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Abstract

Artificial Intelligence (Al) is a multidisciplinary field that aims to realise human attributes such as
learning, recognition and problem solving on computers. In this study, the historic development of
Al Expert Systems, their use in Medicine, in particular MYCIN are explained, the results of a PubMed
literature search on Artificial Intelligence, Expert Systems, Neural Networks, Fuzzy Logic and Genetic
Algorithms are presented.
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Ozet

Yapay Zeka (YZ) insanmin zeka olarak tanmimlanan dgrenme, algilama ve problem ¢ozme gibi zelliklerini
bilgisayar ortaminda gerceklestirmeye ¢alisan, cok-disiplinli bir bilisim alanidir: Bu bildiride, YZ 'nin
tarihsel geligimi, Uzman Sistemler tip alamindaki uygulamalari, ozellikle de MYCIN hakkinda bilgi
verilmigstir. Yapay Zeka, Uzman Sistemler, Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik ve Genetik Algoritma
uygulamalar ile ilgili PubMed de yapilan bir literatiir taramasinin sonuglart sunulmugtur.
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1. Yapay Zeka

Yapay Zekanin (YZ) tarihi Aristoteles’e kadar dayandirilabilir; ondan kalan belgelerde onun diisiincenin
algoritmasini yazmaya calistigini, ama bu konudaki zorluklara degindigi bildirilir. YZ’nin gergek
anlamda ortaya ¢ikmasi ise 2. Diinya savasi siralarinda ilk bilgisayarlarin yapilmasi ile bilgisayar
yaziliminin baglamasina dayanir. Bilgisayar yaziliminin babas1 olarak da bilinen Alan Turing makine
zekasi fikrini ortaya atmis, hatta diisiinsel planda neyin zeki olarak tanimlanabilecegini bugiin Turing
Testi [1] olarak da bilinen bir test araciligiyla saptanabilecegini ileri siirmiistiir. Bu teste gore bir
bilgisayar ile bir klavye ve ekran araciligiyla konusuldugunda, eger bilgisayar insanmis gibi yanitlar
verebiliyorsa onu “zeki” saymak durumundayiz. Giiniimiizde bilgisayarlar heniiz bu testi gegememistir
[2]. Ama gelecekte bu performansi gosterseler bile onlarin gercekten zeki olup olmadiklar: felsefi
anlamda tartisilmaya devam edecektir. Bu nedenle YZ ortaya ¢ikisindan beri felsefe, psikoloji, dilbilim,
noroloji, matematik, robot ve bilgisayar teknolojileri gibi alanlar1 yakindan ilgilendiren multidisipliner
bir alan olmustur.

“Yapay Zeka” terimi ilk kez 1956 yilinda ABD’de bir Makine Zekasi konferansinda Minsky ve
McCarthy tarafindan kullanilmis [3] ve o giinden bu yana 6zellikle bilgisayar donanim ve yazilimi,
robotlarda gérme, tanima, Oriintii ve konusma algilama, 6grenme, biligsel modelleme, bilgiye erisim,
bilgi arama, oyun teorisi, gibi uygulamalarda kullanilmis binlerce akademik yayin, arastirma projesi
ve doktora ¢alismasina sahne olmustur.
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2. Uzman Sistemler

Yapay zekanin en 6nemli uygulama alan1t Uzman Sistemler (US) olmustur. Uzman sistemler bir
uzmanin uzmanlik bilgisini bilgisayar ortaminda gerceklestirmeyi amaglayan bilgisayar programlaridir.
Mimari olarak uzman sistemleri diger karar destek sistemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik US’lerdeki
“Bilgi Taban1” ve ¢ikarim mekanizmasidir (Sekil 1)[4], ayrica US sorgulandiginda ileri zincirleme
ve geri zincirleme denilen yontemlerle agiklamalar yapabilmektedir. Birgok uzman sistem, yapay zeka
programlama dilleri olan LISP ve PROLOG ile gelistirilmistir. Geleneksel programlama dillerindeki
algoritma ve veri yapisina karsin yapay zeka dilleri tanimlayict ve sembolik kurallar, iliskilerden
olusan bilgi taban1 ve ¢ikarim mekanizmasi ile ¢alisirlar. Geleneksel programlama dillerine karsin
YZ dilleri kesin olamayan veri ile ¢alisabilir kesin olmayan ¢iktilar sunabilirler. Giiniimiizde Pascal,
C, C++ gibi geleneksel dillerde de US gelistirilebilmektedir. US gelistirme siirecinde en az bir uzman
ve bir bilgi miithendisinin igbirligine gerek vardir. Sistem calistiginda verilen hipotezleri test edip
aciklayabildigi gibi, kendisi de yeni Oneriler ileri stirebilmektedir.
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Sekil-1. Uzman Sistemlerin Genel Yapisi

Uzman sistemler tipta tan1 yapma ve tedavi planlamada, egitim alaninda problem ¢6zmede, endiistride
planlama ve veri analizinde, otomasyonda, bilgisayar sistemlerinde ara yiizlerde, hata ayiklamada
kullanilmaktadir [3].

