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Sercgelerin Bitmemis Masali

‘- 7 uva yapma mevsimi gelip catmigt1. Sergeler giinlerce siiren agir mesainin ardindan
aksam giinesinin altinda oturmug, dinleniyor, civildiyorlard:.

“Biz ok kiigiik ve zayifiz. Bir diigiinsenize, bize yuva yapmamizda yardim edecek
bir baykusumuz olsayds, hayat ne kadar kolay olurdu!”

“Evet!” dedi bir digeri. “Ayrica ondan yaglilarimiza ve genglerimize goz kulak olmasi
i¢in yararlanabilirdik.”

“Bize tavsiyeler verir, civardaki kedilere karg1 bakarak olurdu,” dedi bir tigiinciisii.

Ardindan yagsh olan kug Pastus séze girdi: “Her tarafa gézciiler yollayalim ve bir yer-
lerde terk edilmis bir baykus yavrusu ya da ne bileyim bir yumurta bulmaya galigalim.
Bir karga yavrusu ya da bebek sansar da olur. Bu, simdiye kadar ya da en azindan su
ote taraftaki bahgede Sinirsiz Tahil Pavyonu agildigindan bu yana bagimiza gelen en
iyi sey olabilir.”

Tiim serge siiriisii heyecanlanmigti. Hep bir agizdan cigerleri elverdigince civil-

dadilar.

I¢lerinden sadece huysuz, tek gozlii bir sere olan Scronkfinkle, bu gabanin akillica
olduguna ikna olmamigt1. $6yle dedi: “Bu kesinlikle bizim sonumuz olacak. Ilk 6nce
baykus evcillestirme ve baykus ehlilegtirme sanatina kafa yorup, ondan sonra béyle
bir hayvani aramiza getirmek daha dogru olmaz mi?”

Pastus soyle yanit verdi: “Bir baykusu ehlilestirmek kulaga son derece zor bir sey gibi
geliyor. Bir baykus yumurtasi bulmak zaten zor olacak. O yiizden oradan baglayalim.
Bir baykus yetistirdikten sonra, diger zorlugu giindemimize alabiliriz.”

“Bu planin bir kusuru var!” dedi Scronkfinkle; ama ne dese fayda etmedi, zira
siirii goktan Pastus’un énerdigi dogrultuda ¢aligmalara baglamak i¢in havalanmigt1.

Geride sadece iki iig serge kalmigti. Onlar da kafa kafaya verip baykuglarin nasil
evcillestirilebilecegini ya da ehlilestirilebilecegini diisiinmeye giristiler. Cok gegmeden
Pastus'un hakli oldugunu fark ettiler: Ozellikle de gergek bir baykusun yoklugunda
bunu grenmeye galigmak son derece zor bir igti. Yine de ellerinden geldigince gabala-
dilar, bir baykusu nasil kontrol edebileceklerini bilmeden arkadaglarinin bir baykugla
¢tkagelmelerinden duyduklari korkuyu bir tiirlii atamadilar.

Hikayenin nasil sona erdigi bilinmiyor, ama elinizdeki bu kitap Scronkfinkle ve
takipgilerine ithaf edilmigtir.
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Onsoz

Kzfatasmmn icinde okumay1 gergeklegtiren sey yer aliyor. Insan beyni denen bu sey,
iger hayvanlarda olmayan birtakim kabiliyetlere sahiptir. Gezegendeki hikim
konumumuzu bu ayirt edici kabiliyetlere borgluyuz. Diger hayvanlarin giiglii kaslar
ve keskin pengeleri var, bizim ise daha akilli beyinlerimiz. Genel zekd bakimindan
sahip oldugumuz miitevaz iistiinliik sayesinde dil, teknoloji ve karmagik bir toplumsal
orgiitlenme gelistirmeyi bagardik. Bu istiinliik, her kusagin dncekilerin bagarilarina
yenilerini eklemesiyle zaman iginde daha da ilerledi.

Eger bir giin genel zek4 bakimindan insan beynini agan makine beyinler yarat-
may! bagarirsak, o zaman bu yeni siiper zeki ¢ok giiglii hale gelebilir. Ve nasil ki su
an gorillerin kaderi gorillerden gok biz insanlara bagliysa, bizim tiiriimiiziin kaderi
de makine siiper zek4sinin eylemlerine bagh olacakur.

Fakat bizim de bir iistiinliigiimiiz yok degil: Biz bir geyler yapmaya, yaratmaya
aligmigiz. llkesel agidan, insani degerleri koruyacak bir tiir siiper zek yaratabiliriz.
Bunu yapmak icin kesinlikle gii¢lii bir nedenimiz olacaktir. Pratikte, kontrol problemi
(stiper zekdnin ne yapacaginin nasil kontrol edilecegi) ¢ok zor goriiniiyor. Ayrica sa-
dece tek bir sgansimiz olacak gibi duruyor. Eger olur da dost canlisi olmayan bir siiper
zeka yaraursak, onu ya da tercihlerini degigtirmekten bizleri alikoyacakur. Kaderimiz
¢izilmis olacakutir.

Ben bu kitapta siiper zeka olasihginin sundugu zorlugu ve buna en iyi sekilde nasil
yanut verebilecegimizi anlamaya galigtyorum. Insanligin gegmisten bu yana kargilagtig:
en biiyiik zorluk budur demek yanlis olmaz. Bu isi bagaralim ya da bagaramayalim,
muhtemelen kargilagacagimiz son zorluk olacak.

