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OZET: Icat edildikleri giinden bu yana bilgisayarlarin mimari yapilar1 ve islem yetenekleri siirekli
gelisim gostermektedir. Siire¢ icerisinde temel hedef, bilgisayarlarin veri isleme bi¢imlerini insan beynindeki
yapiya daha ¢ok benzetmek olmustur. Bu anlamda yapay zekd teknolojisinin ortaya c¢ikist bir doniim
noktasidir. Ancak donanimsal yapt ve islemci mimarisinin insan beyin yapisini taklit edememesi
nedeniyle bilgisayarlarin zeki yonleri, islem yetenekleri kadar hizli gelisim gosterememistir. Son donemde
giindeme gelen “biligsel iglem (cognitive computing)”, insan beyin anatomisini taklit ederek olusturulan
norosinaptik iglemci mimarisi ile diisiinebilen ve karar verebilen, otonom sistemler iiretmeyi amaclamaktadir.
IBM firmasinin oOnderliginde yapilan bu caligmalarin, 6niimiizdeki yillarda bilgi isleme alaninda Onemli
degisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Bu calismada biligsel islemin temelleri, geleneksel veri isleme
modelinden farkliliklari, yeni nesil islemci yapisi ve biligsel islemin gelecegi iizerine bir inceleme
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel Islem, Bilissel Bilgisayar, Makine Zekasi, Norosinaptik islemci.

A REVIEW ABOUT COGNITIVE COMPUTING

ABSTRACT: Since computers were invited the framework and process capabilities of them have made progress
permanently. The primary goal within the process is to liken the styles of data processing of computers to
the structure of a human being’s brain. In this sense, the occurrence of artificial intelligence technology is a
turning point. Because the hardware and processor frameworks cannot imitate human being’s brain structure, smart
aspects of them cannot make progress as their process capabilities do. “Cognitive computing”, which has come to
the fore recently, aims to produce autonomous systems that can think and decide via neurosynaptic processor
framework (made by imitating human being’s brain anatomy). The studies done under the leadership of
IBM firm are supposed to lead to considerable changes in the field of data processing within the next
years. In this study, a research has been carried out upon the basics of cognitive computing, the
discrepancies from the model of traditional data processing, next generation processor framework and the future
of cognitive computing.

Keywords: Cognitive Processing, Cognitive Computer, Machine Intelligence, Neurosynaptic Processor.
1. GIRIS

[k iiretildikleri zamanlarda temel seviye aritmetik islemleri yerine getirebilen bilgisayarlarm
yetenekleri zaman igerisinde hizla gelisim gostermistir. 1946 yilinda ENIAC’1n ortaya ¢ikist ile
birlikte modern bilgisayar ¢agi baslamis; 1948°de transistoriin kesfi, 1958’de entegre devrelerin
iretimi ile gelisen stiregte 1971 yilina gelindiginde ilk mikroislemeci tiretilmistir. Zaman
icerisinde saat ¢arpan hizlar1 binlerce kat artan mikroislemciler, veri islemede goriiniir sonug
Uretimi agisindan, insan ile yarigir hale gelmistirdd .
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Zeka, var olan bilgileri kullanarak hizli islem yapma becerisini ifade eden bir kavram
oldugundan giinlimiiz bilgisayarlar1 zeki cihazlar olarak nitelenebilir. Ancak geleneksel
bilgisayarlar veri igsleme siirecinde, kendilerine bildirilen talimatlarin smirlar1 igerisinde
islemleri gerceklestirebilmektedir. Calisan bir programin basarisiz olmasi, islem siiresinin
uzamasi ya da istenilen sonucun elde edilememesi halinde bilgisayarin kendi kendine, otonom
kararlar vererek alternatif yol ya da yollar iiretmesi miimkiin degildir. Baska bir 6zellik olarak
bilgisayar kamera vasitasi ile algiladig1 bir goriintiiyli belirli tonlardaki piksellerinden olusan
bir Oriintii olarak yorumlama disinda, ne ifade ettigini anlamlandirabilmesi miimkiin
gorinmemektedir. Neden-sonug, parca-biitiin iliskileri iizerinden ¢ikarim yapmak, alternatif
¢coziim yollar1 tiretmek “akil yiiriitme” kavramu ile iliskili olup, bilgisayarlarda bulunmayan,
insana has ozelliklerdir.