Uzman sistemlerin gii¢lii yanlart: (i) uzmanlig1 yayginlastirmalari, (i7) maliyeti azaltmalari, (7ii) kaliteyi
arttirmalari, (7v) mantiksal neden-sonug iliskilerine dayanmalari, (v) belirsiz veri ve kurallarla
caligabilmeleri, (vi) sorgulandiginda agiklama yapabilmeleri, (vii) oneri tiretebilmeleri (viii) glivenilir
olmalari, (ix) egitimde kullanilabilmeleri, ve (x) kurumsal bilgi depolayabilmeleri.

Uzman sistem gelistirmedeki engeller ve US’in zayif yanlari: (i) yeterli uzmanlik bilgisinin olmayis,
(i) uzmanlardan bilgi edinmenin zorlugu, (iii) uzmanlarin kendilerinin de neden-sonug iliskilerini
bilmemeleri, (7v) ayn1 konuda uzmanlar arasindaki fikir ve terminoloji ayriliklari, (v) uzman sistemlerin
ogrenerek kendilerini yenileyememeleri, (vi) uzmanlar yaratici olabilirken uzman sistemlerin statik
ve sinirli kalmalari, ve (vii) gelistirme maliyetinin ytiksekligi.

Japonya’da 5. Nesil Bilgisayarlar Projesi olarak da bilinen 1980’11 yillara imzasini atan siirecte yiizlerce
US gelistirilmistir. US’ler dar ¢erceveli baz1 uzmanlik alanlarinda kismi bagar1 sagladi, ama robotlarda
gbérme, el yazis1 okuma, yiiz tanima, konusmay1 algilama ve anlama gibi gorevleri yapmakta yetersiz
kaldilar. 1980’li yillarin sonunda 5. Nesil Bilgisayarlar Projesi biiyiik bir hayal kirikligiyla sonlandi.
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3. Tipta Uzman Sistemler

Tip alaninda uzmanhgin yayginlastirilmasi tipta US gelistirilmesinde en 6nemli nedenlerden biri
olmustur. 1970°1i yillarda MYCIN Stanford Universitesinde bakteriyel enfeksiyon hastaliklar1 ve
ozellikle menenjit tan1 ve tedavisi i¢in gelistirilmis [3-5] ilk medikal US olup, US’ler arasinda en ¢ok
bilinenidir. Sistemin gelistirilmesindeki bir neden de asir1 antibiyotik kullaniminin azaltmasidir.
MY CIN girdi olarak hasta kayit bilgilerini, laboratuar sonuglarini ve semptom sorgularini alir, tani
koyma, regete yazma ve tedavi planlama islevlerini yapar. Sistem 400 ile 700 arasinda kuraldan
olugmustur. Asagida iki MY CIN kural1 6rnek olarak verilmistir.

MYCIN Kural 035: EGER organizma 1) gram negatif ise, ve 2) morfolojisi basil ise, ve 3) anaerobik
ise O ZAMAN organizma yeterli kanit (0.6) ile BAKTERIOID dir.

MYCIN Kural 037: EGER organizma /) gram pozitif ise, ve 2) kok seklinde ise, ve 3) zincirler seklinde
bliiyliyorsa O ZAMAN organizma yeterli kanit (0.7) ile STREPTOCOCCUS dur.

Sistem kullanici ile dogal dilde (Ingilizce) etkilesimli olarak ¢alisabilmekte, gerektiginde agiklama
yapabilmektedir. MY CIN bir taniya varirken tiim kurallar1 deneyip uygun bir kural bulursa onu
kullaniciya sunar. Ayrica bir taniy1 agilamak i¢in geriye zincirleme yaparak hangi kurallari kullanarak
o sonuca vardigini aciklar. Sisteme neden bir kurali kullanmadig1 soruldugunda onu da ayni1 sekilde
aciklayabilmektedir. MYCIN ile Tiirkgelestirilmis bir konsiiltasyon ¢alismasi [4] Sekil-2’deki diyalogla
gosterilebilir:

