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OZET

Yapay Zeka Sistemleri ve Uygulama Ornekleri
Karabuga Hatipoglu, Kevser Rukiye
Yiiksek Lisans Tezi, Bilim Tarihi ve Felsefesi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Taha Yasin Arslan
Ekim 2022, 127 Sayfa

Bu calismanin amacy;, yapay zeka sistemi ile galisan magaza uygulama
orneklerini incelemektir. Amag¢ dogrultusunda Full ve Hybrid magaza
sistemleri arastirilmis ve yapay zeka teknolojileri ile galisan ti¢ magazanin
nasil, hangi yontem ve dogrultuda uygulamay1 sekillendirdikleri tizerinde
durulmustur. Ik bosliimde bilgisayarin tarihinden, yapay zeka sisteminin
calisma mekanizmasindan, yapay sinir ag tasarimi, yapay zeka tarihcesi ve
yapay zekanin kullamim sahalarindan bahsedilmistir. Tkinci boliimde yapay
zeka ile calisan ya da yapay zeka ile veri elde edilmesini saglayan teknolojik
kavram ve uygulamalar agiklanmistir. Ugtincii béliimde yapay zeka sistemleri

ile olusturulmus bes akilli magaza uygulama 6rnegi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: bilgisayarin tarihi, yapay zeka, yapay sinir aglari, akill
magaza, yapay zeka teknolojisi kavramlar1



ABSTRACT

Artificial Intelligence Systems and Application Examples

Karabuga Hatipoglu, Kevser Rukiye
Master’s Thesis, Department of History and Philosophy of Science
Supervisor: Assistant Professor Dr. Taha Yasin Arslan

October 2022

The aim of this study is to examine the store application examples working
with artificial intelligence system. For the purpose, Full and Hybrid store
systems were researched, and it is emphasized how, in which method and
direction the three stores working with artificial intelligence technologies
shape the application. In the first part, history of computers, the working
mechanism of artificial intelligence system, artificial neural network design,
history of artificial intelligence and usage areas of artificial intelligence are
mentioned. In the second part, Technological concepts and applications that
work with artificial intelligence or provide data with artificial intelligence are
explained. In the third part, five smart store application examples created with

artificial intelligence systems were examined.

Keywords: history of computers, artificial intelligence, artificial neural
networks, smart store, artificial intelligence technological concepts
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GIRIS

Iki bilim insanmin bir dnceki giin yaptiklar1 deneyin sonuglarmi tartistigi anda sozlii
tarith baglar. Birbirleri ile paylastiklar1 deneyim ve hikdyeler birikmeye baslar,
sOylentiler yayilir, mitler kurulur (S6derquist, 1997). Tiim bu siirecin sozlii tarih

aracilif ile yaziya aktarilmasi ¢agdas bilim tarihi yazimi ile olacaktir.

1960’11 yillarda bilim tarihi disiplininde kaynak gosterimi olarak kabul edilen réportaj
sayesinde sozlil tarih referansli projeler olusturulmaya baglanmistir. Tarihsel aktorler
ile yapilan goriismeler, kisisel giidiiler, resmi olmayan kararlar ve gizli giindemler
hakkinda yazili belgelerde bulunmayan bilgilere erisilebilir ve belgelerin
yorumlanmasi ile tarihi ¢alisma yapanlari destekleyebilir (Doel ve Soderqvist, 2006).
SozlIi tarihi 6nceleyen ¢agdas bilim, yeni tarihe 151k tutacak kaynaklari olugturmak bu

anlamda ileriye doniik atilabilecek bir adim olarak diisiiniilebilir.

Cagdas bilim ve teknoloji tarihi yazimi 20. yiizyilin baglarinda (modern dénemde)
ortaya cikan bilimsel ve teknolojik gelismeleri-ilerlemeleri ele alan bir ¢alisma
sahasidir. Modern donem bilim ve teknoloji tarihi II. Diinya savasi sonrasi, soguk
savas donemi, internet ¢agi ve dijital devrim olmak iizere alt basliklarda ele alinabilir.
Bilgisayar, cep telefonu, robotik kodlama, yapay zeka, niikleer enerji, insansiz savas
araclar1t modern donemde ortaya ¢ikan bazi icat ve kesiflerdir. Bu tez igerisinde de
dijital donemde uygulama agisindan yayginlik kazanan ve toplum nezdinde de kabul
gérmeye baslayan yapay zeka uygulamalarindan bahsedilecektir. Bir ¢cagdas bilim

tarihi yazimi olan bu tez gelecekte bugiiniin tarihine 151k tutmasi amacin giider.

Yapay zeka, insana ait diisiinme fonksiyonlarimin bilgisayar ve teknolojik sistemle
calisan makinelere uygulanmasina verilen isimdir. Insan gibi diisiinebilen bilgisayar
tasarlamak ideali, yapay zeka fikrinin temel ¢ikis noktasi olmustur. 1950 yilinda
satran¢ oynayabilen ilk bilgisayar tasarlanmistir. Bu bilgisayar, rakibi olan insanin
oyundaki hamlelerine gore sonraki elde nasil bir strateji izleyecegini belirleyebilecek
bir mekanizma gelistirmeye caligir. Bilgisayarin bu calisma prensibi, yapay zeka
sistemi dgrenme algoritmalarindan olan makine 6grenmesi ile gergeklesir. Insanlar
tarafindan programlanmis olan bu sistem yine kullanicisindan edindigi verileri

sembollestirir.



Geleneksel yapay zeka sistemi, davranis tanimlamasina gore calisir. Ancak
2000’lerden itibaren kurulan yapay zeka sistemleri insan zihninin ¢alisma prensibini
taklit edecek sekilde meydana getirilir. Insan beynindeki sinir aglarina benzer bicimde
insa edilen yapay sinir aglarindan olusan bu yeni sistem; insana ait olan biling ve
davranig verilerini sensorler yardimiyla elde ettigi veriler sayesinde yorumlayabilen-

cikarim yapabilen makinelere doniisiir.

Yapay zeka ile calisacak makineleri tasarlamada kullanilan teknolojik yazilim
sistemleri, uzman sistemler, makine 6grenmesi, genetik algoritma ve bulanik mantik
sistemleri bagliklar1 altinda toplanir. Uzman sistemler, belli bir meslek grubunun (tip,
hukuk, miihendislik vb.) kendine ait tiim temel ve teknik bilgilerini igeren veri
sistemine verilen isimdir. Bu sistem ile ¢alisan bir bilgisayar, o meslek grubuna ait
karsilastig1 bir problemi insan zihnini taklit ederek kategorize eder ve olasi sonuglar
icinden uygun olan1 segerek sonug¢ seklinde talep edene sunar. Makine 6grenmesi,
genetik algoritma ve bulanik mantik yapay zeka sistemini olusturan elemanlardandir.
Ancak bu ¢alismanin konusu igerisinde yer almadigi i¢in lizerinde ayrintili olarak

durulmayacaktir.

Yapay zeka teknolojik yazilim sistemlerinin kullanildigr bir¢ok uygulama alani
bulunur. Bu uygulamalar i¢in genel olarak ‘akilli’ sistemler ifadesi kullanilir. Biz bu
calismada, son yillarda yayginlagmaya baslayan bir uygulama alami olarak, bu
sistemlerden olusan teknik ekipmanlara sahip akilli magazalar (smart store) iizerine
yogunlasacagiz. Miisterilerin davranig ve hareketlerinden veriler elde eden bu
magazalar, geleneksel magaza modelinin Gtesine gegerek daha verimli ve odakl
aligveris deneyimi ortaya ¢ikarir. Dahast magazanin gelecekteki tasarim, yonelim ve

projeleri i¢cin de 6nemli geri dontiis verileri sunar.

Caligmanin ilk boliimiinde yapay zeka sistemleri {izerinde durularak makine
ogrenmesi, derin 0grenme, genetik algoritma, bulanik mantik ve yapay sinir ag
kavramlar1 aciklandiktan sonra yapay zekanin tarihcesi ve kullanim sahalarindan
bahsedilmistir. Bahsi gecen kavramlar ile anlam semasi olusturulmaya calisilirken
yapay zekanin ne anlama geldigi, entegrasyonunun yapildig1 cihazlara neden “akilli”
denildigi ve yapay sinir aglarindaki gelismelerin yapay zeka i¢in neden 6nemli oldugu

sorularina yanit aranmaktadir. Ikinci boliimiinde yapay zeka sistemli olusturulacak bir



magazanin ihtiyag duydugu teknik ve donanimsal kavramlar aciklanmistir. Bu
kavramlar arttirtlmis gergeklik, bilgisayar goriisii, veri bilimi, kamera, sensor, ses ve
yliz tanima sistemleri liclincli boliimde yer alan uygulama 6rneklerinde kullanilan
teknolojileri kavramak igin gerekli olacagini diisiindiik. Ugiincii béliimde 6zel olarak
secilmis bes magaza Ornegi incelenmistir. Bu magazalardan ilk ikisi yapay zeka
uygulama Orneklerinin hayata ge¢irildigi Amerika Birlesik Devletinde yer alan
siipermarket ve giysi magazasidir. Uciincii magaza olarak teknolojik gelismeleri
yakindan takip ederek kendi iilkesinin yontem, tecriibe, etik ve hukuk kurallar
cergevesinde yeniden insa ile daha ileri teknolojik hamlelerde bulunan bir asya {iilkesi
olan Japonya’da yer alan UNIQLO Smart Store giysi magazasi 0rnegi se¢ilmistir.
Doérdiincli magaza Avrupa kitasindan secilmistir. Bu akilli magaza girisimi tiim
diinyada perakende satislar1 yapan Mango Smart Store’ dur. Son uygulama 6rnegi bir
Tiirk markasi olan Defacto’nun akilli magazasidir. Defacto’nun magaza girisimini
hayata gecirirken karsilastig1 zorluklar, kullandig1 teknolojiler, diinyada bir ilk olan
girigsimleri incelenmistir. Bu magaza 6rnekleri secilirken yapay zeka teknolojilerini en
Iyi entegre edebilen giyim markalari segilmeye Ozen gosterilmistir. Calisma
baglaminda Asya, Avrupa ve Amerika kitalar1 incelendigi i¢in 6rnekler de bu sahada

yer alan tilkelerden se¢ilmistir.



BOLUM I

1.1.Bilgisayarlarin Tarihi

Bilgisayar, aritmetik ve mantiksal islemleri daha 6nce belirlenmis bir dizi sisteminde
kuralli, programlanmis olarak islemleri yerine getiren makineye verilen isimdir.
Bilgisayarin tarihi hesaplama islemlerinin yapildig1 basit diizeydeki hesap
makinelerinden bugiinkii anlamda dijital bilgisayarlarin icadina kadar dayanir. Bu tez
calismasinda bilgisayarin tarihi incelenirken yirminci yliz yilda dijital bilgisayarin
ortaya cikist ve bugiinkii bilgisayarin nasil siireclerden gecerek hayatimiza dahil
oldugu hususlar1 incelenecektir. Bu anlamda dijital bilgisayarin tarihi, Elektron
lambalart ile calisan birinci nesil bilgisayarlar (1945-1959), Transistoriin icadi ve
ikinci nesil bilgisayarlar (1959-1964), Entegre devre sistemi ve {iglincii nesil
bilgisayarlar (1964-1970), Mikroislemcili dérdiincii nesil bilgisayarlar (1970-1990) ve

Yapay zeka donanimli besinci nesil bilgisayarlar (1990- ? ) bes baglikta incelenmistir.

Dijital bilgisayarlar, 1-0 ikili say1 sistemini kullanarak islem yapar. Ve bu say1
sistemine Binary degeri denilmektedir. Dijital bir bilgisayara girdisi yapilan her bir
elemanin 1-0 karsiligi vardir. Mesela “A” harfinin bilgisayar dilindeki karsilig
01000001 ve say1 kodu da 65°tir. Bilgisayarlar her bir girdi eleman1 i¢in bir say1

koduna sahiptir. Bu say1 kodu da isleme girerken 0-1 bilgisayar diline gevrilir.

Bilgisayara girisi yapilan 250 sayis1 i¢in bakacak olursak onun 2’li say1 sistemdeki
karsilig1 010110011 seklindedir. Bu sonuca ulagmak i¢in 250 sayis1 2’ye boliiniir ve
her boliim sayis1 2’°den kiiglik bir rakam olana kadar islem tekrar eder. Binary degeri
elde edilirken basa bir adet “0” rakami eklenir ve tiim sonuglar en son asamadaki

boliimde dahil edilip yazilarak ikili sistemdeki karsiligi elde edilir.



Sekil 1. 250 sayisinin ikili-onlu say1 diizeni arast doniistimii
(https://yunus.hacettepe.edu.tr/~eacar/dersler/uygulamalar/bilgisayar.pdf)

Bilgisayar sistemlerinde gecerli olan 0-1 dijital dili yapay zeka teknolojisi ile ¢alisan
bilgisayarlarda da kullanilir. Bu dijital dil yapay sinir ag modellerinde kullanilarak

yapay zeka sistemleri ile ¢alisan cihazlara entegre edilmistir.

Yapay zeka tarihini kavrayabilmek i¢in dijital bilgisayarlarin nasil ortaya ¢iktig1 hangi
teknolojileri kullandig1 ve yapay sinir ag teknolojileri ile entegrasyonuna bakmak
gereklidir. Yapay sinir ag teknolojileri yapay zekanin ¢éziim getiremedigi problemleri
cozecek ag sistemlerini gelistirerek yapay zekanin pratik anlamda kullanilabilmesinin

onuni agmustir.

1.1.1 Dijital Bilgisayarin Dogusu

Dijital bilgisayarin ortaya ¢ikisinin tarihi 20. yiizyilin ortalarina dayanmaktadir. Dijital
bilgisayarin kullanilmaya baglanmasi analog bilgisayarlarin ¢aligma hizinin talep
edileni karsilayamamasindan kaynaklanmaktadir. Analog bilgisayarlarin elektronik
dijital bilgisayara evrilmesi ikinci Diinya savasi déneminde olmustur. Bu dénemde
bilim politikalar1 degismeye baslamistir. Savasta iistiinliik saglayacak teknolojilerin
gelistirilebilmesi i¢in bilimsel ¢caligmalara dncelik verilmesi gerektiginin farkina varan
devletler, bilimsel ¢alismalar1 fonlayacak kamu kurumlari olusturmaya baglamistir. Bu
anlamda Amerika’da Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation) ve Ulusal
Saglik Enstitiisii (National Institute of Health) kurulmustur. Ayrica itiniversitelerde
gorev alan bilim insanlari ile is birlikleri yaparak onlarin ¢aligmalar1 desteklenmis ve

savas i¢in kullanilacak teknolojileri gelistirmeleri istenmistir. Savasta top atislarindaki



menzilleri hesaplamak i¢in diferansiyel denklemlere ihtiya¢ duyulur. Diferansiyel
analize gore modellenen ENIAC'in icadindan 6nce analog olarak c¢alisan bilgisayar

yani hesaplama cihazi tasarlanmistir.

1930 yili MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) biinyesinde yer alan Vannevar
Bush (1890-1974), Bush's Machine olarak da anilan modern bilgisayarin Onciisii
Differential Analyzer’1 icat etmistir. Bu bilgisayar elektronik olarak isleyen analog bir
bilgisayardir (McCartney, 1999). Makine altinc1 dereceden diferansiyel denklemlere
kadar ¢ozliimleyebiliyordu ancak her seferinde sistemin tekrar kurulmasi gerekliydi.
Sistem teller, saftlar, tekerlekler ve kasnaklardan olusan 1000 adet ¢arklidan olusur.
Altinct dereceden bir diferansiyel denklem islemi yapabilmek i¢in her bir dereceye
mekanik entegrator gereklidir. Tek bir giris islemini entegre edebilen bir mekanik
entegratdr!, biiyiik donen bir disk ve ondan daha kiigiik dénen bir tekerlekten olusur.
Bu disk sistemde pikabin donen tablasi gibi yere diiz bir sekilde konumlandirilir.
Motor calistigt siirece de sabit bir hiz ile doner. Kii¢lik tekerlek ise disk yilizeyine
gelecek sekilde konumlandirilir ve disk dondiikce tekerlekte doner. Diskin dis ve ig
kisminin doniisii tamamlamasi farkl: stirede olacaktir. Yani disk iizerine yerlestirilen
tekerlegin donme hizi, tekerlegin diskin merkezinden ne kadar uzakta konumlandigina
baghdir. Kiigiik tekerlegin disk iizerinde konumlandirilmas: diferansiyel denklemin

isleme girmesini saglayacaktir (Lundberg ve Pereverze, 2005).

L Entegrator sayisi ne tiir bir diferansiyel denklemin ¢éziimlenebilecegini gosterir. iki entegratdre sahip
bir Differential Analyzer, tek bir ikinci dereceden veya iki birinci dereceden olusan denklem problemini
¢Ozebilir. (Lawrance, https://www.marshall.edu/math/research/differential-analyzer/)



Gorsel 1. MIT Miizesi'nde sergilenen Bush'un diferansiyel analiz cihazi tekerlek ve disk
entegratorii gorseli (Lundberg ve Pereverze, 2005)

Diferansiyel denklemleri ¢ozebilen bu makinede isleme giren hesaplamada islemler
arasindaki baglantilar birbirine entegre disli ve ¢arklar ile saglanmaktaydi. Coziilmek
istenen denklem giris panelinden disk ve tekerlek entegratoriine iletilir ve bir islem
dizimi olusturulur (Owens, 1986). Disk lizerinde donen ¢arklar girisi yapilan sayilara
karsilik gelmektedir. (Goldstine ve Goldstine, 1946). Kurguya gore donen disli ve
carklar yapilan her islemden sonra diger disliye islemi iletir. Nihayetinde sonuca

ulasan islem Gorsel 3°te oldugu gibi kagida ¢ikt1 olarak aktarilir.
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Gorsel 2. Differential Analyzer’in problem ¢dzme kurgusu sematik gosterimi (Owens,
1986).

Gorsel 3. Cikt1 paneli gorseli, sistem tarafindan ¢6ziimiin kagida aktarilmasi (Owens, 1986)



Analog ve dijital bilgisayar arasindaki kopriiyii olusturan Bush'un Makinesi karmasik
diferansiyel denklemlerin ¢6ziimlenmesindeki adimdir. Ancak bu analog makinenin
kurgusunda yapilacak kiigiik bir hata ya da disk kaymasi ile ¢arkin say1 atlamasi
problemin sonucunun yanlis eldesini verecegi i¢in kullanislilik olarak yerini hizli bir

sekilde dijital bilgisayara birakacaktir.

Gorsel 4. Tokyo Universitesi Endiistriyel Bilimler Enstitiisii tarafindan prototiplenen
diferansiyel analizor (http://museum.ipsj.or.jp/en/computer/dawn/0064.html)

1.1.2 Elektron Lambalari ile Calisan Birinci Nesil Bilgisayarlar (1946-1959)

Bilgisayar teknolojisinin hizli bir sekilde ilerleyip yeni entegrasyonlara
uyumlanmasini  kolaylastiracak bulus binary (ikili sayi1 sistemi) degerlerinin
bilgisayarlarda kullanilmaya baslanmasi ile olmustur. 1667' de Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) tarafindan gelistirilen ikili say1 sistemi, bilgisayarlarda réle

anahtarini ¢alistirmak i¢in kullanilmastir.



1930 yilinin ortalarinda Bell Telefon Laboratuvari isaretler ile elektrik hesaplamasi
yapabilecegini diisiiniiyordu. Bu anlamda, telefonda girisi yapilmis bir numaranin
elektrik sinyallerine doniistiiriilme meselesi ¢alismanin baslangi¢c problemi olmustur
(McCartney, 1999). Laboratuvarda ¢alisan arastirmacilar yedi adet bilgisayar tasimi
yapmistir. Her biri tasarlanirken telefonlarda kullanilan réleler? ve kayit cihazlarindan
yararlanilmistir. Bu anlamda olusturulan bilgisayar tasarimlarinda ilki teskil eden
ornek ise 1938’de Bell Telefon Laboratuvari arastirmacilarindan Dr. George R.
Stibitz’in  (1904-1995) roleler ve ¢apraz cubuk anahtar1 kullanarak tasarladigi
sistemidir. Bu sisteme de Complex Number Computer (Karmasik Sayi Bilgisayari)
ismini vermistir. Sistem, bir problemi ¢6zmek i¢in bir dizi basmali diigme ve cevabi

kaydetmek i¢in bir tele daktilodan olusuyordu. (Andrews, 1951).

Karmasik sayilarda carpma ve bdlme islemlerini gerceklestirebilen bu bilgisayar ayni
zamanda toplama ve ¢ikarma islemlerini de yapabilmekteydi (Andrews, 1951).
Karmasik say1 problemlerini ¢6zebilen bu cihazin esas farklilastigi nokta ise islemleri
2 tabanli say1 sistemini Kullanarak c¢oziimleyebildigi devrelere sahip olmasidir.
Stibitz’in devre sistemi 1 rakami i¢in yanip s6nen ve 0 rakami i¢in karanlik halde duran
lambalara sahipti. Lambalarin yanmasi da sistemde yer alan roleden elektrik akiminin
gecmesi ile iligkilidir. Akim ge¢ip lamba yanarsa “1” yani bulanik mantiktaki dogru
Onermesi, akim gecmez ve lamba yanmaz ise de “0” yani yanlis 6nermesi elde edilirdi

(Ekiz, Vatansever vd., 2000).

Stibitz, geleneksel 10 tabanli say1 sistemi yerine 1’ler ve 0’lardan olusan 2’li say1
sistemini kullanarak dijital bilgisayarin da ¢alisma prensibini belirleyecek hamleyi
yapmustir. Ondalik sayilart her biri dort ikili basamaktan (bit) olusan gruplar seklinde
kodlamistir. Bunlar, 0 i¢in 0000, 1 i¢in 0011, 2 i¢in 0010, 3 i¢in 0011, 4 i¢in 0100, 5
i¢in 0101, 6 i¢in 0110, 7 i¢in 0111, 8 i¢cin 1000 ve 9 icin 1001 seklinde belirlenmistir.
Bilgisayara girisi yapilan islemin elektrik ile rakamlara doniistiren devreler
nihayetinde zekayr islemek yani yapay zekdyr olusturarak onun Ogrenmesini

saglayacak programlamayi olusturacaktir (McCartney, 1999).

2 Telefonlarda kullanilan réleler uzaktan kumanda edilebilen agma kapama sistemine sahiptir bu da
mantik devrelerini kullanan bilgisayarlari tasarlamada elverisli bir teknolojidir.
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Gorsel 5. Role tasarimi. Elektrik akimi verilmemis halde ¢alismaz konumdaki réle (sol
gorsel), akim verildikten sonra birbirine degen 10-12 numarali metaller ile 1-5 arasindaki
baglantinin saglanmasi (sag gorsel) (https://history-computer.com/)

Gorsel 6. George Stibitz’in roleleri kullanarak tasarimini yaptigi alet, basit formda
(Reprodiiksiyon) (https://www.computerhistory.org/timeline/1937/)

Harvard Universitesi’nde hesaplama makineleri iizerine ¢alisan Howard Hathaway
Aiken (1900-1973), IBM ile anlasma yaparak bilgisayar1 tiniversite ortamina sokarak
akademik anlamda kullanilmasini saglayan kisidir. Automatic Sequence Controlled
Calculator (ASCC) yani Harvard Mark I, 1937 yilinda Aiken tarafindan tasarlanan,
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https://www.computerhistory.org/timeline/1937/

IBM miihendisleri tarafindan da planlanarak tiretimi yapilmis ve 1944 yilinda IBM
tarafindan Harvard Universitesi’ne hediye olarak verilmistir. Bu hesaplama makinesi
roleler, diskler, elektrikli motor ve elektrigi rolelere iletecek kablolardan olusmaktaydi
(McCartney, 1999). Role islemci ile calisan bu makine, IBM’in delikli kartlarini
kullanan ilk bellek programina sahip otomatik bir hesap makinesiydi. Diferansiyel
esitsizlikleri ¢6zmede kullanilmistir ve dakikada bir logaritmik hesap ya da {i¢ toplama
islemini yapabilecek donanima sahiptir (Ekiz, Vatansever vd., 2000). Ikinci diinya
savast doneminde Harvard Universitesi'ne hediye edilen Harvard Mark I, dénem
kosullar1 sebebi ile deniz kuvvetlerinin ihtiyag duydugu mil hesaplamalarini yapmak

icin kullanilmigtir

59

Gorsel 7. Howard Aiken tarafindan tasarlanan, 50 fitten (15 metre) daha uzun olan ve
yaklasik 750.000 bilesen igeren dev hesaplama makinesi, bilgisayar, Harvard Mark I
(https://www.britannica.com/technology/Harvard-Mark-1)

Ikinci diinya savasinda radyo dalgalariyla haberlesmenin yayginlasmasi sonucunda
askeri haberlesmelerde kolaylik ve bu kolayliga bagl olarak da gizlilik ihtiyact ortaya
cikmistir. Bu baglamda Almanya, ordu-ici istihbarat haberlesmeleri i¢in bir gifreleme
yontemi gelistirdi. Bu sifreleme, gonderilecek mesajin ‘Enigma’ adindaki bir makine
tarafindan gizli koda doniistiiriilmesi ile ¢aligmaktaydi. Kod, radyo yoluyla aliciya
ulastiriliyor, ardindan alic1 elindeki diger bir ‘Enigma’ makinesini kullanarak kodu

yeniden mesaja doniistiiriiyordu. Mesajin ¢oziimlenebilmesi i¢in mesaji gonderen ile

12



alicinin bildigi ortak bir anahtar kod gerekiyordu. Alman askeri istihbaratini1 savasta
her zaman bir adim 6nde tutan bir sifreleme sistemi, oncelikle Polonya’daki ardindan
Ingiltere’deki bilim insanlarinin hedefine yerlesmistir. Bu ¢ergevede Alan Mathison
Turing ydnetiminde Ingilizlerden olusan arastirmaci bir grup, 1939 Enigma sifrelerini
¢oziimlemeye yarayacak (Yorgancioglu, 2016) tahmin yiirlitebilen bir cihaz
tasarlamay1 bagarmislardir. Bu cihaz modern anlamda ¢alisan dijital bilgisayarin

hayata gegirilmesindeki ilk adimdir (Koyuncu, 2015).

Ikinci diinya savas1 doneminde diinyanin ilk elektronik dijital bilgisayar1 olan ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), Amerika Birlesik Devleti Ordu
Miihimmat Dairesi tarafindan finanse edilen ve Moore Okulu® biinyesinde John
William Mauchly (1907-1980) ve John Adam Presper Eckert Jr. (1919-1995)
tarafindan yonetilen bir ekip ile 1943 yilinda tasarimina basglanip 1946 yilinda
tamamlanmistir (Weik, 1961).

ENIAC, 18.000 mil uzunlugundaki vakum tiiplii kablolarla dolu kirk dokuz fitlik uzun
dolaplardan olusan otobiis boyutunda bir cihazdir. Otuz ton agirliginda 6.000 adet
devre, 1.500 adet role ve IBM’in delikli kart okuyucusu (Goldstine ve Goldstine, 1946)
kullanilan bu makine ¢alistiginda 140 KW/saat enerji harcayarak o doneme kadar
yapilmis en hizli bilgisayardir ve saniyede 5.000 toplama islemini yapabilecek
kapasitededir. Analog bilgisayarda igslem dizimi el ile ayarlanirken ENIAC’ta
hesaplama islemi, hesaplama yapilmaya baslanmadan Once problemin makineye
girdisinin yapilmast ve cihazin tiim bu islem dizimini otomatik olarak yapabilmesi
esasina dayanir. Islem sirasina gére programlama yapilmalidir. Yani 6ncelikli olarak
karekok alma mi, toplama m1 yoksa ¢arpma m1 yapilacak belirlenmelidir ve ona uygun
sekilde diizenek ayarlanmalidir. Programlama i¢in paneller arasi kablolama ve anahtar
diizeneginden yararlanilmistir. Her islem i¢in manuel olarak programlama yapilmasi
gerekmekteydi bunun i¢in ise panellerde yer alan kablo diizeneklerinin uygun sekilde

ayarlanmalidir.

Bilgisayara veri girisi delikli kart okuyucusu ile yapilir ve islenmis veriler de yine

IBM’in kart okuyucusu ile desifre edilirdi 1943 yilina dayanan ilk tasarimi merkezi bir

3 pensilvanya Universitesi’ne bagl Elektrik Miihendislik Okulu. Alfred Fitler Moore'un bagislari ile 4
Haziran 1923'te Amerika’da kurulmustur.
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hafizaya sahip degildi (Weik, 1961), bellek birimi her biri 10 basamakli sayiyi
hafizasinda tutabilen 20 adet akiimiilatdre (6n hafiza bdlgesi) sahipti. Islemleri 10’1u
say1 sistemine gore yapan 1943 ENIAC tasarimindan sonra 1946 yilindaki, son haline,
John Von Neuman’in (1903-1957) eklemeleri ile birlikte ikili say1 sistemine gore
hesap yapan bilgisayar tasarlandi. Bu tasarim da 1955 yilina kadar kullanilmistir (Ekiz,
Vatansever vd., 2000).

Gorsel 8. ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), 1946
(https://www.britannica.com/technology/ENIAC)

EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer), John von Neumann’in
ENIAC tasariminin son halinde kullandig: iki tabanl sistemine gore olusturulmus bir
elektronik bilgisayardir. Bu cihaz da yine Amerika Birlesik Devletleri’nin Ordu
Mihimmat Dairesi’nin kullanimi i¢in yapilmistir. ENIAC’tan daha hizli olarak
tasarlanan bu bilgisayar sayisal vebellek kapasitesine sahip ilk bilgisayardir (Ekiz,
Vatansever vd., 2000).
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Neuman, Eckert ve Mauchly ile diger Moore Okulu arastirmact miihendislerinin
fikirlerini gelistirmelerine yardimci oldu ve bilgisayarin yapisinin isleyisini anlatan
101 sayfalik olarak hazirladigi EDVAC Raporu metninde tiim operasyonlari
yonetecek merkezi bir kontrol iinitesine dayali bir bilgisayar yapimini 6nermistir. Bu
bilgisayar, aritmetigin temel islemlerini yapabilecegi merkezi aritmetik kismina,
islemleri uygun sekilde siralayabilecegi merkezi kontrol organina, uzun ve karmasik
islem siralarinda hatayi ortadan kaldirmak i¢in genis hacimli bir hafizaya, islemleri
sonraki asamaya aktarmak ic¢in bilgi aktarim organina ve elde edilen sonuglari
goriintlileyebilmek i¢in ¢ikti organina ihtiya¢ duyar (Neuman, 1945). Neuman 1945
yilinda kaleme aldig1 bu taslakta depolanmis programli, seri islem yerine paralel islem
yapabilecek bir bilgisayarin mimarisini ana hatlariyla agiklamistir. Santraller, delikli
kartlar ve kagit gibi daha oOnce bilgisayarlarda kullanilan hantal programlama

yontemlerine olan ihtiyaci da ortadan kaldiracak bir hamlede bulunmustur.

