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Bu ¢alismada genel olarak Uzman Sistemlerin ne oldugundan ve Uzman Sistemleri olugturan bilesenlerden
bahsedilmistir. Uzman Sistemler, belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle donatilmis ve problemlere
o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde ¢ozlimler getirebilen bilgisayar programlar: olarak tarif edilebilir.
Sistemi gelistiren kisi ile sistemin gelistirilecegi alandaki uzman kisi ya da kisilerin kargilikli fikir
aligverisleri sonucu ortaya ¢ikarilan bilgi, sistemin bilgi tabanina uygun formatta girilir. Sayet ileride bilgide
bir degisiklik yapmak gerekirse bu degisiklik bilgi tabani tizerinde rahatca yapilabilir. Tamamlanan sistem,
bilgi tabanindaki bilgiyi kendisine u¢ kullanicilar tarafindan belirtilen problemleri ¢ozmede kullanir. Bu
calismada ayrica Uzman Sistem gelistirirken nelere dikkat edilmesi gerektiginden, Uzman Sistemlerin
yordamsal programlardan farklarindan ve ilk gelistirilen Uzman Sistemlerden de bahsedilmistir.

1 Giris

Haberlesme ve iletisim alanindaki gelismeler, {ilkeler aras1 kurulan iletisim aglar1 (Internet) diinyayi biiyiik
bir kdy haline getirmistir. Diinyanin herhangi bir yerinde {iretilen bilginin sayisal hale getirilerek bilgisayar
ortaminda saklanmasi, o bilgiye diinyanin herhangi bir yerinden ¢ok kisa siirede erisimi olanakli kilmaktadir.
“Bilgi Cagr” ve “Bilgi Toplumu” gibi terimlerin siklikla kullanildig: giiniimiizde bilginin 6nemi daha agik bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bilginin 6nemi arttig1 oranda o bilgiye ulasabilmeyi saglayan sistemlerin de
Oonemi artmaktadir. Teknolojik gelismelere paralel olarak biitiin i sektorlerinde bilgisayarlar kullanilmaya
baslanmistir ve her tiirlii gerekli bilgi bilgisayar ortaminda saklanarak istenildiginde yoneticilere
sunulmaktadir. Burada 6nemli olan bilgilerin toplanmasi, organize edilmesi ve dagitilmasidir. Bir ¢ok
organizasyon bilgiyi toplamak, organize etmek ve dagitmak icin bilgisayar destekli bilgi sistemlerini
kullanmaktadir. Yonetim bilimleri tabiriyle isletmelerde “Yonetim Bilgi sistemi” kullanimi
yayginlasmaktadir. Bunun yani sira igletmeler “Uzman Sistem” gibi farkli yonetim bilimi tekniklerini
kullanmaktadirlar.

Son yirmi yil igerisinde Yapay Zeka tabanli programlar olan Uzman Sistemler biiyiik dikkat ¢ekmistir.
Uzman Sistemlerin birgok farkli alandaki zor seviyede sayilabilecek problemleri basarili bir sekilde ¢oziime
kavusturmasi, dikkat ¢gekmelerindeki en 6nemli unsuru olusturmustur. Uzman Sistemler, 6zellikle bilgisayar
sistem dizayni, lokomotif tamiri ve gen klonlama konularindaki basarilariyla 6n plana ¢ikmiglardir.

Uzman Sistemler, temelde uzman bir insan diizeyinde problem ¢dézmede , insan bilgisini yogun bigimde
kullanan programlardir. Uzman ise, belirli bir konuda ¢ok az insanda bulunabilen diizeyde bilgi sahibi olan
kisidir. Yani pek ¢ok kisinin ¢ézemeyecegi bir problemi ¢ozebilen veya pek ¢ok insandan ¢ok daha etkin ve
cabuk bicimde c¢ozebilen bir insana uzman denir. Uzman kavrami i1giginda Uzman Sistemleri tekrar
tanimlayacak olursak “Ancak bir uzman insanin ¢dzebilecegi karmasik problemlerin bilgisayar ile ¢oziimiine
olanak saglayan sistemler” denilebilir. Iyi tasarlanmis sistemler belirli problemlerin ¢dziimiinde uzman
insanlarin diistinme islemlerini taklit ederler. Burada Uzman Sistem tabiri kullanilmasinin sebebi, sistemin
bir veya daha fazla uzmanin bilgilerine sahip olarak onun veya onlarin yerini almaya ydnelmesinden
dolayidir. Amag bir insan uzman gibi veya ondan daha iyi bir Uzman Sistem gelistirebilmektir. Boyle bir
sisteme sahip olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmanin yapacagi isin bir kismini veya tamamini
yapmasini saglar.

Uzman Sistemler nasil ¢ahigirlar? Bir Uzman Sistem belirli bir alanda bilgiye sahip uzman yada uzmanlarin
bilgilerini depolar. Uzman Sistemin ¢6ziim getirecegi alana “domain” denir. Ornegin ilk Uzman Sistem
ornegi olan DENDRAL’in domaini “bilinmeyen bilesiklerin molekiiler yapilarinin tayini” idi. Kullanict



belirlenen alan disina ¢ikmadan problemini Uzman Sisteme aktarir, Uzman Sistem de elindeki verileri
kullanarak kullaniciya uygun cevabi vermeye caligir.[1]

1970°de ilk kez ortaya ¢ikan Uzman Sistemler, yogun bi¢imde uzman insan bilgisi kullaniyordu. Bugiin bu

kavram Uzman Sistem teknolojisi kullanan bir sistem i¢in de kullanilmaktadir. Uzman Sistemlerde kullanilan
bilgi kitap, dergi ve bilgili kisilerden alinan bilgi olabilir. Bazen Bilgi-Temelli Sistem veya Bilgi-Temelli
Uzman Sistem ifadeleri Uzman Sistem ifadesi yerine kullanilabilir.