Bu kitabin yapay zekada biiyiik bir atilimin arifesinde oldugumuz ya da bu tiir
bir gelismenin ne zaman gergeklesecegini kesin olarak tahmin edebilecegimiz gibi
bir argiimani1 yoktur. Bunun 21. yiizyilda bir tarihte gergeklesmesi muhtemel gorii-
niiyor, ama kesin tarihi bilmiyoruz. {lk iki bolimde miimkiin olan yollar ele aliniyor
ve zamanlama sorunu hakkinda bir seyler séyleniyor. Fakat kitabin ana govdesini
sonrasinda neler olacag olugturuyor. Bir zeka patlamasinin kinetigini, siiper zekdnin
bigimlerini ve giiglerini ve de belirleyici bir iistiinliige erisen siiper zek4 tagiyicisinin
oniindeki stratejik tercihleri inceliyoruz. Ardindan odak noktamizi kontrol problemine
kaydirip, yasayabilir ve faydali bir sonug elde etmek i¢in baslangi¢ kogullarini sekil-
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lendirmek iizere neler yapabilecegimizi soruyoruz. Kitabin sonlarina dogru konudan
biraz uzaklasip tetkiklerimizden gikan biiyiik resme odaklaniyoruz. Ileride varolugsal
bir felaketten kaginma sansimiz1 arturmak igin simdi neler yapilmasi gerektigine dair
bazi tavsiyelerde bulunuluyor.

Bu kitabt yazmak hig kolay olmadi. Aguigim yolda diger aragtirmacilarin yeni
sinirlara ¢ok daha gabuk ve rahat ulasacaklarini, béylelikle idrakimizin menzilini
genisletecek yeni galigmalara daha diri ve hazir katilacaklarini umuyorum. (Agilan yol
biraz engebeli ve inisli gikish olsa da, ortaya ¢ikan sonucu degerlendiren elestirmenlerin
g6z koyulan alanin husumetini hafife almayacaklarini umuyorum!)

Bu kitab1 yazmak hig kolay olmadi. Okunmasi kolay bir kitap olsun diye ugrastim,
ama gok bagarili oldugumu diisiinmiiyorum. Yazarken aklimdaki hedef kitleyi 6n-
ceki ben neysem ona gore sekillendirdim ve kendim okudugumda zevk alacagim bir
kitap yazmaya ¢alistim. Bu durum dar bir kitleye seslenme anlamina geliyor olabilir.
Gelgelelim birazcik kendi diisiincelerini igin igine katan ve kendi kiiltiirel ortamla-
rindaki en benzer kligelerle 6zdeglik kurarak kargilagtig1 her yeni fikri hemen yanlhg
anlama ayartmasina direnen herkesin kitabin igerigine vakif olabilecegini diisiiniiyorum.
Teknik meselelerden uzak olan okurlar ara ara matematik islemleri ya da uzmanlik
gerektiren kelimeler goriirlerse hevesleri kirilmasin, zira etrafindaki agiklamalardan
esas anlatlmak isteneni gikarmak her zaman miimkiindiir. (Diger taraftan, igin 6ziine
dair daha fazla sey bulmak isteyen okurlar igin ise sonnotlarda epeyce malzeme var.')

Bu kitapta vurgulanan birgok husus muhtemelen yanlistir.? Keza hayati 6neme
sahip olan ve dolayistyla bazi ya da tiim yargilarimi tiimden gegersiz kilabilecek bir-
takim meseleleri gozden kagirmig olabilecegimi de reddetmiyorum. Metin boyunca
belirsizlik derecelerini ve niianslarini belirtmek igin epey didindim: Sirf bu yiizden
metinde “muhtemelen”, “olabilir”, “sanirim, “pekild miimkiindiir”, “gériinen o ki”,
“herhalde”, “biiyiik ihtimalle”, “neredeyse kesindir” gibi tabirlerden gegilmiyor. Serh
diigiilen her yerde dikkatli ve diigiiniilerek is tutuldu. Ama bu epistemik tevazu goste-
rileri yeterli degildir; belirsizligin ve yanilabilirligin sistemli olarak kabul edilmesi de
gerekir. Burada sahte bir tevazu s6z konusu degildir, zira kitabimin cidden hatali ve
yanligyonlendirici olabilecegine inanmakla birlikte, yazinda sunulan alternatif gériis-
lerin de ciddi derecede yanlig oldugunu diisiiniiyorum ki, buna siiper zek olasiligini
simdilik rahatlikla ya da makul 6l¢iide g6z ard: edebilecegimizi savunan farazi goriis,

“sif ir hipotezi” de dahildir.



Tesekkir

azma siirecimi gevreleyen zar son derece gegirgendi. Bu kitaba galigirken yaratilan

birgok fikir ve kavramin disar1 s1izip daha genis bir tartigmanin pargasi olmasina
izin verilmigtir ve elbette kitabin hazirlanma siirecinde digaridan gelen sayisiz iggérii
metne yedirilmigtir. Ikeibas aygitinda biraz 6zenli davranmaya galistim, ama katki
sunanlarin hepsini siralamak miimkiin degildi. Fikirlerimin netlesmesine yardimci
olan uzun tartugmalardan &tiirii minnettarhgimi ifade etmem gereken birgok insan var:
Sam Altman, Dario Amodei, Ross Andersen, Stuart Armstrong, Owen Cotton-Barratt,
Nick Beckstead, Yoshua Bengio, David Chalmers, Paul Christiano, Milan Cirkovi¢,
Andrew Critch, Daniel Dennett, David Deutsch, Daniel Dewey, Thomas Dietterich,
Eric Drexler, David Duvenaud, Peter Eckersley, Amnon Eden, Oren Etzioni, Owain
Evans, Benja Fallenstein, Alex Flint, Carl Frey, Zoubin Ghahramani, Ian Goldin, Katja
Grace, Roger Grosse, Tom Gunter, ]J. Storrs Hall, Robin Hanson, Demis Hassabis,
Geoffrey Hinton, James Hughes, Marcus Hutter, Garry Kasparov, Marcin Kulczycki,
Patrick LaVictoire, Shane Legg, Moshe Looks, Willam MacAskill, Eric Mandelbaum,
Gary Marcus, James Martin, Lillian Martin, Roko Mijic, Vincent Mueller, Elon
Musk, Sein O hEigeartaigh, Christopher Olah, Toby Ord, Laurent Orseau, Michael
Osborne, Larry Page, Dennis Pamlin, Derek Parfit, David Pearce, Huw Price, Guy
Ravine, Martin Rees, Bill Roscoe, Francesca Rossi, Stuart Russell, Anna Salamon,
Lou Salkind, Anders Sandberg, Julian Savulescu, Jutgen Schmidhuber, Bart Selman,
Nicholas Shackel, Murray Shanahan, Noel Sharkey, Carl Shulman, Peter Singer, Nate
Soares, Dan Stoicescu, Mustafa Suleyman, Jaan Tallinn, Alexander Tamas, Jessica
Taylor, Max Tegmark, Roman Yampolskiy ve Eliezer Yudkowsky.