UNIVAC (Universal Automatic Computer), 1950 yilinda ticari amagla tiretilen ilk
bilgisayardir. Moore Okulu’ndan ayrilarak kendi bilgisayarlarini tasarlamak isteyen
Eckert ve Mauchly Elektronik Kontrol Sirketi’ni (Electronic Control Company)
kurdular. Daha sonra Pensilvanya merkezli Eckert—Mauchly Computer Corporation
(EMCC) olarak sirketin ismini degistirmislerdir. Sirket, UNIVAC’tan 0nce askeri,
sivil ve endiistri amagli tasarim ve iiretim yapan Amerikan ugak firmasi Northrop
Aviation i¢in BINAC (Binary Automatic Computer) adinda bir bilgisayar tasarimini
yapti (McCartney, 1999).

UNIVAC Iise Amerika devleti Niifus Sayim Biirosu i¢in tasarlanip iiretime alinmistir.
Bu makine depolanmis programlama ile ¢alismaktadir. Depolanmig programlama da
daha oOnce sayisal olarak kodlanmis talimatlarla calismaktaydi. Bu talimatlar
kodlamak i¢in kullanilan kurallara da makinenin dili deniyordu. Daha sonra bu makine

dillerine yapay sinir aglari1 denilecektir.

1950 yilinin sonuna dogru UNIVAC II piyasaya siiriildii. Bu makine, UNIVAC I’in
yeni programlama dillerine uyum saglayamadigi i¢in Uretilmistir. Elektron tiipleri ile
calisan sinirh bellek kapasitesi sebebi ile karmagik islemleri yapabilmekten uzak dev

bilgisayarlar birinci kusak bilgisayar donemi icinde ele alinabilir. Hantal bilgisayar
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doneminden bugiiniin kiigiik bilgisayarlarina evrilme ise transistoriin icadi ile

olmustur.

1.1.3 Transistoriin Icadi ikinci Nesil Bilgisayarlar (1959-1964)

Transistor, 1947-48'de Amerikan Telefon ve Telgraf Sirketi Bell Laboratuvarinda
(American Telephone and Telegraph Company’s Bell Laboratories) ii¢ Amerikali fizik
bilimi ¢alisan1 John Bardeen, Walter H. Brattain ve William B. Shockley tarafindan
icat edilmistir. Yar iletken Ozellikteki transistor, elektrik sinyallerini ylikselten,
kontrol eden ve iireten bir cihaz olarak tasarlanmistir. Kiiglik boyutu, diigiik 1s1 tiretimi,
yiksek  giivenilirligi  ve  diisik gic tiketimi, karmasik  devreleri
minyatiirlestirilmesinde bir atilimi1 miimkiin hale getirdi (Riordan, 2022). Bu sayede
transistor ile ¢alisan bilgisayarlar, elektron lambalari ile ¢alisan bilgisayarlardan daha
az enerji harcayan ve hacim olarak da birinci nesle gore daha kiigiik boyutlu

bilgisayarlarin {iretilebilmesinin 6niinii agmistir.

Hesap makinesi ve orta diizeyli bilgisayar lireticisi olan Amerikan sirketi Burroughs,
Amerika merkezli mekanik sistem diizenekleri tireten NCR sirketi (National Cash
Register), 1885°te kurulan sicaklik 6lger ve modern termostati bulan; bugiiniin yapay
zekd uygulamalarinin da 6nciisii olan ¢ok uluslu teknoloji sirketi Honeywell?,
Amerikan elektronik ve haberlesme sirketi RCA (Radio Corporation of America)

transistor ile tasarlanan bilgisayar modellerinin dnciileridir.

4 Ayrintili bilgi icin: https://www.honeywell.com/us/en/company/our-history
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Gorsel 9. RCA 501 bilgisayar brosiirii®, transistoriin yerlestirildigi ilk bilgisayar
(https://www.computerhistory.org/revolution/mainframe-computers/7/166/664?position=0)

IBM sirketinin 700 serisi bilgisayarlar1 vakum tiipleri ile calisir iken ikinci nesil
bilgisayarlar1 olarak anilan 7000 serisini modellerini tasarlayarak yeni teknoloji
doneminin takipgisi olmustur (Ekiz, Vatansever, Zengin vd. 2000). 7000 serili
bilgisayarlart 1958 yilinda imal edilen 7070 modelinde oldugu gibi tamamen
transistoriin entegre edildigi sistem ile ¢alisan bilgisayarlar degildir. Bu sebep ile 7000
serisi bilgisayarlar yar1 transistorlii olarak imal edilen ve programlamasi da delikli
kartlar ile yapilan bilgisayarlardir. Gelistirdigi her yeni 7000 serili bilgisayarinda da
tamamen transistor ile ¢alisan bilgisayar tasarimini yapmay1 amag edinir. Bu anlamda
herhangi bir vakum tiipline ihtiyagc duymadan tamamen transistér ile calisan ilk
bilgisayar1 IBM 608 (1959) modelidir. Cihazda transistor devreleri Standard Modular
System (Standart Modiiler Sistem) (SMS) teknolojisi kullanilarak bir araya

getirilmistir. IBM 608, kontrol paneli ile programlama yapar ve elektrik kesintisi olsa

5> Computer History Museum, Nesne Kimlik Numarasi: 102646273
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bile belleginde dokuz haneli kirk sayiyr saklayabilir. Vakum tiipleri ile g¢alisan
modellere gore bilgisayar boyutunu yiizde elli oraninda kiiciilterek transistorlii calisan
608 modeli gli¢ gereksinimini ve 1s1y1 ylizde doksan azaltarak sogutuculara ihtiyag
olmadan ofis alanlarinda kullanima uygun halde yapilmistir (Cruz, 2021). IBM’in 608
modeli saniyede 4.500 toplama islemini yapabilmekteydi. Girdi ve ¢iktinin ayni
tiniteden yapildigr makinede giriste isleme giren delikli kartlardaki veri, ¢ikt1 bilgisi
olarak farkli bir karta delikler acarak islenirdi
(https://www.ibm.com/ibm/history/exhibits/vintage/vintage_4506V\2214.html).

Gorsel 10. 3000°den fazla transistoriin yer aldigi IBM 608 hesaplama makinesi, bilgisayar1
(https://www.ibm.com/ibm/history/exhibits/vintage/vintage_4506VV2214.html)
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Gorsel 11. Standard Modular System (SMS) kart:® (1959), IBM’in ikinci nesil 7000, 1400
gibi seri bilgisayarlarinda kullandig1 devre birim eleman1 (computerhistory.org)

Doénem igerisinde imal edilen IBM’in 1401 (1959) ikinci nesil bilgisayarlari, genel
amagch (6zel sektor firmalar1 ve halka hizmet veren) olarak tasarlanmistir. Tamamen
transistor ile imal edilen cihaz, IBM’in o doneme kadar satisini en ¢ok yaptigi iiriin
oldugundan dolay1 bilgisayar endiistrisinin Model-T Ford'u olarak anilmigtir (Bashe,
Johnson, Palmer vd. 1986). Bilim ve teknoloji tarihindeki yeri onun ile ilgili detayli
bilginin (Mahoney, 1987) elde edilebilmesini olanakli kildig1 i¢in burada 6rnek olarak

incelenecektir.

Delikli kartlar ile bagimsiz olarak ¢alisabilen IBM 1401 bilgisayari, kart okuma ve
delme, ¢ikt1 kartlarinin ayrilmasi, hesaplama ve yazdirma gibi birden fazla islemi tek
basina gerceklestirebilir. 1401 cihazi, islem biriminde sekiz basamakli sayilar ile bir
dakikada 193.300 toplama veya alt1 basamakl1 sayilara kadar 25.000 ¢arpma islemini

gerceklestirebilir kapasitede imal edilmistir (ibm.com).

6 Computer History Museum, Nesne Kimlik Numarasi: 102626596
https://www.computerhistory.org/revolution/mainframe-computers/7/164/653
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Transistor devlerinin sagladigi hiz ile 6nceki modellerine oranla ii¢ kat daha hizli veri
kaydi yapabilen 1401 bilgisayar1 verileri depolamak i¢in manyetik ¢ekirdekli
bantlardan yararlanmaktaydi. Bellekte kaydi yapilmak istenen verilerin “1” girdisi igin
manyetik bant (teyp) saat yoniinde “0” girdisi i¢in ise saat yoniiniin tersinde donerek
depolama islemini gerceklestirmektedir. Bilgisayar alti adete kadar birbirine
baglanmis manyetik teyp ile veri depolayabilir. Birbirine entegre bu teypler verileri
makaradan makaraya aktarabilme yetenegi sayesinde 20 milyon baytlik kapasiteye
kadar ¢ikabilen hafizaya sahip olabilmektedir (ibm.com). Teypler arasindaki aktarim

ile de sistem bugiinkii anlamda hata kontrol mantigin1 igeren girisimde bulunmustur.

Bilgisayardaki talimatlar tek bir karakter ile tanimlanmistir. Mesela “A” toplama
islemi, “B” kaydi isimlendirme, “C karsilastirma-kiyaslama islemi, “E” diizenleme,
“L” yiikleme, “M” veriyi tasima, “S” c¢ikarma iglemi, “1” okumak yapabilme, “2”

yazdirma yapabilmek i¢in kullanilan bazi karakterlerdir (ibm.com).

IBM 1401 genellikle FORTRAN programlama dilini kullanmistir. COBOL, PASCAL,
ALGOL ve FORTRAN girdisi yapilan verinin makine diline ¢evrilmesini saglayan
programlardir. FORTRAN (FORmula TRANSslation) dili IBM sirketi tarafindan
gelistirilmis bir yazilim dilidir. 1401 cihazit FORTRAN dili ile yanlis girdisi yapilan
veri ile ilgili uyarida bulunur ve nesne kodu derleyicisinde hata ayiklama iglemlerini

de gerceklestirir (Nilges, 2007).
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1BM 1401 Processing Unit
1BM 1402 Cord Recd-Punch (1400 core-storage positions) IBM 1403 Printor

Gorsel 12. IBM 1401, Salt Lake City'de yer alan bir banka ii¢ saatte tamamladig1 glinliik
hesaplama raporlarin1 IBM 1401°1 kullanarak yarim saatte tamamlamistir. Delaware'deki
baska bir banka ise giinliik birikim hesaplamalarini 3-5 saatte tamamlarken 1401 ile 10
dakika igerisinde yapabilmistir.
(https://www.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/mainframe/transform/)

Bu donem igerisindeki diger bir gelisme ise siiper bilgisayarlar olarak adlandirilan
bilgisayarin ortaya ¢ikmasidir. 1964 yilinda “CDC 6600 isimli bilgisayar, Amerikali
elektrik-elektronik miihendisi Seymour Roger Cray (1925-1996) tarafindan
tasarlanmistir (Ekiz, Vatansever, Zengin vd. 2000). Bu bilgisayar saniyede ii¢ milyon
islemi tek basina gergeklestirebilecek hizda oldugu icin siiper bilgisayar teriminin

dogmasina sebep olmustur (Britannica, 2022).

Cray-1 ve Cray-2 serisi Seymour Cray’in kurmus oldugu Cray Research tarafindan
imal edilmis diger siiper bilgisayarlardir. Siiper bilgisayarlar ile karmasik fiziksel
fenomenler simiile edip biiyiik 6l¢ekli bilimsel uygulamalarda hesaplama iglemlerini
yapilabildigi i¢in iniversiteler laboratuvarlarinda kullanmak i¢in bu bilgisayari
edinmiglerdir (Britannica, 2022). Bugiin diinyanin en hizl bilgisayarlar1 olarak anilan

stiper bilgisayarlar Cray firmasi tarafindan tiretilmeye devam etmektedir.
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Gorsel 13. Sirketinin 1976'da ¢ikan siiper bilgisayar1 Cray-1, saniyede 240 milyon
hesaplama yapabiliyordu. (https://www.britannica.com/biography/Seymour-R-
Cray#/media/1/142037/19224)

2.

Transistor ile calisan bilgisayarlarda bulunan devreler SMS kartlar1 iizerine bask1
devre tekniginden yararlanarak islenmekteydi. Bilgisayarin giiciinii arttirmak i¢in de
cok sayida transistore ve SMS’ye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte artan
transistor sayis1 hem devreler arasinda problem olusturmaya hem de bilgisayarin
boyutlarinin biiylimesine sebep olmustur. Bu problemin ¢oziimii ise entegre devre

teknolojisinin gelistirilmesi ile sonu¢lanmistir.

1.1.4. Entegre Devre Sistemi, Ugiincii Nesil Bilgisayarlar (1964-1970)

Entegre devre (Integrated Circuit), transistor, direng, diyot gibi elemanlarini bir levha
lizerinde barindiran yari iletken yonga yapisina-paketine verilen isimdir. Sistem alt
tabaka ve yonga levhalar1 {izerine yerlestirilen elemanlardan olusur. Yonga yapisi
tizerinde paketler halindeki pargalar iletken teller ile Oriimcek agina benzeyen bir

sekilde birbirine baglanir (Serin, 1988).

Ikinci nesil bilgisayar doneminin sonlarina dogru devre elemanlarin1 SMS Kkartlar ile

birbirine entegre etme, entegre devre teknolojisi anlamindaki bir girisimin ilk 6rnegi
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olarak ele alinabilir. Buradaki sistemde devre elemanlar1 yine SMS kartlarinda oldugu
gibi el yordami ile tel vasitasiyla birbirine baglanmaktaydi. Bu da bilgisayar
tiretiminde zaman kayb1 ve hatali baglantilarin yapilmasina sebep olmaktaydi. Birden
fazla entegre elemanina sahip bu donemin bilgisayarlari ayn1 zamanda hacim olarak

da fazla yer kaplayan makinelerdi.

1958 yilinda Jack Kilby (1923-2005), devre elemanlarim tel ile tek tek baglamak
yerine tiim elemanlarin levhada bir biitiin halde durabilecegi sistemini tanitti. Sistem,
germanyum elementinin iletken 6zelliginden yararlanarak olusturulmustur. Sivi hale
getirilen germanyum, devre elemanlar1 iizerine dokiilerek onlar1 hem sabitleyen hem
de birbiri arasinda elektriksel iletkenligi saglayan diizenektir. Bu icat sistemi ¢aligtirdi
fakat dogada az bulunan germanyum elementi diizenegin yaygin olarak
kullanilmasimin 6niine gecti. Fikrin uygulamadaki yaygmligini arttiracak hamle ise
dogada daha kolay bulunabilen silikon malzemesinin kullanilmasi ile olmustur

(Dennis, 2022).

Gorsel 14. Jack Kilby’in entegre devresi
(https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_689592)

Tek biitiin bir parga halinde silikondan yapilmis ilk entegre devre, Intel (Integrated
Electronics) sirketi kurucularindan biri olan fizik bilim insan1 Robert Noyce (1927-

1990) tarafindan 1959 yilinda imal edilmistir (Dennis, 2022). Devre elemanlarini bir
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araya getirmek i¢in germanyum yerine silikonun kullanilmasit bu teknolojinin
yayginlik kazanarak bilgisayarlar basta olmak {izere telefon, radyo, ses kayit cihazi

gibi aletlerde de kullanilmasinin 6niinii agmustir.

Bu donemde piyasaya birkag sayili bilgisayar ¢ikmistir. Bunlari herhangi bir 6ncelik
gozetilmeksizin RCA Spectra 70, HONEYWELL 2200, IBM System/360-370 ve alt
siiriim modelleri seklinde siralayabiliriz. Ugiincii nesil bilgisayar &rnegi olarak ise
bilim ve teknoloji tarihi a¢isindan 6nem arz eden soguk savas donemi uzay yarislarinda
NASA’nin ilk insanli uzay ucgusunu gergeklestirdigi Apollo 11 aracinin kalkis
hesaplamalarini yapmak igin kullanilan IBM System-360 Model 75 incelenecektir.

IBM'in 1964 yilinda imal ettigi System/360 bilgisayar1 o doneme kadar duyurdugu
tiim bilgisayarlarin 6tesindeydi. System/360 ile uyumluluk kavrami ortaya ¢ikmustir.
Bu ana bilgisayarin pargalarinin degistirilebilmesindeki kolaylik ve program dili
entegrasyonunun tiim System/360’1n alt modellerine de uygulanabilmesi yoniindeki
bir hamledir (ibm.com-System 360 From Computers to Computer Systems).
System/360°a ona bagli olan tiim parcalar (yazici, bellek teyp, giris tinitesi vd.) tek bir
ana bilgisayar modiiliinden kontrol edilmekteydi ve ayrica her bir par¢anin fis girisi
ayni sekilde imal edilmisti. Onun bu kullanim kolaylig1 bankaciliktan NASA’da uzay
aract ucgus hesaplamalarinin yapilmasina kadar tercih edilen bilgisayar haline

getirmistir (Boyer, 2004).

IBM System/360’1n alt modellerinden biri olan System/360 Model 75 bilgisayarinin
tanitimi1 1965 yilinda yapilmistir. IBM System/360 bilgisayarinin her bir alt modelinde
islemci hiz1 ile verilerin hafizaya girisini hizlandirmistir. Ayrica yine her {ist
modelinde hafizanin hacmini de arttiracak sekilde tasarimlarin1 zenginlestirmistir.
Model 70°teki hafizasina oranla Model 75’in hafizas1 ve islemcisi 2 kat iyilestirilerek

bir islemi 750 nanosaniyede gergeklestirebilecek diizeye getirilmistir.

IBM System/360 Model 75, NASA'nin Teksas Houston’daki Insanli Uzay Araci
Merkezinde, aydan 240.000 mil uzaktaki ilk aya inis i¢in verileri igledigi bilgisayardir.
NASA, Apollo 11 gorevi i¢in bes adet IBM System/360 Model 75 bilgisayarini
kullanmistir. Daha sonra bu makineler Amerikali astronotlar Neil Armstrong ve Edwin
Eugene "Buzz" Aldrin’in Ay’a ayak bastiktan sonra Diinya'ya doniis ugusu i¢in ihtiyag

duydugu kalkis verilerini de hesaplamistir (Boyer, 2004).
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Gorsel 15. IBM System/360 Model 75, NASA Houston Uzay Ugus Merkezi
(https://www.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/system360/transform/)

Ugiincii nesil bilgisayar dénemi de dahil olmak {izere 1970li yillara kadar
bilgisayarlarda veri girisi ve girdisi yapilan verinin saklanmasi farkli donanimsal
ekipmanlar araciligi ile saglanmaktaydi. Bunun i¢in IBM sirketi girdisi yapilan
verilerin rahatlikla tekrar silinip yazilabilecegi manyetik diskleri bilgisayarlara entegre
etmeye ¢alisti. Ancak bu entegrasyon tam anlami ile dordiincii nesil bilgisayar

donemindeki mikroislemecili bilgisayarlar sayesinde gerceklesecektir.

1.1.5. Mikroislemcili Dordiincii Nesil Bilgisayarlar (1970-1990)

Mikroiglemci (Central Processing Unit), bir bilgisayara girdisi yapilan sayisal
verilerin (toplama, ¢ikarma, sayilari karsilastirma ya da aritmetik islemleri yaparak)
ciktt biriminde goriintiilenmesini saglayan programlanabilen mekanik bilgisayar
parcasina verilen isimdir. Bu parcanin tasarim hikayesi ise bir Japon hesap makinesi
sirketi olan Busicom Corporation’in (Business Computer Corporation) 1969 yilinda
programlanabilir elektronik bir hesap makinesi imal etme istegi lizerine Intel

(Integrated Electronics) sirketi ile iletisime gegmesine dayanir.

Intel miihendislerinden Marcian “Tedd” Hoff, Federico Faggin ve Stan Mazor,

Busicom’un hesap makinesi i¢in 6neride bulundugu on iki ayri1 yongadan olusan
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sistem yerine MCS-4 isimli, dort yongali sistem elemanini tasarlamistir. Daha sonra
Intel-4004 olarak anilan bu ¢ip, bir merkezi islem birimi (CPU) yongasi, uygulama
programlari i¢in, kalic1 hafiza, salt okunur bellek (ROM) yongasi, verileri islemek i¢in
gecici bilgileri saklayabilen erisim bellegi (RAM) yongasi ve giris/cikis (I/O)
kayitlarinin yapildig1 yogadan olugmaktadir (Hall, 2023).

Yetiskin bir insanin tirnak boyutunda tasarlanan Intel 4004 mikroislemci yonga seti
oncesinde, benzer giigte calisabilen bir bilgisayar i¢in tiim oday1 kaplayan ya da birden
fazla modiil ile ¢alisan pratik kullanimdan yoksun cihazlar kullanilmaktaydi. 4004,
modern bilgi ¢aginin tetikleyicisi olacak bir hamle ile bilgiyi hem depolayabilen hem
de isleyebilen devre elemanlarini tek bir silikon ¢ip lizerinde barindirir (Dennis, 2022).
2300 transistoriin entegre edildigi bu yeni teknolojik ¢ip ile calisan Intel 4004
bilgisayari, 1968 yilinda Amerika’da kurulan Intel sirketi’ tarafindan genel amagl ilk
mikroislemci 1971 yilinda "Entegre Elektroniklerde Yeni Bir Donem Duyurusu"
reklamiyla tanitilmistir (Ekiz, Vatansever, Zengin, vd. 2000).

Burada atlanilmamas1 gereken diger bir bilgi ise ilk ticari entegre devreyi, o donemde,
transistor ve entegre devre elemani imalatgisi Fairchild Semiconductor firmasi
miihendislerinden biri olan Federico Faggin’i gelistirmistir. Ancak bu tek bir ¢ip ile
calisan sistem degildir. Tek bir mikroislemcili olarak tasarlanan ilk ticari ¢ip tasarimi
Fairchild Semiconductor’dan Intel sirketine gegen Federico Faggini, Stan Mazor ve
Tedd Hoff miihendislerinin ¢alismalar1 neticesinde Intel firmasinda imal edilmistir.
(Cass, 2018). Mikroislemci teknolojisi esasen bir entegre devre sistemidir. Entegre
devrelerin ¢ok sayida transistor ile tek bir ¢ip ilizerine tasariminin yapilmasina

mikroislemci denilir. Bu anlamdaki ilk ¢alisma da Intel 4004 isimli ¢iptir.

Intel 4004 ¢ipi ilgili olarak Hoff: “Bu iiriinle insanlarin bilgisayar algisin1 ve bilisim
sektoriiniin ~ gidecegi  yonlii  degistirdik.  Bilgisayar1  demokratiklestirdik.”
(https://www.intel.com/content/www/us/en/history/virtual-vault/articles/the-intel

4004.html) ifadesi ile tasarimini yaptiklart bilgisayar devre elemaninin bilisim

teknolojileri tarihi agisindan devrim niteliginde oldugu c¢ikarilabilir. Bilgisayar

71979’da Ulusal bilim madalyasi ile édiillendirilen Robert Noyce, daha énce Fairchild
Semiconductor’da birlikte galistigl arkadasi Gordon E. Moore ile 1968’de Intel sirketini kurmustur.
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boyutlarimin kiiclilmesini saglayan bu parca sayesinde artik sadece {iiniversite,

arastirma laboratuvarlari ya da devlet daireleri disinda da kullanilmaya baslanilmistir.

Gorsel 16. Intel'in ilk mikroislemcisi 4004

(https://www.intel.com/content/wwwi/us/en/history/virtual -vault/articles/the-intel-4004.html)

Mikroislemciler ile imal edilen bilgisayarlarin herkes tarafindan kullanilabilmesi fikri
taginabilir bilgisayarlarin iretilmesinin oniinii agmigtir. IBM firmasi1 23 kilogram
agirh@inda ofisler arasi taginabilecegini iddia ettigi IBM 5100 model bilgisayarin
1974 yilinda tamitmistir (Ekiz, Vatansever, Zengin, vd. 2000). Dokuz bin dolar fiyati
ile satisa sunulan bu bilgisayar fiyatindan dolayr istenilen satis miktarma
ulasamamustir. Bir yi1l sonrasinda daha hesapli olan bir bilgisayarin duyurusu farkl bir
firma tarafindan yapilmistir ve bu bilgisayar o donemde pek ¢ok kullanici tarafindan

tercih edilmistir.

Hesap makinesi ve kisisel bilgisayar tireten MITS (Micro Instrumentation and
Telemetry Systems) (Mikro Enstriimantasyon ve Telemetri Sistemleri) isimli
Amerikan sirketi 1974 yilinda Intel’in 8080 mikroislemcili ¢ipini (4004
mikroiglemcisinin daha fazla transistor eklenerek gelistirilmis versiyonu) kullanarak
Altair 8800 bilgisayar donanim pargasini tasarlamistir. Ancak lansmaninin yapilarak

satisa ¢ikmasi Ocak 1975°te olmustur. IBM karsisinda pazari elinde tutmak isteyen
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MITS, Altair 8800 bilgisayar kasas1 i¢in program yazilimlar1 gelistirmeye bagladi.
Bunun i¢in kurdugu ekipte Microsoft’un kuruculari olacak William Henry "Bill" Gates

ve Paul Gardner Allen gibi yazilimcilar da vardir (Gates, 1993).

Bill Gates ve Paul Allen, Altair 8800 bilgisayar kasas1 i¢cin BASIC isimli bir yazilim
gelistirmistir (Gates, 1993). Bu yazilim yani kodlama dili delikli teyp ya da delikli

seritlere (punched tape) islenir ve teyp okuyucular ile bilgisayara komut verilir.

Delikli seritler 19. Yiiz y1l doneminde kullanilan delikli kartlara benzemektedir.
Yirminci yiizyilin yarisindan itibaren delikli kartlarin yerine delikli seritlerin
kullanilmasindaki sebep ise her komut i¢in kartlarin degistirilmek zorunda olmadan,

stirekliligi saglayan komutlarin depolanabilmesindeki kolayliktir (Giinal, 2015).

CCITT Nr. 1]2]3la|s]|6|7]|8]|9o|1]|12|13]14]15|18/17]18}19}20{21 31
Buchstabenreihe |A|B|C|D[E|F[G|H|I [J]K]|L|M|N]O|P|Q|R]S|T]U|VIW|X]Y]|Z e
Zoichenreihe |~|7]: |3 09().,9014'57-2/e+<'<pﬁ
Anlaufschritt T1

1|ele| |o|o|e 00 OROROROO00 ol®

2le] @ ORO000 D00 000 elele
Schrittgruppe 3 ® ORCORCEOORCOROROOR0D o |o

4| |ejeje| [e]e ole |ole]e D ORD ORO0C

5] |@ ole oo/ [o|e|e ORO0000 ole
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Gorsel 17. Simens delikli bant kodlama profili (Giinal, 2015)
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Gorsel 18. Popular Electronics dergisinin kapaginda Altair 8800 isimli bilgisayar donanim
pargasi, Ocak 1975 (https://worldradiohistory.com/Archive-Poptronics/70s/1975/Poptronics-
1975-01.pdf)

1974 yilinda Amerika Kaliforniya’da kurulan Tandem Computer, 1975 yilinda
Tandem 16 isimli ilk hata toleransh bilgisayar: tasarlamistir. Tandem 16 (T/16)
bilgisayarmin ismi daha sonra NonStop | olarak degistirilmistir. 16 mikroiglemci
(CPU) barindiran bu bilgisayarin her bir CPU’sunun kendine 6zel paylasimsiz bir
bellegi vardir. Boylece gilic akisinda yasanabilecek herhangi bir problemde sistem
calismaya devam edebilecek ve Oncesinde sisteme girisi yapilan verileri
saklayabilecektir. Isletim sistemi olarak da Unix’i kullanmaktadir (Katzman, 1997).
Bugiin evlerde ya da ofislerde kullanilan bilgisayarlarin ¢ogunlugunda da NonStop I
bilgisayarinda oldugu gibi veri akis1 esnasinda giic kayb1 yasanmasi ihtimaline karsi
CPU’larm her biri kendine 6zel paylasimsiz belleklere sahip oldugu gibi bilgi akisinin

saglanabilmesi i¢in de ayrica birbirine entegre halde tasarimlar1 yapilmaktadir.

Altair bilgisayar kasasinin pek c¢ok kisi tarafindan satin alinmasi onu gengler arasinda
da popiiler hale getirmistir. Genglerin bilgisayarlar iizerine sohbet ettigi ortamlarda

beraberinde olugsmaya baglamistir. Bu anlamda 1975 yilinda kurulan Homebrew
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Computer Club’a (Ev Yapimi Bilgisayar Kuliibil) liye olan gencler diizenli olarak
Stanford Universitesi’nin konferans salonunda gayri resmi toplanarak Altair basta
olmak {izere mikroislemciler ile yaptiklar1 ya da tasarladiklar1 projelerinden
bahsettikleri toplantilar yapmaktadirlar (Wozniak, 1984). Apple Computer’in
kuruculart Stephen Gary Wozniak ve Steve Jobs, mikro bilgisayar iiretici sirketi
Cromemco’nun kurucusu Harry Garland ve Roger Melen, Kaliforniya’da kurulan bir
baska mikro bilgisayar sirketi olan IMS Associates’in kurucusu Thomas "Todd"
Fischer, Adam Osborne gibi pek ¢ok bilgisayar sirket sahibi bu kuliibiin iiyesi olmustur
(Lash, 2016).

Steve Jobs’un aile evinin garajinda tamamen hobi amagli imal edilen Apple I ve II
bilgisayar1 her iki haftada bir Homebrew kuliip toplantilarinda Wozniak ve Jobs
tarafindan katilimecilara gosterilmis ve onlarin fikir ve desteginden yararlanilmistir.
Wozniak: “Bugiin, eger milyar dolarlik bir iiriin yapacaksaniz, gelistirme
asamasindayken bunu gizli tutmaniz gerekmektedir ¢iinkii bir milyon insan onu
calmaya calisacaktir. Bir sirket kurup iirlinlimiizii satma niyetinde olmadik. Tiim
hikaye elektrik ve makinelere ilgi duyan iki lise arkadasinin hobisi olarak basladi”
(Wozniak, 1984) ifadeleriyle bugiin diinyada satis1 milyonlara ulasan apple

bilgisayarlarinin temelde sadece eglence i¢in tasarlandig ¢ikarimini yapabiliriz.