Calismamizin ikinci boliimiinde Uzman Sistemlerin yordamsal programlardan farklarindan, Uzman
Sistemlerin genel bilesenlerinden ve tasarimindan bahsedilmistir. Uzman Sistemlerin 6zellikleri ve faydalari
ticiincii bolimde bahsedilen konulardir. Dordiincii bolimde Uzman Sistemlerin gelisim tarihinden ve ilk
Uzman Sistemlerden bahsedilmistir. Son boliimiimiiz de ise bu ¢aligmanin sonucu hakkinda bilgi verilmistir.

2 Uzman Sistemler
2.1 Uzman Sistemler ve Yordamsal Programlar

Uzman Sistemlere ait ilk ¢aligmalar Standford Universitesi’nde yapilmaya baslanmustir. Stanford Universitesi
profesorlerinden Edward Feigenbaum Uzman Sistemlerin tanimini “bilgi ve ¢ikarim prosediirlerini
kullanarak uzman bilgisi gerektiren zor problemleri ¢6zen akilli bilgisayar programlar1” seklinde yapmaistir.
Burada “bilgi” 6nemli bir kelimedir. Ciinkii Uzman Sistemler biinyelerinde var olan bilgi ile sonuca varirlar.

Uzman Sistemler, yordamsal programlardan ¢ok farklidir. Yordamsal programlar, algoritmaya dayanan yani
kesin sonucu olan programlardir. Fakat Uzman Sistemlerde ise kesin sonu¢ olmayabilir. Elimizde bilgi vardir
ve sistemimiz elimizdeki bu bilgiyi kullanarak yorum yapar.

Uzman Sistemler, problem ¢ézmede uzman bilgisini yani insan bilgisini kullanirlar. Bu sistemlerde uzman
bilgisi, bilgi yada kurallar kiimesi olarak adlandirilir. Bu bilgi ve kurallar kiimesi problem ¢oziimiinde ihtiyag
duyulursa kullanilir. Kitaplar ve elkitaplari, ¢cok fazla bilgiye sahiptir, fakat bu bilginin kullanilabilmesi i¢in
bu kaynaklarin okunmasi ve bilginin bilgisayarin kullanabilecegi formata cevrilmesi gerekmektedir.
Yordamsal programlar, bir problemi ¢6zmede bilgiden ziyade basit algoritmalar kullanirlar. Ayrica az olsa da
kullanilan bu bilgi program kodunun i¢ine yerlestirilmesi gerekmektedir. Fakat burada bir problem 6niimiize
cikmaktadir. Sayet bilgimizde bir degisiklik oldugu zaman, degisen bilginin tekrar kodumuzun igine degisen
haliyle yazilmasi ve programin tekrar derlenmesi gerekmektedir. Uzman Sistemler ise, ufak bilgi parcalarim
bilgi tabanina toplarlar ve bunu uygun bir problemin degerlendirilip ¢oziilmesinde kullanirlar. Farkli bir
problemle karsilagildiginda ise, yordamsal programlamanin aksine, bilgi tabaninin sinirlart dahilinde, tekrar
programlamadan problem ¢oziilebilir. Ayrica yapilan islemlerin gerekgelerini agiklamasi, giiven seviyeleri ile
ugrasmast ve kusku gibi ozellikler Uzman Sistemlerin yordamsal programlara goére arti Ozellikleridir.
Yordamsal programlarda Basic, Pascal gibi programlama dilleri kullanilirken, Uzman Sistem tasariminda
Lisp, Prolog gibi Yapay Zeka dilleri kullanilmaktadir.

2.2 Uzman Sistemlerin Temel Bilesenleri

Bir Uzman Sistem iki ana par¢anin birlesiminden olusur. Gelistirme ¢evresi ve goriisme c¢evresi. [2]
Gelistirme cevresi sistemin bilesenlerini kurmak ve uzman bilgilerini bilgi tabanina girmek i¢cin Uzman
Sistemi kuranlar tarafindan kullanilir. Goriisme ¢evresi ise uzman bilgi ve nasihatlerine ulasabilmek i¢in
uzman olmayanlar tarafindan kullanilir. Bir Uzman Sistemde asagidaki bilesenler mevcuttur.

a- Bilgi kazanma: Bazi bilgi kaynaklarindan bir bilgisayar programina problem ¢6ziimii i¢in bilgi
aktarma ve doniistiirme islemleri yapilir. Potansiyel bilgi kaynaklar1 uzman insanlar, kitaplar, veri tabanlari,

0zel aragtirma raporlar1 ve kullanicinin kendi deneyimleri olabilir.

b-  Bilgi tabani: Bilgi tabani problemlerin anlasilmasi, formiilasyonu ve ¢éziimii i¢in gerekli olan tiim



bilgileri icerir. Ornegin olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve bunlar arasindaki mantiksal iliski yapilarini
ihtiva eder. Ayrica standart ¢6ziim ve karar alma modellerini de igerir.

c- Cikarim mekanizmasi: Uzman Sistemin beynidir. Bilgi taban1 ve ¢aligma alaninda bulunan bilgiler
lizerine diistinmek i¢in bir metodoloji sunan ve sonuglar1 bigimlendiren bir bilgisayar programidir. Bir bagka
deyisle problemlere ¢oziimler iireten bir mekanizmadir. Burada sistem bilgisinin nasil kullanilacagi hakkinda
karar alinir.

d- Calisma alami: Giris verileri tarafindan belirlenmis problem tanimlari i¢in hafizanin bir kdsesinde
bulunan ¢alisma alanidir. Bu alan islemlerin ara seviyelerindeki sonuclar1 kaydetmek i¢in de kullanilir.

e- Kullanicr arabirimi: Uzman Sistemler, kullanicr ile bilgisayar arasinda probleme yonelik iletisimin
saglanmasi i¢in bir dil isleyici igerir. Bu iletisim, en saglikli dogal dil ile yapilir. Kisaca kullanict ara birimi
kullanicr ile bilgisayar arasinda bir ¢evirmen roliinii tistlenmistir. Modern bilgisayar programlarinda oldugu
gibi, Uzman Sistemlerin de kullanicinin rahat kullanabilecegi kolay ve anlasilir bir arabirimi vardir. Kullanici
arabiriminin kolay ve anlagilir olmasi, sistemin i¢ ¢alismasinin akict olacagi anlamina gelmez, fakat bu ug
kullanicilarin Uzman Sistemi kullanirken sisteme problemlerini rahatca anlatabilmelerini ve sistemin verdigi
sonucu da rahatca anlayabilmelerini saglar.