MYCIN: Hasta Adi Soyadi?
Fred Braun
MYCIN: Cinsiyeti?
Erkek
MY CIN: Yas1?
55
MY CIN: Hasta Fred Braun’dan alinmis,hastalig ile ilgili mikrobiyoloji laboratuarinda yetistirilmis kiilttirler var mi1?
Evet, Kiltiir-1
MY CIN: Kiiltiir-1 nereden alinmig?
Kan
MYCIN: Litfen Kiiltiir-1’in alindig1 zamani veriniz (glin/ay/y1l)
20 Haziran 1970
MY CIN: Kiiltiir-1’den alman organizmanin ad1 Organizma-1
MYCIN: Organizma-1’in laboratuar raporundaki adini giriniz?
Bilinmiyor
MYCIN: Organizma-1’in Gram veya Ziehl-Nielsen asit boyanmasi1?
NEGATIF
MY CIN: Organizma-1 basil mi yoksa kok mu?
ROD

MYCIN: Fred Braun yanik hastast m1?
Hayir

MYCIN: Fred Braun riskli bir hasta m1 (alkolik, orak hiicreli anemi veya bagisiklik sistemi baskilanmig)?
Hayir

MYCIN: Fred Braun’un atesi var mi1?
Evet

... yaklasik 50-60 soru ve yanit sonunda....

MYCIN: Benim tedavi recetem asagidaki olasi enfeksiyonlari ve organizmalari kapsayacaktir:
MYCIN: ENFEKSIYON-1 BACTEREMIA

<ITEM-I> E.COLI [ORGANIZMA-1]

<ITEM-2> KLEBSIELLA[ORGANIZMA-1]

<ITEM-3> ENTEROBACTE[ORGANIZMA-1]

<ITEM-4> KLEBSIELLA-PNOMONI[ORGANIZMA-1]

MY CIN: Regete REC-1: yukaridaki 4 bulguyu kapsar: GENTAMICIN ver, dozaj: 119 mg (0.6ml) 8 saatte bir IV 10 giin
(1.7 mg/kg dan hesaplandi), bobrek yetmezligi varsa dozu degistir.

Sekil-2. MYCIN ile bir konsiiltasyon ornegi
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MY CIN uzman hekimle karsilagtirildiginda bakteriemi ve menenjit tedavisinde daha basarili oldugu
gozlenmis, anlatilan tiim 6zelliklerine ragmen hi¢bir zaman gergek uygulamaya konulmamaistir. Buna
neden olarak etik sorunlar, 6rnegin - hata yapilirsa bundan kimin sorumlu olacagi gibi — nedenler rol
oynamistir.

Ozetle tip alaninda bilinen diger Uzman Sistemler [3]: CASNET - Glokom goz hastaliginin tanisi
icin hazirlanmistir. Hastaliklar sebepler ve sonuclar ag1 seklinde tanimlanmis. Sistem uzman hekime
yakin bir performans gostermistir. IRIS - Glokomlu hastalar i¢in danigmanlik sistemi olarak gelistirilmistir.
PUFF - Akciger hastaliklari tanisi, PIP -Bobrek hastaliklarinin tanisi i¢in gelistirilmis sistemlerdir.
Digitalis Therapy Advisor - Diyaliz uygulamalarinda kullanilmis, EXPERT - 1980°de tipta uzman
sistemler gelistirmek iizere bir kabuk (shell) olarak gelistirilmistir. 1000-7000 kural igeren bu sistem
romatoloji, oftalmoloji ve endokrinoloji alanlarin1 kapsamistir. FORTRAN programlama dili ile
yazilmig bu sistemin AIDS tanis1 yapan modiilii 82 kural kullanmaktadir. OBEZBOLIVANIYE
(ANASTHESIA) adli uzman sistem bu kabuktan yararlanarak gelistirilmis olup anestezi metodunu
secmekte uzmana yardim etmekte kullanilmistir. LEDI-2 - yogun bakimda olan hastayla ilgili kararlara
destek icin gelistirilmistir. Bobrek, karaciger, kalp-damar sistemi gibi modiillerden olusur. Her modiil
kendi i¢inde hastaligin seyri ile ilgili somut tanilara boliinmiis, 57 tip belirtisini igeren 30 prosediir
vardir. Sistem tip 6grencilerini egitmek i¢in hastaliklarin tarih¢esinin de kaydedildigi bir rehber olarak
kullanilabilir. UMDES - Ulser hastaliginin tan1 ve bakimi igin gelistirilmis. 92 hasta iizerinde test
edilmis, basarili bir sistemdir. JOSEPH - (1986) Tip fakiiltesi 4iincii sinif 6grencilerine EKG okumay1
ogretmek icin gelistirilmis, menii ve grafikler kullanarak klinik bir vaka sunabilmektedir. Turbo Pascal
ve DOS ortaminda hazirlanmig, 1997 de Windows ortamina taginmistir. ONCO-HELP - kisisel
tlimorlerin tan1 tedavisi i¢in tasarlanmis, ¢oklu ortami kullanan, histolojik veriler, timor tipi, metastaz
tiirli, yeri, sayis1 ile tan1 koyup tedavi siirecindeki gelismeler ve yan etkileri de izleyebilmektedir.
PHARMS-2 - lla¢ tedavisinde karar destek amaciyla gelistirilmis olup ila¢ sayisinin azaltilmasi,
etkilesimlerin uyarilmasi gibi fonksiyonlar1 vardir. QUAWDS - Yiirlime analizi yaparak felg, kas
kusurlar1 gibi olgular1 agiklar. LISP ile gelistirilmis, daha sonra C++ a doniistiirilmiistiir. XDIS -
Hekimlere tan1 koyma siirecinde yardimei olan bir sistem olup 300 dahili hastalik ve patolojik belirtiler
hakkinda bilgi igermektedir. Hasta ilk geldiginde veya uzakta ise yararli olabilecek bir sistemdir.
SETH - 1992°de Fransa’da uyusturucu ila¢ zehirlenmelerinde 1153 maddeyi 78 kategoriye bolerek
kaydetmis. 1994’e gelindiginde 2099 zehirlenme olay1 sisteme eklenmistir.