Amerikal1 bilgisayar uzmani, elektronik bilgisayar oyun tasarimcisi Nolan Bushnell’i
idol edinen Jobs, tasarimini yaptiklar1 bilgisayardan kazang elde etmek istedi.
(Wozniak, 1984) Bunu gerceklestirebilmelerindeki ilk sermayeleri, Jobs’un
volkswagen minibiisii ve Wozniak’in programlanabilir hesap makinesinin satigindan
elde ettikleri paraydi. Mantik panosu olarak kurguladiklar1 Apple I, 1976 yilinda
tamamlandi. (Levy, 2023). Wozniak'in bilgi islem ve yazilim becerisi ve Jobs'un
pazarlama yetenegi ile imal ettikleri ilk elli makineyi California, Mountain View'deki
Byte Shop adli bir magazaya sattilar. "Apple Is" lakapl bilgisayarlarin her biri 666
dolardan satilmistir. Video ara yiize sahip bu bilgisayar yerlesik salt okunur bellekli
ilk cihazdir.

Wozniak’in Apple I bilgisayarina yeni 6zellikler ekleme ¢aligmalari neticesinde Apple
I bilgisayar1 1977 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Apple I bilgisayarinda bulunan devre

sistemini farkli bir tasarim ile optimize ederek daha az cip ile calisir hale getirdigi
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Apple II'nin elektronik aksamini bir plastik kasa icerisinde konumlandirmistir. Ayrica

renkli grafik 6zellikleri de bu bilgisayda mevcuttur. (Wozniak, 1984)

Gorsel 19. ik Apple bilgisayari

(https://www.britannica.com/topic/Apple-Inc#/media/1/30632/94239)

b g

Gorsel 20. Apple II bilgisayari

https://www.britannica.com/topic/Apple-Inc#/media/1/30632/19611
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Apple Sirketi 1979 yilinda Lisa bilgisayari tasarladi. Ancak piyasaya ¢ikmasi 1983
yilinda olmustur. Lisa, grafik kullanicili ara yiizii ile yapilmak istenen islemler bir
bilgisayar donanim ekipmani olan fare (mouse) araciligiyla yerine getirmektedirler
(Levy, 2023). Sirket, 1984 yilinda Macintosh Computer (MAC) ile MAC bilgisayar
donemini baglatmigtir. MAC bilgisayarinin kullanim kolaylig1 onun IBM bilgisayarlari

ile arasinda bir yarisin tetikleyicisi olmustur (Ekiz, Vatansever, Zengin, vd. 2000).

Ticari olarak basar1 elde eden ilk taginabilir bilgisayar 1981 yilinda Adam Osborne
tarafindan tasarlanistir. Giiniimiiz diz istii bilgisayarinin atasi olarak kabul edilen
Osborne I bilgisayar1 yaklasik on kilo agirligindadir. Makinede 5 inglik bir ekran, 64
Kilobaytlik bir bellek, iki adet 5.25 inglik disket siiriicii bulunuyordu. Basaril1 ve satis
oranlar1 1yi olmasina ragmen Osborne sirketi 1983 yilinda iflas etmistir

(https://www.computerhistory.org/brochures/m-p/osborne-computer-corporation/).

r

Gorsel 21. Osborne I taginabilir bilgisayar

(https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co8094436/osborne-1-portable-

computer-personal-computer)

1985 yilinda Steve Jobs ve Wozniak Apple sirketinden ayrilmistir. Wozniak gecirdigi
ucak kazasi sonrasinda belirli bir siire Apple sirketinde ¢calismaz. Geri dondiigiinde ise
beyin takiminda degil teknik ekipte yer alan bir miihendis olarak bes yil kadar sirket

bilinyesinde calistiktan sonra tekrar isten ayrilir ve kiigiik bir bolgede 6gretmenlik
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yaparak hayatina devam eder. Steve Jobs ise gerekli satis miktarint saglayamadigi
gerekgesi ile Apple sirketi CEO’su John Sculley tarafindan isten ¢ikartilir. Bunun
tizerine Jobs kendine NeXT isimli teknoloji sirketini, 1985 yilinda Kaliforniya’da
kurdu.

NeXT bilgisayar Ekim 1988 yilinda sirketin amiral gemisi hiikmiindeki cihazin1 6.500
Amerikan dolar1 fiyati ile tanitimini yapti. Bu cihaz, Amerika’nin Sikako sehrinde
kurulan Motorola sirketinin 25 MHz 68030 CPU’suna ve performansini diisiirmeden
sistem genelinde verileri tasiyabilen 12 6zel dogrudan bellek erisim kanalina sahiptir.
NeXT bilgisayar ii¢ farkli alanda yenilik yapmustir. Ilk olarak, standart 256
megabaytlik optik siiriicii ile optik depolamaya sahip ilk kisisel bilgisayar unvanina
sahiptir.  1990'lar itibari ile devasa veri tabanlarinin getirecegi depolama alan
ihtiyacini da ortadan kaldiracak bir girisimdir. Ikinci olarak, ses tanima ve sentezleme,
ti¢ boyutlu grafikler, ger¢ek zamanli veri toplama ve Sinyal isleme gibi gorevleri yerine
getirebilme kabiliyetine sahiptir. Bu girisim ise yapay zekanin ihtiya¢ duydugu veriyi
elde etmede ige yarayacak bir hamledir. Son olarak, ihtiya¢ dogrultusunda program

dili ya da uygulama gelistirme olanaklarina sahip olarak tasarlanmistir (Tittel, 1989).

Bu donemde yer alan bilgisayarlar ilk taginabilir bilgisayar haricinde 20 kilonun altina
diistiriilememis ve RAM (Random Access Memory - Rastgele Erisimli Bellek) olarak
64 KB’in iizerine c¢ikarilamamistir. RAM, yalnizca mikroiglemciler ile calisan
bilgisayarda yer alir. Onceki dénemlerde kullanilan bilgisayarlar gecici bellege sahip
degildir. Bellekleri tek tip o da kalic1 hafizadir. Bir bilgisayardaki RAM’in biiytikliigii
o bilgisayarin hizin1 bizlere gosterir. Gegici bellek ne kadar genis bir hafizaya sahip
ise bilgisayar da o kadar hizli islem yapabilir. Genis hacimli RAM ile c¢alisan evlerde
ya da ofislerde kullanilan buglinkii anlamda tasinabilir bilgisayarlara sahip olabilmek

ancak besinci nesil bilgisayarlari ile olacaktir.

1.1.6. Bireysel Kullamiciya Hitap Eden, Akill Besinci Nesil Bilgisayarlar (1990-
?)

Tarihteki ilk akilli bilgisayar, kismi anlamda programlanabilen Colossus bilgisayart,

matematik¢i Max Newman'in ¢alismalarina dayanarak miihendis Tommy Flowers
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tarafindan 1943 yilinda gelistirilmistir. Makine Ingiltere tarafindan ikinci diinya
savasinda Alman yazigsmalarindaki sifreleri ¢ozebilmek amaci ile tasarlanmistir.
Makineye mesaj modern bilgisayarlarin sahip oldugu klavye ile yazilmakta ve
bilgisayar bu metni ikili koda g¢evirerek (0 ve 1) yazismadaki sifreyi kullanicisina
vermekteydi (Copeland, 2017). Bu bildigimiz ilk programlanabilen yani akilli olarak
kabul edebilecegimiz bilgisayardir. Ancak bir hafizaya ya da ¢ikarim yapabilecek
yeteneklere sahip degildir.

Cikarim yapabilen, birbirine entegre halde veri akisi ile islem yapabilen bilgisayarlar,
internetin kullanilmaya baglanmasi sonucunda akilli bilgisayarlar kavrami olusmaya
baslamistir. Bir cihaza akilli diyebilmemiz i¢in onun siirekli olarak yeni veriler elde
edebilmesi gerekiyor. Bunun igin de ya kullanici tarafindan diizenli veri akisi
saglanacak ya da internet araciligi ile bilgisayar bu islemi kendi kendine yapacaktir.
Bu sebeple bugiinkii anlamda, bir bilgisayar1 akilli olarak kabul edebilmemiz i¢in onun
veri akisini kendisinin saglamasi ve bu verilere istinaden ¢ikarim yapabilmesi

gerekmektedir.

Internet, 1969 yilinda Ameri Savuna Bakanligina bagli Amerikan ordusu tarafindan
kullanilmak tizere teknolojik yenilikler gelistiren DARPA (The Defense Advanced
Research Projects Agency) biinyesi altinda kurulan ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network) tarafindan, soguk savas doneminde, savas ve niikleer
saldirilarin yasanabilme ihtimaline kars1 askeri bilgisayarlar arasinda kesilemeyecek
bir iletisim sistemini kurma girisiminin bir sonucu olarak dogmustur. Bu girisim
iletisim tarihinin miladi olarak kabul edildigi (Isik, 2012) gibi bilgisayar tarihi

acgisindan da bir doniim noktasidir.

Bilgi akisinin internet araciligi ile saglanmasi 1990’larda Tim Berners’in (1955- ...)
CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire) (Avrupa Niikleer Arastirma
Merkezi) laboratuvarlarinda calisirken bugiin bildigimiz adiyla World Wide Web
(WWW) sistemini gelistirmesi ile olmustur. Sistem icerisinde toplanan tiim bilgilere
erisim saglanabiliyorken ekleme — ¢ikarmaya olanak saglamayan Web 0.1 gelistirilmis
ve Web 0.2 ile milyarlarca internet kullanicist igeriklere anlik olarak doniitte

bulunabildigi agik erisimli sistemini de gelistirmistir.
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World Wide Web ile birlikte yeni bir toplumsal diizen olan dijital ¢ag donemi
baslamistir. Dijital cag, bilgisayar tabanli gelistirilen teknolojik yeniliklerin yeni
iletisim araglar1 vasitasiyla hizli bir bigimde bilgilerin aktarilmasi, doniistiiriilmesi,
islenmesi ve dagitilmasina verilen isimdir. Bu yenicag ile birlikte geleneksel bilgi akisi
topyeklin degismis ve biliylik miktarlardaki verilerin olusturularak depolanmasi
miimkiin hale gelmistir. Mikro ¢ipler ile kiiciilen bilgisayarlara eklenen RAM ve
ROM’un yetersiz kaldig1 durumlarda depolama araci olarak internet saglayicilarindan

yararlanilabilmektedir.

Intel sirketi, besinci nesil mikroislemcisi olan Pentium’u 1993 yilinda tanitmustir.
Pentium I islemcisi, 3.100.000 transistor ile maksimum saatte 60 MHz ile 300 MHz
degerleri arasinda islemleri gergeklestirmektedir. MHz (megahertz), RAM’in galisma
hizint vermektedir. Yani RAM’in MHz degeri ne kadar yiiksek ise veri o kadar hizl
isleme girer. Intel Pentium I mikroislemcisi ile gorsel, grafik verilerine ulagsabilmede
kolaylik sagladig1 gibi bu doneme kadar yapilmis en hizli ¢ipi de tasarlamistir. Intel
ilerleyen yillarda 7.500.000 transistor sayist ile Pentium II’yi 1997 yilinda, 9.500.000
transistor ile Pentium 1’1 1999 yilinda ve serinin son ¢ipi Pentium IV’ 42.000.000
transistor ile 2000 yilinda piyasaya stirmistiir. Hiz agisindan donemin en giiglii
cipleridir (Hinton, 2001). Yiiksek hizda calistig icin popiiler hale gelen bu ¢iplerin
handikabi ise bilgisayarlarda 1sinma problemine sebep olmasidir. Bu giin hala satista
ve Uretimde olsa bile Intel yeni ¢ip tasarimlarina baglamis ve 2009 yilinda bu serinin

tirlinlerini tek bir Pentium olarak kisitlamis ve diger triinlerin satisin1 durdurmustur.

Intel sirketi Pentium IV’ten sonra bu serinin yerini alacak “Core” igslemcilerini 2006
yilinda iiretmeye baglamistir. Intel Core, Intel Core Duo, Intel Core 2, Intel Core 2
Duo, Intel Core 2 Quad, Intel Core i3, Intel Core i5 ve Intel Core i7 isimli 8 adet Core
serisi ¢ip tasarimi yapmistir. Bugiin diz iistii bilgisayarlarda yaygin olarak Intel Core
13 ya da 17 serili islemciler kullanilmaktadir. Diigiik giic tiiketimi sebebi ile bireysel
kullanicilara hitap eden Intel Core i3 islemcisi 2.4 GHz ile 3.7 GHz (gigahertz)
degerleri arasinda islemleri gergeklestirmektedir. Intel Core 13’e gore daha hizli islem
yapabilen Intel Core i7 mikroislemcisi ise 3.6-4.2 GHz degerleri arasinda islem hizina

sahiptir.
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Bilgisayar mimarisi ilk orneklerinden itibaren Neuman mimarisini kullanmaktadir.
Ancak son yillarda yapay zeka (artifical inteligance) ve bulanik mantik (fuzzy logic)
ile olusturulan bilgisayarlar yalnizca Neuman mimarisinden yararlanmamaktadir.
Insan gibi diisiiniip karar verebilen cihazlarin hayatimiza girmesi ile birlikte onlar1
yonlendirecek bilgisayarlarin da yapay zeka dilini bilmesi gerekmektedir. Bu
teknolojileri ¢ip iizerine yazilimla entegre eden Intel sirketi, Intel Core H serisi ve Intel
Core vPro islemcilerini gelistirmistir. Maksimim 5.3 GHz islem hiz1 ile ayrica
depolama alanina sahip olarak tasarlanmistir. Yalnizca ¢ip iizerine entegre edilerek
degil ayrica program dili de yine bilgisayar lizerine kodla yazilarak ona 6grenebilme

yetenegi kazandirilabilir.

Besinci nesil bilgisayar doneminde bilgisayarlar artik toplumsal bir ara¢ olmustur.
Bireysel kullanicilara hitap eden bu cihazlar kisilerin tercihleri dogrultusunda hizli ya
da yavas olabilecek segeneklerin yer aldigi bir pazar haline gelmistir. Bilgisayar
islemci ¢iplerinin kiiclilmesi ile hafifleyen bilgisayarlar ya da onlara alternatif iiretilen

tablet bilgisayarlar dijital cagin bir nesnesi haline doniligmiistiir.

1.2.Yapay Sinir Aglar1 Tarihi

Insan beyninin galigma prensibinden hareketle 6grenme faaliyetinin matematiksel
olarak modellenmesine yapay sinir aglar1 denilmektedir. Bu disiplinin ortaya ¢ikisi
bilim insanlarinin nérobiyoloji sahasina ilgi duymasi ile baslamis ve déonemin ilgi
goren aragtirma sahasi bilgisayarlar sistemlerine entegrasyonu ile sonu¢lanmustir.
Yapay sinir aglari ile ¢alisan bilgisayarlar aritmetik islemleri birinci ya da ikinci nesil
bilgisayarlarda oldugu gibi yavas ya da sirali bir sekilde calisan sistem yerine,
Ogrenebilen ¢ikarim yapabilen hatta karar verip uygulayan hizli islemcilere sahip

besinci nesil bilgisayarlarda kullanilabilir.

Yapay sinir aglar iizerine baglatilan ¢aligsmalar insan zihni 6grenme bi¢iminin bir
taklididir ve bu sebeple insan zekasina dair yapilan arastirmalar 6nem arz etmektedir.
Bu anlamdaki ilk ¢alisma 1905 yilindaki Binet ve Simon’ i ilk zeka testini

gelistirmesidir. Fransa Egitim Bakanlig1 tarafindan baslatilan bir proje kapsaminda
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olusturulan bu test, Paris’te okula baglayacak cocuklarin kendi zekalarina uygun
siiflara yerlestirilmesi amaci ile yapilmistir. Kisa siire icerisinde yayginlik kazanan
bu test Amerika’da da kullanilmaya baslanmistir. Amerika birinci diinya savasi
doneminde orduya asker se¢mek icin bu zeka testinden yararlanmistir (Coskun ve
Giilleroglu, 2021). Savasta zekanin belirleyici etmen olusu matematiksel hesaplama
yapabilen makinelere oldugu gibi ndrobiyolojiye de ilgi ve tesviki beraberinde

getirmistir.

Norobiyoloji yani sinir bilimi insan zihni sinir sistemini inceleyen bilim dalidir. Sinir
sisteminde yer alan néronlarin 6zelliklerini anlayarak onlarin nasil birbiri ile etkilesim
kurdugunu yorumlayan bu disiplin, zihnin bilgiyi nasil igledigini ve yorumlayip anlam
cikardigini kavramsallastirir. Disiplinler arasi bir bilim olarak ele alabilecegimiz sinir
bilimi, biyoloji, fizyoloji, psikoloji ve matematiksel modellemeler ile bilgisayar
sistemlerinde kullanilmaktadir. Bilgisayar sistemlerinde kullanilmasi ise yapay sinir
ag sistemlerinin gelistirilmesi ile olmustur. Bilgisayarlarda ve daha sonra yapay
zekada, yapay sinir aglariin nasil kullanildigin1 anlamak i¢in yapay sinir ag tarihini

bilmenin gerekli olacagi diigtiniilmiistiir.

Yapay sinir aglarinin tarihini ele alinirken 1980 dncesi ve sonrasi olarak iki donemden
bahsetmek gerekmektedir. ilk donem, yapay sinir aglarinin ortaya gikisi, gelistirilen
ag modelleri ve duraklama donemini yasadig1 problem ekseninde degerlendirilebilir.
Ikinci dénem ise mevcut problemin ¢dziime ulastig1 ve yapay zeka ile biitiinlesik bir

hale geldigi siire¢ olarak ele alabiliriz.

1.2.1. Yapay Sinir Ag Tarihi-Birinci Donem 1980 Oncesi

Dijital bilgisayarin kavramsallasmaya basladigi 1940-1950’li biiytik ol¢ekli islemciler
ile yapay sinir aglarini1 olusturabilme olanakli hale gelmistir. Yapay sinir aglar ile

bilgisayarlarda yeni bir islem yapabilme tiirii dogmustur.

1943 yilinda sinir fizyolojisi lizerine ¢alisan Warren McCulloch ve matematik¢i Water
Pitts’in yapay zeka sinir sisteminde yer alan her bir néronun “girdi” veya “¢ikt1” olarak

ifade ettikleri yapay noron ag modelini (Bayru, 2007) “Sinir Aktivitesinde
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Diisiincelere Ait Bir Mantiksal Hesap” (A Logical Calculus of Ideas Immanent in
Nervous Activity) baslikli makalesinde tanitmalar1 (Oztiirk ve Sahin, 2018) ile birlikte
YSA’larinin bilgisayar sistemlerinde kullanilabilmesi yoniinde ilk somut adim
atilmistir (Bayramoglu, 2007). Bu makalede insan beyninin g¢alisma prensibinden
hareketle elektrik devrelerinden yararlanarak yapay sinir hiicre tasarimi ile
kavramsallastirilmak istenen her tiirlii ifade matematiksel olarak formiile
edilebilecektir. Birbirine bagli birden fazla hiicrenin birbirine biitiinlesmis paralel
sekilde calismasi ile de 6grenme kurallarini belirlemeye ¢alismiglardir (Keskenler ve

Keskenler, 2017).

McGill Universitesi® nde néral alanda calisan psikolog Donald Olding Hebb, 1949
yilinda yayinladig1 “The Organization of Behavior” adl1 eserinde bugiiniin 6grenme
kurallarinin temeli olan “Hebbian Ogrenme Kurali1” teorisini ele almistir (Bayramoglu,
2007). Bu kural, beyinde yer alan sinaps sayisinin 6grenebilme yetenegi ile dogrudan

iligkili oldugunu aciklar (Keskenler ve Keskenler, 2017).

1959 yilinda Stanford Universitesi’nde elektrik miihendisi Marcian Hoff ve akademik
danigman1 Bernard Widrow tarafindan ADALINE (Adaptive Linear Neuron) ve
MADALINE isimli iki yapay sinir ag modeli gelistirmislerdir (Keskenler ve
Keskenler, 2017). Yapay sinir ag ¢aligmalar1 yoniindeki temeli teskil eden ADALINE,
ileri beslemeli aglar1 egitmek i¢in gelistirilmis bir algoritmadir (Winter ve Widrow,
1988). lleri beslemeli ag modelleri dogrusal olarak calisir ve kiimeleme yontemi ile

benzer olan 6geleri kategorize eder.

8 Kanada'nin Montreal sehrinde bulunan bir devlet Giniversitesi, https://www.mcgill.ca/admissions/
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Sekil 2. Katmanli ileri beslemeli ag modeli Adaline modeli (Winter ve Widrow, 1988)

MADALINE ise birden ¢ok ADALINE modelinin katmanli sekilde uyarlanmasi
esasina dayanir (Widrow ve Lehr, 1990). Modelde ¢ikt1 katmani, istendigi kadar ¢ok
uyarlanabilir birime sahip olarak tasarlanmistir. Bu, agin kendisine sunulan keyfi
girdi-gikt1 iliskilerini gergeklestirme yetenegine sahip oldugunu gosterir (Winter ve
Widrow, 1988). MADALINE miihendislik sahasinda problem ¢ozme {izerine
uygulanmis ilk sinir ag1 modelidir. Uygulamadaki en bagsarili 6rnegi, halen
gecerliligini koruyan ve telefon konugmalarinda yasanan yanki sorununu ortadan

kaldiran modeldir (Keskenler ve Keskenler, 2017).

Xy = +1

Input
Pattern
Vector

* =
-1
x,=+1 Output
Cas
+1 F
-1

Sekil 3. iki ADALINE’l1 MADALINE formu ((Widrow ve Lehr, 1990).

39



Marvin Minsky ve Seymour Papert’in 1969 yilinda kaleme aldiklar1 “Perceptron”
(Algilayic1) adli eserde yapay sinir ag calismalarinin bilimsel degerden yoksun
oldugunu ispatlamaya calismistir. Bu varsayimlarini kanitlayabilmek ig¢in bilgisayar
biliminde yer alan XOR (eXclusive OR) mantik problemini (Keskinler ve Keskinler,
2017) tek katmanli ag yerine ¢ok katmanli ileri beslemeli aglar (Bayramoglu, 2007)
ile ¢oziilebildigini ileri siirerek yapay sinir aglarinin bilimsel degerden yoksun

oldugunu ifade etmislerdir.

XOR problemi, dogrusal bir sekilde kurgulanamayan durumu bizlere gosterir. Bu da
dogrusal agda iki girdi ile isleme giren problemin ¢ikti elemaninin mantik probleminde
verdigi sonucu verememesinden kaynaklanir. Yani OR (veya) mantiksal isleminde
giris elemanlarindan herhangi birinin “1” olmasi durumunda ¢ikt1 da 1 olacaktir.
Dogrusal olarak islem yapan bu sistemdeki girdiler, benzerlerini kategorize ettigi i¢in
“1” girdisi karsisina “0” girdisini alsa bile gruplama fonksiyon islemi sebebi ile sonug
hep “1” ¢ikacaktir (Ogiicii, 2007). Sekil 4 teki drnekte bilgisayar sistemine aktarilan
devre sisteminin ¢alisma mekanizmasi gosterilmektedir. Burada elektrik verildiginde
A ve B’den herhangi biri ya da her ikisi birden kapali olsa bile ampul yanacak ve 1
ciktist elde edilecektir (Dokmetas, 2021). Bu da bize gizli katman icermeyen tek
katmanli ileri beslemeli agda sonucu hatasiz olarak verecegini gosterir. Ancak XOR
mantiksal islemine giren “1 XOR 1” bize 0 sonucunu verecektir. Bu da ileri beslemeli
ag sisteminde isleme giren XOR’un lineer olarak dogru sonuca ulasamayacagini bize
gosterir. (Aliskan, 2006). XOR problemine kadar dogrusal ileri beslemeli ag modeli,
problemleri OR mantiksal fonksiyonuna gore ¢oziimleyebilmektedir. Fakat XOR
fonksiyonu ile isleme giren problem nonlineer (dogrusal olmayan) olarak
sonuglandirilmalidir. XOR probleminin ¢oziimlenememesi 1970’11 yillarin sonuna

kadar devam etmistir.
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Sekil 4. OR mantiksal isleminin bilgisayar devre sistemindeki gosterimi (Dékmetas, 2021
https://www.lojikprob.com/elektronik/dijital-elektronik-8-mantik-kapilari/)

X X y
0 0 0
0 1 1
1 1 0
1 0 1

Sekil 5. XOR problemi girdi ve ¢ikti elemanlar1 sematik gosterimi (Aliskan, 2006).

Kunihiko Fukushima’nin kendi kendini organize eden yapay sinir ag modeline kadar
yapay sinir ag ¢alismalar1 XOR mantik probleminin ¢oziilememesinden dolayr durma
noktasina gelmistir. Dijital bir bilgisayarda simule edilen Fukushima’nin
“Neocognitron” isimli ag modeli gorsel Oriintli tanima mekanizmasi ile geometrik
benzerliklere dayali olarak, dnceden 6grenme olmaksizin kendi kendini organize
ederek galisir. Neocognitron, S ve C hiicreleri olarak adlandirilan birgok hiicre tipinden
olusur. Girdisi yapilan veri Ozellikleri S-hiicreleri tarafindan isleme alinir ve bu
ozelliklerde herhangi bir hata ya da deformasyon var ise C-hiicreleri tarafindan tolere
edilir. Tolere edilemeyecek haldeki durumlarda ise giris katmanina uyar1 gonderilir
ancak sistem bununla ilgili herhangi bir iyilestirme c¢oziimiine sahip degildir
(Fukushima, 1980).
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Sekil 6. Neocognitron'daki katmanlar arasindaki ara baglantilar1 gésteren sematik diyagram
(Fukushima, 1980).

1.2.1. Yapay Sinir Ag Tarihi-ikinci Dénem 1980 sonrasi

1986 yilinda David Rumelhart ve James McClelland’ in gelistirmis olduklar1 geri
yayilimli 6grenme algoritmasi ile ¢ok katmanli yapay sinir aglarmm egitilebilecegini
gosteren sistemi “Parallel Distributed Processing” adl1 eserdeki agiklamalariyla XOR
(eXclusive OR) probleminin nasil ¢oziimlenebilecegini ele almiglardir. (Bayramoglu,

2007).

Problemin ¢oziilmesi ¢ok katmanli ag yapisi ile olmustur. Burada tek katmanli ag
yapisinda oldugu gibi giris elemanlar1 tek bir yerden degil iki farkli giristen
yapilmaktadir. Iki girisli kapidan verilen elektrik sinyalleri ayni ise ¢ikti “0” farkli ise
¢ikt1 “1” olarak alinir (Dokmetas, 2021)
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Sekil 7. XOR yapay sinir ag uygulamasindaki elektrik devre sistemi gosterimi (Ddkmetas,
2021)

XOR problemin ¢oziimii ile duraklama noktasina gelen yapay sinir ag caligmalari
tekrar ilgi gdormeye baslamistir. Mantik problemlerinin dijital sistemlerde karsilik
bulmasi yeni programlama dillerinin olusmasin1 da saglamistir. Bu programlama
dilleri her donemin ihtiyacina gore ¢esitlilik arz etse de temel girdi elemanlar1 “1” “0”

degismeden bugiin de kullanilmaya devam etmektedir.

Feedback
N

\

s —

—=)

Outputs

Competition
(or inhibition)

X

Feedback

Sekil 8. Geri Yayilimli Ogrenme Algoritmast Modeli (Anderson ve McNeill, 1992)

Yapay sinir aglarina olan ilgi 1980°li yillarda artis gostermistir. Bu baglamda
Japonya’nin Kyoto sehrinde Japon ve Amerikali katilimcilarin yer aldigr “US-Japan
Joint Conference on Cooperative/ Competitive Neural Networks” isimli ortak is
birligine dayanan ve yapay zeka arastirmalarinda doniim noktasi sayilabilecek bir

konferans diizenlenmistir. Bu konferansta Japon arastirmacilar besinci nesil bilgisayar
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sistemlerini hayata gecirecek projelerini tanitmigtir (Anderson ve McNeill, 1992).
Besinci nesil bilgisayarlar, yapay zekd ile es zamanli ¢aligan paralel hesaplama
yontemine dayanir. Yeni nesil bilgisayar endiistrisinin yonlendirici iilkesi olma
yolunda atilmis bu adim Amerikali arastirmacilarin yiizlinii yapay zeka-yapay sinir ag

teknolojilerine donmesini saglamistir.

Yapay sinir ag calismalar1 1980’lerden itibaren 6zellikle Amerika’da biiyilik ragbet
gordiigli, buradaki atilim ve yeni olusumlardan anlagilabilir. 1980 yilinda ABD’de
Yapay Zeka Dernegi kurulmustur. Bunu takiben 1985'te Amerikan Fizik Enstitiisii
Neural Networks for Computing (Bilgisayar i¢in Sinir Aglar1) baslikli toplanti
dizilerini yillik olarak diizenlenmeye karar vermistir. 1987 yilina gelindiginde ise
Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisti'ntin (IEEE) ilk Uluslararas1 Sinir Aglar1
Konferansi (1. International Conference on Neural Networks), yaklasik 2000 kisinin
katilimiyla gergeklesmistir (Anderson ve McNeill, 1992). Ve bu toplantilar her yil

diizenli olarak yapilmaya devam etmektedir.

1988 yilinda Ingiliz matematik¢i David Broomhead ve bilgisayar bilimcisi David
Lowe, Radyal Tabanli Fonksiyonlar (Radial Basis Functions) modelini
gelistirmislerdir. Cok katmanli a§ modeline alternatif olarak sunduklar1 bu ag modeli,

yapilan islemlerdeki hata olasiliklarini filtrelemede daha basarili sonuglar elde etmistir

(Broomhead & Lowe, 1988).

Her bir yapay sinir a§ modeli (geri yayilimli, ileri beslemeli, tek katmanli, ¢ok
katmanli) kullanic1 tarafindan istenen islemleri gergeklestirirken tahmin, veri
filtreleme, siniflandirma, veri yorumlama ve veri iliskilendirme yontemlerini
kullanmaktadir. Tahmin, daha Once sisteme girilmis olan verilerden istenen bilgiyi
tahmin edebilme durumudur. Dolar diin 18 tiirk lirasi, diinden 6nce 17 tiirk lirasi ise
yarin 19 tiirk lirast olabilecegi basit tahmin ¢ikarimi 6rnek olarak verilebilir. Veri
filtreleme, kullanicinin talebi dogrultusunda veriler i¢inden en uygun olanlari ayirt
etmesidir. Smiflandirma, girdisi yapilan verilerin benzer 6zelliklerde olanlara gore
birbirinden ayr1 olarak kategorize edilmesi islemidir. Veri yorumlama, daha once
egitilmis yani kullanic1 tarafindan programlanmis ag girdileri analiz edilerek
yorumlama yapilir. Veri iliskilendirme, yorumlayarak 6grendigi veriler ile isteneni

iliskilendirir ve eksik yerlerini de tamamlayarak kullaniciya sunar (Oztiirk ve Sahin,
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2018). Burada bilgisayara yazilimi yapilan yapay sinir ag modeli kisinin kendi
ihtiyaglar1 ya da talepleri dogrultusunda sekillenmektedir.

