar ya da dedgerlerdir.r [10,S:39] Buradan
hareketle, eder sgekil 3.10 daki nesneler, =sifatlar ve
dederler birkenara birakilar ve dikkatler sebeke
gosterimine verilirse sekil 3.12 elde edilir. Farkl:
diigtim tiplerinin farkla semaniik rollere sahip oldudu
sekil 3.10 dan farkli olarak, burada, dtdgimler arasinda
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Nesne Sifat Deger
Falz orani J]— ‘Jl %10
Tarth 1 Haziran 1994
Kredi 1 Miktar % 'r 1 Milyon J
Kreditor If —1[ Is Bankasli
Statu Evet
Nesne - Sifat Deger
%
Falz oranl %12.1
Tarih 1 Temmuz 1996 j
Kred! 2 Miktar 386.000.- |
Kredltor Ak Bankasl
Statu Evet

Sekil 3.10 tki borg kredlisinin N-8-D gésterimi
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Nasna Sitat Deager

% Sayl

Faiz orani }———-——i

Tarih
Tarih
Para Miktari
Kred! Miktar
Yazi

Kreditor mmmn{

Dogruluk Derecesl

Statu

Sekil 3.11 Tipik bir kredinin yapisi

is a
Faiz orani %10

1/HAZ/1884

Miktar

1 Milyon

O®

is a
Kredtior

Bankasi

is a value of

Evet

@

Sekil 3.12N-8-D UglUsunin bir semantik gosteriml
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herhangi bir ayrical:k vyapilmamistir. Ancak, dugiimler
arasinda ydnlendirilmis baglantilar mevcuttur. “has-a",
Yis-a™, ve "ig-a-value-of bu vonlendirilmis

baglantilarin isimleridir.

3.3.2.1. N-S-D Ucliu Gosteriminin Ozellikleri

*x Statik Bilgi ve Bilginin Dinamik Formu

Statik, genel nitelikleriyle dedismeyen bir nesne ile
durumdan duruma dedisiklik arzeden dinamk bir nesne
arasinda &nemli bir farklilik vardir. Onceki drneklerimiz
(drnedin sekil 3.10) dinamik forma sahiptir. Ilkinde 1.
kredi ile 1lgili, ikincide ise 2. kredi ile ilgili
bilgileri tasimaktadir. Baska bir gosterimde 3. bir kredi
ile ilgili bilgileri ihtiva edecekir. Eger kredi
drnedimizde oldugu gibi N-S-D gl godsterimden bir
kismini ,dedgerler sttununu, kaldlrl}sak kredi bilgisi ile
ilgili statik veya genel bir tanimlama elde edilmis olur.
Sekil 3.11 de ise deder situtunu bos olan herhangi bir

kredinin bes tane sifati gdrilmektedir.

Bolimiin basindaki sekil 3.1 e dénecek olursak, seklin
st kisminda bilgi tabaninin “¢alisan hafiza" adi altinda
bir kutuyla badglantil:i oldugu gdriulmektedir. Bu kutuyu
kesik gizgilerle gizmemizin nedeni kutunun daima orada
olmayacadidir. Uzman sistem konsilltasyon arasinda oldudu
zaman, gerceklerin ve kurallarin statik bilgisi bilgi
tabaninda saklanir. Danisma basladidy =zaman, &zel bir
duruma ait birgok niteligin dederlerini saptamaya
galisir. Dederler saptandikga, sistem dinamik bilgiyi
¢calisan hafizasinda saklar. Statik bilgi tabaninda
saklanan niteliklerin spesifik dederlerini saptama

prosesine "“instantiation® adi verilir.

#* Nesnelerin Iliskilendirilmesi
N-S-D ucliustintin ikinci &nemli &zellidi, nesnelerin
sunulug sekli veya nesnenin bir didgerine iliskilendirilme

seklidir. Sekil 3.13 te bir dedektif bilgi tabaninda
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Bu
En

nesnelerin milmkiin bir siralanis sekli géridlmektedir.

tip sekillere genellikle "agag-tree" denmektedir.

tistteki nesneye "kdk-root" denmekte ve c¢ikarim ile bilgi

toplamada baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.
statik

Bir dnceki

agiklamamiza goére adacin nesnelerinin ol dudgunu
sdylevyebiliriz.

S=kil 3.13 teki gibi wverilen bir nesne adacinin
dinamik formu sekil 3.14 te wverilmistir. Bu durumda
nesnel er dederlerle yiiklenmistir. Artik, soyut
karakteristikler dedil belli bir kisinin karakteristik

bilgilerini igermektedir. K&k durumdaki nesneden baska,

diger nesneler birden ¢ok alt bilgiye sahip olabilirler.

[ Tipl

Sekil 3.13 Bilgi-tabani icin Nesne agaci

HAKAN
Hakan'in Hakan'ln
Vugudu et
Hakan'in Hakan’ln Hakan'in Hakan'In
Ell Kolu Is tipi is Isml

Sekil 3.14 Nesne agacinin Dinamik yapisi
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# Belirsiz Gergeklerin Gosterimi

N-S-D gl Ustinin totinetd tzelligi belirsizligi
igleyebilme &zellididir. Bazen gerceklerin givenilirlidi
konusunda tam bir mutabakat olmayabilir. Boyle
durumlarda, N-S-D gl gdsterimi, belirlilik faktsdrd
olarak kabul ettidimiz bir saylyla dizenlenebilir.

Ornedin: "Hava giuneslidir *CF 88"

Belirlilik faktoru, elimizdeki delillere gdre
guvenilirlidi temsil eder . Belirlilik faktdrlerini
géstermenin birgok farkli yéntemleri vardir. Sekil 3.15

MYCIN uzman sisteminde kullanilan belirlilik faktdrlerini

gostermektedir. Say: aralidgz -1 ila +1 arasinda
dedismektedir. -1 gergedin yanlisz oldudguna tam bir
kaniti, +1 ise dodru ol dudguna t.am bir kanita
gostermektedir, Belirlilik faktorleri, ihtimallerden
olusmamaktadirlar. Giivenilirligin formal ol mayan
olgimlerinden ibarettirler. Kanitin gércekten dodgru

olduduna inanma derecesini gdsterirler.

-41.0 O +4.0
~-.8 -. 6 -. 2 l .2 .3 . 6 .8
' I T | I T T
Fr 11 rF e nrrrtror
i i
T kesin I . T ]‘ kesin
. Snemsenmez
degi L
Kanuvt
Muhtemelen az Muhtemelen
keain degil kesin
Tam Tam
Kesin ’ kesin
degil

Sekil 3.15 MYCIN’da kullanilan CF’leri
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3.3.3 Bilginin Kurallarla Gisterimi

Uzman sistem jargonunda kural <(rule) terimi normal
kenusulan dildeki manasindan cok daha dar manava
sahiptir. Bilgi gosterim tekniginin en popiler tipine
karsilik gelir. Kurallar tavsiye, yonlendirme veva
stratejilerin formal bir gdsterimini miimkitin  kilar.
[23,S:683] Kural bilgi g¥sterimini kullanan sistemlere
bazen tretim sistemleri de denmektedir. Kurallar
iliskileri sart—evlem ikilisi seklinde gostermekte

kullanilirlar: [{16]

IF (sart-condition)
THEN <(eylem-action)

Kurallar vya S-D ikili gdsterimi veya N-5S-D tglu
gtsterimi ile kullanilabilirler. Kurallar basit

olabilecedi gibi yeterince kompleks de olabilirler.