f- Ac¢iklama: Uzman Sistemleri diger sistemlerden farkli yapan bir 6zelligi de agiklama modiiliiniin
olmasidir. Agiklama modiliinden kasit, kullaniciya ¢esitli yardimlarin verilmesi ve sorularin agiklanmasi
oldugu kadar, Uzman Sistemin ¢ikardig1 sonucu nasil ve neden ¢ikardigini aciklayabilmesidir. Burada Uzman
Sistem karsilikli soru cevap seklinde davranislarini agiklar.

g- Diisiinme kapasitesini iyilestirme: Bir uzman insan kendi performansini analiz edebilir, 6grenebilir
ve gelecekteki kullanim i¢in onu iyilestirebilir. Sistemlerin de bu tip davranislar gostermeye ihtiyaci vardir.
Sistemin kendini iyilestirmesi Ogrenme ile ilgili bir konudur. Sistemlerin bir uzman insan gibi
Ogrenebilmelerine yonelik calismalar sinirsel aglar lizerinde siirdiiriilen arastirmalarla devam etmektedir.
Amag bir insan beyni gibi ¢alisan Yapay Zekayi gelistirebilmektir.

Son zamanlarda Uzman Sistemlerin gelistirilmesinde Uzman Sistem kabuklar1 denilen sistemlerden de
istifade edilmektedir. Bunlar hazir hale getirilmis, ¢ikarim mekanizmasi ve bilgi saklama 6zellikleri ile
donatilmis sistemler olup sadece alan bilgisi olmayan i¢i bos Uzman Sistemlerdir. Bu kabuklar bir sonug
mekanizmasi ile donatilmiglardir ve spesifik bir formata gore bilgi girisine saglarlar. Diger baz1 6zellikleri,
hypertext yazma araclari, kullanici i¢in kullanimi1 kolay arabirim tasarimu, listeleri, stringleri ve objeleri
isleyebilme, harici programlarla ve veritabanlar1 ile anlasabilme seklinde siralanabilir. Kabuklar,
programlama dillerine benzerler, fakat programlama dilleri gibi birgok uygulama ile iliskili olamazlar. iliskili
olduklar1 uygulama agisindan sinirhidirlar. Ayrica kullanicinin kendisinin 6zel ¢ikarim mekanizmasi
gelistirmesine imkan veren daha gelismis sistemler de vardir.

2.3 Uzman Sistemlerin Calisma Prensibi

Uzman Sistemlerin temel ¢alisma prensipleri sdyledir: Programi kullanan kisi Uzman Sistem programina
gercekleri (facts) verir ve karsiliginda uzman tavsiyesi veya uzmanlik alir. Uzman Sistemler genelde iki ana
unsurdan olusur. Bunlardan birincisi Bilgi-Taban1 (Knowledge-Base) olup, dogrulugu énceden bilinen
gercekleri igerir. Ikinci unsur olan Karar Motoru (Inference Engine) ise, Bilgi Tabani’nda bulunan bilgiyi
kullanarak kullanicinin sordugu sorulara uygun sonuglar ¢ikarir. Sekil 1°de bir Uzman Sistem’ in ¢aligma
prensibi gosterilmigtir.[2]



2.4 Uzman Sistemlerin Tasar ?m?

Bir Uzman Sistem tasarimina baglamadan 6nce, ¢6ziimii aranan problem i¢in Uzman Sistemlerin en uygun
yontem olup olmadigina karar vermek gerekir. Ornegin geleneksel programlama ile ¢ziim bulunabilen bir
problem i¢in Uzman Sistemlere basvurmak gereksizdir. Bu konuda bir karara varabilmek i¢in, gz onilinde
bulundurulmasi gereken bazi kriterler mevcuttur. Bunlardan bazilar1 sunlardir: [3,5]

* Problem, yordamsal programlama ile ¢oziilebilir mi?

Eger bu sorunun cevabi “Evet” ise, bu durumda Uzman Sistemlerle ugragsmanin en iyi ¢oziim olmadigi
barizdir. Ornegin ariza yapan bir cihazdaki hatay1 tespit etmek igin, bir arizaya yol acan biitiin nedenler
bilindikten sonra yapilmasi gereken tek sey, sadece bir hata ve ¢6zlim tablosuna bakmak yeterli olur. Uzman
Sistemler daha ¢ok algoritmik ¢6ziimii olmayan, eldeki verileri kullanarak sonug ¢ikarmak gereken
problemler i¢in uygun olur.

» Uygulamayapdacak dan™ s2lar?kesin olarak belli mi?

Tasarlanacak Uzman Sistemin bilmesi gerekenler ve yeteneklerinin sinirlari tam olarak belirli olmalidir.
Ornegin bas agrilarina teshis koymak i¢in kullanilan bir Uzman Sistem diisiinelim. Bdyle bir Uzman Sistem
icin bir tip doktorunun bilgisine bagvurmak gerekir. Fakat bag agrilarinin nedenlerini ¢ok ayrintili bir bigimde
aragtirmak, tavsiyede bulunmak i¢in norologun da bilgisine ihtiya¢ duyulur. Daha ayrintiya girildikce
biyokimya, kimya, molekiiler biyofizik vs. gibi pek ¢ok alan ile ilgili bilginin de bilgi tabanina eklenmesi
gerekir. Iste boyle durumlara diismemek igin, Uzman Sistemin alaninin mutlaka bir sekilde sinirlandirilmasi
gerekir. Aksi takdirde Uzman Sistem ¢ok karmasik hale gelir.

* Uzman Sisteme ihtiya¢ var mi1?
Pek ¢cok uzmanin bulundugu bir alanda Uzman Sistem hazirlamak pek de mantikli olmaz. Ciinkii boyle bir

Uzman Sistemin dayanak noktasi az bulunan uzman bilgisinden ziyade, ¢ok sayida uzmandan rahatlikla
almabilecek bilgiye dayanir.

