
Yapay Zekâda 
Yaklafl›mlar

Yapay Zekâ (YZ) konusunda daha
önce de çal›flmalar olmas›na karfl›n ala-
n›n ad› 1956’da yap›lan bir konferans-
ta kondu. Aradan geçen yaklafl›k elli
y›l içinde çal›flmalar araflt›rmac›lar›n
zekâdan ne anlad›klar›na göre de¤iflik
yönlerde ilerledi. Gerçekten de zekâ-
n›n çeflitli bilimsel yay›nlarda yüzden
fazla tan›m› bulunuyor. Bir fili dokuna-
rak tan›mlamaya u¤raflan görme özür-
lülerin fili dokunduklar› yerine göre
“sütun”, “halat” gibi kavramlarla ifade
etmeye çal›flmalar› gibi her bir tan›m
zekân›n baflka bir yönünü öne ç›kar›-
yor ama bütünü için yetersiz kal›yor.
YZ konusundaki çal›flmalar› dört kate-
goride s›n›fland›rabiliriz [1]: 

••  ‹‹nnssaann  ggiibbii  ddüüflflüünneenn  ssiisstteemmlleerr::    Bu
çal›flmalar, insan›n bellek, zihin vb. dü-
flünsel mekanizmalar›n› modelleyerek
YZ sistemleri gelifltirmek amac›nda.

••  ‹‹nnssaann  ggiibbii  ddaavvrraannaann  ssiisstteemmlleerr::
S›radan bir gözlemciye davran›fllar› in-
sandan farks›z gelecek sistemlerin
oluflturulmas›, bu çal›flmalar›n bafll›ca
hedefi.

••  RRaassyyoonneell  ddüüflflüünneenn  ssiisstteemmlleerr::  Bu-
rada rasyonellik, verilen bir durum
için en do¤ru fley olarak tan›mlanabi-
lir. Bu çal›flmalar, insanlar›n rasyonel
olmad›¤› kararlar›n›n duygular› tara-
f›ndan olumsuz flekilde etkilendi¤i var-
say›m›ndan yola ç›karak “do¤ru dü-
flünce nedir?“ sorusuna yan›t ararlar.

••  RRaassyyoonneell  ddaavvrraannaann  ssiisstteemmlleerr::
Herhangi bir durum karfl›s›nda enerji,
bellek ve hesaplama kapasitelerine gö-
re en do¤ru fleyi yapan sistemlerin
oluflturulmas› bu araflt›rmalar›n ana
amac›d›r.

Son y›llarda rasyonel davranan sis-
temler konusundaki araflt›rmalar daha
çok önem kazand› ve özellikle robot-
lardaki yapay zekâ uygulamalar›nda
temel yaklafl›m oldu. fiekil 1‘de verilen
etmen modeli, kavramlar› aç›klamak

için gelifltirildi. Bir etmen, içinde bu-
lundu¤u ortam› alg›lay›c›lar› ile alg›lar,
YZ sistemi ile ne yapaca¤›na karar ve-
rir ve eyleyicileri ile eylemlerini yapar.

YZ’n›n kendini ispat edebilmesi
için, satranç oynayan bir yaz›l›m›n
dünya satranç flampiyonunu yenmesi
bir hedef olarak konmufltu. 1997 y›l›n-
da Deep Blue, Gary Kasparov’u yendi.
Burada Deep Blue’yu etmen olarak
modellersek asl›nda oldukça basit bir
ortam içinde oldu¤u ortaya ç›kar. So-
nuçta satrançta hamle say›s› s›n›rl›. Sa-
dece iki etmen etkileflim içinde; etmen-
ler hamlelerini s›rayla yap›yorlar. Sat-
ranç tahtas› her zaman tam olarak
gözlemlenebilir, kararlar tek bir etmen
taraf›ndan merkezi olarak verilir. fiim-
di futbolu düflünelim, bir oyuncu saha-
n›n ancak küçük bir k›sm›n› görebilir;
sonuca gitmek için kararlar her etmen
taraf›ndan da¤›t›k olarak verilir. Oyun
sürekli olarak de¤iflir, hiçbir etmen di-
¤erinin oynamas›n› beklemez. Bura-
dan futbol oynayacak bir etmen yap-
man›n ne kadar zor oldu¤u rahatl›kla
görülebilir. 