Bilhassa ayrintili yorumlari i¢in Milan Cirkovi¢, Daniel Dewey, Owain Evans, Nick
Hay, Keith Mansfield, Luke Muehlhauser, Toby Ord, Jess Riedel, Anders Sandberg,
Murray Shanahan ve Carl Shulman’a miitegekkirim. Farkh béliimlerle ilgili tavsiyeleri ya
da aragtirmadaki yardimlarindan 6tiirii Stuart Armstrong, Daniel Dewey, Eric Drexler,
Alexandre Erler, Rebecca Roache ve Anders Sandberg’a tegekkiir etmek istiyorum.

Kitap taslaginin hazirlanmasindaki yardimlarindan &tiirii Caleb Bell, Malo
Bourgon, Robin Brandt, Lance Bush, Cathy Douglass, Alexandre Etler, John King,
Kristian Rénn, Susan Rogers, Kyle Scott, Andrew Snyder-Beattie, Cecilia Tilli ve Alex
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Vermeer'e miitegekkirim. Proje boyunca bana birgok kez cesaret agiladig1 igin editriim
Keith Mansfield’a bilhassa tesekkiir etmek istiyorum.

Burada ismini unuttugum herkesten éziir diliyorum.

Son olarak, en biiyiik tegekkiirii maddi destek sunan kisi ve kurumlara, dostlarima
ve aileme sakladim: Onlarin destegi olmasayd: bu kitap tamamlanamazds.



BIRINCI BOLUM

Gegmisteki Gelismeler, Mevcut Yeterlilikler

Gcriyc doniip bakarak baglayacagiz. Tarih, en genis 6lgekte, belirgin bir biiyiime
silsilesi sergiler ve bu dizideki her bir tarz sanki dncekinden daha hizli gergek-
lesir. Bu oriintii, bagka (ve daha hizli) bir biiyiime tarzinin miimkiin olabileceginin
onerilmesini saglamigtir. Gelgelelim bu tespite fazla giivenmemek gerekir; bu kitap
“teknolojik ivme”, “iistel bitylime” ya da kimizaman “tekillik” baghg: altinda toplanan
gesitli kavramlarla alakal: bir kitap degildir. Ardindan, yapay zekinin tarihini gézden
gegirecegiz. Daha sonra, bu alanin mevcut yeterliliklerini ele alacagiz. Son olarak, yakin
dénemdeki uzman goriiglerine goz aup gelecekteki ilerlemelerin zamansal gizelgesine
dair cehaletimize kafa yoracagsz.

Blyiime tarzlan ve bilyiik tarih

Gok degil birkag milyon yil 6nce atalarimiz hala Afrika semalari altinda daldan dala
athyorlard.. Jeolojik, hatta evrimsel zaman él¢eginde, biiyiik kuyruksuz maymunlarla
son ortak atamizdan Homo sapiensin dogusu gok gabuk gergeklegmigtir. Dik durus,
diger dort parmaktan ayn bagparmaklar ve —hayati 6nemde bir geligme olarak— beyin
biiyiikliigii ile nérolojik orgiitlenmemizdeki baz1 gorece kiigiik degisiklikler, biligsel
yetenegimizde biiyiik bir sigramaya yol agti. Béylece insanlar gezegendeki diger biitiin
tiirleri geride birakacak sekilde soyut diisiinebilir, karmagik diisiinceleri iletisime konu
edebilir ve kugaktan kugsaga kiiltiirel olarak bilgi biriktirebilir hale geldi.

Bu yetenekler insanlarin giderek daha verimli hale gelen iiretici teknolojiler gelistir-
melerine izin verdi ve atalarimizin yagmur ormanlarindan ve savanalardan uzaga gog
etmelerini miimkiin hale getirdi. Ozellikle de tarimsal iiretime gegilmesinin ardindan
niifus yogunluklar1 ve toplam insan niifusu artt1. Daha fazla insan daha fazla fikir
anlamina geliyordu; daha biiyiik yogunluklar fikirlerin daha kolay yayilabilmesi ve
bazi bireylerin zamanlarini uzmanlagmig yetenekler gelistirmeye vakfetmeleri anlamina
geliyordu. Bu gelismeler teknolojik kapasitemizin ve ekonomik iiretkenligin biiyiime
hizini artirdi. Sanayi Devrimi’yle baglantili sonraki gelismeler biiyiime hizinda ikinci
ve benzer bir degisime yol agacaku.
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$EKIL 1 Diinya GSYH'nin uzun vadeli tarihi. Dogrusal élgekte hazirlanmis olan bu diinya ekono-
misi tarihi x-eksenini kucaklayan bir diiz gizgiye benziyor, ama sonra birdenbire hizlica yukari gi-
kiyor. (a) Son on bin yila odaklandigimizda bile 6riinti 6ztinde tek bir 90 derecelik agi olarak ka-
liyor. (b) Ancak son 100 ksur yilda egri sifir dizeyinin tstine belirgin sekilde gikiyor. (Farkh giz-
giler cok az farklh tahminler sunan farkl veri kiimelerine tekabiil ecmektedir.)

* Van Zanden (2003); Maddison (1999, 2001); De Long (1998).

Biiyiime hizindaki bu tiir degisikliklerin 6nemli sonuglar1 oldu. Birkag bin y1l 6nce,
insanin ya da insansilarin tarihéncesi d6neminin baglarinda, biiyiime o kadaryavast1 ki
insanin iiretim kapasitesinin fazladan bir milyon insan1 ge¢im diizeyinde yagatabilecek
kadar artmasi bir milyon y1l almigt1. Bugiin, Sanayi Devrimi’nin ardindan diinya eko-
nomisi ortalama doksan dakikada bir bu diizeyde biiyiime orani yakaliyor.'