Yapay sinir aglarinda 6grenme, danismanli 6grenme (Supervised) ve danismansiz
ogrenme (unsupervised) olarak ikiye ayrilir. Danismanli 6grenmede ag Onceden
egitilmelidir. Bu egitilme ise sistemin giris ve ¢ikis verilerini dncenden bilmesidir.
Bilinmesindeki sebep ise sistemin hata toleransmi 6l¢mektir. Onceden sisteme
yiiklenmis, bilinen ¢ikt1 ile sistemin hesapladigi ¢ikt1 karsilagtirilir ve ikisi arasindaki
fark hatay1 verir. Hatayi ortadan kaldirmak ya da minimum degere ¢gekmek i¢in siirekli
olarak islem tekrarlanir. Bunun i¢in de genellikle geri yayilimli ag modeli kullanilir.
Yapay sinir ag sistemi gelistiren yazilimcilarin ¢ogu danismanli 6grenme ve geri
yaytlimli ag modelini kullanir (Ataseven, 2013). Danismansiz O6grenme ise
kendiliginden gergeklesir yani sisteme yalnizca giris verisi dgretilir. Bir danismani
olmadigr icin de sistem c¢iktiyi kendi kendine smiflandirma yaparak bulur.
Danigsmansiz 6grenme yapay sinir aglarindan ART (Adaptif Rezonans Teori), sisteme
onceden girdisi yapilan veriler ile siniflandirma yaparak daha once karsilagiimamis

(sistemin bilmedigi) 6rnekler ile ¢oziim yolu bularak ¢iktiyr verir (Yilmaz, 2021).

Yapay zeka iizerine arastirma yapan Alman bilim insan1 Sepp Hochreiter ve Alman
bilgisayar bilimcisi Jirgen Schmidhuber, yapay sinir aglarinda kullanilan geri
yayilimli a§ modelinin bilgileri depolamada ve 6grenmede uzun zaman harcadigi igin
alternatif bir yontem gelistirmiglerdir. 1991 yilinda Long Short-term Memory (Uzun-
Kisa Siireli Bellek) (LSTM) isimli tekrarlayan sinir ag modeli sayesinde el yazisi ve

konusma tanima olanakli hale gelmistir (Hochreiter ve Schmidhuber, 1997).

Yapay sinir ag sistemlerinin gelisimi bilgisayar teknolojilerindeki ilerleme ile birlikte
hiz kazanarak gelismeye devam etmistir. 1990 yillarinda bilgisayar laboratuvar
ortamindan ¢ikmis ve evlere girmeye baslamistir. Bu donemde yapay sinir ag
ekseninde olusturulan programlama dilleri resmi kurumlar digsinda da yazilimlar

yapilmaya baslanmistir.

Python, Java, Lisp ve Haskell programlama dilleri bilgisayarlara insan zekasini taklit

etme becerisi kazandiran popiiler yazilimlardir. Java kullanim kolaylig1 ve biiyiik
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Olciide programlari tasarlayabilmedeki becerisi ile bireysel kullanicilar tarafindan da

tercih edilir.

Besinci nesil bilgisayar doneminde topluma hitap etmeye baslayan bilgisayarlarda
yapay sinir aglar1 bilgiyi depolayan onu verimli sekilde isleyebilen sistemdir. Bu sebep
ile yapay sinir aglarmin g¢alisabilmesi i¢in igletim sistemi hizli ve RAM kapasitesi
genis cihazlara ihtiya¢ vardir. Ciinkii bilgisayarin performansi arttikca onun 6grenme

ve karmasik veri kiimeleri i¢inden isteneni ayirt edebilmesi olanakli hale gelecektir.

1.3. Yapay Zeka Tarihi

“Mekanik zihin olusturulabilir mi?” ya da “Makineler diistinebilir mi?” sorular1 yapay
zekd fikrinin ¢ikis noktast olan diisiinsel sorgulamalardir. Felsefi argiimanlar
icerisinde ele alinan bu sorular, uygulamada miihendislik gibi materyal-eksenli
disiplinlerde kendine yer edinir. Bilgisayar veya mekanik techizata sahip makineler
insan zihni ¢aligma prensibini taklit ederek kendi kendine igslem yapabilen- ¢alisabilen
aletleri tasarlama ideali yapay zeka kavraminin miihendislik disiplinlerinde yer

almasina neden olmustur.

Patrick Winston Yapay Zeka isimli eserinde yapay zeka tarihinin 1940’11 yillara
dayandirir. Dijital bilgisayarin kavramsallastirilmast da bu donem igerisinde
gerceklesmistir (Yagel, Gokge vd., 2005). Yirminci ylizyilin ikinci yarist itibariyle
yapay zekanin iglevsellik kazanabilmesi programlama dilleri ile olacaktir. Bu dilleri

olusturabilmek ise yapay sinir a§ modellerinin gelistirilmesine baglidir.

Yapay zeka, insan zihninin c¢alisma mantiginin mekanik sistemlere uyarlanmasi
esasina dayanmr. Bu uyarlama bilgisayarlarda yapay sinir aglari olusturarak
uygulamaya dokiiliir. Yapay zeka bir bilgisayar programi ya da yazilimina entegre
edilebildigi gibi aym1 zamanda bilgisayarda kodlamasi yapilan bir robota da

uyarlanabilir.

Yapay zeka tarihi incelenirken konu, Yapay zeka fikri ve Ortaya ¢ikis donemi,
Gelisme Donemi, Duraklama Donemi-Yapay Zekd Kist ve Gelismelerin Hiz

Kazandigi Modern Dénem olmak tizere bes alt baslikta ele alinmistir.
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1.3.1. Yapay Zeka Fikri ve Ortaya Cikis Donemi

Yapay zeka lizerine diisiinsel fikirler yunan mitolojisine kadar dayansa da bir sistem
haline gelmesi baglamindaki somut adimlarin atilmasi ancak 20. yiizyildan ikinci

ceyreginde goriiliir.

Ikinci diinya savasi déneminde “Bombe” isimli sifre kirma makinelerinden birini
tasarlayan Ingiliz bilgisayar bilimcisi-Kriptolog Alan Mathison Turing (1912-1954) ve
bir grup arastirmaci Enigma ile sifrelenmis gizli mesajlar1 desifre etmekteydi. Bu
elektronik makine, dijital bilgisayarin hayata gegirilmesindeki ilk adimdir. Alan

Turing’in bu icad1 onu bilgisayar biliminin ve yapay zekanin dnciisii haline getirmistir.

Gorsel 22. Bombe cihazinin arka goriiniimii, gli¢ paneli, dikdortgen panelli yapay sinir
aglarina benzer kablolama sistemi (https://bletchleypark.org.uk/our-story/the-bombe/)

1945 yihi Ikinci diinya savasi sonlandiginda Turing, elektronik bir bilgisayar

tasarlamasi i¢in Londra'daki Ulusal Fizik Laboratuvari'nda (NPL) calismalara basladi.
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Automatic Computing Engine (Otomatik Bilgi Islem Motoru) (ACE) isimli tasarimi
elektronik programlanabilir depolama alanina sahip bir dijital bilgisayardi. Ancak bu
bilgisayar imal edilmedi. Tasarim hayata ge¢cmis olsaydi 1950 yilindaki ilk dijital
bilgisayardan 6nce Turing’in ACE cihazi piyasa ¢ikacakti (Copeland, 2023).

Ikinci nesil bilgisayar déneminde modern bilgisayarin dijitallesmesini saglayan
transistor icat edilmistir. 1950 itibari ile de bilgisayarda isletim sistemi olarak tiipler
yerine transistorlerin kullanilmaya baslanmas1 yapay sinir aglari ile ¢alisan yani yapay
zekal bilgisayarlarin tasarimini miimkiin kilmistir. Bu anlamdaki c¢alismalar yapay

zeka kis donemi disindaki siireclerde hiz kazanarak devam etmistir.

1.3.2. Yapay Zekanin Gelisme Donemi (1950-1974)

Bilgisayar bilimi ve dolayli olarak yapay zeka c¢alismalari, ikinci Diinya Savasi
sonrasinda hiz kazanmistir. Savagin tetikleyici unsur olmaktan ¢iktig1 bu dénemde
bilgisayarli sistemlerin potansiyelleri ve uygulama alanlar1 konusunda 6nemli adimlar
atilmistir. Bunlarin basinda yine Alan Turing’in ¢alismalar dikkat ¢ceker. Alan Turing,
1950 yilinda “Mind” isimli felsefe igerikli bir derginin Agustos ay1 sayisinda
“Computing Machinery and Intelligence” (Hesaplama Makineleri ve Zeka) adl
makalesinde (Armagan, 2019) “Makineler diisiinebilir mi” sorusunun cevabini aradig1
Turing Testi olarak bilinen taklit oyununu tanitmistir. Bu test, yapay zeka sistemiyle
calisan bir bilgisayarin insan gibi diisiinlip diisiinemeyecegini kanitlama iizerine
olusturulmustur. Test, bir moderatoriin diyaloglar yontemiyle ayni sorulart hem insana
hem de bilgisayara sormasi seklinde calisir. Sorulan sorulara ait cevaplardan kimin
insan kimin bilgisayar oldugu anlagilamiyorsa Turing testi gegerli olarak kabul edilir
(Y1lmaz, 2020). Gegerli olabilecek test ise uygun programlama dili veya yazilim ile

olanakli kilinabilir.
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Sekil 9. Turing Testi (Karaduman, 2019)

Yapay zeka konusunun bir diger 6nciisii Arthur Lee Samuel, 1952 yilinda dama oyunu
icin bir tiir yapay zeka programi yazmistir. Dama programini kullanan bilgisayar,
zaman igerisinde karsisindaki insanin strateji ve hamlelerini 6grenerek program
gelistiricisinden bile daha 1yl oynamaya baslar (Bayru, 2007). Bu durum
bilgisayarlarin yalnizca sahip oldugu veriler ile degil ayn1 zamanda tecriibelerine

dayali olarak 6grendiklerini uygulayabilen makineler haline gelebilecegini gosterir.

1956'da Dartmouth Universitesi tarafindan diizenlenen (Yagci, Gokce vd., 2005)
Dartmouth Konferans:1 Yaz Yapay Zekd Arastirma Projesi’nde gorev alan bilgisayar
bilimci John McCarthy yapay zekd (Artificial Intelligence —Al) ismini ilk defa burada
kullanmistir (Bayramoglu, 2007). Konferansta yer alan Amerika Yapay Zeka
Dernegi’nin ilk bagkan1 Allen Newel, MIT Yapay Zeké Laboratuvar kurucusu Marvin
Minsky ve Nobel 6diillii Herbert Simon gibi bilim insanlar1 da bu sahanin 6nciileri

olarak kabul edilir (Y1ilmaz, 2020).
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John McCarthy, yapay zeka sistemlerinin uygulamalarinda kullanilabilmesi igin
1957°de LIPS (List Processing) isimli bir programlama dili gelistirmistir. Bu islevsel

programlama dili ile makinelere uygun yazilimlar olusturulmaktadir (Yilmaz, 2020).

Bilgisayar tarafindan bilinmeyen gelecekteki olay veya senaryolar1 tahmin edebilen
machine lerning (makine dgrenmesi), 1959 yilinda Arthur Samuel tarafindan yapay
zekaya kazandirmistir (Awad ve Khanna, 2015). Samuel bunu “Bilgisayarlara agikca
programlanmadan 6grenme yetenegi veren ¢alisma alani” seklinde ifade etmistir
(Samuel, 1959). Gelistirilmis bellek kapasitesi ile sekiz bin kelimeye kadar
kullanicisina karsilik verebilen makine o6grenmeli dama oyununu IBM’in 701

bilgisayarinda olusturmustur.

Daniel Bobrow 1964 yilinda Marvin Minsky danismanliginda Matematik alaninda
doktora derecesini aldig1 yapay zeka programi Student’t Lips programlama dilinde
gelistirmistir. Lise matematik kitaplarinda bulunan kelime problemlerini okumak ve

¢ozmek i¢in tasarlanan Student, dogal dil islemeye yonelik gelistirilmis ilk programdir
(Bobrow, 1964).
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Yapay zeka ¢aligmalarinin hiz kazandigi bu donemde pek ¢ok program gelistirilmistir.
Eliza, (1965), Dendral (1965) ve Shrdlu (1968) gibi programlar bu dénemde
olusturulmustur (Coskun ve Giilleroglu, 2021).

1970 yil1 itibariyle Japonya'daki Waseda Universitesi'ndeki arastirmacilar, diinyanin
ilk tam oOlgekli antropomorfik (insan bigimli) robot tasarimi iizerinde g¢alismaya
baglamistir. 1973 yilinda yapimi tamamlanan bu robot uzayabilen ve nesneleri
yakalayabilen ellere, ilkel bir sekilde yiiriiyebilen bacaklara sahipti. Bir buguk
yasindaki bir cocugun zihinsel yeterliliginde oldugunu tahmin edilen bu robot
karsisindaki bir kisi ile basit diizeyde Japonca iletisim kurabilmekteydi (Jackson,
2021).

1973 yilinda ilk insans1 robotun imal edildigi gibi yapay zeka ¢aligmalarini duraklama
donemine sokacak bir gelisme yasanmustir. Profesdr Sir James Lighthill’in Ingiliz
hiikiimeti i¢in hazirladig1 raporda: bilim insanlarinin yapay zeka icin biiyiik umutlar
besledigini ancak bunlar1 gerceklestirebilme olasiliklarinin da paralelinde ¢ok diisiik
oldugunu ifade etmistir (Agar, 2020). Biiyiik problemlere ¢6ziim aramaya ¢alisan
yapay zeka bu sorunlara yanit verememektedir. Bu sebeple bu alanda ¢alismalarin

yiiriitiilmesi de gereksiz bir ugras1 olarak goriilmustiir.

Daha onceki bir tarihte de DARPA (1969), yapay zeka caligmalar1 i¢in ayirilan
biitgenin askeri harcamalara aktarilmasi hususunda bir rapor hazirlanmistir. Bunun
tizerine 1980 yilina kadar Amerika hiikiimeti resmi olarak yapay zeka arastirmalarini

askiya almistir.

Yapay zeka ¢aligmalarina yonelik finansal desteklerin ¢ekilmesi bu alanda arastirma
yapan bilim insanlarinin da sayisim1 azaltmistir. Bu sebeple yapay zekd duraklama
donemine girmistir ancak duraklama donemi c¢alismalarin hi¢ olmadig1 bir siireg
degildir. Yalnizca gelisme doneminde oldugu gibi arastirmalar daha bireysel ve

minimal diizeyde kalmistir.
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1.3.3. Duraklama Donemi - Yapay Zeka Kis1 (1974-1980)

Bu dénem yapay zeka calismalarinin sekteye ugradigi ve gelisme déoneminde oldugu
kadar ¢alismalarin yapilamadigi dénemdir. Ulke fonlarmin ve finansal desteklerin
cekildigi bu siireci Al arastirmacilart Marvin Minsky ve Roger Schank artificial
intelligence winter (yapay zeka kisi) olarak isimlendirmistir (Umbrello, 2021).

Yapay zeka alaninda ¢aligmalar yiiriiten Hint kokenli Amerikan bilgisayar bilimcisi
Dabbala Rajagopal "Raj" Reddy, zekanin konusma, dil, gérme, anlama ve kavrama
becerileri lizerine yogunlasmistir. Dogal dil isleme ile ilgili ¢aligmalar1 anlattig1 bir
bildiriyi, IEEE Bildiriler Kitabi’nda 1976 yilinda yayinlamistir (Huang, Acero ve Hon,
2001).

Yenilik arz eden calismalarin goriilmedigi bu donemde daha Once iizerinde
arastirmalarin yapildigi kavramlar calisilarak bu disiplin canli tutulmak istenmistir.

Ancak somut olarak ortaya ¢ikan yeni bir kavrama rastlanamamustir.

Bu donemin sonlanmasi yapay zeka da devrim niteligi tasiyan uzman sistemlerin
ortaya ¢ikmasi ile son bulacaktir. Bir probleme yonelik tiim sorunlara cevap vermesi
beklenen yapay zekd programlari daha Onceki donemlerde yetersiz kalmaktayd.
Ancak sorun parcalara ayrilirsa problem de beraberinde ¢oziilebilir. Yani her kiiciik
problem kendine ait disiplinde ¢6ziime kavusursa yapay zeka da beraberinde sorunu

¢Ozebilir. Bu da ancak uzman sistemler ile miimkiin kiliabilir.

1.3.4. Gelismelerin Hiz Kazandig1 Modern Donem (1980 sonrasi)

Uzman sistemler, belirli bir konudaki problemi alanin uzmani gibi ¢6zebilen yazilim
programina verilen isimdir. Uzman sistem probleme yonelik sorgulama ve ¢ikarim

yapabilme kabiliyetlerine sahip oldugu i¢in sorunlara ¢oziim getirebilmektedir.

1970 yillarinda gelistirilen uzman sistem kavrami ancak 198011 yillarda uygulama
sahasina ¢ikmustir (Igen ve Giinay, 2014). Sistemin uygulanmasi ile birlikte insan gibi

diistinebilen ve karar verebilen makineleri tasarlamak daha olanakli hale gelmistir.
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Yasanan bu gelisme neticesinde 06zel tesebbiislii kurumlar yapay zekad {iizerine
yapilacak ¢aligmalar1 finansal agidan desteklemeye baglamistir. Firmalarin ve bireysel
katilimcilarinda girisimleri ile bugiin de hala konferanslarina devam eden Association
of Artificial Intelligence (Yapay Zekayr Gelistirme Dernegi) (AAAI) 1979 yili
sonlarinda kurulmustur. Amerika’da kurulan bu bilim toplulugu kendini diisiince ve
zeki davranmisin  altinda yatan mekanizmalarin ve bunlarin  makinelerdeki
somutlagsmasini bilimsel anlayisla gelistirmeye ¢alismaktadir (https://aaai.org/). 1980
yilindan itibaren de bilinyesinde yer alan arastirmacilar her yil diizenli bir araya gelip

sunum yapmakta ve son gelismeleri tartigmaktadir.

Yapay zeka calismalarinin 1980’lerden itibaren 6zellikle Amerika’da biiyiik ragbet
gordiigii, buradaki atilim ve yeni olusumlardan anlasilabilir. Bu anlamda Apple ve
IBM sirketleri, bilgisayar tasarimlarin1 yapay zekanin kullanabilecegi sekilde genis
hafizali ve programlari ¢aligtirabilecek hizda tasarlamaya baglamistir. Yine ayn1 yil,
1980, ABD’de Yapay Zeka Dernegi kurulmustur. Dernek ve topluluklarin kurulmaya
baslandig1 yer Amerika olsa da diger iilkelerde de yapay zekaya yonelik caligsmalar
yapilmaktadir. Bu anlamda Japonya robot teknolojisinde diinyanin 6nde gelen

ulkesidir.

WABOT-1'i tasarlayan Japon bilim insanlar1 robot teknolojisini bir adim daha ileri
tagimak istediler ve sanatsal amacla hareket eden robotu 1980'de imal ettiler. Elektrikli
bir orgdaki tuslari ¢alabilen, notalar1 okuyabilen, bir kisiyle konusabilen ve hatta sarki
sOyleyerek karsisindaki birine eslik edebilen WABOT-2 modelini gelistirmislerdir
(Jackson, 2021). Bu makineyi kisisel robot fikri yoniinde atilmisg bir adim olarak
gorebiliriz. Ayrica bu tasarim ile birlikte robotlar sosyal hayatta yer edinmeye

baslayacaktir.

Japon Uluslararasi Ticaret ve Sanayi Bakanligi (MITI) 855 milyon dolar biitge ile
besinci kusak bilgisayarlar sistemleri lizerine bir projeyi ylriirliige sokmustur.
Projeden Once ise kendi teknolojilerinin tanitimini yapmak tlizere bir programi 1981
yilinda organize etmistir. Bu anlamda Avrupali ve Amerikali arastirmacilar Tokyo’da
agirlanmis ve bir dizi konferansa katilimlar1 saglanmistir. Japonya burada teknoloji
gelistirme hususunda Amerika’dan geri kalmadigini ispatlar nitelikte kendi elektronik

devre ve mikro ¢iplerinin tanitimimni yapmustir. 1982 yilinda da Besinci Kusak
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Bilgisayar Sistemleri Projesini resmi olarak bagslatmistir. Proje, yeni nesil
bilgisayarlarin ge¢mis kusaklara oranla nasil daha iyi verimle calisabilecekleri
problemi iizerinde durmustur. 1990 yilina kadar devam eden bu projenin sonunda

Japonya kendi siiper bilgisayarini imal edebilir hale gelmistir (Beynam, 2017).

Japonya’'nin girisimlerinden etkilenen Amerika hiikiimeti ve sirketler bu sahada
yaptig1 caligmalara agirlik verilmesi gerektigini diisiindii. Bu anlamda DARPA 1990
yilina kadar bir milyar dolar fonu ile siiper-zeki olarak c¢alisacak bilgisayarlarin
olusturulmasi i¢in bir program baglatti. Programda tasarlanmasi istenen makineler,
insana 0zgii gorme, anlama, kavrama, kategorize etme, planlama ve sonug ¢ikarma
kabiliyetlerine sahip olmalidir. Akilli, insansiz hava araglari ya da robotlarin
tasarlanmasi da yine bu programin amaglarindan biridir (Beynam, 2017). Tiim bu
girisimler Japonya’nin benzeri hamleler olarak goriinse de Amerika bu teknolojileri
savunma-saldir1 i¢in planlarken, Japonya daha hizli ¢alisip islem yapabilen bilimsel

arastirmalarda ya da insan hayatini kolaylastiracak makinelerin tasarimi pesindedir.

199011 yillarin ortalarinda IBM Deep Blue isimli satrang oynayabilen bilgisayar1 imal
etmistir. Bilgisayar 120 MHz ve 135 MHz hizlarinda, 1 GB RAM ve 4 GB disk ile
caligmaktadir (Campbell, Hoana ve Hsu, 2002). Yapay zeka ile isleyen bu bilgisayar
karsisindaki oyuncunun nasil oynadigini 6grenerek sonraki adimda hangi hamleyi
yapacagini tahmin etmektedir. Deep Blue 1997 yilinda diinya satrang sampiyonu olan
Garry Kasparov’u maglup etmistir. Bu yapay zeka i¢in oldukc¢a 6nemli bir gelismedir.
Ciinkii satrang, ongorii ve strateji gibi insana ait olan yeterlilikler ile oynanan bir
oyundur. Bu nedenle satran¢ oyununun basarisi yapay zekanin islevselligini

anlayabilmemizi saglayacaktir.

Bireysel kullanicilara hitap etmeye baslayan yapay zeka ile ¢alisan makinelerin evlere
girmesi, Dave Hampton ve Caleb Chung’nin Furbby isimli robotu 1998 yilinda
tasarlamistir (Pinarbasi, 2019). Cocuklar icin oyuncak olarak imal edilen bu robot,
konusabiliyor hatta sahibinden 6grendigi yeni kelimler ile onun komutlarina yanit
verebilmekteydi. Bu robot, makine Ogrenmesi ile c¢alisan cihazlarin evlerde
kullanilmaya baglanmasinin ilk 6rnegi olarak karsimiza ¢ikar (Sprankles, 2016). 2000
yilinda ise yapay zeka ile ¢alisan Roomba isimli elektrikli siipiirge bir diger akilli ev

aleti olarak karsimiza ¢ikar (Coskun ve Giilleroglu, 2021).
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Insana benzeyen ve insan gibi davranislar sergileyen robot tasarlama ideali 20001i
yillardan itibaren popiiler hale gelmistir. Bu anlamda MIT miihendislerinden biri olan
Cynthia Breazeal, Kismet isimli robotu 2000 yilinda tanitmistir. Breazeal gelisim
psikolojisinden yararlanarak olusturdugu bu robotun 6zelliklerini anlatirken insanlarla
sezgisel bir sekilde iletisime gectiginden bahseder. Burada robota ait sensor kameralari
karsidan ya da yandan gelen nesneyi algilayamaz ise geriye dogru ¢ekilerek onu
tanimlamaya ¢alisir® (MIT Resource Development, 2001). iletisime ge¢me ve duygu
durumunu anlamaya yonelik tasarlanan Kismet robotu ile ayni yil tanitimi yapilan bir
diger robot ise insan gibi hareket edebilen Honda Motor’un ASIMO robotudur. Asimo,
yirlime, kosma ve hatta bir garson gibi siparisleri masaya servis edebilme

yeterliliklerine sahip bir sekilde imal edilmistir.

2006 yilinda yapay zeka arastirma alani olarak Machine Reading (Makine Okumasi)
(MR) kavrami Amerikali bilgisayar bilimcileri Oren Etzioni, Michele Banko ve
Michael Cafarella tarafindan ortaya atilmistir. Tipk1 insanlarin metinleri okuyup anlam
cikarma becerisi gibi makineler de makine okumasi ile metni tarar ve ondan anlamli
bilgiler ¢ikarir (Etzioni, Banko ve Cafarella, 2006). Bu kavramin 6nemli olmasindaki
sebep ise akilli sistemlerin insan dilini anlama yetenegini uygulamaya koyabilmesidir.
Akilli cihazlar 6zellikle de robot tasarimlarini hayata gecirmede siklikla kullanilan bir

teknolojik yenilik olarak kargimiza ¢ikar.

Yapay zekanin temel yap1 taslarindan olan ¢oklu derin dgrenme kavramini ¢oklu
ogrenme tammi ile 2006 yilinda terminolojiye kazandiran Ingiliz asilli bilgisayar
bilimcisi Geoffrey Everest Hinton, Turing gibi yapay zekanin babasi olarak
anilmaktadir. Hinton, BBC’ye verdigi bir roportajda derin 6grenme ile ¢alisan
makinelerin insan zihninden daha 1yi islem yapabildigini ve daha karmasik
problemleri kisa siirede ¢ozebilecegini ancak yine de insandan daha zeki olmadiklarini

ifade etmistir (Kleinman ve Vallance, 2023).

Derin 6grenme ve bilgisayarli gorii lizerine yapilan arastirmalarin ilerlemesine katkida
bulunacak ImagineNet isimli program, Amerikali bilgisayar bilimcisi Fei Fei Li
liderligindeki bir grup arastirmacilar ile birlikte Princeton Universitesi'nde 2007

gelistirilmistir (Pinarbasi, 2019) fakat bir sirket halini almas1 2010 yilinda olmustur.

% Daha fazla bilgi icin http://www.ai.mit.edu/projects/humanoid-robotics-group/kismet/kismet.html
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Bu program, gorsel olarak nesneleri tanima ve ayirt etme {izerine yazilmistir.
Icerisinde 14 milyondan fazla gérsel yer almaktadir ve bu verilerden isteneni ayirt
edebilme yetenegine sahiptir. Bu da bize programin derin 6grenme kurallar1 ile
isledigini gosterir.

Kendi kendine igerik iiretebilen ilk yazilim programi Amerika’da yer alan
Northwestern Universitesindeki Akilli Bilgi Laboratuvarinda calisan bilim insanlari
tarafindan 2009 yilinda gelistirilmistir (Pmarbasi, 2019). StatsMonkey isimli bu
program, bir beysbol magindan istatistikler alir ve o oyun hakkinda bilgisayar
tarafindan olusturulmus bir haber oykiisiinii sahip oldugu veriler 1s18inda olusturur.
Burada herhangi bir insan miidahalesi yoktur. Bilgisayar, program aracilig ile icerigi

kendi kendine olusturur (Allen, Templon, McNally, vd. 2010).

Apple sirketi 2011 yilinda Siri yardimer asistanini tanitmistir. Apple’in kendine ait bir
yazilimi olmayan Siri teknolojisi DARPA tarafindan finanse edilen CALO (Cognitive
Assistant that Learns and Organizes) (Ogrenen ve Organize Eden Bilissel Asistan)
projesini gelistiren SRI International ekibine aittir. 2010 yilinda Apple, Siri'yi satin
alarak es zamanli sinir aglari, makine 6grenimi ve derin 6grenme tekniklerinden
yararlanarak  Siri'nin  konusma-ses tanima motorunu gelistirmede Nuance
Communications ile isbirligi iginde ¢aligmistir (Saltzman, 2012). Apple’in bu girisimi
sayesinde yapay zeka destekli yazilim uygulamalar1 sosyal hayat icerisinde kendine

yer edinmeye baslamistir.

Harvard Universitesi dgrencilerinden biri olan Mark Zuckerberg, Amerika’da yer alan
iniversite dgrencileri arasinda iletisim kurulmasini saglayacak Facebook isimli bir
yazilim gelistirmistir. 2004 yil1 baslarinda 6ncelikle Harvard Universitesi dgrencileri
tarafindan kullanilan Facebook uygulamasinin iinii daha sonra tiim iilke capina
yaytlmistir. 2004 yilinin sonuna dogru kurumsal kimlik kazanan Facebook, 2006
yilinda mail dogrulamasi ile diinya ¢apinda on ii¢ yas iizeri tiim kullanicilarin erisimine
acilan bir site haline gelmistir. Facebook sirketi 2012 yilinda Israil, Tel Aviv merkezli
on bir kisiden olusan ekibin yiiz tanima teknolojisini gelistirdigi face.com yazilimini

satin almistir (https://www.bbc.com/news/technology-18506255, 2012). Bu yazilim

ile birlikte fotograf paylasimi yapilan herkesin yiiz hatlarini sistem bilecektir.

Fotografi facebook’a yiikleyen kisi o fotografta olanlarin kimler oldugunu belirtmese
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de sistem makine 6grenmesi ile eslestirme yaparak o fotograftakinin kim oldugunu
bilecektir. Derin 6grenmeye hizmet eden bu girisim gizlilik savunucularinin teknolojik

gelismelere, yapay zekaya karsi elestirilerin fitilini ateslemistir.

Facebook sirketinin derin 6grenme iizerine yaptigi hamlelerin takipgisi olan Google
sirketi, 1998 yilinda Amerika’da kurulup 2004 yilinda halka arz edilen arama motoru
sirketi, 2014 yilinda yapay zeka sirketi olan Deepmind’1 satin almistir. Deepmind,
onceden programlanmamis bir sekilde sadece deneyimlerden 6grenerek sonuca varan

bir yazilimdir (https://www.deepmind.com/blog, 2022). Google ile birlikte de ham

piksel verilerden biitlinii olugturup yorumlayan ve sonraki asamalar da kullanicilarin
neyi aramak istediklerini tahmin eden ona uygun se¢enekler sunan bir hal almistir.
Yapay sinir aglari, makine 6grenmesi ve derin 6grenme ile yapay zeka olusturan bu

yazilim robotik teknolojilerin gelismesine de katki saglamaktadir.

