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Oz
MUZELERDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI, ETKIiLERI VE

GELECEGI
FATIH GUMUS

Son yillarda bilgisayar donanimlarinin gelismesi ve maliyetlerderki goreceli
diisis ile yapay zeka arastirma ve uygulamalart hiz kazanmistir. Endustriyel
uygulamalardan cep telefonlarina kadar genis bir yelpazede etkili olan bu yapay zeka
devrimi, kiiltiir sanat sektoriinde de karsiligin1 bulmaya baslamistir. Mizeler de bu

degisimde aktif olarak rol oynamaya uygun kurumlardir.

Bu tezde, yapay zeka ile ilgili temel bilgilerin ardindan glinimiizde muzelerde
uygulanan veya uygulanabilecek yapay zeka teknolojileri mize ziyaretgileri ve
miizecilik caligmalar1 baglaminda 6rnekler araciligiyla agiklanmistir. Tezin kapsami

geregi teknik anlatimdan miimkiin oldugunca uzak durulmustur.

Anahtar Kelimeler: yapay zeka, makine 6grenmesi, muze, koleksiyon,
ziyaretci



ABSTRACT

IMPACT AND FUTURE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
APPLICATIONS’ ON MUSEUMS
FATIH GUMUS

In recent years, the development of computer hardware and the relative
decrease in costs have accelerated the research and applications of artificial
intelligence. This artificial intelligence revolution, which is effective in a wide range
from industrial applications to mobile phones, has started to find its value in the culture
and art sector. Museums are also suitable institutions to play an active role in this

change.

In this thesis, with a short introduction to artificial intelligence, examples of
artificial intelligence applications which are applied in museums today or will be in
the near future are explained in the context of its affects on museum visitors and
museology studies. Due to the scope of the thesis, technical narrative has been avoided

as much as possible.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, museum, collection, visitor
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GIRIS
Insan 1rk1 olarak, siirekli gelisen teknolojiye maruz kalisimiz, bilgi ile olan
iliskimizi, problem ¢ézme yaklasimimizi ve hatta kimligimizi ve benlik anlayigimizi
degistirdi. Simdi, yapay zekanin ortaya ¢ikist 6grenme, tahminlerde bulunma, rutin
isleri otomatiklestirme ve ¢esitli insan dili ve deneyimleri arasinda gezinme
becerilerimizi genisletmeyi vaat etmektedir. Dinya genelinde bltun sektorlerin bir
sekilde etkilendigi bu yapay zeka devriminden miize sektOriiniin uzak kalmasi da

beklenemez.

Glintimiizde bir¢ok miize, dinamik fiyatlandirma ve son derece hassas katilim
Ongoriileri olusturmak i¢in gelismis veri analitigi ve Ongoriici modellemeyi
kullanmaktadir. Ziyaretgilerin tercih ve davranislariyla ilgili gittikge daha kapsamli
hale gelen veri setleri, miizelerin ziyaret¢i deneyimlerini kisisellestirme ve yeni
kitlelerle derin ve anlamli bir sekilde iletisim kurma yeteneklerini gelistirmektedir.
Bircok miize pazarlama, miisteri hizmetleri ve kiiratér departmanlarinda g¢alisan
personellerin islerini destekleyen yapay zeka araclari ile deneyler yapmaya

baslanmistir.

Bu tez calismasinin birinci boliimiinde yapay zeka terimi ile ilgili tanimlar,
yapay zekanin kisa bir tarihgesi, tezde karsilagilacak diger ilgili terimlerin tanimlart ile
yapay zekanin kiiltiir-sanat ve yaraticilik ile olan iligkisi anlatilacaktir. Yapay zeka ile
ilgili terimler agiklanirken anlatim kolayligi agisindan temel bir bilgi vermeye

calisilmig, miimkiin oldugunca teknik detaylardan uzak durulmustur.

Tezin ikinci boluminde miizeler tarafindan gergeklestirilen yapay zeka
uygulamalarin ziyaret¢i deneyimine ne sekilde etkileri oldugu 6rnekler iizerinden
aciklanacaktir. Tezin {iglincli bolimiinde ise mevcut ve gelistirilmekte olan
uygulamalar ile miizelerde arka planda yiiriitiilen ¢caligmalarin ne sekilde etkilenecegi

ve potansiyel uygulamalar agiklanacaktir.



BIRINCi BOLUM
YAPAY ZEKA iLE ILGILI GENEL BILGILER

Bu bélumde yapay zeka ve ilgili terimlerin tanimu ile birlikte yapay zekanin
gelisiminin kisa bir tarihi anlatilacaktir. Bunun yaninda yapay zeka uygulamalarinda
kullanilan yontemler ve uygulama alanlari ile yapay zekanin yaraticilik ve Kultlr-sanat

ile olan iliskisi konusundan kisaca bahsedilecektir.
1.1 Yapay Zeka

Yapay zeka terimi ilk kez 1955 yilinda akilli makineler yapmanin bilimi ve
miithendisligi olarak tanimlanarak kullanilmistir. Terim ilk kez bilgisayar bilimcileri
John McCarthy, Marvin L. Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude E. Shannon’in bir
insan gibi soyut diistinme, problem ¢6zme ve kendini gelistirme yetenegine sahip bir
makine yapmanin yollarini arastirmak igin 1956 yilinda gergeklestirilmesi istenen
Dartmouth Konferansi i¢in ortaklasa yazdiklar1 6neri mektubunda isimlendirilse de

yapay zekanin isim babasi olarak John McCarthy gésterilmektedir.*

Literatliirde yapay zekanin cesitli tanimlart bulunmaktadir. Nabiyev’e gore
yapay zeka, “bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir makinenin, genellikle
insana 0zgii nitelikler oldugu varsayilan akil yiiriitme, anlam ¢ikartma, genelleme ve
gecmis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireclere iliskin goérevleri yerine

getirme yetenegi”dir.?

Slage tarafindan “sezgisel programlama temelinde olan bir yaklagim™® olarak

aciklanirken bir diger tanimda “insanlarin yaptiklarini bilgisayarlara yaptirabilme
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caligmas1™ olarak verilmistir.

1 John McCarthy v.d. , “A Proposal for the Dartmouth Summer Research Project on Artificial
Intelligence, August 31, 19557, Al Magazine VVolume 27 Number 4 (2006), s.12

2 Vasif V. Nabiyev, Yapay Zeka: insan-Bilgisayar Etkilesimi, Ankara, Seckin Yayincilik, 5. baski,
2016.s.25

Sa.g.e., s.25

4 Dmitrii Aleksandrovich Pospelov, “Yapay Zeka. Modeller ve Yontemler”, Kitap II, Moskova,
Radio i Syvaz, 1990. s5.304.



B.J. Copeland’a gore ise karmagsik problemleri ¢6zebilen, yorumlarini
aciklayabilen ve Ogrenme yoluyla eski bilgilerini yenileri ile uyumlu sekilde

kullanarak kendini gelistirebilen akilli programlardir.®

Yapay zeka, insan beyni aktivitelerinin makineler tarafindan simiilasyonuna
atifta bulunur. Bir makinenin durumlar1 analiz etmeye ve bunun ¢ikarimini yapmaya

calistig1 bir disiplindir.
1.2. Tarihsel Gelisimi

Yapay zeka fikri teorik olarak antik yazar Homer’mn Ilyada adli eserinde
tanrilara hizmet eden mekanik iicayaklar1 yazdigindan beri var olmustur.® Buna
ragmen yalnizca son 70 yilda diisiince ve akilli davranis mekanizmalar1 hakkinda
hipotezleri test eden deneysel makineler iiretilebilmistir. Tam gelismis bir yapay
zekanin ne zaman elde edilebilecegi ve bunun sonuglarinin ne olacagi glinimuzde de

var olan bir tartisma konusudur.

Filozoflar akilli makinelerin insan olmanin ne demek oldugunu anlamamiza
yardimc1 olacak araglar olma ihtimalini diisiinmiislerdir. Ornegin Rene Descartes,
mekanik insan metaforuyla bunun gergeklesme olasiligindan daha ¢ok ilgilenmistir.
Diger yandan Gottfried Wilhelm Leibniz, anlasmazliklari ¢6zmek icin mantik
kurallarini kullanan mekanik muhakeme aygitlarinin olasiligini1 gérmiistii. Leibniz ve
Blaise Pascal, bugiin hesap makinesi adini1 verdigimiz aritmetigi mekanize eden
aygitlar tasarladilar fakat bu aygitlarin diistinebildigini hi¢bir zaman iddia etmediler.
Etienne Bonnot ve Abbe Condillac, kafasina bilgi doldurulan bir heykel metaforu

kullanarak hangi noktada bunun zeki gérinmek igin yeterli olacagini sorguladilar.

Bilim kurgu roman yazarlar1 akilli makinelerin olasiligimi fantazi eserlerini
Uretmek icin kullandilar. Bu alanda en ¢ok bilinen yazarlar 19. yiizyilda Jules Verne
ve 20. yiizyilda Isaac Asimov’dur. Oz Biiyiiciisii’niin de yazar1 Frank L. Baum, 1907
yilinda yazdigt Ozma of Oz adli kitabinda yarattigt Tiktok adli mekanik adam

5J. Copeland, “Artificial Intelligence:A Philosophical Introduction”, Blackwell, Oxford, 1993.
¢ Richmond Lattimore, “The Iliad of Homer”, Chicago: The University of Chicago Press, 1951.
5.386



karakterini disiinlr, konusur, hareket eder ve yasamak haricinde her seyi yapar
sozleriyle anlatmaktadir.” Bu yazarlar ve eserleri bir cok yapay zeka arastirmacisina

esin kaynagi olmuslardir.

Satrang acik bir sekilde diisiince gerektiren bir oyundur. Bu sebeple 18. ve 19.
yiizyildaki Mekanik Turk gibi satran¢ oyun makinelerinin akilli makineler olarak
sergilenmesi ve insanlar1 kandirabilmesi sasirtici degildir. Satrang, yapay zeka
caligmalarinin baglarinda, ¢ikarim ve temsil mekanizmalarini incelemek icin yaygin
olarak kullanilmistir. Deep Blue programinin 1997 yilinda diinya satrang sampiyonu
Gary Kasparov’u yenmesi, yapay zeka ¢aligmalarinda biiytik bir doniim noktasi olarak

kabul edilmektedir.®

Elektronikte 20. yiizyilin basindaki buluslar ve II. Diinya Savasi sonrasinda
Alan Turing’in Manchester laboratuarinda, Howard Aiken’in Harvard laboratuarinda,
IBM, Bell ve diger laboratuarlar ile Penn Moore Okulu’nun laboratuarlarinda bulunan
bilgisayarlarin giiclenmesi yeni uygulamalarin ortaya c¢ikmasmna sebep oldu.
Yaratildiklar1 zamanlarina goére muhtesem hesaplama giigleri sebebiyle bu

bilgisayarlara devasa beyin deniyordu.

Yapay zeka ayni1 zamanda bilgisayarlar1 deney aygitlari olarak kullanarak akill
disiinme ve eylemin dogasini anlamakla da ilgilidir. Herbert Simon 1944’te
psikolojinin bilgi isleme ve sembol manipiilasyon teorisinin temellerini atmistir.O’na

gore:

“Herhangi bir rasyonel karar belirli onciillerden ulagilan bir sonug¢ olarak
goriilebilir. Bu nedene rasyonel bir kisinin davranisi, kararlarini esas aldigi deger ve

olgusal onciillerin kendisi igin belirtilmis olmast halinde kontrol edilebilir.

Bigcimlenmeye basladigi yillarda yapay zeka bir¢ok disiplinin fikirlerinden

etkilenmistir. Bunlar sirasi ile miihendislik alaninda (Norbert Wiener’in geribildirim

" Cevrimigi: http://www.gutenberg.org/files/486/486-h/486-h.htm#chap04 (13.06.2018)

8 pamela McCorduck, “Machines Who Think: Twenty-Fifth Anniversary Edition”. Natick, MA:
A. K. Peters, Ltd, 2004.

% Allen Newell, Herbert Simon. “Human Problem Solving”. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall,
1972.



ve kontroll igeren sibernetik ¢aligmalar1), biyolojide (W. Ross Ashby, Warren
McCulloch ve Walter Pitts’in basit organizmalardaki sinir aglar1 {izerindeki
calismalari), deneysel psikolojide, iletisim teorisinde, oyun teorisinde (6zellikle John
Von Neumann ve Oskar Morgerstern), matematik ve istatistikte (6rnegin Irving J.
Good), mantik ve felsefede (6rnegin Alan Turing, Alonzo Church ve Carl Hempel) ve
dilbilimde (Noam Chomsky’nin gramer ¢alismasi) gibi konularda ¢alisan insanlardan
gelmistir. Giinlimiizde yapay zekanin ge¢miste etkilendigi bu disiplinleri simdi etkisi

altina aldig1 gérulmektedir.

1950°li yillardan itibaren zekanin ne olduguyla ilgili deneysel testler
olusturacak kadar giiclii hesaplama araglar1 ve programlama dilleri olusturulmustur.
Turing’in  1950°de felsefe dergisi Mind’da yayinlanan makalesi “Computing

Machinery and Intelligence”°

yapay zeka tarihinde 6nemli bir doniim noktasidir.
Bugiin Turing Testi olarak bildigimiz, elektronik bir bilgisayarin akillica davranma

olasiligini degerlendiren taklit oyunu ilk kez bu makalede ele alinmistir.

[k programlar, kapsam olarak bellek biiyiikliigii ve islemci hizlari ile erken
isletim sistemlerinin ve programlama dillerinin goreceli yetersizlikleriyle sinirliyd.
LISP, IPL ve POP gibi sembol manipiilasyon dilleri ve zaman paylasim sistemlerti,
1950 ve 1960’larda hem islemcilerde hem de bellekteki donanim ilerlemeleriyle
programcilara yeni ¢aligma alani yaratti. Bu gelismelerle birlikte, ge¢miste yalnizca
akilli insanlarin ¢6zebildikleri problemleri ¢ozen, hesap makinasindan farkli etkileyici

programlar ortaya ¢ikmaya basladi.

1950’lerde Arthur Samuel tarafindan IBM 704 donanimi i¢in yazilmis olan
dama programi, donanimin ve i¢inde yazildigi derleme dilinin smirlarina ragmen
biiyiik basar1 sergiledi. Dama oyunu, oyunu anlamak igin mitevazi bir zeka gerektirse
de ustalagsmak i¢in 6nemli bir zeka gerektirmektedir. Samuel’in programi oldukga
etkileyiciydi, ¢linkii program oynama yetenegini insan ve bilgisayar rakiplerine kars1

oynadig1 oyunlarin deneyiminden 6grenerek gelistirmekteydi.