YZ araflt›rmac›lar›n›n bafllang›çtaki
temel varsay›m›, genel zeki davran›fl›n
beyinden ba¤›ms›z olarak sembolleri
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fiekil 1. Etmen modeli.

Robotlar›n K›sa
Tarihi

‹nsano¤lu do¤aya hükmetmek kendi varl›-
¤›n› olumlamak için tarih içinde çeflitli dini tö-
renlerde robotlara benzeyen, genellikle rahip-
lerin çal›flt›rd›¤› nesneler kulland›. Daha son-
ra, daha çok mekanik otomat ad› verilen kimi
zaman da insana benzeyen düzenekler görü-
yoruz. ‹lk sibernetikci kabul edilen Ebul-iz ‹s-
mail bin ar-Razzaz el-Cezeri, 1205-1206  y›l-
lar›nda yazd›¤› "Kitab-ül'-Camü Beyne'l-‹lmi-i
ve'l-amelen-Nafi' Fi S›naati'l-Hiyel" adl› kita-
b›nda 300'e yak›n otomatik makine ve sistem-
leri ile ilgili bilgi verdikten sonra çal›flma özel-
liklerini flemalarla gösterdi. Sadece suyun kal-
d›rma ve bas›nç gücünü kullanarak tamamen

yeni bir teknik ve sistem kurdu, çok yönlü oto-
matik hareketler elde edebildi. Tasarlam›fl ol-
du¤u otomatlar›n kufl, davul, zurna sesi ç›kar-
mas›n› da sa¤layabildi. Leonardo da Vinci de
15.yüzy›lda bir robot tasarlad›, ancak bu ro-
botun yap›m›na hiç bafllayamad›. Robot keli-
mesi ilk olarak 1920'lerin bafl›nda Çekoslavak
yazar Karel Capek taraf›ndan yaz›lm›fl R.U.R.
adl› bir tiyatro oyununda kullan›ld›. Bu oyun-
da mekanik ve özerk, ama arzulardan yoksun
yarat›lar olarak görünen robotlar, daha sonra
bir çok bilimkurgu roman›na da konu oldu. 

Robotlar 20. yüzy›lda ilk önce sanayide sü-
rekli tekrarlanan boyama, kaynak vb gibi iflle-
ri yapabilen çok eklemli kol biçiminde örnek-
lerle ortaya ç›kt›. 1970’lerin bafl›nda Shakey
adl› YZ tekniklerinin uyguland›¤› ilk robot ge-
lifltirildi. Bu robot temel olarak alg›la-planla-

eyle olarak özetleyebilece¤imiz bir mimariye
sahipti. Robotun sürekli güncellenmesi gere-
ken bir içsel çevre modeli vard›. Alg›lamadaki
gecikme ve yetersizlikler bu modelin o anki
durumu do¤ru olarak yans›tmas›n› engelliyor-
du. Bunun yan›nda, sonraki ad›mlar›n neler
olaca¤›n› belirlemede kullan›lan planlama yor-
damlar› çok zaman ald›¤› için robotun verdi¤i
kararlar anlam›n› yitiriyordu. 