Amerika’da 2010 yilinda kurulan Vicarious isimli yapay zeka sirketi insan ve
bilgisayar1 birbirinden ayirt etmeye yarayacak yazilimi gelistirme iizerine calismalar
yiirlitmektedir. 2014 yilinda Vicarious biinyesinde ¢alisan miithendisler “CAPTCHA”
(ompletely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart) adini
verdikleri bir projeyi gelistirmislerdir. Bu projenin amaci, Turing testinin bir benzeri
niteliginde, internet ortaminda bilgisayar ve insanin davraniglarini ayirt etmektir.
Bugiin Google arama motoru da gilivenlik amaciyla siklikla bu yapay zeka yazilimin

kullanmaktadir.
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Select all squares with

traffic lights

If there are none, click skip

Gorsel 24. Modern bir CAPTCHA 6rnegi (Thompson, 2021)

Yapay zeka merkezli isleyen robot teknolojilerinin amaci insana benzeyen onun gibi
diisiiniip hareket edebilen insansi makineleri tasarlamaktir. Bu anlamda, 2015 yilinda
Cambridge Universitesi Miihendislik Boliimii'nde Robotik Profesorii olan Dr. Fumiya
lida liderligindeki Ziirih Federal Teknoloji Enstitiisii (ETH Ziirih) arastirmaci grubu
ogrendikleri ile kendi kendini gelistirebilen robot projesini baslatmistir. Birden ¢ok
sanal robotu simule ederek, onlar1 nasil ger¢ek diinyaya adapte ederiz sorusuna yanit

aramiglardir (lida, vd. 2020). Arastirma grubu insan miidahalesi olmadan kendi
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kendini gelistirerek performansini arttiran bir “anne robot” gelistirmislerdir. Anne
robot igerisinde motor bulunan plastik kiiplerden bebek robot yapmaya calisir. On adet
bebek robotu tamamlar ve en son iirettigi bebek robot ilk robota gore iki kat daha
basaril1 bir calismadir!® (Ghosh, 2015). Bu galisma sayesinde robot teknolojileri farkli
bir boyut kazanmistir. Artik sadece kod ile 6gretilen gorevleri degil, kendi kendine
tecriibe ederek Ogrendikleri 1s18inda eylemde bulunabilen robotlar tasarlamak

miimkiin hale gelmistir.

Apple sirketi 2016 yilinda insanlarin yiiz ifadelerinden duygularina dair anlam
cikarabilen Emotient isimli yapay zekda yazilimmi satin almistir (Winkler,
Wakabayashi ve Dwoskin, 2016). Emotient, 2012 yilinda San Diego’da kurulmus
kiigiik bir sirkettir. Kendi ismi ile gelistirdigi yazilim, kameraya yansiyan (bilgisayar,
telefon ya da gilivenlik kamerasi fark etmeksizin) goriintiiyii tarar ve ardindan kisilerin
yiiz ifadelerini analiz ederek onlarin nasil hissettigini yorumlar (Olanoff, 2016). Bu
teknoloji bugiin reklam sirketleri basta olmak iizere pek c¢ok firma tarafindan
kullanilmaktadir. Reklam1 yapilan bir iiriiniin (potansiyel) hedef kitlesinin o {iriin(ler)e
kars1 nasil bir yiiz ifadesi ile tepki verdigi belirlenir. Apple kendi {irlinlerinde bu
uygulamay1 nasil ve ne yontemler i¢in kullanacagini sdylememistir. Bugiin yiiz tanima
teknolojisini telefonlarinda giivenlik amaci gozetilen islemleri gergeklestirmede
kullanir. Genel itibari ile de teknolojiyi elinde tutarak farkli firma ya da sirketlerin
yararlanmasini saglamaktadir. Bu hamle ile Facebook ve Google’n yapay zekada yiiz
tanima tizerine gelistirdigi teknolojilerin de bir adim 6tesine ge¢mistir. Ayrica Apple
kullanicilarin yiiz ifadelerini daha iyi taniyabilmek i¢in giinde 100.000 kadar yiiz
gorlintiistinii toplama ve etiketleme yontemini tekel yapabilmek adina patent de

almistir (Winkler, Wakabayashi ve Dwoskin, 2016).

Yapay zekada kendi kendine 6grenebilen sistemlerin entegrasyonu bilgisayarlar ile
baslayip robot teknolojileri ile hayata entegre edilmeye c¢alisilmistir. Bu anlamda
gelistirilen teknolojilerden biri de otonom araglar1 tasarlama idealidir. Kaliforniya
merkezli bir teknoloji sirketi olan Nvidia Corporation Santa Clara, derin 6grenme ile

gelistirdigi Pilotnet isimli projesini 2017 yilinda duyurmustur. Bu proje, insan

10 Ayrintili bilgi icin: Brodbeck, L. Hauser, S. lida, F. (2015) Morphological Evolution of Physical Robots
through Model-Free Phenotype Development. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0128444

59



stirticiilerin davraniglarini taklit ederek kendi kendini siiren bir arabanin tasarimidir.
Pilotnet, direksiyon agilariyla eslesen yol goriintiilerini kullanarak egitilir ve yolda
daha Once serit isareti gordii ise serit igaretleri olmayan yollarda bile bunu kendi
sisteminde olusturup yoldan sapmayarak siiriisiine devam edebilir. Pilotnet’in egitim
verileri, onun Oniine yerlestirilen bir kameradan alindan goriintiiler ve daha 6nce
direksiyon agcilariyla eslesen goriintiilerin senkronizasyonuna dayanir. Onceden
Ogretilenler yalnizca bir siire onu idare eder devaminda kameradan aldig: veriler ile
bilgileri harmanlar ve yeni durumlarin ¢6ziimiinii kendi kendine gelistirir. Firmanin
buradaki amaci, elle kodlama kurallarina olan ihtiyaci ortadan kaldirmak ve bunun
yerine gozlemleyerek 6grenen bir sistemi olusturmaktir (Bojarski, Muller, Firner vd.
2017).

Gorsel 25. Pilotnet kamera goriintiisii, yesil renkli kisimlar onun serit isaretlerini, yol
kenarlarini ve diger araglari tanimay1 6grendigini gosterir (Bojarski, Muller, Firner vd.
2017)

Hafiza yani bellek bir bilgisayar1 olusturan ii¢ ana pargadan biridir. Bilgisayarda iglem
yapabilmek i¢in bellege ihtiyag vardir. Bu nedenle bilgisayar teknolojileri
gelistirilirken beraberinde onlarin sahip olacagi bellek hacmi de arttirilmaya
calistlmigtir. Bir bilgisayar icin bellek ne ise yapay zeka icin de daha once
ogrendiklerini hatirlayabilme becerisi benzer nitelikleri tasir. 2017 yilina kadar yapay
zeka karmasik islem siireclerini gergeklestirebilse de belirli bir hafizaya sahip
olmadigi i¢in bu bilgileri kisa siire unutmaktaydi. Bu problem yapay zekanin siirekli
dgrenmesinin de Oniine ge¢mekteydi. Onceden 6grendiklerini hatirlayamadig: igin
yeni edindigi bilgilerle de Oncekiler edinimleri arasinda bir sinaptik bag

kuramamaktadir. Boylece 6grenme siireci aksayarak yapay zeka esas gorevini yerine
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tam anlami ile getirememektedir. Problem, Google sirketinin satin aldigi Deepmind
arastirmacilarinin yapay zekaya hafiza eklemesi ile ¢oziime kavugmustur (Kirkpatrick,

Pascanu, Rabinowitz, vd. 2017).

Yapay zeka calismalar1 2018 yilina kadar Google, Facebook ve Apple gibi biiylik capta
sirketler tarafindan yapilmaktadir. Genis kapsami ve mali ylikiimliiliiklerinden dolay1
yapay zeka alaninda bireysel ¢alismalar yapilamamaktadir. Bu anlamda Google yapay
zeka arastirma laboratuvari ¢alisanlari, makine 6grenimi uzmanlhigina sahip bireylerin
her boyuttaki her tiir veri tizerinde galisan makine 6grenimi modellerini kolayca
olusturmasina yardimci olacak Google Cloud Machine Learning Enginei’i (Cloud
AutoML) kullanima sunmuslardir. Cloud AutoML ile basit diizeyde yapay zeka
algoritmasi yazmak olanakli hale gelmistir. Google’in Yapay Zeka Sefi Fei-Fei Li,
diinyada ¢ok az firmanin yapay zeka gelistirecek donanimli insana ve maddi imkana
sahip oldugunu, yapay zekay1 herkese ulastirabilmek i¢in de daha ¢ok yolun oldugunu
ifade etmistir (Fei-Fei Li ve Li, 2018).

Yapay zeka ismi her ne kadar hayatimizin iginde sik sik duydugumuz bir kavram olsa
da bu alana dair ¢aligmalar yalnizca biiyiik firmalarin arastirma laboratuvarlarinda
yapilmaktadir. Yapay zeka gelistirebilmek icin yalnizca makine 6grenmesi, derin
Ogrenme ya da diger yapay zeka alt dallarina hakim olmak yeterli degildir. Bir yapay
zeka algoritmasi gelistirebilmek demek yiiksek hizda islem yapabilen bilgisayarlara
sahip olmak demektir. Bu sebeple giiclii firmalar teknolojik gelismeleri ellerinde
tutmakta hatta istedikleri Ol¢lide bu bilgileri ve teknolojik yenilikleri
paylasmaktadirlar. Covid-19 salgim itibari ile glindem de olan yapay zeka tabanl
uygulamalarin hayata gecirilebilmesi de bu biiyiik sirketlerin gelistirdigi teknolojileri
kullanan kiiciik sirketlerdir. Yiiz tanima teknolojisini elinde tutan Apple ve diger
benzer ¢aligmalar1 yapan biiyiik sirketler, sahip oldugu verileri kendi kullanmasa bile
diger sirketlerle paylasarak onlarin kii¢lik ¢apl yazilimlar gelistirebilmesine olanak
tanir. Bugiin bu biiyiik sirketler gelistirdikleri son teknolojileri (Covid-19 pandemisi
donemi itibari ile) paylasma hususunda cekimser davrandiklari i¢in burada son

paylagim olarak Google’in Cloud AutoML araci (tool) anlatilmistir.
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1.4. Yapay Zeka Sistemleri

Yapay Zeka (Artificial Intelligence) bir bilgisayarin ya da bir bilgisayar tarafindan
kontrol edilen makinenin (bilgisayar ya da yazilim), insan zekasi tarafindan ayirt etme

-----

kullanma gibi gorevleri yerine getirebilme yetenegine sahip olan sisteme verilen

isimdir (Copeland, 2022).

Insan zekdsinin otomasyon sistemlerindeki taklidi ile makinelerin akilli insan
davraniglarini iiretebilmesi (Dick, 2019) sonucunda zeka sistemli ¢alisan makineler

akilli olarak isimlendirilebilir.

Ogrendiklerini kullanarak diisiinebilen ve ¢ikarimda bulunabilen yapay zeka
makineleri, bu islemleri geleneksel bilgisayar ve yazilimlardan ¢ok daha hizli ve
sistematik olarak gerceklestirebilirler. Bunun 6tesinde, birbiriyle iligkili verileri, siraya
koyarak degil, ayn1 anda farkli islemlerde kullanabildiklerinden, yiiksek fonksiyonlu
calisma giiciine sahiplerdir. Yapay zeka makinelerinin bu becerisi nedeniyle tiptan
miihendislige, kimyadan psikolojiye ve biyolojiye kadar bir¢ok farkli disiplinde
kullanilmaktadir. Tezin konusuna bagli kalmak amaciyla bu bilim dallarindaki

uygulamalara dair 6rneklere deginilmeyecektir.

1.4.1. Uzman Sistem Modeli

Karsilasilan problemleri o konunun uzmani gibi bilgi ve ge¢mis edinimleri ile ¢6ziim
getirerek mantiksal ¢ikarimda bulunan sisteme verilen isimdir (Oztiirk ve Sahin 2018).
Insan uzmanhg taklit edilerek gelistirilen uzman sistemler modeli, belirli bir alan veya
uygulama sahasinda bilgi birikimi ile alaninda uzman olan birine yoneltilen soruya ya

da probleme iliskin sonuglarin talep edene sunulmasidir.

Alaninda uzman olan birine uzmanlik alanina dair yoneltilen bir soruda uzman daha
once sahip oldugu karmasik haldeki bilgi birikimini (bilgi tabani) anlamli hale
getirebilmek icin karar verme mekanizmasinda bir ayiklama yapilarak istenene dair
akil yiiriitme islemi gerceklesir. Bu ayiklamay1 yaparken daha once anlamli halde

zihninde yer alan, bilgilerin saklandigi, veri tabanindan da yararlanir. Karar1 verilip
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sonuca ulagtirilan sorunun yanit1 kullanici arayiizii ile iletisimde olunan kullaniciya

verilir.

Uzman

Karar Verme &> | Kullanici Arayiizii

.| Bilgi Tabany/ Mekanizmas1

—
“| Kural Editorii j ) $

Kull
Calisan Bellek ullanici

Veri Tabam

Sekil 10. Uzman Sistem Modiilii Calisma Yapisi (Atalay ve Celik, 2017).

Calisma yontemi olarak uzman sistem diger sistemlere oranla tam olmayan - eksik
bilgi ile de calisabilir. Ancak sistemin iyi c¢alisabilmesi icin bilgi tabanindaki veri
hacminin genis olmasina ihtiyaci vardir. Akdeniz anemisi i¢in kullanilan eksik bilgi
iceren uzman sistemde bilgisayar, ilag bilgisi talep eden doktora hastanin bilinen
semptomlarina gore ila¢ onerilerinde bulunur. Fakat veri hacmi genis olan bir uzman
sistem bilgisayari ilag Onerirken daha 6nce bu hastaliga sahip bireylerde olusan yan
etkileri ya da alerjik ihtimalleri g6z Oniinde bulundurarak hasta icin farklh
alternatiflerin oldugu (yas, cinsiyet, kilo gibi degiskenleri de igerek sekilde)

secenekleri sunacaktir.

1.4.2. Makine Ogrenmesi (Machine Learning) Sistemi

Gegmiste deneyimlenip bilinen Ozelliklere dayanarak o6grenilmis olan veriler ile
tahminler yapabilen, edindigi tecriibeler ile performansini iyilestirebilen yazilimlara
verilen isimdir. Makine 6grenmesi, veri madenciligi, olasilik, istatistik, bilgi teorisi,
psikoloji, felsefe ve sinir bilimi gibi bir¢ok disiplin ile iliskilidir (Mahesh, 2018).

Makine 6grenmesinde veriler, sadece birkag¢ katmanli ilgi-iliski ag1 olusturmaktadir.

Makine O0grenmesi algoritma olusturabilmek igin veriye, talep edilen bilgiyi cikti
olarak verebilmek i¢in ise tahmin modellemesine ihtiya¢c duyar. Bu tahmin
modellemesi yapay sinir ag modelleri ile gelistirilir. Makineye yoneltilen bir sorunun

cevabi sistem icerisinde aranirken algoritma dogru yanita sahip degilse kullanicina
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sonu¢ ¢iktisini veremez. Ancak daha sonra bu bilgiyi edinebilecegi bir veri ile

karsilagirsa o veri ile 6grenme siirecini baglatarak yeni algoritmasini olusturabilir.

1.4.3. Derin Ogrenme (Deep Learning) Sistemi

Makine Ogrenmesinin alt dali olan derin 6grenme, insan miidahalesine ihtiyag
duymadan algoritmalar1 ve biiylik veri kiimelerini otomatik olarak bulan ve kullanici
tarafindan talep edilen bilgiyi ¢ikti-yanit seklinde sunan 6grenme sekline verilen
isimdir. Derin 6grenmede bilgisayar, programlanabilir sinir aglarini kullanarak normal
bilgisayarlarda islenemeyecek biiyiikliikte verileri isler ve bu verilerden kullanicinin

isine yarayacak dogru sonucu ortaya koyar.

Biiyiik miktarda veri igerisinden dogru kararlart verebilmesi ise bilgisayar
sistemlerindeki programlanabilir sinir aglar1 ile olmaktadir. Derin 6grenme sistemi en
az bir yapay sinir agina sahip olmalidir. Bu sinir ag1 sayesinde makine 6 grenmesi sahip

oldugu veriler ile yeniden 6grenmeyi olanakli kilacak bilgiler tiretebilecektir.

1.4.4. Genetik Algoritma Sistemi

Bu sistem evrim teorisinin temel prensiplerine dayali olarak kurgulanmistir. Evrimsel
stirecte sadece mevcut sartlara dayanikli olan canlilarin hayatta kalmasi esastir. Bunun
gibi genetik algoritma sisteminde de verilerden tiiretilen sonuglardan sadece en iyisi

secilir (Atalay ve Celik, 2017).

1.4.5. Bulamik Mantik Sistemi

Klasik mantikta 6nermeler iki degerli dogru ve yanlistan olusur. Cok degerli mantikta
onermeler dereceli sekilde ele alinabilir. Ancak iki degerden fazla durumlar igin

bulunan ¢6zlim yolu bulanik mantiktir. Bulaniklik durumu ti¢ farkli degere sahip ise
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bunlar “dogruluk” “yanlighk” ve “belirsiz” seklinde siralanir. Bu belirsizlik durumu

da problemin ya da olaylarin kismi yani ara degerlere sahip olmasindan kaynaklanir.

Bulanik kiime teorisine dayanan bulanik mantik, insan diisiinme sistemine yakin
olasilik ve segenekleri ¢oklu sekilde ele alir. Klasik mantiktaki ikili deger sistemi,
Siyah-Beyaz, Geng- Yasli, Uzun- Kisa, yerine Cok Geng- Geng- Orta Yasli- Yash-
Cok Yasli, Siyah- Fiime- Gri- Agik Gri- Kirik Beyaz- Beyaz, Uzun-Uzun-Orta-Kisa-
Cok Kisa, vb. (Aliskan, 2006) gibi ara degerler bulanik kiime de yer alir.

Bulanik teori, sistemler i¢cinde siklikla tercih edinilen konumda yer alir. Sebebi,
matematiksel modele ihtiyag duymayan basit yazilim ve insan diisiinme sistemine olan

benzerligidir (Bozuyiik, Gokge, Akar ve Yagci, 2005).

1.4.6. Yapay Sinir Aglar: (Artificial Neural Network)

Insan beynindeki biyolojik sinir ag yapilarin1 (grenme, hatirlama, bilgiler arasi iliski
kurma) taklit edilerek 6grenme yoluyla otomatik olarak yeni bilgiler olusturup

kesfedebilen bilgisayar sistemlerinin modellemesine verilen isimdir (Bayir, 2006).

Insan biyolojisinde 6grenme faaliyeti, sinir hiicreleri arasindaki baglantilar (sinaps)
aracilig ile gerceklesir. Bireyin yasayip tecriibe ettigi olaylar, yeni sinaptik baglantilar
olusmasina sebep olur ve bdylece 6grenme, girdi-¢ikt1 verilenin izlenmesi ile meydana
gelir. Yapay sinir aglarinda da 6grenme islemi, birbirine baglanmis néronlarin (sinir
aglar1) matematiksel sistemde transfer fonksiyonlarinin algoritmik denklemlerinin
sayisal girdi ve ¢iktilarinin bilgisayar sistemlerinde kullanilmasidir (Saatcioglu ve

Ozgakar, 2016).
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Sekil 11. Biyolojik Sinir Sisteminin Matematiksel Modellemesi (Yurtoglu, 2005)
Yapay sinir hiicresinin bilesenleri (Sekil 2) girdiler, agirliklar, toplama (birlestirme),
transfer (aktivasyon) fonksiyonu ve ¢iktilardir. Yapay sinir ag hiicrelerinin olusumu,

yapar sinir hiicrelerinin katmanlar halinde birlesmesiyle meydana gelir (Atalay ve

Celik, 2017).

Geleneksel hesaplama yontemleri, karmagik biiylik miktarda veriyi isleyemediginden
cevabi istenen problemlere dair biitiin sonuglarint veremez. Oysa yapay sinir aglari ile
calisan besinci nesil hesaplama yontemleriyle donatilmig noéral bilgisayarlar, veri
analizini gerceklestirirken alternatif ¢6ziim yollarini sunmaktadir. 11k nesil hesaplama
yontemi Turing makinesidir ve kablo, anahtardan meydana gelmistir. Ikinci nesil
transistorlerin  kullanilmasi, {iglincli nesil manyetik diskli biitiinlesmis devler,
dordiincii nesil mikroiglemciler sayesinde hizli islem ve verilerin depolanmasi, besinci

nesil yapay zekayi i¢ine alarak yiiksek hizda ¢aligabilen sistemlerdir (Bayir, 2006).
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Tablo 1. Geleneksel Hesaplama Yontemi ve Yapay Sinir Aglari il Hesaplama Y 6ntemi
(Bayir, 2006)

Geleneksel Hesaplama Yapay Sinir Aglari ile Hesaplama

Islem Tek, Kuralli, Siral1 Coklu, Es =zamanli, Paralel ve
Entegre
Yazilimlama Disaridan programlama  Stirece  bagli  kendi  kendine

programlama

Ogrenme Algoritmik girigleri  Siirekli uyumla kendi kendine
yapildig takdirde
Hata Tolerans1  Ozel yazilimi  Sinaptik baglantist olan ndronlar ile

yapilmadigi takdirde yok saglar

1.5. Yapay Zeka Kullanim Alanlar:

Yapay Zeka, akil yiiriitme, anlam kesfetme, genelleme yapma ya da gegmis
deneyimlerden 6grenme gibi insanlara 6zgii yeterlilikler ile donatilmis sistemleri

gelistirme projelerinde uygulanir. (Copeland, 2022).

Fabrikalarda {iiretim denetlemesinde ve maliyet hesaplamasinda, siipermarket,
restoran, depo sahalar1 ve akilli magazalar gibi pek cok sahada yapay zeka sistemleri

kullanilmaktadir.

Endiistriyel iiretim maliyet planlamasi yapan bir hali dokuma fabrikasi yapay zeka
teknolojilerini kullanarak gelecek donemlerdeki maliyet tahminlerini yapabilir. Bunun
icin gecmis yillardaki iiretime etki eden iplik, ilmek ve keski teli, alt ve {ist dolgu
malzemesi ve bicak maliyetlerini hesaba katmalidir. Gegmis yillardaki tim bu
degiskenlerdeki veriler ile sonraki yillardaki maliyet hesap tahmini yapay sinir ag

teknolojilerinden yararlanarak yapilabilir.

Fabrikalarda iiretimi yapilan trilinlerin kalite kontrolleri yapay zeka sistemleri ile
gergeklestirilebilir. Bu uygulamada: tasarimi yapilan iirliniin {iretim bandindan hatali
olarak c¢iktig1 sensorler ile belirlenerek bilgisayar sistemleri ile kullanicisina durum

bildirilir. Yine ayn1 yontem ile makinelerde ariza tespiti yapilabilir. Makine 6grenmesi
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esasli ¢alisan bu teknik ekipmanlar karsilastiklari sorunlari veri kiimesinde yer alan bir

bilgi ile eslestirebiliyorsa kullanicisina uyari verebilmektedir.

Stipermarket, restoran ve kahve diikkanlar1 kameralar ile ses ve yiiz tanima sensorlerini
kullanarak miisteri hakkinda veri elde etmektedir. Bu veriler ile miisterinin magazaya
girerken hangi irtine yoneldigi, hangi {iriinii aldiktan sonra bir digerine dogru harekete
gectigi ya da magaza i¢i uyaricilardan etkilenip o iirlinii satin almak isteyip
istemeyecegi verileri ile makine 6grenmesi sonraki siireglerde kullanabilmek icin yeni

algoritmalari olusturabilecektir.

Alkillr giyim magaza sistemlerinde yapay zeka teknolojileri, sensorlerden ve akill
cihaz uygulamalarindan elde ettigi veriler ile miisterilerine talep ettigi iirlinlerin
muadillerini onerebildigi gibi gelecek donemlerdeki satig tahminlerini kullanicisina

sunabilir.

Saglik sektoriinde down sendromlu bebeklerin zeka seviyelerini 6lgmede, kanserli
hiicrelerin tespitinde (6zellikle meme kanseri teshisi), psikiyatride anksiyete ve
depresyon teshisinde, hastaya uygun ila¢ se¢ciminde ve hastalara iliskin bilgilerin
elektronik kayitlarinin alinarak biiyiik veri elde etmek icin yapay zeka teknolojileri

kullanilir.

Tez calismasi icerisinde yukarida bahsi gegen uygulama sahalarindan akilli magaza ve

stipermarket ornekleri ayrintili sekilde incelenmistir.
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BOLUM II

2.  Yapay Zeka Sistemlerinin Teorik ve Teknolojik Kavramlari

Yapay zeka, deneyim ile elde ettigi verileri makine 6grenmesi sayesinde isler ve her
yeni veri ile uyumladig: bilgileri insan zihnini taklit eden sistemin kurulabilmesinde

kullanir.

Yapay zeka teknolojik kavramlari ile yapay zeka sistemlerinde kullanilacak olan
veriler elde edilmektedir. Bu veriler 15181nda uygulamaya konulacak akilli sistemler
icin gerekli olan biiyiik veri, makine 6grenmesi ile bilgi talep edenlere uygun yanitlari

verebilecek diizeyde sunulur.

Satran¢ oynayan bilgisayarda, kendi kendine hareket eden robotlarda, doktorun
hastalik teshisi ve kisisellestirilmis ila¢ Onerisinde, davranis analizi yapan bilgisayar
programlari ile siber giivenlikte, siiriiciisiiz otonom araglarda, akilli telefonlarda ekran
kilidini agmak i¢in yiiz algilama ve tanimada, el yazis1 ya da ses tanima teknolojisinden
yararlanan bankalarda ve gelismis misteri deneyimi sunmak isteyen akill

magazalarda yapay zeka teknolojileri kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda bes yapay zeka uygulama 6rnegi incelenmistir. Bir siipermarket
ve dort akilli giysi magaza 6rneklerinde kullanilan teknolojileri anlamlandirabilmek

icin asagida bahsi gegen kavramlari bilmenin gerekli olacagini diistindiik.

2.2. Arttirilmis Gergeklik (Augmented Reality )

Teorik bir kurgu olmaksizin somut ve nesnel olarak su an var olan, suni ve imgesel
olmayan (Ipek, 2020), duyu organlariyla algilanabilen seylere gercek, fark edilen

gercekligin zihinde bilgi halini almasi ise gerceklik olarak tanimlandirilir.

Arttirilmis gergeklik bilgisayar tabanli liretilen ses, goriintii, animasyon, hologram gibi
dijital elementler yolu ile gercek zamanli diinya hissini veren teknolojiye verilen

isimdir.
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Arttingmig gergekligin entegre edildigi cihazlar (tablet, akilli saat, akilli cep telefonu,
kioks vb. ) internet erisiminin oldugu ortamlarda sanal nesnelerin ger¢ek goriintiilerini
kullanicisina sunar. Bu teknoloji ile tasarlanan afis, bilbord ve animasyonlar,
firmalarin pazarlama stratejilerinde reklam materyallerini olusturmada, cerrahi
operasyon yapacak tip dgrencilerinin egitimlerinde, sosyal medya uygulamalarinda
yer alan filtrelerde, oyun ve videolarda yer alan karakter ve ortamlarin goriintiisiiniin

olusturulmasinda, akilli giyim magazalarinda miisterinin kiyafeti giyinmeden lizerinde

gorebilmesi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadar.

Gorsel 26. Egitimde arttilms gerceklik uygulamasi 6rnegi (https://educathub.com/egitim-
ve-ogretimde-artirilmis-gerceklik-olgularinin-kullanimi/)
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Gorsel 27. Arttinnlmig gergeklik teknolojisini kullanarak gelistirilmis Pokemon Go oyunu
(https://webrazzi.com/2020/11/29/artirilmis-gerceklik-uygulamalari-sehirlerin-3-boyutlu-
sanal-kopyalari/)

2.3. Bilgisayar Goriisii (Computer Vision)

Yapay sinir ag teknolojisiyle ¢alisan bilgisayarlarin insan zihninin gérme iizerine sahip
oldugu yetenekleri makinelere uyarlamaya calisan sisteme verilen isimdir. Basit sinyal
stire¢ iinitelerinden olusan bu sistemde, her katman (bilgisayar sistemlerinde veririn
sakl1 oldugu birim) sinyal takibi ile kendinden sonra gelecek olan yeni bir katmani
olusturur ve binlerce katmanin {ist iiste binmesi sonucunda goriintii elde edilir (Hayes,
2015).

Object
Lincar Categories/positions
Convolutions Pooling Convs classifier h
MR Parixa )
N
{ : fat(x;y;)
Input data

o | Sl
{ L%: {)at(,\‘.h)
~ —

C1 feature maps v
C3 feature maps

Sekil 12. Bilgisayarla Goriisii iglemi icin CNN mimarisi (Voulodimos, Doulamis, Doulamis
ve Protopapadakis, 2018)
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Derin 6grenme yazilim modiillerinden olan Convolutional Neural Networks (CNN)
(Evrisimli Sinir Aglar1) algoritmasi, (i) evrisimsel katmanlar, (ii) havuzlama
katmanlar1 ve (iii) tamamen baglantili katmanlar olmak iizere ii¢ ana tiirde noral
katman igerir. Her katman goriintiiniin elde edilmesinde farkl: siirecleri izler. (Sekil
7), bilgisayarli gorii ile nesne algilama sistemi i¢in bir CNN mimari 6rnegi verilmistir.
[k asama, evrisim katmanu, giris verisinin (Input Data) isleme girdigi ve gériintiiniin
temel Ozelliklerinin anlasildigi; birbiriyle iliskili katmanlarin farkli o6zellikteki
haritalarini ¢ikarir. Ikinci Havuzlama (Pooling) katmanu, bir sonraki evrisim katmani
icin C1 girdi hacminin genislik ve ylikseklik boyutlarinin azalmasi esasina dayanir.
Boyut kiigiiltme sonraki katmanlar i¢in hesaplama yiikiinii azaltir ve hesaplama
sayisini azaltmak i¢in kullanilir. Son agama da ise tamamen baglantili katman (Fully
Connected Layers) ise onceki tiim aktivasyonlar ile iliskisi olan klasik sinir ag1
yapisina ait akil yiiriitmeye dayanarak goriintiiyli sisteme kategorize ederek aktarir

(Voulodimos, Doulamis, Doulamis ve Protopapadakis, 2018).

