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ZEKA - YAPAY ZEKA

nZeka

= Problemleri ¢cézmek ve karar almak igin 6grenme ve anlama
yeteneqi

mYapay Zeka (YZ)
m Minsky: “Insanlar tarafindan yapildiginda zeka gerektiren
seyleri makinelere yaptirma arayisidir.”

s Ama diger canlilarin da model olarak alindigi géz 6niinde
tutulursa genel anlamda dogadaki davranis bicimlerinin
modellenmesi olarak tanimlanabilir.

IEEE EMBS 2. TURKIYE KAMPI — IKCU, 2017

01-Nisan-2017



FARKLI FIKIRLER

Kevin Warwick: Robots will take over the earth

Roger Penrose: Computers will never be intelligent

Ray Kurzweil: Humans will choose to become computers

Mark Jeffery: Computers will evolve to be human
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AKILLI SISTEMLER

> Yapmak istedigimiz her seyi yapan ve istemediklerimizi yapmayan
> Insan-benzeri muhakeme

o Basarisizliktan kendini toparlayan
o Hatalarindan 6grenen

> Cevresine adapte olan

o Davranislarin uygunlugu hakkinda kararlar alabilen

sistemlerdir.
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AKILLI SISTEM AMACLARI

* Kavrama (perception): gorme, dinleme, koklama, dokunma

* Muhakeme (reasoning): diistince, plan, sorgu
* Eylem (action): navigasyon, manevra, kontrol
« Ogrenme (learning, adaptation): adaptasyon, kesif, karar verme

* Bilin¢ (conscious): icglidii
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AKILLI SISTEM DAVRANISLARI

* Kontrol (Robot, Sureg, Makina, ...)

 Karar Verme (Harp stratejileri, Tipta tani, Uzman sistemler, ...)
* Tahmin / Cikarim (Finans, Trafik, ...)

« Ogrenme

* Problem C6zme(NP, TSP, Pipeline)

* Optimizasyon (En iyi ¢cozim, En kisa yol, En uygun sireg, ...)
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NEDEN YZ

* YZ’'nin Temel Hedefleri:
* Makineleri daha akilli (zeki) / yararli hale getirmek

* insan zekasini daha iyi anlamak icin onu simule ve/veya kontrol eden
programlar yazmak.

* Bilimsel amac:

* Zekanin temellerini (esaslarini) ve biyolojik sistemlerin fonksiyonlarini
anlamaktir. Ornegin beyin nasil ¢alisir?

* Limitler ve sinirlar nelerdir? Hangi isler mimkundir, hangi isler mtimkun
degildir? Bir isi dlizenlemek icin optimal (en uygun) yol nedir?
* Mihendislikte amac:

* Gercek ortamda zeki olarak hareket edebilen zeki makineler
(programlar,6zerk robotlar...) tasarlamaktir.
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ZEKI DAVRANIS

«Zeki Davranis ipuclari:
* Tecrlibelerden 6grenme

* Yeni bir duruma basarili ve cabuk adaptasyon

* Problem ¢6zebilme

* Bilgiyi bulma ve kullanma

* Muhakeme edebilme

* Raslantilardan yararlanabilme

* Farkhlar arasindaki benzerlikleri gorebilme

* Benzerler arasindaki farklari gorebilme

* Yeni fikirler / kavramlar Uretebilme

* Cok anlaml / geliski iceren bilgileri kullanabilme
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ZEKi (?)

* 1000 yil 6ncesinde yasayan birisinin eline bir bilgisayar versek ve
yapabildiklerini gostersek (hesaplama, oyunlar, filmler, yiz tanima vs.),
ona zeki der mi?