1980’lerin bafl›nda MIT’den bir araflt›rma-
c› Rodney Brooks “Dünyan›n en iyi modeli
kendisidir” diyerek planlama yapmadan sade-
ce çevresindeki etkilere tepki veren bir robo-
tun daha baflar›l› olaca¤›n› savundu. 1984 y›-
l›nda bir psikolog olan Valentino Braiten-
berg’in yazd›¤› Vehicles (Araçlar) adl› bir kitap
yay›nland›. Bu kitapta çok basit alg›lay›c› ve
motorlardan oluflan ve giderek daha karmafl›k
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kullanabilen herhangi bir sistem üze-
rinde ortaya ç›kar›labilece¤iydi. ‹lk ön-
ce bir “genel problem çözücü” yapma-
ya çal›flt›lar: Probleminizi tan›mlay›n
sizin için en uygun flekilde çözsün! An-
cak, k›sa sürede çeflitli nedenlerle bu-
nun pek de kolay olmayaca¤›n› gördü-
ler. Problemlerin ba¤lam baz›nda
önemli farklar› vard›, do¤al dilde veril-
mifl problemleri problem çözücünün
kullanaca¤› flekilde ifade etmek çok
zordu ve kullan›lan aramaya dayal›
yaklafl›mlar›n problem çözme zaman›,
durum say›s›na göre  üstel olarak art›-
yordu. Zaman içinde, belirli bir alanda-
ki her türlü bilgiyi kullanarak problem
çözen uzman sistemlerin yap›lmas›n›n,
baflar›n›n anahtar› oldu¤u görüldü. Bu
çal›flmalara paralel olarak insan bey-
ninden esinlenen yapay sinir a¤lar› ko-
nusundaki çal›flmalar zaman zaman
gündeme gelse de, yo¤un olarak kulla-
n›lmalar› 1980’lerin ortalar›ndan itiba-
ren bafllad›. Bulan›k mant›k, evrimsel
yordamlar gibi do¤adan esinlenen çe-
flitli yaklafl›mlar da bu arada gelifltiril-
di. Ancak bunlar sembolik yaklafl›mlar-
la u¤raflan YZ araflt›rmac›lar› taraf›n-
dan uzun süre d›flland›. Hatta bunlara
YZ yerine hesaplamasal zekâ ad› veril-

di.  1990’lar›n sonundan beri de YZ ar-
t›k bütün bu teknikleri kabullendi. YZ
araflt›rmalar› bafllang›çta bütünsel bir
yapay zekâl› sistem gelifltirmeyi amaç-
larken zaman içinde s›k s›k karfl›lafl›-
lan derin hayal k›r›kl›klar› nedeniyle
ço¤u araflt›rmac› bütünsel bir sistem
yerine çeflitli sorunlar›n çözümü için
YZ teknikleri gelifltirmekle yetindi. As-
l›nda sorunun bir baflka boyutu YZ’n›n
bir beyin/yapay beyin modellemesine
indirgenmesiydi. Bir çok araflt›rmac›
insanlarda evrim sonucunda zekân›n
ortaya ç›kmas›nda insan beyni kadar
insan›n vücudunun yani alg›lay›c›lar›
ve eyleyicilerinin de önemli rol oynad›-
¤›n› savunuyor. Zekân›n karmafl›kl›¤›,
biraz da insan›n içinde bulundu¤u k›s-
men gözlemlenebilir, de¤iflken ortam-
dan da kaynaklan›yor.

Robotlar
Robotlarda YZ uygulamalar› son

y›llarda elektronik ve bilgisayar tekno-
lojisindeki büyük geliflmelerle h›z ka-
zand›. Baz› çal›flmalarda çeflitli bilimsel
kuramlar› denemek için robotlar kulla-
n›l›rken, giderek artan oranda da gün-
delik yaflamda kullan›lan robotlar üre-
tilmeye baflland›. Bu robotlar›n müm-
kün oldu¤u kadar insan gözetimi ge-
rektirmeden özerk olarak çal›flmalar›
istendi¤i için, programlanmalar›nda
YZ teknikleri giderek daha yo¤un ola-
rak kullan›lmaya baflland›.

Bir robot gerçek bir ortamda ama-
ca uygun olarak belirlenmifl fiziksel bir
yap›ya sahiptir. Alg›lay›c›lar› ve eyleyi-
cileriyle ortamla sürekli etkileflimde
bulunur.  Tipik bir özerk robotun bile-
flenleri flunlard›r:

••  AAllgg››llaayy››cc››llaarr:: Uzakl›k, s›cakl›k,
kuvvet gibi d›fl ortam ile ilgili özellik-
ler yan›nda robotun güç durumu, kol-
lar›n›n aç›s› gibi iç durumunu da alg›-
lamada kullan›l›rlar. Genellikle ölçtük-
leri büyüklükleri bir sinyale dönüfltü-
rürler.