A, M. Turing, “l.—Computing Machinery And Intelligence”, Mind, Volume LIX, Issue 236,
October 1950. s. 433-460, https://doi.org/10.1093/mind/L1X.236.433



Allen Newell, J. Clifford Shaw ve Herb Simon da 1950'lerde vizyon olarak
zamanlarinin Otesinde olan ancak kullanabilecekleri araglar tarafindan kisitlanan
programlar yaziyorlardi. LT programlari, tartismasiz bir sekilde zekanin yaninda
yaraticilik da gerektiren mantik teoremlerinin kanitlarini bir bilgisayarla {ireterek
sagirtan bir gii¢ gosterisiydi. Program 1956 Dartmouth konferansinda, yapay zekaya

adin1 veren toplantida ilk kez bilim diinyasina tanitildi.

Newell ve Simon, Oliver Selfridge’in Oriintii tanima i¢in bir sembol
manipiilasyon programinin ilk uygulamalarmi oldukc¢a ikna edici olarak kabul
etmislerdir. Selfridge’in 6grenme konusundaki ¢aligmalar1 ve problem ¢6zme
konusundaki ¢ok yonlii yaklasimi (karatahta olarak da bilinir), 1950’lerin baslarinda
bagska bilim adamlarinin deneysel c¢alismalar1 da bulussal giiciin etkileyici
gosterileriydi. ilk uygulamalar, Simon'un “tatmin edici” adim verdigi bir temel yapay

zeka prensibini olusturdu:

“Sorunu makul bir siirede ¢ozmeyi garanti altina alan etkili bir yontem
bulunmadigi takdirde, sezgisel tarama, karar vericiyi, mutlaka optimal olmasa bile

cok tatmin edici bir ¢oziime yonlendirebilir. 7

Marvin Minsky, 1950'den sonraki ilk on yildaki ¢aligmalarin gogunu su sekilde
Ozetlemektedir:

“1962 oncesi donemin en temel fikri, deneme yanilma arastirmasinin
genigsligini kontrol etmek icin sezgisel aygitlar bulmakti. Ikinci siradaki
mesguliyet, ogrenme icin etkili teknikleri bulmakti. 1962 sonrasi donemde,
daha az “ogrenme” ile ilgili ve daha ¢ok bilginin temsili problemiyle (her ne
sekilde elde edilmis olursa olsun) ve daha eski sistemlerin formalitesini ve
darligint agsma problemi ile ilgiliydi. Sezgisel arama etkinligi sorunu temel bir
kasitlama olarak kalmaya devam etse de oncelikli ilgilendigimiz problem
degildi, ¢iinkii artik daha sofistike alt problemlere, 6rnegin planlarin temsili

ve degistirilmesine dalmistik. *?

11 Allen Newell, ve Herbert Simon, “Human Problem Solving”. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-
Hall, 1972.
2 Marvin Minsky. “Semantic Information Processing”. Cambridge, MA: MIT Press, 1968. 5.9



Marvin Minsky’nin bilginin ag iizerinden temsili konusundaki kendi
calismalari ve “zihin toplumu” dedigi sey o zamandan beri birgok arastirmay1 yonetti.
Bilgi sunumu - hem resmi hem de gayri resmi yonleriyle - her yapay zeka programinin
temel tas1 haline gelmistir. John McCarthy’nin 1958°de yayinlanan “Ortak Anlamda
Olan Programlar” baglikli 6nemli makalesi, kolayca manipiile edilebilecek bildirimsel
bir bilgi sunumu icin gegerlidir. McCarthy, o zamandan beri bicimsel gosterimleri,
ozellikle de mantig1 tahmin etmek icin kullanilan uzantilar1 kullanmay1 savunmustur.
McCarthy ve digerleri tarafindan monotonik olmayan mantik ve varsayilan mantik
tizerine yapilan arastirmalar, degisen kosullar altinda yapilan planlamada oldugu gibi,
akilli eylem i¢in neyin gerekli oldugu konusunda 6nemli bilgiler veriyor ve yapay

zekanin resmi teorisinin ¢ogunu tanimlar.

General Problem Solver, (GPS) (Newell, Shaw ve Simon tarafindan) ve diger
erken calismalarin ¢ogu, psikologlarin sorular1 ve deneysel yontemleri ile motive
edildi. Ornegin 1959'da tamamlanan Feigenbaum’un EPAM’1 (Elemantary Perceiver
and Memorizer), iliskisel hafizay1 ve psikoloji deneylerindeki deneklerin
davraniglarini kopyalayan bir programda unutmay1 arastirdi. (Feigenbaum ve Feldman
1963). Carnegie Mellon Universitesi'ndeki diger erken programlar (daha sonra
Carnegie Tech) kasith olarak, kriptaritmetik ve yatirim portfdyleri i¢in stoklar1 segmek
gibi insanlarin ¢6zdiigii bulmacalarda hatalar da dahil olmak {izere, mantiksal adimlari
yinelemeye calist1. Uretim sistemleri ve ardindan kural tabanl sistemler, baslangicta
uzun vadeli ve kisa siireli bellekteki sembollerin insan manipiilasyonlarinin
simiilasyonlar1 olarak tasarlandi. Donald Waterman’in Stanford’daki 1970 tezi, poker
oynamak ic¢in bir iiretim sistemi ve daha iyl oynamayi 0grenmek ic¢in baska bir

program kullandi.

Thomas Evans’in 1963’de standartlagtirilmis IQ testlerinde verilen analoji
problemlerini ¢6zme konusundaki teziyle, ¢alisan bir programla analog muhakeme ilk
kez arastirildi. James Slagle’nin tez programi, birinci siif matematigi seviyesinde
sembolik entegrasyon sorunlarini ¢6zmek i¢in bulugsal koleksiyonlar1 kullandi. 1960'lx

yillarin baginda MIT'de, Danny Bobrow, Bert Raphael, Ross Quillian ve Fischer Black



tarafindan yapilan tez ¢alismasindan ¢ikan diger etkileyici gosteriler, Minsky’nin

derledigi Semantik Bilgi isleme’de agiklanmaktadir.'®

Dil anlama ve terclimesi ilk olarak diiz mantikla bilgisayarlarin kelimeleri ve
ctimleleri biiylik sozliiklerde saklama ve geri getirme yetisi olarak diistintildi. Bir
tabloya bakma yaklasimimin bazi komik ¢eviri Ornekleri, makine c¢evirisine fon
saglamayr durdurmak igin yeterli veri sagladi. Danny Bobrow’un c¢alismasi,
bilgisayarlarin sinirli cebir kelimesi problemleri igerigini kullanarak pek ¢ok yetiskini
zorlayacak problemleri ¢ozebilecegini gosterdi. Robert F. Simmons, Robert Lindsay,
Roger Schank ve digerleri tarafindan yapilan ek calismalar, anlamanin ve hatta bazi
cevirilerin bile, sinirli alanlarda basarili oldugunu gosterdi. Baslangigta ceviri igin
Onerilen basit arama yOntemlerinin gelismemesine ragmen, dil anlama ve
olusturmadaki son gelismeler, insan dig1 asistanlara sahip olmaya oldukca
yaklagmigtir. Terclime, metin anlama ve konusma anlama igin ticari sistemler artik

anlambilim ve baglamin yani sira s6zdizimini de anlamaya yaklagmustir.

Diger bir donliim noktasi, 1960'larda ve 1970'lerin basinda bilgi tabanl
sistemlerin gelismesiyle geldi. Ira Goldstein ve Seymour Papert (1977), 1960'arin
ortalarindaki Dendral programinin uygulamalarini (Lindsay ve digerleri 1980) yapay
zekada bilgi tabanli sistemlere dogru “paradigma kaymasi” olarak tanimladilar.
Bundan 6nce, mantiksal ¢ikarim ve ¢oziiniirliik teoremi daha 6nemliydi. Mycin ve
bunu izleyen binlerce uzman sistem, ¢ok sayida 6dnemli alanda akilli karar verme
programlarint miimkiin kilmak i¢in az miktarda bilginin giiciiniin goriiniir bir kaniti
haline geldi. Kapsam olarak sinirli olsa da, kismen gerekli bilgiyi biriktirme g¢abasi
nedeniyle, uzman diizeyinde yardim saglamadaki basarilari, bilginin gii¢ oldugu eski

atasozini guclendirdi.'4

Bu son yillarda finanse edilen kiiresel ¢abaya ragmen, bilgisayar bilimciler
makinelerde zeka yaratmanin zorluguyla kars1 karsiya kaldilar. Basarili olabilmek i¢in

yapay zeka uygulamalarinin devasa miktarlardaki verileri taramasini saglayacak islem

13 Marvin Lee Minsky. Semantic information processing. Cambridge, MIT Press, 1968.
14 Bruce Buchanan, “A (Very) Brief History of Artificial Intelligence”, Al Magazine, Volume 26
Number 4, 2005. s.53-60



gucune ihtiyag duyulmaktaydi. Bilgisayarlar bu miktarda veriyi isleyecek kadar
gelismemis olduklar i¢in hiikiimetler ve sirketler yapay zekaya olan inanglarim
kaybetmeye basladilar. Bu sebeple bilgisayar bilimcileri, 1970°1i yillarin ortalarindan
1990’1 yillarin ortalarina kadar siiren ciddi bir fon kesintisi dénemi yasadilar. Bu

donem yapay zekanin kis mevsimi olarak bilinmektedir.

1990'larin  sonunda, Amerikan sirketleri bir kez daha yapay zeka ile
ilgilenmeye basladi. Japon hiikiimeti, makine 6grenmesini ilerletmek i¢in besinci nesil
bir bilgisayar gelistirme planlarini acikladi. Yapay zeka meraklilari, yakinda
bilgisayarlarin sohbetleri siirdiirebilecegini, dilleri terciime edebilecegini, resim

yorumlayabilecegini ve insanlar gibi muhakeme yapabileceklerine inantyordu.

2000’11 yillarda bilgisayar donanimlarindaki gelismeler sayesinde makine
O0grenmesi gelismeye devam etti. Hiikiimetler ve sirketler sinirli alanlarda makine

ogrenmesi metodlarini basartyla uyguladilar.

Bilgisayar islem giicii ve depolama kabiliyetindeki katlanarak artan gelisim,
sirketlerin ilk defa engin miktarda veri toplamasimi ve bu verileri isleyebilmesini
sagladi. Son 15 yilda, Amazon, Google, Microsoft ve digerleri, makine §grenmesini
devasa ticari avantajlari i¢in kullandilar. Tiiketici davraniglarin1 anlamak i¢in kullanici
verilerini islemenin yani sira, bu sirketler makine gérmesi, dogal dil isleme ve bir dizi
diger yapay zeka uygulamasi tizerinde ¢alismaya devam etti. Makine 6grenmesi simdi

kullandigimiz ¢evrimigi hizmetlerin bir cogunda yerlesik olarak bulunmaktadir.
1.3. Tlgili Terimler

Gilinlimiizde yapay zeka, makine 6grenmesi ve veri madenciligi gibi modern
teknolojileri anlatan terimler ¢ok yaygin olarak kullanilan kelimeler haline gelmis

durumdadir. Birbiriyle iligkili olan bu terimler farkli anlamlara gelmektedir.

Yapay zeka, genel yapay zeka ve dar yapay zeka olmak uzere iki kategoride
degerlendirilebilir. Genel yapay zeka, makineleri, diistinmeyi ve akil yiiriitmeyi igeren
genis bir faaliyet yelpazesinde akilli hale getirmeyi ifade eder. Dar yapay zeka ise
spesifik bir gorev icin yapay zekani kullanilmas: anlamina gelir. Ornek olarak, genel

yapay zeka her tirlii masa oyununu oynayabilecek bir algoritma anlamina gelirken,
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dar yapay zeka makinenin yetenek araligini satrang veya scrabble gibi belirli bir oyuna

siirlayacaktir.

Algoritma, bir matematik problemini (6rnegin en biiyiik ortak boleni bulmak
gibi) ¢ozmek i¢in ¢ogunlukla kendini tekrar eden islemlerin bulundugu sinirl sayida
basamaktan olusan prosediirler biitiniidiir. ® Baska bir tanimda ise bilgisayarda girdiyi

ciktrya gevirmek igin uygulanacak komutlar dizisidir.®

Makine 6grenmesi, bir bilgisayar sisteminin ¢evresinden 6grenmesi ve agik bir
programlamaya ihtiya¢c duymadan deneyim ile kendini gelistirmesi becerisidir. Bir
diger tanimda, “bilgisayarlarin 6rnek veri ya da gegmis deneyimi kullanarak bir dlgiite
gbre basarimlarmi artiracak bicimde programlanmasidir.”!’ Makine 6grenmesi, elde
edilen bilgileri kullanarak algoritmalarin verilerin verilen verilerden 6grenmelerine,
verilerin igyliziinii anlamasina ve dnceden analiz edilmemis veriler iizerinde tahminler
bulunmasina olanak saglar. Genel olarak, basarili yapay 6grenmenin sirri, verileri
stirekli olarak bir algoritma ile beslemektir. Makine 6grenmesindeki bircok heyecan
verici gelisme, yeni algoritmik yaklagimlar olusturmak yerine Onceden var olan
algoritmalara daha fazla miktarda islenecek veri ve uygulanabilecek islem giicii

saglayarak elde edilmistir.

Veri bilimi, kisaca verilerden ilgili ve gerekli dngoriilerin ¢ikarilmasi siirecidir.
Matematik, makine 6grenmesi, bilgisayar programlama, istatistiksel modelleme, veri
miihendisligi ve gorsellestirme, Oriintii tanima ve 6grenme, belirsizlik modellemesi,
veri depolama ve bulut bilisim gibi birgok alandan ¢esitli teknikleri kullanir. Veri
biliminde diger iki terimden farkli olarak her zaman sirecte i¢ gorileri anlayan,

c¢iktilar1 goren ve sonugtan yararlanan bir insan vardir.

Ug terim kiyaslanacak olursa makine 6grenmesi, akilli makineler elde etme
amacindaki yapay zeka i¢in bir aragtir. Bir diger deyisle makine 6grenmesi, dar bir
dizi faaliyete odaklanan bir yapay zeka alt kiimesidir. Veri bilimi tam olarak bir

makine 6grenmesi alt kiimesi olmasa da verileri analiz etmek ve gelecekle ilgili

15 Cevrimici: https://www.merriam-webster.com/dictionary/algorithm (24.02.2017)
16 Ethem Alpaydin, Yapay Ogrenme, istanbul, Bogazici Universitesi Yaymevi, 4. baski, 2018. s.1
7 ALe., 5.0ns0z
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ongorilerde bulunmak i¢in makine 6grenmesi kullanir. Makine dgrenimini gergek
diinyadaki sorunlar1 ¢ézmek i¢in biiylik veri analizi ve bulut bilisim gibi diger

disiplinlerle birlestirir.

Bu (¢ genel terimin yaninda ileride verilecek 6rnek uygulamalarin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in bazi makine 6grenmesi yontemlerinin kisaca agiklanmasi faydali

olacaktir.