* Size bu sunumun sonunda ylUzumdeki kaplamayi siyirip bir insansi robot
(android) oldugumu gostersem bana zeki der misiniz?
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LOEBNER ODULLERI

HUMAN
INTERROGATOR

Hugh Loebner (d. 1941) tarafindan finanse edilen Loebner Odiilleri, her yil yapay zeka
diyalog sistemi yazilimlari arasinda paylastiriimaktadir. Bu yarisma Turing testi kriterleri
dikkate alinarak aslina uygun bir sekilde yapiimaktadir.
http://www.loebner.net/Prizef/loebner-prize.html
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http://www.loebner.net/Prizef/loebner-prize.html

SEARLE’NIN CIN ODASI

Kural: Soyle bir sekil
geldiyse cikisa x.
cekmecedeki sekli
koy.

Soru: igerdeki insan
Cince biliyor mu?

Soru: Oda Cince
biliyor mu?

Soru: Peki, aslinda

biliyor gézukmesi
yetmez mi?
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ELESTIRILER-1

> Ned-Block, Soru-Cevap Agaci
o X saatten az her mimkuin séylesinin icinde yer aldigi bir agac yapisi.
> Belki de depolayamayacagimiz kadar buylik ama varsayalim ki elimizde.

o Zeka yalnizca sorulari zeki bir insandan ayirt edilemeyen bir yolla yanitlama
yetenegi degildir.

o Bir davranisi zeki diye adlandirmak bu davranisin nasil tretildigi hakkinda bir
onermede bulunmaktir.

o Rudolf Arnheim, Gorsel Distinme, Metis , 2004
o Zekanin ¢cozebildigi her problemin, sadece zeka ile ¢cozlilecegini soyleyemeyiz.

o Bilgisayarlarin kullandigi yontem, basarili bir tepkiye rastlayana kadar olasi
Eirgok tepki arasinda kor gibi kosmaktir. Bilgisayarlar sadece cok hizlilar, hepsi
u.
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ELESTIRILER-2

John Searle

o Tek basina sentaks ne miktarda olursa olsun semantigi ortaya ¢ikarmaz. Bilgisayarlar isledikleri simgelerin
anlamlarina dair hicbir anlayisa sahip degildir. Anlam yoksa zeka da yoktur.

Godel Teoremi

> insanlarin dogrulugunu bildigi ama makinelerin bunu ispatlayamadigi dogrular vardir.
John Lucas

o Boyle dogrular olduguna gore insan zihni makinelerin kapasitesinin Gzerindedir.
Turing

> ‘Makineler duslinebilir mi?’ sorusu felsefi bir yaklasimdan ziyade deneysel bir yaklasimla ele alinmali.
Clnku ilki sonug vermiyor.

Searle
o Deneysel bir yaklasim olamaz. Clinkli bir programi takip eden sey asla diisiinemez.
SONUC: Insanlarda bir programi takip ediyor olabilirler mi?

o

[¢]

(e]

o

(o]

o
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KISA TARIHCE-1

1943: McCulloch ve Pitts, ilk yapay néron tasarimi

1949: Hebbian 6grenme kurali (iki néron ayni anda aktif olurlarsa

aralarindaki bag giclenir.)
1950: Turing’in makalesi

1951: Ilk yapay sinir agi bilgisayari (Minsky & Edmonds)
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KISA TARIHCE-2

1969: Minsky ve Papert’in yapay sinir aglarinin bircok problem tiriinde basarisizligini
kanitlamalari, yapay sinir aglari calismalarina ayrilan fonlarin durdurulmasi

1969: Bryson ve Ho, cok katmanli yapay sinir aglarini kesifleri, 1980’lere kadar ilgi
cekmemesi

o Otomatik ceviri sistemlerinde hiisran
o “the spirit is willing, but the flesh is weak”

> Ingilizce’den Rusca’ya cevirisi:
o “the vodka is good but the meat is rotten”

1981 - 1991: Uzman Sistemlerin ortaya cikisi: Kural tabanli, sonuclari insanlarca kolaylikla
anlasilabilen kisith alanlarda uzmanlik goérevi goren sistemler (6r: MYCIN, kan
enfeksiyonlarinin analizi). Japonya Prolog temelli calisan zeki makineler Gretmek icin ‘Fifth
Generation’ adl projesini duyurdu. Amerika ve Avrupa’da geride kalmamak icin YZ
projelerine blylk paralar yatirdi. Yazilimda yeni klise: ‘now with Al YZ firmalarinin
sayisinda buyuk artis

