Dr. Mahir E. Ocak

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Insanlar Gibi Ogrenen
Bilgisayarlar

Yapay zeka iizerine yillardir yapilan calismalara ragmen
makineler yeni kavramlan 6grenme konusunda insanlarin hala ok gerisinde.

86

kavramlar 6grenmesi miimkiin. Ornegin bir

[ ]
Insanlarm sadece birkag 6rnege bakarak yeni

¢ocuga “A” harfini 6gretmeniz i¢in ¢ok sayi-
da yazi1 6rnegi gostermeniz gerekmez. Cogu zaman
bir 6rnek bile yeterlidir. Sadece “A” harfi gosterilen
bir cocuk A, 4, 4, [, &, 4 simgelerinin tamaminin
bu harfin farkli yazimlar: oldugunu kolayca anla-
yabilir ve kendisi de cesitli bicimlerde “A” harfini
yazabilir. Bilgisayarlarin yeni kavramlar1 6grenme-

leri iginse ¢ok sayida drnek gerekir. Ornegin gii-
niimiizde ATM makineleri ¢eklerin {izerinde ya-
zan sayilar1 okuyabiliyor. Ancak bunu basarabil-
meleri igin ayni rakamin farkli insanlarin elinden
¢ikmis yiizlerce hatta binlerce 6rnegi gosterilerek
programlanmig olmalar1 gerekiyor. Oyle ki giinii-
miizde makinelerin 6grenmesiyle ilgili biitiin ku-
ramlar, daha karmagik modeller i¢in daha fazla ve-
ri gerektiriyor.
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Insanlarin az sayida Ornegi
kullanarak nasil 6grenebildikleri
ve bir kavramin ¢ok sayida, zen-
gin orneklerini nasil iiretebildik-
leriyse bugiin hél4 tam anlamiy-
la cevaplanmay1 bekleyen bir so-
ru. Ancak ABDdeki ve Kana-
dadaki ¢esitli iniversitelerden bir
grup arastirmaci yakin zamanlar-
da bu konu iizerine ¢ok 6nem-
li bir caligmaya imza att1. Insanla-
rin bir soru hakkindaki diisiinme
bigimlerini taklit ederek yeni sey-
ler 6grenmeleri durumunda ma-
kinelerin ¢ok daha az 6rnege ih-
tiyag duyacaklar1 diisiincesinden
yola ¢ikan arastirmacilar, yeni bir
algoritma gelistirdi. Bilgisayar-
lar bu algoritmay1 kullanarak gor-
sel kavramlar1 6grenebiliyor ve bu
kavramlarla ilgili orijinal ¢izimler
yapabiliyor. Oyle ki bilgisayarlar
tarafindan yapilan ¢izimleri in-
sanlarin yaptig ¢izimlerden ayirt
etmek ¢ok zor.

Aragtirmacilar, ge¢miste yapay zeka aragtirma-
larinda kullanilan gesitli diisiinceleri bir araya ge-
tirdikleri algoritmay1 Bayezyen Program Ogrenme-
si (Bayesian Program Learning, BPL) olarak adlan-
dirtyor. BPL algoritmasinda kavramlar; kisimlar, alt
kisimlar ve bunlarin birbirine gére konumlar: hak-
kindaki bilgiler bir araya getirilerek olusturuluyor.
Kavramlarin piksel konfigiirasyonlar: toplulugu
olarak temsil edildigi standart algoritmalarin aksi-
ne bu algoritmada kavramlar basit bilgisayar prog-
ramlarryla temsil ediliyor. Ornegin her ¢alistirildi-
ginda “A” harfinin cesitli 6rneklerini iireten bir bil-
gisayar kodu “A” harfine karsilik geliyor. Herhangi
bir programcinin yardimini gerektirmeyen 6gren-
me siirecinden sonra algoritma, 6grendigi kavra-
mu iiretecek bigimde kendi kendini programlaya-
biliyor ve var olan programlar: bir araya getirerek
yeni programlar {iretebiliyor. Ayrica her seferinde
ayn1 sonucu veren standart bilgisayar programla-
rinin aksine BPL algoritmasinin kullanildig prog-
ramlar her ¢alismada farkli bir sonug veriyor. Boy-
lece bilgisayarlarin ayni kavramin aralarinda ufak
tefek farkliliklar olan ¢esitli 6rneklerini ayirt etme-
si miimkiin oluyor.

insanlar ve makineler tarafindan gizilmis

cesitli yaz karakterleri
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Yazi karakterlerinin dretilmesi o,

altkismlar D=

kisimlar 3

karakter mekleri 3_1_‘

Arastirmacilar, 6grenme ve yeni seyler iiretme
konusunda ne kadar bagarili oldugunu 6l¢mek icin,
gelistirdikleri algoritmayi cesitli testlerden gegirmis.
Bu testlerden birincisi yazi karakterlerinin siniflan-
dirilmasiyla ilgili. Insanlara ve BPL algoritmasini
kullanan bilgisayarlara 6nce 10 ayr1 abeceye ait ¢esit-
li yaz1 karakterleri sadece bir kez gosterilmis. Daha
sonrabu abeceleri kullanan bagka insanlar tarafindan
yazilmis 20 ayr1 karakter gosterilerek ilk karakterle
ayn1 olup olmadiklar: sorulmus. Sonuglar insanlarin
bu testteki hata oraninin %4,5 oldugunu gosteriyor.

Yazi karakterleri

insan cizimleri

Makine cizimleri
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BPL algoritmasinin hata oraniysa %3,3, yani bilgi-
sayarlar bu testte insanlardan daha bagaril.

Ikinci testte nce bilgisayarlara ve insanlara bir
yazi karakteri 6rnegi gosterilmis ve bu karakteri do-
kuz kez yazmalar: istenmis. Daha sonra bilgisayar-
larin ve insanlarin ¢izdigi karakterler bagka insan-
lara gosterilerek hangilerinin insanlar hangilerinin
bilgisayarlar tarafindan izildigini tahmin etmele-
ri istenmis. Sonuglar dogru tahminlerin oraninin
%52 oldugunu, yani bilgisayar ¢izimlerini insan ¢i-
zimlerinden ayirt etmenin ¢ok zor oldugunu goste-
riyor. Siz de yan sayfadaki ¢izimlere bakarak han-
gilerinin insanlar hangilerinin bilgisayarlar tarafin-
dan yapildigini tahmin etmeye ¢aliabilirsiniz.

BPLnin bagarisini 6l¢mek i¢in uygulanan bagka
bir testte, bilgisayarlara ve insanlara asina olmadik-
lar1 10 ayr1 abeceden gesitli yazi karakterleri goste-
rilmis ve bu abecelere “ait olabilecek” yeni yaz1 ka-
rakterleri gelistirmeleri istenmis. Daha sonra elde
edilen yeni yazi karakterleri bagka insanlara goste-

rilerek hangilerinin insanlar hangilerinin bilgisa-
yarlar tarafindan gelistirildigini tahmin etmeleri is-
tenmis. Sonugta dogru tahminlerin oraninin %49
oldugu goriilmiis. Tahmin yapan insanlarin sade-
ce %251 sirf sansa dayali tahminlerden daha dogru
tahminler yapabiliyor. Insanlarin ve bilgisayarlarin
yaptig1 cizimleri yan sayfada bulabilirsiniz. Siz de
hangilerinin insanlar hangilerinin bilgisayarlar ta-
rafindan yapildigini tahmin etmeye ¢aligin.
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