••  EEyylleeyyiicciilleerr:: Robotlar›n amac›na
uygun olarak eylem yapabilmesi için

37Ocak 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

(a) (b)                                                     (c)
fiekil 2. Tepkisel bir robot örne¤i. (a) Robot ve uzakl›k alg›lay›c›lar›n›n konumlar›, (b) Hareket kurallar›, (c)

robotun bir dolambaçtaki davran›fl›.

fiekil 3. Davran›fl temelli bir robot örne¤i.

flekilde motor ve alg›lay›c›lar› birbirine ba¤la-
narak elde edilen toplam 14 adet de¤iflik
araçda çok karmafl›k davran›fllar›n gözlemle-
nebilece¤ine dair düflünsel deneyler yer al›yor-
du. Bu kitap ve Brooks’un çal›flmalar› robot-
çular› karmafl›k yap›lar›n düflünsel zincirinden
kurtard› ve baz›lar› böceklerden esinlenen
ucuz ve çok baflar›l› robot örnekleri h›zla orta-
ya ç›kmaya bafllad›. Bu yaklafl›ma tepkisel mi-
mari ad› verildi. Robotlar önceden belirlenmifl
bir kural listesini kullanarak alg›lar›na göre
ortama tepki vereceklerdi. fiekil 2’de tepkisel
mimariye sahip bir robot örne¤i görülüyor.
Robot duvarlara çarpmadan dolambaçta rahat-
l›kla dolaflabiliyor. Ancak bu dolambaç içinde
herhangi belirli iki A ve B noktas› belirlesey-
dik robotun A’dan bafllayarak B’ye ulaflmas›
ancak rastlant› sonucunda olabilirdi. Buradan
da anlafl›laca¤› gibi tepkisel mimarili robotlar,

ancak basit uygulamalarda kullan›labilirler;
daha karmafl›k, çok aflamal› görevlere uygun
de¤iller. 

Hem tepkisel sistemlerin esnekliklerinden
yararlanmak hem de planlamay› da¤›t›k bir fle-
kilde uygulayarak planlama süresini önemli öl-
çüde azaltmak için k›sa bir süre içinde davra-
n›fl temelli robotbilim yaklafl›m› gelifltirildi.
Burada görevin çeflitli bileflenleri paralel ola-
rak çal›flan davran›fllara ayr›l›yor ve bunlar
aras›nda de¤iflik düzeneklerle eflgüdüm sa¤la-
narak robotun karmafl›k görevleri zaman k›s›t-
lar›na ba¤l› kalarak yapmas› sa¤lan›yordu. fie-
kil 3‘de görülen robotu daha önce örne¤i ve-
rilen tepkisel robot ile karfl›laflt›r›rsak basit
kurallar yerine çok daha karmafl›k davran›fllar-
dan olufltu¤unu ve davran›fllar›n karar üret-
mekte kulland›klar› alg›lar›n›n da uzakl›k yeri-
ne daha üst düzey alg›lar olan konum, nesne

v.b. oldu¤unu görürüz. Davran›fllar kural ta-
banl› olabilece¤i gibi yapay sinir a¤lar› gibi ya-
p›lardan da oluflabilir.

Davran›fl temelli robot sistemlerinin yan›n-
da genellikle üç katmanl› olarak yap›lan melez
robot mimarileri de gelifltirildi. 1990’lardan
beri de alg›lay›c› ve eyleyicilerdeki belirsizlik-
lere karfl›n, gene de baflar›l› robot sistemleri
gelifltirebilmek için olas›l›k teorisine dayanan
olas›l›ksal robotbilim yayg›n olarak kullan›l-
maya baflland›. 

Günümüzde robotlar gündelik yaflant›m›za
daha da çok girmeye bafllad›. Sony Aibo gibi
e¤lence robotlar› yan›nda elektrik süpürgesi
olarak kullan›lan hizmet robotlar›n›n flu anda
dünyada yaklafl›k 3 milyon evde kullan›lmas›
ve bu tür robotlar› tercih edenlerin bilgisa-
yar/robot merakl›lar› de¤il 40 yafl üzerindeki
ev kad›nlar› olmas› art›k flafl›rt›c› de¤il.
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kol, bacak, tekerlek gibi do¤rudan or-
tamla etkileflimde bulunabilecek düze-
nekler yan›nda hoparlör gibi düzenek-
ler de bulunabilir.