01-Nisan-2017 IEEE EMBS 2. TURKIYE KAMPI — IKCU, 2017




GUNUMUZ UYGULAMALARI-1

> Deep Blue Garry Kasparov’u o Kisith alanda konusma
1997’de yendi. anlayan programlar

> Slirticlistiz arabalar (Darpa (Pegasus seyahat
yarismasi, 132 mil) yardlmC|s:|, Telefon

> 1991 Korfez savasinda, bankaciligi) |
Amerika tim lojistik > Konugmayi yaziya ceviren
planlamasini YZ yazilimlarina programlar (Google Speech
yaptirdi. to text)

> Mars’ta otonom bir robot > Otomatik Teorem

ispatlayicilar

> Ameliyat robotlari (HipNav)
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GUNUMUZ UYGULAMALARI-2

> SKICAT: Uzay teleskoplarindan  ° Postahanelerde otomatik
adres tanima ve mektup

gelen terabyte’larca gorunti kiimeleme
verisinde ilgin¢ nesneleri > Bankalarda
tanimlayan program, % 94 > Imza dogrulama sistemleri
siniflandirma basarisi, insanin > Otomatik kredilendirme kararlari
1k fATA A : o Kredi karti yolsuzluklarini

hiz kabiliyetlerinin 6tesinde otomatik belirlevebilme

o Hava tahmin sistemleri artik > Web’de gezinti dizinden yas,
daha ilerideki tarihlerde ve cinsiyet, tahmini |
daha kiiciik zaman ° Dijital Kameralar: Otomatik

liklarinda cal | yuz bulma ve odaklanma
araliklarinda galigiyorlar. . Bilgisayar ovunlarinda zeki ?

> Google news: Canli gazete Karakterler
olusturan sistem
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ZORLUKLAR

Insanlar icin zor, makineler insanlar icin kolay,

icin kolay gorevler: makineler icin zor gorevler:
o Satrang o Konusma tanima
> Tasima planlama > Yiiz tanima

° Havayollarinda ugus saatlerini . geste / resim yapma
planlama

> Fraud (internette kredi karti
yolsuzlugu) tanima

c Teorem ispatlama
o Kare bulmaca

> Motor aktiviteler (ylurimek)
° Dil anlama

> DUnya bilgisi (Baliklarin kag
ayagi var?)
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ISAAC ASIMOV:
UG ROBOT YASASI — SIFIRINCI YASA

1. Birrobot, bir insana zarar veremez ya da zarar gormesine seyirci kalamaz.

2. Birrobot, birinci kuralla ¢celismedigi sirece bir insanin emirlerine uymak
zorundadir.

3. Birrobot, birinci ve ikinci kuralla ¢celismedigi stirece kendi varligini
korumakla mukelleftir.

Degisiklik:

0. Bir robot,
insanliga zarar
veremez ya da

zarar _gérmesine
seyirci kalamaz.

1. Bir robot, sifirinci
yasayla celismedigi
siirece bir insana
zarar veremez ya
da zarar gormesine
seyirci kalamaz.
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TIPTAYZ TANIMI

Clancey and Shortliffe (1984): Medikal yapay zeka
oncelikle teshis yapan ve tedavi tavsiyelerinde
bulunan YZ programlarinin yapilmasiyla ilgilenir.
Medikal YZ programlari, istatistiksel veya olasiliksal
metodlar gibi programlama metodlarini temel alan
medikal uygulamalardan farkli olarak, hastalik
ogeleri ile hasta faktorleri ve klinik belirtilerin
gorunmesi arasindaki iliskinin sembolik modellerine
dayantr.
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TIPTAYZ

m Teshise yardim. Hastanin nadir gorulen veya
karmasik bir durumda olmasi veya teshis yapan
kisinin deneyimsiz oldugu durumlarda

