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Bu ¢alismada, Cahit Arf’in 1959 yilinda yazdig1 “Makine dustinebilir mi ve nasil disinebilir?”
makalesinde makine ve diustinme fenomenlerini birlikte ele alisi felsefi bir perspektifle
¢Ozlimlenip bu sorunun cevabina iliskin anlatimlar ilgili literatirden faydalanilarak
sorusturulmaktadir. Makinelerin diisinme yetisine sahip olup olamayacagi sorusu, tarihsel
surecgte ortiik olarak dillendirilmis olsa da acik¢a ilk defa Alan M. Turing tarafindan 1950
yilinda ele alinmistir. 1958 yilinda halka agik bir konferansta soruyu giindeme getiren Arf, bir
insanin diisiindiguniin gostergesi sayilabilecek kimi 6zelliklere makinelerin sahip olma imkani
Uzerine tespitlerde bulunmasinin yani sira disiinebildigine ikna olabilecegimiz makine tasarim
ornekleri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Ona gére makineler; dil kullanabilme, hesap yapabilme,
benzerlik kurabilme ve elimine edebilmeye dayali diisinme tarzlari ile mantiksal ve analitik
islemleri yapar sekilde zihinsel yetilerle tasarlanabilir ve insan beyninin isleyis tarziyla
makinelerin isleyis tarzi arasinda benzerlikler bulunur. Fakat Arf, insan ve makine arasindaki
temel farki, insanin sahip oldugu estetik bilincin makinelere kazandiriimasinin gigligiinde
gérmektedir. Bu baglamda g¢alismada, Arf’in makalesinde 6ne slirdligi arglimanlar ile insan
ve makine arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirtiimeye galisiimis ve Arf’in dislinen makine
tasarimlari ele alinmistir.
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Abstract

In the current study, how Cahit Arf handled the phenomena of machine and thinking in his
article “Can a machine think and how can it think?” written in 1959 was analyzed from a
philosophical perspective and the explanations about the solution of this problem were
questioned in light of the relevant literature. The question of whether machines can think or
not, although it has been implicitly investigated in the historical process, was first explicitly
addressed by Alan M. Turing in 1950. Raising the question at a public conference in 1958, Arf
came up with machine design examples that we could be convinced that they could think,
as well as making explanations about the possibility of machines having certain features
that could be considered as indicators of ability of a person’ s thinking. However, Arf sees
the main difference between human and machine in the difficulty of imparting the aesthetic
consciousness of humans to machines. In this context, in the current study, Arf’s arguments
put forward in his article and similarities and differences between human and machine were
tried to be explained and Arf’s thinking machine designs were discussed.
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1.Giris

Herhangi bir isi yapmak veya etki olusturmak Uzere tasarlan nesnelere, insani
yetiler kazandirma dusiincesi, Daidalos’un Antik Yunan’daki insan heykellerine
kadar gotirilebilir. Menon diyalogunda Sokrates; Daidalos’un yaptigi heykelleri,
goz kapaklari acik olarak tasarladigina ve yliriimelerini saglamak icin ayaklarini
birbirinden ayirdigina fakat onlar kagmasinlar diye de zincire bagladigindan so6z
etmistir (Platon, 2011, s.184). Antik Yunan’dan beri insan Grini nesnelere, insani
yetiler kazandirma arzusu canhligini korumaktadir. insani yetiler fiziksel ve zihin-
sel olarak ayrildiginda asil arzu, fiziksel olanlardan ziyade zihinsel olanlari kazan-
dirmaya yoneliktir cink( 18. ve 19. ylzyili etkisi altina alan Endistri Devrimi, in-
sanlarin fiziksel yetileri sayesinde yapabildigi isleri onlarin yerine yapan ve onlar
gibi aktivitelerde bulunan nesnelerin yani makinelerin yapilabildigini gbstermis;
bu asamadan sonra makinelerin zihinsel yetilere de sahip olabilecegi dislincesi
Oonem kazanan bir soru olarak belirginlesmistir.

1950’lerden beri 6n plana ¢ikmaya baslayan distinen makinelerin yapilabilirligi-
ne iliskin soru értiik de olsa ilk olarak Rene Descartes’in Metot Uzerine Konusma
(1637) adh eserinde goriilmektedir. Ruh ve bedenden olusan insan tasavvurunda
disliinme yetisini, maddesel diinyanin 6tesinde, ruhsal t6z olarak ortaya koyan
Descartes; makine ve insan arasindaki farki belirtmeye yonelik ifadeleriyle as-
linda “Makineler dislinebilir mi?” sorusunu sormus ve felsefi perspektifinden
makine ve insan arasindaki ayrilig iki hususla vurgulamistir. ilki, makinelerin,
insanlarin dasilincelerini baskalarina bildirirken yaptigi gibi soz ve isaretleri bir
araya getirmesinin mimkiin olamayacagidir. Dolayisiyla dil kullanan bir makine
tasavvur edilse bile insanlar gibi anlamli cevaplar vermeyi ve sozleri diizene sok-
mayI basaramaz. ikincisiyse makineler, pek ¢ok seyi insanlar gibi hatta insanlar-
dan daha iyi yapsalar da bazi seyleri mutlaka yapamayacaklardir; bunun nedeni
onlarin, insanin sahip oldugu ve hayatin her durumunda hareket etmesine imkan
veren ruhsal toze sahip olmamalaridir (1984, 52-53).

Gottfried Wilhelm Leibniz de Monadoloji (1714) adli eserinde “dislinmek, hisset-
mek ve algilar edinmek Gizerine yapilandiriimis” (2011, 102) bir makinenin ureti-
lebilecegini 6ne siirmistir. Fakat bu tlr bir makinenin imkani, zihni de bir makine
olarak tasarlamakla mimkin olacaktir. Makine olarak tasavvur ettigi zihni bir de-
girmene benzeten Leibniz, onun icine girdigimizde birbirini iten parcalar gorece-
gimizi ama algilayan makinenin algilarini, hislerini, diisiincelerini ve tiim bunlari
aciklayacak bir sey géremeyecegimizi sdyler (2011, 102). Leibniz, zihnin makine
olarak tasavvur edilmesine karsidir ancak zihinsel yetileri olan ve genel ifadeyle
disiinen makinelerin de olabilecegine inanmaktadir (Reyhani, 2020, s.17).
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Leibiniz’den yaklasik yiliz sene sonra Charles Babbage, 1830’larda dijital bilgi-
sayarlarin 6nclisi sayilan analitik bir makine tasarimiyla karsimiza ¢ikmigtir. Bu
tasarim, delikli kartlar vasitasiyla isleyerek istenilen aritmetik islemleri yapma-
ya programlanabilecektir. Henliz tasarim halindeki makinenin isleyis diizeni ve
bir dizi hesaplamalarin nasil yiritilebilecegi hakkinda bir program yazan Ada
Lovelace da makinenin kendiliginden bir sey yaratma iddiasinda olamayacagini,
sadece ondan yapmasini istedigimiz gorevleri yerine getirecegini ve gercekligi ta-
sarlama yetenegine sahip olamayacagini iddia etmistir (Ifrah, 2000, s.168).

Bu 6rnekler, 6rtiik olarak da olsa, diisinme yetisine sahip makinelerin miimkin
olup olamayacagi sorusunu merkeze alan ve cevap bulmaya calisan arayisin ilk
gostergeleri olmustur. Fakat bu sorunun yogun olarak tartisildigi asil donem, yu-
karida belirttigimiz gibi 1950’lere dayanmaktadir.