Beyin fonksiyonlarindan biri olan 6grenmeyi makinelere de yaptirabilmek i¢in
beynin calisma seklinin kopyalanmasi gerektigi fikrinden yola ¢ikan bilgisayar
bilimcileri, sinir aglarmin 6gelerini ve g¢alisma prensiplerini incelemislerdir. (Sekil
1.1) 1943 yilinda sinir hekimi Warren McCulloch ve matematikci Walter Pitts, elektrik

devreleriyle ilk yapay sinir ag1 modelini olusturmuslardir. 18

Sekil 1.1: iki sinir hiicresi

Dendritler

Kaynak: Yapay Zeka Gegmisi ve Gelecegi, Nils J. Nilsson

18 Cetin Elmas, “Yapay Zeka Uygulamalar1”, Ankara, Seckin Yayincilik, 4.baski, 2018. .30
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1951 yilinda Marvin Minsky ve Dean Edmonds ise yapay sinir agin1 kullanarak

bilgileri 6grenebilen ilk makine olan SNARC makinesini yapmislardir.

“Yapay sinir aglar1 digiim veya sinir olarak adlandirilan ¢ok sayida islem
elemanimin bir araya gelmesinden olusur.”'® Yapay sinir aglar1 bir veya daha fazla
girdiden, girdilerin islendigi bir veya ¢ok sayida katmandan ve bir ¢iktidan olusur.
Yapay sinir aglarinda bulunan katman sayisi uygulanan ydnteme gore
degisebilmektedir. Aglarin egitiminde uygulanan yontemler {i¢ bashk altinda
toplanabilmektedir. Bunlar goézetimli, gozetimsiz ve pekistirmeli O6grenme
modelleridir. Gozetimli 6grenmede bir dizi 6zniteligi belirlenmis girdi ve ¢ikti veri
setiyle istatistiksel model olusturulmaktadir. Gozetimsiz 6grenmede ise Onceden
belirlenmis veya istenen sonucu olmayan girdi verilerinden bilgi edinilir. Uglinci
yontem olan pekistirmeli 6grenmede ise dinamik bir ortam Gzerinde 6dul sistemleri ile
modeller gelistirilmektedir. Pekistirmeli 6grenme davranis psikolojisinden ilham

almaktadir. (Sekil 1.2)

Sekil 1.2: Cok katmanli yapay sinir ag1.
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Kaynak: Yapay Zeka Uygulamalari, Cetin Elmas
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Dogal dil iiretimi, insan dili Uretmek igin algoritmalar kullanma strecidir. Bu
climle ve paragraflardan ayrintili kelimelere ve zamanlara kadar her seyi igerebilir. Ne
sekilde uygulanirsa uygulansin, hedef ayni1 kalmaktadir: sifirlar1 ve birleri, hedef kitle
(ler)in goziine dogal gelen, kolayca okunan ve algilanan tutarli bir dil anlatisina

dontstiirmek.

Dogal dil iiretimi genellikle yapay 6grenmenin bir alt kiimesi olarak goriiliir.
Konsept ve algoritmalarin onlarca yildir var olmasina ragmen ancak son zamanlarda
dogal dil iiretimi sohbet robotlari, gazetecilik, tibbi kayit 6zetleri ve otomatik olarak
tiretilen Urtin agiklamalar1 gibi ticari uygulamalarda basarili olmustur. Bu basari ise

yeterli veri setlerinin ve uygun kullanim durumlarinin bulunmasi ile elde edilmistir.

Veriler oncelikle kamu kurumlarindan (mahkeme celbi e-posta kayitlar gibi),
web kazima tekniklerinden (yani milyonlarca web sitesinden metinleri birlestirerek)
ve Ozel veri kaynaklarindan elde edilir. Belirli bir kullanim amaci olmadan, bu
verilerin diizeltilmesi ¢ogu zaman zordur. Modern zamanlarda dogal dil isleme tek bir
sektdre veya etki alanina dikey olarak uygulandiginda ve belirli bir son kullanict
amacina sahip oldugunda, genis setlere uygulanan ve yatay bir yaklasim izleyen dogal

dil isleme uygulamalarini geride birakmustir.

Dogal dil isleme, bilgisayarlarin ve organik dilin kesisimine odaklanan bir
yapay zeka alt kimesidir. Dogal dil igleme insan dilini anlamaya gabalar ve cogunlukla
konusma, resim ve metin tanima ve yorumlama ile iligkilendirilir. “Computing
Machinery and Intelligence” isimli makalesinde Alan Turing tarafindan 1950'lerin
baslarinda kesfedilen dogal dil isleme, onlarca yildir arastirmaci ve uygulayicilarin
dikkatindeydi. Dogal dil islemenin ilk asamalarindaki temel ¢alismalar el ile yazilmis
“if-then” kural tabanli sistemlerde ortaya c¢ikti. 1980'lerde, bu karmasik kural
sistemleri {issel dlgekli istatistiksel ¢oziimlere yol agti. Istatistiksel yaklagimlar artik
dinamik dil sezgiselligi iiretmek i¢in biiyiik veri kiimeleri ile ¢aligmaktadir. 2010°da
baslayan bir derin 6grenme ronesansi sayesinde dogal dil igsleme, dil modellemesi ve

ayristirma konusunda dev bir adim atmustir.

13



Derin 6grenme, yapay sinir aglarini kullanan bir bagka 6grenme yontemidir.
Klasik bir yapay sinir aginda verinin islendigi 2 veya 3 katman bulunurken derin
o0grenmede bu katman sayisi 100’{in {izerine ¢ikabilmektedir. Derin 6grenme, teori
olarak ¢ok yeni olmasa da sistemin ihtiyag duydugu milyonlarca etiketlenmis verinin
ve bu verileri isleyebilecek islem giiciiniin elde edilmesi sayesinde sistemin
uygulanabilirligini miimkiin hale getirmistir. Derin 6grenme bugln siriiciisiiz arag
teknolojisinde, medikal taramalarda ve endustriyel otomasyon gibi sistemlerde

uygulama alani bulmaktadir.?°
1.4 Yapay Zekann Kiiltiir / Sanat ile Olan iliskisi

Yapay zeka ¢oziimleri simdi hemen hemen her dijital sistemin gériinmez bir
pargasidir ve kullanigliliklarini biiyiik 6l¢tide artirmistir. Son yillarda yeni olan, 6nceki
on yildaki temel bilgisayar bilimi gelismelerinin, donanimin kademeli olarak
gelistirilmesi ve mevcut veri hacminin katlanarak biliylimesi ile tamamlanmis
olmasidir. Teknoloji yatirimcilarinin artmasi, medya destekli genel tanitimlar ve yapay
zekanin kiiresel jeo-politikadaki bir konu olarak ortaya ¢ikan yeni rolii zamanimizi

belirlemektedir.

Kiltir ve sanat, yapay zeka imgesi igin tarih boyunca verimli topraklar
saglamistir. Son birka¢ bin yildaki mitoloji ve kurgu ¢alismalar1 boyunca, sanat ve
teknoloji alanlar1 birbirlerini ¢apraz menfaat sagladi. Boylece muhendislerin
zamanimizdaki  katkilariyla gerceklestirilen gelisme ve yeni beklentiler ortaya

cikmustir.

Yapay zekanin uzun tarihi antik ¢aglarda (Yunan mitolojisinde mekanik
otomatlar) baslar, erken orta ¢aglardan itibaren erken donem Islam sanatinm ayrintili
programlanabilir insansi otomatlari ile devam eder. Savas sonrasi donemde tiim bilim
kurgu sektort, tasarlanmis bilincin spekiilatif gelisimini arastirmaya ve bununla
birlikte muhendislerin yapay zeka {iizerinde calismasini biiyiik olgiide etkilemeye

adanmustir.

20 Cevrimici: https://blogs.nvidia.com/blog/2016/10/17/deep-learning-help-business/ (03.06.2018)
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Kiiltiir ve sanat, insan dehasinin dogustan gelen sonsuz bulusculugunun ve
yaraticiligmin, kendi kaderini belirleme giicliniin ve insan haklar1 ifadesinin

vazgecilmez bir aracidir.

Yapay zekanin bazi tanimlari, insan beyninin ¢esitli yonlerinin yerini alan
sistemleri tanimlamaktadir. Tipik olarak bunlar yaraticilik da dahil temel beyinsel
faaliyetlerden daha yiiksek islemlere ge¢me egilimindedir. Ilerleme saglamak icin,
yapay zeka genellikle beynin indirgemeci bir modelini kullanarak bazi insani detaylari
ihmal eder. Yapay zekanin aksine kiiltiir ve sanat, rasyonellige indirgenmeyecek bir

insani yone sahiptir.

Kiiltlir ve sanat, insanlarin aktif katilimini ve yaraticiligini tesvik etmekte ve
dolayistyla kiiresel kiiltiirel standardizasyon ve homojenlesme ihtimallerine karsi

uretimdeki kalturel ve sanatsal ¢esitliligi arttirmaktadir.

Hem insani 6zellikler hem de genis kiiltiirel ¢esitlilik, kiiresellesen ekonomik
sartlar altinda homojenlesme baskis1 altinda kalmaktadir. Yapay zekanin ilerlemesinde
daha gergekei beklentiler saglamak i¢in kiiltiirel {iretimin derin mantiZin1 temel bir

insan etkinligi olarak anlamak gerekmektedir.

Kdltlr ve sanat, insan-makine etkilesiminin artmasiyla 6ne ¢ikan yeni yagsam
uygulamalarina eslik etmek icin gerekli sosyal zekayr ve Ozgiirligli yaratma

konusunda 6nemli aktorlerdir.

Gliniimiiziin ¢cagdas sanat pratiginde insan-makine etkilesimini gosteren isler
iiretilmekte, boylece insanlarin yeni yasam kosullarina adapte olmalari i¢in somut

deneyimler toplulugu olusturulmaktadir.

Bu baglamda kiiltiir ve sanat, dijital doniisiim ve yapay zekanin da bir pargast

oldugu bilgi toplumu hakkindaki diyalogun bir par¢asi olmalidir.
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1.5 Yapay Zekada Yaraticihk

Geleneksel programlama yontemlerine kolayca uygulanamayan sorunlari
cozmek icin yapay zeka yaklagimlari kullanilmistir. Oyunlar (satrang, dama, go) gibi

iyi tanimlanmis kurallar1 olan alanlarda biiyiik basarilar saglanmistir. 2

Insanin sahip oldugu problem ¢dzme becerilerinin ¢ogu yaraticilik alanina
girer. Kendi i¢inde yaraticilik ¢cok fazla tartismanin konusudur ve kolayca dlciilemez.
Tipik olarak, yaratic1 ¢6zlimler mevcut bir sorunu gérmenin yeni yollarin1 kullanma
egilimindedir. Bunlar hem teorem ¢ézmek veya satrang oynamak gibi mantiksal
problemler; hem de sanat ve tasarim alaninda bulunanlar gibi daha fazla soyut caba

gerektirenler cabalar olabilir.

Yaraticilik siklikla mevcut bilginin yeni ve goriiniiste rastgele yollarla
uygulandig: “farkl diislince” olarak tanimlanir. Bu noktayi agiklamak i¢in popiiler bir
ornek, ugus problemini ¢dzimudur. Insanoglu u¢ma konusunda, kuslarda gorilen
hareketli kanatlarin taklidi probleminden yola ¢ikarak aradigi ¢oziimlere, problemi
sabit kanatlara nasil kaldirma saglanabilecegi seklinde degistirerek erismistir.?2
Buradaki 6nemli nokta, yaratici atilimi olusturan goriiniiste rastlantisal fikrin eldeki

problemle ve onun baglamiyla derinden baglantili olmasidir.

Eger kendi icinde rastgelelik yaraticilik olusturmak i¢in yeterliyse, rastgele
say1 iiretiminin kolayca gerceklestirilebildigi bilgisayarlar yaratici arayiglarda kolayca
kullanilabilirdi. Modern isletim sistemlerinin ve programlama dillerinin ¢ogu, bazi
temel donanimlarin iirettigi O ile 1 arasinda rastgele bir gercek say1 olusturan bir say1

tireteci saglar. Bu Urete¢ genelde sistem saatidir.

Yapay zeka, problem uzayimin basit bir algoritma ile kolayca ¢dziilemeyecek
kadar biiyiik oldugu sorunlara ¢6ziim iiretmek i¢in birgok alana uygulanmistir.

Bilgisayarlar ve calistiklar1 yazilim dogal olarak belirleyicidir. Bir algoritma

21 George F. Luger, “Artificial intelligence: Structures and strategies for complex problem
solving”. Addison-Wesley Longman, 2005.

22 B, M. Eaglestone, v.d., "Composition systems requirements for creativity: what research
methodology."” Proceedings of Mosart Workshop on Current Research Directions in Computer
Music, Barcelona. 2001.
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uygulandiginda, belirli bir giris i¢in her zaman aymi ¢iktiyr lretecektir. Ciktida
varyasyonlar elde etmenin bir yolu, tipik olarak bir rastgele say1 iireteci kullanarak

rastgeleligi uygulamaktir.

Bu yaklagimin yararli oldugu bir alan, Monte Carlo Aga¢ Arama's1 kullanan
oyun yapay zekalaridir. Sekil 1-3'te gosterildigi gibi, bir aga¢ asimetrik ve artimli bir

tarzda insa edilmistir.?

Sekil 1.3: Monte Carlo Aga¢ Aramasi.
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Kaynak: Browne,v.d. 2012

Kok diiglimden baglayarak, uygulamanin igerigiyle ilgili degerlere dayali
olarak bir alt diiglim seg¢ilir. Daha sonra, bazi optimal sonuglar elde edilinceye kadar
rastgele hareketler denenir. Bu sonucu temsil eden diigiim daha sonra agaca eklenir ve

4 Oyun yapay zekasi alaninda,

islem belirli miktarda yineleme i¢in devam eder.?
rastgele hareketleri simiile ederek, oyunu hem zorlu hem de tahmin edilemez kilacak
faktorler icin degerlendirilebilecek bir yap1 insa edilir. Rastgele bir giris yapilmadan
oyun kolayca tahmin edilebilir ve oyuncu igin sikici olacaktir. Rastgele olma, oyunu
oyuncu i¢in ilging kilan bir yapay zeka sistemi olusturmada faydali olsa da, daha

akillica davranis olusturma baglaminda rastgelelik yeterli degildir.

ZGuillaume Chaslot, v.d.. "Monte-carlo tree search: A new framework for game ai." Proceedings of
the Fourth Artificial Intelligence and Interactive Digital Entertainment Conference. 2008.