« Isbirligi yapilabilecek en az bir uzman kisi mevcut mu?

Tasarlanan projeye ilgi duyan en az bir uzman kisinin bulunmasi gereklidir. Ciinkii herkes, bilgisinin
dogrulugunun test edilmesini kabul etmeyebilir. Bir projeye ¢ok fazla sayida uzman kisinin katilmas1 da
bazen sakincali olabilir. Bir problemin ¢6zlimii i¢in iki uzman farkl testler ve ¢oziimler onerebilir. Bazen,
farkli sonuglara da varabilirler.

» Uzman kisi, bilgisini anlasilabilir derecede agiklayabiliyor mu?
Bir Uzman Sistem hazirlanirken, bilgisine bagvurulan uzman kisinin kendisine net bir bigimde ifade
edebilmesi ¢ok dnemlidir. Tasarim yapan miihendis, uzman kisinin sdylediklerini net bir sekilde

anlayamazsa, aldig1 bilgiyi bilgisayar koduna doniistiirmesi ¢ok zor olur.

Uzman Sistemin tasarimina karar verdikten sonra, asagidaki baslica 6 adim uygulanmalidir:

1- Uzman Sistem tasarimi i¢in bir arag segilir.
2-  Problemin tam olarak ne oldugu belirlenir sistemin igermesi gereken bilgi analiz edilir.
3- Sistem dizayn edilir. ilk olarak bu dizayn sistemin kagit iizerinde tasvir edilmesini igerir. Yani akis

diyagram ve matrisleri, sistemin kurallarinin taslaklar1 bu dizaynin igerisinde yer alir.



4-  ilk adimda belirledigimiz ara¢ kullanilarak sistemin bir prototipi olusturulur. Bu prototip, bilgi
tabaninin olusmus halini, test edilmesini ve bir¢ok denemenin gergeklestirilmesini igerir.

5- Sistem istedigimiz hale gelene kadar iizerinde genisletmeler ve testler yapilarak sistem gdzden
gecirilir.
6- Sistem son halini alir ve yeri geldikge lizerinde yeni diizenlemeler yapilabilir.

3 Uzman Sistemlerin Ozellikleri
Bir Uzman Sistem genelde su 6zellikleri tasiyacak sekilde tasarlanir:

a- Yiiksek Performans : Bir Uzman Sistem programi, sorulan sorulara uzman bir insana denk veya daha
1yi bir diizeyde cevap verebilmelidir.

b- Hizhh Cevap Verme: Tasarlanan sistemin, sorulan sorulara yonelik bir sonuca makul bir siirede
varabilmesi ve hatta uzman bir insandan daha ¢abuk karar verebilmesi gerekir. Ornegin, bir uzmanin bir
saatte sonuca vardig1 bir konuda, Uzman Sistemin bir yilda karar vermesi elbette ise yaramaz.

c- Giivenilirlik: Hazirlanan Uzman Sistemin giivenilir olmasi, hata vermemesi gerekir.

d- Anlasilabilirlik: Tasarlanan sistemin, bir konuda vardigi sonucun asamalarini tek tek agiklayabilmesi
gerekir. Sonuca nasil vardigr mecghul olan bir sistemden ziyade, tipki bir insan uzman gibi, gerektiginde
vardig1 sonucun nedenlerini agiklayabilmelidir.

e- Esneklik: Bir Uzman Sistemde kullanmak {izere biiyiik miktarda bilgi yiiklemek gerekir. Bu yiizden bilgi
ilave etmek, degistirmek ve silmek i¢in etkin bir mekanizmanin Uzman Sisteme eklenmesi gerekir. Kural-
Tabanl Sistemlerin (Rule-Based Systems) popiiler olmasinin énemli nedenlerinden biri, kurallarin etkin ve
modiiler bir bicimde saklanabilme 6zelligidir.

3.1 Uzman Sistemlerin Faydalar

Uzman Sistemlerin bizlere sagladigi baslica faydalar sunlardir:

a- Maliyet azalmasi : Uzman Sistem kullanimu ile karsilastirildiginda insanlarin incelemeleri daha pahali
goriilmektedir. Boylece kullanict basina diisen uzmanlik maliyeti azalmis olur.

b- Hazir Bilgi: Hazirlanan Uzman Sistem programi sayesinde uzman bilgisi herhangi bir bilgisayara
yiiklenebilir. Bilgi almak i¢in uzman kisiyi beklemeye gerek kalmaz.

c- Verimlilik artisi: Uzman Sistemler insanlardan daha hizli ¢alisir. Artan ¢iktinin anlami, daha az sayida
insan ve daha diisiik maliyettir.

d- Kaha Bilgi: Zamanla emekli olabilen veya hayata veda eden insan uzmanlarin aksine, Uzman Sistem
bilgisi kalicidir.

e- Ac¢iklama: Uzman Sistem, varilan sonucun nedenlerini ayrintili olarak agiklar. Oysa bir insan bunu her
zaman yapamayabilir.

f- Kalite iyilestirmesi: Uzman Sistemler tutarl1 ve uygun nasihatler vererek ve hata oranii diisiirerek
kalitenin iyilestirilmesini temin ederler.



g- Isleyis hatalarim azaltma: Bir ¢ok Uzman Sistem hatali islemleri tespit etmek ve onarim igin
tavsiyelerde bulunmasi i¢in kullanilir. Uzman Sistem ile bozulma siirelerinde onemli bir azalmanin
saglanmas1 miimkiindiir.

h- Esneklik: Uzman Sistemlerin kullanimi iiretim asamasi ve servis sunulmasi sirasinda esneklik saglar.

i- Daha ucuz cihaz kullanim: izleme ve kontrol i¢in insanlarn pahali cihazlara bagh kaldig1 durumlar
vardir. Fakat Uzman Sistemler ile ayn1 gorevler daha ucuz cihazlarla yerine getirilebilir.

j- Tehlikeli cevrelerde islem: Bazi insanlar tehlikeli ¢evrelerde calisirlar. Uzman Sistemler ise insanlarin
tehlikeli cevrelerin diginda kalmasina imkan saglar. Uzman Sistemler, insanlar i¢in zararli veya tehlikeli olan
biitlin ortamlarda rahatlikla kullanilabilir.

k- Giivenilirlik: Uzman Sistem giivenilirdir. Uzman Sistem bilgilere ve potansiyel ¢oziimlere iistiin korii
bakmaz, tiim detaylar1 yorulmadan ve sikilmadan dikkatlice gdzden gegirir.