Alan M. Turing’in, "Hesaplama Makineleri ve Zeka" adli makalesine, “Makineler
disunebilir mi? sorusunu dikkate almayi éneriyorum.” (1950, 433) cimlesiyle
baslamasi bir tesadif degildir ve ilk kez makinelerin diistinebileceklerine ya da bir
zihne sahip olup olamayacaklarina dair soruyu bu denli agik¢a ileri stirmektedir.
Turing, bu makalede, distinebilen bir makinenin miimkiin oldugunu kabul etme-
mizi saglayacak bir dislince deneyi sunmustur. “Turing testi” olarak da adlandi-
ran deney, yazisma yoluyla, Ug kisi arasinda gergeklesmektedir; bir sorgulayici ve
iki sorgulanan. Sorgulananlardan biri kadin digeriyse erkektir fakat erkek, kadin
taklidi yaparak sorgulayiciyr kadin olduguna inandirmak ister. Onlarla yazisma-
lari sonucunda sorgulayici, cinsiyetleri tahmin eder ve bu taklit oyunu defalarca
tekrarlanir. Turing, sorgulanan ve kadin taklidi yapan erkegin yerine ayni gorevi
Ustlenen bir bilgisayar koydugumuzda sorgulayanin cinsiyetleri belirleme basari-
sinda bir degisme olmaz ve sorgulayici bilgisayarla yazistiginin farkina varamazsa
testin gecildigi ve o makinenin distnebildigine ikna olmaktan baska se¢cenegimiz
olmadigini belirtmistir (1950, 433-435).

Turing’in ciddiyetle sordugu ve cevap vermeye calistigl “Makineler disiinebilir
mi?” sorusunu; J. McCarthy, M. L. Minsky, N. Rochester ve C. H Shannon 1956’da
Dartmouth Kolejinde bir konferansta cevaplandirmaya ¢alismislardir. Konferansin
icerigi, bir makinenin 6grenme ve zeka vasfina sahip olabilecegi kabuliine da-
yanarak makinenin nasil problem ¢dzecegi, ne tir bir dil kullanacagi, soyutlama
yapabilme ve kavram (retebilme yetilerinin sinirlari Gzerine tartismalar olarak
belirlenmistir (McCarthy v.d., 1955). Yapilan konusmalarda McCarthy, “Yapay
zeka” ifadesini tarihte ilk kez kullanmistir ve “ilk asamalarinda, yapay zeka ala-
ninin temel amaci, insanlarin temel problem ¢6zme becerilerine sahip bilgisayar
programlarinin icat edilmesi” (Nilsson, 1995, s. 9) olarak tanimlanmistir.
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Turing’in sorusu ve Dartmouth konferansiyla baslayan siregle birlikte, diisiinen
makinelerin mimkiin olabilecegine dair inang, kimi zaman gliclenmistir kimi za-
man zayiflamistir ve terk edilmistir (Moor, 2006); fakat boyle bir inanci gliglendir-
mek ya da terk etmek dncelikle “Makineler dislinebilir mi?” sorusunu sormaktan
gecmektedir. Yukarida da deginmis oldugumuz gibi, Tlrkiye’de bu énemli soru-
nun, ilk kez 1959 yilinda Ord. Prof. Dr. Cahit Arf (Bkz. Not 1) tarafindan halka agik
bir konferansta dile getirilmis olmasi, Turkiye’de yapay zeka tzerine yapilan felsefi
tartismalari anlamlandirmamiz agisindan, Arf’in diisiincelerinin incelenmesini ve
degerlendirilmesini son derece 6nemli kilmaktadir.

Bu ¢alismanin amacina dogrudan katkida bulunacak tarihsel arka plana az da olsa
deginerek sorunun distince diinyasindaki 6nemi vurgulanmis olup, ¢alismamiz-
daki sorusturmamizin merkezi olan Arf’in “Makine disiinebilir mi ve nasil disu-
nebilir?” sorusuna vermeye calistigi cevaplari belirginlestirecegiz. Béylece bu so-
ruyu, Arf’in doneminin bilimine paralel ve daha 6tesinde Ulrettigi fikirlerini takip
ederek insan ve makine arasindaki benzerlik ve farkliliklar Gzerinden ele almaya
calisacagiz.

2. Arf’in Diisiinen Makine Tasarimlari ve Onlarin Diisiinebildiklerine Dair Fikirleri
Atatiirk Universitesinin 1958-1959 &gretim yili agilisi vesilesiyle iiniversite ¢alis-
malarini muhite yayma ve halk egitim konferanslari basligi altinda, yapilan konfe-
ransin davetlisi olan Arf; konusmasinin biyik bir bolimini (Bkz. Not 2) duslinen
makineleri betimledigi anlatimlara ayirmistir. Fakat 6énce su tespitte bulunur:

ikinci Diinya Harbi’nden sonra gazeteler, radyolarda miispet ilimlerin yarathgi tic muci-
zeden bahsedildi ve edilmektedir. Bunlar atom enerjisinin elde edilmesi, duruma gore
karar veren ve bu kararlara uygun isler yaptiran diisiinen makineler, diger tabiriyle

elektronik beyinler ve nihayet fezaya firlatilan aletler, yani sun’i peyklerdir (1959, 94).

Arf, disiincenin somut gostergesini farkli etkilere verilen farkli tepkiler olarak or-
taya koymustur (Bkz. Not 3) ve insanin kendisine sdylenen farkli s6zlere veya ma-
ruz kaldigi farkl etkilere farkli sézlerle tepki verdigini ve bu verilen tepkilerin de
onun dusindiginiin kaniti olarak alinmasi gerektigini vurgulamistir (1959, 94).
Boylece Arf, etki ve tepki iliskisine deginerek dislince ve davranis arasinda bir
bag kurar ve bu bagi da dil fenomenine bagh olarak ele alir. Onun diisiincesinin
arka planinda, 1950’lerin popiiler, davraniscilik ekollerinin bulundugu soylene-
bilir. Felsefi davraniscilik olarak adlandirilan gorise gore, “herhangi bir zihinsel
terimin anlami, onun disaridan gozlenebilen davranislara ve durumlara iliskin
terimlerle baglantisina gére belirlenir” (Gédelek, 2013, s.108). Bir felsefi davra-
nis¢l olan Gilbert Ryle, Zihin Kavrami’i adli yapitinda, disiinme gibi zihinsel faa-
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liyetleri gézlemlenebilen insan davranislari tizerinden tanimlarken temel olarak
bilinemez seyler lizerinde s6z s6yleme hakki tanidigindan, davranisgilik ekoliiniin
cekiciliginden bahsetmektedir (2011, 37). Davranisgi ekol denilince akla gelen bir
diger isim ruh bilimci Burrhus Frederic Skinner ise insani kabaca etki ve tepki
yasantisi icinde cevresel kosullarin bir Girlint olarak gérmektedir, dil fenomeni de
bu yasam icinde ortaya ¢ikan s6zel davranis terimine gonderme yaparak (1957,
2), etkiye karsilk verilen tepkide acgiga ¢ikmaktadir.