Mevcut biiyiime hiz1 bile gérece uzun bir siire devam ettirilirse etkileyici sonuglar

verecektir. Eger diinya ekonomisi son elli y1ldaki hiziyla biiyiimeye devam ederse, diinya
2050 yilinda 4,8 kat, 2100 yilindaysa 34 kat daha zengin hale gelecekeir.!

Fakat bilyiime hizindaki biiyiiklitk bakimindan Tarim Devrimi ve Sanayi
Devrimi’'ndekine benzer bir degisim yaninda, kesintisiz bir iistel biiyiimeyi siirdiirme
olasilig1 solda sifir kalur. Tktisatg1 Robin Hanson’un tarihsel ekonomi ve niifus verilerine
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dayandirdig) tahminlerine gore, dtinya ekonomisinin ikiye katlanma zaman1 Buzul
Cagrnda avci-toplayici topluluklar igin 224 bin yil; tarim toplumlariigin 909 yil; sanayi
toplumu igin ise 6,3 y1ldir.2 (Hanson’'un modeline gore, mevcut ¢ag tarimsal ve sinai
bityiime tarzlarinin bir karigimidir; diinya ekonomisinin biitiinii heniiz 6,3 yilda bir
ikiye katlanacak gekilde biiyiimemektedir.) Eger farkli bir biiyiime tarzina bu tiirde bir
gecis daha yaganirsa ve onceki ikisiyle benzer biiyiikliikte olursa, diinya ekonomisinin
yaklagik iki haftada bir ikiye katlanacag: yeni bir biiyiime rejimi ortaya ¢ikabilir.

Bu tiir bir biiyiime hiz1 mevcut durumda akil almaz goriiniiyor. Eski ¢aglardaki
gozlemciler bir giin diinya ekonomisinin tek bir insanin émrii siiresince birkag kat
birden biiyiiyebilecegini hayal bile edemezlerdi. Oysa su an olagan gordiigiimiiz ola-
ganiistii kosul budur.

Teknolojik tekilligin yaklagtig: fikri Vernor Vinge’in ¢i1gir agic1 denemesiyle baglayip
Ray Kurzweil ve digerlerinin yazilariyla devam ederek epey popiiler hale gelmistir.?

Fakat “tekillik” terimi kafa karigtiracak sekilde birgok farkli anlamda kullanilmig
ve teknolojik-iitopyaci yan anlamlarla yiiklii olan ¢ok habis (handiyse binyilci) bir aura
edinmigtir. Bu anlamlarin ve yan anlamlarin gogu argiimanimiz agisindan énemsiz
oldugu igin, “tekillik” terimini bir kenara birakip daha kesin bir terminolojiden isti-

fade edebiliriz.

Tekillikle ilintili olarak bizi burada ilgilendiren fikir bir zek4 patlamasi olanag:
ve ozellikle de makine siiper zekis: olasihigidir. $EKiL v’deki gibi biiyiime grafiklerine
bakip, biiyiime tarzinda Sanayi ya da Tarim Devrimi’ndekine benzer bir devasa de-
gisimin ufukta gériindiigiine kanaat getirenler olabilir. Bu kisiler, akabinde, diinya
ekonomisinin iki kat biiyiime zamaninin birkag hafta kadar kisa bir siireye diigmesinin
asina oldugumuz biyolojik tiirden ¢ok daha hizl1 ve daha verimli olan zihinlerin yara-
tilmasini igermeyecek gekilde gergeklestigi bir senaryo tasavvur etmenin zor oldugunu
diigiinebilirler. Oysa bir makine zekis: devrimi olasiligini ciddiye almak icin egri uy-
durma egzersizlerine ya da gegmisteki ekonomik biiyiimelerden ¢ikarimlar yapmaya
ihtiyacimiz yok. Gérecegimiz iizere, bunu dikkate almamiz igin giiglii gerekgeler var.

Blyiik umutlar

Insanla ayni genel zekiya sahip olan makineler, yani akliselim sahibi olan ve dgrenme,
muhakemede bulunma ve gerek dogal gerek soyut olsun ¢ok ¢esitli alanlarda karma-
sik bilgi islem siiregleriyle bas edecek sekilde plan yapma yetilerini barindiran zekiya
sahip olan makineler 1940’larda bilgisayarin icadindan bu yana umutla bekleniyor?
O dénemde beklenti, bu tiir makinelerin icat edilmesinin genellikle yirmi y1l alacag
yoniindeydi. O zamandan beri beklenen varig tarihi yilda bir yillik hizla ileri atiliyor;
bdylece bugiin yapay genel zek4 imkéniyla ilgilenen fiitiiristler hili ¢ogu zaman akilli
makinelerin yirmi yil kadar uzaklikta olduguna inaniyorlar.5
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Yirmi yil, radikal degisim kehanetinde bulunanlar i¢in bir tath noktadir: Dikkat
cekecek ve ilintili olacak kadar yakin, ama bugiin ancak muglak sekilde hayal edilebi-
lecek birtakim atilimlarin bu siire zarfinda gergeklegmis olacagini varsaymay1 miimkiin
kilacak kadar uzak. Bunu kisa zaman 6lgekleriyle kiyaslayalim: Bugiinden bes on yil
sonra diinyaya biiyiik bir etkide bulunacak olan ¢ogu teknoloji halihazirda sinirli bir
kullanimdadir, oysa diinyay1 on beg y1la kalmadan yeniden gekillendirecek teknolojiler
muhtemelen laboratuvar prototipleri olarak mevcuttur. Ayrica yirmi yil ciiretkér bir
tahminin sinirindadir ve tahmincinin kariyerini tehdit etmez.