I- Cevap verme siiresi: Bazi durumlarda hizli veya ger¢ek zamanli cevap vermek gerekebilir. Kullanilan
yazilim ve donanima bagli olmak sartiyla, bir Uzman Sistem, 6zellikle verilerin biiyilik bir kisminin gézden
gecirilmesi gerektiginde bir insandan ¢ok daha hizli cevap verecektir.

m- Tam ve kesin olmayan bilgi ile calisma: Basma kalip bilgisayarlar ile karsilastirildiginda, Uzman
Sistemlerin insanlar gibi tam olmayan bilgi ile ¢alisabildigi goriilmektedir. Bir goriisme sirasinda sistemin bir
sorusuna kullanict “bilmiyorum” veya “emin degilim” seklinde bir cevap verdiginde, Uzman Sistem kesin
olmasa bile bir cevap iiretebilecektir.

n- Egitim: Uzman Sistemin agiklayabilme 6zelligi bir 6gretim cihaz1 gibi kullanilarak egitim saglanabilir.
o- Problem ¢ozme kabiliyeti: Uzman Sistemler, uzmanlarin yargilarin1 biitlinlemeye imkan saglayarak
problem c¢6zme kabiliyetlerini yiikseltirler. Bu sistemler bilgileri niimerikten ziyade sembolik olarak

isledikleri i¢in bir ¢ok yoneticinin karar alma stilleri ile uyumludur.

p- Smrh bir sahada karisik problemlerin ¢éziimii: Uzman Sistemler insan yeteneklerini asan karigik
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilir.

r- Duygusalhiktan Uzak Cevaplar : Stres veya kirginliktan dolay1 verimli olarak ¢aligamayan bir insanin
aksine, bir Uzman Sistem ger¢ek zamanli sorunlara duygusalliktan uzak gergekei cevaplar verebilir.

s- Akillh Veritabami: Uzman Sistemler, bir veritabani dosyasina akillica erisebilir.
3.2 Uzman Sistemlerin Sinirlar1

Uzman Sistemlerin ticari olarak yayilmasinin 6niindeki bazi problemler sunlardir :

a-  Bilgi her zaman okunabilir uygunlukta degildir.

b-  Insanlardan bilgi almak zordur.

c- Uzman Sistemler ancak sinirli sahalarda, baz1 durumlarda ise ¢ok sinirli sahalarda iyi ¢alisabilirler.

d- Yardim i¢in bilgi miithendisine ihtiya¢ gosterir. Bilgi miihendisi az bulunur ve pahali oldugu icin

sistemin maliyetini yiikseltir.



e- Sistemin maliyeti ve gelistirme siiresi engelleyici bir faktordiir.
f- Her hangi bir uzmanin durum degerlendirmesi i¢in yaklagimi farkl bile olsa dogru olmalidir.

g-  Cok tecriibeli bir uzman bile olsa, zaman baskisi altinda oldugu zaman 1yi bir durumsal degerlendirme
yapmasi zordur.

Bu smirlamalarin iistesinden gelebilmek i¢in yaygin arastirmalar yapilmakta, bdylelikle Uzman Sistem
kullanimi1 hizla artmaktadir. [4]

3.3 Uzman Sistemlerin Kullanim Alanlari

Gilinlimiizde bilginin kullanildigr hemen her alanda Uzman Sistemler kullanilmaktadir. Bazt Uzman
Sistemler arastirma araci olarak kullanilirken, bazilar1 6nemli is ve endiistri alanlarinda kullanilmaktadir.
Yabanci para degerlerinin takibi ve tahmini, yatirim danigmanligi, kredi yonetimi ve miisteri degerlendirme,
faiz karsiliginda 6diing para alma islemlerini onaylama, sigorta risklerini degerlendirme ve yatirim firsatlarini
degerlendirme gibi alanlarda Uzman Sistem kullanimi yayginlagsmaktadir. Literatiirde verilen bilgilere
dayanarak degisik alanlarda hazirlanmis olan Uzman Sistemlerden bazilar1 Tablo 1’de verilmistir: [3,5]

Tablo 1. Uzman Sistemler ve uygulama alanlar1

Uzman Sistem Amac?
CRYSALIS Proteinlerin 3 boyutlu yapdarm?yorumlama
DENDRAL Molekller Yap?Y orumlama
_ N CLONER Y eni biyolojik yap?tasarm?
Biyoloj] MOLGEN Gen kopyalama (klonlama) deneylerinin tasarm?

SECS Kompleks organik molekullerin tasar?m?
SPEX Molekller biyoloji deneylerinin planlanmas?
ACE Telefon A?lar’ndaki arZzaarmte?his
IN-ATE Osiloskop hatalarm™te?his

Elektronik NDS Ulusdl iletiZim a??nntehisi

-~ | PALLADIO Yeni VLS| devrelerinin tasar’mve testi
CADHELP Bilgisayar destekli tasar?myard?m?
SOPHIE Devre ar?zate?his yard’m?
PUFF Akci?er hastal klarhte?his
VM Y 0?2un bak?m hastal klarnincelenmesi
Al/COAG Kan hastalklarmmte?hisi
CADUCEUS Dahili hastalklarmhte?is
L MYCIN Bakteriyel enfeksiyonlarte?his ve tedavisi

ONCOCIN Kemotrapi hastalar’n™tedavi ve idaresi
ATTENDING Anestezi iem talimat?
GUIDON Bakteriyel enfeksiyonlar igin talimat