Anlasilabilecegi Gzere Arf makalesinde, davraniscilik diisiincesini benimser go-
riinmektedir ve bu anlayisa gore diisiincenin gostergesi sayilan etki, tepki ve so-
zel davranis Uglstine bagli davranis oriintisiine sahip iki makine 6rnegi vermistir.
Onun ilk 6rnegi olan galar saat, bahsi gegen orlintliyle tanimlandiginda soyle is-
lemektedir: Calar saate, saat dortte bizi uyandirmasini soyledigimizde, tabii bunu
ona kendi dilinde soyleriz, cevabini kendi dili ile verir ve saat dortte calmaya bas-
layarak seslenir. Biz de ona uyandigimizin cevabini yine onun dilinde digmesine
basarak veririz. Yalniz baska bir dislinme alternatifi de vardir: Bizi uyandirmasi-
ni bekgiden de isteyebiliriz ve saat dortte kapimiza vurdugunda uyanmadigimizi
gbzlemlerse basimiza bir bardak su dokerek bizi uyandirmasi mimkiindir. Fakat
calar saatin baska bir yonteme basvurup bizi uyandirmasi, ona uygun bir diizenek
ilave etmedigimiz takdirde miimkiin gdziikmemektedir (1959, 95).

ikinci olarak verilebilecek diger bir diisiinen makine érnegi de telefondur. Ahize-
sini kaldirdigimizda ona konusmak istedigimizi sdyleriz. Kendi dilinde “diit” diye
cevap veriyor olmasi konusma istegimizi karsilayabilecegi anlamina gelmektedir.
Bu durumda kiminle konusmak istiyorsak onun adini, makinenin anlayacag sekil-
de numaralari tuslayarak soyleriz ya “girr” diye bir ses kisinin ¢agrildigini soyle-
mekte ya da “duit dit dit” diyerek onun isinin oldugunu ve bize cevap vereme-
yecegini sdylemektedir (1959, 95).

Arf, bu 6rneklerinde makinenin etkiye karsi tepki, yani girdiye karsi ¢cikti, verme-
sini gozler 6niine sererken ayni zamanda makinenin kullandigi dile de vurgu yap-
maktadir. Calar saati istedigimiz zaman diliminde bize haber vermesi i¢in kurarak
yani kiiguk ibresini istedigimiz saate denk getirerek telefonu da istedigimiz kisiyi
aramasi igin tuslarini gevirerek kendi dillerinde onlara taleplerimizin bilgisini ulas-
tiriniz. Arf’in bu 6rnekleri makine ve insan iletisimini, iki tarafinda anlayabilece-
gi bir dile dayandirmaktadir. Cagin getirdigi noktada karmasik yapili makinelerin
yazdigimiz ve konustugumuz dil unsurlarini ¢c6ziimleyerek bilgiye dontstirmesi
ve bu sayede makineler ile kendi dilimizde konusabilme imkani “dogal dil isleme
(NLP)” programlari sayesinde miamkiin olmustur (Yilmaz, 2020, s. 9). Dogal dil
kullanimi, insanin diistinebildiginin en temel isaretlerinden biridir (Churchland,
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2018, s. 172) ve bu isareti bir makineye uyarlamak amaciyla Joseph Weizenbaum
1966’da “ELIZA” adl bir bilgisayar programi yazmistir (Solso v.d., 2010, s. 614).
ELIZA, biriyle sohbet ederken gercekten anliyormus gibi gériinmesine ragmen
onun kurdugu ctimleler sadece karsisindaki kisiden duyduklarinin bir nevi tekra-
rina dayal cimlelerdir (Churchland, 2018, s. 173). Bu nedenle ELIZA, istenilen ba-
sarlyl tam olarak karsilayamamustir; fakat dogal dili insanlar gibi kullanan makine
tasarimlarina ilham kaynagi olmustur.

Arf calar saat ve telefon 6rneklerinin, diisiinen makinelerin var olduguna dair
bizlerde heniiz tatmin edici bir inang olusturmadiginin farkindadir; bu yiizden he-
sap ve miras meselelerini ¢ozebilen iki makine taslagi ileri siirerek tezini gliclen-
dirmek istemistir. Bu 6rneklerden ilki séyledir: Bir kimeste tavuk ve tavsanlarin
bulundugunu disiinelim; kiimeste 510 bas ve 1420 ayak sayilir, acaba hayvanlar-
dan kagi tavsan kacgi tavuktur? Bu soru basit adimlarla ve dort islemle rahatlikla
¢ozlilebilmekte ve sonucunda kiimeste 200 tavsan ve 310 tane tavuk oldugu so-
nucuna varilmaktadir. Ayni isi yapan bir makine de asagida gosterilen sekildeki
gibi huniler ve bilyeler yardimiyla tasarlanabilir (1959, 95).

C. Arf : Makine diigiinebilir mi?

q

710 l 510

v
i/ R

Tavgan

IR
SEKIL: 1
b

Sekil 1. Kimesteki Tavsan ve Tavuk Sayisini Hesaplayan Makine Tasarimi (Arf, 1959)

— %

Yukaridaki sekilde, iki ayri huni ve onlarin icinde de bilyeler gériinmektedir. Hu-
nilerin agizlarina turnikeler yerlestirip onlari taksimetreye bagladigimizda, sayag-
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larda birer sayida mandal dislirerek turnikeleri kitleyecektir. Boyle bir diizenek
sayesinde makine ona verilen buyruklara gore islemeye baslayacak bas ve ayak
sayilarini tavuk ve tavsanlara gore dagitacaktir (1959, 96).

Daha sonra Arf, ikinci 6rnegi olan, miras meselesini ¢6zen makinenin nasil galist-
gini bize gostermistir ve bir makine tasarimi daha sunmustur.

C. Arf : Makine digiinebilir mi ?

HE ! L
I Ahyqual i 0 H E
i Veli yagiyor
S
-

e

’ _I_/ I
o o 4 o 0, o o, o, Alinin hissesi
/ % 30 0 o 50 %60 +70 >80 » 100
Kizilay
%100 ) %80 %60 | %s0 | %40 | %30 | %20 Velinin Hissesi

Sekil 2. Miras Meselesini Cozen Makine Tasarimi (Arf, 1959)

Ahmet, mirasinin Ali ve Veli adli iki oglu arasinda su sekilde paylasiimasini istemis-
tir: Ogullarindan biri yasiyor digeri 6lmisse mirasin tamami yasayana verilecek,
ogullari 6lmusse mirasi Kizilay’a bagislanacak; iki oglu da yasiyorsa, evlilik durumlari
ve yiksek egitimleri ayniysa mirasi ikiye bollinecektir. Bunun yani sira ogullari yasi-
yor fakat evlilik ve yliksek egitimleri bakimindan durumlari fakliysa; yliksek egitimli
olanin payi ylzde 20 artacak ve digerinki ylizde 20 eksilecek ve evli olanin payi ylz-
de 10 artacak, digerininki ylizde 10 eksilerek miras pay edilecektir. Boylesi sartlar
karmasik gibi gériilen miras dagilimini yapacak makine, birka¢ ampul ve pil yardi-
miyla Uretilebilir ve yukaridaki tasarimdaki karelerin E=evet veya H=hayir hizasina
gelmesiyle birlikte makine sorulan sorulari on tane lambasindan birini yakmakla
cevaplandirabilir (1959, 98).

Arf, bu tlr bir makineyi “bir Amerikan oyuncagi” (1959, 98) atfiyla “ENIAC"a, 1946
yilinda Uretilen belli bir diferansiyel islemini ¢6zebilen 30 ton agirliginda ve bir oda
blyukligindeki (Yilmaz, 2020, s. 15) bilgisayara benzetmis ve bir dipnotla bunu bil-
dirmistir. Elektronik numarali integrator ve hesaplayici anlamina gelen bu makine,
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17.468 vakum tiipiline sahipligiyle 174 kilovat enerji harcamaktadir; fakat zamanla
bu makine yerini daha giiglii ve kompleks olmasina karsin kiigiik ve kullanigli bilgi-
sayarlara birakmistir (Solso v.d., 2010, s. 589-590).