Tedavi planlama

Sinyal isleme ve yorumlama

Gortinti isleme ve yorumlama

Alarm veya hatirlatma

Medikal enformatik

Bilgi elde etme amacli ajanlar. Sanal doktorlar
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TIPTA'YZ KULLANIMI

Biyolojik isaretlerin incelenmesinde
Medikal goruntulerin analizinde
Cok sayida hastaligin teshisinde
Medikal robotlarin kontrolunde
Blyuk verilerin islenmesinde

basari ile kullanilmaktadir.
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Medikal Uzman Sistemler: MYCIN

« MYCIN (1976):

> Bulasici kan hastaliklarini teshis ve tedaviye yardimer olmak
icin tasarlanan Kural-tabanli uzman sistem

o MYCIN’deki klinik bilgi, kesinlik faktorleri ile IF - THEN
kurallar kumesi olarak temsil edilir.

o 600 kural: ~uzmanlar

Ancak:

Uzmanlardan gelen dar bir bilgiye sahip olup insan fizyolojisine
dair gercek bilgiye sahip degildir. Bir hastanin birden fazla hastalig
varsa MYCIN bunu belirleyemez.
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MYCIN — Ornek Kural

IF enfeksiyon primer-bakteremi
AND kaultur yerlesimi steril yerlesimlerden biri
AND supheli giris portali gastrointestinal sistem

THEN enfeksiyonun bakterimsi olduguna dair
anlamli kanit (0.7) dir.

Burada 0.7, sonucun verilen kanit igin kabaca gergek
olacagi kesinliktir.
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Medikal Uzman Sistem Ornekleri

= INTERNIST-1 - Quick Medical Reference : A
rule based system for internal diseases

» HELP - Health Evaluation Through Logical
Processing

m PUFF - Expert System for the interpretation of
bulmonary function tests for patients with lung
disease

w SETH - Expert System in clinical toxicology

= GermWatcher - Infection Control surveillance

u ONCOCIN - An Expert System for Oncology
Protocol Management

m EVINCE - A desk-top expert system for
dementia differential diagnostics
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IBM Watson - Dogal dil isleme ve makine 6grenmesi kullanan bir
teknoloji platformu

Kanser teshisinde insan doktorlardan daha basarili !!!
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YZ SISTEMLERI

01-Nisan-2017

islemsel
Zeka

Bilgi Tabanl
Sistemler

Bulanik
Mantik

Objeler

Uzman Sinir
Cerceveler

Sistemler ' Adlar

Kural
Tabanh 7 Gonetik

Sistemler Algoritma
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YZ Algoritmalari

» Association

» Sequence (or path) analysis
» Clustering

» Classification

» Regression

» Visualization
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YZ Calisanlarin Bilmesi Gereken
10 Algoritma

Supervised Learning
o Decision Trees

o

Naive Bayes Classification

o

Ordinary Least Squares Regression

o

Logistic Regression

o

Support Vector Machines
Ensemble Methods

o

Unsupervised Learning
o Clustering Algorithms
° Principal Component Analysis
o Singular Value Decomposition
° Independent Component Analysis
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Akillr Ajanlar

Ajan: Algillayicilar vasitasi ile cevresini algilayabilen ve
harekete gecirici duzenekleri vasitasi ile de
o cevrede bir eylem gergeklestiren herhangi bir sey

» Insan ajan: Duyu organlari algilayici; el, kol, ayak
gibi diger vucut organlari da harekete gecirici

* Robot ajan: Kameralar ve mesafe bulucular
algilayici; motorlar harekete gegirici

Alall ajan

ogrenme ve gevreye adapte olma yeteneklerine sahip ve
kendi deneyimlerinden yararlanarak eylemlerine karar
verebilen ajan
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Ajan — Cevre lliskisi

Algilar

e

“ X

Wmler /
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Akilli Ajan Tasarimindaki Faktorler

» Cevre: Ajanin algilayicilari vasitasi ile bilgi topladigi ve
eylemlerini gerceklestirdigi ortamdir. Gergek dunya
kismen gozlemlenebilir, rasgele, birbirini takip eden,
dinamik, surekli ve ¢ok ajanli bir ¢evredir.