Bazi bireylerin ge¢migte yapay zekéyla ilgili agirt tahminlerde bulunmus olmalars,
yapay zekinin olanaksiz oldugu ya da asla gelismeyecegi anlamina gelmez.” Ilerlemenin
beklenenden daha yavas gergeklesmis olmasinin esas nedeni, zeki makineler yaratmanin
bu alandaki énciilerin 6ngérdiigiinden daha biiyiik teknik zorluklar barindirdiginin
anlagilmig olmasidir. Fakat yine de bu zorluklarin ne kadar biiyiik oldugu ve bunlar:
agmaktan ne kadar uzak oldugumuz sorusu hali tartigmaya agiktr. Kimi zaman ilk
bagta iginden ¢ikilmayacak kadar karmagik gériinen bir problemin sagirtici derecede
basit bir ¢6ziimii vardir; gergi tam tersi muhtemelen daha sik goriiliir ama neyse!

Bir sonraki boliimde, insan diizeyinde makine zekésina yol agabilecek farkli yollara
bakacagiz. Ama burast ile insan diizeyinde makine zekasi arasinda ne kadar gok durak
olursa olsun, makine zekisinin son durak olmadigini en bagtan belirtelim. Cok daha
kisa siire sonra varacagimiz bir sonraki durak insaniistii diizeyde makine zekisidur.
Tren Begersasar Duragr’nda durmayabilir, hatta hiz bile kesmeyebilir. Saga direksiyon
kirmasi muhtemeldir.

Alan Turing’in Ikinci Diinya Savagr'ndaki sifre kirma ekibinde bagistatistikgi olarak
caligmis olan Matematikgi I.]. Good, bu senaryonun asli veghelerini dile getiren ilk
isim olabilir. 1965 yilina ait, gok alintilanan bir paragrafinda goyle yazar:

Bir agiri zeki makineyi, ne kadar akilli olursa olsun her insanin entelektiel faaliyet-
lerini misliyle asabilecek bir makine olarak tanimlayalim. Makinelerin tasarimi bu
entelektlel faaliyetlerin bir tasarimi oldugundan, bir agin zeki makine daha da iyi
makineler tasarlayabilir; bir “zekd patlamasi” yasanacagina stiphe yok ve insanin
zekas! da gok geride kalacakur. Dolayisiyla ilk stiper zeka makine insanin yaratma
gereksinimi duyacag son icat olacaktr, yeter ki makine bize onu nasil kontrol
altinda tutacagimizi sdyleyecek kadar yumusak bash olsun.®

Bu tiir bir zeki patlamasinin temel varolugsal riskler barindirdig ve dolayisiyla mey-
dana gelme olasiliginin miitevazi derecede kiigiik oldugu bilinse bile (ki béyle bir gey
yok) azami ciddiyetle incelenmesi gerektigi bugiin bariz gériinebilir. Gelgelelim yapay
zekinin énciileri insan diizeyinde yapay zekanin,yakin olduguna inanmalarina kargin,
cogunlukla, insandan daha ileri bir yapay zekdnin miimkiin olduguna inanmiyorlard..



GEGMISTEKI GELISMELER, MEVCUT YETERLILIKLER I 21

Adeta spekiilasyon kaslar1 radikal’bir olanak olarak insan zekasina erisen makineleri
tasavvur etme konusunda kendisini o kadar yormugtu ki bunun dogal sonucunu kav-
rayamiyorlardi: Makineler er geg siiper zeki hale geleceklerdi.

Yapay zeka onciileri, giristikleri igin risklerinin olabilecegini ¢ogunlukla anlama-
muglardi? Yapay zekilarin ve potansiyel bilgisayar efendilerinin yaratilmasiyla ilgili bir
giivenlik kaygisi ya da etik siipheye ciddi ciddi kafa yormak séyle dursun, bu konuya
yalandan ilgi bile gostermiyorlardi: Bu ¢agin o kadar da etkileyici olmayan elegtirel
teknoloji degerlendirmesinin arka plani diigiiniildiigiinde daha da sagirtic1 bir bogluktur
bu.!? Bu girisim nihayetinde gercekten uygulanabilir hale geldiginde, sadece bir zek4
patlamasinin éniine gegecek teknolojik yeterlilige sahip olmaklakalmay1p, infilaki ya-
sayabilir kilmak icin gerekli olabilecek yiiksek uzmanlik seviyesine de ulagmig olacagz.

Fakat ileride bizi bekleyen meselelere dsnmeden énce, makine zekinin giiniimiize
kadarki tarihine hizlica bakmakta yarar var.

Umut ve umutsuzluk mevsimleri

1956 yazinda Dartmouth College’ta noral aglar, otomat teorisi ve zeki ¢aligmalarina
ilgi duyan on bilimci alt1 hafta siirecek bir atdlye igin bir araya geldi. Bu Dartmouth
Yaz Projesi ¢ogu zaman bir arastirma alani olarak yapay zeki horozunun é6tiisii ola-
rak kabul edilir. Katllimeilarin gogu ileride kurucu simalar olarak kabul edilecekti.

Katllimcilarin iyimser bakig agist toplantinin sponsorlugunu yapan Rockefeller Vakfina
sunulan teklifte yansimasini bulmugtu:

2 aylik, 10 kisilik bir yapay zeké galismas yirictlmesini teklif ediyoruz [...] Calisma,
ogrenmenin her bir veghesinin ya da zekanin herhangi bir 6zelliginin bir makinenin
simiile edebilecegi sekilde kesinkes tarif edilebilecegini ilkesel olarak kabullenen
bir hipotez temelinde ilerleyecektir. Dil kullanan, soyutlamalar yapan, kavramlar
yaratan, bugiin insanlara ayrilmig problemleri ¢6zen ve kendini gelistiren makineler
yaratmanin nasil mamkin oldugu arastinlacak. Eger dikkatle segilmis bir grup
bilimci bir yaz boyu birlikte galisirsa, bu problemlerden birinde ya da birkaginda
ciddi bir ilerleme kaydedilebilecegi kanaatindeyiz.

Bu ciiretkir baglangigtan sonra gegen altmig yilda yapay zeké alani kih heyecanin
zirve yaptig1 biiyiik umutlar beslenen kah aksiliklerin hayal kirikliklarini besledigi
donemlerden gegti.