Bu dipnota degindikten sonra, bahsi gecen makine tasarimlari Gizerinden Arf’in ¢6-
ziimlemelerini ele almaya devam ettigimizde, onlarin beynimizin temel iki isleyisi
hakkinda birer 6rnek oldugunu goérebiliriz. Soyle ki alinan bilgi ile bunlardan ¢ikaril-
mak istenen sonug arasinda baglarin benzerlerini imgelememizde kurarak bizler de
bir sey hakkinda sonuca variriz. Béyle bir benzerligin maddi gergekligini temsil eden
makinelere “analog makineler” adi verilmektedir ve onlarin diisinme tarzlari “ben-
zerlikle diisiinme”ye dayanmaktadir. ikinci diisiinme tarzindaysa, ulasilmasi gere-
ken bitiin sonuglar degerlendirilmekte ve dnceden verilen bilgilere uymayanlar
elenerek sonunda karara varilmaktadir. Bu tiir makinelere “dijital” denir ki onlarin
duslinUs tarzlari eleme (elimination) yontemine gore islemektedir (1959, 98-99).

Arf’in analog makine tasvirinde temel faktor, benzerlige dayali diisiinme tarzidir; bu
dislinme tarzi, zihinsel imgelem giicline yani insan beyninin o anda orada olmayan
nesne ve olaylarin benzerlerini (Solso v.d., 2010, s. 350) betimleme gticl sayesinde
sonug Uretebilmesini saglar ve makinenin de bunu yaptigi varsayilmaktadir. Aslinda
Arf, butlin temel mantiksal ve aritmetik islemleri yapabilen “analitik makineler”den
(Churchland, 2018, s. 149) bahsetmemesine ragmen onun makineleri siniflandi-
risinda dijital diye bahsettigi makinelere ¢ok daha yakin oldugu séylenebilir ¢iin-
ki dijital makineler, aritmetik ve mantiksal islemleri yapmakta ve elemeye dayali
dislinls tarzlariyla sonuca ulasmaktadir. Bu tlr bir makine Turing makinesinin bir
ornegi olarak bicimsel sembolleriisler. Bu semboller 0 ve 1’dir ve dért islemden fay-
dalanarak ortaya gikabilecek her sonug belirlendikten sonra yazilan programa goére
verilen bilgilere uymayanlar elenerek sonuca ulasilmaktadir (Searle, 2020, s. 20).

Arf, vermis oldugu makine tasarimlarinin her ikisinin de sadece bizim verdigimiz
birer problemi ¢ozebilmelerinin yani sira istedigimiz anda tekrar ¢ozebilecegine de
deginmistir. Hatta birinci makine problemi beynimizden daha yavas ¢ézmesine rag-
men ikinci makine sonuca bizden daha hizli varmaktadir. Fakat bir makinenin cevap
verecegi problemlerin sayisini birden on bine arttirirsak ve makine Uretilirken ona
¢6zUmiind verdigimiz az sayida belli problemleri ¢ozlip artirilmis sayidaki problemleri
¢bzemiyorsa onu yapay bir beyin olarak diisiinemeyiz. Bunun nedeni insan beyninin
hic karsilasmadigi problemleri ¢dzebiliyor olduguna dair inancimizdir (1959, 99).

Bir makinenin isleyisini “yapay beyin”lere benzetme dislincesinin gerisinde insan
beyni gibi etkileri tepkilere donustlrdigl varsayimi yatar; makinelerde bu tir bir
dondstirme isi insan tarafindan lretilen bir nesnenin onun tarafindan programlan-
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masi ile gerceklesir ve “yazilim” paketi denilen talimatlardan olusan bilgi paketi, ma-
kinenin harici veya edilgen bellek bantlari gibi cevresel aygitlari olan “donanim”ina
yerlestirilerek (Churchland, 2018, s. 151) sanal bir makine meydana getirilir. Daniel
Dennett’a gore sanal makine, donanima bir program yoluyla sokulan ve bircok ya-
pidan olusan gegici bir dlizenliliktir. Bir yonerge olarak diistintldiiginde yazihm, yiiz
binlerce bilgiden meydana gelir ve donanimla tepkimeye girer. insan beyninin de
boylesi bir isleve sahip oldugunun farkina varilmasi tGizerine makineyi yapay bir be-
yin olarak tasarlama istegi bas gostermektedir (Zeman, 2006, s. 397-398). Fakat ylz
binlerce bilgiyi iceren yazihm, donanimla tepkimeye girmesine ragmen yapay beyin
tipki insan beyni gibi daha énce hig karsilasmadigi problemleri ¢dzebilir mi? insan-
larin sinir sistemlerinin, belirli girdi ¢ikti iliskilerine gore islevsel bir diizenlemeye
sahip olarak kurulmus olmayan yani dnceden belirli olmayan zihinsel durumlari
Uretmek icin nedensel bir kapasiteye sahip olmalarindan (Searle, 2016, s. 328) do-
layt makinelerin ¢c6zemeyecegi problemleri ¢ozebilecegine dair inang gliclidr. Arf,
tiim bu yaklasimlarin izinde insan beyninin karakteristik 6zelligini yeni durumlara
uyum saglayabilme yetenegine sahip olusunda gorerek, boyle bir yetenege sahip
bir makinenin yapilip yapilamayacagi sorusunu tekrar sormus ve kabataslak da olsa
insan beyninin isleyisini anlatmistir (1959, 99).

Arf’e gore, oncelikle bir soru belirlenir ve bu belirleme dis etkiler denebilecek s6z
ve gozlemlerin kayda alinmasi ile gerceklesir. Kaydedilen soru, gercekte boyle bir
yerin olup olmadigi bilinmemesine ragmen beynin belli bir bolgesine alinir. Bu
bolge, 6n hafiza adiyla anilir ve tasnif yeri veya baska bir adla kontrol merkezini
harekete gecirerek merkez hafiza denilen bilgi deposundan etkilerle ilgili bilgilerin
kopyalarini 6n hafizaya yollar. On hafizaya hafizadan yollanan bu bilgiler arasinda
su tir bilgiler de olabilir: Bir adama sormali veya bir kitaba bakmali. Boylece bas-
ka insanlar veya kitaplar hafizamizin birer yardimcisi olarak beynimizin distan bir
parcasi olurlar ve bu distan pargaya yardimci hafiza denir. Bilgilerden 6n hafizada
toplananlar, mantiki hesap ya da benzerlik yéntemini uygulayarak yeni bilgiler ¢i-
karan bir aletin kontrol merkezi tarafindan segilen yerlere giderler ve orada bir tir
donisliim (transformasyon) yasarlar; bunun sonucunda sorunun beyin tarafindan
verilen cevabi ortaya ¢ikmaktadir. Fakat cevap yine kontrol merkezinden gecerek,
bir taraftan bir dagitim organimiz yoluyla disa aktarilirken bir taraftan da hafizamiza
kaydedilmektedir (1959, 99-100). Arf, bu sdylediklerini sdyle bir semayla gosterir:
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C. Arf : Makine diigiinebilir mi ?
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Sekil 3. insan Beyninin isleyis Tarzi (Arf, 1959)

Allen Newell ve Herbert A. Simon’un 1972 yilinda insan ve makinenin problem
¢6zme modelinin benzerliklerini ortaya koydugu modelde, Arf’in 6n hafiza ve
merkez hafiza belirlenimleri kisa ve uzun sireli bellek olarak karsimiza gikar. Kisa
sureli bellek uzun sureli bellekten sinirl kapasiteye ve daha az erisim suresine
sahiptir. Problem ¢6zme esnasinda kisa sireli bellek, sembolleri belirli bir an igin
tutar. Tim siiregler girdilerini kisa streli bellekten alir. Fakat problemin saglikli
¢Ozilebilmesi icin bir problem alanina ihtiyag vardir; ¢6ziim sirasinda bu alan ge-
nisletilir veya degistirilir. Problem ¢6ziimiinde islemci sadece gegici ¢6zUim ara-
makla kalmaz mevcut bilgileri kullanarak ¢6ziimiin formule edilmesini saglar. Co-
zim aradigi sirada islemci, yedekleme yaparak eski bilgi durumlarina geri déner
ve ¢esitli dontslimler yasar. Bu tiir adimlar sonunda problem ¢6zllmus olur fakat
insan duslncesinin dinamikligi gdz 6nline alindiginda teori ile onu tanimlamaya
kalkismak yine de zordur (1972, 4-6).