24 Kemal Ebcioglu. "An expert system for harmonizing four-part chorales." Computer Music
Journal 12.3, 1988. s. 43-51.
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On bilgi, akilli davramsin sergilenmesinde hayati bir faktordiir. insanlar icin
buna genellikle deneyim denir. Yapay zeka sistemleri i¢in mantiksal yaklagim,
sistemin sorgulayabilecegi bir kural veya bilgi veritabani olusturmaktir. JAPE, kafiyeli

5 Ornek olarak,

bilmeceler seklinde sakalar iireten bdyle bir sisteme oOrnektir.?
Tiirk¢e’ye ¢evrildiginde anlamini yitirse de, “Yapraklarla araba arasindaki fark nedir?
Birini firgalayip tirmiklar, digerini acele eder ve fren yaparsiniz.” (One you brush and

rake, the other you rush and brake.) climlesi gosterilebilir.

Aaron, onlarca yildan beri gelistirilen ve 0zgiin sanat eserleri yaratma
yetenegine sahip bir bilgisayar programi Ornegidir. Programin yazar1 Cohen, bu
calismalarin orijinal oldugunu, ancak yaratict olmadigini, ¢iinkii sistemin yalnizca
genis bilgi tabanindan gelen verileri yeniden birlestirdigi konusuna vurgu yapmistir.?
Minstrel ve Tale-Spin, orijinal edebiyat eserleri iiretmek i¢in tasarlanmig yapay zeka
sistemlerinin ornekleridir.?’,? BACON, Patrick Langley tarafindan gelistirilen ve
verileri analiz ederken Ohm kanunu gibi fizik yasalarin1 (yeniden) kesfeden bir

sistemdir.

Muizik tretiminde de yapay zeka drnekleri mevcuttur. David Cope’'nin Emmy'si
ve daha sonra Emily Howell sistemleri, dinleyicileri insan bir besteci tarafindan
yaratildiklarina inandirabilen yapay zeka sistemleri kullanilarak iiretilen farkli miizik

ornekleri olarak 6ne ¢ikiyor. 2°

Son yillarda ortaya gikan yaratici problem ¢zmenin popiiler bir 6rnegi, IBM'in
Jeopardy oyununda insan rakiplerini yenen Watson bilgisayar1 olarak ortaya

¢ikmaktadir. Genis bir veri tabanini1 ve makine 6grenmesini bir araya getiren bu sistem,

% Graeme Ritchie. "The JAPE riddle generator: technical specification." Institute for
Communicating and Collaborative Systems, 2003.

26 Harold Cohen, "A self-defining game for one player." Proceedings of the 3rd conference on
Creativity & cognition. ACM, 1999.

27 S.R. Turner, “The Creative Process: A Computer Model of Storytelling and Creativity”.
Lawrence Erlbaum Associates, 1994. 5.213

28 J.R. Meehan, “The Metanovel: Writing Stories by Computer”, Yale University, 1976.

29 Keith Muscutt, "Composing with algorithms: An interview with David Cope." Computer Music
Journal C.31 No:3, 2007. s.10-22
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kelime oyunu seklindeki ¢ogu soruya dogru cevaplar vermeyi basardi. Bu, eskiden

yapay zekanin kavramasinin disinda oldugu diisiiniilen bir basaridir.*

Bu ornekler, sonuglari tiretebilen ve daha dnce yalnizca insan yaraticiliginin
alan1 olan problemleri ¢6zebilen yapay zeka sistemleri kullanilarak elde edilen
basarmin altin1 ¢izmektedir. Bu sistemlerin insanlar tarafindan gosterilen yaraticilik
seviyesine yaklagsmak i¢in uzun bir yollarinin oldugu tartisilabilir olsa da; bu alanlarda
arastirmalar devam etmekte ve gelismeler devam etmektedir. Bu baglamda yapay
zekanin mize Ozelinde kultlr sanat (zerine etkisini incelemek, bir yandan insan
yaraticiligini daha iyi anlamak i¢in bir yol saglamanin yam sira, diger yandan
gelisimini taklit etmeye calisan tiim sistemler i¢in gelistirilebilecek faydali bir cergeve

saglamaktadir.

Yapay zeka uygulamalarina bir¢ok disiplin katkida bulunmustur. Ilk &nciiler
nasil ilerlenecegi konusunda ipuclarindan faydalandilar. Matematikten ve mantiktan,
sinirbilimden, istatistik ve olasilik kuramindan, kontrol miihendisliginden ve

psikolojiden faydalandilar.

Bugiin yapay zeka uygulamalar1 bir¢ok disipline katkida bulunmaktadir. Bu

disiplin alanlarindan biri de miizelerdir.

Yapay zeka lizelerde ziyaretcilerden bilgi saglama ve tanitim, ziyaretgiler
hakkinda bilgi toplama, miizede emniyet ve giivenligin saglanmasi, eserlerin

korunmas1 ve eserlerin sergilenmesi ile sunumu amaciyla kullanilmaktadir.!

%0 David Ferrucci, v.d., "Building Watson: An overview of the DeepQA project." Al magazine C.31
No:3, 2010. 5.59-79

31 Mutlu Erbay. The Utilization of Information Technolohies on Museums and Exhibitions, Bilisim
Teknolojilerinin Miize ve Miize Sergilemelerinde Kullanim Alanlari, Bogazigi Universitesi Yonetim
Bilisim Sistemleri, 16-17 Ekim 2014
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IKiNCi BOLUM
YAPAY ZEKANIN MUZE ZIYARETCILERINE ETKISI

Yapay zeka giiniimiizde, diinya ¢apinda her boyutta miize tarafindan robotlar,
sohbet robotlar1 ve web sitelerini gelistirmekten ziyaretci verileri ile koleksiyonlarini
analiz etmelerine ve ziyaretci politikalarini ile sergi igerigini belirlemelerine yardimci
olacak araclara kadar her alanda gelistirmek i¢in giderck daha fazla kullanilmaktadr.
Bu bolimde dinya genelinde cesitli kurumlar tarafindan gergeklestirilen muze

uygulamalar ve sonuglar1 6rneklendirilerek agiklanacaktir.

Ziyaretgiler yapay zeka ile sayisiz sekilde etkilesimde bulunabilir ve bundan
faydalanabilirler. Web siteleri, sohbet robotlari, sesli rehberler ve analitik araglarinin

tim0 mazede ziyaretci deneyiminin gelismesine katki saglayabilmektedir.
2.1 Dijital Tur Rehberleri

Uzun yillardir miizelerde kullanilmakta olan dokunmatik paneller, ekranlar
gibi dijital tur rehberleri yapay zeka kullanimi ile farkli seviyelere ulagmaktadir.

Asagida bu alanla ilgili olarak arastirilan 6rnekler siralanmaktadir.
2.1.1 Akron Sanat Muzesi

Ohio, Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Akron Sanat Miizesi, yaklagik
iki yillik bir ¢alismanin ardindan dijital tur rehberi olarak gelistirdikleri sohbet robotu
Dot’u tanitmis ve ziyaretcilerini bu robotla etkilesime girmesi i¢in tesvik etmektedir.
32 Ziyaretciler miizeye girdiklerinde Dot’un nasil ¢alistigini aciklayan bir kioska
yonlendirilmekte ve telefonlarindaki Facebook Messenger uygulamasi {izerinden

Dot’a erismektedirler.

32 Cevrimici: https://akronartmuseum.org/newsroom/inews-releasei-the-akron-art-museum-wants-
you-to-connect-with-dot-a-new-digital-tour-guide/12967 (07.10.2018)
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Resim 2.1: Dot sohbet robotu.

< Home AAM Dot @
AAM Dot
<3 2 people like this
> e

Get Started
Hi, Stuart!

Welcome to the Akron Art
Museum. I'm Dot.

My job is to connect you and your
crew to the art and to each other.

Ill lead you on a choose-your-
own-adventure-style tour to six
different artworks.

You'll learn fun facts and I'll ask
questions to help you and your
tour mates get to know each
other better.

8

N

[+) @

Kaynak: sosassociates.com, Erisim:10.11.2018

Dot, ziyaretcileri miizenin kalici koleksiyonunda alti duraktan olusan kendi
macerant se¢ seklinde hazirlanmig bir tura sokarak 60 sanat eserini anlatip ziyaretgilere
sorular sormaktadir. Ornek olarak, miize lobisinde Sol LeWitt’e ait duvar resminin
Onune gelindiginde ziyaretgilere, esasinda sanat¢inin kisisel olarak resmi ¢izmedigini,
bir taslak hazirladigini anlatmaktadir. Ardindan buna yetki devri denildigini
aciklayarak ziyaretcilere “Isinizin hangi bdliimiinii bir baskasina atamak isterdiniz?”

gibi sorular sorarak etkilesimi giiclendirmektedir.
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Resim 2.2: Dot kiosk, Akron Sanat Mizesi.

I'll share info about the art

and ask you and your

squad questions to spark
4!0 some conversation.

Kaynak: New York Times, Erisim: 12.01.2019

2.1.2 Tomorrow Museum, Rio de Janeiro

Rio de Janeiro’daki Tomorrow Museum, IBM ile ortaklasa yaptiklari bir
calismadir. IBM’in Watson yapay zeka teknolojisini kullanarak IRIS+ isimli bir sohbet
robotu gelistirilmistir.

Miize 2015 yilinda agildiginda, Iris isimli dijital asistan miize deneyiminin bir
pargasi olarak kullanima sunulmustur. IRIS’le birlikte, her ziyaretgi galeriler boyunca
sergilenen bilesenlerle etkilesime girdiklerinde deneyimlerini derlemek ve
kisisellestirmek i¢in ¢ipli bir kart kullanmaktadir. IRIS+ bu deneyimi, toplanan verileri
yapay zeka araciligiyla derleyip anlamlandirarak ve ziyaret¢ileri sohbete yonelik bir

araylizle bulusturarak gelistirmektedir.
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Resim 2.3: IRIS, Tomorrow Musem, Rio de Janeiro.

Hello :) I'm IRIS, a digital assistant that helps

you explore content from the museum.
Is this your first visit?

No | Yes

Kaynak: aam-us.org, 20.07.2018

IRIS+, IBM Watson hizmetlerinin bir yapay zeka platformu olarak yenilikgi
bir uygulamasidir. Genel olarak, yapay zeka uygulamalar1 sorulari, komutlar
yanitlamak ve gorevleri gerceklestirmek igin tasarlanmistir. IRIS+ aksi yonde bir
yaklagimi benimsemektedir. Ziyaret¢i miizeden ayrilmadan once, ziyaretgiyle olan
etkilesimi “Bugilin ana sergide 6grendiginiz herseyden sonra giiniimiiz diinyasiyla
endiseleriniz nelerdir?” gibi bir soruyla baslamaktadir. Bu soru, ziyaretcilerin
endiseleri hakkinda konusabilecekleri bir sohbeti baslatmaktadir. Diyalog boyunca
uygulama IBM sunuculariyla veri aligverisinde bulunmakta ve siirekli olarak anlam
cikarmak ve sohbeti yOnlendirmek i¢in Watson sohbet servisini kullanmaktadir.
Diyalog sonunda, ziyaret¢inin endiselerini gidermek icin harekete gecebilecegi

inisiyatifler onerilmektedir.

IRIS + projesi ile birlikte Watson hizmetleri ilk kez agik uglu sorular sormak
ve simirlandirilmamis cevaplari kabul etmek icin kullanilmistir. Ziyaretcilerden
miizenin konular1 hakkinda konusmalar1 istense de, ziyaretgiler yapay zekay1 egitmeyi
¢ok daha karmasik bir gérev haline getiren herhangi bir cevap da verebilmektedirler.

Bunun yaninda Watson'a hem Portekizce lisan 6gretilmis hem de kelime dagarcigi
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gelistirilmistir. Watson'un verilebilecek herhangi bir yanitla basa g¢ikabilmesi icin
konusma servisini egitmek, miizede yer alan gesitli konularin yiizlerce goniilliiyle

yapilan tartismalarmin analizi ile gerceklestirilmistir.33

Ziyaretciler ayrica serginin sonunda isteklerine bagl olarak fotograflarini,
adlarini ve kisisel ilgi alanlarini paylasarak hem bu verilerin hem de tum ziyaretcilerin
gelecekle ilgili ortak endiselerinin grafik olarak sergilendigi dijital bir panoya katkida
bulunabilmektedirler.

Resim 2.4: IRIS + veri goriintiilestirme.

Kaynak: aam-us.org, 20.07.2018

Yapay zeka modelleri kullanilarak iretilen dijital rehberler araciligi ile
ziyaretcilerin miize ziyaretlerinden daha ¢ok sey 6grenerek, daha olumlu deneyimler

edinerek ayrilmalarina katki saglanabilecegi goriilmektedir.

33 Cevrimici: aam-us.org/2018/06/12/iris-part-one-designing-coding-a-museum-ai/, 20.07.2018
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2.2 Ziyaretci Analizi

Yapay zeka kullanilarak belirli bir kontenjan1 olan miize sergi ve
etkinliklerinde, bilet aldiktan veya yer ayirttiktan sonra gelmeyecebilecek ziyaretci
sayilar1 tahmin edilerek kontenjan buna goére belirlenebilir ve ziyaretci kaybi
engellenerek toplam ziyaret¢i sayisinda artis saglanabilir. Bunun yaninda
ziyaretgilerin hangi tiirde sergiler ile en ¢ok etkilesime girdigi ya da olumlu tepkiler

verdigi dlglilerek gelecekte ziyaretciler icin daha etkili sergiler planlanabilir.
2.2.1 Quai Branly Muzesi, Paris

Paris’teki Musee du quai Branly, 2016 yilinda miize salonlarinda sessizce fotr
sapkasi, palto ve fulariyla dolasan robot sanat elestirmeni Berenson'a ev sahipligi
yapmustir. Berenson antropolog Denis Vidal ve robotik mihendisi Philippe Gaussier
tarafindan insanlarin sanat eserlerine verdigi tepkileri kaydetmek ve ardindan yapay

zeka araciligiyla kendi zevkini gelistirmek i¢in yaratildi.

Resim 2.5: Berenson, Musee du Quai Branly, Paris.

Kaynak: huffpost.com, 21.07.2018

Robot mize ziyaretcileriyle girdigi etkilesim sonucunda kendi estetik
tercihlerini olusturabilir mi sorusuna yanit aramak icin Uretilmistir. Bunu saglamak

icin robot g6ziindeki bir kamerayla ziyaretcilerin tepkilerini kaydetmekte, daha sonra
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bu kayitlari miizenin bagka bir yerinde bulunan bilgisayarla paylagmaktadir. Robotun
gorsel uyaricilart 6grenmesi ve tanimasi, Promethe adinda bir paralel sinir agi ile
gerceklesmektedir. Yesil daireler, pozitif reaksiyonlar1 ve kirmizi daireler, negatif
olanlar1 temsil eder. Bu dairelerin rengi, Berenson'un sanat eserine kendi kendine

giiliimseyip giilimsemeyecegini belirler.>*

Berenson’un ilk egitimi ziyaret¢ilerin robota en ¢ok ve en az begendikleri birer
eseri gostermesi ile gergeklestirilmistir. Her gliniin sonunda Berenson, ortalama 10
adet eserle ilgili onlarca farkli kisisel goriis 6grenmistir. Her kisisel goriis, klasik bir
kosullandirma mekanizmas1 sayesinde pozitif, negatif veya notr bir degere

baglanmaktadir.