Dartmouth toplantisiyla baglayan ilk heyecan dalgasinin hissedildigi dénem,
sonradan (toplantinin esas érgiitleyicisi olan) John McCarthy tarafindan, “Bak, anne,
ellerimi kullanmiyorum!” gag1 olarak adlandirilmigti. ilk zamanlarda aragtirmacilar
“Higbir makine falanca seyi yapamaz!” seklindeki iddialari giiriitmek iizere tasarlan-
mus sistemler yaratiyorlardi. Bu tiir giipheci iddialar o dénemde yaygindi. Bunlara
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kargilik, yapay zeki aragtirmacilari, “mikrodiinyada (performansin azaltilmis bir
versiyonunun sergilenmesini saglayan, tanimi net yapilmig, sinirlt bir alanda) Xi
bagaran kiigiik sistemler yarattilar, béylece kavramin bir kanitint sunup Xin ilkesel
olarak makineyle yapilabilecegini gosterdiler. Erken dénemdeki bu tiir sistemlerden
biri olan “Mantik Teorisyeni”, Whitehead ve Russell'in Principia Mathematica’sinin
ikinci béliimiindeki teoremlerden ¢ogunu kanitlayabiliyor, hatta 6zgiin halinden
¢ok daha zarif bir kanit sunabiliyordu, béylece makinelerin “ancak sayisal olarak
diisiinebildikleri” iddiasin1 bosa ¢ikararak makinelerin gikarim da yapabildigini ve
mantiksal kanitlar icat edebildigini gosteriyordu."! Genel Problem Céziicii adindaki
bir takip programi, bigimsel olarak belirtilmis ¢ok sayida problemi ilkesel olarak
¢ozebiliyordu.'? Universite birinci sinifta kargimiza gikan yiiksek matematik prob-
lemlerini, baz1 IQ testlerinde kargimiza gikan tiirde gérsel analoji problemlerini ve
basit sozlii cebir problemlerini ¢ozebilen programlar da yazilmigti.’® Sallanan Robot
(caligirken sallandigs igin bu ad verilmigti) mantiksal muhakemenin algiyla biitiin-
lestirilebilecegini ve fiziksel faaliyeti planlayip kontrol etmek i¢in kullanilabilecegini
gosteriyordu."* ELIZA programi bir bilgisayarin nasil Rogerc1 bir psikoterapisti taklit
edebilecegini ortaya koyuyordu.” 1970’lerin ortalarinda SHRDLU programu simiilatif
bir geometrik bloklar diinyasindaki simiile edilmis bir robot kolunun bir kullanici
tarafindan Ingilizce yazilan sorulari cevaplayip talimatlar: takip edebildigini goste-
riyordu.' Sonraki yillarda makinelerin gesitli klasik besteciler gibi beste yapabildigi,
belli klinik tanilarinda asistan doktorlardan daha iyi is gikarabildigi, kendi baglarina
araba kullanabildigi ve patentliicatlar yapabildigi kanitland1.”” Hatta espri yapan bir
yapay zek makinesi bile yapildi.® Ger¢i mizah seviyesi ¢ok yiiksek degildi (—~Ay4z 100
bin dolar kazanmak ister misin? —Evet! —Ay’d4?!), ama geri bildirimlerde ¢ocuklarin
bu kelime oyunlarini eglenceli buldugu séyleniyordu.

[1k kanitlama sistemlerinde bagar: elde eden yontemleri daha genis gesitlilikteki ya
da daha getin problemlere uygulamak genellikle zor oldu. Bunun nedenlerinden biri,
kapsamli aragtirma gibi bir seye yaslanan yéntemlerle arastirilmasi gereken olanaklarin
“kombinasyonel patlamast”dir. Bu tiir yontemler bir problemin basit sorularinda iyi
is gikarabilir, ama igler biraz karmagiklagtiginda guvallar. Sézgelimi tek bir ¢tkarsama
kuralli ve 5 aksiyomlu bir tiimdengelim sistemindeki 5 satir uzunlugunda bir kanit1
olan teoremi kanitlamak i¢in, miimkiin olan 3125 kombinasyonu siralayip her birinin
istenen sonucu verip vermedigini kontrol etmek yeterlidir. Kapsamli bir aragtirma
6-7 satrhik kanitlarda da ige yarayacaktir. Ama gorev zorlastik¢a kapsamli aragtirma
yontemi de sikintiya diiger. 50 satirlik kanit1 olan bir teoremi kanitlamak 5 satirlik
kanit1 olan bir teoremi kanitlamaktan on kat daha uzun siirmez; daha ziyade, eger
kapsamli aragtirmadan yararlanilirsa, miimkiin,olan 550 = 8,9 x 10* dizilerini didik
didik etmek gerekir ki, bunu yapmak en hizli siiper bilgisayarlarla bile imkansizdur.
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Kombinasyonel patlamay: agmdk icin bulgulayici aragtirmadan, planlamadan ve
esnek soyut temsillerden (yani ilk yapay zeki sistemlerinde pek gelismemis olan ye-
teneklerden) yararlanarak hedef alandaki yapiy: somiiren ve onceki bilgiden istifade
eden algoritmalara ihtiyag vardir. Bu ilk sistemlerin performansi belirsizligi ele alan
yontemlerinin zayifligy, kirilgan ve temelsiz sembolik temsillere yaslanmast, veri kisirligs
ve hafiza kapasitesi ile islemci hizindaki ciddi donanim sinirliligindan &tiirii de stkinta
yasamigtt. 1970’lerin ortalarina gelindiginde bu sorunlara dair farkindalik giderek ar-
tiyordu. Birgok yapay zeka projesinin ilk bagtaki vaatleri asla gergeklestiremeyecegine
dair farkindalik ilk “Yapay Zeké Kigi"nin baglamasina yol agti: Fonlarin azaldig1 ve
stipheciligin arttig1 bir geri gekilme dénemi geldi ve yapay zeka gozden diigtii.