Arf, disaridan edinilen girdilerin makinenin “alig dili”ni temsil ettigini belirtmek-
tedir; bu girdilerin donustirilmus ve “nesir dili” dedigi dagitim cihazindaki gori-
nimlerine de makinenin dagitim dili demektedir. Bu semayi kendimize uyarladi-
gimizda bizim beynimizin alis dili kelimelerden, kelimeler de harflerden olusur. O
halde beynimizin alip dénistirebilecegi etkiler, 29 harfin araliklarla dizilisinden
meydana gelir. Ornegin, “Sokaga cikacagim fakat hava bulutludur.” ciimlesi béyle
bir etkidir. Beyin bu etkiyi hafizasindaki bilgiyle birlestirip suna donisttrir: “Sem-
siye almaliyim.” Goérillyor ki beynimizin her daim yeni problem ¢dzebilmesinin
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nedeni 29 harfin ¢ok biyik sayida siralandirilislarini etki olarak kabul etmesi, an-
lamasi ve bunlari hafizasindaki diger bilgiler, etkiler yardimiyla mantik kurallarina
gore donusturebilmesi yani baska sekillere gevirebilmesidir. Ayni zamanda Arf’e
gore dilimizin zenginligi harflerin sayisiyla alakali degildir, yalniz iki harf kullaniyor
olsaydik da yine de ayni dlgiide zengin bir dilimiz olurdu. Ornegin harf yerine 0
ve 1 isaretlerini kullandigimizi varsayalim. Her kelimeyi O ve 1 isaretleriyle yaz-
digimizda 0 ve 1 isaretlerinin bitln siralanislarini girdi olarak kabul eden ve bu
girdileri mantik kurallarina benzeyen kurallara gore donistiren bir makine dili
olusturabiliriz ve bizim alfabemizin harflerine gére makinede kullanilacak harfle-
rin 0 ve 1'ler ile temsili asagidaki tabloda gorildigu gibidir (1959, 100-101).

Tablo 1. Alfabemizdeki Harflerin O ve 1 isaretleri ile Temsili (1959,101)
A=00000, B=00001, C=00010, D=00011, E=001000, F=00101,
G=00100, H=00111, i=01000, J=01001, K=01010, L=01011,
M=01100, N=01101, 0=01110, P=01111, R=10000, S=10001,
T=10010, U=10011, Vv=10100, VY=10101, Z=10110, 0=10111,
U=11000, 1=11001, (G=11010, ¢=11011, S=11011

Arf, burada makinelerin 0 ve 1 algoritmasi ile ¢alishgindan bahsetmektedir. Ma-
kinelerin kullandig bicimsel sistemin icerdigi butiin formullerin kurulmasi 0 ve 1
mantigina dayanir. Her formil 0 ve 1’'lerden olusan sonlu birer dizi olarak makine-
nin kodunu ya da dilini olusturur. Makinenin esas dgelerinden olan merkezi islem
biriminde kurulan mantik gecitleri cok sayida genel 6geyi temsil eder. Bu gecitler
girdi olarak 1 ve O degerini alir ve bir tane 1 veya 0 degerini ¢cikt1 olarak bildirir
(Churchland, 2018, s. 152). Bu, makinenin “donanim”ini meydana getirir. Makine-
nin yerine getirmesini istedigimiz talimatlara gore diizenlenmis bir program, en te-
mel diizeyde merkezi isletim birimine onun dilinde 0 ve 1 dizileri olarak kodlanma-
hdir. Merkezi isletim biriminin tek bigimsel sistemi ve tek anladigi dil 0 ve 1’lerden
olusur. Fakat kendi dilimizi makinenin anlayacagi sekilde 0 ve 1’lerden meydana
getirerek sayilari, denklemleri, mantiksal ve aritmetik islemlerle ilgili talimatlari
makine icin anlamli hale getirmemize ragmen 0 ve 1'ler yigini bizim igin anlamsiz
gortinmektedir (Churchland, 2018, s. 154).

Arf’e gore makineler, 0 ve 1 isaretlerinin bltin siralanislarini birbirinden farkh gir-
diler olarak diisinmemektedir; makinenin biyukligline gore verilen siralanistaki 0
ve 1 isaretlerinin sayisi cok biyiik oldugunda bu siralanigi girdi olarak alamayacak,
daha dogrusu eksik olarak alacaktir. Béylesi bir eksikligin insan beyni igin de gegerli
oldugu séylenebilir. Ornegin 2000 kelimelik bir climleyi hi¢ kimse anlayamaz (1959,
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101). Claude Shannon 1948’de “Matematiksel iletisim Kurami” adli makalesinde,
makineye yiiklenen girdilerin bilgi iceriginin 0 ve 1 isaretleriyle tanimlanmis sayi
miktarina denk geldigini ifade etmistir fakat Shannon, 0 ve 1 mantigiyla olusturulan
bilgi iceriklerine iliskin girdilerin az sayida kullanilmasiyla yine de istenilen bilginin
makineye ulastirilabilecegini 6n gérmektedir (1948, 5-6). Bu bakimdan Arf, 0 ve
1’lerin siralanisina dayanan girdilerin sayr miktarlarinin azligina ragmen bilgi sag-
layabildigine ortiik olarak deginmis de olsa Shannon’u destekler gériinmektedir.

Arf, elektronik beyin adi altinda yapilip kullanilmakta olan, dilleri de 0 ve 1 isaret-
lerinin siralanisindan olusan, makinelerin yapilisindaki ¢ok basit esaslara da degin-
mektedir. Ona gore elektrik diigmelerinin ¢ok basit iki hali vardir: Ya bu diigmeler
elektrik gegirecek durumdadir ya da tam tersidir. Elektrik gecirecek halde olmasi
1 isareti, gecirmeyecek durumda olmasi da 0 isareti ile temsil edilmektedir. Maki-
nenin on hafiza diye adlandirdigimiz yerinde mesela 100’den fazla elektrik devresi
varsa ve bunlardan 100 tanesi makine Uzerindeki 100 diigmeye bagliysa, bu 100
ylz diigmeyi cevirerek makineye 100 isaretlik bir kelime veya climle soyleyebiliriz.
Makine bunu kaydeder ve anlar. Sonrasinda sira, makinenin bu aldigi isaret etkisiy-
le hafiza dedigimiz kisimdaki bilgilerden, yani cimlelerden bir kismini 6n hafizaya
yollamasina gelmektedir. Bunun gerceklesebilmesi icin dncelikle hafiza denilen ki-
sim hakkinda bilgi edinmeye ihtiya¢ duyulmaktadir (1959, 101).
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Sekil 4. Elektronik Beyin Adi Altinda Anilan Makinelerin Hafiza Kisimlari (Arf, 1959)