Gunlimuzde insan beyninin anatomik yapist ve fonksiyonlar1 hakkinda daha cok sey
bilinmektedir. Bu noktada beynin yapisi; diisiince, algi, 6grenme gibi bilissel siire¢lerden ilham
alinarak yeni bilgi isleme modelleri iiretilmektedir. iste bu fikirlerin bir sonucu olarak “bilissel
islem (cognitive computing)” modeli ortaya ¢ikmistir.

2. BILISSEL ISLEM

Hizla artan veri miktar1 ve gesitliligi sonucu alternatif veri isleme tekniklerine duyulan ihtiyag
yeni iglem sistemlerinin ortaya ¢ikmasini gerektirmistir [2]. Bu siiregteki 6nemli gelismelerden
biri olan bilissel islem, insan beyninin anatomik yapist ve diisiince siirecini taklit ederek
cikarimlar yapabilen otonom sistemler ve akilli hesaplama teknikleri {izerine kurulu yeni
gelismekte olan bir paradigmadir [3].

Bilissel bilime gore, biligsel bilgi insanin elde ettigi, isledigi, siirdiirdiigi ve paylastig bilgidir.
Bu bilgi 6dnceden tanimli dort formda sniflanabilir: Bilgi, deneyim, yetenek ve akil. Bunlar
arasinda en gelismisi olan akil; iyi gelistirilmis bir ¢ikarsama ve yargilamaya bagl olarak, bir
sorgu ya da direktifi, bir hareket ya da davraniga doniistiirebilen, insana ait dogal zekanin bir
uranadr.

Geleneksel islem modelinde bilgisayarlarin diisiinme, tecriibelerden yararlanarak i akisima yon
vereme kabiliyeti yoktur. Cikarim insanogluna has bir siire¢ olup [4], bilgisayarlar diisiinme
yeteneginden yoksun ve insanlar tarafindan verilen talimatlara kat1 bir sekilde baghdir. Oysa
biligsel islem sistemleri insanlarin yaptig1 gibi kendi kendine c¢ikarimlar yapip, kararlar
iiretebilmektedir [5]. Programci tarafindan olusturulan komutlar icra edilirken, g¢alisma
surecindeki deneysel sonuclar ve elde edilen istatistiki verilerle is akis1 i¢in alternatif yollar
iiretilip, izlenebilmektedir. Bu sekilde bilgisayarlar, gerceklesen islemlere kendi diisiinceleri ile
yon verebilmektedir. Bu durum dogru sonuca daha etkin ve daha az maliyetle ulagsmay1
saglamaktadir.

Biligsel islemin temel amaglarindan biri de bilgisayarlarin, insanlarin ne istediklerini anlayacak
sekilde kullanici dostu olmalarint saglamaktir. Bu dogrultuda IBM firmast biligsel islemi,
“insanlarin kendi kendilerine yapabildikleri gibi 6grenebilen ve insanlarla iletisime gegebilen
sistemler” olarak tanimlar [6]. Biligsel sistemler veriler ilizerinden Ogrenebilir, modeller
iizerinden ¢ikarim yapabilir, insanlarla etkilesimde bulunabilir, karmasik islemleri kendi
kendilerine yapabilirler.
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2.1. Bilissel islemin Temelleri

Biligsel islem; biligsel bilim, kavramsal matematik ve bilgisayar bilimleri {izerine kurulu bir
alandir. Biligsel bilim psikoloji, felsefe, sinir bilim, dil bilim, antropoloji gibi disiplinleri i¢ine
alir ve algilama, 6grenme, hafiza, diisiinme, biling gibi insan zihinsel aktiviteleri iizerinde
calisir.

Insan diisiince sistemi kelimelerden c¢ok kavramlar iizerine kuruludur. Bilissel siirecte
kelimelerin anlamlarinda belirsizlik ve karmasa olabilirken, kavramlarin anlamlar1 kesin ve
nettir. Ornegin yaz kelimesi hem bir eylem (yazmak) hem bir mevsim anlamina
gelebileceginden tek basina ifade edildiginde bir belirsizlik s6z konusudur. Ancak ayni koke
sahip bu iki kelime kavramsal olarak adreslendiginde Yo = yaz (eylem), Y1 = yaz(mevsim)
anlamlar1 net ve essizdir.