Berenson deneyi her ne kadar robotun estetik zevk edinimini simule etmek i¢in
tasarlanmis olsa da, elde edilen sonuglar ziyaretgilerin eserler ile etkilesimini ve
tepkilerini Olgerek miize karar vericilerinin yararlanabilecegi 6nemli veriler
saglamaktadir. Potansiyel olarak bu veriler yardimi ile ziyaret¢iler i¢in en olumlu

sonuglar1 dogurabilecek kiiratoryel tercihler yapilabilir.
2.2.2 Chicago Sanat Enstitisu

2015 ve 2016 yillarinda Chicago Sanat Enstitisl, yapay zeka kullanarak
ziyaretcilerin galerilerde ne kadar stre gecirdiklerini hesapladi ve buradan hareketle

kalic1 koleksiyona odaklanan daha kiiciik sergiler planlamaya basladi.

Enstitl, izlenimci sanat¢i Degas’in ¢alismalarinin kii¢iik bir kiimesinin
sergilendigi donemde, daha kiiciik sergilerin katilim {izerindeki etkisini test etmek igin
karmasik bir katilim modeli kullandi. Mize genelinde Wi-Fi kullaniminin 6l¢iilmesi,
ziyaretcilerin Degas sergisini iceren odada, o odada spesifik bir sergi bulunmadigi

zamanlardan daha fazla zaman gegirdigini ortaya koydu.*®

Daha sik ve kiiciik sergiler stratejisinin ardindaki ziyaretgi analizi programi, 10

farkli katilim modellemesi ile ziyaret¢i posta kodlarindan yararlanmaktadir. Bu

34 Cevrimici: vice.com/en_us/article/aeng45/robot-art-critic-berenson, 20.06.2018
35 Cevrimici: chicagobusiness.com/article/20180518/ISSUEQ1/180519840/art-institute-of-chicago-
uses-data-to-make-exhibit-choices, 21.06.2018
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modeller, hava durumu ve tatil giinlerinden kentte bir kongre olup olmadigina kadar
her tiirlii kosul i¢in bir ziyaret¢i temsili sunmaktadir. 2014 yilinda pilot program olarak
baslatilan analiz programi, Unll eserlerin daha az bilinen az sayida eser ile birlikte
sergilendiginde daha ¢ok ziyaret¢i cektigini belirlemistir. Program 2017 mali yihi
boyunca yiizde 1 hata payi ile katilim oranlarini tahmin etmistir. Bu deney sonuglari

ile enstiti, ortalama iki haftada bir yeni mikro sergiler agmaya baslamustir, 3¢

Yapay zeka destekli ziyaret¢i analizleri hem kurumlar agisindan hem de
ziyaretciler agisindan pozitif sonuglar dogurmaya agiktir. Kurumlar akilli sistemler
araciligiyla kisa siirede veri analizi yaparak ziyaretcilerin mize deneyimini
gelistirirken kurum agisindan karar alma siireclerini ve maliyetlerini kisma yoluna

gidebileceklerdir.
2.3 Sesli Rehber Uygulamalar:

[lk miize sesli rehberi 1952 yilinda Amsterdam'daki Stedelijk Miuzesi
tarafindan tamtilmstir.3” O zamandan beri ziyaretcinin bir sanat eseri ya da tarihi
baglam ile daha derin baglanti kurmasini saglayarak veya deneysel hikaye anlatimi
yoluyla konular1 ve olaylar1 canlandirarak miize deneyiminin ayrilmaz bir parcasi

haline geldiler.
2.3.1 Sao Paulo Pinacoteca Muzesi

Brezilya Sao Paulo’daki Pinacoteca Muzesi, 2017 yilinda IBM ile ortaklasa
gerceklestirilen “A Voz da Arte” isimli bir projede, ziyaretgilerin eserler ile

konusmalarini saglamak i¢in IBM Watson’1n biligsel giiciinti kullanmaktadir.

36 Cevrimici: aam-us.org/2017/01/17/the-power-of-applied-data-for-museums/, 20.07.2018
37 Cevrimici: musematic.net/2009/04/24/my-first-post-and-because-its-friday-some-1952-news-
footage-of-the-first-museum-handheld-take-2/, 25.10.2017

27



Resim 2.6: Sao Paulo Pinacoteca, IBM Watson

Kaynak: prnewswire.com, 04.03.2018

Mobil bir uygulama aracilig1 ile Sao Paulo Pinacoteca koleksiyonundan yedi
sanat eserine ses veren Watson, yapay zeka teknolojisi sayesinde ziyaretcilerden gelen
sorular1 da yanitlayabilmektedir. Seslendirilen eserlerin tarihi ve teknik bilgileri
eserlerin giincel olaylar ile olan iligkisine kadar uzanan sorulari cevaplayabilen rehber

ile yapilan sesli sohbetler sadece ziyaretgilerin hayal giicii ile sinirlanmis durumdadir.

Diger sesli rehberlerin aksine oOnceden hazirlanmis ses kliplerinin
kullanilmadig1 sistemde, IBM Bluemix bulut platformundan gelen bilgiler sorular
gercek zamanli olarak yanitlamak i¢in ses tanima ile dogal dil isleme teknikleri
kullanan biligsel bir sohbet robotu kullanilmaktadir. IBM Brezilya tarafindan

gelistirilen sistem, Pinacoteca kiiratorleriyle birlikte egitilmistir. 38
2.3.2 Metin Okuma Sistemleri (Google WaveNet)

IBM’in Watson’unda kullandigi gibi sentetik konusma teknolojisi, sesli

rehberlerin gelistirilmesinde kullanilabilecek bir yontemdir. Metin okuma sistemleri,

38 Cevrimici: ibm.com/press/us/en/pressrelease/52443.wss, 04.03.2018)
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dogal insan konusmasinin ham ses verilerini olugturmakta, yani konusan bir kisi gibi

ses ¢ikarmaktadir.

Dogal dil isleme ve iiretimi yontemleriyle ¢alisan bu sistemler uzun zamandan
beri var olsalar da insan konusmasina benzer sonuglar elde edilmesi yakin zamana
rastlamaktadir. Bunun sebebi ise ihtiya¢ duyulan islem giicli ve veritabaninin son

yillarda gelisen donanimlar ve bulut sistemleri ile saglanabilmesidir.

Google tarafindan gelistirilip kullanima sunulan WaveNet modeli, diger metin
okuma sistemlerinden daha dogal goriinen bir konusma tretmektedir. WaveNet bu
basarimi, diger sistemlerden farkli olarak sifirdan ses dalga formlari olusturarak elde
etmektedir.®® Model ¢ok sayida konusma ornegi kullanilarak egitilmis bir sinir ag
kullanmaktadir. Egitim sirasinda ag, seslerin birbirini nasil takip ettigi ve gergekg¢i bir
konusma dalga bi¢iminin nasil goriindigi gibi bilgilerle bir konusmanin altyapisini
olusturmaktadir. Egitimli bir WaveNet modeline bir metin girisi verildiginde saniyede
24.000 sese sahip ve sesler arasinda kesintisiz gegisler saglayan konusma dalga
formlar1 iiretebilmektedir. Bu, insan konusmasina oldukca yakin bir sonug iiretmekte

ve bugiin Google’n asistan, arama ve ¢eviri servislerinde kullanilmaktadir.

Sentetik konusma teknolojileri, miizeler agisindan maliyetleri minimumda

tutarak ziyaretcilere yiiksek kaliteli sesli rehberler sunma imkani saglamaktadir.
2.4 Ziyaretci ile Etkilesim

Yapay zeka igin heyecan verici bir diger kulllanim alan izleyici etkilesimini

igermektedir ve miizenin dort duvarinin iginde veya disinda uygulanabilmektedir.
2.4.1 Tate British

Ingiltere’deki Tate Miizesi, 2016 yilinda Microsoft ortaklig1 ile bir yarisma
diizenleyerek ziyaretgilerin Ingiliz sanat1 koleksiyonunu yeni sekillerde kesfetmesine,
aragtirmasina veya anlamasma olanak saglayacak yapay zeka uygulamalar

geligtirilmesini  tegvik etti. Kazanan uygulama, giincel haber fotograflarim

39 Aaron van den Oord, v.d. “WaveNet: A Generative Model for Raw Audio”, 2016.
arxiv.org/abs/1609.03499v2
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koleksiyondan bir eser ile eslestirme oyunu olan Recognition oldu. Program,
eslesmelere olanak saglamak i¢in 30.000 adet sayisallagtirilmis sanat eserini taradi.
Ornegin, program birbirine makyaj yapan iki kadin1 gdsteren bir Reuters fotografi ile
benzer bir kompozisyona sahip 1600°1i yillara ait bir tabloyu eslestirmektedir. Her iki
goriintiide de kirmiz1 perdelerin dniinde ayni renkte giyinmis, oturan iki kadin vardir.
En iyi eslesmeler, programin neden eslesmeyi yaptigi ile ilgili agiklamalarla beraber
aranabilir bir ¢evrimigi galeriye yliklenmis ve buna paralel bir sergide ziyaretgilerin

makinenin eslestirmelerini kendi eslestirmeleri ile karsilastirmasini saglanmistir. 4

Resim 2.7: Tate Recognition

Kaynak: hyperallergic.com, 12.12.2018

2.4.2 Amerikan Ulusal Futbol Onur Muzesi

Amerikan Ulusal Futbol Onur Miuzesi, teknoloji sirketi NEC Sirketi ile
yaptiklar1 ortak ¢alismada yliz tanima 6zellikli bir ziyaret¢i deneyimi gelistirdiler.
Ziyaretgilerin sehirlerini, favori futbol pozisyonlarini, tuttuklart Amerikan takimlarini

paylasmalar1 halinde yiiz tanima sisteminden faydalanmaya baglamalar1 planlanan

40 Cevrimici: recognition.tate.org.uk, 12.12.2018
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mizede, dijital dokunmaktik ekranlar, sanal gergeklik sistemleri ve etkilesimli paneller

Ziyaretciyi taniyarak uygun igerigi on plana ¢ikaracak sekilde programlanmistir. 4

Buraya kadar olan boliimde yapay zekanin miize iginde ziyaret¢i odakli
kullanilmas: 6rnekleriyle incelendi. Miizelerde robot rehberlerin ilk kullanildig:

yillardan giiniimiize olan siirede yeni yapay zeka uygulamalar1 olduk¢a fazla karsimiza

¢ikmaktadir.

1997 yilinda Deutsches Museum, Almanya’nin Bonn sehrinde Robot Rhino
adiyla ilk kez kullanilmigti. 1998 yilinda National Museum of American History,
Amerika’nin Washington sehrinde ¢ocuklara bilgi vermek iizere kullanildi. Bu ilk
prototip robotlar bilgi vermek {izerine programlanmiglardi. Oysa yukarida 6rneklerini
vermeye ¢alistigimiz miize yapay zeka uygulamalari ziyaretgilerle etkilesime girmekte

ve onlarmn davranislarindan 6grenmektedir.*?

2019 yilinda miizelerde yapay zeka uygulamalari oldukca fazla bilgiyi,

ziyaretci davraniglarini isleyebilen ve siniflayabilen hale gelmistir.

41 Cevrimici: nationalsovverhof.com, 01.11.2018

42 Mutlu Erbay. The Importance of Using New Technology in Museums Springer Proceedings in
Business and Economics, Caring and Sharing: The Cultural Heritage Environment as an Agent for
Change: 2016 Alector, Conference edit Valentina Vasile Romanian Academy Institute of National
Economy Bucharest Romania ISSN 2198-72 46, istanbul Turkey
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UCUNCU BOLUM

YAPAY ZEKANIN MUZE CALISMALARINA ETKIiSI

Mizelerde gosterisli yapay zeka 6rnek uygulamalari, ziyaretgilerle etkilesime
girdiginde dikkat cekici hale gelmektedir ancak yiiksek teknoloji miize ¢aligmalarina
daha fazla katki saglayabilir. Yapay zeka uygulamalari ile miizeler sadece ziyaretci
davraniglarin1 degil ayn1 zamanda miize koleksiyonlarini gelistirmek, onlar1 daha iyi
anlayabilmek imkanina sahip olabilmektedir. Bunun yaninda miizelerdeki bazi rutin

islerde de yapay zekadan faydalanilabilmektedir.

3.1 Yapay Zekanin Miize Koleksiyonlarina Etkisi

Miizeler koleksiyonlarinda biiyilk miktarda yazili verilere sahiptir. Son
yillarda, koleksiyon verilerinin tasnifi, halkin erisimine agilmasi ve veriler izerinde
degerlendirmeler yapilmasi yoniinde onemli adimlar atildi. Hal& yiksek oranda
sayisallastirilmamis veya diizenlenmemis olsa da, bu veriler koleksiyonlar1 farkli
sekillerde analiz etme imkani sunmaktadir. Ancak ayni zamanda onemli miktarda

kaynak, arag, zaman ve uzmanlik bilgisi gerektirmektedir.
3.1.1 Barnes Foundation Sanat Galerisi

1922 yilinda Philadelphia ‘da kurulan Barnes Foundation Sanat Galerisi
Vincent Van Gogh, Paul Cezzane ve Claude Monet gibi sanatcilarin eserlerine sahip
bir koleksiyona ev sahipligi yapmaktadir. Kurucu Albert Barnes, sanat tarzlarina ve
zaman cgercevelerine odaklanmak yerine farkli eserlerde gorsel baglantilar kurmaya

dayali, alisilmadik bir sanat yorumu bakis agisina sahipti.

Miize yeni web sitesini olustururken, Albert Barnes’in sanat koleksiyonunu
grup olarak sergilemekte kullandig1 Kkriterleri uygulayan bir yapay zeka uygulamasi
kullandi. Web sitesini kullanan ziyaretciler koleksiyonu 1s1k, ¢izgi, renk ve alan gibi

gorsel 6zellikler ile filtreleyerek arastirabilmektedir.
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Resim 3.1: Barnes Sanat Galerisi web sitesi

B : m 3 a What'sOn  Plan your Visit Our Collection TakeaClass =

Albert Barnes taught people to look at works
of art primarily in terms of their visual relationships.

