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OZET

Kiresellesen dinyanin olumlu pek ¢ok yonleri oldugu gibi, olumsuzluklari da getirdigi agiktir.
Bilgisayar dinyasi da, dger tum alanlarda oldugu gibi birbirine tamamen zit bu iki durumdan
oldukca etkilenmistir. Olumlu etkilesimlerden birisi fen bilimleri, sosyal bilimler, tip ve biyolgji
adanlarinda yapilan  arastirmalardaki nicelik ve nitelik artisinda,  bilgisayar bilimlerindeki
gelismelerin katkisinin  yadsinamayacagdir. Bilimsel arastirmalarin oldukca etkili ve ilging
alanlarindan bilissel bilimler yapay us, psikoloji, felsefe, sinirbilim ve dilbilimi igeren pek ¢ok
displinin birlestigi noktadir. 50'li ve 60’li yillardan itibaren pek cok aanda gerceklestirilen
devrimsel gelismelerle akil, dil, bilgi ve algi herhangi bir disipline dogrudan bagimli olmaktan
cikmistir. Boylece bilissel bilim uygulamalari 6grenmeye acik toplumlarda ¢ok hizli bir biyime
kaydederek; farkli konulardaki makalelerden, gesitli konferanslara, hatta Universitelerin ¢alisma
merkezlerine kadar yayginlasmistir. Bilissel bilimin temel ilgi alanlari algi ve hafiza psikolojisi,
bilgi betimlemesi, bilgi edinimi, insanbilgisayar etkilesminde bilissel yonler, bilissel
modelleme, segme ve karar verme teorileri ve cesitli doga dil konulari olarak drneklenebilir; bu
calisma aanlarinin timiniin berimsel (bilisimsel)? yaklasimlar icerdikleri ve bilismsel dilbilim
ile dogrudan iliskili olduklari gézden kacirilmamalidir.
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ABSTRACT

It's clear that as the world enters a globalization period, these improvements bring negative
effects as well as the positive ones. Computer world is affected from these two opposite effect as
all the other areas. To give an example for the positive effects we surely can highlight the
importance of computer sciences on the quality and quantity increases of scientific, socidl,

L»Computation” kavrami icin berim kullanilirsa, ”computational” karsiligi da berimsel olacaktir. Berimsel
sdzcugunin  bir baskaifadesi olan bilisimsel sdzciigu de bilissel (cognition) sdzcugi ile karistirilmamasi igin
berimsel sbzcugunde ifade bulacaktir [1-2].



medical and biological researches. Cognitive sciences, obviously one of the most interesting and
productive fields in science, is the spot which many scientific branches unites, such as artificial
intelligence, psychology, philosophy, neuroscience and linguistics. Intelligence, knowledge,
perception and language is no longer directly bounded to a science branch after the revolutionary
improvements of the 50s and 60s on different areas. So the cognitive science applications rapidly
spread in communities that are open to new ideas and it became prevalent in articles, various
lectures and universities study centers. Cognitive sciences focus on perception and memory
psychology, information description, information acquisition, cognitive respects of human
computer interaction, cognitive modeling, choosing and decision theories, and various natural
language subjects. One point should be overlooked: All these areas include computational
approaches and they are directly in touch with the computational linguistics.

Key Words: Cognitive Science, Computer Science, Artificial Intelligence, Linquistics,
I mplementation

1. GIRIS

Bilissel bilim calismalari ¢ogunlukla otomatik (yapay usile) dgrenme, kullanici modellemesi
ve akilli basvuru sistemleri alanlarinda  yogunlasmaktadir. Arastirmalar 6zellikle Internet
Uzerinde arama motorlari, uyarlanir araylzler, cogul ortamli nesnelerde akilli bilgi erisimi, en
genel simgelenis ile dogal dilin idemlenmesi konularinda yogunlasmaktadir. Bu noktada
bilissel bilimin, buna bagli olarak ta dogal dilin islemlenmesinin bilgisayar bilimleri ile iliskis
aciklanabilir. Bilissel bilim calismalarina bilgisayar bilimleri (yapay us) disinda katki saglayan
disiplinlere ornek olarak dilbilim, felsefe (Ozellikle us felsefes ve dil felsefes), psikoloji
(6zellikle bilissel psikoloji), néral hilim? (bilissel noral bilim olarak insan pskolojisinde usun
yasama gegirilmes), antropoloji (bilissel antropoloji olarak insanin kiltirel ve sosya baglamda
incelenmesi) ve egitim verilebilir [3]. Bilissal bilim aslinda ¢ok farkli bakis agilari iceren
anlasilabilirligi ve ulasilabilmesi oldukca guc bir mekanizmadir. Bu mekanizmanin gelismi ise
su Ug faktorle dogrudan iliskili olmustur:  Bilgisayarlarin icadi ve insanoglunun yapabildigi
hemen her seyi tasarlayabilen programlarin yazilmasi; ikinci olarak algi, dil, hafiza ve
dusiincenin yer aldigi ve amacin icsel idemeyi belirlemek olan bilgi islemleme psikolojisinin
gelisimi, son olarak ta Uretimsel dilbilgisi teorisinin gelisimi ve bunun dilbilime olan katkilaridir.
Uretimsel dilbilgisinde ulasilan son asamaise 1995'te Chomsky tarafindan cnerilen yetinmeci