Bir kuralin sart kismina, varsayim{premise), ilk kisim
veya sol taraf da denmektedir. Eylem kismina da karar,

sonug veva zag taraf ta denmektedir.

Kurallarin kullaniminiy godrmek icin asadidaki ¢ok basit
drnedi ele alalim. Ornedimizde uzaklik ve hava sartlarina
bagla olarak kullanilacak ulasim sekli tavsive

edilmektedir.

Kural 1: IF uzaklik 1 km ise,
AND hava glnesli ise;
THEN ulasim sekli bisiklettir.

Kural 2: IF uzaklik 3 km ise,
AND hava ginesli ise;
THEN ulasim sekli bisiklettir.

Kural 3: IF uzaklaik 20 km ise,
AND hava gtinesli ise,
OR hava yadgmurlu ise;
THEN ulagsim gekli otomobildir.
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Bir kuralin ilk kismini olusturan sart bdlimiundeki
herbir ifade bir sart cimlesi olarak kabul edilir. Bu
sart cimleleri AND veya OR yapilariyla birbirlerine
baglanmistir. Sonug bdlimi ise, yukarida oldugu gibi bir
tek ifadeden veva bir ctmleden ibaret olmaktadir. Birden

fazla ctumleden olusan sonug¢ kismi da olabilir.

Kurallarin yapisina belirlilik faktdrinin eklenmesiyle
belirsizlikler gosterilebilir. Ornedin havanin yadmurlu
olma sansi 0.85 ve uzaklik S km ise bu durumda ulasim
sekli otomobil olacaktir. Kuralin vapisy ise sdyle

clacaktair:

Kural 4: IF uzaklik B km ise,
AND hava yagmurlu (CF 85> ise;
THEN ulasim sekli ctomobildir.

Birgcok gercekler, dediskenlerin kullanmilmasiyla daha
genel bir formda asimile edilebilir. @rnegin; 1 ve 2 nolu
kurallar, ilk sart cimleciginde dedgisiklik yvaparak
birlestirilebilir. Dolayisiyvla 3 km yve esit ve daha az

mesafeler ayni kategoriye girmis olmaktadair:

IF uzaklik <= 3 km ise,
AND hava ginesgli ise;
THEN ulasim sekli bisiklettir.

Pedgisken kullanimi sadece sart ctimleciklerde dedgil
ayni =zamanda karar ctimlesinde de miimkiin olmaktadir. Bu

azimilasyonu daha etkin bir sekilde asadidaki g kurala

uygulayalim:
Kural 1: IF kol dbévmesi bir balik ise, AND
balidgin pullarinin rengi pembe ise;
THEN bu dévmenin orijin tilkesi Cin dir.
Kural 2: IF kol dbévmesi bir'yllan ise, AND
yvilanin pullarinin rengi mavi ise;
THEN bu doévmenin orijin tilkesi Hong Kongtur.
Kural 3: IF kol dévmesi bir ejderha ise, AND

ejderhanin pullarinpin rengi kirmizi ise
THEN bu dévmenin orijin tilkesi Bei jeng tir.
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Bu U¢ kuralin tiuminii bir tek dedgisgken kural yardimiyla

asadidaki gibi gdsterebiliriz:

IF kol dévmesi bir X ise, AND
X’in pullarinmin rengi Y ise, AND

orijin UdlkedX,Y> Z ise;

THEN bu ddvmenin orijin dlkesi Z dir.

Boyle bir kurali bir sistemde kullanmayi miimk iin
kilabilmek ic¢in, tabiki bazi ek bilgilerin eklenmesi

gerekir. Bu bilgiler asadidaki gibi olacaktir:

orijin_iilkesi (balik, pembe) — Cin
orijin_tilkesi {yilan,mavid — Hong Kong

orijin_tlkesi (ejderha,kirmizid— Bei jeng
3.3.4. Cerceveler Kullanarak Bilginin Gdsterimi

Bir bilgi tabaninda gergekleri ve iligkileri
gostermenin dider bir yolu gercgeveler kullanmaktir. Yapay
zeka alaninda, cergeve (framed terimi, yaygin kavram ve
durumlari gédstermenin ozel bir yéntemine karsilik gelir.
Gerceve fikrini <¢ikaran Marvin Minsky, gergeveyl sévle

tanimlamaktadir: [ 94 ]

" Bir ¢ergeve, standartlastirilmis bir durumu
Grnegin: belirli bir oturma odasinda bulunmak veya
bir g¢ocudgun dodgum glnii partisine gitmek gibi)d
gdstermek igin bir veri-yapisidir. Herbir cerceveye
bagly olan birgok gesit bilgi vardir. Bu bilgilerin
bir kismi, g¢ergevenin nasil kullanilacag ile
ilgilidir. Bir kismi, bir kullanicinin bir sonraki
asamada ne clacadgini tahmin edebi lmesi ile
ilgilidir. Bazilar: ise, bu tahminler
gerceklesmedigi takdirde ne yapilacagini
aciklamayla ilgilidir. "
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Bir «cerceve, verilen bir nesneyi tanimlayan bir
nitelikler grubundan olusmaktadir. Herbir nitelik slot
adi verilen alanlarda saklanir. Bir nesne ile ilgili tum
bilgiyi ifade edecek birgok slotlar vardir. Dolayisiyla
slotlar, niteliklerde ol dudgu gibi, degerler
igerebilirler. Slotlar, ayni: =zamanda, default degdgerleri,
dider c¢ercevelere badglanti kuran géstergeleri, kurallar
kimesini veva niteliklere ait dederlerin dedistirilmesi
veva hangi dederlerin olmasini belirlevecek prosedirleri
de igerebilirler. Bu ek &zelliklerin olmasi, ¢ergeveleri
N-S-D uglid gosterimlerinden farklilastirair. Bir agidan,
cergeveler bilginin daha zengin gosterimlerine imkan
saglar. Diger bir agidan ise, ¢ok daha kompleks ve daha
basit olan N-3-D uglid kural sistemlerinden ¢ok daha zor

gelistirilirler.

Slotlarin sahip oldugu bilgivi dedgistirmek, yenilerini
atamak igin birgock prosediirlere sahip oldugunu ifade
ettik. Her bir slot kendisine ait birgok prosedire sahip
olabilir. Slotlara iliskilendirilen dUg tane faydal:

prosedir tipi vardir. [14] Bunlar:

1. Ekleme Prosediirii : (df-added procedure) Slota yeni
bilgi girildiginde ¢alisir.
2. Silme Prosediurii : {df-removed procedure) Slottan

bilgi silinirken galisir.