Bilgisayar bilimleri agisindan kelime bir bit dizisi olarak tabir edilir. Geleneksel hesaplar
sistemleri bitsel verilerle islem yaparken bilissel sistemler kavramlarla ¢alisir. Bu nedenle iglem
sirecinde kavramsal(sembolik olmayan) matematik kullanilir. Kavramsal matematik sayilarin
ve serilerin Otesinde iist diizey matematiksel varliklari, soyut nesneleri, karmasik iligkileri,
algisal bilgiyi, davranigsal siireci ifade etmeyi saglar.

2.2. Bilissel Bilgisayarlar

Biligsel islem arastirmalarinin merkezinde, bilissel bilgisayarlarin gelistirilmesi fikri vardir.
Biligsel bilgisayarlar islevsel ¢ikarim, neden sonug iliskisi, bilgi diizenleme, 6grenme ve
problem ¢6zme gibi makine zekasina iligkin iglemleri somutlastirmak amaciyla tasarlanir. Bu
bilgisayarlar insan beynindekine benzer diisiinme, 0grenme, algilama ve c¢ikarim yapma
yetenegine sahiptir.

Beyin benzeri bilgisayarlar gelistirmek i¢in basta zekd bilimi iizerinde ¢aligmalar
yapilmaktadir. Zeka bilimi insan beyninin yapisini inceleyerek; molekiiler, hiicresel ve
davranigsal seviyede dogal zekanin prensipleri ve modelleri tizerinde ¢aligir. Bu disiplin, distaki
diinyanin igsel olarak nasil ifade edildigini belirlemekle ilgilidir. Eger sinir ag1 beynin donanimi1
ise, biling de beyin sisteminin yazilimidir. Zeka bilimindeki anahtar fikir, beyin sisteminin
biling modelini olusturabilmektir [7].

Modern bilgisayarlarin mimarisi insan beyninin organizasyonundan farklidir [8]. Beyin
asenkron ve olay giidiimlii ¢alisirken islemcilerdeki silikon devrelerin aktiviteleri kiresel bir
saat darbesi ile kontrol edilir. Geleneksel bilgisayar mimarisinde hafiza ve islem birimleri agik
bir sekilde birbirinden ayr1 iken, insan beyninde hafiza ve islem birimlerinin birbirine siki bir
bigimde bagh oldugu goriiliir. Insan beyninin karmasik islemleri daha basit fonksiyonel
birimlerde ¢ozlimleyebilmesinden dolay1 bilgisayar tasarimcilar1 insan beynini taklit etmeye
yonelmislerdir.

Bilgisayar sistemleri alt seviyeden iiste dogru ii¢ tiirde siniflanabilir: Komutsal, otonom ve
biligsel bilgisayarlar. Komutsal bilgisayarlar, kayithi programlar ile kontrol edilen, program
siirlar1 digma ¢ikamayan pasif sistemlerdir. Otonom bilgisayarlar, 6gretici ya da prosediirel
bilgiye dayanmaksizin kendi kendine karar verebilen hedef odakli sistemlerdir. Biligsel
bilgisayarlar ise komutsal ve otonom bilgisayarlarin Gtesinde, diisiinme, ¢ikarim yapma ve
ogrenme gibi beyindeki dogal zekd davraniglarini taklit eden, ¢ok zeki sistemlerdir [9].
Geleneksel bilgisayarlar programlarin sinirlar1 dahilinde bilgi isleyen komutsal makinelerdir.
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Ancak artan veri miktar1 ve karmasasi, bilgi isleme i¢in gelismis hesaplama tekniklerine ihtiyaci
arttirmig ve bu da biligsel bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasini gerekli kilmigtir.