cizgidir.

2 sinirsel sistemlerin matematiksel ve berimsel olarak modellenmesi



2. BILISSEL BILIM

Bilisin disiplinler arasi bakis acisi ile incelenen bilissel bilim calismalari, bazi bilim insanlari
tarafindan insani bilis (human cognition) olarak sinirlandirilirken, diger goristeki bilim insanlari
ise bilis, insan ve bilgisayarlar Gzerindeki gerceklestirimerden bagimsiz olarak inceler. Usun
incelendigi bilissal bilim yaklasmi cogunlukla davranisgiliga terstir. Psikolojinin  davranisgi
yaklasmi insan davranisinin etkitepki ilintileri cinsinden tahmin edilmesini ve tanimlanmasini
Ongorur; simgeler, tadaklar, semalar gibi ussal durumlari veya disiinme, planlama gibi ussal
olusumlari gbz 6niine almaz [4]. Adlinda bunlarin gézlenmemis faktorler olarak, farkli ilintileri
belirleyen parametreleri etkiemess miumkundir. Us, bilisimsel dili davranisci yaklasmda giris-
cikis davranis cinsinden kullanilacak bir kara kutu gibi degerlendirir. Fakat genel olarak bilissel
bilim, dzellikle bilissel psikoloji insanin bilissel fonksiyonlarini bilismsel teknikler kullanarak
ussal durumlar ve olusumlar (proseser) cinsinden inceler. Burada giris ve ¢ikis arasindaki

baglantilari algoritmalar gergeklestirir.

“Yazilim, donanim icin ne ifade ediyorsa; us da beyin icin ayni seyi ifade eder” Gnermesinden
yola cikarak; “zihinsel durumlar ve olusumlar, beynin  durumlari ve olusumlarinin
gerceklestirdigi bilgisayar programlarina benzer” denilebilir.  Zihinsel durum ve olusumlarin
algoritmalarla ifade edilebilecegini savunan bilim insanlari, bilisi de bir tir berim (computation)
olarak kabul eder [5]. Bu tanimi desteklemeyen grup ise, bilisin tanimini  berimlenebilir
(computable) olarak yapar. Bu yeni tanim, “bilissel olusumlarda oldugu gibi ayni giris cikis
davranisina sahip algoritmalar vardir” seklinde yapilabilir.

Arastirma yontemlerinin berimsel (computational) bir 6zellik olarak kabul edilmes sonucy,
bilgisayar bilimleri gend disiplini ile, yapay us ise bilgisayar bilimlerinin 6zel bir aani olarak
bilissel bilimde ©nemli bir faktor olmaya baslamistir. Ama bu roltin, birtakim felsefi goriusler
tartisilmadan etkin olmasi mimkuin degildir. Eger ki zihinsel durumlar ve olusumlar algoritmalar
ile ifade edilebiliyorsa, (insansiz olarak) bilgisayarlarla da gergeklestirilmes mimkunddr.

Bu asamada felsefi yaklasim ile su sorular basit olarak cevaplandirilabilmelidir: Bilgisayarlar bu
tlr algoritmalari sadece zihinsel durumlari ve olusumlari benzetimlemek icin mi uyguluyorlar?
Y oksa, bunlari gergekten mi ortaya koyuyorlar mi? Bu bilgisayarlar distinebilirler mi?