••  BBiillggiissaayyaarr  SSiisstteemmii:: Alg›lay›c›lar-
dan gelen verilerin ifllenerek alg›lara
dönüfltürülmesi, karar verilmesi ve ey-
leyicileri gidecek belirli komutlar›n
üretilmesi amac›yla kullan›l›rlar. ‹flle-
tim sistemlerinin veri toplama, motor-
lara komut gönderme vb gibi ifllemle-
rin sürekli yap›lmas› gerekti¤i için efl
zamanda paralel çal›flan yaz›l›mlara
olanak tan›mas› gerekir.

••  GGüüçç  kkaayynnaa¤¤››::  Robotun özerk ola-
bilmesi için herhangi bir yere ba¤l› ol-
mamas› gerekir. Genellikle bataryalar
do¤rusal ak›m motorlar›n› besleyen
güç kayna¤› olarak kullan›lmakla bir-
likte, son zamanlarda baz› güç/a¤›rl›k
oran›n›n yüksek olmas› istenen baz›
d›fl ortam uygulamalar›nda art›k içten
yanmal› motorlar da kullan›l›yor.

••  GGöövvddee::  Bütün bu bileflenleri bir-

lefltirmek ve içinde bulunan ortam›n
etkilerinden korumak amac›yla özel
olarak flekillendirilir.

Robotlarda hareket düzene¤i olarak
genellikle tekerlek kullan›l›yor; ancak te-
kerleklerin yan›s›ra palet ve özellikle
çok engebeli ortamlarda çal›flan robotlar
için bacak  kullanan robotlar da var. Ba-
cak kullan›lmas›yla birlikte, dura¤an ve
hareketli halde robotun kararl›l›¤› da bir
sorun olarak ortaya ç›kmakta.

Robotlar›n Temel 
Problemleri

Özerk bir robotun amac›ndan ba-
¤›ms›z olarak çözmesi gereken, konu-
munun sürekli olarak hassas bir flekil-
de belirlenmesi, amac›na uygun olarak
bir sonraki eylem(ler)in saptanmas›,
bulundu¤u konumdan baflka bir konu-
ma engellerden sak›narak en az enerji
harcayacak flekilde gitmesi gibi temel

problemleri var. Bir robot, hemen he-
men her zaman k›smen gözlemlenebi-
len bir ortamda yer al›r. Bazen bu or-
tam›n bir haritas›na sahiptir, bazen de
haritay› da ayn› anda ç›karmas› gere-
kir. Alg›lay›c›lar› her zaman do¤ru ça-
l›flmayabilir, ortamdaki s›cakl›k de¤i-
flimleri ya da robotun di¤er bileflenleri-
nin ürettikleri elektromanyetik alanlar
dolay›s›yla gürültü oluflabilir. Bu da
hatal› ölçümlere neden olabilir. Eyleyi-
ciler de ya¤lama eksikli¤i, afl›nma, sür-
tünme v.b. gibi nedenlerle istendi¤i fle-
kilde çal›flmayabilir. Robotun karar
verme yordam› bütün bu belirsizlikleri
de hesaba katabilecek flekilde karar
üretebilmelidir.
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Bo¤aziçi Üniversitesi, Bilgisayar Mühendisli¤i
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Robot Yar›flmalar›
Dünyada YZ konusundaki araflt›rmalara

h›z kazand›rmak ve bu çal›flmalara kamuoyu-
nun ilgisini çekmek amac›yla çeflitli robot ya-
r›flmalar› düzenlenmekte. Bu yar›flmalar ara-
s›nda en büyü¤ü 1997’den beri yap›lan Ro-
boCup [2]. RoboCup bafllang›çta robot futbo-
lunu standart bir problem olarak al›p hedefi-
ni “17 Temmuz 2050 günü tam özerk, insan-
s› robotlardan oluflan bir tak›m›n FIFA kural-
lar›na göre oynanacak bir maçta o gün itiba-
r› ile Dünya Kupas›n› kazanm›fl son tak›m›
yenmesi” fleklinde koymufltu. Daha sonra fut-
bol yan›nda arama kurtarma, ev, uzay ve na-
noteknoloji kategorilerinde de yar›flmalar ya-
p›lmaya baflland›. Bu kadar çok kategorinin
olmas›n›n nedenleri aras›nda de¤iflik bütçele-
re sahip tak›mlar›n yar›flabilmesinin istenme-
si, çözülmesi beklenen teknik sorunlar ara-
s›ndaki farklar ve farkl› potansiyel uygulama-
lar yer al›yor. Baz› kategorilerde yar›flmac›lar
hem robotlar› yap›p hem de yaz›l›mlar›n› ge-
lifltirirken baz› kategorilerde sadece benze-
tim ortam›nda yar›flacak yaz›l›mlar gelifltiril-
mekte, baz› kategorilerde ise Aibo gibi stan-
dart platformlar kullan›larak  sadece bu stan-
dart platformlar›n yaz›l›mlar› yar›flt›r›lmakta.
Yar›flmalara tak›mlar ön elemelerle seçilip