3. Gereksinim Prosedird : (If-needed procedure) Bir
slottan bilgi gereksinimi
duyulursa calisar. Fakat bu

durumda slot bostur.

Cergevelerin kullanimni bir oSrnek tzerinde
anlasilabilir. Sekil 3.168 bir wuzun-ddnemli kredi igin
hazirlanmnmis bir c¢cergeveyi ifade etmektedir. C(erceve,
nesnenin &zel bir durumu ig¢in dederlerinin girildigi
.slotlardan olusmaktadir. Sekilde verilen gercgeve tipi:
bir nesne tipi olarak, slotlar da: kredinin nitelikleri
seklinde dﬁsﬁnﬁiebilir. Slotlarda yer alan herbir saifatin

karsisina onun belli bir dederi girilmistir.
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Bilgiler

Cerceve tipi [Uzun donem|

Cesidi |Kredi o

TANIMLAR

Kr=di No 11342 ] Nimerik

Miktari [3O000COTL. | Parasal Deder

Keside Tarihi [12/12-89 ] Tarih

Vade Tarihi J12-12/,85 | Tarih

Kreditdr |Is Bankasi}] Yazi

Faiz Crani [l 4 | Yizde
Default: Mevceut aoran

Odeyabilirlik | Evet ~{ Degeri= Evet, Hayir

Geri cddeme

sekli | Faiz Degeri=1 veya 2

Eger 1 ise=sedece Faiz

Eder 2 ise= Faiz +
Anapara

Sekil 3.16 Bir uzun dénem kredisinin ¢erceve gésterimi
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Cergceve godsterimi asadida belirtilen durumlarda N-3-D

tiglid gésterimlerinden daha cok gelismigslerdir:

1- Cergeve, difer cgergevelere dallanmak igin
gostergelere sahip olabilir. Bu gdstergeler semantik
sebeke gdsterimlerinin tipik bir badglanti g¢gesidi
olan is-a badglanti hivyerarsilerini gésterebilirler.
Sekil 3.18 da "uzun dédnem kredisi bir kredi

gegididir” ifadesinde is-a (. ..dir) link baglantisi

sozkonusudur.
2~ Uzmanlar, belirli bir durumun gercekleri hakkinda
tam bir bilgive sahip olmayabilir. Bircok

durumlarda, uzmanlar, kaybolan bilginin nesne ig¢in
tipik oldudgunu farzedecektir. Cergeveler ise, bunun
tanimlama bé&limiinde kurulmasina imkan verir. Sekil
32.18 da, kredinin faiz oranit belirtilmesi
gerekmektedir. Eger belirtilmezse " bu alan bos
kalmayacak daha ©&nceden belirtilmis faiz orani
gecerli olacaktir. Bu deger tanimlanmis bir dedisken
olabilecedi gibi ayni zamanda tek basina bir ¢ercgeve
de olabilir. Cerceveler baska bir yerdeki ¢ergeveve
referans verebilir. Herhangi bir asamada bilinen tim
bilgiler eklenmesiyle Snceki dedger

pasiflestirilebilir.

3- Bu tigctnci dzellik dekleratif ve prosediirel bilgi
hakkindadir. Uzman sistemlerin bilginin dekleratif
yoénii Uzerinde yodunlasmasina radmen, uzmanlar kendi.
aralarinda bazen prosedirleri kullanmaktadirlar.
Ornedin; bir firmanin uzun dénemli kredi yapisi
hakkinda e¢ikarimda bulunurken, bir uzman, kredi
karsisinda gelecekteki bir borg¢ Sdemesini hesaplamak
ihtivaci duyabilmektedir. Cergevelerde de bu &zellik
diustntiil miis ve bir slotun alacad: deger bir
prosedurin ciktisiyla desteklenebilmektedir. Bu

prosedtirler ise bilgi tabaninda tanimlanmaktadir.
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Sonug olarak gergeveler, N-S-D Ucli bilgi gédsteriminin
vapamadid:r bu esneklide izin vermektedirler. $ekil 3.17
bilginin ayni parcasinin bir prosedirel ve iki tanede

dekleratif gdsterimlerini vermektedir.

PROSEDUREL DEKLERATIF

1t Gelir > 30000 then Kreadl tipi= Altin Kart
it Gelir =< 30000 and Kredi statusu=0K
then Kreodi Tipl= Normal
Kredi It Gollr >=100Q0 then Kred! Statusu = QK
Gelir >= 10000 | Statusue |—- — oise Kradi Statusu =QK degl!
Hayir OK degil

imkansiz

Kredi

Statusu = OK

Gelir 30000 | Y| Y I N[N
Gellr <10000 | Y [N | Y | N

?
Gelir > 30000

Kradl Tipi=

Haytr Normal EYLEMLER
Kredl Statusus OK X X
Kred! Statusu= OK degil X
Kredi
Tipi = Altin Kart Kredl Tipl = Normai ) X
Kredi Tipi = Altin Kart X

l——v———— STOP

Sekil 3.17 Prosedurel ve Dekleratif bilgi
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3.3.5. Lojik Yap: Kullanilarak Bilginin Gosterimi

Bilginin gdsterilmésine imkan sadglavan diger bir yol
lojik gosterimdir. Birgok lojik notasyonlar vardir.

Bunlar arasinda en dnemlileri ise sunlardir:

- Onermelere davalil lojik gdsterim
(Propositional lojik>
- Ytiklem esasli lojik gdsterim

(Predicate calculus).

Bu iki sistemde, bilginin nasil gédsterildidgine kisaca

dedginmekte fayda vardir.

-Onermelere dayali lojik gésterim: (ok yaygin olan bu
sistemde, Snermeler: dogru veya vyanlis durumlarina
karsilik gelir. Birbirleriyle AND, OR, IMPLIES, ve
EQUIVALENT gibi baglayicilarla baglanan dnermelere
"bilesik yapilar" denmektedir. Onermelere dayal: lojik
sistem bu bilegsik yapilarin dodgruluduyla ilgilenmektedir.
.Ornegin. bir X &nermesi Dogru, diger Y &nermesi Yanlis
ise, "X and Y" bilesik durumu "Yanlis" olmaktadair. "X or
¥" bilesik durumu ise "Dodru" dedgeri almaktadir. Diger
lojik kurallar g¢ikarsamalara imkan saglar. Eder X’in
degeri dogru oldudgu biliniyorsa ve X—Y yi gerektiriycorsa

(X IMPLIES ¥)>, ¥’nin de dodgru olduduna varabiliriz.

- VYiklem esasli lojik gésterim: Onermelere dayal:
lojik sisteme godre c¢ok geniglemis bir sistemdir. Bu
sistemin temel birimi nesnedir. Nesneler hakkindaki

durumlar predicat seklinde tanimlanir.