 Algillayicilar: Ajanin ¢evreden bilgi toplamasini saglar.

» Harekete Gegiriciler: Ajanin algiladigi bilgilerden
yararlanarak vermis oldugu kararlari harekete
gecirmesini saglar.

» Performans Olciimii: Ajanin performansini, yani
eylemlerindeki basariyi ol¢ecek objektif bir olgut
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e Hastane
e Hasta
e Hastane personeli
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Algilayicilar

e Klavye

¢ hastanin
belirtileri

e bulgular
e hasta cevaplar

Harekete
gegiriciler
e Ekran gorintisi
e sorular
e testler
e teshis
e tedavi

L elrne

Ajan: Medikal teshis sistemi
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Performans

Olgimii

e Saglkli hasta

e Minimum maliyet
e Hukuka uygunluk




Bilgi Tabanli Sistemler

Bilgi: Bir konunun veya alanin teorik veya pratik
olarak anlasiimasi ve agiklanmasini saglayan bir
kavram

Uzman: Bilgiye sahip olan, o alanda diger kisilerin
yapamayacag seyleri yapabilen usta kisi

Alan uzmani: Ozel bir alan hakkinda derln bilgiye ve
guclu pratik deneyime sahip olan kisiler

Medikal bilgi mmm=) problem alaninin bilg;i
karakteristigini ifade eden alan

bilgisi

Teshis mmmmmmmmm) problem ¢ozme isleminde
kullanilan gorev b||g|5|
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Bilgi Tabanli Sistemler

Kural: Bilginin temsilinde yaygin bir sekilde kullanilan
bir terim

|F < reason >
THEN < result >

IF kismi 6ncul (neden veya kosul gosteren) kisimdir.
THEN kism1 ise sonucg veya aksiyon kismidir.
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a

Bilgi
Tabani

D « Veri D

Tabani

[

: |
Kural: IF-THENJ u Gergek

@glklama GeregleE

<Ku||an|0| ArayUziD
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Uzman Sistemler

PrOJe Yonet|C|S|

I O\

Alan Uzmani | < 5[ BilgiMihendisi |<_ > Programlayici

C Son Kullanici )
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Biyolojik sinir hlicresi ve yapay modeli

Dendiritler
Akson

Miyelin Ranvier
Tabaka Dugtuni

Stoplazma
Smaps
Soma T el Cekirdek
Arasi
S1vi
X1
W.
3z —H2 | FIET) —— CIKIS

HET TEATTEFEE.

11
MNET = > Xi'Wi
i=1

CIKIZ = F(HET)
Wi= AGIRLIELAR
n = GIRISLER
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Swarm intelligence based algorithms