Arf, yukaridaki sekilde A ve B harfleriyle temsil edilen yerleri hafiza olarak adlandi-
rir. D harfi ile gosterilen yerse bir demir pargasidir ve A ile B arasinda rahatga do-
lasmaktadir. D, B'ye yapisik oldugu zaman H ile gosterilen elektrik devresi 0'dadir;
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D, A'ya yapisik oldugu zaman H devresi 1’dedir. H devresine hafiza 6gesi adi verilir.
Cihazin hafizasinin boyle diizenlenmis binlerce H devresinden birleserek olustugu
varsayildiginda hafiza binlerce 0 veya 1 isaretinden ibaret bilgiyi saklayacaktir. Bu-
nun yani sira yukaridaki sekilde goéraldigi gibi H devresinin uglari kontrol cihazina
gitmektedir. Birtakim rolelerle, H'deki bilginin 6n hafizadaki soruyla iliski sekline
gore, 6n hafizadaki yeni bir réleye elektrik verir veya vermez ve boylece hafizada
bulunan ve ele alinan soruyla ilgili olan bilgilerin kopyalari 6n hafizaya ulastirilir.
Dahasi 6n hafizada toplanmis olan butiin isaretler dizisinin devreleri, yine kontrol
cihazindan gegerek mantiki hesap cihazina gider ve orada yine roleler araciligiyla
yeni bir kisim devreleri acar veya kapatirlar. Acilan ve kapanan devreler sorunun
mantik kurallarina gore donistiirtlmis bicimini yani makinenin soruya cevabini
ortaya ¢ikarmaktadir. Dagitim organi da bu cevabi, daha 6nce bahsi gecen alfabeye
gore bizim dilimize ¢cevirmektedir (1959, 101-102).
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A veya B ise C dir.

Sekil 5. Ug Mantik Onermesinin Makinedeki Temsili (Arf, 1959)

Makine dili dnermeler mantigina uygun sekilde kodlanabilir. Arf’in yukaridaki se-
kilde kontrol cihazi olarak gosterdigi alan merkezi isletim birimi adiyla anildigin-
da onun alt birimleri olan 6n hafiza ve hafiza girdi-giktilari dnermeler mantiginin
formiillerini temsil ederek islemektedir. Soyle ki girdi dizesinde temsil edilenler;
mantiksal timel evetleme, tikel evetleme veya kosul iliskisine gore ya da istege
bagl olarak ise-o halde yapih girdiler olarak makineye islendiginde ¢ikt dizileri de
ilk ifadenin dogrulugunu temsil edecek sekilde cevabini ortaya koyar (Churchland,
2018, s. 153). Arf, bir makinenin elektrik devrelerinin kapal olusunun ifadenin dog-
rulugunu acik olusunu da ifadenin yanlishgini gésterdigini belirtmektedir ve “A veya
B dogru ise C de dogrudur. A ve B dogru ise C de dogrudur. A, B’'nin aksidir, yani A
dogru ise B yanlis, A yanlis ise B dogrudur” (1959, 102) énermelerinin makinede
dogruluguna ve yanlishgina gore temsil edilisini sdyle gostermektedir:
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Arf, tim bu incelemelerinden sonra makineleri insan beyni ile kiyaslayarak ma-
kalesini sonlandirmaktadir. Makineler bazi isleri insan beyninden ¢ok ¢abuk ya-
pabilmelerine ragmen onlarda bulunan en biiyik eksiklik kendi kendilerine karar
verebilme yetilerinin olmayisidir ¢linkii makineler, insana nazaran ilk Uretildikleri
gibi kalir ve onlara yuklenen programlarinin el verdikleri kadar yetkinlesebilirler
(1959, 103). Arf, burada makinelerin bir problemi ¢ézerken onlara yiklenen prog-
ramlarinin 6tesinde, problemin ¢6ziimu i¢gin, karar veremeyecegini yani otonom
bir varlik gibi davranamayacagini vurgulamaktadir. O halde makineler, bir prob-
lemin ¢6zUmi bakimindan, insanla kiyaslandiginda sinirli kapasiteye sahiptirler.
Ote yandan sinirl kapasitelerinden dolayi, onlara yéneltilen sorulara bazen yanlis
cevaplar verirken bazen de cevap veremezler. Fakat tim bu kabuller, bizi, maki-
nelerin insanlardan blylk bir eksikligi oldugu vargisina ulastirabilir mi? Turing,
Kurt Goédel’in “eksiklik teoremi”ne (1931) atifta bulunarak, yeterli bir glice sahip
bir mantiksal sistemin durumlarinin, sistemin kendisi tutarsiz olmadikga, sistem
icinde kalinarak ne ispatlanabilecegi ne de ispatlanamayacagi seklinde formiile
edilecegini belirtir (1950, 442-443). Godel’in teoremine gore “...dogru matema-
tiksel kanitlama kurallarinin, hicbir formal dizgesinin (sisteminin) asla (ilkesel
olarak bile) basit aritmetigin bitlin dogru énermelerinin saptanmasina yeteme-
yecegi” tartismasiz kanitlanir (Penrose, 2016, s. 99). Ayni zamanda bu teorem,
uzun sirelerdir, matematikgilerin ve mantikgilarin, sezgisel oldugu diistinilen,
karar verilebilirlik kavraminin somut bir yénteminin ortaya konulmasinin miim-
kiin olamayacagini da ortaya koymaktadir; bu nedenle karar verilebilir kiimeler
yerine hesaplanabilir islem ve islevler dikkate alinmalidir (Raatikainen, 2021).
Ne kanitlanabilen ne de aksi kanitlanabilen énermelerin sistemin icinde olusu
ve bu tir énermelerin bulunusunun olduk¢a dogal karsilanmasi, makineler s6z
konusu oldugunda da Turing icin dogal karsilanmasi gereken bir durumdur (1936,
230). Turing agisindan makine tarafindan ¢ozlebilir problemler ile ¢éziilemeye-
cek problemlerin sayisi ayni sayida olabilmesinin yani sira bir sistemdeki mantik
onermelerinin dogru ve yanlishgina karar vermek ¢6ziimsiz bir probleme isaret
edeceginden dolayl Godel’in teoreminin vargilarina benzer (Kurzweil, 2020, s.
655-656). Bu, su anlama gelir: tipki makineler de insanlar gibi bazi problemleri
¢d6zemez ya da probleme dair cevaplari dogru olabilecegi kadar yanlis da olabilir.
Fakat bu eksiklik, insanin lehine olan, insanin makineden Ustiin oldugu inancina
sebep olmamalidir.

Arf, makalesinin sonlarina dogru kendi kendisini yetkinlestirebilen bir makine-
nin tasarlanabilecegini fakat insan beyni ile makine arasindaki temel farkin, insan
beyninin estetik nitelige sahip etkileri alip onlariisleyebilmesi ve yine estetik nite-