Yapay zeka dili eclan PROLOG Predicate-lojik esaslidair.
Bu dil, besinci nesil Japon bilgisayarlarin yapay zeka
dilinin temelini olusturmaktadir. [.4%] Predicate
esasli sistem, lojik-bazli fikirlerin bir yazi formunda
kolayca belirtilmesi icin gelistirlmistir. Bir nesne

hakkinda c¢ikarsamanin nasil yapildigini basit bir gekilde
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agirklidga kavusturan bir ydntemdir. Aritmatik yapidan g¢ok
daha basittir. Prolog, dogal dil vyapisina cbk benzeyven
kolayca anlasilabilir bir vazim kuralina sahip
oldugundan, predicate lojik yazim kuralinin
basitlestirilmis bir seklidir. Dolavisiyla, PROLOG lojik
esasly bir programlama dilinin gelistirilmesinde bu yazim
kuraly: avantajina sahiptir. Predicate lojik gdsterimde,
dnce ciiml edeki gereksizA tiim kelimeler elimine edilir.
Daha sonra, ciimledeki iliski saptanir ve iliskiyle ilgili
tiim nesneler saptanir. Citimle nesneleri iliskiden sonra
gruplandirmak stretiyle transfer edilir. [18] - Yani

lojik gosterimdeki yazim kuralini s&yle gdsterebiliriz:

iliski (nesnel ,nesnez,...nesnaNd.

Bu iliskive gdre nesneler iligkinin tzerlerinde etkididgi
elemanlar sekline déniustrler. Bu lojik sistemle ilgili
érnekleri Tablo 3.1 de verilmistir. Bu g#dsterim aslinda
ingilizce esaslidir. Ancak bunu imkanlar dahilinde tirkge
dilinde belirtmek mimkiin olabilmektedir. Tabloda tirkge
cumleler bu lojik vyvapida gédsterilmeye galisilmistir.
Ancak bir uzman sistemde bilgivi ingilizce dil yapisina
gére hazirlamak daha faydali olacaktir. Ingilizce dilinin
kullanilmasindaki avantaj, dil vyapisinin tirkceye gore
daha basit olusudur. Asadidaki d&rnekleri inceleyerek

ingilizee dil yapisinin ne denli yararli olabilecedine

bakalim:
- Elma gilizeldir. Yitklem ——» —dir.
Apple is nice Yitklem — is.
- Kalem kisadar. Yiklem — —dir.
Pencil is short. Yuklem — is.
~ Hava kotiidur. Yitklem — -diir.
Weather is bad. Ytiklem — is

Coriildiigid gibi turkcedeki duruma gdre dedgisen basit
yiklemlerin <(-dir, -dir, -dir, -tir, -tar, tiur gibid
ingilizcede tek bir yikleme {is) kargsilik gelmektedir.
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Tablo 3.1 Dogal dildeki ciimlelerin lojik ifade sekilleri

Dogal Dilde Cimle Predicate-lojik yazim kuralai
»* Elma gtizeldir. % giizel (elma)d

% Kalem kisadir. ¥ kisackalemd

¥ Hava kotidir. * kaottiChava)d

% Sebnem bir kizdair. ¥* ki1z {(sebnem)

% Idris bir gocuktur. % cocuk (idris)

% Idris sebnemi sever. »* sever {idris,sebnem)

* Ahmet idris’in arkadasidir. % arkadas<{ahmet,idris)

% Idris gebnem’i severse »* sever (ahmet ,Sebnem) if

Ahmet’te onu sever. sever {(idris,Sebnem).
Hoca cgaliskan olan sever ¢hoca,Ogrenci ) if
ddrencileri sever. caliskan Ogrenci).

X
X




BOLUM 4
SONUC CIKARIM MEKANIZMASI

4.1. C:‘:ir'is~

Ugtinctt bslimde, bir uzman bilgisinin nasil formalize
2dildidgi ve bilgi tabaninda nasil saklandidyr tzerinde
duruldu. Belirtildigi gibi, bilgi tabanmi spesifik-alan
bilgisi ve dzel gerceklerdén olusmaktadir. Bu bilgiler
semantik sebekeler, kurallar, c¢ergeveler, lojik ifadeler,
ve N-5-D uUgliu gosterimleri seklinde organize e=dilirler.
bir uzman sistemin amaci, tavsiyede bulunabilmek veya
bazi sonuclara ulasabilmek ig¢in spesifik-alan bilgisini
dzel gerg¢ekler tizerinde uygulamaktir. Bu bé&limitin amacy
ige, bu uygulamanin nasil ve hangi y&Snde gérceklesecegini
incelemek olacaktir. Yani, g¢ikarimlarin ylirtittiiminde ve
gikarim prosesinin kontrolinde kullanilan stratejiler

Uzerinde duracadgiz.

Sonug c¢ikarim mekanizmas: fonksiyonel olarak iki
bilegenden olusur. Bunlarin ilki, g¢ikarimin kendisidir.
Yani, bu bilesen g¢ikarimin prensiplerini ve metodlarina
igerir. Dider bilesen ise kontrol mekanizmasidir. Bu da
cirkaraim kontrol stratejilerini igerir. Kontrol
stratejileri, grkarim prensiplerinin sistematik bir
sekilde uygul anmasiny sadlar. Dolayisiyla, gikarim
prensipleri c¢ikarim stratejileriyle beraber dustiniilur.
Bilgitabaninda prensiplerin bulundudu zaman, uzman sistem

uygun ¢oziimlere ulasacaktair.

Bu béliimde, once gikarim prensipleri ve metodlar:
tizerinde durul acak, daha sonra ¢ikarim kontrol
stratejilerine gecilecektir. Sonug ¢ikarim
mekanizmasinin, uzman sitemin yapisindaki yeri sekil 4.1

de yerilmistir.
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cpeamcmmsenssannmntnn .
BIiLOI-TABANI :
t Caligan ¢
> —_— i
P Hafiza :
Kural Gergek H H
Sonu¢e Cirtkarum
Mekanizmas:
Grkarwm Kontrol
Bilginin Agrklama Kullanuver
Kazantimas SiLstemi Arablirimi
Uzman Kullanictu

Sekil 4.1. Bir bilgi bazli uzman =sistemin yapisi
{Cikarim mekanizmasi koyu gosterilmistir)

4.2. Sonug Cikarim Prensipleri ve Metodlar:

Spesifik bir problemin nitelikleri ve spesifik bir
alanin genel kurallar:i verilmis ise, ne gibi sonuglar
tretilebilir? Sonuglara ulagma prosesi, statik bir proses
dedildir. Bu proses sadglam, dodgru g¢ikarim metodlarinin

uygulanmasiny gersktirir,

Sonug ¢ikarim mekanizmasi, spesifik alan bilgitabanim
yeni sonuclar elde etmek igin ele alinan problemin &zel
gergeklerine uygular. Prensipler, ¢ikarim mekanizmasinin
calismasinl idare ederler. Bu prensiplerin bazilari, izin
verilebilen c¢ikarsama tipleriyle -ilgilidir. En kati
cikarsama prensipleri lojik olarak dogrulanirlar. Yani,
piz ilk wveriyi dodru (TRUE> clarak vermissek, prensibin
kullanilmasivyla elde edilen sonuglar da TRUE dedgerini
almalidir. Bazi1 c¢ikarim prensipleri probabilistik veya

belirsiz sonug ¢ikarim ile ilgilidir.