CNN, nesne algilama, yiiz tanima, rontgen, giivenlik hizmetleri, robotik kodlama ve
otonom araglar gibi bilgisayar teknolojileri ile donatilmis gorme sistemlerinin yer

aldig1 islem sahalarinda kullanilmaktadir.

2.4.  Veri Bilimi (Data Science)

Belirli bir amaca yonelik islenmis ya da islenmemis verilerden anlamli bilgi veya
ongoriiler elde etmek icin matematik, istatistik, bilgisayar bilimi ve bilgi bilimi gibi

teknik, teorik yontemleri kullanan ¢ok disiplinli alana verilen isimdir.

Veri kavrami ile kastedilen, islenmemis gergek ve dar alandaki bilgi pargasidir. Veri
6l¢iim, sayim, deney, gbzlem, arastirma veya tartisma yolu ile elde edilir. Ancak veri
tek basina bir anlam ifade etmez. Bilginin olugmasi i¢in dncelikle birden ¢ok verinin
toplanmas1 gerekir. Ardindan elde edilen veriler manuel olarak ya da bilgisayar
ortaminda gruplama, siralama ve 6zetleme islemlerine tabi tutulur. Bu siirecin sonunda
kullanicinin verilere iliskin konuda karar verebilme ve problem ¢6zebilmesi miimkiin

hale gelir. Veri bilimi veriyi toplar, ayristirir, analiz eder ve istenen sonuglara
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ulagilmasini  saglar. Bu siire¢ sorunun tanimlanmasi, verilerin bulunmasi,

ayristirilmasi, kontrolii, istatistiksel modellemesi, sonug ve karar seklinde siralanabilir.

2.4.1. Biiyiik Veri (Big Data)

Veri kaynaklarindan gelen, cesitlilik iceren karmagsik haldeki biiylik hacimli veri

kiimesine verilen isimdir.

Biiyiik veri bes bilesenden olusur. Bunlar: ¢esitlilik (variety), hiz (velocity), biiytikliik-
hacim (volume), tetkik- dogrulama (verification) ve deger (value) (5V) seklinde
siralanir. Ingilizce isimlerinin bas harfleri ile “5V” olarak kavramsallastirilmistir.
Cesitlilik, icerisinde depolanan yapilandirilmamis, yapilandirilmis ya da yar
yapilandirilmis verileri barindirdigi i¢in bu isim ile anilmaktadir. Yapilandirilmamis
yani siirekli olarak degisen (internet siteleri, ger¢ek zamanli igleyen sensorler, sosyal
medya, video- ses kayitlari, dokiimanlar ve kaydi yapilan her tiirlii yeni veri) veriler
biiylik verinin yalnizca yiizde yirmilik bir kismini olusmaktadir. Yiizde sekseni ise
yapilandirilmis (islenmis, kullanilmaya hazir haldeki veri) ya da yar1 yapilandirilmis
(yapilandirilmamis veriler 1s181inda yapilandirilmis hale getirilmek icin veri tabaninda
bekleyen veri kiimesi) sekilde sistem igerisinde yer alir (Dulger, 2016). Hiz, biiyiik
veri analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan islem hizini tanimlamada kullanilan
kavramdir. Hacim, ¢esitlilik iceren biiytlik verinin depolandig1 yani onun kapladig: yeri
ifade eden bilesendir. Dogrulama, saklanan verilerin giivenilir olup olmadiginin tetkik
edildigi kisimdir. Deger, elde edilmis olan biiyiik verinin firma, kurum ya da kullanici
tarafindan bir anlam ifade ederek art1 deger katmasi beklenir. Giin igerisinde siirekli
kayit yapan bir kameradaki video kaydi biiytik veriyi olustururken, kullanicinin talep
ettigi birkag¢ saniyelik goriintii art1 degeri verecektir (Dulger, 2016). Bu nedenle karar

verme siirecinde biiyiik verideki islem hiz1 nem arz etmektedir.

Bilimsel caligmalar ya da analizler, sensorlerden elde edilen ham veriler (gorsel, ses
ya da hareket sensorlerinden elde edilen islenmemis veri), e ticaret site verileri (hangi
iriiniin ne kadar tiklandigi, o {iriine kadar siire bakildig1, satis rakamlari, iade edilen

tiriin bilgileri, miisteri profilleri gibi veriler), tibbi kayitlar (hastalarin tahlil sonuglari,
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ilag icerikleri, hastalik semptomlar1 vb. veriler) video ve fotograf kayitlar1 biiyiik

veriyi olugturan kaynaklardan bazilaridir.

2.4.2. Veri Madenciligi (Data Mining)

Biiyiik miktarda veririn incelenip istenen verinin ortaya ¢ikarilmasina verilen isimdir.
Veri madenciligi siirecinde izlenen adimlar: problemin tanimlanmasi, verilerin

hazirlanmasi, modelin kurulup degerlendirilmesi ve sunulmasi seklinde siralanir.

Dijital ortamda saklanan biiyiik verideki veri yi1gini1 tek basina bir anlam ifade etmez.
Belirli bir ama¢ dogrultusunda sorulan sorulara cevap olacak problem tespit edilerek
sistematik analizi yapilir. Biliylik veriden cevap olabilecek veriler segilir ve
anlamlandirma siireci baglar. Siirecin tamamlanmasi ile uygun olan algoritma (model)
yapilandirilir ve sonug soruyu soran kullaniciya iletilir. Yukaridaki agiklama ile iliskili
olarak, Ogrencilerinin performans cizelgelerini olusturmak isteyen bir okul veri
madenciligi yontemini kullanip okula devam edip mezun olacak ve okulu birakma
ihtimali olan Ogrencileri tespit edebilir. Bunun i¢in okulun e- 6grenme modiiliine
tanimlanan geg¢mis donemlerde mezun olmus ve mevcut okula devam eden
Ogrencilerin davranis verilerine ihtiya¢ vardir. Bu veriler ile akademik basarisizlik
nedenleri saptanarak akademik durumlarini belirleyecek model gelistirilir. Modelde, e
O0grenme modiiliine daha ¢ok giren Ogrencilerin mezun oldugu sisteme daha az

girenlerin ise okula devam etmedigi sonucu elde edilebilir (Ozbay, 2015).

Makine Ogrenmesi Yapay Sinir Aglari istatistik

VERI MADENCILIGI

Veri Gorsellestirme  Veri Tabani Sistemi Diger Disiplinler

Sekil 13. Veri madenciliginin iliskili oldugu saha ve disiplinler (Sema ¢izimi: Karabuga
Hatipoglu, 2022)
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2.5. Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

Web tabanli ¢alisan fiziksel aletlerin birbiri arasinda gerceklesen ya da bu aletler ile
verileri toplayip analiz eden sistemlerin iletisim teknolojileri arasinda kurulan aga
verilen isimdir. Bu sistemde kiigiik ¢aptaki hareket sensorii ya da kamera gibi aletlerin
internet teknolojisi altyapisi araciligi ile topladigi veriler Kablosuz Baglanti Alani
(Wi-Fi) ve Bluetooth gibi ag araglari ile genis hacimli veri kiimelerine goénderilerek

bliytik veri elde edilir.

Bilgisayar

Sekil 14. IOT sistem semasi (Sema Cizimi: Karabuga Hatipoglu, 2022)

Nesnelerin Interneti, izleme takip cihazlar1 ve sensorlar ile endiistride, tarimda, akilli

ev otomasyon sistemlerinde, giivenlikte, saglik ve ulasim alanlarinda kullanilmaktadir.
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2.6. Radyo Frekans1 ile Tammmlama Teknolojisi (Radio Frequency
Identification - RFID)

Elektromanyetik radyo dalgalariyla nesnelere biitiinlesmis etiketleri otomatik olarak
okuyan ve izleyen sisteme verilen isimdir. RFID etikete sahip her tiirlii nesneden daha
onceden belirlenmis olan uzaklik mesafesi boyunca temas olmaksizin veri elde

edilebilir.

Radyo Frekans etiketleri i¢ temel parcadan meydana gelir: Mikrogip (yonga), anten
ve kaplama. Mikrogip, etiketin iizerine yerlestirildigi nesne hakkinda bilgi igerir.
Anten, radyo frekans dalgalarin1 kullanarak c¢ip igerisindeki bilgiyi okuyucuya
ulastirir. Kaplama ise etiketin nesne {izerine yerlestirebilmesi i¢in anten ve mikrogipi

cevreleyen i¢ ice gecmis kareler seklinde goriinmektedir.

RFID Etiketi

Sekil 15. RFID etiket gorseli (https://bembilgisayar.com/rfid/, Erisim: 29.06.2022)

Kullanim alan1 ve maliyetine gore siniflanabilecek iki ana etiket tiirii bulunmaktadir.
Bunlardan ilki maliyet hacmi dar olan radyo frekanslarindan gii¢ alarak sinirli bellek
kapasitesi ve mesafede calisan pasif etiket; ikincisi ise maliyet hacmi biiytik, pil ile
calisan, bakim gerektiren, genis bellek kapasitesi ve uzun mesafelerde de okuyucuya

bilgi saylayabilen aktif etikettir.

RFID etiketleri fiziksel paralarin takibinin yapilmasinda, magazalarda satisa konulan
tirtinlerin veri eldesinde, nem oranii 6lgmek igin bitkilere uygulanabildigi gibi yer
takibinin yapilmasi istenen evcil hayvanlara ve tansiyon, kan sekerinin aktif dl¢timii

icin insan bedenlerine de yerlestirilebilen bir teknolojidir.
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2.7. Kamere Sistemleri

Kamera Sistemleri, belirli bir amaca yonelik olarak birden fazla kameranin goriintii ya
da hem goriintii hem de ses elde etmek i¢in bir araya getirilmesine verilen isimdir. 360
derece kamera, animasyon kamera, akustik kamera, termal kamera ve koprii kamera
gibi pek ¢ok kamera tiiri bulunmaktadir. Ancak yapay zeka sistemlerinde 6zellikle de
tez baglaminda ele alinan magaza 6rneklerinde kullanilan termal ve balikgdzii kamera

tiirleri asagida agiklanmustir.

2.7.1. Termografi, Termal Kamera

Kizilotesi goriintiilemenin gesitlerinden biridir. Canli ya da cansiz tiim cisimlerin
kizil6tesi dalga spektrumlari (Calisan, 2013) ile sicaklik haritalarin1 uzaktan
algilayabilen bu kamera sistemi, konvansiyonel kameralardan farkli olarak goriilebilir
151k kaynagina ihtiya¢ duymadan -50° ile +2000° arasinda sicakliga sahip nesnelerin

1s1 diizeyi renk haritasini ¢ikarabilir.

Termal kamera goriintiiyii elde ederken insan gozii ile goriilemeyen 1s1 enerjisini temel
aldigindan farkli dalga boylarma sahip nesnelerin goriintiisiinii  kizilotesi
elektromanyetik 1s1nima ¢evirir ve 1s1 enerjiSinin sicakligina gore renk ve sekilleri
ekrana yansitir (Calisan ve Tiirkoglu, 2013). Kameranin merceginden gegen goriintii
iki boyutlu olarak elde edilir. Sonraki asamada dedektor farkliliklart giderilir ve sinyal
isleme merkezine aktarilir. Burada histogram haritasi ¢ikarilarak fotograf veya video
goriintlisii elde edilir. Ancak termal kameralar ile elde edilen goriintiiler gri tonlarinda
ve bulanik yapiya sahiptir. Bu sebep ile kenar bulma, goriintii filtreleme, histogram
kullanim1 ve goriintii renklendirici gibi uygulamalar da ayrica siirece dahil edilir.

(Calisan, 2013).
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Sekil 16. Termal kamera sematik ¢aligsma prensibi gorseli (Calisan ve Tiirkoglu, 2013)

Tibbi uygulamalarda, savunma sanayisinde, fabrikalarda islem denetlemede, giivenlik
hizmetlerinde, yapi faaliyetleri gibi birbirinden farkli disiplinlerde termal kamera
sistemlerinin kullanim1 yaygindir. Termal kameralar canlilarin viicutlarindan yaydigi
1s1 enerjisiyle onlarin yerini tespit edip hareketlerini takip edebildigi i¢in yapay zeka
ile ¢alisan magazalarda da bu kamera sistemi kullanilmaktadir. Iceriye giris
cikislardaki insan sayisinin belirlenmesinde, miisteri hareketleri ve onlarin
yoneldikleri ilk {riinlerin tespitinde, sectikleri hangi {iriinde viicut 1silarmin duygu
durumuna bagli olarak artip azalmasi ya da yiiz ifadelerinin aldig1 sekil gibi verilerin

elde edilmesini saglar.

2.7.2. Balik Gozii veya Genis A¢ili Kameralar

Genis agiyla ortam goriintiilemede kullanilan kameralarin iki ¢esidi vardir: Balikgozii
lensli kameralar ve gok-genis-agili kameralar. Balikgozii lensler, 180 derece goriis
acisina sahip merceklerdir (Alkis ve Sahin, 2010: 752). Cok-genis-agili kameralar ise
yalnizca genis aciyla video kayd: alabilen, bulundugu tiim ortamin gorselini 360
derece ile goriintiileyebilen nitelikteki kameralardir. Genis agiya sahip kamera kii¢iik
bir odada goriintli alirken alan derinligi ile arka plan ve 6znenin birbirinden ayirt
edilebildigi gibi biiyiik bir odada da goriintiiyili sikistirmadan elde edebilirken; balik

gozii kamera kiigiik odalarda goriintii almak i¢in elverisli olmadig1 gibi bombeli
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lensinden dolay1 goriintiiyii elde ederken sikigtirma yapar ve goriintiiniin egimli

olmasini saglar.

2.8. AKkillh Ayna (Smart Mirror- Virtual Mirror)

Akilli ayna, bireylerin kigisellestirilmis hizmetlere ulasimini kolaylastiran akilli ¢evre
girisiminin pargasi olan bir mekanizmadir. Dokunmatik ekran sistemiyle ¢alisan bu
cihazin yazilimi, genel ve kisisel taleplere uygun sekilde kurgulanmaya uygundur.
Akilli aynalar, konusmadaki sesi tanima-analiz edebilme i¢in mikrofonu, farkl: yiizleri
fark edip ayirt edebilmek i¢in kamerayi, goriintiiniin yansidigi ve komutlarin
dokunmatik olarak verildigi LCD (Liquid Crystal Display) ayna ve internet ag
baglantisi ile ¢alismaktadir. (Sethukkarasi, C., Harikrishnan, V. S., & PalAmutha, K.,
2016).

Kamera Mikrafon
YUz Tanima Ses Tanima
Sistemi Sistemi
LCD . Akilli Ayna
Dokunmatik = = .
MIB
Ekran

Sekil 17. Akilli ayna sematik goriintiisii (Sekil ¢izimi: Karabuga, Hatipoglu, 2022)

Akilli Aynalar (i) ev ortaminda kullanilan kisisellestirilmis aynalar ve (ii) bir magaza
icerisinde ¢oklu kullaniciya hitap eden aynalar olarak iki tiirde ele alinabilir. Ev
ortaminda kullanilanlar kullanic1 kimlik bilgilerine dayanarak ses ve yliz tanima
tabanli bir sistem ile ¢alisir. Bu tiirde, tanimlanmis kullanicilarin erisim izni olan

uygulamalara girigine izin verilir. Her kullanici kendine ait bir ara yiize ve islem
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verilerinin saklandig bir veri tabani sistemine sahiptir (Hossain, Atrey ve El- Saddik,
2007).

Mesela banyoda dislerini firgalayan bir gocuk karsisindaki aynada ¢izgi film
izleyebilirken, disar1 ¢ikmak i¢in hazirlanan ebeveyn hava durumunu kontrol edebilir,
trafik yogunluguna bakabilir ya da diger akilli ev sistemleriyle entegrasyonun

saglandig1 makinelere komut verebilir.

Ses ve yliz tanima sistemi sayesinde insan davranislarini analiz edebilen bu aynalar,
kullanicisina davranissal verilerini sakladig1 alandan gorsel ve isitsel geri bildirimler
sunarak mevcut ruh haline iliskin yorumlar yapabilir, onun motivasyonunu arttiracak
sevdigi sarkilar1 calabilir ya da kendini i1yi hissetmesi i¢in Onerilerde bulunabilir.

(Alboaneen, D. A., Alsaffar D., Alateeq A., vd., 2020).

Coklu kullaniciya hitap eden giysi magazasinda yer alan akilli aynalar kullanicilarinin
dogru kiyafeti segebilmelerine yardimer olabilmek igin bulanik mantik kurallari ile
isleyen sistemde veri tabaninda yer alan kiyafet ve aksesuarlari talep eden kisinin ten

rengi ve viicut yapisina uygun sekilde bulup sunar. (Sethukkarasi, C., Harikrishnan,

V.S., & PalAmutha, K., 2016).

Giysi magazasinda yer alan akilli ayna, elektrik techizatinin yer aldigi normal bir
aynanin arkasina yerlestirilmis bir LCD ekran, bir kamera, bir agirlik 6l¢iim platformu
ve bir RFID okuyucudan olusur. Akilli ayna tasarlanirken, LCD ekranin iizerine
yalitkan sabitiyle kaplanmis bir ayna yerlestirilir ve bu tasarim o aynanin iki farkl
sekilde kullamlabilmesini saglar. Ilki, LCD ekranin kapali oldugu normal yansitict

ayna; ikincisi ise LCD ekranin acik oldugu etkilesimli akilli ayna modudur.

Aynanin Oniindeki kisi ya da cisimleri goriintiileyebilmek i¢in bir web kamerasi
kullanilmalidir. Aynanin 6niine, kisinin agirligin1 6lgmek icin dort adet yiik sensorii
kullanilarak tasarlanmis bir tart1 platformu yerlestirilir. RFID okuyucu ve anteni
giysilere yerlestirilen etiketlerin tanimlanmasi igin bilgisayar sistemine baglanir.

(Sethukkarasi, C., Harikrishnan, V. S., & PalAmutha, K., 2016).
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Gorsel 28. Akilli ayna tasarimi (Sethukkarasi, Harikrishnan ve PalAmutha, 2016)

2.9. Odeme Sistemleri

Odeme sistemi, satic1 ve alict arasinda mali degeri olan iiriinlerin parasal olarak
karsiligmin verilmesi olarak tanimlanabilir. Odeme sistemleri ise, fiziksel para olsun
ya da olmasin o {irlinlin satin alma isleminin gergeklesmesidir. Fiziksel paranin yer
olmadig1 durumlarda kredi karti, banka kart1, sanal kart ya da mobil uygulamalardaki
clizdanlara transfer edilen paralar ile 6deme gercgeklestirilebilir. Akilli magazalarda
kullanilan yapay zeka teknolojilerini konu alan bu tezde, 6deme sistem tiirlerinden

olan kendi kendine 6deme ve akilli 6deme sistemleri tanitilmistir.

2.9.1. Kendi Kendine Odeme (Self Checkouts)

Bir magazada miisterinin satin alma islemini, geleneksel personel destegi olmadan
tamamlamasini saglayan makinelere verilen isimdir. Miisteriler satin alacag iiriiniin
tizerindeki etiketi sensdr yardimiyla aligveris mekanizmasina okutarak hizli ve
giivenilir bir sekilde aligveriglerini tamamlayabilirler. Perakende sektoriinde her gegen
giin daha cok yayilan bu sistem, konaklama, hastane ve depo sahalarinda da

kullanilmaktadir.
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Sistem, nesnelere yerlestirilen RFID etiketleri okuyabilen makineler ile galisir. Bu
makineler, sensorleri ya da tarayicilar ile iiriiniin kimligine, stok durumuna, raf
Omriine, indirimine ve seri numarasi gibi bilgilerine erisimi saglayabilir. (Maulana, F.,
Nixon, Putra, R. P. and Hanafiah N., 2021). Kendi kendine 6deme sistemi magazalarin
mobil uygulamalarina da uyarlanabilir. Dogrudan uygulama ile baglantili olan RFID
okuyucuyla iirlinlerin iizerinde yer alan etiketler okutulup sanal aligveris sepetine
eklenir. (Maulana, F., Nixon, Putra, R. P. and Hanafiah N., 2021). Makine 6grenmesi
ve veri madenciligi sistemleri, aligveris asamasindaki kullanictya onun tercihleriyle

dogru orantili olacak oneriler de sunar.

Tl 8 =7

° ) 7 L

Sekil 18. Insan ve diger canl (Sekil ¢izimi: Karabuga, Hatipoglu, 2022)

2.9.2. Akilli Odeme (Checkout Free System)

Nakit para, kredi kart1 gibi 6deme yontemleri kullanmadan satin alma isleminin
gerceklestirilebildigi sisteme verilen isimdir. Bu sisteme sahip olan magazalarda
bilgisayarli goriintiiniin ¢ekirdegi olan derin 6grenme ile nesnenin goriintiisii algilanir,
siniflandirilir ve kategorize edilir. Akilli 6deme sistemi, goOriintiiniin tiim baglam
bilgilerini kodlar ve goriintii piksellerinden ait oldugu sinif olasiliklarini eleyerek
hangi kategoride yer aldigini bulur. (Wu, B., Tseng, W., Chen Y. Yao, S. vd., 2016).
Tespiti yapilan iiriin diger benzerleri ile kiyaslanarak dogru eslestirmesi yapilir. Ve o

irlinlin 6zellikleri ve fiyati gibi veriler talep edene sunulur.
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Gorsel 29. Gorsel 30.

Gorsel 31. Gorsel 32.

Gorsel 29°da etiketsiz ve logosu olmayan bir iiriin, Gorsel 30° da logosu olan iki {iriin,
Gorsel 31°de logosu olan iki iiriin ve logosu olmayan bir iiriin, Gorsel 32°de farkli
ozelliklerde etiketli ve logolu dort tirtin bulunmaktadir. Veri tabani igerisinde kayith
ve daha once kategorize edilmis olan logolu iiriinler markalarina ve iirlin ambalajlarina
gore fiyatlandirilir. Etiketi ve logosu olmayan {irlinlerde ise nesnenin goriintii
piksellerinden ait oldugu kategoriye dair fiyat bilgisi belirlenir. (Wu, B., Tseng, W.,
Chen Y. Yao, S. vd., 2016). Bu sistemde {iriin sayis1 arttik¢a hesaplamadaki hiz orani
da dogru orantili olarak azalmaktadir. Gorsellerdeki drnekler ¢ergevesinde makine bir
lirliniin fiyati i¢in 64.09 milisaniye, iki iirlin i¢in 69.55 milisaniye, ii¢ iirlin i¢in 69.34
milisaniye ve dort tiriin igin 75.57 milisaniye harcar. (Wu, B., Tseng, W., Chen Y.
Yao, S. vd., 2016).
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2.10. Sensor Sistemleri

Sensdr sozciigii hissetmek anlamina gelen Ingilizce ‘to sense’ kelimesinden dilimize
algilayici ya da duyarga manasi ile gecmistir. Algilayici, disaridan harici olarak gelen
1s1, 151k, elektrik, ses ve nem gibi fiziksel ya da kimyasal tepkilerin 6l¢iimiinii
yapilabilen sinyallere doniismesini saglayan sisteme verilen isimdir. (Fadiloglu Isik,
2013). Insanlarin duyu organlari ile algiladig1 durumlar1 makineler sensor sistemleri

ile tanimlar.

2.10.1. Hareket Sensorii (Algilayici)

Hareket sensorleri (2,4 GHz ISM bandinda), insan basta olmak tizere hareketli tiim
nesneleri algilayabilen elektrik ya da pil ile ¢alisan sensdrlere verilen isimdir. Bu
sensoOr tiirii, yerine getirmek ile yiikiimlii oldugu islemi rutin olarak tekrarlar (mesela,
15 dakikada bir yerlestirildigi sahada hareketin olup olmadigin1 kontrol etmesi gibi)

ya da anlik olarak algiladig1 hareketleri kullanicisina bildirir.

Yiiksek hizla ¢alisan hareket sensorleri (5,8 GHz ISM bandinda), radar sensor (uzun
menzil ile ¢alisan hareket sensorii) tipinde hassas islem yapabilen sistemlerdir. Bu
cihazlar yatay ve dikey tiim hareketleri algilayabildigi gibi cam duvar, algipan, ahsap
ve kompozit malzemelerin arkasindaki hareketleri de algilayabilir. Hareketli tiim
nesneleri algilayabilen bu sistem insan ya da diger canli-cansiz hareketli nesneler

arasindaki ayrimi esik deger referansiyla algilar.

Hareket sensoriiniin menzil uzunlugu maliyetini arttirmaktadir. Genel olarak kisa
menzilli hareket sensorlerinin kullanimin yaygindir. Firma ve kamu binalarinda
otomatik olarak agilan kap1 sistemlerinde, merdiven, okul koridoru gibi siirekli 151k
gereksinimi olmayan sahalar1 aydinlatmada ve eve gelen birinin hareketinin

algilanarak otomatik bir sekilde zilin ¢almasini saglayacak sekillerde kullanilabilir.
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Sekil 19. insan ve diger canli i¢in belirlenen algilama esik deger farkliligi (Optex Sensing
Innovation, 2022)

2.10.2. Akillh Raf Sensorii

Bu sistem, magazalarda tirlinlerin yerlestirilecegi raflarin igine gomiilmiis agirlik
duyarli tabanliklardan olusur. Raftan alinan her {iriinde agirlik azalacak ve sinyal bagh
oldugu elektronik sisteme iletilecektir (Giilsen ve Ozdemir, 2018). Uriinlerin sistemde
kayitli olan spesifik agirlik verileri sayesinde hangi iiriiniin raftan alindigi tespit
edilebilir. Bu durum kullanicinin aligveris listesini glincellemede kullanilabilmektedir.
Bunun yaninda akilli magaza igerisindeki iiriin stok takibi, en ¢ok tercih edilen iiriinler,
akilli 6deme, veri tabani olusturma gibi verilerin sistem tarafindan kullanilmasina veya

yorumlanmasina imkén saglar.

2.11. Biyometrik Sistemler

Biyoetrik sistemler, insanlarin birbirinden ayirt edilebilecek fiziksel ve davranigsal
Ozellik verilerini inceleyen ve onlardan anlamli sonuglar ¢ikaran teknolojilere verilen
isimdir. Bu sistemler fiziksel ve davranissal olmak {izere iki grupta ele alinir. Fiziksel
sistem, avug ici, parmak izi ve retina gibi sadece bir kisiye ait olabilecek verileri
toplarken; davranigsal sistemler ses, el yazist ve imza gibi farkl kisiler ile benzerlik
gosterebilecek verileri toplar (Yalgin ve Gilirbiiz, 2015). Bu calismada yapay zeka ile
calisan akilli magazalarda siklikla kullanilan yiiz tanima, ses tanima ve el geometrisi

tanima sistemleri aciklanacaktir.
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2.11.1. Yiiz Tanima Sistemi (Facial Recognation)

Yiiz tanima, bir kisinin karakteristik olarak sahip oldugu kas, goz, burun, dudak, ¢cene
seklinin belirlenmesi ve tiim bu uzuvlar arasindaki mesafenin hesaplanmasi yontemine
dayanarak calisir. Yiizde yer alan organlar arasindaki mesafe belirlenirken geometrik
sekiller ile tanimlama yapilarak veri elde edilir. Bu yontem geleneksel olarak kabul
edilir (Alimovski, 2019). Modern yontemlerde ise iris ve retina gibi DNA (Deoksiribo
niikleik  asit)’ya ait olan verilerden hareket ile yiiz tanima islemleri

gerceklestirilebilmektedir ( Yalgin ve Gilirbiiz, 2015).

Gorsel 33. Geometrik sekillere dayali geleneksel yiiz tanima (Siitciiler, 2006)

2.11.2. Ses Tanima Sistemi

Davranigsal biyometrik sistemlerden biri olan ses tanimanin calisma prensibi, bir
kisinin agzindan ¢ikan ses sinyalinin (konusmacinin agzindan cikanlarin havadaki
yiiksek basing ile dinleyenin kulagina ulagmasi) (Gergekler, Yorulmaz ve Ural, 2000)
ham iglenmemis veri kayd1 alinir. Elde edilen bu veriye ait ses sinyali sayisallastirilir
ve sinyal analiz yontemleri kullanilarak bireyin ses ayirt edici 6zellikleri belirlenir.
Sinyal isleme sonucunda ses modellenir ve veri tabinda bulunulan sablonlar ile
eslestirmesi yapilir (Aydm, 2005). Eger eslesme saglanirsa ses tanima siireci

gerceklesmis olur. Eslesme saglanmaz ise ses verisi yeni olarak veri tabanina
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kaydedilir. Veri tabani igerisinde yer alan ses karelerinden anlamli siniflandirmalar

elde edebilme yetisi yapay sinir ag teknolojisine dayanmaktadir (Ates, 2019).

2.11.3. El Geometrisi Tanima Sistemi

Elin aya genisligi, parmak uzunlugu ve eklem yerleri bireyin kisisel ayirt edici
Ozelliklerindendir. Bu nedenle birey tanimlandirma i¢in kullanilabilecek veri sunar.
Bu sistemde bireyin kimlik bilgilerinin saptanabilmesi i¢in elin geometrik formu el
tarama kamerasi ile fotograflanir. Hata paymin normal sartlarda diisiik oldugu bu
sistemde parmak kayb1 yasamis, yaralanma gecirmis veya kire¢lenme gibi el dokusuna
etki edecek tiirde hastaliga maruz kalmis kisilerde (Yalgin ve Giirbiiz, 2015) hata
payinin arttig1 goriiliir. Bunun sebebi kisinin veri tabani i¢erisinde yer alan bilgileri ile

yeni olusturulan verinin ortiisme dogruluk yilizdesinin diisiik olmasidir.