2.1 Bilissel Bilim ileDilbilim

Bilissel bilim ve dilbilim arasindaki iliski aklin calismasinin arastirilmasidir. Dinamik ve
disiplinler arasi bir yaklasim olarak dil ve distincenin kokenleri ile arastirilmasina énem verilir.
Bilissel bilim insanlari bir taraftan bilgisayarlarin distnip disinmedigi sorusunu cevaplamaya
calisirken, diger taraftan dgrenme ve hatirlamanin nasil gerceklestigi, cevreyi algilama yetig,
beyin ve us iliskis, usun gelismi gibi zihinsel prosederi de arastirir. Dilbilimciler ise dilin
yapisi, tarihi, felsefe ve psikolojisini inceler. Bu alandaki arastirmalara 6rnek olarak dillerin
Ozellik ve edinimleri, dillerin gelismi ve zaman icerisindeki degisimleri, dilin beyindeki
Orgutlenisi  verilebilir. Bunlarin kavramlarin timu Giris BolUm{’'nde verilen disiplinlerin
uzmanliginda, farkli teknikler kullanilarak incelenir. Arastirma yontemlerindeki farkliliklara
ragmen, bilissel bilim insanlari usun beynin bir fonksiyonu oldugu, disincenin bir hesaplama
tUrd oldugu, dil ve bilisin uzmanlasmis bir dizi idem ve betimlemelerle anlasilabilecegi seklinde
ortak fikirlere sahiptir. Bilissel bilim ile dilbilim arasindaki en belirgin farklilik néral bilim
acisindandegerlendirilir. Bunlar birbirleri ileiliskilidir; fakat farkli disiplinlerdir.

2.2Berim veBilis

Berim, en gend anlami ile, tanimlamalar degismek kosulu ile, bir giristen sistematik olarak
birtakim ciktilarin elde edilmesidir. Degisen durumlarin fiziksel bir sistemde 0Ozgil bir
hesaplamanin gerceklestirimi olarak degerlendirilebilmes icin, soyut belirtimdeki adimlara
uyumlu olmalari sarttir. Bunun icin de su iki sorular cevaplandirilmalidir: Fiziksel bir sistemin
herhangi bir berimi gerceklestirimi icin sartlar nelerdir? Berim ve bilis arasindaki iliskiler neler
olabilir? Sorular, Chalmers tarafindan “hesaplama, gerceklestirim teorisi acisindan ele aindigi

siirece nedensel bir drgtitlesimin soyut belirtimidir” seklinde 6zetlenerek cevaplanmistir [6].

Bilisise, berimin tersine, bilissel bir sistemde bazi hesaplamalarin gergeklestirimini  6ne cikarir.
Her bilissel sistem, berimin herhangi bir gerceklestiriminin ayni zamanda bilissel olacagi bazi
hesaplamal ar gerceklestirebilir ve 6zgin sistem ile pek ¢cok 6zgul zihinsel 6zellikler paylasabilir.



Berimlenebilme (computability) savinin dogrulugu ilgili calisma sayis ¢ok fazla degildir. Turing
savi berimlenebilme (computable) kavramini matematiksel olarak arastirir ve br fonksiyonun
bicimsel olmadan berimlenebilir olmasi icin, sadece ve sadece TM- berimlenebilir® olmasi
gerektigini savunur. Turing’in 1936 yilinda yayinladigi meshur makaesinden [7] sonra, 1950
yilinda bilgisayarin dusinebilir olmasi icin dilbilimsel (bilissel) davranisinin insanin
davranisndan ayirt edilebilir olmas gerektigini One sUrmustir. Turing testi, berimsel bir
gerceklestirimde  mutlaka uygun bir davranisin stz konusu obcagini ve gercege uygun
davranisin zihin icin yeterli oldugunu 6ngorir. Terim olarak nakine ve duslince sdzcuklerindeki
kesinlik gibi Turing testi, bir makine icin disinmenin ne anlama geldigi sorusuna cevap
veremez. Bunun yerine deneysel bir test dnerir. Burada bilgisayarin kullandigi dil distinebilmeyi
betimlemek Uzere, esaslari oyun seklinde belirler. Ikisi insan, biri de bilgisayar olmak tizere g
katilimcili bu oyunda, eger makine oyunu kazanirsa, akilli olarak degerlendirilecektir [8]. Turing
testi, aslinda yapay usicin fazlabir 6énem tasimaz. Herhangi bir davranissal tanim, sistemlerdeki
zihinsel bosluklarla(6rnegin cok blytk basvuru cizelgeleri ile) gerceklestirilebilir. Davranisin us
icin yeterli olmasina ragmen, mantiksal davranisciligin® yok olmasi belirli zihinsel 6zelliklerin
yetersiz kamasi demektir. Soyle ki; zihinse olarak farkli iki sistemin ayni davranissal

karakterlere sahip olmasi mimkuindr.