Viksekasre

Dokitm o Euruly
A
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Kural bazli bir sistemde, en yaygin ¢ikarim prensibi,
“Modus ponendo ponens” (veya Modus ponens? tarafindan
vapilan lojiksel turetimdir. Bu ¢ok eskiden bilinen bir
¢ikarim prensibidir. Modus ponens’in basit bir drnedgini

séyle verebiliriz:

Verilen Kural N Hava yagmurlu,
Then Yer islaktair.

Yerilen Gercgek Hawva Yadmurludur.
Cikarilan Yeni Gercek Yer 1slaktair.

Daha az bilinen fakat benzer bir g¢ikarim *“Modus
tollendo tollens* <(veya modus tollens) tir. Ayni &rnedi

ele alirsak;

Verilen Kural :  If Hava yadgmurlu,
Then Yer i1slaktir.

Verilen Gergek Yer 1slak degildir.
Cikarilan Yeni Gergek: Hava wyadmurlu degildir.
Bu modus tollens, g¢odu formal sistemlerde, lojik

olarak, ¢ikarimn esdegeri seklinde goésterilebilir. Fakat

bununia beraber, bazi wuzman sistemler sadece modus
ponens’ten faydalanirlar. Bu da, verilen kural ve
gergekler setinden belirli ‘ve faydali sonuglar

cikaramadiklarini ifade eder.

Boole=an cebiri igin yvaygin ¢cirkarim prensipleri

sekil 4.2. de verilmigtir. ad wve <) siklari daima

diustiniilen formlardir. ) ve {(d) biraz bnemsizdirler.
Basit gergeklerden kompleks &dnermeler iretirler. (ed
sikka ise kararlilik (resclution) prensibi olarak

pilinir. wve kompleks &nermeler setinden basit &nermeler
cikarmakta kullanilair. ) ise, 1iki 1ifade arasinda
bulunan zitligr elimine eder ve kompleks dnermelerden
basit Snermeler elde eder. BuUtin uzman sistemler cgikaram
prosesinde bunlarin bazilarini veya  hepsini ya da

esdedgerlerin kullanacaktair.
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Prensipler Ornekler
(2> Kural if 4 then B if varatigin tiuyleri wvarsa
then varatik bir kustur.
Gergek A varatidin tudyleri vardir.
Yeni Gercek B yaratik kustur.
(b> Kural if A then B if varatidin tuvlieri wvarsa
then varatik bir kustur.
Gergek not B yvaratik bir kus dedildir.
Yeni Gergek not A varatidin tiyleri yoktur.
{¢) Gergek A o bir baliktir.
Gergek B agirligs 10 kg dir.
Yeni GCercek A and B o bir baliktir ve

agirligrs 10 kg dir.

{dd Gergek A vagmur vyadiyor.

Yeni Gergek A or B yagmur yadiyor veya
kar yadivyor.

(e) Gergek (not A) or B va solungaglari voktur veya
< bir kustur. |
Gergek (not B) or € yva ¢ bir balik dedgildir veya

o suda yasar.

Yeni Gergek <(not A) or C ya soclungaclari yoktur veya
o suda yasar.

{£) Gercgek (not A) or B va soclungaclar: ycktur veya
o bir baliktir.
Gergek A solungaclari vardir.
Yeni Gercek B © bir baliktir.

Sekil 4.2. Boolean cebiri i¢in bazi ¢ikarim prensipleri
(a> Modus ponens () Modus tollens <) birlestirme
{d> karsitim birlestirme <(e)> Kararlilik <(d) tezatlig:
elimine etme

Uzman sistemlerde kullanilan bircok sonug¢ g¢ikarim
prensipleri wvardir. Bunlardan en &nemli Hd¢ prensip

sunlardir:

¥ Modus ponens
% Kararlilik (Resoclution)
¥ Belirsizlik hakkinda sonuc cikarim

(Reasoning about uncertainty)



104

4.2.1. Modus Ponens

Bilgi sigstemlerinde kullanilan en vaygin gikaraim

stratejisi ‘“modus ponens”™ olarak bilinen lojik-kural
vapirsina dayanan bir uygulamadar. Bu prensibe <ok
yvakindan bajglantila clan diger bir prensip “modus
tollens” tir., Codgu uzman sistemlerin analsilmasinda bu

prensipler temel teskil etmektedirler. Bu temel Lesgkil
stme Szellikleri, if-then kurazllarina bu prehsiplerin
uygulanmasiyla belli bir alandaki bazi gikarimlarin en
iyi bir sekilde elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Modus ponens, ayrica, insanlarin sonug¢ ¢ikarim seklini de

vansitir,

Sconug gikarim prensiplerindeki en “nemli kat: #zellik,
prensiplerin dodru sartlara uygul andi dinda dodru
sonuglara ulasmasaidir. Sonug clkarlmlg ilgili bazi
prensipler ve Znermeler sekil 4.2 de wverilmigtir., Acaba
bunlarin gerekli olan bu kat:i 23zellidgi J(dodru sonuca
‘ulagma Szelligi)d gergekl evecedinden nasil emin
olabiliriz? Bunu cevaplamak icin, lojik badglantilarin

€and, or, not) manalari uzerinde durmak gerskir.

Bu konu ile 1ilgili DOCSRUAYANLIS (TRUEAFALSE-T-F)
kullanimi sekil 4.3 (2a) da verilmistir. $Sekilde yer alén
tablolar, Snce A ve B'nin birlikte T ve F
kombinasyonlarina bakilir, daha sonra lojik badglantivyvlia
birlestirilen A wve B'nin dederinin saptanmasiyla elde

edilmigslerdir. Ornedin;
if A~>T and B——F then "A or B"«—T dederini alair.