3. GELENEKSEL VE BIiLISSEL VERI iSLEME MODELLERININ FARKLILIKLARI

Islem kisa tanimiyla, bilgisayarin belirli bir problemi ¢dzmek icin gerceklestirdigi mecburi
komutlar dizesidir. Daha genis bir tabirle, bir sistemin verilen bir dizi bilgi ya da komutu
beklenen zeki davranislara doniistiirmesini saglayacak yol gosterici zekadir. islem siirecinin
temelinde veri nesneleri ve gerceklestirilecek islere iliskin bilgiler yer alir. Bu agilardan ele
alindiginda geleneksel ve biligsel islem su sekilde karsilastirilabilir:

* Geleneksel islem
- Veri nesneleri: Soyut bitler ya da yapisal veri
- Islemler: Aritmetik, mantiksal ve fonksiyonel
* Biligsel islem
- Veri nesneleri: Kelimeler, kavramlar, s6zdizimi, semantik nesneler
- Temel islemler: Sozdizimsel ve semantik analizler
- Gelismis islemler: Kavram formiilizasyonu, bilgi betimleme, kavrama, 6grenme, ¢ikarsama,
neden sonug iligkisi

Bunlara gore, bilissel islem hem veri nesneleri modeli acisindan hem de gelismis islem
yetenekleriyle geleneksel islemin tesindedir. Geleneksel islem siireci anlamsal ve kavramsal
islemler yapamazken, biligsel iglemin temelini kavramlar ve anlamsal siire¢ olusturur. Bundan
dolay1 biligsel bilgisayarlar insan beynine, geleneksel bilgisayarlardan ¢ok daha yakindir.

4. NOROSINAPTIK ISLEMCILER

Insan beyni milyarlarca sinir hiicresinin birlesiminden meydana gelir. Her bir sinir hiicresi
ndron, sinir hiicrelerinin baglant: noktalar1 da sinaps olarak adlandirilir. Insan beyni
denildiginde akla gelen kivrimli yap1 serebral kortekstir. Beyin kabugu olarak da anilan bu yap1
merkezi sinir sisteminin en iist kontrol noktasidir. Islevlerinin heniiz cok az1 bilinen bu bdlge
genel olarak yiiksek diizey beyin islevlerini, algilama ve degerlendirmeye yonelik islevleri
yerine getirir. Serebral korteks kuralli olarak tekrar eden sinir aglarindan meydana gelir. Bu
yapidan ilham alarak 2011 yilinda IBM firmas: islem ve hafizay1 bir arada barindiran
ndrosinaptik bir ¢ip liretmistir. Norosinaptik ¢ipler, son 70 yilda gelisen islemci mimarisini
kokten degistirmis, tasarimlar tiimiiyle beyin modelli olarak yapilmaya baslanmistir [10].

IBM firmasmin trettigi ilk ndrosinaptik islemci olan TrueNorth isimli bu CMOS ¢ipin ilk
prototipi tek ¢ekirdekli iken 2014 yilinda ¢ekirdek sayis1 4096’ya ¢ikarilmistir. Her bir ¢ekirdek
256 adet programlanabilir ndron yer almakta ve her bir néronun g¢ekirdek igindeki diger
noronlarla iletisimini saglayan 256 adet sinaps bulunmaktadir. Cip i¢inde bu sekilde 1 milyonun
izerinde noron ve 268 milyonun iizerinde sinaps bulunmaktadir.

Temel bilesen olarak 5.4 milyar transistor igeren bu iglemciler, bilesen sayisina nazaran ¢ok
kii¢iik boyutludur. Norosinaptik ¢ipler geleneksel ¢iplerde oldugu gibi siirekli calismazlar. Olay
giidiimlii olarak yalniz ihtiya¢ halinde ¢alisir. Bu nedenle gii¢ tiiketimleri geleneksel VVon
Neumann mimarili islemcilere nazaran daha diisiik ve yaklasik 70 miliWatt civarindadir. Bu
sayede calisma ortami daha az isinmaktadir. Norosinaptik cipler sistem performansini
darbogaza sokabilen geleneksel Von Neumann mimarisini degistirerek daha performansh bir
sistem ortaya koymustur.
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Von Neuman yapisindan farkli ve beyin yapisina benzer olarak TrueNorth; paralel, dagitik,
modiiler, Olceklenebilir, hata toleransi yiliksek, esnek bir mimariye sahiptir. Bu mimari
icerisinde iglem, iletisim ve bellek biitlinlesik haldedir ve saat darbesi sinyali yoktur [1].
Geleneksel islemci mimarisinde global bir saat darbesi sinyali ile tiim birimler esgiidiimlii
calisir halde iken, bu mimaride her bir birim bagimsiz ve asenkron olarak ¢aligabilmektedir.
TrueNorth ile ¢ip tasarim teknikleri, mimari yap1 tamamiyla degiserek, beyinden ilham olan bir
model ortaya ¢ikmustir.