Cilt 6 / Sayr 13 / Eylil 2021



Cahit Arf’in “Makine Diisiinebilir mi ve Nasil Diisiinebilir?” Adli Makalesi Uzerine Bir Calisma 827

likte olan kararlar verebilmesi, verilen bir isi yapip yapmama konusunda kendini
0zglr hissetmesine karsin makinede bu 6zelliklerin benzerlerin bulunmayacagini
ifade etmektedir (1959, 103). Arf, insan beyni ile makine arasindaki temel far-
ki; etik, dini, bilimsel, tarihsel, ekonomik vb. yargilar liretebilme niteligine sahip
olup, bu niteliklere gére eylemde bulunma 6zglirligl yerine estetik nitelikli et-
kileri anlama, onlara gore karar verme ve 6zgiirce eyleyebilme yetenegine sahip
olmakta gormektedir. Peki, Arf, 6zellikle neden insanin estetik bilincini 6n plana
¢ikarmaktadir? Estetik olay, siije ve objenin birbiriyle baginda ortaya ¢ikan, es-
tetik obje ve ona tim ruhsal aktlariyla yénelmis, estetik algiya sahip ve bu algi-
sindan zevk alan bir sijenin varligini gerektirir. Siije bakimindan estetik, estetik
olay yasanirken stjede gerceklesen degisikliklere odaklanarak onun duygu, hayal
ve tasavvurlarinin birlesiminde hem kendinde hem de objede yasanan farktr.
Bunun yani sira siije, estetik olayin objesiyle kurdugu bag ile burada kastedilen
herhangi bir sanat dali ve onun eseri olabilir, diinyanin ve kendinin mahiyetini
kavramaya egilimlidir (Tunali, 1983, s. 7-14). Estetik biling, diger biling turlerin-
den (etik, dini, bilimsel, tarihsel, ekonomik vb.) farkh olarak siijenin mahiyetiyle
iliskilenen duygu, his ve heyecanlarini icinde barindirmasi ve onlardan beslen-
mesiyle, mantiksal ve kural tabanli yargi liretiminin bir adim 6tesinde bulundu-
gundan insan ve makine arasindaki farki belirginlestirmektedir (Omerustaoglu,
2007, s. 18-19). Arf, agisindan bu tir olaylarin temel karakteristigi, hepsinin be-
lirsizlik unsuru icermesi ve bunlarin sasmaz bicimde uyduklari kurallarin mevcut
bulunmayisidir. Belirsizlik karakterine sahip olan insan disi doga olaylari vardir;
bu olaylar atom icinde gergeklesir (1959, 103). Arf, burada ismini agik¢a zikret-
mese de, “kuantum mekanigi teorisi”ne gonderme yapar. Bu teoriye gore evren
ve onun i¢lemi, Nelson Goodman’in 1950’lerde nesneleri tanimlarken kullandigi
ifadesi, “Bir nesne, tekdize bir sirectir” inanci ile iliskilendiginde, sliregler ve
slregler arasinda gergeklesen olaylarin timidir; sireg icinde gerceklesen tim
olaylar tanecikli, belirsiz ve iligskiseldir (Rovelli, 2019, s. 134-135). Makinelerde
veri depolama ve transferlerde gérev alan en kii¢lik dosya birimi olan “bit”ler,
kuantum mekanigi s6z konusu oldugunda klasik bitlerin sagladigi O ve 1 secene-
ginden daha da fazlasini saglamasinin yani sira sonsuz olasilikta kesisme olana-
gina imkan veren segenekleri dogurur. Ayni zamanda her bir atom alti pargacigl,
uzaktan etki ile diger parcaciklarla etkilesimde bulunur ve bir parcaciktaki degi-
sim diger pargaciklari da etkiler (Tarlaci, 2009). Bu bakimdan Arf’a gore bir yere
kadar kicik sayida atom iginde gerceklesen olaylar makinelerin isleyisinde etkili
hale getirilebilirse makinelerin estetik bakimdan insan beynine benzeyebilecegi
Umidi dogar ve bir makine herhangi bir miizik parcasini glizel bulmadigini ifade
edebilir. Yalniz bu is, ylzyillar sonra bile ve belki hicbir zaman gergeklesemeyebilir

Cilt 6 / Sayi 13 / Eylil 2021



828 W FilizSARI

(1959, 103). Olasiliksal neden oluslari kural kabul ederek belirsizlik ilkesine gore
isleyen makinelerin yapilma hayali, glinimizde ¢okea tartisilan “kuantum bilgi-
sayarlari”nin insasini amaglayan ¢alismalarin yolunu agmistir (Heil, 2015, s. 322).
Fakat bu bilgisayarlara 6zgli algoritmalarin yazimi, Arf’in 6ngoriisiine katilarak
uzun zamanlar alacaga benzemekte hatta belki de hi¢cbir zaman yapilamayacaktr.

3. Sonug

Bu makalede Arf’in konusmasinda yanit vermeye calistigi “Makine distinebilir mi
ve nasil disiinebilir?” sorusunun ¢ok énceden beri, kimi zaman 6rtiik kimi zaman
da acikca sorularak diisiince diinyasini mesgul ettigi tespit edilmistir. Arf’in bu tlr
bir soruyu halka agik bir konferansta dillendirmesi ve diisiinen makinelere dair ikna
edici makine tasarim o6rnekleri vermesi, fikirlerini ¢éziimlemeye deger kilmasinin
yani sira konusmasini yaptigi yili agisindan da tarihsel dnemine isaret etmektedir
¢lnki Arf’ten kisa bir siire 6nce bu sorunun ¢ok benzeri Turing tarafindan sorulmus
ve cevaplandiriimaya calisiimistir. Arf, distindigine ikna olabilecegimiz makine
ornekleri ve kendi tasarimlari ile karsimiza ¢ikarken éncelikle, bir insanin disiin-
diglinin gostergesi sayilabilecek, etkilere verilen tepkiler niteligindeki, davranis
oriintillerini géz 6nlinde bulundurmus ve onlarin sézel davranislari agiga cikarttigi-
ni belirtmistir. Dolayisiyla Arf’in, zihinsel faaliyetlerin gostergelerini gdzlemlenebilir
davranis oriintileri icinde géren davranisci yaklasimi benimsedigi fark edilecektir.
Davranisgl perspektife gore makineler, yiiklenen girdilere dilsel geri donisler yap-
mali, ¢iktilarini dilsel fenomenler ile ifadelendirmelidir ki bizi distindiigiine ikna
edebilsin. Arf’in Gzerinde durdugu bu husus, makinelere kazandiriimak istenen dil
yetisine yonelik ilk programlama calismalarinin yapildigi (NLP) ve “ELIZA” (1966)
adl bilgisayar programinin yankilandigi donemlerden giinimiize kadar glincelligini
korumaktadir. Arf’in, basit hesaplamaya dayali problemleri ¢dzebilen ve cevabini
da kendine has diliyle fakat bizim anlayacagimiz sekilde ciktilarinda veren iki maki-
ne tasarimini hem goévdesi hem de islem yapabilme kabiliyeti hantal olan “ENIAC”
(1946) adl bilgisayara benzetmesi, onun doneminin teknolojik gelismelerinden ha-
berdar oldugunu da kanitlamaktadir.