Sekildeki tablo <(ad, ’if-then’, ‘or’ ve ‘not’ lojik
ifadelerin manalarini tanimlamaktadir. {b)> ise, modus
ponens’in neden gegerli bir c¢ikarim prensibi oldudgunu
gidsterir. Burada dogruluk tablolari, herbir sgart wve

sonuca T veya F dederini atamak ig¢in kullanilir., A be



105

B’ye miimkiin olabilen tim T ve F kombinasyvonlari atanir.
Daha sonra, dodgruluk dederi herbir sart ve sonug ig¢in
hesaplanmir. Gerekli olan &zellik, "dodgru sartlar dodgru
sonugclary verir" dir. Sekildeki tabloda vyer alan (%
igsareti, bulundudu satirda ttim sartlarin deodru oldugu

durumu godsterir. Burada sonug¢ TRUE dir.

ad if A
A B then B & and B A or B neot A not A or B
T T T T T F T
T F F F T F F
F T T F T T T
F F F F F T T
(b
A B if A then B A B
®* T T T T T
T F F T F
F T T F T
F F F F F
(o
A B C not A or B, net B or &, . '.not A or C
% T T T T T T
T T F T F F
T F T F T T
T F F F T F
® F T T T T T
F T F T F T
»® F F T T T T
* F F F T T T

Sekil 4.3. Dodgruluk tablolari <(a) Lojik baglayicilar icgin
bir dogruluk tablosu <b) modus ponens ig¢in bir dogruluk
tablosu ¢¢) Kararlilaik prensibi icin bir dogruluk tablosu
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4.2.2. Kararlilik <(resolution)d

Sekil 4.2. de kararlilik prensibi verilmistir. ZSekil
4.3. (&) de bunun dogru bir gikarim prensibi olacad:l
gdsterilmektedir. Yine (%) 1ile isaretlenen =satirlar,
sartlari dodgru <(I) olan durumlar: temsil etmektedir. Bu

satirlarin herbirinde sonug¢ TRUE’diir.

Kararlilik metodu, bir &dnermenin if-then kurallari wve

diger gergekler seti tarafindan kanitlanip
kanitlanmayacad: bulmada sistematik bir yédntemdir. Bu
metodunn temeli kararlilik prensibidir. L71#]

Pratikteki basit bir Srnedgi lizerinde duralim. Bunun ig¢in

asadidaki lojik ifadelerin varsayildidini diustinelim:

1> if Hava yadmurlu then Yol kaygandir.
if A then B
2> 1if Yol kaygandir then Araba kazalari artar.
if B then C
3 Hava yadmurludur.
A

oldugunu ve asadgrdaki gergedin dodgru olup olmadidginm

gcikarmava calistidimizi arzu edelim:

4> Araba kazalari artar.
o

Kararlilik metodu dért asamadan olusur:
- Ilk olarak, tim if-then durumlari -or- durumlari

olarak tekrar yazilair.
if A then B ile (not A) or B
ifadelerinin ayni oldudgu sekil 4.3 <(a) da gdsterildi.

Boylece (1) ve (2> lojik ifadeler asadidaki forma

déniigtir:
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(5> Ya hava yvadgmurlu dedgildir veya yol kaygandir.
not A or B
(B Ya yol kaygan dedgildir veya araba kazalari artar.

not B or C

- ikinci asama olarak; dnermenin negatifi test altina
alinir. Yani Snerme <(4>’iUn negatifinin dodru oldugu

kabul edilir:

(7> Araba kazalar:i artmaz.

not C

- iictincii asama olarak; <8) ve (&> nolu dSnermelere
kararlilik prensibi uygulanir. <(Bak: sekil 4.2 dcX)
ve (8) =lde edilir:

(8> Ya hava yadmurlu degildir wveya not A or
Araba kazalari artar. ' c
Simdi tezatlig: elimine 2tme prensibini {Bak:

sekil 4.2. (£23) (3> ve (8) nolu ifadelere uygulayalim
ve araba kazalarinin arttidini ispatlamaya calisalaim.
(3> nolu ifadeyi tekrar alalim. Sonucta (9> nolu

ifade elde edilir:
(3> Hava yadgmurludur. A
(3> Araba kazalari artar. C

—~ son asama da, €(9) ve (7)) arasinda bir c¢elismenin

varlidgi ghodsterilir:

Araba kazalari artar ve araba kazalari artmaz.

C and not C
Dolavisiyla (7>’deki varsayim yanlis (F) olmalidir.
Yani ;

Araba kazalari artar. C kanitlanmig olur.
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Kararlilik metodu daima bu d4d8rt agsama stratejisini
izler. Ugiuncdd asama ¢ok sayida ve komplegs olabilir.
Uzman sistemler agisindan bu metod asagidaki

Szelliklerden doelayl gok Snemlidir:

{a) kolaylikla otomatiklestirilebilir wve
(b> GCergekler ve kurallar setinden harseket sdersk
lers ul agmayva calisan uzman sistemler,
ulagilacak hedefin negatifinin wverilmesi ve bu
mat odun kullanilmasivyla kolaylikla amacina

ulagabilir.

Kararlilik met odu, ok karmasik 2lmasina  radmen
predicate hesabinda ¢ok iyl bir gekilde ifade =dilebilir.
Predicate lojik yvapi, bilgi-tabani igin standart godsterim
tekniklerinden birisi oldugundan metodun bu dzellidi ¢ok

Snem tasir.
4.2.3. Belir=sizlik Hakkinda Sconuc Cikarma

Simdiye kadar ele aldidgimiz prensip ve metodlar, tam
belirlilik altinda dogruluk ve vyanlislik durumlarivia
ilgilidir. Daima dodru bir onermeden dodru bir sonuca
ulastiran prensiplerle ilgilidirler. Fakat, insan
uzmanliginin cogdu belirsizlik altinda vapilan
gilkarimlarla ilgilidir. Bu belirsizlik birgok sekilde
olabilmektedir. Bazen:

dnermelerin tam belirlilik altinda bilinmedidi,
sonuglarin tam belirlilik altinda gikartilamadidy,

. kurallarin kendi aralarinda belirli olmadida
durumlar olabilmektedir. Zaten, belirsizlik oldudgu ig¢in

insanlar uzman kullanmaya ihtivacg duymaktadirlar.

Klasik programlamada, program asamasindan ©&nce, tiim
gerekli bilgilerin elde edilmis olmasi gerekir. Bilgi

pfogramlamada ise bu durum o kadar gerkli degildir. Bu
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programl amada, bazi bilgilerin unutul dudu veva
bilinmedigi durumlarla ilgilenilmektedir. Dolayisiyla
gikarim mekanizmasinin bu eksik bilgiyvi isleme dzellidine
sahip o©olmasi gerekir. Bilinmeyven bilginin islenmesi,
ancak kurallarin sartlarini dederlendirmekte gerekli olan
bilginin bul unmadi g1 durumlarda kurallara gecersiz
kilmakla mumkindur. Buradan, sonucun tamamen sartain
vapisina badgl: oldudu ortaya cikar. Eder bir sartta if
ciimlecikleri birbirlerine AND-lodik deyimi ile
baglanmissa, ttm bu ciimlecikler TRUE dederini almalara
gerekir ki kural basarivyvla gerg¢eklessin., Bu durumda, seder
kullanici sartin herhangi bir kismina  “"bilinmiyor®
cevabini verse, kural gecersiz olacaktir. Eder sart

ctimlecikleri birbirleriyle OR-lojik deyimiylie baglanmis

olsa, bilinmeyen bir bilgi kuralin basarili: olarak
ger¢ekl esmesine engel olmaz. Yani, kuralin sart
bdliumiindeki ciimleye kullanici “bilinmivor"” dese bile

kural basarilmis olabilir. £5]

Bu belirsizlik hakkinda sonugc cikarmada udc durumdan
bahsetmek miumkindiur. If A Then B varsayvimimiz iizerinde bu

g durumu belirtmeye calisalim:

) A’nin dodru olup olmamasinda bir belirsizlik
sdzkonusu olapilir.