Church savi da, TM berimlenebilmeye denk olarak, bir fonksiyonun sembolik olmayan

berimlenebilirligi icin sadece ve sadece | - tanimlanabilir® olmasi gerektigini savunur.

Berim, bir sistemin nedensel 6rgitlesiminin soyut bir betimlemesini de gerceklestirir. Nedensel
Orgutlesm berim ile bilis arasinda bir iliskidir. Bilissel sistemlerin nedensel Orgutlesimlerinde
zihinsel ©zellikler mevcut ise ve nedensel orgitlesimler berimsel olarak belirlenebiliyorsa,
berimsel savi yeterli derecede kanitlanmistir. Benzer sekilde, bir sistemin nedensel orgutlesimi

davranisin agiklanisini ile uyumlu ise, berimseal aciklama kabul goérir.

3 Turing Machine (TM) computable function

* Analitik davraniscilik ve anlamsal davranisgilik deyimleri ile esanlamlidir. Mantiksal davranisgilik, zihinsel bir
olaylailgili her ifadenin anlam kaybi olmaksizin davranissal egilimleri etrafindabir ifadeye cevrilebilmesidir [9].
Bdoylece; anlamsal fizikselligin bir uyarlamasi olarak zihinsel terimler iceren her ifadenin zihinsel olmayan,
cogunluklafiziksel terimler iceren bir ifadeye doniismesi olarak tasarlanabilir. Zihinsel olaylarin davranissal
egilimlere indirebilmeleri nedeni ile, mantiksal davranisgilik yerine sadece davranisgilik sozclgu de kullanilabilir.
5 Alanzo Church (1936) sezgisel olarakalgoritmalari tanimlamak (izere | -hesabi olarak adlandirdigi mantiksal
yapisi 6zyinelilige dayanan bir simgelem kullandi. Ayni dénemde ayni hesaplari soyut Turing makineleri ile
gerceklestirmekteydi [10].



3. BILGISAYAR BILIMLERI VE YAPAY US

Bilgisayar kavraminin zaman icgerisindeki kullanimlarina gore, bilgisayar bilimlerinin tanimi da
sekil degistirmistir. Bu tanimlar arasindaki en belirgin farkliliklar sdyle 6zetlenebilir.
Bilgisayar bilimleri;

i. bilgisayarlarin ve algoritmalar gibi onlari cevreleyen olaylarin bilimidir.

ii. algoritmalarin ve algoritmalarin  Uzerinde calistirildiklari bilgisayarlar gibi,
algoritmalarlabaglantili olaylarin incelenmesidir; bir bilim degildir.

iii. bilgisayarlari kapsayan olaylari deneysel olarak inceleyen yapay bir bilimdir (artificial
science). Daha sonralari Simon  “The Sciences of the Artificia” ismli kitabinda bu
tanimi genis kapsamli olarak incelemistir.

iv. bilginin (information) incelenmesidir.

v. dogal bir bilim olarak bilgisayarlari ve algoritmelari degil, yordamlari inceler .

Searle’ nin berimsellesme (computationalism) ve (kuvvetli) yapay uZ® ile ilgili gériisleri Cin odasi
deneyinde [11] anlatilir. Bu dustincenin temeli, yapilan pek ¢ok deneyin sonunda, bicimsel
simgelerin sozdizimsel olarak idemesinin anlamin (semantics) kurulmasinayeterli olmadigidir.

Boylece; bilgisayar programinin bigimsel sozdizimi anlami gercek olarak smgeleyemedigi icin
berimsellesme basarisizdir ve bir sistemin davranisi zihinsel durumlara sahip olmasina ragmen
isevlerini yetersiz olarak yerine getirdigi icin, kuvvetli yapay uz da basarisizdir. Aslinda Cin
odasi deneyinden cok dnce, 1970 ‘li yillarin baslarinda, Searle Uretimsel (generative) dilbilgisi
kavramini savunmus ve sozdiziminin anlam icgin yeterli olmamasinin nedeninin bilgisayar

programinin insanin yorumlamasina gore yduritilmes oldugunu 6ne stirmustir.