Qoo Ques @uw @ x

®x P == @ 16% x ® 34% x Clear all

Kaynak: barnesfoundation.org, 28.07.2018

Rutgers Universitesi’nden bir ekibin nesneler arasindaki gorsel benzerlikleri
tespit etmek igin gelistirdigi algoritmaya dayali olarak calisan sistem Sanatsal
ozellikleri anlay1p ayristirabilmektedir.*® Sistem bir eserdeki temel unsurlari (insanlar,
nesneler ve hayvanlar gibi) tanimlayabilir ve daha sonra eserleri yapay olarak iiretilen
farkli koleksiyonlara yerlestirebilir. Koleksiyonda bulunan 3000 eserin yaklagik olarak
2000’1 sistem tarafindan taranmis ve galerinin web sitesinde incelemeye agilmistir.
Yapay zeka koleksiyondan secilen bir eserin gorsel olarak benzerlerini otomatik olarak
Onermekte, eserin fiziksel galeride beraber sergilendigi diger obje ve resimleri

listeleyebilmektedir.**

43 Ahmed Elgammal, v.d. “The Shape of Art History in the Eyes of the Machine”, 2018.
arxiv.org/abs/1801.07729v2
4 Cevrimici: attractionsmanagement.com/index.cfm?pagetype=news&codelD=338394, 20.08.2018
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3.1.2 Smithsonian Washington Ulusal Doga Tarihi Miizesi ve Ulusal

Herbaryumu

Smithsonian Washington Ulusal Doga Tarihi Miizesi Ulusal Herbaryumu’nda
gergeklestirilen bir projede, yapay sinir aglari yiizde 90’1 asan dogruluk oranlariyla iki
benzer bitki familyasi arasinda ayrim yapabilmektedir. Calisma, bilgisayar
programlarinin insan uzmanlarin yaptig1 gibi tecrilbbe kazanmasina ve her seferinde
yeteneklerini gelistirmesine olanak saglayan derin Ogrenme algoritmalar1 ile

yiiriitiilmiistiir. °

2015 yilinda 0¢ kisilik bir ekip, Smithsonian’in bes milyon 6rnekten olusan
botanik envanterinin dijitallestilmesi ¢alismalarina baslamis, her yil yaklagik 750.000
numuneyi taramislardir. Her bir 6rnek kokeni ve temel istatiksel verileri hakkinda
eksiksiz bilgi saglayan bir kimlik karti etiketlenmistir. Bu kartlarin igerigi, dijital
goruntdlerle birlikte kopyalanarak sisteme yiiklenmistir. Boylece taranan bir 6ge

arastirma i¢in kapsamli bir goriintii saglamaktadir.

4 Cevrimici: smithsonianmag.com/smithsonian-institution/how-artificial-intelligence-could-
revolutionize-museum-research-180967065/, 05.06.2018
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Resim 3.2: Yiiksek ¢6ziiniirliik ile taranmig numune ornegi.

; R
{ “"- ‘ “:' B

UNITRENITY O MIGHIGAN

A2l

Kaynak: Smithsonian National History of Natural History

Yapilan taramalardan neticesinde belirli 6rnekleri ve kategorileri taramak
mimkiin hale gelmis fakat ardindan elde edilen binlerce veri dosyasi ile neler
yapilabilecegi sorusu ortaya ¢ikmistir. Bu miktarda verinin islenmesi i¢in gerekli islem

glicti ve yontem de ayrica bir problemdir.

Makine Ogrenmesinin bir ¢ok formunda arastirmacilarin goriintiilerdeki
anahtar noktalar1 makineye belirtmesi gerekirken, gunimiz derin O6grenme
yonteminde algoritma blyik miktardaki verilerde kendi kendine 6grenerek is giicii ve
zaman avantaji saglamaktadir. Bu is i¢in gerekli olan iglem giicii ise gliniimiizde biiyiik
miktardaki verilerden derin 6grenme yontemi ile Oriintii tanima yapilmasinda
kullanilan gii¢lendirilmis ekran kartlar ile saglanmistir. Ozellikle Nvidia marka ekran
kartlar1 kendisi i¢in optimize edilmis algoritmalar sayesinde ©Onemli farklar

yaratmaktadir.

Calisma sonucunda yayinlanan bulgular ¢arpicidir. Arastirma botanikgisi Eric
Schuettpelz ve veri bilimcileri Paul Frandsen ve Rebecca Dikow’un bagkanligindaki
dokuz kisilik bir ekip tarafindan yiiriitiilen ¢aligma makine 6grenmesi ve herbaryumla

ilgili iki biytk soruya cevap vermeyi amaglamaktadir. Birincisi, egitimli bir sinir
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aginin civa lekeli numuneleri lekelenmemis olanlardan ayirmada ne kadar etkili
oldugu. ikincisi, bdyle bir agin, yiizeysel olarak benzer iki bitki familyasinin (6rnegin,
egrelti otu aileleri Lycopodiaceae ve Selaginellaceae) iiyelerini ayirtedebilmekte ne

kadar etkili oldugudur.

Ilk deneme, ekibin, hangilerinin gozle goriiliir bigimde civa ile kirlenmis
oldugunu (eski moda bir botanik koruma tekniginin izi) belirterek, binlerce numuneyi
Onceden goOzden gecirmesini gerektirmistir. Lekeli ve lekesiz olanlar1 yiizde 100
kesinlikte bildiklerinden programin dogrulugunu degerlendirmek imkanina saihp
olmuslardir. Ekip, bilgisayar1 egitmek ve test etmek icin yaklagik 8.000 temiz 6rnek
ve 8.000 lekeli 6rnek goriintiisii aldi. Sinir ag1 parametrelerini ayarlamay1 bitirip tiim
insan miidahalesini geri ¢cekmeye basladiklarinda, algoritma daha 6nce hi¢ gormedigi
ornekleri ylizde 90 dogrulukla siniflandirmaktaydi. En belirsiz 6rnekler (6rnegin,
lekelenme en az veya goruntiisii ¢ok soluk olanlar) atildiginda, bu rakam yiizde 94'e

yukselmistir.

Calismanin tiirlerin ayrimi1 kisminda arastirmacilar sinir agini1 kabaca 9300
clubmos ve 9100 spikemoss 6rnegi ile egitip test etmislerdir. Bu numunelerin yaklasik
olarak ytlizde 70’1 ilk kalibrasyon i¢in, yiizde 20’si diizeltmeler i¢in ve son yiizde 10’u
da resmi olarak dogrulugu degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Kod optimize edildikten
sonra bilgisayarin iki aile arasinda ayrim yapma basarimi ylizde 96 ile 99 arasinda

degismektedir. 4

Bu ve benzeri programlarin giinimuizde mizelerde 6n kategorik siniflandirma
isleminde kullanilmast miimkiindiir. Derin 6grenme yontemi Ozelinde makine
ogrenmesi teknikleri, kiiratorlerin ve siniflandirma biliminde ¢alisanlarin daha iiretken
olmalarina yardimeci olabilecektir. Sinir aglarindaki bu basar1 ayrica biiyiik
koleksiyonlarda kapsamli karsilagtirmalar yaparak hipotezlerin hizli bir sekilde test

edilmesini miimkiin kilmaktadir.

46 E. Schuettpelz, v.d., “Applications of deep convolutional neural networks to digitized natural
history collections”. Biodiversity Data Journal C.5: 21139, 2017.
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3.1.3 Google Kultur Enstitisu

Yapay zeka ile ilgili calismalarda ilk siradaki firmalardan biri olan Google,
makine 6grenmesinin kiiltlir ve sanat ile olan iligkisini gergeklestirdigi deneyler ile
arastirmaktadir. Google Kiiltiir Enstitiisii, diinyada ortagi oldugu yiizlerce miizeye ait
milyonlarca eserin ylksek kaliteli géruntulerine sahiptir. Google Kultir Enstitisi web
sitesindeki deneyler sayfasinda sanat ¢aligmalarini organize etme sorununa makine

ogrenmesinin nasil uygulandig ile ilgili bir katalog bulunmaktadir.
3.1.3.1 X Degrees of Seperation

Sitede yer alan “X Degrees of Seperation” isimli deney koleksiyondan iki
resim se¢menize izin verir ve ardindan algoritma iki goriintiiyli gorsel olarak birbirine
baglayan bir dizi eseri siralar. Sonu¢ olarak algoritma ile oriintii tanima islemi

gerceklesmis ve makine sonuglar evrimsel bir sekilde dizerek sunmustur.*’

Resim 3.3: X Degrees of Seperation

What visual similarities can a computer vision algorithm find to connect a sculpture with a drawing?

— Hanrs Kosmicka Nicholas Amentea Annie & Jchnsicn Anie 8 Johnston J——

Kaynak: Google Arts&Culture

47 Cevrimici: experiments.withgoogle.com/x-degrees-of-separation, 03.01.2019
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3.1.3.2 Tags

“Tags” olarak adlandirilan bir diger deney ise koleksiyonu taramakta ve insan
midahalesi olmadan bir bilgisayarin sanat eserlerini nasil gordiigiinii yansitan bir

anahtar kelime bulutu olusturmaktadir.*®

Resim 3.4: Tags

dugong = microscope = canvasback duck = gopher = shdji = + motorized scooter

rrrrrrrrrrrr
Act a

ell peppers an« peppers s numeric keypa podiun y airplane « fried foor andhill crane met

Kaynak: Google Arts&Culture

Bilgisayar sanat eserlerini otomatik olarak monokrom fotograf¢ilik ve klasik
heykel gibi kategorilerde siniflandirabilirken diger yandan omurgali,sa¢ modeli, tekne
ekipmanlar1 ve ¢ok oyunculu ¢evrimigi rol yapma oyunlar1 gibi alisilmadik kategoriler

de olusturmaktadir.
3.1.3.3 t-SNE Map

“t-SNE Map” (T-distributed Stochastic Neighbor Embedding) isimli deney,
noktalardan olusan bir tepe manzarasi sunmaktadir. Goriintiiye yaklasildiginda ise

noktalarin sanat eserlerinin gortntileri oldugu anlasilmaktadir. Olusan topografya,

4 Cevrimici: experiments.withgoogle.com/tags, 03.01.2019
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bilgisayarin estetik benzerlikler konusundaki anlayisina dayanarak sanat eserlerini

birbiriyle iliskili olarak siralama ve kiimeleme kararlarina dayalidir.*

Resim 3.5: t-SNE Map uzaktan goriiniis

Google Arts & Culture | Fxperiments | Sl

‘GUIDED TOUR

Kaynak: Google Arts&Culture

Resim 3.6: t-SNE Map yakin goriiniis

Google Arts & Culture | F;

Quai des arts .
MU 0 <@ Scratchpaper Peter Klasen et 9eme Concept

9eme Concept -

Kaynak: Google Arts&Culture

49 Cevrimici: experiments.withgoogle.com/t-sne-map, 03.01.2019
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Burada algoritma hicbir meta veri kullanmadan sadece gorsel benzerliklere

dayali olarak siralama yapmaktadir.
3.1.3.4 Curator’s Table

“Curator’s Table” isimli deneyde ise sergi planlarken baskilari masaya
yerlestirip inceleme ilkesinden ilham alinmistir. Sanat¢i, zaman veya renge gore
siralanabilen 3 boyutlu bir gériintii manzarasi ile ¢ok sayida eser arasinda hizla yeni

baglantilar kurmak miimkiin hale gelmektedir.>

Resim 3.7: Curator’s Table uzaktan goriiniis

Google Arts & Culture | Fxpe

Kaynak: Google Arts&Culture

50 Cevrimici: experiments.withgoogle.com/curator-table, 03.01.2019
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Resim 3.8: Curator’s Table yakin goriiniis

Google Arts & Culture | Fxperiments | Curator Table

November Court ladies ar
) 1500, Tang Yin

SHOWING ARTWORKS FROM 621 PARTNER COLLECTIONS

Kaynak: Google Arts&Culture

Google’n teknoloji ve sanati birlestiren aragtirmalari, koleksiyonlar: daha iyi
incelemek ve anlamak i¢in yakin gelecekte yapilabilecek uygulamalar konusunda fikir

vermektedir.

Gortintii kalitesi ve estetigin olglilmesi, goriintii isleme ve makine gérmesinde
uzun zamandir devam eden bir problemdir. Teknik kalite degerlendirmesi piksel bazl
giiriiltli, bulaniklik, sikistirma gibi parametreleri incelerken estetik degerlendirme
goruntulerdeki duygular ve giizellik gibi parametreleri inceler. Son zamanlarda insan
eliyle girilmis verilerle egitilen derin sinir aglari, manzaralar gibi belirli goriintii
smiflart i¢in goriintli kalitesinin subjektif dogasini ele almak i¢in kullanilmistir.
Bununla birlikte bu yaklasimlarin kapsamlart sinirli olabilir ¢ilinkii goriintiileri
genellikle diigiik ve yiiksek kaliteli olmak tizere iki sinifa ayirmaktadir. Google
tarafindan gelistirilen bir uygulama olan NIMA (Neural Image Assessment - Sinirsel
fotograf siniflandirmasi), genis kapsamda goriintiilere uygulanabilen bir kalite

tahminine imkan saglamaktadir.
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NIMA test edilirken, bir fotograf yarigsmasinda yaklasik 200 kisi tarafindan
oylanan fotograflar kullanilmistir. NIMA tarafindan olusturulan bu fotograflarin
estetik siralamasi, insan puanlayicilar tarafindan verilen ortalama puanlarla yakindan
eslesmektedir.>! Bu uygulama ile koleksiyonunda yiiksek miktarda fotograf iceren
muzeler igin kiiratdryel kararlar1 kolaylastirici ve hizlandirict ¢ozimler dretilmesi
mimkiindiir. Uygulama ayrica birbirlerinden kiiclik farklarla ayrigan goriintiiler

arasinda da kalite siralamasi yapmaya yardimci olmaktadir.

Resim 3.9: NIMA puani ve parantez i¢inde kullanict puanlarinin gosterildigi

siralama

5.61(5.54) 5.28 (5.32)

-~ 4 ’“;

4,90 (4.91) 4,83 (4.89) 4,77 (4.55) 4.48 (3.95) 3,55 (3.53)

Kaynak: Talebi ve Milanfar, 2018

3.1.4 Vatikan Gizli Arsivleri

Vatikan gizli arsivleri diinyanin en biiyiik tarihi koleksiyonlarindan biridir.
Vatikan ic¢inde, Apostol kiitliphanesinin yaninda ve Sistine Sapeli’nin kuzeyinde yer

alan arsivleri 12 asirdan fazla bir zamana yayilan dokiimanlara ev sahipligi

51 Hossein Talebi, Peyman Milanfar. “NIMA: Neural Image Assessment”, 2018.
arxiv.org/abs/1709.05424
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yapmaktadir. Koleksiyonda Martin Luther’i aforoz eden papalik fermani ve Iskog
Kraligesi Mary’nin idam edilmeden 6nce Papa Sixtus V’ten yardim diledigi mektuplar
gibi 6nemli belgeler mevcuttur. Boyut ve kapsam bakimindan neredeyse rakipsiz olan
koleksiyon diger yandan modern bilim adamlar1 agisindan kullanissizdir ¢iinkii
erisilemez durumdadir. Sadece sinirli sayida belge bilgisayar metni olarak

kopyalanmis ve ¢evrimigi olarak kullanima sunulmustur.