4. Yapay Zekada Modern Yaklasimlar

Besinci Nesil Projesinin genel amagcli bilisim ve robotlar alanlarinda basarisiz olmasindan sonra bazen
“yumusak hesaplama” (soft computing) diye de adlandirilan ¢ogunlukla biyolojiden esinlenen, bilgisayar
paradigmalar1 giindeme geldi. Bunlarin basinda gelen Yapay Sinir Aglar1 daha bilgisayarlarin ilk
yapildig1 yillarda giindeme gelmis [6], ama Minsky ve Papert’in yayimladigi bir makalede [7] basit,
lineer siiflandirma fonksiyonu disinda bir ise yaramayacaklar1 iddiasiyla pek kullanilmamislardi. O
yiizden bugiin kullandigimiz bilgisayar donanimlari Von Neumann mimarisi denilen Islemci + Bellek
(Program ve Veri bellegi) prensibine dayanmakta ve biyolojik beyinlerden oldukga farkli bir yap1
gostermektedir. Yillar sonra, 1980°li yillarda YSA ile her tiirlii siniflandirma probleminin ¢dziilebildigini
gostermesi [8] ile YSA arastirmalar1 yeniden hiz kazandi [9-15]. YSA’lar bir¢ok alanda oldugu gibi
tip alaninda 6zellikle arastirmalarda yaygin bir sekilde kullanildi. Tipta YSA ¢oklukla kanser tarama
ve tanisinda, ¢ok degiskenli veri analizinde ve EKG ve EEG gibi zaman serisi analizinde kullanilmaktadir.
Y SA’nin US’e en {istiin tarafi onceden hazirlanmis bir kural tabani veya matematiksel modele gereksinim
gostermemesidir. Ayrica lineer veya lineer olmayan sekilde 6grenebilmesi ve bir uzman gibi yiiksek
bir duyarlilikla karar verebilmesidir. Belki de YSA’nin en ¢ok elestirilen yan1 girdi ¢ikt1 iligkilendirmesini
bir “kara kutu” (black box) denilen bir sekilde yapmasidir. YSA bir¢ok problemde insan uzmanlardan
daha dogru kararlar verebilmekte, ama sorgulandiginda bir US agikliginda yanitlar alinamamaktadir.
YSA’nin diger bir sorunu da kullaniminin uzmanlik seviyesinde bir deneyim gerektirmesidir. Bu
durum YSA’nin tip uygulamalarinda daha yaygin bir sekilde kullanilmasini engellemistir.
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Bulanik Mantik [16-19] ise sembolik mantigin kesin olmayan veri ve sonuglarla ¢caligmada ortaya
cikan zorluklar1 yenmek i¢in dogru-yanlis ikileminden ¢ikip degisen gri seviyelerini kullanan bir
mantik sistemidir. Insan dili ile ifade edilebilecek gdreceli ifadeleri bir mantik sistemi igerisinde isleme
ozelligine sahiptir. Son yillarda Bulanik Mantik bir YZ teknigi olarak Tip uygulamalarinda da artarak
kullanilmaktadr.