Insan beyni sag ve sol yarim kiire olmak iizere iki kistmdan olusur. Sol lob dil ve analitik
diisiinceye odakli iken, sag lob gorsellik ve duygularla iliskilidir. Hafiza ve islevsellik bir biitiin
halinde yerine getirilir. IBM bilim adamlar1 iki lobun islevselligini bir araya toplayan biitiinsel
(holistik) bir islem zekasi lizerinde ¢alismaktadir (Sekil 1).

Geleneksel bilgisayarlar Marosinaptik cipler
dil ve analitik disince duyu ve grintileri
Gzerine odakhdir. tarimlayabilir.

Sal lob N sag lob

IEM bilim adamlan iki lobun
islevselligini bir araya toplayan
bitlnsel birislem zekasi
Gzerinde calismaktadir.

Sekil 1. IBM norosinaptik ¢ip tasarim modeli [11].
5. BILISSEL ISLEMIN UYGULAMA SAHALARI

Biligsel sistemler kesif, ¢cikarsama, saglik, egitim gibi pek ¢ok alanda bilgi yorumlama islerini
yerine getirebilir. Biligsel islem sistemlerinin igbirligi icinde ¢alisabilecegi belli basli alanlar su
sekilde siralanabilir [12]:

* Dogal dil isleme

* Makine 6grenmesi

« Ogrenme ve adaptasyona yonelik uygulamalar
* Gorsel algilama ve goriintii tanima
» Konumsal ve kavramsal farkindalik
* Cikarsama ve karar sistemleri
 Karmasgik Oriintii tanima

* Yapay sinir aglar1

» Semantik ¢ikarim

* Gurultu filtreleme

* Genel algilama

* Robotik kontrol

* Duygusal zeka

6. BILISSEL iSLEMIN GELECEGI

Geleneksel bilgisayarlar akil ve duyudan yoksun olmasina ragmen, biligsel islem 6n goriisiinde
gelecek bes yil icerisinde insana ait bes duyunun ozelliklerini yorumlama becerisinin
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bilgisayarlara kazandirilmas: hedeflenmektedir. Ornegin bilgisayarlar bir goriintiiyii sadece
piksel olarak degil anlamsal olarak da yorumlayabilecektir. Ozel aparatlarla okunan beyin
sinyalleri yorumlanarak anlamli sonuglar elde edilebilecektir. Insan viicut fonksiyonlar1 akilli
cipler ile analiz edilebilecek, ger¢ek diinya problemleri zamaninda tespit edilip ¢dziim
iretilebilecektir. Bu amaclar dogrultusunda IBM tarafindan gelistirilmeye devam eden Watson
isimli bilgisayar sistemi bulut hizmeti olarak kullanima agilmistir. Bilissel Islemin gelecegine
yon verecek olan bu sistem su temel 6zelliklere sahiptir [13]:

* Anlama: Watson sayesinde, icerisinde yapisal olmayan veriler, resim, ses ve videolarin da
bulundugu her tiir veri analiz edilip, yorumlanabilir.

* Cikarsama: Watson sayesinde kullanicilarinin karakteristik 6zellikleri, ses tonu, mimik ve
duygular1 yorumlanarak kisisel ¢ikarimlar tiretilebilir.

 Ogrenme: Watson ile makine 6grenmesi gelistirilen uygulamalar icerisine uzman sistem
olarak dahil edilebilir.

» Etkilesim: Watson ile insanlarla diyalog kurabilen sohbet robotlar1 gelistirilebilir.