Bio-inspired (not Sl-based) algorithms

Algorithm Author Reference | Algorithm Author Reference
Accelerated PSO Yang et al. [69], [71] | Atmosphere clouds model Yan and Hao [67]
Ant colony optimization Dorigo [15] Biogeography-based optimization Simon [56]
Artificial bee colony Karaboga and Basturk [31] Brain Storm Optimization Shi [55]
Bacterial foraging Passino [46] Differential evolution Storn and Price [57]
Bacterial-GA Foraging Chen et al. [6] Dolphin echolocation Kaveh and Farhoudi [33]
Bat algorithm Yang [7%] Japanese tree frogs calling Herndndez and Blum | [28]
Bee colony optimization Teodorovié and Dell"Oreo [62] Eco-inspired evolutionary algorithm | Parpinelll and Lopes | [45]
Bee system Lucie and Teodorovie ( 0] Egyptian Vulture Sur et al. [59]
BeeHive Wedde et al. )25] Fish-school Search Lima et al. [14], [3]
Wolf search Tang et al. [61] Flower pollination algorithm Yang [72], [76]
Bees algorithms Pham et al. F 47] Gene expression Ferreira [19]
Bees swarm optimization Drias et al. [16] Great salmon run Mozaffan [43]
Bumblebees Comellas and Martinez 'll'[l!] Group search optimizer He et al. [26]
Cat swarm Chu et al. 171 Human-Inspired Algorithm Fhang et al. [80]
Consultant-guided search lordache [29] Invasive weed optimization Mehrabian and Lucas | [42]
Eagl sttegy Yang and Deb TSI Peiiie N et sl al
Fast bacterial swarming algorithm | Chu et al. ] Paddy Field Algorithm Premaratne et al. [48]
Firefly algorithm Yang ]| Roach infestation algorithm Havens [25]
Fish swarm/school Li et al. [39] Queen-bee evolution Jung [30]
Good lattice swarm optimization Su et al. I [58] Shuffled frog leaping algorithm Eusuft and Lansey [18]
Glowworm swarm optimization Krnshnanand and Ghose [37], [38] | Termite colony optimization Hedayatzadeh et al. [27]
Hierarchical swarm model Chen et al. [5] Physics and Chemistry based algorithms
Knll Herd Gandomi and Alavi 22] Big bang-big Crunch Landi et al. [79]
Monkey search Mucherino and Seref [44] Black hole Hatamlou [24]
Particle swarm algorithm Kennedy and Eberhart [35] Central force optimization Formato [21]
Virtual ant algorithm Yang 77] Charged system search Kaveh and Talatahari | [34]
Virtual bees Yang [68] Electro-magnetism optimization Cuevas et al. [13]
Weightless Swarm Algorithm Ting et al. [63] Gralaxy=based search algorithm Shah-Hosseim [53]
Other algorithms Gravitational search Rashedi et al. [50]
Anarchic society optimization Shayeghi and Dadashpour I [54] Harmony search Geem et al. [23]
Artificial cooperative search Civicioglu [9] Intelligent water drop Shah-Hosseim [52]
Backtracking optimization search | Civicioglu [11] River formation dynamics Rabanal et al. [49]
Dnfferential search algorithm Civicioglu 10] Self-propelled particles Vicsek [64]
Grammatical evolution Ryan et al. NSI] Simulated annealing Kirkpatrick et al. [36]
Impenalist competitive algonithm | Atashpaz-Gargar and Lucas | [2] Stochastic difusion search Bishop [4]
League championship algorithm Kashan [32] Spiral optimization Tamura and Yasuda [60]
Social emotional optimization Xu et al. [66] Water cycle algorithm Eskandar et al. [17]
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* Analytical learning * Probably approximately correct

 Atrtificial neural network learning (PAC) learning
« Backpropagation * Ripple down rules, a knowledge
« Boosting (meta-algorithm) acquisition methodology
« Bayesian statistics * Symbolic machine learning algorithms
« Case-based reasoning * Subsymbolic machine
« Decision tree learning learning algorithms
* Inductive logic programming * Support vector machines
« Gaussian process regression *  Minimum Complexity Machines (MCM)
* Group method of data handling « Random Forests
« Kernel estimators  Ensembles of Classifiers
» Learning Automata » Ordinal classification
« Learning Classifier Systems « Data Pre-processing
* Minimum message length (decision + Handling imbalanced datasets
trees, decision graphs, etc.) « Statistical relational learning
* Multilinear subspace learning * Proaftn, a multicriteria classification
* Naive bayes classifier algorithm

 Maximum entropy classifier
« Conditional random field

- Nearest Neighbor Algorithm SUPERVISED LEARNING
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GELECEK

= Akil ile kontrol edilebilen protez kollar

= Felcli hastalarla el sikisarak kollarini yeniden
kullanmayi 6greten robotlar

= Parkinson hastalarindaki titremeyi giderme
amach kullanilan akilli beyin uyaricilari

= Felcli hastalar icin mimik tanima calismalari

= Algilama, planlama ve 6grenme konulari ile yeni
uygulama alanlari Gzerine arastirmalar surmekte.

m Medikal YZ uygulamalari icin doktorlar ve
muhendisler birlikte calismal
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