2.12. Kioks Makineleri

Dokunmatik LCD monitdr, i¢c-dis mekan kullanimina bagli dayanikli kabin ve
kullanim amacina yonelik 6zel olarak gelistirilen yazilim kodlamalarina sahip sisteme
verilen isimdir (Zedeli, 2021). Bilet islemi (check-in kioks), bor¢ d6deme, fatura
sorgulama, siparis verme, bilgi edinme, tanitim-reklam (videowall) ve perakende
sektorlerinde kioks makineleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Perakende kiokslar
miisteriler ile satis danigmani olarak iletisime gegen, iirlin ¢esitliliklerini sunan, tavsiye
ve stok bilgisi veren dijital yardimeilardir. (Gorsel 10) Miisteri bu sistemde kendi
O0demesini kendi kendine 6deme sistemi ile bireysel olarak gergeklestirir ve begeni,

tercih veya sikayetleri dogrultusunda veri tabanina bilgi akis1 saglar (Zedeli, 2021).
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Gorsel 34. Ingiltere — Mcdonald’s’1n restoran kioksu (Peskett, 2016)

2.13. Akilh Giysi Kabin Sistemi (Smart Fitting Room)

Akilli giysi kabini, makine 6grenmesi, RFID ve veri madenciligini bir araya getirerek
calisan bir modeldir. Bu sistemde kabin igerisinde RFID okuyucu, hareket sensorii ve
interaktif bir dokunmatik ayna yer almaktadir. Hareket sensorii miisterilerin ne zaman
kabine girdigini ve RFID etiketleri okuyan sistem ile hangi {iriinleri yanina aldigim

belirler.

Miisterinin hangi iirlin ve beden ile kabine girdigini tespit eden sistem onun ile iligkili
ilk veriyi elde etmis olur. Otomatik olarak 6ge bilgilerini elde eden akilli ayna (kioks)
kabine getirilen lriinler ile magazada yer alan bagka iiriinlerin nasil bir araya
getirilebilecegine dair Oneriler sunmaya baglar. Miisterinin bu Oneriler igersinden
sectigi trlinler ile onun hangi rengi, nasil modelde giysilerden hoslandig1 verisi de

ikincil agama verisini olusturur.

Sectigi iriinler ile kabinden ayrilarak satin alma islemini gergeklestiren miisterinin

artik kesin olarak nasil iiriinlerden hoslandig1 verisi ti¢iinciil asama olarak kayit edilir.
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Eger miisteri iirlinii satin alirken iletisim bilgilerini paylasir ise belirli periodlarda o
kisinin hoslanabilecegi {iriin 6nerileri mail, mesaj ya da sosyal medya aglari ile kisiye
reklam veya bilgilendirmeler iletilir. Ancak iletisim bilgilerini paylasmaz ise o kisiye

ait veriler biiyiik veride islenmemis veri olarak bilgi tabaninda saklanir.

2.14. Mobil Uygulamalar (Mobile Apps)

Internet donanimma sahip akilli telefonlar ile miisteriler bir perakende satis
magazasindayken fiyatlar1 ve {iriin 6zelliklerini 0 perakende magazasina ait ya da

farkli bir firmanin mobil uygulamasi iizerinden kontrol edebilir.

Tablo 2. Akilli Telefon Sahiplerinin Magazada Aligveris Esnasindaki Faaliyetleri (Moorthy,
Behera, ve Verma, 2015)

33% 3% 27% 20% 17% 10%
35%
30%
25%
200
15%
10%
5% I
%
Ralkip Sire Urzn [nceleme Bilgiigin QR Magaza Suesa Jarketin Bilg sgan Meay
Karyilagtumas Tarmms [einde Araptrma tmﬂm ol

2015 yilinda aligveris esnasinda akilli telefonlarin kullanimi {izerine yapilan bir
arastirmaya gore (Tablo 2.) miisterilerin yaklasik tigte biri (%33) bir rakip firmanin
sitesinde bir {irlin aramak i¢in akilli cihazlarini kullanirken, %20'si magazanin kendi

web sitesinde {irliniin arastirmasini yapar (Moorthy, Behera, ve Verma, 2015).

Uriin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak, site ile magaza fiyatlarini karsilastirmak,
indirim veya kampanyalar1 6grenmek icin miisteriler aligveris esnasinda akilli

telefonlarindan mobil uygulamalar1 kullanmaktadir.
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BOLUM I11

3. Yapay Zeka Uygulama Ornekleri

Glinlimiizde yapay zeka sistemlerinin olaganiistii hizli veri analiz kapasitesine sahip
oldugunun anlagilmasi, bu sistemlerin her gecen giin farkli bir sektoérde kullanilmaya
baslamasina imkan saglamistir. Finans, tip, savunma sanayii, otomasyon ve iiretim
sektorlerinde, akilli robot teknolojileri, kontroller, ariza tespit ve analizleri, navigasyon
gibi bircok alanda yapay zeka kullanilmaktadir. Bu tez ¢aligmasi kapsamindaki
aragtirma akilli magazalardaki uygulama orneklerine odaklanacaktir. Yapay zeka
sistemlerinin entegre edildigi cihazlar ile olusturulan magazalara akilli magaza (Smart
store) ismi verilir. Bir magazanin akilli olabilmesi i¢in temelde bes 6zellige sahip
olmasit beklenir. Bunlar sensorler, i¢ mekadn konumlandirmalar1 (akilli ayna, akill
kabin vd.), arttirllmig gerceklik, akilli 6deme sistemi ve nesnelerin internetidir. Bu bes
ozellige sahip olan magazalara Full akilli, bes 6zellikten bazis1 eksik olanlara ise

Hybrid akill denir.

Tez c¢alismasmin baslangicinda arastirmamizin temel amaci, akilli magaza
sistemlerinin Tirkiye’deki uygulamalarmmin ayrintilarini tespit etmek ve bu
teknolojinin {ilkemizdeki yerinin kiiresel Olgekteki kullanim baglamindaki yerini
belirlemekti. Uygulamaya dair bilgi ediniminde siber giivenlik ve savunma
sahalarindaki 6rneklerden veri toplanmasinin zorlugu dikkate alinarak akilli magaza
orneklerinin 6ne ¢ikarilmasina karar verdik. Bu g¢ercevede 6n arastirmamiz, bir Tiirk
markas1 olan Defacto’nun hélihazirda faaliyette bulunan akilli magaza tasarimina
yonelmemizi sagladi. Asagida ayrintili sekilde ele alacagimiz bu magazanin
olusumundaki stire¢ kurulus amaci, karsilagilan zorluklar ve magazanin yasadig

doniistimler baglaminda anlatilacaktir.

Aragtirmanin Tiirkiye ayaginin belirlenmesinden sonra, Tiirkiye’deki teknolojinin
diinyadaki yerini tespit i¢in yabanci iilkelerdeki uygulama 6rneklerinin de belirlenip
arastirilmasi gerekmekteydi. Bu ¢ergevede diinyada ‘akilli magaza’ statiisiindeki Full
ve Hybrit modellerin tespit edebildigimiz ve hakkinda bilgi toplayabildigimiz biitiin
ornekleri listeledik (bkz. Tablo 3. ). Magazalar1 Oncelikle yapay zekd uygulama
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orneklerine dair akademik ve popiiler makaleler, gazete haber ve roportajlart ve
sonrasinda magazalarin kendi internet sitelerindeki bilgileri ¢er¢evesinde taradik. Bu
taramay1 yaparken, teknolojinin kullanim alanlarindaki ve iilkelerin teknoloji yasalari
kapsamindaki farkliliklar1 dikkate aldik ve arastirmay1 ii¢ farkli bolge catisi altinda
topladik: ABD, Avrupa Ulkeleri ve Asya Ulkeleri.

Yapay sinir aglari, yapay zeka ve noro bilgisayarlarin ortaya ¢iktigi yer olan Amerika
Birlesik Devletleri, bu teknolojilerin uygulanmasinda da basat rolii oynadig1 icin
aragtirmada da baslangi¢ yeri olmustur. Burada en dikkat ¢ekici 6rneklerden biri
Amazon firmasinin girigimi olan Amazon Go akilli stipermarkettir. Bu model, yapay
zekd ile isleyen magazalarin Ornek alabilecegi bir sistem olmustur. Bu akilli
siipermarkette aligveris yapacak miisteri, telefonuna bu magazanin uygulamasini
indirir. Bu uygulama, miisterinin yiiziinii tarayarak yiiz tanima verisi olusturur. Bu yiiz
tanima verisi, daha sonra yapay zeka tarafindan miisteri slipermarket i¢indeyken
kullanilir. Magaza igerisindeki kameralar ile hareket takibi ve 1s1 haritalandirmasi
(Polacco ve Backes, 2018) yapan yapay zekd, misterinin anlik olarak nerede
oldugunun, eline hangi irliini aldiginin, magaza i¢inde hangi tarafa dogru
yiirlidiigiiniin ve yliz ifadesinden memnuniyetinin verilerini elde eder ve analiz yapar.

Bu bakimdan magaza, aligverisin biitiin agsamalarina aktif olarak miidahil olur.

Aragtirmanin  odagindaki ikinci bolge, Avrupa Ulkeleri olmustur. Burada
ABD’dekinden farkli olarak teknoloji yasalarinin yapay zeka uygulamalar tizerinde
kisitlayict bir etkisi oldugu goriilmektedir. Sensor kameralarmin kullanim1 ve bu
kameralar yardimiyla insan hareketinin takibinin yapilabilmesi, AB yasalar
cercevesinde kisisel haklar ihlal edebilecek nitelikte degerlendirilmistir. Bu bakimdan
yapay zeka sistemlerinin biiyiik veri elde etmesine imkan saglanmamistir. Dolayisiyla
biiyiik veri sayesinde hassas analiz yapabilen sistemler de ABD oldugu kadar verimli
sekilde giindelik yasamin bir parg¢asi haline gelememistir. Bununla beraber yapay zeka
uygulamalarinin belirli diizeylerde islevsel hale geldigi uygulamalar da yok degildir.
Bugiin Ingiltere, Hollanda, Almanya gibi iilkelerde birka¢ &rnege rastlanmaktadur.
Almanya’nin Berlin sehrinde bulunan Nowe isimli siipermarket Avrupa’da yapay zeka
sistemleri ile isleyen magaza modeline 6rnek olarak verilebilir. Nowe, miisterilerin
hareket ve tiriin se¢im verilerini otomatik bir sekilde elde etmek igin kamera

sistemlerinden yararlanmistir. Bu kamera sistemleri miisterinin hareketlerini ve hangi
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tiriinleri sepetine eklemis oldugunu takip eder. Miisteriler sepetlerine ekledikleri
tiriinlerin 6demesini herhangi birine temasta bulunmadan magazaya giris esnasinda da
kullandig1 uygulamaya kayit etmis oldugu kredi kartindan otomatik olarak yapar.
Magaza, miisterilerin hangi {irtinleri daha ¢ok satin aldigini, magazaya ilk girislerinde
hangi iirlinlere yoneldigini ya da eline almis oldugu ikinci {iriin ile ilk {iriin kiyaslamasi
gibi verileri elde edebilirken; miisterinin yiizii, yasi, el ya da parmak izi gibi herhangi
bir biyometrik Verisi elde edilmez.
(https://retailtechinnovationhub.com/home/2022/6/28/rewe-preps-trigo-powered-
hybrid-checkout-free-supermarket-launch-in-berlin ).

Aragtirmanin  yoneldigi {igiincii bolge Asya Ulkeleri olmustur. ABD ve Avrupa
ilkelerinden farkli hukuki yapilara ve yonetim sekillerine sahip Asya iilkelerinde
teknolojinin  hayata entegrasyonu c¢ok daha agtk ve net bigimde
gozlemlenebilmektedir. Cin, Giiney Kore, Japonya, Singapur gibi iilkeler bu sahada
oncii olarak kabul edilebilir. Mesela, Gliney Kore’nin Seul sehrinde yer alan 7-Eleven
Signature isimli siipermarketi yapay zeka teknolojileri ile acilmig bir magaza 6rnegi
olarak verilebilir. Bu 6rnekte, magazaya girmek isteyen bir miisteri yiiz tanima ya da
parmak izi gibi bir biyometrik sistem yerine, dokunmatik bir ekran {izerine
yerlestirdigi elinin damar yapisinin okunmasi ile giris yapar. Satin alma islemini ise
Amerika ve Avrupa 6rneginde oldugu gibi magazaya ait bir telefon uygulamasindan
farkl: olarak, tirtinler 360 derece goriintii alabilen kameralarin yer aldig1 bir konveyor
bandina yerlestirilir. Bant iizerinde okunan iirlinlerin fiyatlar1 ve toplami bir LCD
ekrana yansir ve miisteri kasiyersiz 6deme islemini gerceklestirerek magazadan ayrilir.
Asya iilkelerinde yer alan yapay zeka teknolojileri ile donatilmig magazalar kisilerin
gizlilik ilkelerine TUst diizeyde saygi gostermeye calisarak uygulamalarim

gerceklestirirler.
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Tablo 3. Akilli Magaza Listeleri ( Tablo: Karabuga Hatipoglu, 2022)

S.N. Magaza ismi Sehir-Eyalet Ulke Magaza Tiirii Magazz_l . Magaza Ozellikleri
Kategorisi
Rebecca Minkolf . e . Akilli soyunma odasi, akilli ayna,
! Smart Store New York Amerika Giysi Magazasi Hybrid RFID teknolojisi, kamera sensorleri
. . .. . Al o6zellikli kameralar, etkilesimli
2 Walmart Levittown, New York Amerika Stipermarket Hybrid ekran, gelencksel 6deme istasyonlart
3 Starbucks New York Amerika Kahve Diikkani Hybrid Akalli telefon uygulamasi
. . Fast Food . C e

4 Mc Donald Pennsylvania Amerika Restorant Hybrid Kioks ile siparis olusturma
Bilgisayar goriisii, kamera sensdrleri,

5 Amazon Go Seattle, Washington Amerika Siipermarket Full kasiyer yok, akilli telefon uygulamasi
ile 6deme

. . . Kasiyer ya da calisan yok, kendi

6  Smartmart New York, Philadelphia Amerika Bakkal Full kendine siparis olusturup ddeme

7 Aipoly San Francisco, California,  Amerika Stipermarket Full Insar.l. yok’ 6deme noktast yok, kamera
sensorleri

8  7-Eleven Texas Amerika Bakkal Full Kasiyer yok, yiiz tanima biyometrisi

9  Kroger Ohio, Washington Amerika Stipermarket Full Dijital raflar, akilli telefon uygulamasi

) Odeme siras1 yok, QR kodu ile giris,
10 Delaware North Boston Amerika Bakkal Full Kredi kart: ile 5deme
11 Inokyo California Amerika Bakkal Full Giris ve satin alma i¢in QR kod
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Magaza

S.N. Magaza Ismi Sehir-Eyalet Ulke Magaza Tiirii Kategorisi Magaza Ozellikleri

Raf ici agirlik sensorleri, Zippin

12 Zippin San Francisco Amerika Bakkal Full uygulamasi, kamera ve sensor
teknolojisi ile QR kodunu tarama,
Akilli telefon uygulamasi, 6deme

13 Sainsbury's London Ingiltere Bakkal Hybrid noktas1 yok, su anda yalnizca
Sainsbury'nin personeline agik
Kamera sensorleri, akilli telefon

14 Morrisons All over the U.K. Ingiltere Stipermarket Hybrid uygulamasi, makine 6grenimi, kasiyer
var

15 Tesco Holborn, London ingiltere Siipermarket Full Alalli telefon uygulamast ile ddeme,
kasiyer yok, agirlik rafi teknolojisi

16 Getgo London ingiltere  Bakkal Full Alalli telefonlar i¢in Tesco uygulamast,
kamera ve raf agirlik sensorleri

17  Ocado Hatfield Ingiltere Depo, Siipermarket Full '.é‘l makmelerl ve endistriyel serl
iiretim yapan robot kol
Kasiyerler ve bekleme hatt1 yok, akilli

18 Pixevia Store Vilnius Litvanya Stipermarket Full telefon uygulamasi ya da kredi kart1 ile
O6deme, kamera sensorleri

19  Aldi Nord Laakweg Hollanda Siipermarket Full S{uz tanima yok, ddeme nOkt.?Sl Ve
agirlik rafi yok, kamera sensorleri

. . . Restoran, Kahve Akill1 telefon uygulamasi ile 6deme,

20  Neste Easy Deli Vantaa Finlandiya Diikkan Full RFID teknolojisi
Akall telefon uygulamast ile giris,

21  R-kioski Go Helsinki Finlandiya  Bakkal Full kasiyer yok, iiriinleri tara ve
uygulamadan 6de

22 Mango Lisbon Portekiz Giysi Magazas1 Hybrid Alally soyunma odast, akilli ayna,

RFID teknolojisi, loT
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Magaza

S.N. Magaza Ismi Sehir-Eyalet Ulke Magaza Tiirii Kategorisi Magaza Ozellikleri
Agirlik rafi, bilgisayar goriisi,
23 Rewe Berlin-Cologne Almanya Siipermarket Hybrid kasiyersiz 6deme, akilli telefon
uygulamasi
. . Kasiyer yok, satis elemant yok,
24 Family Mart Tokyo Japonya Bakkal Hybrid ATM'den 6deme
Maskeli aligveris yapanlar i¢in nakitsiz,
temassiz akilli magaza, avug i¢i damar
25 Lawson Kanawaga Japonya Bakkal Full tantma, kamera tekj, agirlik sensorii,
6deme yok, kasiyer yok
26 East Japan _Rallways Tokyo Japonya Bakkal Eull !(arpera teknolojisi, kasiyer yok, kiosk
Omiya Station ile 6deme
. . . . QR kodu veya 6n 6demeli kart ile
27  Trial Quick Onojo, Fukuoka Prefecture  Japonya Stipermarket Full 6deme, kamera teknolojisi
Alkilli ayna, kendi kendine 6deme,
. e RFID aligveris sepeti, RFID teknolojisi,
28 Uniglo Tokyo Japonya Giysi Magazasi Full uygulamaya gerek yok, kredi kartr ile
O0deme
Green Leaves Plus Kasiyersiz 6deme, uygulama ile
29 Store Yokohama Japonya Bakkal Full biyometrik kimlik dogrulama
Giine Avug i¢i tarama teknolojisi, nakit yok,
30 7-Eleven Signature  Seoul y Bakkal Full kart yok, insan yok, kamera teknolojisi,
Kore -
akilli telefon uygulamasi ile 6deme
31 Moby Mart Shanghai Cin Bakkal Hybrid Girmek ve satin almak i¢in QR kod
. Bilgisayar goriisii, akilli telefon
32 Bingobox ;h:_i_r_]ghal, Shenzhen, Cin Bakkal Full uygulamasi ile 6deme,nkasiyer yok,
eijing etc. REID
Kasiyer yok, akilli telefon uygulamasi
33  Hema Shanghai Cin Stipermarket Full veya kiosk 6demesi, biyometrik

sistemler
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Magaza

S.N. Magaza Ismi Sehir-Eyalet Ulke Magaza Tiirii Kategorisi Magaza Ozellikleri
QR kod, kamera ve sensor tekn. ile
34  Tao Café Hangzhou Cin Bakkal Full giris yapin, yiiz tanima sistemi ile
Alipay'den 6deme
35  Auchan Minute Shanghai Cin Bakkal Full QR. kod.u 'I.? girin, WeChat Pay veya
Alipay ile 6deme
. . QR kodu ile girin, WeChat ile 6deme
36 EasyGo Shanghai, Hangzhou Cin Bakkal Full yapin, RFID etiketi, insan yok
Deliveroo Food . . L
37 Market Media Cir. Singapur Restoran Full Calisan yok, self servis siparig
38 Habitat West Coast, Clementi New Singapur Stipermarket Eull !(as"lyer yok, akilli telefon uygulamasi
Town ile deme
Kamera sensorleri, mobil uygulama,
39 Watasale Kerala Hindistan Stipermarket Full kasiyer yok, girig ve satin alma i¢in QR
kodu
Yeni Kasiyer yok, akilli aligveris arabasi,
40 Farro Auckland Zellanda Stipermarket Full akill telefon uygulamasi, bilgisayar
gorusu
Bilgisayar goriisii, yapay zeka tabanli
41  Shufersal Tel Aviv Israil Stipermarket Full akilli araba, mobil kendi kendine
6deme
S Akalli telefon uygulamasi, kamera
Birlesik teknolojisi, QR kodu, sensor raflar
42  Carrefour City + Dubai Arap Bakkal Full i J151, o . L
Emirlikleri yiiz tanima veya biyometrik veri kayd1

yok
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Geleneksel sistemde (yiiz ylize aligveris) veri, yalnizca satis1 yapilan tiriinden elde edilir.
Satis1 gergeklesmeyen firiine ait higbir bilgiye sahip olunamaz. Cevrimi¢i magaza
aligverisinde veri, ziyaret¢inin tiim hareketlerinin izlenmesiyle elde edilir. Uriinii satin
alana kadar net bilgi elde edilemese de sistem igerisinde ham veri olarak tutulur. Segtigi
riinler ile aligverigini tamamlayan misterinin bilgi haritasi ¢ikarilir. Bu haritada
miisterinin inceledigi iirlinler, o iirliniin yer aldig1 sayfaya ka¢ dakika baktigi, tercihlerini
yaptig1 bedenler, renkler vb. bilgiler yer alir. Yapay zeka ile isleyen sistem, {iriinii satin
almig ya da almamus kisilere belirli peridotlarda begenilerine uygun reklam, e-posta, mesaj
hatirlatmalar1 yaparak hem miisteriyi kendisine uygun olabilecek iirtinlerle bulusturmay1

hem de magazanin satis oranlarini arttirmay1 hedefler.

Akilli giyim magazalarinda bir iiriin kag kere denendi, kag¢ kere kabine girdi, ka¢ kere
satistan gecti gibi veriler elde edilebilir. Bu veriler, isletme sahiplerinin miisterilerin
davraniglarin1 ve ilgi alanlarini 6grenmesini sagladigindan, {iriin yelpazesinde en ideal
portfoylin olusturulmast miimkiin olur. Bu bakimdan yapay zekd uygulamalarinin en
verimli kullanim alanlarindan biri moda perakende sektorii olmustur. Benzer uygulamalar
stipermarketler i¢in de disiiniilebilir ancak giyim magazalarinda 6ne c¢ikan durum,
magazayi ziyaret eden miisterilerin bir Uirtinii fiziksel olarak denemeden Once sanal bir

deneyim yasayabilmesidir.

Asagida yapay zeka sistemlerinin kullanildigi magazalara oOrnekler verilmistir. Bir
siipermarket uygulamasi olan Tesco Express: GetGo haricindeki Orneklerin tamami
giyim/moda sektoriine aittir. Bu sektordeki 6zgilinliiglin daha iyi anlagilabilmesi i¢in 6nce
stipermarket Orneginin ayrintilar1 verilmis, ardindan diinyadaki magaza ornekleri ele
alimmustir. Defacto 6rnegi, arastirmanin ana konusunu yansitmast bakimindan en ayrintili

bi¢imde incelenen model olarak sunulmustur.

3.1. Tesco Express: GetGo

Ingiltere'nin en biiyiik siipermarket zincirlerinden olan Tesco firmasi, Tesco Express
simifinda yer alan Getgo isimli akilli 6deme sistemiyle ¢alisan ilk magazasin1 Londra

sehrinde High Holborn semtinde Ekim 2021°de agmistir (Lamperti, 2021).
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Amazon’un 2021 yi1linin baglarinda Londra'da alt1 tane akilli 6demenin oldugu siipermarket
a¢masi ile birlikte Getgo miisterlerine geleneksel yontem disinda farkli bir 6deme segenegi

sunmayi1 amaglayan teknolojik siipermarketini miisterilerine tanitmistir (Bourke, 2021).

Tesco firmasi, perakende magazalari i¢in yapay zeka destekli ¢alisan sistemlerini hayata
gecirmek icin yapay zeka sistemlerinin perakendelere entegrasyonu iizerine miihendislik
uygulamalar1 yapan Trigo ile ig birligi yapmistir. Ken Murphy liderligindeki Trigo,
Tesco’nun 2000 metrekarelik kapali alana sahip magazasina gelen misterilerin akilli
O0deme yOntemiyle islem yapabilmesi i¢in bir uygulama gelistirmistir. Magazaya gelen
miisterilerin bu uygulama aracilifi ile satin alma islemi gerceklestirebilmeleri, kredi
kartlarint mobil uygulama {izerinden magazanin sistemine entegre etmeleri sayesinde
miimkiin olur. Market alisverisi tamamlandiktan birka¢ dakika sonra faturalari telefon

ekranlarma diiser (Nott, 2021).

GetGo siipermarketinde tavana yerlestirilen kameralar ile misteri hareketleri ve {iriin
secimleri; akilli raf sensdrleri ile miisterinin hangi iirlinleri aldig1 tespit edilebilir. Boylece
market aligverisi yapan bireyler kasa kuyruklar1 beklemeden Tesco uygulamasi ile akilli

satin alma islemini gerceklestirerek zaman kaybi yagsamadan magazadan ayrilabilir.

Tesco’nun Siipermarketlerden sorumlu genel miidiirii Kevin Tindall, uygulamay: Evening
Standard** gazetesine sdyle izah eder: "High Holborn magazamiz, 6gle tatilinde ugrayip
yemek yemek isteyen ya da eve donerken aksam yemegi i¢in bir seyler almay1 planlayan
miisteriler arasinda gergekten popiiler. Yeni sorunsuz édeme sistemimiz, bunu daha hizli
ve kolay hale getirerek, odeme ve siraya girme zamanindan tasarruf etmelerini

saglayacaktir." (Bourke, 2021).

Geleneksel 6deme sistemi yerine mobil uygulama kullanilmasi, miisteri tercihlerinin
belirlenmesi, pazarlama stratejileri gelistirmede biiyiik veriye katki saglayacak kamera ve
sensor sistemlerinin kullanilmasi, nesnelerin interneti, hareket ve akilli raf sensoriiniin

mobil uygulama ile etkilesim halinde olmas1 GetGo’yu tam otomatik bir magaza yapar.

3.2. Rebacca Minkoff Smart Store

Cevrimigi aligverigin yayginlagmasi, tiiketicilere sundugu deger nedeniyle geleneksel

perakende magazalarina olan talebi azaltmistir. Internet {izerinden aligveris yapan bireyler

Uingiltere, Londra’da pazartesi cuma arasi yayinlanan kiigiik bir gazete
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fiyatlar1 kolayca karsilastirabilir, yeni markalar kesfedebilir, aninda satin alabilir ve ¢ok az
veya hig ek iicret 6demeden {lriinleri hizl1 bir sekilde kapilarina kadar getirtebilirler. 2005
yilindan beri New York ve Los Angeles’da faaliyet gosteren Rebecca Minkoff un
geleneksel magazasini akilli magazaya doniistirmedeki hareket noktasi, giliniimiiziin
cevrimigi tiiketicisinin gercek anlamda ilgisini ¢eken bir magaza deneyimi nasil hayata
gegirilebilecegi seklindedir. (Schlesinger, 2017). ABD’nin New York sehrindeki Rebecca
Minkoff magazasinda, miisterilerin talep ettigi iiriinleri bulabilmesi saglamak i¢in bir video
duvar1 (connected wall) bulunur ve giysi kabininde akilli aynalar yer almaktadir.
(Schlesinger, 2017). Aligveris yapanlar video duvarindaki LCD ekrandan sosyal medya
icerigine g6z atabilir, podyum gosterilerinin videolarini izleyebilir, iicretsiz bir sekilde
icecek siparig edebilir veya aligveris deneyimine baglamak i¢in magazadaki iiriinlerin
resimlerini sirastyla gézlemleyebilir (Chamberlain, 2017).

Miisterinin dijital deneyimi, “akilli giysi kabinine” girdikten sonra da devam eder. Her
soyunma odas1 ve odaya getirilen her iirlin RFID teknolojisi ile donatilmistir. Taranan
tirtinler soyunma odasi ig¢indeki akilli aynada (tasarimda yer alan video duvarina benzer)
gorsel olarak yer alir. Aynalar, her {iriin i¢in mevcut diger beden ve renkleri listeleyebildigi
gibi kabine gelen {irinler ile hangi farkli {rlinlerin bir araya getirilebilecegine dair
Onerilerde bulunur. Kabin, "calisgan cagur" diigmesi ile satis goérevlisi igin yere
konumlandirilan tablete baglanarak onlar1 soyunma odasina ¢agirabilir. Ayrica miisteriler

kabin aydinlatmasini iiriinleri kullanacaklari yere gore degistirebilmektedir (Milnes, 2015).

Gorsel 35. Rebecca Minkoff akilli magazasinin giyinme odalari, aydinlatmayi ayarlayabilen ve
satig gorevlileriyle iletisime gecebilen etkilesimli aynalar1 (Schlesinger, 2017).
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Kabine giren her iiriin takip edildigi i¢in hangi iriinlerin denenip satin alindigini ve
alinmadigini, hangi {irlinlerin bir arada talep edildigini ve hangi tiriinlerin soyunma odasina
bile getirilmedigini yani hi¢ denenmedigini 6grenmek miimkiindir (Milnes, 2015). RFID
teknolojisi tarafindan toplanan bu veriler, Rebecca Minkoff'un satiglarini daha miisteri
odakli hale getirmesine ve satislarinin artmasina sebep olmustur. Bu verilerin analiz
edilmesi, aym1 zamanda tasarimcilarin gelecek sezonlarda hangi stilleri edeceklerini
belirlemelerine yardimeci olacak yol haritalar1 sunmus olur. Ornegin, belirli bir {iriin
soyunma odasina sik sik getirildiyse ancak hig satin alinmadiysa, iiriiniin tarz ve/veya renk
olarak begenildigini, ancak iiriinde bir uyum sorunu oldugunu gosterebilir. Verilerin
analizini yorumlamakla sorumlu firma yetkilileri, bu verilerden hareketle gelecek sezon

icin gerekli diizenlemeleri yapabilir

Rebacca Minkoff’un akillt magazasinin sensor, termal kamera, biyometrik sistem ve akilli

O6deme gibi unsurlara sahip olmamasi, bu magazanin Hybrid tiiriinde oldugunu gosterir.

3.3. UNIQLO Smart Store

Kurulus amaci olarak yiiksek kaliteyi uygun fiyata satisa sunma iddiasi ile sektore giren
Uniqlo magazalari, ilk magazasin1 1984 yili Haziran ayinda Japonya’nin Tokyo sehrinde
acmistir. Sonraki yillar i¢cinde basta Cin Halk Cumhuriyeti olmak iizere Asya kitasi ve

diinyanin farkli konumlarinda yer alan diger iilkelerde faaliyet gostermeye baslamistir.

H&M ve Zara gibi hizli moda? (fast fashion) sektoriinde yer alan Uniglo sirketi, hizli ve
diisiik maliyetli operayonel hizmet verebilmek i¢in uygun fiyat1 benimsedigini gosteren
“Made For AIl” marka sloganini “LifeWear” olarak 2013 yilinda degistirmistir. Bu
degisiklik ile tiim fiziksel ve ¢cevrimici alisveris deneyimi sunan magazalarindan elde ettigi
verileri akilli magaza sisteminde yer alan teknolojilere entegrasyonu iizerine calisarak, tiim

satin alma, depolama, iiriin sayimi1 ve veri kaydi islem siireclerini dijitallestirmistir.