1980’lerin basinda Japonya'nin Besinci Nesil Bilgisayar Sistemleri Projesi’ni baglat-
mastyla birlikte yapay zek da ikinci baharini yagamaya bagladi. Japonlarin bu projesi
yapay zeki igin bir platform iglevi gérecek olan muazzam bir paralel bilgisayar mimarisi
gelistirerek son teknolojiyi agmay1 amaglayan bir devlet-6zel tesebbiis ortakligiydi. Bu
proje Japonlarin “savas sonrast ekonomik mucizesi’ne duyulan hayranligin tepe nok-
tasinda oldugu déneme denk geldi; o siralar, Batil1 hiikiimetler ve is diinyasinin 6nde
gelen isimleri bu sihri kendi iilkelerinde tekrarlamak amaciyla Japonya'nin ekonomik
basarisinin gerisindeki formiilii bulma telagina diigmiiglerdi. Japonya yapay zekiya
biiyiik yatirim yapma karari alinca, diger birkag iilke de ayn1 yolu izledi.

Sonraki yillar “uzman sistemleri”’nde miithis bir artisa tanik oldu. Karar alicilar
i¢in destek araglari olarak tasarlanan uzman sistemleri, olgularin bilgi temelinden
basit gikarimlar yapan kurala dayali programlard: ve begeri bilimler uzmanlarindan
alinarak, bin bir zorlukla formel dilde kodlanmigt1. Bu uzman sistemlerinden yiizlerce
yaratildi. Gelgelelim kiigiik sistemler ok az getiri saglads, biiyiik olanlarinsa gelisti-
rilmesi, dogrulanmasi ve giincellenmesi pahaliya geldi ve genel olarak kullanmasi zor,
hantalcayd\. Surf tek bir programi igletmek ugruna bagimsiz bir bilgisayar edinmek hi¢
de pratik degildi. 1980’lerin sonunda bu biiyiime mevsimi de miadin1 doldurmugtu.

Besinci Nesil Projesi tipki ABD ve Avrupa’daki muadilleri gibi amaglarina ulag-
makta basarisiz oldu. Ikinci bir Yapay Zeka Kigi ¢oktii. Bu noktada, bir elegtirmen
gayet hakli bir serzenigte bulunabiliyordu: “Yapay zek4 aragtirmalarinin bu zamana
kadarki tarihi her zaman belli alanlarda ¢ok sinirli bir bagari ve hemen akabinde, bu
ilk bagarilarin ilk bagta heveslendirdigi biiyiik hedeflere ulagma bagarisizligindan
ibarettir.™ Ozel yatimcilar “yapay zeka” markasini tagtyan her tiirlii girisimden uzak
durmaya bagladilar. “Yapay zek4”, akademisyenler ile maddi destekgileri arasinda bile
istenmeyen bir etiket haline geldi.?®

Gelgelelim teknik galigma hiz kesmeden devam etti ve 1990’lara gelindiginde ikinci
Yapay Zek4 Kist yavagyavag bahara dsnmeye baglads. fyimserlik yeni tekniklerin devreye
sokulmasiyla yeniden parladi. Bu teknikler, yiiksek diizey sembol manipiilasyonuna
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odaklanmig ve tepe noktasina 1980’lerin uzman sistemleriyle ulagmis olan geleneksel
mantik¢1 paradigmaya (¢ogunlukla “Giizel Eski Moda Yapay Zek4”, kisaca “GOFAI”
olarak biliniyordu) alternatifler sunuyor gériiniiyordu. Yeni popiilerlik kazanan ve ara-
larinda néral aglar ile genetik algoritmalarin da oldugu teknikler GOFAI yaklagiminin
kusurlarindan bazilarini, ézellikle de klasik yapay zekd programlarini nitelendiren
“kirilganlig1” agmay1 vaat ediyordu (programcilar tek bir tane bile olsa azicik hatali bir
varsayimda bulunduklarinda ortaya tam bir sagmalik ¢ikiyordu). Yeni teknikler daha
organik bir performansa sahip olmakla éviiniiyordu. Ornegin néral aglar “dereceli
bozulma” 6zelligi sergiliyordu: bir noral aga verilen ufak bir hasar biitiinsel bir ¢okiig
yerine performansinda ufak bir kétiilesmeye yol agiyordu. Daha da énemlisi, néral
aglar deneyimlerden dersler ¢ikarabiliyor, 6rneklerden hareketle genelleme yapmanin
dogal yollarini bulup girdilerindeki sakl: istatistiki oriintiileri kegfedebiliyordu. Bu
sayede aglar briintii tanima ve siniflandirma problemlerinde iyi hale gelmisti. Ornegin
bir néral ag1 deniz radari sinyalleriyle ilgili veriler hakkinda egiterek ona denizaltilarin,
mayinlarin ve deniz yagaminin akustik profilini insan uzmanlardan daha kesin gekilde
ayirt etmeyi 6gretmek ve kategorilerin nasil tanimlanmasi ya da farkh 6zelliklerin nasil
tartilmasi gerektigini pesinen belirlemek zorunda kalmadan bunu yapmak miimkiindii.

Basit noral ag modelleri 1950’lerin sonundan bu yana bilinmekle birlikte, bu alanda
geri yayilma algoritmasiyla bir ronesans yaganmaya baglads, zira bu sayede gok katmanli
noral aglar geligtirmek miimkiin hale geldi.?? Girdi katmanu ile ¢ikt1 katmani arasinda
bir ya da daha fazla ara (“sakli”) néron katmanina sahip olan bu tiir gok katmanli
aglar basit 6ncellerinden ok daha fazla gegsitlilikte iglev 6grenebilirler.?? Giderek giiglii
ve ulagilabilir hale gelen bilgisayarlarla birlestirildiginde, algoritmadaki bu ilerlemeler
miihendislere birgok uygulamada, pratikte yararli olabilecek kadar iyi olan néral aglan
yaratma imkéni sagladu.

Néralaglarin beyni andiran nitelikleri geleneksel kurala dayali GOFAI sistemlerinin
asir1 mantiksal argiimanlarla dolu ama zayif olan performansinin aksine gayet olum-
luydu, hem de muazzam sayida paralel alt-sembolik islemcinin 6nemini vurgulayan
yeni bir yaklagima ilham verdi: Baglanticilzk. O giinden bugiine yapay zeki aglariyla
ilgili 150 binden fazla akademik makale yazilmigtir ve bu aglar makine 6greniminde
onemli bir yaklagim olmayu siirdiirmektedir.