2> A sarti tam belirli olabilir. Fakat sonuc kisminin
olusmasy: konusunda belirsizlik olabilir.

€3> Varsayimin dodgru olup olmamasinda bir belirsizlik

olabilir.

Bu ¢ durum igin belirsizlidi iceren gerekli format

sekli sdyledir:

(1> muhtemelen A probably'A
(2> if A then muhtemelen B if A.then probably B
(3> muhtemelen Gf A then B probably{if A then B)
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Ayni zamanda, bir kural vyapisinda bu durumlarin
hepside bulunabilir. Daha &nce verdigimiz &rnedgi bu tg

duruma adapte etmeye galisalim:

1> it Hava vadmurludur,
then mnuhtemelen yol kaygandir.
if A then muhtemelen B
> if Yol kaygandir,
then muhtemelen kazalar artar.
if B then muhtemelen C
(3> Hava vagmurludur. A, Boylece;

(4> muhtemelen kazalar artar. muhtemelen C.

Uzman sistemlerde, belirsizlik konusunda Znemli olan
iki husus vardir. Ilki: belirsiz bilginin nasil temsil
edilecedi, ikincisi: sonug gikarimda belirsizlidin nas:il
igslenecedidir. Belirsizlidin temsil edildigi ydntem, ayni
zama nda, sonug <ikarmada kullanilacak ydntem tzerinde
etki edecektir. [41%] Belirsizligi temsil etme
yéntemlerinden biri olan wve bu konuda ©Snem tasiyan

belirlilik faktérlerinin kullanimidar.

4.2.4. Belirlilik Faktdrleri

Bu metod MYCIN ve diger birgcok wuzman sistemlerde
kullanmilan metodtur. Her bir &Snermeye (veya bir nesnenin
bir niteligine wverilen dedgere) -1, +1 arasinda dedisen
gergek sayilarda bir belirlilik faktdrd atanir. -1
belirlilik faktdri dnermenin sadgl anamaz ol dugunu
gdsterir. Yani tam belirsizdir. +1 de &nerme sadlanir. O

ise dnemsememeyi godsterir.

Belirsizlik faktérlerini kullanarak cikarimin
vapilabilecedgi farkli ydntemler wvardir. Bu metodlardan
biri, asadidaki islemleri gerektiri:

- Eder &nermeler birbirine .and. ile baglanmissa, iki

dnermeden olusan bir ifadenin belirlilik faktérii, bu
iki dnermenin belirlilik faktérlerinin minumum

olanina esit olacaktir.
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- Eger Snermeler | or, ile baglamrmissa, ifadenin
belirlilik faktorid, ifadeyi olusturan oSnermelerin
belirlilik faktédrlerinin maksimum olanina egit
olacaktir.

- if~then kuralinin sconucunun belirlilidi ise, sonucun
belirlilidgi ile sart kismin belirlilidinin carpim

olaczaktair,

Kural, normalde, sart kismiyla ilgili baslangig
belirlilik faktédrine saniptir. Bu bkelirlilik faktcdrintn
altinda kural basarilmayacaktir., MYCIN'd4da bu belirlilik
fakt2riinun baslangis dederi 0.2 olarak alinmistir.

L1773

Bu agiklamalara bir ornek Uzerinde ifade e=delim.

Asadidaki Zrnedi ele alalim:

A (CF=0.86> .
B (CF=0. 4>
if A and B then C (CF=0.9)

Buna gére,
A and B (CF= min (0.8, 0.4>=0.4 )
C (CF=0.9 % 0.4= 0.36) olur.

4.2.5. Gereklilik ve ¥Yeterlilik Faktérleri

MYCIN’nin kurallarindaki belirlilik faktérleri, sartin
bir sonug igin ne kadar veterli oldudunu gdsterir.
Uzmanligin birgok alanlarinda, bir sonug ig¢in bir sartin
olmayisi sonucun gerceskl esemeyecedi seklinde kabul
edilir. Dolayisiyla, dnermenin ilk kismini olusturan sart
kismi, sonuc igin gerekli olmaktadir. Yani, yeterlilik
faktérintin yanisira gereklilik faktdride sdzkonusudur.
Bir wuzman sistem olan PROSPECTOR her iki faktérud de

igceren kurallara sahiptir. N

Belirsizlik alanlarinda dider bir yaklasim da bulanik

» kiimelerin kullanimidir. Bu konuya girilmeyecektir.
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4.3, CHziim Arama Teknikleri

Cikarim mekanizmasinin ikinei bileseni, cikarim
kontrol mekani zmasidair. Bu mekanizmanin isleyisinde
birgok kontrol stratejileri kullanilar, Bu e¢ikarim

kontrol stratejileri agisindan &nemli olan bir husus
kullanacaklari arama teknikleridir. Dolavisiyla, gikarim
kontrol stratejilerine girmeden odnce arama tekniklerini

incelemsk gerekir.

Miimktin bir ¢%zim bulmak igin birgok arama teknikleri
vardir. En &nemli we en vaygin kullanilan tekniklerden

sadece ikisi tzerinde duracadiz. Bunlar;

- Once—~Derinlemesine arama teknidi
(Cepth-first search technigque)
~ Once-Enlemesine arama teknidi

(Breadth-first search technigque)

Bir arama teknidinin performansinin dederlendirilmesi
cok karmasik olabilir. Gergekten de, aramalarin
dederlendirilmesi YZ c¢alismalarinin biyttk bir kismini
olusturmaktadir. Bununla beraber, -bu tekniklerin

dedgerlendirilmesinde en &nemli iki temel &l¢it wvardir:

1> Arama teknidinin bir ¢23ztume ne kadar hizl:
ulastidg:,
2> Arama tekniginin iyi bir g¢éztime ne kadar hizl:i

glastidy.

sayisi bir teknigin hizlilidini saptar. Oli bir c¢édziimden
geri dénuds epey zaman harcayacaktir. Arzu edilen teknik,

az geri ddnilis yapan teknik olacaktir.

Dider &nemli bir husus, optimal bir ¢oztim bulmakla iyi
bir ¢&dziim bulmak arasinda bir farklilidgin varoldudunu
bilmektir. Optimal bir ¢dzim bulmak i¢in genis bir arama
sdzkonusudur. Oysa iyi bir ¢dzitm bulmak demek, sinirlar
arasinda kalan bir ¢&zim bulmak demektir. Bu durumda daha

iyi bir ¢dztimin olup olmadid: Snemli degildir.
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Son oclarak, bir metodun diger bir metodtan daha iyi
oldudgunu sdylemek zordur. Herbir teknigin diderinden daha
ivi gcalistidas belirli spesifik durumlari vardir., Sunu da
kilmekte fayda var: problemi tanimlama sekli bazen uygun

bir arama ydntemini se¢mekte yvardimei olacaktar.