kat›l›rlar.  Bu ön elemelerde tak›mlar kullan-
d›klar› YZ tekniklerini ayr›nt›l› olarak aç›kla-
d›klar› bir teknik belge ve robotlar›n nas›l ça-
l›flt›¤›n› gösteren video haz›rlayarak teknik
komitelere sunarlar. 

Bir robot sistemi gelifltirmek ayn› anda
çok say›da problemin çözülmesini gerektirdi-
¤i için, genellikle en az üniversite düzeyinde
ö¤rencilerden oluflan kalabal›k tak›mlar ya-
r›flmalara kat›l›yor. Çözülmesi gereken prob-
lemler aras›nda robotun o anda bulundu¤u
yerin hassas bir flekilde sadece alg›lay›c›lar
kullan›larak belirlenmesi, engellere çarpma-
dan ilerlemesi, yar›flman›n amac›na göre ör-
ne¤in futbol için, top sürmesi, paslaflmas›,
flut çekmesi, tak›m olarak kat›l›nan yar›flma-
larda di¤er robotlarla tak›m›n amac›na göre
eflgüdüm sa¤lanarak davran›fllar›n belirlen-
mesi yer al›yor. Bunlar›n çözümü için geliflti-
rilen yaz›l›mlar›n tutarl›, hatas›z, güncellene-
bilir ve verimli olabilmesi için de çeflitli yaz›-
l›m mühendisli¤i tekniklerinin uygulanmas›
zorunlu hale gelmekte. Tak›m› oluflturan bi-
reylerin eflgüdümü, motivasyonlar›n›n yüksek
tutulmas› baflar›y› etkileyen önemli etkenler
aras›nda.

Türkiye’den sadece Bo¤aziçi Üniversitesi
tak›mlar› 2001 y›l›ndan beri aral›ks›z olarak
Robocup’a kat›l›yor [3]. Cerberus adl› tak›-
m›m›z 2005 y›l›nda dört ayakl› robotlar ligin-

de teknik yar›flma kategorisinde dünya birin-
cisi oldu. 2007 y›l›nda bu lig Standart Plat-
form Ligi ad›n› ald› ve Nao ad›nda iki ayakl›,
insans› bir robot standart platform olarak be-
lirlendi. Tak›m›m›z Cerberus bu lige de kabul
edilen 16 tak›m aras›nda yer ald›. RoboAkut
adl› tak›m›m›z da arama-kurtarma benzetimi
yar›flmalar›na kat›lmakta. Yar›flmalara de¤i-
flik ülkelerden 3000 kadar yar›flmac› kat›l-
›yor. Ülkelere göre da¤›l›m genellikle bilim-
sel ve teknolojik geliflmifllikleri ile paralellik
gösterse de Türkiye gibi baz› ülkelerin çok
az tak›mla kat›lmas›, bunun yan›nda ‹ran’›n
ise 70 civar›nda tak›mla kat›lmas› dikkat çe-
kici. Yar›flmalarla birlikte en son bilimsel ge-
liflmelerin sunuldu¤u bir Robocup Sempozyu-
mu da her y›l yap›lmakta. 

fiekil 4. Robocup 2007'den dört ayakl›
robotlar kategorisinden bir görüntü.

fiekil 6. Robocup
2007'den orta boy
robotlar kategorisin-
den bir görüntü.

fiekil 7. Robocup 2007'den arama kurtarma robot-
lar› kategorisinden bir görüntü.

fiekil 5. Robocup
2007'den küçük boy

robotlar kategorisinden
bir görüntü.
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