REACTOR Reaktor kazal ar’nhte?his ve ¢cozimu

T_er mo- DELTA GE lokomoatiflerinin te?his ve ¢ozimu
dinamk
STEAMER Buhar santralinin ¢al??matalimat?
LITHO Petrol kuyular’nverilerinin yorumlanmas?
M adencilik MUD Sonda] problemlerinin te?his ve ¢bzimi
PROSPECTOR Minera arama ca?maa? icin jeolojik  verilerin
yorumlanmas?
Bilio BDS ?alterli a?larda bozuk k?2smlarhte?his
ili?Zim
YES/MVS IBM MV S i?etim sistemi igin konrol/izleme

4 Uzman Sistemlerin Yiikselisi

Bilgi-Tabanli kavraminin biitiin tiirevlerinin 1970’lerde kabul edilmesiyle birlikte basarili Uzman Sistem
protipleri hazirlanmaya baslandi. Bu Uzman Sistemler kimyasal analiz (DENDRAL), hastalik teshisi
(MYCIN), petrol bulmak iizere jeolojik veri (DIPMETER) ve mineral analizi (PROSPECTOR), bilgisayar
konfigiirasyonu (XCON) yapabiliyorlardi. PROSPECTOR’1n jeolojik verileri analiz ederek 100 milyon
dolarlik petrol bulunmasinda yardime1 oldugu ve XCON sisteminin DEC firmasina milyonlarca dolarlik
tasarruf sagladig1 haberleri, 1980’lere gelindiginde Uzman Sistemlere olan ilgiyi hayli arttirdi. Bdylece insan
bilgisini islemek iizere 1950’lerde ortaya atilan Yapay Zeka kavraminin bu yan dali, artik ticari basari
kazanmak tizere kullanilmaya baslandu.

MYCIN isimli Uzman Sistemin gelistirilmesi {i¢ bakimdan ¢ok dnemli bir donlim noktas1 oldu. Birincisi,
Yapay Zeka konusunun diinya problemleri i¢in kullanilabilirligini gosterdi. Ikincisi, giiniimiiz Uzman
Sistemlerinin bazilarinda bulunan agiklama yetenegi, bilgiyi otomatik olarak elde etme, akilli belletmen gibi
kavramlarin test edilmesine uygun bir zemin olusturdu. Uciinciisii, Uzman Sistem kabuklar1 (shell)
hazirlamanin makul oldugunu gosterdi.

DENDRAL gibi ilk Uzman Sistemler, bilgi tabanini karar motoru ile karistirip kullaniyordu. Oysa MYCIN
bilgi tabanini belirgin bir sekilde karar motorundan ayiriyordu. Bu teknik, Uzman Sistem hazirlama
teknolojisinin gelismesinde son derece 6nemli bir adimi olusturdu. Ciinkii bir Uzman Sistemin ana pargasinin
tekrar tekrar kullanilabilecegini gostermisti. Boylece bilgi tabanindaki eski bilgiler bosaltilip yerine yenisi
konulunca yeni bir Uzman Sistem olusturmak miimkiin olabilecekti.

80’lerde ise bazi sirketler, Uzman Sistem konusunu sadece iiniversitelerin iizerinde ¢alisma yaptiklari bir
konu olmaktan ¢ikarip, ticari programlar hazirlamaya bagladilar. Bunun i¢in Oncelikle Uzman Sistem
hazirlamada kullanilabilecek giiclii yazilim paketleri gelistirildi.[6]

4.1 1k Uzman Sistemler

[Ik Uzman Sistemler 1970°1i y1llarda ortaya ¢ikmistir. Bu dénemde iizerinde ¢alisma yapilan baslica Uzman
Sistem sunlardir:[3,6]



4.1.1 DENDRAL: Kimyasal Analiz Uzmani1 Sistemi

Genelde ilk Uzman Sistem olarak kabul edilen DENDRAL igin ¢alismalar 1960’larin ortasinda Standford
Universitesi’nde basladi. Fakat 1970’lerin basina DENDRAL istenilen sekilde ¢alistirilamadi. Bilinmeyen
bilesiklerin molekiiler yapisini bulmak maksadiyla hazirlanan DENDRAL basarili bir Uzman Sistem oldugu
icin halen de diinyanin pek ¢ok yerinde kimyagerler tarafindan kullanilmaktadir. Hatta bazi isleri yapmada
DENDRAL’in, herhangi bir uzmandan daha basarili oldugu kabul edilmistir. DENDRAL Uzman Sistemi,
once geleneksel programlama yaklagimiyla hazirlanmisti. Daha sonra sonug almak i¢in gegen zamani
diistirmek icin bulussal metotlar denenmistir. Bulugsal algoritma, teshis edilmesi istenen bilesikten alinan
spektrostopik verileri kullaniyordu. Bu verilerden, teshis edilmek istenen bilesigin yapisina benzemeyen
yapilar, riibeye dayal1 algoritma ile milyonlardan minimuma indirilir. Burada kullanilan tecriibe,
kimyagerlerin ayn1 isi yaparken kullandiklar1 bilgiye dayaniyordu. Daha sonra geriye kalan yapilar,
bilinmeyen bilesiginkiyle karsilastirilir ve sonuca gidilirdi. DENDRAL, varilan sonucun nedenini agiklamak
yerine, sadece vardigi sonucu kullaniciya sunardi.

4.1.2 HEARSAY I-II : Konugma Tanima

Carnegie-Mellon Universitesi’'nde gelistirilen HEARSAY 1 (1969) ve HEARSAY II (1971) Uzman
Sistemleri, bilgisayara ses dalgasi olarak verilen insan konusmasini yazili bir ¢ikti halinde ekranda
goriintiilemek amaciyla hazirlanmisti. Bu ses dalgasindan, konusmanin ne olabilecegi hakkinda hipotezler
tiiretilmekte ve daha sonra en i1yi tahmin ise sonug olarak sunulmaktayd.