Matematiksel berim teorisinin en iyi soyut olarak anlasilabilir olmasina ragmen, yapay us

fiziksel sistemlerle ilgilenir. Bu sistemler arasindaki kopriiise, soyut berimsel bir nesne ile

® Yapay usun giinimiiz ve gelecekteki kullaniminave giictineiliskin iki btk diisiince bulunmaktadir. Zayif yapay
us varsayimi bir programi calistiran bir makinenin insan davranisinin ve bilincinin sadece benzetimini (simulation)
gerceklestirebilecegini; kuvvetli yapay uzun ise, dogru olarak yazilmis programlarin calistirildigi makinelerin ise
gergekte bir us (mental) oldugunu kabul eder.



fiziksel bir sistem arasindaki iliskinin gerceklestirimidir. Isomorfizm’  olarak ta yapilan
gerceklestirim tanimi, acik olarak soyut bicimsel bir sistemin anlamsal yorumlanisidir. Fiziksel
bir sistemin bir berimi gerceklestirimi icin gerekli sartlar nelerdir? sorusunun cevabi Searle' nin
yukaridaki goristi ile aynidir.

4. SONUC

Bilissal bilimin 6nemli 6zelliklerinden bir digeri de, bilginin nasil smgelendigi ve
kullanildigidir. Gelisigiizel dizenlenen, kuramsal olmayanbilginin simgelenisi cok guctir.
Uzerinde degisiklik yapilamayanticari ve akademik sistemlerin (WordNet , FrameNet ,
Propbank gibi ) gdistirilmes ile, bilissel modelleme calismalari nispeten dahakolay
yuratilmektedir. Turkce igin ise, dilbilim calismalarina yardimci olacak tamamlanmis, ayrintili

bilgi veren bir bitince henliz tamamlanmamistir.

Dogal dil, belli bir alandaki c¢ok sayidaki gercek dinya dokimanindan bilginin islemlendigi
oldukca gucll ve genel amacli bir bilgi simgelenisi sistemidir. Boyle bir sistemin yapisi ise
tabii ki karmasik olacaktir. Cesitli kaynaklardan, farkli issemcilerden alinan datanin farkli
formatlarda, farkli yazim kurallarinda diizenlenmis hali ile okunmasi gerekebilir. Dokimanlarin
icerdigi bilgi Uzerinde cesitli aramalar ve farkli alanlardaki sozlUklerden yararlanarak
guncellemeler yapilabilir; ayrica bicinbilimsel velveya sdzdizimsel analiz, timcelerin taninmasi
ve Uretimi gibibirbirinden farkli islemler uygulanabilir. Bu modillerin tiimt, dogal dil tabanli
bir bilgi smgelenisi sisteminin girdilerini olusturanveri yapilari ve ¢ikarsamayi olusturur. Bu
asamada ¢ozimleme siireci icin dilbilgis kullanimi gerekecektir. S6zdizimsel ¢oziimlemetim
timcelere uygulanabildigi  gibi, kismen de gergeklestirilebilir. Kapsamli projelerde gelistirilen
bilgi tabani modultinin alt modulleri kullanilan sozltkler ve dilbilgileri ile etkilesimlidir;
boylece cikarsamalar dahaiyi sonuclar verebil mektedir. Tim bunlarailave olarak 6grenme ve
konusmaya yonelik algoritmalarin da sistem icerisinde kullanilmasi ile elde edilen cikti

modull, aslinda girdi moduiltnin islenmesi ile stirekli giincellenerek elde edilen bilgi tabanidir.

" Esyapililik, mevcut iki sistem arasindaki eslemlemenin (mapping) korundugu yapidir. Denkligin en giigli yapisi
olarak gercek diinya problemleri icin modellendiginde cogunlukla basarisizdir.



Bdyle genis kapsamli bir bilgi sistemi glinimuizin vazgecilmezi olan Internet Gzerindeki

bilgiye erismeden, erisilen bu bilgilerin diizenlenmesine, 6zetlenmesine kadar cok farkli

uygulama alanlari bulur. Konusmanin da sisteme ilave edilmesi ile, gendl olarak konusma

anlama, buradan istatistiksel yaklasimlarin kullanildigi konusma tanima bilesenleri incelenir.

Burada 6nemli olan cebirsel ve sembolik yaklasimlari inceleyen dogal dil isemlemeile, konusma

dili icin gerekli istatistiksel yaklasimlar arasindaki dengeyi saglayabilmektir.
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