Watson sahip oldugu giiclii karakteristik 6zelliklerle gelecege doniik uygulamalara saglam bir
alt yap1 olusturmaktadir. Watson bir dizi uygulama programlama ara yiizt (API) ve uygulama
yazilimi ile kullanima sunulmustur. APT’ler iizerinden internet tabanli uygulamalar ve yerel
uygulamalar Watson’in fonksiyonlarma erigebilir. Kullanima sunulan 6rnek uygulamalar veya
yardime1 kiitiiphaneler ile kolay bir sekilde yazilimlar gelistirilebilir. Mevcutta bulunan
servisler birlestirilerek hizli tasarimlar gerceklestirilebilir. Bulut tabanli bu sisteme internet
erigimi olan her yerden, zaman ve mekan kisitlamasi1 olmaksizin baglanilip analiz sonuglarina
ve depolanan verilere erisilebilir.

Oniimiizdeki bes yil igerisinde hayatimiza yon verecek olan bes gelisme su sekilde 6n
gorilmektedir [10]:

* Biligsel sistemler sayesinde konusma ve el yazilari ile beden ve ruh saghigina yonelik analizler
yapilabilecektir. Ses ve yazidaki karakteristik desenler yeni biligsel sistemler tarafindan
yorumlanarak hastaliklarin erken tani, tedavi ve takibinde doktorlara biiyiik kolaylik
saglayacaktir.

* Yeni yliksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme cihazlar1 ve goriintii isleme teknikleri goriinen 151k
dalgalarinin 6tesinde daha genis spektrumda goriintiilleme yapmay1 saglayacak potansiyel ve
gizli tehlikelerin tahminini kolaylastiracaktir. Tagmabilir ve yiiksek performansli bu biligsel
cihazlar giinliik hayatin her alaninda kullanilabilecektir.

* Makine Ogrenmesi algoritmalari ve yazilimlari milyarlarca cihazdan aldiklar1 karmagik
verileri bir araya getirerek fiziksel diinya hakkinda daha derin bilgiler edinmemizi
saglayacaktir. Makroskop olarak tanimlanan bu sistem mikroskobun aksine parcay1 degil genis
alanda biitiinii yorumlamamizi saglayacak diinyaya iliskin ¢ok biiyiik miktarda veriyi zaman ve
mekan baglaminda incelememize olanak tantyacaktir.

» Biligsel ¢ipler igerisinde hizmet verecek olan nanoteknolojik saglik dedektifleri ile viicut
stvilart incelenip hastaliklarla ilgili goriinmeyen ipuglar1 tespit edilebilecektir. Hedef tek bir
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silikon ¢ip ile tam donamimli bir biyokimya laboratuvarmm fonksiyonunu yerine
getirebilmektir.

* Akilli sensorleri kullanan sistemler ile ¢evre kirliligine yol agacak etkenler 151k hizinda tespit
edilebilecektir.

7. SONUC

IIk ortaya ciktiklar1 giinden bu yana bilgisayarlar, insan beynine daha ¢ok benzetilme
cabasindadir. Yapay zeka faaliyetleri ile yazilimsal boyutta baslayan gelisim, norosinaptik
islemci mimarisi ile beyni fiziksel olarak da taklit eder hale gelmistir. Bu sayede bilgisayarlar
hizli islem yapma kabiliyetleri yaninda, ¢ikarsama ve diisiinme yetilerine de erigmistir. Insan
diislince sistemine daha ¢ok yaklagarak, insana ait olan duyusal, mantiksal {ist diizey ¢ikarim
mekanizmalarina bilgisayarlarin da kavusmasini saglanmistir. Giiniimiiz biligsel bilgisayarlari
insana ait bes duyu fonksiyonunu taklit edebilir, diisiince giiciinii yorumlayabilir, ses ve
goriintiileri anlamsal olarak inceleyebilir, duygu analizi yapabilir, olaganiistii durumlar i¢in
erken uyar1 ve tedbir iiretebilir, mikro boyutta pek cok tani ve teshis fonksiyonunu yerine
getirebilir bir hal almigtir. Hizli islem giiciinii belirten zeka yaninda bilgisayarlar, tecriibelerden
yararlanip gelecekte daha dogru kararlar vermeyi saglayan akli ozellikleri de taklit eder
olmustur. Oniimiizdeki yillarda insan giidiimiinde gergeklestirilen pek ¢ok kontrol, dnlem ve is
siireci bilissel bilgisayarlar ile gerceklestirilebilecektir. Ogrenebilen makineler yasamin pek cok
sahasinda hayati kolaylastirmaya devam edecektir.
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