In Codice Ratio olarak isimlendirilen yeni bir yontem, bu metinleri aragtirmak
ve transkriptlerini ilk kez kullanima sunmak i¢in yapay zeka ve optik karakter tanima
(OCR - Optical Character Recognition) teknolojilerinin bir kombinasyonunu

kullanmaktadir.

OCR uzun yillardir kitap ve diger basil1 belgeleri taramak i¢in kullanilmaktadir
ancak arsivlerdeki materyal igin bu teknoloji uygun degildir. Geleneksel OCR, harfler
arasindaki bosluklar1 arayarak kelimeleri bir dizi resme ayirir. Daha sonra her harf
goriintiistinii hafizasindaki harf bankasi ile karsilastirir. Hangi harfin goriintiiyle en iyi
sekilde eslestigine karar verdikten sonra, yazilim harfi bilgisayar koduna (ASCII)

cevirir ve boylece metni aranabilir hale getirir.

Bus stireg, ancak gergekten yalnizca dizgisi yapilmis metin tizerinde ¢aligir. Eski
Vatikan belgelerinin biiyiik ¢ogunlugu gibi elle yazilmis herhangi bir sey icin
kullanigsiz durumdadir. 1200'lerin baslarindan kalma bir 6rnek olarak, hat sanati ve el

yazmasi karigimina benzeyen Caroline kiigiik el yazist:

Resim 3.10: Caroline El Yazmasi

cum. auwre-. praal, paludib: quogr ac falmef omib: a mave ufq: ad muros ouere-
el at ofmib: poffefliontb: poftl’ tn monte e Stephant « planurtjs 7 anrre-
Senogrllhieoe e epitigy Smogahan 7 Omre- que woert- Tredbafilice AT caftello
® ncert Orarolo G ofmb; homnubs ez bomD. ex el __gt_ummjé vy Caftrit Saca.
r‘ti—f Caftrum. Ramufere . er Caftellare filion- Leorutf. QWWSWS‘

Kaynak: Donatella vd., 2018
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Bu ornekte asil sorun, harfler arasinda bosluk olmamasidir. OCR, bir harfin
nerede durdugunu ve digerinin nerede basladigini sdyleyemez ve bu nedenle kag¢ harf
oldugunu bilmez. OCR yaziliminin bir kelimeyi tanimlayabilmesi i¢in once tek tek
harflere ayirmasi gerekir, ancak bagli harfli el yazis1 metinlerde yazilim harfleri

tantyamaz.

Baz1 bilgisayar bilimcileri, harflerin yerine tiim kelimeleri tantyan OCR’ler
gelistirerek bu sorunu ¢6zmeye ¢alistilar. Bu, teorik olarak iyi g¢alisabilir ¢lnki
bilgisayarlar sozciikleri veya harfleri ayristirip ayirmadiklarina aldirmaz. Fakat bu
sistemleri kurmak ve ¢alistirmak i¢in devasa hafiza bankalarina ihtiya¢ duyulmaktadr.
Birka¢ duzine harften ziyade, bu sistemler binlerce yaygin kelimenin binlerce
gorintisiinii tanimak zorundadir. Vatikan 6rneginde degerlendirilirse bu, eski Latince
belgelere bakmak ve her kelimenin fotograflarin1 ¢ekmek icin ortagag Latince
uzmanligina sahip bir grup bilim insaninin yogun bir ¢alisma yapmasi anlamina
gelmektedir. Bunun yaninda el yazist farkliliklari veya kotii aydinlatma gibi
problemleri hesaba katmak igin her kelimenin birka¢ farkli fotografina ihtiyag

duyulmaktadir.

In Codice Ratio isimli yontemde kelimeler harflere degil, tek kalem vuruslarina
yakin pargalara ayrilir. OCR bunu her kelimeyi bir dizi dikey ve yatay bantlara bdlerek
gerceklestirir. Yazilim daha sonra baglanti noktalarindan harfleri keserek bir dizi

yapboz parcasi elde etmektedir.

Resim 3.11: In Codice Ratio yapboz pargasi

0

Kaynak: Donatella vd., 2018

Yapboz pargalar1 tek baglarina faydali olmasalar da yazilim harfleri olusturmak
i¢cin onlar gesitli sekillerde bir araya getirebilmektedir. Bunun i¢in makineye hangi
gruplarin gercek harfleri temsil ettigi ve hangilerinin ise gercek olmadig
Ogretilmelidir.
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Resim 3.12: In Codice Ratio egitim ekrani

SPUNTA LE IMMAGINI CHE TI SEMBRANO SIMIL!I AGLI ESEMPI SOTTOSTANTI
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CONFERMA E VAI AL PROSSIMO TASK

Kaynak: Donatella vd., 2018

Resim 3.12°de iistteki yesil alanda ortacag Latince’sinden temiz g harfleri,
ortadaki kirmizi alanda g harfine benzeyen ama g olmayan Ornekler gosterilerek
asagidaki alanda bulunan segeneklerden hangilerinin dogru hangilerinin yanls oldugu
bilgisi verilmektedir. Arastirmacilar bu bolimden dogru harflerin segimi ile sistemin

egitimini saglamay1 basardilar.

Sistemin testinde Vatikan gizli argivlerinin bir alt kiimesi olan 18.000 sayfalik
kayitlarin bir boliimii makineye yiiklenmis ve yazilim el yazilarini yiizde 96 oraninda

okumay1 basarmustir.>

%2 Donatella Firmani, v.d. “Towards Knowledge Discovery from the Vatican Secret Archives. In
Codice Ratio -- Episode 1: Machine Transcription of the Manuscripts”, 2018.
arxiv.org/abs/1803.03200v3
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Bu tarz ¢aligmalar yazi okunmasinda hiz saglamakta ve makinanin kendi bilgi
dagarcigindan Ogrenmesini sagladigi i¢in hem zamandan hem de personel
uzmanliginin yaratacagi maliyetten miizeleri korumaktadir. Bu yontem ile makinenin
diger dillerdeki metinler i¢in de egitilmesi mimkindir. Boylece metin tanima ve
ozellikle el yazist koleksiyonlarmin otomatik aranmasi islemlerini biylk o6lglde
kolaylagtirarak muze koleksiyonlarinda bulunan yazma eserler ile ilgili yeni

calismalarin Oniinii agabilecektir.
3.1.5 Bozuk GOrunti Tamamlama

Yapay zeka kullanilarak gercek olarak kullanilabilecek sentetik goriintiiler
uretilebilmektedir. Goriintiilerin eksik kisimlarini tahmin etmek i¢in derin 6grenmenin
bir tlirii olan evrisimli sinir aglarin1 kullanmaktadir. Teknoloji fotograf diizenleme
uygulamalarinda kullanilabildigi gibi gercek 2 boyutlu gorintilerden 3 boyutlu

goriintliler olugturmak icin de kullanilabilmektedir.
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Resim 3.13: Gorinti tamamlama ornekleri

Kaynak: lizuka, vd., 2017

Modelin egitiminde ger¢cek manzaralarin, insan yiizlerinin ve diger konulardaki
fotograflarin tizerinde rasgele bosluklar olusturulmus 8 milyon kopyasi kullanilmistir.
Tiim verilerle model bosluklar1 nasil dolduracagin1 6grenmesi ve sonug olarak elde
edilen goriintiilerin orjinallerle ayn1 goriinmesini saglamasi 3 ay siirmiistiir. Modelin
O0grenme algoritmasi 6nce bosluklar1 6ngoriip doldurmakta, ardindan eklenen kismin

cevresiyle ne kadar tutarli oldugunu degerlendirmektedir. Tahmin ve degerlendirme
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dongusinu tekrarladiktan sonra, 6grenme modeli yapay olarak sadece Ongoriilen

kisimlar kullanarak biitiin bir goruntiiyli olusturabilir hale gelmektedir. >3
3.2 Orijinallik Belirleme Cahsmalar:

Goriintii veri toplama teknolojisi son yillarda ilerledik¢e, miizeler rutin olarak
koleksiyonlarinin genis dijital goriintii kiitliphanelerini birlestirmeye baglamistir.
Goriintli analizi arastirmacilarinin ve sanat tarihgilerinin disiplinler arasi etkilesimi,
teknoloji  gelistiricilerin, goriintii edinme, saklama ve veri tabani aragtirma
faaliyetlerine ek olarak, sanat tarihgisinin resim analizi misyonunu destekleyen resim

analizi gorevlerine odaklanabilecekleri bir asamaya gelmistir.

Bir atifta bulunurken, uzmanlar, genellikle sadece sanat¢inin ¢aligmalarinin
mevcut bilgilerini kullanmakla kalmaz, gesitli teknik verilerin (6rnegin ultraviyole
floresans, kizil6tesi yansiticilik, x-radyografi, boya 6rneklemesi ve / veya kanvas 0rgu
sayis1 gibi) titizlikle karsilastirilmasiyla birlikte ayn1 zamanda sanat¢inin firga isindeki
“elyazis1” nin gorsel bir degerlendirmesini de yaparlar. Fir¢a darbelerinin yonelim,
sekil ve dagilim gibi uzamsal 6zellikleri 6nemlidir. Sanat uzmanlari, bu 6zelliklerin
ressamin benzersiz bir imzasina sahip olduguna ve bu nedenle, resmin orijinalligi
hakkinda degerlendirmelere yardimci olabilecegine inanmaktadir. Bu, dijital temsili
tiretilmis bir resmin matematiksel analizinin sanat uzmanina atif siirecinde yardime1

olabilecegini gostermektedir.

Oriintli tanima yonteminden, {inlii ressamlarin resimlerini inceleyerek ressamin
benzersiz Ozelliklerini tespit etme fikrinin boyama tekniklerinden anlasilabilecegi
sonucuna varilabilir. Vincent van Gogh'un {inlii oldugu ilk donemlerden itibaren, sanat
elestirmenleri ve analistler, Van Gogh'un oldukca karakteristik fir¢ca darbesi stillerini
g0zlemledi ve eserlerini dogrulamak ve tarihlerini bulmak i¢in bu stilleri dogrulamaya
guvenmislerdir. Bulgular Van Gogh'un firca darbelerinin ritmik oldugunu
gostermektedir. Sikica diizenlenmis diizenli firca darbeleri, tekrarlayan ve desenli bir
izlenim yaratmaktadir. Boyay1 kalin bir sekilde uygulamasiyla bilinen Van Gogh, her

fir¢a darbesini dokuya yedirmek veya diizlestirmek yerine goriiniir sekilde birakarak

53 Satoshi lizuka,v.d., “Globally and locally consistent image completion”. ACM Trans. Graph.
C.36, No:4, Article 107, 2017. s.1-14.
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tuval iizerine zengin bir doku verir. Sanatsal siniflandirma gorevi insan uzmanlarina
verilmis olmasina ragmen, makine 6grenmesi ve multimedya 6zellik ¢ikarimindaki

son gelismeler, gorevi otomatiklestirmeyi kolaylagtirmigtir.

2017 yilinda Hollanda’daki Rutgers Universitesi ve Restorasyon ve Resim
Sergisi Atolyesi’nden aragtirmacilar, Picasso, Matisse, Modigliani ve diger Unlu
sanat¢ilarin 300°den fazla eskiz ¢alismasini 80.000 tek ¢izgiye ayristirdilar. Daha
sonra, derin tekrarlanan bir sinir agi (RNN - deep recurrent neural network), gizgilerde

hangi 6zelliklerin sanatciy1 tanimlamak i¢in dnemli oldugunu 6grendi.

Resim 3.14: Picasso eskiz ve ¢izgi analizleri

Aragtirmacilar ayrica, bir ¢izginin sekli gibi belirli 6zellikleri aramak i¢in bir
makine 6grenme algoritmasi da gelistirdiler. Bu onlara sahteciligi tespit etmek i¢in iki

farkli teknik kazandird1 ve birlestirilen metodlar daha gucli hale geldi.

Makine 6grenme algoritmasi belirli 6zellikler iizerine egitildigi i¢in, onunla
RNN arasindaki fark muhtemelen sinir aginin sahteciligi tespit etmek icin aradig
ozellikleri isaret ediyor. Bu durumda, sanatgryr tanimlamak igin bir ¢izgi boyunca

degisen kuvveti (yani bir ¢izginin agirligina bagl olarak sanat¢inin ne kadar sert
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¢izdigini) kullaniyordu. Her iki algoritma da birlikte ¢alistiginda, arastirmacilar

yaklasik olarak yiizde 80 oraninda sanatcilart dogru bir sekilde belirleyebildiler.

Arastirmacilar ayrica, sistemin sahteleri belirleme yetenegini test etmek i¢in
veri setindeki pargalarla aymi tarzda ¢izimler olusturmalar1 igin sanatgilari
gorevlendirmis ve sistem, sahteciligi her durumda, bir insanin yapamayacagi sekilde

sadece tek bir ¢izgiye bakarak tanimlayabilmistir. **
3.3 Miize Uyelik ve Bagis Programlarina Etkisi

Yapay sinir aglari, bir makinenin amaci, varligl ve baglami yakalayabilen bir
dili anlama ve Uretmesini saglar. Yapay zeka destekli iletisim sistemleri, miize
calisanlarinin iiyeler ve bagiscilar ile iletisim kurma seklini ve programini
diizenlemeye yardimci olabilir. Orintli tanima ile muzelerin hangi Uyelerinin
tiyeliklerini yenileyecegini, hangilerinin {ist pakete gecebilecegini veya hangi iiyelerin
tiyelikten ¢ikacagini dngormeleri mimkunddr. Yeni araglar iiyelik ve fon gelistirme
ekiplerine yeni trendleri ¢ikarsayarak, sosyal grafikleri inceleyerek veya bagisci
iletisimlerini belirli yonlerden otomatiklestirerek yardimci olabilir. Pazara yeni giren
baz1 firmalar kar amaci glitmeyen kurumlarin daha verimli olarak fon {iretmelerine

uygulamalari ile katki saglamislardir.

Bu firmalardan biri olan Gravyty, kullanicilara e-posta taslaklari, bagisgilarla
goriisme planlama ve bagisc1 konumlarina gore seyahat planlart hazirlamak gibi

hizmetleri yapay zeka araciligtyla sunmaktadir.

Bir bagis programi ¢alisan1 Gravyty’nin ilk taslag: ile etkilesime girdiginde
sistem kullanic1 hakkinda profesyonel olarak daha fazla sey 6grenmektedir. Sistem
bireylerin nasil konustugu ve kuruluslarin nasil temsil edilmek istediklerini sezmek
i¢in kelime se¢imlerini, ifade kaliplarini, baglami ve imzalar1 takip etmektedir. Daha
dogal konugmalar sentezlemek i¢in taslak programi alternatif kelimeler ve kavramlar

da sunarak dili taze tutmaktadir.