Bu Uzman Sistemin gelismesinde kullanilan énemli bir yenilik, birden fazla bilgi tabaninin kullanilmis
olmasiydi. Bu bilgi tabanlari, biitiin bilgi tabanlarinca isleyen hafiza olarak kullanilan bir kara tahta
vasitastyla birbirleriyle iletisim kuruyorlardi. Kullanilan bilgi tabanlarinin her biri sirasiyla, ¢éziimlenmesi
istenen konusmanin bir yonii iizerinde yogunlasiyordu. Giiniimiizde kullanilan Uzman Sistem kabuklariin
bazilari, bu kara tahta kavramini kullanmaktadir.

1975 yilinda tamamlanan bu projenin kelime kapasitesi 1000 civarinda idi. Sistem, verilen konusmanin
yaklasik %75’ini basarili bir sekilde anlayabiliyordu. Bu islemi basarmasi i¢in gereken siire, bir insanin ayni
konusmay1 anlamasi i¢in gereken zamandan sadece birkag¢ kat daha uzundu.

HEARSAY Uzman Sisteminin ortaya koydugu sonuglardan biri, daha once konvansiyonel metotlar
kullanilarak yapilmaya calisilan bir is icin, bulussal yaklagimin daha iistiin olmasi idi. Ciinkii geleneksel
yoOntem, istatiksel ara¢ kullanilan analitik yonteme dayaniyordu.

4.1.3 MYCIN: Kan Enfeksiyonlar1 Uzmani

MYCIN, 1970’li y1llarda Standford Universitesi’nde gelistirildi. Bugiine kadar hi¢bir zaman kullanima
sokulmamasina ragmen, MY CIN, bugiine kadar gelistirilen Uzman Sistemlerden en ¢ok bilinenidir. Uzman
Sistemler konusunda hazirlanan yazilarin cogu MY CIN {izerine yogunlastigindan, bu Uzman Sistem bu
alanda yapilan sonraki ¢alismalar1 tesvik edici bir rol oynamistir.

MYCIN, Uzman Sistemlerin biiyilkk ve karmasik gercek problemleri ¢ozmek iizere nasil tasarlanmasi
gerektigini gostermek icin amaciyla yapilan bir arastirma sonucu ortaya ¢ikmustir. Calisma, menenjit ve
bakteriyel enfeksiyonlarin teshis ve tedavisinde doktorlara yardimci olmak amaciyla gergeklestirilmistir.

MYCIN’in kullandig1 bilgi veritabaninda, doktorlarin bazi1 enfeksiyonlar1 teshis ederken kullandiklar
bulugsal kurallar vardi. MY CIN’in kullandig1 bu veritabani silinip yerine baska grup hastaliklarin teshisi i¢in
kullanilan kurallar konuldugunda ortaya baska grup hastaliklarin taninmasinda kullanilabilecek baska bir
Uzman Sistem ortaya ¢ikmis oluyordu. Boylece Uzman Sistem kabugu olarak tanimlanan eklenti plug-in)
kavrami ortaya ¢ikmis oldu.



4.1.4 XCON(R1): Bilgisayar Konfigiirasyon Uzman Sistemi

Rutin islerde kullanilan Uzman Sistemlere verilen en klasik 6rnek, Digital Equipment Corp. (DEC)
tarafindan gelistirilen XCON isimli Uzman Sistem, DEC’in bilgisayar sistemlerinin konfigiirasyonunda
kullanilmak i¢in hazirlanmistir.

Bir bilgisayar sisteminin konfigiirasyonu yapilirken, miisterinin istedigi 6zellikleri tagiyan parcgalar bir araya
getirilir ve liretim yapilan yerde testi yapilir. Bilgisayar1 olusturan pargalarin ¢ok fazla alternatifi oldugu igin,
sadece istenilen sayida parcayr paketleyip yollamak miimkiin degildir. Kullanilmakta olan Uzman
Sistemlerin en basarililarindan biri olan XCON, iireticisi olan firmaya milyonlarca dolar kazandirmaktadir.
Ayn1 zamanda alinan siparisleri hazirlamak i¢in gerekli zaman olduk¢a azalmakta ve siparisin hatasiz olarak
yerine getirilmesini saglamaktadir. XCON, bir konfiglirasyonu bir insandan yaklasik olarak 15 kat daha hizli
yapabilmektedir. Yapilan testlerde insanlarin yaptig1 konfigiirasyonlarda yaklasik %70’lik bir dogruluk
saptanirken, XCON ile bu oran %98 olarak tespit edilmistir. Kullanilmakta olan ilk ve tek sistem elbette
XCON degildir. Ancak XCON’un hazirlanmasi ve ne kadar basarili oldugunun duyulmasindan sonra bu
alanda yapilan calismalara hiz verildigi i¢in, XCON’un 6nemi biiyiiktiir.

4.2 Yakin Zamanda Gelistirilen Uzman Sistem Ornekleri
1970’11 yillarda ortaya ¢ikan Uzman Sistemler giinlimiizde ¢ok gelismis 6rneklere sahiptir. Bunlar;
4.2.1 GATES: Havaalani Pist Tayini ve izleme Uzman Sistemi

GATES, JFK (New York) havaalaninda halen kullanilmakta olan bir Uzman Sistemdir. Sistem, TWA
sirketinde ¢alisan yer kontrolii personeline, gelen ve giden ugaklara pist tayininde yardime1 olmak amaciyla
hazirlanmigtir. Sistemde kullanilan bilgi tabani, bu isi giinliik olarak yapan bir yer kontrol uzmaninin
bilgisine bagvurarak hazirlanmistir.

Pist tayin problemi ugus saatlerindeki gecikme, kotii hava sartlari, mekanik arizalar ve benzeri durumlarda
cok karmasik bir hale gelebilir ve gok hizli ¢dziim gerektirir. Onceleri dogrusal programlama metoduyla
¢oziilmeye calisilan islem, gercek zamanl probleme yeterince cevap veremediginden, ayn1 sistem daha sonra
mantiksal programlama dilleri kullanilarak bir PC iizerinde ¢alisacak sekilde hazirlandi. Sistem TWA’in
ucuslarla ilgili veritabanina dogrudan eriserek, giinde 100°den fazla ugusa yonelik pist tayinini yaklagik 30
saniye gibi kisa bir zamanda yapmaktadir. Ayni is, daha 6nce uzman bir insan tarafindan yaklagik 10-15
saatte hazirlaniyor ve giinliik degisiklikler i¢in yaklagik 1 saat vakit harcaniyordu.