4.2.1. Once-Derinlemesine Arama Teknigi

Bu arama teknidinde, amaca giden herbir mimkin reotanin
sonucuna gidilir. Daha sonra diger rota incslenmeve
calisilir., Bunu daha iyi anlamak icin sekil 4.4, teki

adag¢ yapisini inceleyelim. F, bizim hedefimizi gédstersin.
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Sekll 4.4 Once derinlemesine arama teknigi

Once derinlemesine arama teknigi A B D E A C F’nin
sirasina gdre hareket edecektir. Gﬁrﬁldﬁgﬁkgibi. bu arama
teknidginin, hedefe ulasacadi kesindir. Qunkid genis bir
arama s&zkonusudur., En  kdtit durum G'nin amag  olma
durumudur. Eder G amag olsayd:i, teknik tim dudimleri
taramis olacaktir. Once derinlemesine arama teknidi,
sezgisel ifadeler kullanmilmadidyl zaman izlenebilen en iyi
yéntem olabilir. Bu da Turbo Prolog’un kullandigi arama

teknidinin bu oldudu ortaya cikmaktadir.
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4.32.2. Cnce-Enlemesine Arama Teknigdi

Once enlemesine arama teknidi, dnce derinlemesine arama
teknidginin zittidir. Bu yédntem, baslama noktasindan bir

kademe azsadiya inmekte ve bu kademedeki tum dudgiimleri

incelemektedir. Eger amaca ulasilmazsa  bir sonraki
kademeyve inmekte Ve oradaki duigtiml eri incelemeye
bazlamaktadir., Sekil 4.5 te  hedefimizin <C e<ldudunu

varsayalim.
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Sekil 4.5 Once enlemesine arama teknigi

=8t

Bu gésterimde, A B C dugimlerinin incelendidi
goriilmektedir. Bu teknik te, dider teknikte eoldudu gibi,
bir ¢éziim bulacadi: muhakkaktir. Eger bir ¢oziim varsa,

genis aramayla onu mutlaka bulacaktair.

Inceledigimiz her iki teknigi, katr ve kor teknik
olarak tanimlayabiliriz. Her iki yédntem de, izlenen yolun
dedgru  olup olmadig: konusunda ﬁerhangi bir tahmin
vapmamaktadir. Her ikisinde de, belli bir dugimden diger
bir diugtime belli bir hiyerarsik yapiya g¢re hareket
etmeye dayanarak bir ¢&ziim arama vardir. Akla s&yle bir
soru gelebilir: Acaba bu iki teknidi gelistirmenin yolu

yokmudur?
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Bilindidi gibi, aramanin dodru bir yodnde ilerlemesinde
ihtimaliyeti artiran kurallar wvardir. Bu basit kurallara
“sezgisel kurallar' wveya horistikler" adi verilir.
Spesifik uygul amal ar igin hazirlanmis bilgi bazlzy
programlara bu kurallari eklemek mumkun olabilir. Ancak
genel amacgli sezgisel arama teknikleri olusturmak
imkansizdir. Codu héristik arama teknikleri, problemin
bazi baliimlerinin minimizaswvonu erra mak=simizasyonu

tzerine dayvandirilmistar. EQ],
4.4. Cirkarim Kontrol Stratejileri

Bir ¢ikarim yapmakta kullanilan prensip veya metod ya
yveni bir ger¢edi verecek veya probabilistik bir sonuca
ulagacaktir. Uzman sisten, danigmanlik gorevini
gerceklestirmesi igin birgok grkaraimlar yapmalk
zorundadir. Bu ¢ikarimlar gelisiglizel <randem)d yvapirlamaz.
Sistem ¢lkarimda bul unmak igin bilgi alanim
carastiracaktir. Bu arastirmada bilgi-tabani taranirkesn
hangi asamada hangi ¢ikarimlarin yapilacadina karar
vermek igin bazi model veya stratejilere gereksinim
vardir., Iste gikarim kontrol stratejilerinin amaci bunu
saglamaktair. Kullanilan strateji uzman sistemin

performans Szelliklerini saptavacaktar.

“Belirlilik" wve "Belirsizlik" gibi iki belirgin
kategorinin dtesinde ¢rkarim mekanizmasiny olusturan iki
temel kontrol ydntemi vardair. Bu yéntemler:

% I[lerive dénitk zZincirleme ydntemi

(Farward chaining method)
¥* Geriyve donitk zincirleme ydSntemi
(Backward chaining method)
Bu vy#ntemlerin farkliliklari, mekanizmanin amaca nasil
ulasmaya calistidiyla ilgilidir. Deolayisiyla, bu
véntemler, g¢ikarmalar yapmak digin izleyecekleri rota

acisindan farklilasirlar.
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4.4.1. Ileriye Donitk Zincirleme Metod

Cikarim mekanizmasi, hedef olarak kabul edilen bir
terminal noktasina ulasana kadar, bir sebekenin mantiksal
AND’leri wve OR’lari dodgrultusunda ilerler. Bu ilerleme
isleminde, kullanicilar tarafindan saglanan bilgiyi
kullanmir. Bundan dolayil, bu metoda bazen veri-kaynakla
metod {(data-driven method) ta denir. {ikarim mekanizmas:
meveut bilgivi kullanarak bir hedefi bulamazsa daha fazla
bilgi isteyvecektir. Nesnevyi vaeya  hedefi tanimlayan
kurallar kendisine rehberlik eden yolu olusturacaktir.
Dolayisiyla, amaca ulastiracak olan ydntem, kurallarin
ttmiint tatmin otmesi gerekir. B&ylece, Béylece, ileriye
dénitk metedla, ¢ikarim mekanizmasa baza pilgilerle
calismayva baslavacak ve bu bilgiye uyan bir amaci bulmaya

calisacaktir. [4]

v ¢

Iflerive déniik =zincirleme metodunun nasil galistigim
" bir ornekle anlatmaya calisalim, Arabamizin <¢aligma
sisteminde bir problemin varoldugunu ve problem konusunda
bir fikir sahibki olmak i¢in bu konuda uzman olan bir
araba teknisvenins telefon ettigimizi varsavalim.
Teknisyen bizden iyi gitmeyen bu durumu tanimlamamiz:i

sormaktadir. Bizde asadidaki agiklamalar: vapmaktayiz:

arabamizin gic kaybettigini,
kilitleme yaptlglﬁl,
atesleme sistemini kapatmamiza ragmen motorun
calismasina devam ettigini ve
aylardir arabanin galistirilmadidini bildirmekteyiz.
Teknisyenimiz btiytik bir ihtimalle, bu bilgileri
kullanarak, arabamizin ayarlanmaya ihtiyaci ol dugunu

styleyecektir,

Bu teknigi daha geneal bir sekilde agiklamaya
¢alisalaim. Ilerive donitk zincirleme metodu,

bPilgitabaninda tanimlarmis gergekleri alir, kurallara



117

(a)

hadL Lo NPT SO, ¥

{b)

4.8 llerlye dogru zincirleme metod (8) Once enlemesing, {b) Once deriniemesine