Uniqlo 2017 yilinda Asya’nin ilk akilli perakende magazasini agmistir (Tan ve He, 2019).
Magaza akilli ayna ve RFID teknolojileri sayesinde miisterilerin aligverislerinde yapay
zeka unsurlarinin faaliyetine izin verir. Bu isleyise gore akilli aynalar ile miisterilerine

aligveris rehberi secenegini sunar. Aynanin oniinde duran bir kisi istegi dogrultusunda

2 Hizli Moda (Fast Fashion): Zara giyim markasiyla ortaya ¢ikan bu terim ¢ok sayida tiriinii diisiik fiyat ve
slirede hazirlayip tiliketiciye sunar.
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kiyafetleri dokunmatik ekran iizerinden secip deneyebilir ya da lizerinde sanal olarak
denemeden goriintiileyebilir. Ayna, daha 6nce gezindigi liriinlere paralel olacak sekilde
miisterinin ten rengi ve viicut tipine uygun onerilerde de bulunabilir. Aligveris deneyimini
yasayan birey baktigi iiriin ile ilgili kullanict yorumlarimi gormek isterse elini basinin

izerine koyup siparis verip vermeyecegine karar verebilir.

Bu magazada yer alan tiim {riinler RFID teknolojisi ile donatilmis mikrogipli etiketlere
sahiptir. Bu mikrogiplerde tirtinlerin renk, model, beden ve fiyat gibi verileri bulunur. RFID
etiketi ayn1 zamanda kredi kartiyla bireysel olarak 6deme imkani da sunar. Miisteri
temsilcisine gereksinim duymadan satin alinmak istenen {irlinler satis platformuna
yerlestirilir. Nesnelerin interneti araciligi ile radyo frekansi dalgalari RFID etikette yer alan
mikrogipteki programa islenen bilgileri antenden aldigi sinyal ile RFID okuyucuya
gonderir. Etikette yer alan bilgiler 15181inda satin almak istedigi tirliniin fiyat1 ekrana yansir

ve miisteri kredi kart1 ile 6deme islemini tamamlayabilir.
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Gorsel 36. Uniglo RFID etiket 6rnegi (https://www.huayuansh.com/uniglo-global-stores-applied-
rfid-tags/)
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sERA

Gorsel 37. Uniqlo akilli magazasi kendi kendine 6deme noktasi
(https:/iwww.seikorfid.com/news/Uniglo-RFID-tags.html)

Gorsel 38. Uriin yerlestirme platformu (https://www.seikorfid.com/news/Uniqlo-RFID-tags.html)
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Gorsel 39. Platforma yerlestirilen iki triin(https://www.seikorfid.com/news/Uniglo-RFID-

tags.html)
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Gorsel 40. Giysilerin RFID envanteri (https://www.seikorfid.com/news/Uniglo-RFI
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Gorsel 42. Kendi kendine 6deme sistemi ile ddemenin tamamlanmasi
(https://www.seikorfid.com/news/Uniglo-RFID-tags.html)
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Gorsel 43. Uniglo’nun etkilesimli akilli aynasi (https://www.huayuansh.com/uniglo-global-

stores-applied-rfid-tags/)

Uriinlere yerlestirilen RFID etiketinin bir diger faydasi, bu etiket sayesinde gergek zamanl
olarak envanter sayimlarinin yapilabilmesidir. Bdylece talebi fazla olan iirliniin hangi renk
ve bedeninin tekrar tiretime alinmasi, talebi az olan tirtinlerin belirlenip tekrar tiretilmemesi

veya hatasi var ise nedenlerinin bulunmasi yoniinde kararlar alinabilmektedir.

Magazanin akilli aligveris baglaminda {iciincii bir 6zelligi daha vardir ki bu akilli aligveris
arabasidir. Arabalara birer RFID okuyucusu yerlestirilmistir. Bu okuyucu sayesinde
miisterilerin magazada aligveris i¢in gezdigi sirada topladig: tiriinler dikkate alarak -kalan

uriinlerin renk, beden, stok durumlar1 kontrol edilebilir.

Bir deneyim magazasi olarak ele alabilecegimiz Uniqlo akilli magazasi sahip oldugu RFID
teknolojileri, veri isleme sistemi, akilli aligveris arabasi, arttirilmis gerceklik prensibine
dayali olarak ¢alisan akilli aynalari, bireysel 6deme sistemi ve nesnelerin internetinin

kullanilmas1 onu tam otomatik bir akilli magaza yapar.

3.4. Mango Smart Store

Perakende giyim sektorii markalarindan biri olan Mango, 1984 yilinda ilk magazasini
Barcelona’da agmustir. 1992 yilinda Portekiz’de acti§i magazasi ile uluslararasi pazarda
kendini gostermeye baslamistir. Tiirkiye dahil olmak iizere diinyanin birgok iilke ve

sehirlerinde magazalar1 mevcuttur.
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2018 yilinda Portekiz’in Lizbon sehrinde amiral gemisi olarak isimlendirdigi magazasini
bir deneyim magaza olarak tasarlamistir. Akilli olarak ele alabilecegimiz bu sistemi
Barcelona ve New York magazalari basta olmak iizere diinyadaki tim magazalarina entegre
etme amacini giitmektedir (Arthur, 2018). Bu sistem, dijital ayna tasarimi yapan VVodafone
ile nesnelerin interneti ve akilli sistem entegrasyonlarini tasarlayan Jogo Tech adinda bir
Ispanyol sirketin is birligi ile hayata gecirilmistir

(https://www.vodafone.com/business/news-and-insights/press-release/vodafone-and-

mango-make-diqgital-fitting-rooms-a-reality).

Bu sistemde magaza igerisine akilli kabinler yerlestirilmistir. Bu kabinleri kullanan
miisteri, her triine yerlestirilmis olan RFID etiketini kullanarak elindeki giysinin sanal
ortamdaki bilgisine ulasabilir, ardindan farkli boyut veya renkler talep etmek i¢in akill
ayna iizerinden magaza personeline mesaj atabilir. Nesnelerin interneti teknolojine dayanan
bu sistemde magaza ¢alisaninin bileginde yer alan akilli saat ile akilli ayna birbirine entegre
halindedir. Dolayisi ile personel miisterinin hangi {iriinle kabine gittigini, hangi {iriiniin
hangi beden ve rengini talep ettigini gorebilmektedir. Akilli saat ile stok kontrolii, iiriin
bilgisi, diger personeller ile iletisim saglanabilmektedir

(https://internetofbusiness.com/retail-iot-vodafone-digital-fitting-rooms-great-fit-mango/

)-
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Gorsel 44. Secimleri kaydeden akilli saat kullanicis1 personel gorseli
https://internetofbusiness.com/retail-iot-vodafone-digital-fitting-rooms-great-fit-mango/

Gorsel 45. Mango’nun dijital (akilli) kabini ve aynasi (Arthur, 2018).

Nesnelerin interneti, akilli ayna, akilli kabin sistemi ve RFID teknolojilerinin kullanilmasi
fakat kendi kendine 6deme, artirilmis gergeklik, sensor ve kamera sistemlerinin olmamast

sebebi ile Mango’nun Lizbon sehrindeki magazasi hybrid magaza konumunda yer alir.

3.5. Defacto Fijital Akilh Magaza

Hizli moda giyim sektorii zincirlerinden olan Defacto Akasya Aligveris merkezi
magazasinda makine 6grenmesi, nesnelerin interneti, arttirilmis gerceklik ve veri bilimini

kullanarak yapay zeka magaza modelini hayata ge¢irmistir.
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Magazanin ortaya cikisindaki arastirma c¢alismalar1 Balikesir’de {i¢ ay i¢in acgilan
modelleme 6rneginden elde edilen verilerle saglanmistir. Biz burada bu akilli magazanin
ortaya cikist ve degisim siireglerini ayrintilt olarak ele alacagiz. Bugiine kadar hicbir
akademik caligmaya konu olmayan bu siirecin olabildigince agik-secik ve yerinde
anlatilabilmesi i¢in siireci ¢ok yakindan taniyan ve bu akilli magazanin fikir babasi ve
tasarimcist olan Defacto CEO’su Kerem Torun ile goriisme gergeklestirilmistir. Pandemi
sartlar1 sebebiyle ¢evrimi¢i gerceklestirilen toplantida, tez kapsaminin biitiin aragtirma
sorulari sorulmus ve Torun’un verdigi cevaplar dogrultusunda Defacto magazasi hakkinda

bilgi dagarcigi olusturulmustur.

3.5.1. Yapay Zeka Magazasinin Ortaya Cikis Siireci: Gecici Balikesir Magazasi

Defacto Gegici Balikesir Magazasi, internet aligverisi yapan ancak satin almak istedigi
tiriine fiziksel olarak temas ederek gormek isteyen miisterinin taleplerini karsilayacak olan

akilli magazay1 agma ideali siirecin ortaya ¢ikis noktasidir.

Ug ay siiresince miisterilerine hizmet verecek sekilde tasarlanan bu magaza sisteminde
kredi kart1 ile entegrasyonu saglanmis kioks, akilli kabin, {iriin ve envanter takibi i¢in
RFID, magazaya giren miisteri takibi i¢in ise kamera sistemleri kullanilmistir. Bu magazay1
geleneksel magazadan ayiran en 6nemli 6zellik Tiirk miihendisler tarafindan gelistirilen
kiokslaridir. Defacto’dan ¢evrim i¢i aligverisi olanakli kilan bu sistemde satin alma islemi
kioksa bagli POS iizerinden kredi karti-banka kart1 ile yapilmaktadir. Bu yontemde siirec,
misterinin magazada fiziksel olarak gordiigii {irlinii satin aldiktan sonra yaninda eve

gotiirmesine gerek olmadan, kargo ile evine teslimi seklinde isler.

Defacto’nun Gegici Balikesir Magazasi, RFID, kendi kendine satin alma iglemi i¢in kioks,
akilli ayna ve balikgdzii kamera sistemlerini kullanmasi ancak arttirilmig gerceklik ve

sensorlerin yer almamasi onu hybrid bir magaza yapar.

Tiirk insaninin akilli magaza deneyimini yasayabilmesi i¢in acilan bu magazadan elde
edilen miisteri yorumlari, anketleri, satis grafikleri ile elde edilen veri ve dijital iiriin

takibinin uygulanabilmesi projeyi sonraki adima tasimistir.

Miisteri profilinin ¢ogunlugu Balikesir’in ¢evre kdylerinden gelen diisiik gelirli bireylerden
olugsmaktadir. Bu bireylerin giinliik hayatlarinda teknolojik aletlerle irtibatlarinin az oldugu

deneme siirecinde yapilan calismalardan anlasilmaktadir. Hayatlarinda hi¢ kredi karti
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kullanmamis olan ya da internet alisverisi yapmamis olan bu kesim, yapay zeka ve ileri
teknoloji ekipmanlariyla donanmis bu magazada 6zgiin alisveris deneyimi yasama imkani
bulmuslardir. Magazadan alisveris yapan kitlenin azinlig1 ise teknolojiyi daha verimli

kullanabilen 6grenci ve askerlerden olugsmustur.

Bu durum, uzun vadede Tiirkiye’deki genel miisteri profilinin anlagilmasina da yardimci
olacak veriler sunmaktadir. Bu baglamda miisterilerin ilk defa yasadigi tecriibelerden daha
ziyade memnun olduklar1 ve magazay1 tekrar ziyaret ederek deneyimlerini artirmaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda memnuniyetsizlik durumunun da gézlemlendigi
ifade edilmistir. Bu baglamda bazi1 miisterilerin magaza i¢inde aligverisi klasik yontemlerle

tamamlamada kullanilan aligveris kasasinin bulunmamasindan sikayet edilmistir.

Magazanin fikir ve uygulama tireticisi Kerem Torun’un ifadesi ile “60-65 yas araligindaki
bir babanin akilli magazada aligverisini yaparken yasadigi gurur ve mutlulugu tanidigi
insanlar ile paylasip onlarin da benzeri bir tecriibeyi deneyimlemelerini istemisti. Onun

yasadig1t mutluluk deneyim magaza fikrinin bir diger ¢ikis noktast oldu.”

Satin aldig1 rlinii somut olarak elinde tutmadan ayrilmayi yadirgamayan miisteriler,
kargonun bedava olmasi magazanin miisteriler tarafindan tercih edilir konumda yer

almasini saglamistir.

Uygulamaya gegirilen Balikesir magazasindan elde edilen basarili sonuglar, Istanbul’da
gercek anlamda kalici bir akilli magaza agma idealinin hayata gegirilmesi i¢in yeterli veriyi

sunmus olarak kabul edilmistir.

3.5.2. Defacto Akillh Giyim Magazasi: Akasya Alisveris Merkezi

Istanbul’daki uygulama yeri olarak, merkezi konumda bulunan ve ziyaretci profili ve
sayistyla hedefe ulasmay1 kolaylastiracak bir AVM’ nin sec¢ilmesi planlanmistir. Bunun
sonucunda aylik ziyaretci sayisi 1,2-1,3 milyon civarinda olan, Anadolu yakasinda Kadikoy
ilgesinde metro ve metrobiis gibi yaygin kullanilan toplu tagima araglarimin duraklarina ¢ok
yakin mesafede bulunan Akasya Aligveris Merkezi, modellemenin hayata gegirilecegi yer

olarak sec¢ilmistir.
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3.5.2.1. Kurulus: Defacto Akillh Magaza Tasarimi ve Uygulamasi

Magaza ilk etapta Balikesir 6rneginde oldugu gibi fiziksel satisin yer almadigi, satin

almanin yalnizca kiokslar tizerinden oldugu bir sistemle kurulmustur.

Akilli aynalar, akilli iriin sayim1 (RFID) ve balikgozii kameralar ile 1s1 haritalandirmalari

yapilarak tiim magaza bir tablet {izerinden uzaktan takip edilebilir hale getirilmistir.

Geleneksel bir giyim magazasinda her bir iirliniin her renginin XS’den XL’e kadar
bedenleri iiretilerek satisa sunulur. Bes farkli renk ve sekiz farkli bedene sahip olan bir {iriin
icin kirk farkli tirlintin iiretilerek magazada sergilenmesi gerekir. Kirk adet iiriiniin her biri
icin de ayrica SKU (Stock Keeping Unit) (Stok Tutma Birimi) belirlenmelidir. SKU
numarasi ile envanter takibi yapilarak o kategorideki iiriinlere ait veri elde edilebilir. Her
bir iiriin i¢in SKU kodu atama ve takibini yapma satici i¢in ekstra bir maliyet ve ugrasi
gerektiren bir siirectir. Mesela, bir kazagin tek bir modelinin sekiz bedeni {iretime alinirsa,
8 farkli kazak tiretilerek sergilenmeli ve fazladan talep icin magaza deposunda tutulmalidir.
Ancak kazagin 6 farkli rengi ve 8 farkli bedeni olur ise 48 farkli iirlinlin magazada
sergilenmesi ve onlara SKU kodunun atanmasi gereklidir. Tiim bu siirecin verimli olarak
isleyebilmesi i¢in de magaza sahibinin biiyiik bir magazaya ve depoya ihtiyaci oldugu gibi
calisan sayisini arttirmalidir. Ayrica talep gdrmeyen ya da hatali liretimi yapilan iiriinleri

de Ureterek zarar edecektir.

Akilli magaza ile yapilmak istenen ise 8 farkli beden arasindan en ¢ok tercih edilen 5-6
bedenin segilip; her birinin farkli renginin sergilenmesidir. Boylece 5 ya da 6 SKU ile o
modelin tiim secenekleri miisteriye sunulmus olmaktadir. 200 metrekarelik bir akill
magazada yaklasik 1200 metrekareli geleneksel bir magazanin {iriin hacmine erisilmis olur.
Insanlarin daha az alanda daha fazla iiriinii gérebilecegi bu sistem firmanin kira, bakim ve
benzer masraflarinda 6nemli diizeyde azalma olmasina ve bu da iiriinlerin depodan satig
yapan internet siteleriyle rekabet edebilecek fiyatlarda satis yapilmasina imkan saglar.
Dahasi, firmanin biiyiik alanlara sahip olmayan konumlarda da subeler acabilmesine ve

daha ¢ok miisteriye ulasabilmesine izin verir.

Fiziksel bir stoka sahip olmaya bu magaza sistemi, satin alinan iriinleri e- ticaret
deposundan karsilamaktadir. Sergilenen hicbir {iriin satilip disariya ¢ikmayacak ve giysi

denemek icin magazaya gelen miisteri tilkkenmis bir {iriinle karsilasmayacaktir.
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Aligverisin yogun oldugu konumlarda, hizli moda tipindeki magazalar ¢ok biiyiik bir
tikketim hacmine sahip olurlar. Bu durum, bu magazalardaki hizmetlerin aksamasina ve
personelin ¢ogunun satis sorumlusu ya da stok kontroldrii olarak faaliyet gostermesine
sebep olur. Yani, miisteriyle dogrudan ilgilenerek miisterinin isteklerine uygun tirlinler
Onerme veya onlar1 yonlendirme durumu nadiren séz konusu olur. Akilli magaza model,
magaza ¢alisanlarinin dogrudan miisteri ile ilgilenmesine ve miisterilerin yiliksek moda
(high fashion) magazalarindaki gibi muamele goérmesine firsat verir. Bu da miisteri

memnuniyeti olarak sonuca doniisiir.

Defacto’nun Akilli Magazasinda yer alan akilli aynalar, miisteriye yiikksek moda deneyimi
sunarak hizmet verir. Bu uygulamada, miisteri eline aldig iiriin ile kabine girer ve akill
aynadan kendi bedenine uygun olan {irlinii magaza calisanlarindan yine akilli ayna

lizerinden talep edebilir.

Geleneksel sistemle isleyen bir magazada iriin sayimi ii¢ calisan ile 2-3 saatte
yapilabilmektedir. Ancak RFID teknolojisine sahip bir magaza tiim iiriinleri 5 dakikalik
araliklar ile diizenli olarak 2-3 dakikada sayabilir. Defacto’nun da kullandig1 bu sistemde
iiriin sayim1 e- ticaret stoklari ile kiyaslanir. Magazada yer alan herhangi bir {irlinlin stoku
5’in altina indigi an magaza miidiiriine durum bildirilir ve muadilleri ile magazadan o
rlintin kaldirilmasi istenir. Bunun sebebi de akilli magaza stokunun e-ticaret sitesi
stokundan kargilanmasidir. Ayn1 anda hem magazadan hem de site lizerinden satis1 yapilan
iriiniin tilkenmis olarak goriinmesi miisteri memnuniyetsizligine neden olmasinin 6niine

gecilmek istenir.

Defacto’nun akilli magazas1 360 derecelik goriintli alabilen kameralar ile donatilmistir.
Magaza icerisine hangi kapidan hangi saatlerde kag kisinin girdigi, ilk giriste hangi standa
gittigi ve ka¢ dakika orada durakladig: verileri elde edilebilir. Kamera verilerinden elde
edilen sonuglardan bir digeri de magaza tasarim ve diizeninin kadin miisterilere yonelik
olmasidir. Kadinlarin yalnizca kadin ve gocuk reyonlarinda degil ayn1 zamanda erkek
reyonlarinda da dolasarak alig-veris yaptig1 kamera sistemlerinden elde edilen veriler ile
saptanmistir. Bu durum, satistan maksimum verimin alinabilmesi i¢in erkek reyonlarinin

da kadinlara hitap edecek sekilde dekore edilmesi gerektigi verisini verir.

Alig-verisin yapildig1 akilli kiokslardan elde edilen satis verileri ile miisteri talep ve
istekleri Ol¢iiliir. Burada miisterinin segtigi iirline bakma siiresi, o iirtin ile kullanilabilecek

alternatif iiriin se¢eneklerine tiklayip tiklamadigi, bakip geri mi ¢iktigi, satin aldi ya da
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almadi verileri arka planda biiyiik veriyi olusturur. Bu veri dogrultusunda hangi giin, hangi
saatte, hangi lriine, hangi cinsiyetten, ka¢ yasindaki bireylerin satin aldig1 verisi de elde
edilir. Biiylik veriyi kullanan makine 0grenmesi sonraki satis doneminde i¢in planlama

olasiliklar gelistirebilir.

Akasya magazas1 ve gegici Balikesir magazasindaki kiokslar, Defacto Teknoloji’de
(Defacto’nun kardes sirketi) ¢alisan yaklasik 250 Tiirk miithendisin tasarimidir. Bu tasarim
kiokslara entegre edilen POS cihazi ile 6deme yapabilmeyi olanakli kilan bir teknolojidir.
Ayni zamanda tiim yazilim ve website tasarim islemleri Defacto Teknoloji tarafindan

yapilmaktadir.

Gorsel 46. Defacto kiokslari (https://www.haberturk.com/turkiyedeki-ilk-akilli-moda-magazasi-
acildi-2527007-ekonomi)

Bu magaza Ornegi ile yurt i¢i ve yurt disindan odiiller alan Defacto ekibi, Tirkiye
Cumhuriyet’i tarafindan da tesekkiir almistir. Diinyada bu anlamda agilan 3 6rnekten

biridir ve agildig1 donemde Avrupa - Orta Dogu’da herhangi bir 6rnegi yoktur.

3.5.2.2. Magazanmin Duraklama Donemi: Covid-19 Salgin1 ve Pazarlama Stratejisi

Covid-19 salgin1 ve magaza tasarimcisinin sirket ile olan iligkisinin sonlanmasi neticesinde

bugiin, ilk formati olan akilli magaza statiisiinden daha farkli bir noktadir. igeride iiriin
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sayisinin kisitli olusu, kiokslarin varliginin devam etmesi, RFID teknolojisi ile iiriin sayimi
yapilmaktadir ancak igeride yiiz ylize satisin baglamasi ile insansiz formundan

uzaklagildigini gostermektedir.

Magaza ilk acildiginda beklenen satis oranina ulasabilmistir. Tutmamasini gerektirecek
herhangi bir durum yoktur. Ancak Covid-19 pandemisi durum kosullarini zorlamistir.
Pandemi siirecinde kisitlt siire acik kalan aligveris merkezlerini ziyaret eden miisterileri
akilli magazaya cekecek satis stratejileri belirlemesi gerekmekteydi. Yanlis pazarlama
yontemi magazaya olan talebi azaltmis ve beklenen satis yiizdelerine ulasamamasini
saglamigtir. Bunun nedeni, miisteriye satin almada deger onermesinin posetsiz aligveris
seklinde sunulmasidir. Istedigin kadar {iriin al, elin bos ¢ikacaksin gibi yanlis pazarlama
stratejisinden dolayr magazaya olan talep azalmistir. Esas dikkat cekilmesi gereken
noktanin; 200 metrekarelik bir magazada 1200 metrekarelik bir magazanin sahip oldugu
iriin cesitligi, yiiksek moda hizmeti, iki milyonluk {iriin stoku, internetteki kampanyalar,

her zaman en iyi fiyat bu magazada yer alir deger 6nermeleri miisteriye sunulmalidir.

Salgin kosullar1 ve hatali pazarlama stratejileri onu tam anlamiyla akilli magaza olmaktan

hybrid sistemle ¢alisan bir magaza haline getirmistir.

3.5.2.3. Son Dénem: Defacto Hybrid Magazasi

Defacto’nun akilli magazasindan bugiin hem fiziksel hem de kiokslar tizerinden aligveris
yapilabilir. Geleneksel yontem ile fiziksel aligverisin olmasi miisterilerin kiokslardan
aligveris yapma oranini diislirmiistlir. Miisteriler, fiziksel aligveris secenegi var iken sanal

aligverisi deneyimlemeye ¢ekimser yaklasmaktadirlar.

Yar1 otomatik isleyen magaza, hizli iiriin sayimi1 ve bilgi edinme i¢in RFID, gorsel verileri
toplamak i¢in akilli ayna, kioks makineleri, nesnelerin interneti ve kamera sistemi ile

calismaktadir.
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Gorsel 47. Defacto akilli ayna sistem gorseli (https://www.markolix.com/haber/defacto-akilli-
magaza-konseptini-akasya-avmde-hayata-gecirdi)

3.5.2.4. ideal Akilh Magaza Tasarimina Dogru

Defacto, Istinye Park Alisveris Merkezi’nde bir akilli magaza agma girisiminde bulunmak
istiyor. Akasya Aligveris Merkezi magazasinda Ogrenilip tecrilbbe edilen hatalardan
kaginarak; bazi yeni teknolojilerle de desteklenen magaza ileriki siirecte hayata

gecirilebilir.

Ancak bugiiniin beklentisi yurt diginda bir akilli giyim magazasi agmaktir. Amerika,
Avrupa iilkeleri, Giiney Asya ve Singapur gibi insanlarin bu tip teknolojilere agina oldugu

yerler siralamada oncelikli olarak diisiintilmektedir.

Acilmak istenen magazanin modellemesini yapmak adina bir pop-up*® magaza kisa siire o
bolgeye akilli magaza sistemiyle hizmet verecek ve gerekli olan veriyi elde edecektir. Bu
hem kalici magazanin agilmasinda hem de bolgede yasayan halkin Defacto’nun e- ticaret

portalina yonlendirmesi saglayacaktir.

13 {slek bir cadde ya da alisveris merkezinde gegici siire ile acilan magaza
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Planlamasi yapilan bu magaza 3 katli 1300 metrekarelik ve merkezi bir konumda yer
almaktadir. Tamamen self- servis seklinde tasarlanan bu sistemde miisteri kendi iirliniinii
secip deneyecek, satin alma islemini gerceklestirecek ve {iriin alarmini sdkiip magazadan
ayrilabilecektir. Ayrica satin alacag iiriin ile ilgili tim bilgilere sahip olabilecegi dijital

portal o sistem icin 6zel olarak gelistirilen kiokslara entegre edilecektir.
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Yapay zeka, “Makineler diistinebilir m?”’ sorgulamasina dayanan zeki makineler ya da zeki
bilgisayar programlarini tasarlama ideali ile yiiriitiilen c¢alismalarin yapildigi bilim ve
miihendislik disiplinidir. Yapay zeka insana ait diistinsel ve davranigsal hareketlerin belirli
bir uzmanlik alani ¢er¢evesinde taklidinin olusturulmasi esasina dayanir. Yapay zekada
uzman sistemler olarak ele alinan bu yontem, alaninda uzman birinin bilgi sunusunu
bilgisayar teknolojilerinde uygulanabilir kilma iizerine gelistirilmistir. insan zekas1 ¢alisma
prensibinin taklidi olan yapay zeka, yapay sinir aglar1 ile Ogrenen makinelerin
tasarlanabilmesi iizerine yapilan calismalar neticesinde diisiinen ve ¢ikarim yapabilen
makine-bilgisayarlar hayata gecirilebilmistir. Bilgisayar teknolojilerine entegrasyonu
saglanan yapay sinir aglar1 yani yapay zeka uygulamalar1 laboratuvar ortamindan ¢ikararak

miihendis disiplinlerinde kullanilmaya baglanmistir.

Makine 6grenmesi, derin 0grenme, veri bilimi yapay zekanin alt ¢alisma prensiplerini
olusturan kavramlardir. Akill cihazlarin gelistirilebilmesi i¢in makine 6grenmesine, kendi
kendine ¢ikarim yaparak 6neri sunabilmesi i¢in de veri bilimine ihtiya¢ duyar. Yapay zeka
savunma sanayisi, tip, iretim, otomasyon, robot teknolojilerinde kullanildig1 gibi sosyal

hayatin bir parcasi olan siipermarket ve giyim magazalarinda da kullanilmaktadir.

Bu tez calismasi igerisinde moda sektoriinde yer alan farkli bolgelerde bulunan dort giysi

magaza modeli ve bir siipermarket uygulamasi 6rnegi incelenmistir.

Yapay zekd ve yapay sinir ag sistem calismalarinda oncii konumda yer alan Amerika
merkezli baglayan bu uygulamalar yerini kisisel hak ve 6zgiirliiklere daha fazla saygi duyan
Asya tilkelerine dogru kaymstir. YZ sistemli ¢alisan teknolojileri birbirine entegre etme,
gelistirme ve insan haklar1 farkindaligi ile hareket etmesi Japonya’y1 diinyadaki diger giyim
sektoriinde yer alan magazalar icerisinde Full olarak nitelendirilebilecek tek akilli magaza

konumuna tagir.

Rebecca Minkolf, Defacto, Uniqlo ve Mango’nun akilli magazalar1 kullandiklar
etkilesimli aynalar ile miisteri tercihlerinin haritasin1 ¢ikararak onlarin sonraki adimda
makine O0grenmesi yardimiyla nasil {iriinlerden hoslandiklarini bilecek; veri bilimi ile
depoladig bilgilerden hareket ederek ona uygun segenekleri e-posta, kisa mesaj, reklam
gibi uyaricilarla hatirlatacaktir. Bu islemin gergeklesebilmesi icin bireyin kendi ile ilgili

tiim izinleri vermis olmas1 gerekmektedir. Amerika bu tip izinleri genel ¢ergevede alirken
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Avrupa ve Asya iilkeleri izinleri her asamada ayr1 ayr1 alarak bireyin kisilik haklarmi
gozetmektedir. Tirkiye’de Avrupa iilkelerinin kullandig1 yontemi benimseyerek bireylerin
kisisel haklarini ¢ignemeden, bireyden izin alsin ya da almasin onun biyometrik verilerini

elde edememektedir.

Yapay zeka sistemlerinden en iyi sonuglar1 elde edebilmek icin diizenli veri akisinin
saglanmasi gerekmektedir. Veri hacmi ne kadar genis ise dgrenilmek istenen bilgilere de
dogruya en yakin cevaplari almak miimkiindiir. Akilli magazalarda da miisterilere
yoneltilecek onerilerin en dogru sonucu verebilmesi o akillt magazay1 ne kadar miisterinin
ziyaret ettigi ve {lriin satin almasi ile iliskilidir. Satin alma olsun olmasin akilli magaza
icerisinde yer alan bir miisterinin tiim hareketleri takip edilerek ona iliskin veriler toplanir.
Bu veriler 1518inda sonraki donemlerde nasil {iriin gelistirilmesi ya da satis planlamasi

yapilmasi gerektigine iliskin magaza sahipleri ¢ikarimda bulunabilir.

Miisterilere yoneltilen {iriin secenekleri ya da indirim gibi geri doniisler onlar i¢in olumlu
bir diizeyde degerlendirilebilecek olsa da elde edilen tiim veriler miisterilerin kisisel hak ve
bilgi gizliligini icerir. Ancak misterilerin kisisel wverileri her kosul ve sartta
korunamayacagi icin yapay zeka teknolojilerinin hangi yontem ve araglar ile kullanilmasi

gerektiginin kesin olarak belirlenmesi gerekir.
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