5 Ahmed Elgammal, v.d. “Picasso, Matisse, or a Fake? Automated Analysis of Drawings at the
Stroke Level for Attribution and Authentication”, 2017. arxiv.org/abs/1711.03536
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Gravyty’nin algoritmalari, fon saglayicilarin alictya uygun konusma tonunu
uyarlamak igin ebeveynlerle, mezunlarla, kurul iiyeleriyle ve daha fazlasiyla nasil
etkilesime girdiklerini 6grenir. Bu uyarlanabilir model ile ¢esitli motivasyonlara sahip
bireylerle eszamanli e-posta aligverisini yonetmek kolaylagsmaktadir. Dogal dil
uretimi, sistemin her zaman hizli bir sekilde kullanic gibi goriinen ve hissedilen bir

iletisim kurmasini saglamaktadir.>

Her iletisimin en az bir amac1 vardir. Ornegin, bir e-posta seyahat detaylar,
toplant: istekleri vb. gibi birden fazla amag icerebilir. Iletisimin amaglarini bilmek bir

sinir aginin olusturdugu icerigin dogruluk seviyesini yiikseltir.

Konusmanin bir kismini veya bir varligi tanimlayan etiketler ayn1 zamanda
baglam olusturma igin dnemli bilesenlerdir. Ornegin, elma kelimesinin sirkete mi
yoksa meyveye mi atifta bulundugunu bilmek, baglami anlamak i¢in gerekli bir
adimdir. Ciimle yapisini etkili bir sekilde 6grenmek ve kullanicinin bir e-posta igindeki
tonunu taklit etmek i¢in, bir uygulama ayn1 zamanda belirli bir kelimenin konugsmanin
hangi kismina ait oldugu hakkinda bilgiye de ihtiya¢ duyar. Kelime kullanimina ek
olarak, e-postanin akis1 da 6nemlidir. Ornegin insanlar bir e-posta yazmaya baslarken
farkli yaklagimlar kullanirlar. Biri sicak bir selamla sunarken bir baskasi dogrudan
ilgili konuya gecebilir. Bu oriintlleri tanimlamak, bir algoritmanin her kullanicinin

belirli bir aliciya 6zgii yazma stilini anlamasin1 saglamaktadir.

Pekistirmeli 6grenme kullanan sistemler, fon saglamada bir bagis¢1 veya
potansitel miisteriyle iliski kurmaya ve iligkiyi gelistirmeye devam ederken bagis
olasigini yiiksek tutmaktadir. Pekistirmeli 6grenme proje sahiplerine ne yapacaklarin
ve ne zaman bir bagis1 veya iliskiyi en ist diizeye ¢ikaracaklarini belirlemekte
yardimer olmaktadir. Bir fon yoneticisi ile belirli bir bagis¢r arasindaki iliskinin ve
etkilesimlerin analizini yaparak, algoritma bagis olasiligini artirmak amaciyla harekete

gecmek icin uygun bir tarih 6nerecektir.

Pekistirmeli 6grenmenin gii¢lii yanlarindan biri, yalnizca mevcut veya kisa

vadeli etkiyi degerlendirmek yerine, bir eylemin uzun vadeli etkisini degerlendirme

55 Cevrimici: gravyty.com, 20.01.2019
51



yetenegine sahip olmasidir. Ornegin, algoritma dniimiizdeki 15 giin i¢inde bir telefon
goriismesi  yapilmasini ~ Onerebilir.  Bununla birlikte, algoritma bu eylemi
gerceklestirmenin bagisct i¢cin en uygun zamanda bagis olasiligini arttirdiginin

farkindadir.

Bu uygulamanin 6nemi, sosyal yardim girisimlerini daha iyi organize etmek
ve yonetmek ve genel olarak daha etkin iletisim kurmalari i¢in bir fon yoneticisini
tesvik etmektir. Algoritma, bir dizi olasi eylem ve sonucu kesfedecek ve en iyi

potansiyel sonucu olanlar1 6nerecektir.
3.4 Miize Magazalarina Etkisi

Dinamik bir sektor olan e-ticaret, tiketicinin mobil diinyada alisveris yapma
bi¢giminde devrim yaratmistir. Birgok e-ticaret isletmesinin arzusu, miisterilere aktif
olarak aradiklar1 iriinleri kesfetmeleri i¢cin kusursuz bir yol sunarak, c¢evrimdis
aligveris deneyiminin en iyisini ¢evrimi¢i alana getirmektir. Kullanicilarin akilh
telefon, tablet ve masaiistu cihazlarindan elde edilecek biiyiik miktarda kisisel aligveris
tercihi verileri ile biiyiikk oranda kisisellestirmeye oOzellikle énem verilmektedir.
Algoritmalar hesap bilgileri, miisteri tercihleri, satin alma geg¢misi ve liglincii taraf

verileri ve baglamsal bilgiler dahil olmak {izere ¢esitli girdilerden yararlanmaktadir.

Tavsiye islemi, e-ticaret perakendicileri tarafindan miisterilerin en 1yi ¢oziimii
bulmalarina yardime1 olmak igin yaygin olarak uygulanmaktadir. Ornegin Amazon
kullanicilarina sitedeki etkinlikleri ve ge¢mis satin alma islemlerine bagli olarak
onerilerde bulunur. Netflix, kullanicinin drama, komedi ve aksiyon gibi kategorilerle
olan etkilesimine dayanarak dizi ve film oOnerileri yapmaktadir. Miize ¢evrimigi

magazalar1 da ayni1 kisisellestirme ilkeleri uygulanarak gelistirilebilir.

Yapay zeka pek alanda oldugu gibi koleksiyonlarin tanimlandirilmasinda,
goriintii iyilestirmede, orijinallerin saptanmasinda, eksik-kopuk-bozuk gorintilerin
tamamlanmasinda miizeler i¢in vazge¢ilmez 6nemli veri saglayic1 ve kolaylastiric

yontemlerin arasindadir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

2000 yilina kadar miizeler ziyaret¢i hakkinda bilgileri satin alinan bilet sayisi,
hediyelik esya cirosu, satilan kitap sayisi, diizenlenen anketler, vitrin onii sensorli

numaratorlu aletler, kamera sistemlerinin video kayitlarindan elde etmekteydi.

Bugun ise Qr (Quick Response) kodu, gesitli canlandirmalar, GPS (Global
Positioning System), RFID (Radio-Frequency Identification), GIS (Global
Information System), dijital arsivler gibi yeni ve yiiksek teknoloji kullanmaktadirlar.
2000’11 yillarla birlikte bu teknolojilere makine 6grenmesi ve algoritmalar ile yapay

zeka da eklenmistir.

Yapay zeka siradan goriinen bircok gdrevi yerine getirmekte ve bunu analitik
bilimi ile ortak teknik ve programlar araciligi ile yapmaktadir. Yapay zeka da analitik
gibi verileri yorumlamakla ilgilidir, ancak veriler {izerinde dogrudan ve hizli bir
hesaplamanin Gtesine gegmektedir: Bilgileri bir insandan beklenebilecegi sekilde
genellestirir, tahmin eder veya yorumlar. Oniimiizdeki yillarda miizeler yeni uzmanlik
alanlarina ihtiya¢ duyacaktir. Miizeciler, bilim adamlari, tarihgiler, arkeologlar, sanat
tarthgiler hep bir arada c¢alismak zorunda kalacaklardir.Yapay zeka alaninda
uzmanlagmis personel mize icindeki bir ok alanda (depolama, sergileme, kiitiphane,

magaza) katki saglayacaktir.

Makine 6grenmesi yapay zekanin bir parcasidir, ancak tek parcasi degildir.
Yapay zeka ayrica bilgiye dayali verilerin anlamli yorumunu yapan sistemleri igerir.
Bu, farkina varilmayan anlarda bile siklikla yapay zeka kullanildigi anlamina
gelmektedir: Bir makinenin konugmayi tanimasinda veya Ornegin bir dokiiman
tarandiginda aratilabilir bir metin elde edilmesi gibi. Ayrica yapay zekayi, ¢ok ince ve
karmasik seyler yapan sistemler olusturmak i¢in kullanabilecegimiz anlamina gelir.
Bu sistemlerin calismas1 icin genellikle c¢esitli yapay zeka parcalar1 Onemli
miihendislik ¢abalariyla birlestirilmektedir. Ornegin bir kullaniciyla bir konuyla ilgili
sohbet eden gergekgi bir avatar olsun. insanin konustugu kelimeleri tanimada yapay
zeka kullanilmaktadir. Avatarin ne anlama geldigini agiklamak i¢in bu kelimeleri
yorumlamasinda yapay zeka vardir. Avatarin anlamli bir sekilde yanit verebilmesi igin

konuyla ilgili kaynak bilgileriyle calismasinda yapay zeka teknolojisi vardir. Avatarin
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cevabini olustururken yapay zeka vardir. Avatarin tepkisini dogal konusma gibi
goriinen bir seye ¢evirme konusunda yapay zeka vardir. Avatarin yanitin seslerine ve
igerigine eslik eden yiiz hareketlerini ve ifadelerini olustururken yine yapay zeka
vardir ve bu pargalarin hepsinin (ve daha fazlasinin) tek bir etki i¢in hep birlikte
calismasi gerekmektedir. Bu uygulamalarin Avrupa ve Amerikan miizelerinde oldugu

gibi Tiirkiye miizelerinde de uygulandigini gérecegiz.

Avatar Uzerinden verilen Ornekten anlasilabilecegi ilizere yapay zekanin
muzecilik alanina getirebilecegi ¢esitlilik son derece genistir, ancak basarist biiyilik
Olglide amag igin uygun verilerin saglanmasina baglidir. Denetimli makine 6grenmesi
icin bu, “dogru cevaplarin” saglandigi verilerin etiketli veya temel gercgeklere
dayandirilmasini igerir, boylece sistem bu verileri saglamayan yeni veriler lizerinde
dogru cevaplarin nasil tahmin edilecegini 6grenebilir. Bunun 6tesinde, herhangi bir
yapay zeka uygulamasi ile sistemin gelistirilmesi, egitimi ve ayarlanmasi igin
kullanilan verilerin, sistem calistirildiginda karsilasilacak olan verileri temsil etmesi
gerekir. Ornegin sistemi miize ziyaretgi bilgileriyle egitmek i¢in yalnizca son iki ayin
verilerinin alindig1 varsayilirsa ve bu donemde miizeye yapilan ziyaretler sezonluksa,
sistem yalnizca ilgili sezon hakkinda bilgi sahibi olur, ancak sistem bilginin niteligini
bilemez. Sezon degistik¢e tahminler daha az dogru olacaktir. Bu, hem beklenilen
varyasyon araligini temsil eden verileri segmenin hem de sistemin nasil ¢alistigini
diizenli olarak kontrol etmenin énemli oldugu anlamina gelmektedir. Onemli olmasi
beklenmeyen veri ¢esitlerinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikabilir veya veriler zaman iginde
degisebilir. lyi bir yapay zeka projesi i¢in verinin yaninda yapay zeka igin anlamli
olan, yani bir yorumlama ve yargilama gerektiren ve bu yorumlama ve yargilamay1
ogrenmek i¢in makinenin bulabilecegi bazi belirgin kaliplar1 izleyen veya agik bilginin

gelistirilmesine uygun iyi bir probleme ihtiyag¢ vardir.

Miizeler i¢in yapay zekayr kullanmanin kolay bir yolu sosyal medya Uzerinde
muze veya belirli bir sergi icin duygu analizi yapilmasi olabilir. Bu 6rnekte hem veriler
hazirdir hem de duygu analizi yapmak i¢in kullanilan araglara kolayca

erigilebilmektedir.
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Bunun yaninda bireyin ilgi alanlarini ve sorularini temel alan az sinirl oranda
kisisellestirilmis bir etkilesimli tur rehberi gelistirmekte kullanilabilir. Bu, belirli bir
amac¢ icin egitilmis ve yapilandirilmis mevcut yapay zeka parcalarinin bir
kombinasyonunu kullanabilir. Bunlar, bir ziyaretginin soru sordugu konular hakkinda
ek bilgi paylasabilen bir sohbet etkilesimi olusturmak i¢in konusmay1 metine ¢evirme,

metini konusmaya ¢evirme ve dil isleme yapay zekasini igerebilir.

Bir diger kullanim koleksiyon ve arsivlerin yonetilmesine yardime1 olmak i¢in
benzer 6gelerin kiimelenmesidir. Yapay zeka, nesneleri mevcut meta verilere veya
metinsel aciklamalara dayali olarak koleksiyonlarda kiimelendirebilir veya taninmis

gorsel benzerlikleri temel alarak kiimelemek i¢in goriintii islemeyi kullanabilir.

Bir diger 6rnek kullanim ziyaret¢inin deneyimini, yapay zeka etkilesimleriyle
ve gecmis ziyaretlerden alinmis tepkilere dayali olarak derinlemesine kisisellestirmek
olabilir. Bu tiir bir uygulama yukaridaki tiim fikirlerin 6gelerini birlestirebilir ve
bireyin bakis agisini yorumlamaya calisabilir. Gegmis cevaplara dayanarak neyin
ziyaret edilecegine dair Onerilerde bulunmanin yani sira, bir bireyin daha once
katilmadig: tiirde etkinlikler onererek ziyaretcinin ufkunu genisletmek i¢in onerilerde
bulunabilir. Hatta bu Onerileri ne siklikla veya hangi kosullar altinda yapmasi

durumunda en ¢ok fayda saglanacagini 6grenebilir.

Tez kapsami i¢inde miizelerde yapay zeka uygulamalari Orneklerle

arastirilmaya calisilmaktadir.

Tezin birinci boliimiinde, yapay zeka terminolojik olarak incelenmistir. Tezin
ikinci boliminde, miize ziyaretgileri agisindan yapay zekanin 6énemi vurgulanmustir.

Bu boliimde Avrupa ve Amerika’dan yapay zeka uygulama 6rnekleri belirtilmistir.

Calismanin {i¢iincli boliimiinde ise, koleksiyonlar acisindan yapay zeka

uygulamalar1 miizecilik agisindan arastirilmstir.

Hayatin her alanina niifuz eden yapay zekanin miizelerde de etkin bir sekilde
kullanim1 kacinilmazdir. Google, Microsoft, Amazon ve diger benzer kiiresel
sirketlerin bulut servisleri lizerinden erisilebilir maliyetler ile sunduklar1 servisler ile

her turden ve oOlcekten muzeler, kurumlarina katki saglayabilecek bir proje
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gerceklestirme imkanina sahip olmaktadir. BUtun bu suregte mizecilerin Uzerine

diisen, zamani1 yakalayarak yaganan degisimin bir pargasi ve hatta onciisii olmaktir.

Bu caligsmanin gelecekte miizeler ve yapay zeka baglantisini aragtirmak isteyen

ogrencilere katkida bulunmas1 amaglanmaktadir.
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