4.2.2 HESS: Petrokimya Sanayisi I¢in Uzman Sistem Planlama

HESS, biiyiik bir petrokimya firmasinin rafinerisinde iiretilen {iriinlerin planlanmasi i¢in Houston
Universitesi’nde gelistirilen bir Uzman Sistemdir. Sistemde kullanilan bilgi tabani, firmanin rafinerisinde
calisan iki planlama uzmaninin bilgisine basvurularak hazirlanan bulugsal kurallardan olusmaktadir. Bu
uzmanlarin gorevi, hangi iirlin veya {riinlerin hangi zamanda ve hangi siireclerde iiretilecegine karar
vermekti. Uzmanlarin performansi, liretim maliyeti, imalat hatalar1 ve kaybedilen miisteri satiglarina gore
degerlendiriliyordu.

Yaklasik 12 ayda hazirlanan ve PC {izerinde ¢alisan HESS, iiretimle ilgili 400 kadar kural i¢eriyordu. Sistem,
daha 6nce uzman insanlar tarafindan yapilan planlama isini ¢ok daha tutarli bir sekilde yapmaktadir.
Rafineride ¢alisan personelin ifadelerine gore, bdyle bir sistemin hazirlanmasi ve kullanilmasiyla elde edilen
yillik kazang milyon dolar1 bulmaktadir. Sistem, firmanin veritabanina erigebilecek sekilde yeniden
tasarlanmistir.



4.2.3 DustPro: Maden Ocagi Giivenligi Uzman Sistemi

ABD Maden Ocaklar1 Biirosu tarafindan gelistirilen DustPro, madencilik islerinde hava kalite kontrolii
yapabilen sinirli sayidaki uzmanin yerine kullanilmak iizere hazirlanmistir. Madencilik operasyonlarindaki
giivenlik sartlari, havadaki komiir ve silis miktarina dayanarak diizenlenmektedir. ABD’de yaklasik 200
maden ocagi bulundugu dikkate alinirsa, her bir maden ocaginda bir kisi olmak tizere, siirekli gézetim
yapmasi gereken 200 uzmana ihtiya¢ oldugu agiktir. Metan gazi emisyonu ve toz izleme sistemleri ile ortak
calisan DustPro, yaklasik 15 dakikada sonuca ulagsmaktadir. Bilgi taban1 yaklasik 200 kuraldan olusan
DustPro, diinyadaki pek ¢ok maden ocaginda kullanilmaktadir.

4.2.4 TOP SECRET: Giivenlik Siniflandirma Uzman Sistemi

ABD Enerji Bakanliginda, niikleer silah sistemleri giivenlik verilerine erismek icin yaklasik 100 kadar
smiflandirma mevcuttur. Bakanlik blinyesindeki zahmetli islerden biri, bir belgenin bu siniflandirma kriterleri
dogrultusunda dogru bi¢cimde siniflandirilmasidir. Bu siniflandirmada yapilan sey, bir belgeyi kimin
gorebilecegi veya goremeyecegine karar vermektir. Olusturulan bilgi tabaninda, bu giivenlik
siniflandirmalarina dayanarak hazirlanan kurallar bulunmaktadir. Sistem belgeleri giivenlik derecelerine gore
siniflandirmakta ve daha dnce bu isi yapan personelin yiikiinii oldukca hafifletmektedir.

4.2.5 Codecheck: Bilgisayar Programi1 Degerlendirme Uzman Sistemi

Abraxas Yazilim sirketi tarafindan hazirlanan bu Uzman Sistemin temel fonksiyonu, C dili ile hazirlanan
programlarin degerlendirilmesidir. Kural-tabanli bir Uzman Sistem olan Codecheck’in yaptig1 degerlendirme
neticesinde program igerisinde karmasik olan bdliimler, bicimleme, standartlara uygunluk tespit edilmektedir.
Boylece programin sonradan bakimi kolaylagmakta ve program bagka ortamlara taginabilmektedir. Yani
hazirlanan bir programin 6érnegin DOS,0S/2,UNIX,VMS vs. gibi sistemlerde de rahatlikla ¢alisabilmesi
saglanmaktadir. [6]

5 Sonu¢

Gilinilimiizde Uzman Sistemler bir¢ok alanda kullanilmaktadir ve farkli alanlar i¢in yeni Uzman Sistemler
gelistirilmektedir. i1k iiretilen Uzman Sistemlerde bilgi taban1 kavrami yoktu. Dolayistyla olusturulan bir
Uzman Sistemi farkli alanlarda kullanim i¢in degistirmek olanaksizdi. Fakat gliniimiizde teknolojinin
ilerlemesi ile, olusturulan bir Uzman Sistemin bilgi tabanini ve kuralarini degistirerek farkli alanlarda bu
sistemleri kullanabilir hale geldik.

Uzman Sistemlerde bilgi tabanindan baska diger dnemli bir kavram kabuklardir. Gelecekteki kabuklar,
sistem gelistirenlere sonu¢ mekanizmalarint farkli tipteki programlarin icine yerlestirmelerine olanak
saglayacaktir. Yerlestirilebilen bu mekanizmalar birgok etkileyici gelisimleri de beraberlerinde
getireceklerdir. Ornegin kelime islemciler bizim yazdigimiz paragrafin ana fikrini anlayabilecekler ve bizim
yazdigimiz1 daha giizel ifade edebilecekler. Veritabanlar1 bize gerekli olan bilgiyi bulmamizda bize yardimci
olacaklar ve ek bilgi isteyip istemedigimizi bize soracaklar. Excel gibi programlar tasarilarimizda
kullanmamiz gereken modeller hakkinda bize dneride bulunabilecekler ve bunu bizim i¢in yapabilecekler. Bu
orneklerin sinir1 bizim bilgi tabanimiz ve ¢ikarim mekanizmamizla simirlidir.
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