Genetik Algoritma [20, 21] ise 1970’11 yillarda bir arama ve optimizasyon teknigi olarak ileri siirtildi.
Dogal evrim prensibini bilgisayar ortaminda kullanan bu teknik ile random hipotezlerden baglayarak
caprazlama, mutasyon islemleri, ve en basarili hipotezlerin se¢imi ile veriyi en iyi aciklayan kurallar
bulmak olasidir. Biz de Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik ve Tip Bilisimi AD’da tipta
tan1 ve ongorii amaciyla genetik algoritma ile yaptigimiz ¢alismalara devam etmekteyiz [22, 23].

5. PubMed’de Yapay Zeka

Tipta Yapay Zeka kullanimi ve yillara gére degisen yayin sayilari hakkinda bir fikir edinebilmek i¢in
PubMed’te bir dizi arama yaptik. Bir MeSH veritaban1 terimi Artificial Intelligence (Yapay Zeka) ve
onun alt kategorileri olan Expert Systems (Uzman Sistemler), Fuzzy Logic (Bulanik Mantik), ve
Neural Networks (Yapay Sinir Aglari) anahtar kelimelerini kullanarak her yilki yayin sayilarini bulduk.
“Genetic Algorithm” (Genetik Algoritma) bir MeSH terimi olmadig1 halde 6nemli oldugu i¢in
arastirmamiza ekledik. Tablo 1. de 1985’ten bu yana bu alanlarda PubMed tarafindan indekslenen
yayin sayilar1 sunulmustur.

Tablo-1. Yillara gore PubMed de indekslenen yayin sayilari

Yil Yapay Zeka| Uzman Sistemler| Yapay Sinir Aglar1 | Bulanik Mantik | Genetik Algoritma
1985 58 31 14 2 -
1986 151 46 18 1 -
1987 185 111 23 - -
1988 209 126 32 1 -
1989 288 188 47 1 1
1990 367 208 73 2 2
1991 448 202 116 2 -
1992 430 154 203 14 3
1993 605 164 327 24 9
1994 720 211 391 38 9
1995 894 215 465 66 29
1996 842 181 574 59 38
1997 966 195 581 79 51
1998 1002 133 636 72 49
1999 1042 128 725 76 56
2000 1227 127 778 84 68
2001 1322 112 878 143 83
2002 1425 110 855 114 97
2003 1766 102 1029 137 99
2004 2696 114 1381 178 156
2005 3544 114 1439 189 210
2006 3637 141 1413 236 223
2007 (Ocak - Ekim) 1994 81 906 129 184
Toplam 25818 3194 12904 1647 1367
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6. Tartisma ve Sonu¢

Yapay zeka, evrimine devam etmekte, tipta YZ zeka uygulamalar1 her y1l artarak kullanilmaktadir.
1970’1i yillarda MY CIN’in ¢alisma yontemi hekim ile bilgisayarmn diyalogu seklinde gerceklesmekteydi.
Bilgisayarlar o yillardan bu yana oldukca gelisti, giiniimiizde modern hastane bilgi sistemleri, veri
ambarlari, hizli bilgisayar aglar1 diyalog seklinde arayiizlere gerek birakmamaktadir. Bilgisayarda tiim
hasta verisine aninda erisimin saglandig1 bir ortamda arka planda ¢alisan US’lerin hekime istedigi
anda Oneriler sunmasi bugiinkii teknoloji ile kolaylikla gergeklestirilebilir. Tiim tan1 ve tedavi kararlarmin
US’e birakma karari ise beraberinde hatalardan kimin sorumlu olacagi sorusunu getirdigi i¢in hala
yanitsiz kalmaktadir.

Tablo-1’de goriildiigii gibi US alanmin 1992’ye kadarki yayin sayisindaki iistlinliigli bu tarihte YSA
tarafindan ele gecirilmis ve bu giiniimiize kadar da boyle devam etmistir. Son yillarda bulanik mantik
ve genetik algoritma alanlarindaki yayinlar da US’deki yillik yayin sayilarini agmistir. Her ne kadar
US yaklasim1 neden-sonug iliskilerini acik bir sekilde ortaya koydugu icin tercih edilse de US’in
tarihsel zayifliklart ancak giincel yaklagimlarla giderilebilir. Giiniimiizde US’in zayi1f taraflarin1 yapay
Sinir Aglari, bulanik mantik ve genetik algoritmalarla tamamlayan karma sistemlere gereksinim vardir.
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