Arf beynimizin iki temel galisma prensibini makinelere uyarladiginda, girdi ve ¢ik-
B arasindaki baglarin benzerlerini imgeleyerek diisinen makineleri “analog”; bir
problemin ¢oziilme sirecinde ulasiimasi gereken tiim sonugclari gz 6nine alip
verilerle uyusmayan sonuglari eleyerek dislinenleri de “dijital” makineler olarak
kategorilestirmistir. Fakat Arf’in bu tespitinde dijital makineler, mantiksal ve ana-
litik islemleri yapabilen analitik makinelere benzer goriindiigiinden, 0 ve 1 sem-
bollerini isleyen Turing makinesine benzemektedir. Arf; bir makinenin ona verilen
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belli sayida problemi ¢ozebilecegini, bunun aksine yeni karsilastigl problemleri ¢6-
zemeyecegini vurgulamakta ve onu yapay bir beyin olarak gormememiz gerektigi-
ni belirtmektedir. Programlanma 6zelligi olan yapay beyin, yazihm adi verilen bir
bilgi paketi ve onunla tepkimeye giren donanim aygitindan olustugundan girdilere
cevap niteliginde ciktilar Uretir. Fakat insan beyni ve onun zihinsel stiregleri, maki-
nenin aksine, yeni durumlara uyum saglayabilme niteligine sahiptir. Bu nedenle in-
san beyni ve makinenin isleyis benzerligi tekrar gozden gecirilmelidir. Arf agisindan
insanlar bir problemi ¢ézerken, éncelikle problemin sorusunu 6n hafizasina alir ve
tasnif bolgesini etkinlestirerek merkez hafizasindan problemle ilgili bilgilerinin kop-
yalarini tekrar 6n hafizasina yollar. Burada mantiki hesap ya da benzerlikle disiline-
rek, bilgiler ¢esitli transformasyonlara ugrar ve sonug ortaya cikar. Arf’in bu tespiti,
Newell ve Simon’un insan ve makinenin problem ¢6zme benzerliklerini gbstermeye
calistiklari bellek modeli ile benzer gériinmektedir. Clinkl Arf, 6n hafiza demekle
kisa sureli bellegi, merkez hafiza demekle de uzun sireli bellegi kasteder. Bunun
yani sira makinenin verileri als dili, girdiler olarak yorumlanir. Beynimiz s6z konusu
oldugunda da alis dilini kelimeler olusturur. Burada dikkat edilmesi gereken husus,
bizim, 29 harfin siralanisini etki kabul ederek bunlari hafizamizda islememiz ve yeni
problemlere ¢éziimler Uretebilmemizin dilimizin zenginligi ile ilgili olmayisidir. 0
ve 1 isaretlerine dayali algoritmalari kullanarak ve isleyerek de problem ¢6ziilmis
olur. insan igin ¢ok uzun harflerden olusan bir kelime anlamsizlasirken, Shannon’un
matematiksel iletisim kurami, makineler igin O ve 1 isaretlerinin uzun uzadiya sira-
lanislari karmasik bir hale gelse de ya da bilgi icerigi az sayida isaretle temsil edilse
de makinenin gerekli veriyi alacagina dikkat ¢ektiginden; Arf’in, makinelerin, 0 ve 1
isaretlerinin azligina dayanan girdileri alip bilgiye doniistiirecegi kabullini de onay-
lar gériinmektedir.

Arf; elektronik beyin diyebilecegimiz makinelerde, 0 ve 1 isaretlerinin kullanildigini
ve onlarin ¢ok basit esaslara gore yapildiklarini ifade ederken, 6n hafiza ve hafi-
za kisimlarinin 6nermeler mantigina uygun sekilde dilsel verileri isledigi tespitinde
bulunmaktadir. Arf’in kontrol cihazi diye adlandirdigi kissm makinelerdeki isletim
birimlerine karsilik gelen, 6n hafiza ve hafiza girdi-giktilarini; timel evetleme, tikel
evetleme, ise, o halde gibi girdiler olarak islediginde ¢iktilarini da mantik kurallari-
na uygun olarak verir. Bunun yani sira makinedeki elektrik devrelerinin agik ya da
kapali oluslarina gére 6nermelerin hangi kosullarda dogru veya yanlis oldugu da
bilinebilir. Arf’in yaptigi bu tespit, mantiki islemlerin makinede nasil vukuu buldu-
guna iliskin basit bir anlatim olarak karsimiza gikmaktadir. Fakat makinelerin prob-
lem ¢ozerken insana kiyasla, hala, sinirl kapasitelerinin oldugu inanci kabul gor-
mektedir. Arf acisindan da bir makine, sinirli kapasitesinden dolayi, yeni karsilastigi
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problemlerin ¢dziimiine karar veremeyecek, ¢dzemeyecegi problemlerle karsilasa-
cak ya da ¢6ziime dair yanlis yanitlar verecektir. Turing; makinelere yoneltilecek bu
elestirinin farkinda olarak Gédel’in “eksiklik teoremi”ni, tutarli mantiksal bir sistem
icinde ¢oziilemeyecek problemlerin bulunmasi ve kanitlanan kadar kanitlanama-
yan 6nermelerin de sistemde bulunmasinin dogal karsilanmasi gerekliligini aciga
¢ikardigindan, tipki insanlar gibi makinelerin de bazi problemleri ¢ozemeyecegini
belirterek mantik 6nermelerinin dogru ve yanlishgina karar verme probleminin
dogal karsilanmasi gerekliligini insan ve makine arasindaki farki azaltmaya yonelik
kullanmaktadir. Dolayisiyla Arf’in insan ve makine arasindaki farki belirginlestiren
tespiti, Turing tarafindan Godel’in eksiklik teorimi araciligiyla gegersizlestirilir.

Ote yandan Arf, insan ve makine arasindaki farki belirginlestirmek amaciyla bir adim
daha atarak insanin estetik bilince sahip bir sije olusunu 6n plana ¢ikarmaktadir;
insan beyninin estetik yargi Gretebilme ve bu yargilarina yonelik eyleyebilme 6zgtir-
[GgU onun mahiyetidir. Estetik biling, mantiksal ve kural tabanli islemler 6begiyle
islemez, bu nedenle, belirsizlik unsuru icinde isleyen ve atom altinda gercgeklesen
eylemlere benzer. Arf’in bu tespiti; “kuantum mekanigi teorisi”nin temel prensiple-
ri olan, evrende gergeklesen tim olaylarin siirecler olarak anlasiimasi gerekliliginin
yani sira onlarin tanecikli yapilar temelinde, belirsizlik ve iliskisellik icinde gercekles-
tigi inancina paraleldir. Ancak makineler, kuantum mekaniginin 6n gordugu isleyis
prensiplerine gore yapilandirilabilirse estetik biling onlarda hasil olacaktir. Fakat bu-
nun gergeklesmesi ya mimkiin degildir ya da ¢ok uzun zamanlar alacaktir. Arf’in bu
varsayimi, glinlimiizde popdulerlik kazanan “kuantum bilgisayarl” Gretme hayaline
dayali yeni algoritmalar yazma ¢alismalarina 6ngori olarak dislintldiiglinde, bu
isin zorlugunu da bildirmektedir.

Notlar
1. Matematikgi ve bilim insani vasiflariyla taninan Cahit Arf (11 Ekim 1910- 26
Aralik 1997), doktorasini 1938 yilinda Gottingen’de Helmut Hasse’nin doktora
danismanliginda “Hasse-Arf Teoremi”ni ispatlayarak kazanmistir. Bunun yani sira
“Arf Halkalari” ve “Arf Kapanislari” adli denklemleriyle matematik diinyasinda
yanki uyandirmistir (Nesin, 2005, s. 104).

2. Arf, konusmasinin ilk béliminde, yeni kurulan bir Gniversitenin ilk ders yilina
Universite dislincesine de-

|II

konusmaci olarak davet edildiginden dolay! “idea
ginmeyi uygun bulmustur ve Erzurum’da kurulmus olan bu Universiteyi ileride
bir bilim yuvasi olarak gérmek istediginden s6z etmistir. Bunun yani sira Arf, bilim
arzusunun doyurulmasina yonelik “anlama”ya dayal bir egitimin sebat ile stirdi-
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rilmesiyle Batili ilim insanlarinin mucize diye aksettirilen buluslarinin hi¢ de oyle
olmadiginin farkina varilmasini ve bizim de sadece aklimiza giivenerek ilim ve
teknige dayali isler basarabilecegimizi vurgulamistir (1959, 91-93).

3. insan s6z konusu oldugunda kullanilan “etki” ve “tepki” ifadelerini makine s6z
konusu oldugunda “girdi” ve “cikti” ifade ikilisi ile yer degistirip kullanmak daha
makul olacagindan calismanin sonraki bolimlerinde bu degisiklik gozetilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan etmistir.
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