Evrime dayali yontemler (genetik algoritmalar ve genetik programlama gibi), ortaya
ctkar gikmazikinci Yapay Zek4 Kig'nin sona ermesine yardimci olmug bir bagka yakla-
stm teskil eder. Belki akademik etkisi n6ral aglar kadar olmamigtir, ama epey popiiler
hale geldigi kesindir. Evrim modellerinde bir aday ¢6ziim popiilasyonu (veriyapilari ya
da programlari olabilir bu) siirdiiriiliir ve yeni aday ¢dziimleri mevcut popiilasyondaki
degiskenleri degistirerek ya da yeniden birlestiretek rastgele yaratilir. Popiilasyon bir
sonraki kugsaga sadece en iyi adaylarin kalmasina imkin saglayan bir segim kistas
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(bir uygunluk islevi) uygulayarak dénemsel olarak azaltillir. Binlerce kusak boyunca
tekrarlandiginda, aday havuzundaki ¢bziimlerin ortalama niteligi tedricen artar.
Bu tiir bir algoritma islediginde, ok gesitli problemlere verimli ¢6ziimler iiretebilir:
Garpici derecede yeni ve sezgilere aykiri olabilecek, gogu zaman bir insan miihendisin
tasarlayabileceklerinden daha dogal yapilar olarak gériinen ¢éziimlerdir bunlar. Ayrica
bu durum, ilkesel agidan, uygunluk islevinin ilk basta somutlagtirilmasini saymazsak
(ki bunu yapmak g¢ogu zaman ¢ok basittir) insan girdisine gok ihtiyag duymadan
gergeklegebilir. Fakat pratikte, evrimsel yéntemlerin iyi iglemesini saglamak yetenek
ve deha gereketirir, 6zellikle de iyi bir temsil format1 yaratlmigken. Aday ¢éziimleri
kodlamak igin etkili bir yol (aday alandaki gizli yapiyla eslesen bir genetik dil) olma-
dan, evrimsel aragtirma gok genis bir arastirma alaninda amagsizca dolanmaya baglar
ya da bir lokal optimumda kalakalir. lyi bir temsili format bulunsa bile, evrim sayisal
olarak talepkérdir ve gogu zaman kombinasyonel patlama tarafindan dize getirilir.

Néral aglar ve genetik algoritmalar 1990’larin sonunda tikanma noktasina gelen
GOFAI paradigmasina alternatif sunuyormug gibi goriinerek heyecan yaratan y6n-
temlere birer 6rnektir. Ama burada niyetimiz bu iki yonteme methiyeler diizmek ya
da bunlar1 makine égrenimindeki diger bir¢ok teknigin iizerine ¢ikarmak degildir.
Aslinda son yirmi yilin en 6nemli teorik gelismelerinden biri, yiizeysel agidan farkls
olan tekniklerin ortak bir matematiksel gergeve dahilinde pekila 6zel 6rnekler olarak
anlagilabileceginin giderek daha da farkina varilmasidir. Ornegin yapay néral ag tiir-
lerinin birgogu belli tiirde istatistiksel hesaplama (azami ihtimal hesaplamasi) yapan
siniflandinicilar olarak goriilebilir.24 Bu perspektif noral aglarin 6rneklerden hareketle
siniflandiricilar: 6grenmek igin daha biiyiik bir algoritma sinifiyla kargilagtirilmasina
imkan saglar: “Karar agaglar”, “lojistik gerileme modelleri”, “destek vekt6r makine-
leri”, “naif Bayes”, “#-en yakin komsu gerilemesi” bunlardan birkagidir.?> Benzer bir
tarzda, genetik algoritmalar stokastik yiikselme icra ediyor olarak goriilebilir ki, zaten
bu da daha genis bir optimizasyon algoritmasi sinifinin altkiimesidir. Bu siniflandirma
yaratma ya da bir ¢dziim uzami aragtirma algoritmalarinin her birinin matematiksel
olarak incelenebilecek, kendine ait giiglii ve zayif yanlari vardir. Algoritmalar iglemci
zamani ve bellek alani gereklilikleri, hangi 6nyargilar: varsaydiklari, digsal olarak iire-
tilmis igerigi hangi kolaylikla 6ziimseyebildikleri ve ig ileyislerinin bir insan analist
i¢in ne kadar geffaf oldugu gibi yénlerden farkliliklar gésterirler.

Dolayisiyla makine 6grenimi ve yaratici problem ¢ozme konusundaki tiim bu dag-
daganin gerisinde matematiksel agidan gayet iyi somutlagtirilmig olan édiinlesimler
yatmaktadir. Ideal olan kusursuz Bayesgi aracininkidir, yani mevcut bilgiden olasiliksal
agidan optimum diizeyde yararlanmaktir. Bu ideale erigmek zordur, ¢iinkii fiziksel bir
bilgisayarda uygulanmasi hesaplama agisindan gok zordur (bkz. KUTU 1). Dolayisiyla
yapay zekiy: kisayollar bulma arayisi olarak gorebiliriz: Belli bir optimalligi ya da
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genelligi esas ilgi alanlarinda yiiksek performans elde edecek kadar muhafaza ederek
feda eden Bayes idealine islenebilir tarzda yaklagma yollaridur.

Bu resmin bir yansimasini son yirmi otuz yilda Bayesgi aglar gibi olasilike1 grafik
modellerinde gikarilan iglerde gorebiliriz. Bayesci aglar belli birtakim alanlarda gegerli
olan olasilik¢1 ve kosullu bagimsiz iligkileri yansitmanin kesin bir yolunu sunarlar.

(Bu tiir bagimsiz iligkilerden istifade etmek mantiksal tiimdengelim igin oldugu
gibi olasilikg1 gikarsama igin de biiyiik bir problem olan kombinasyon patlamasinin
iistesinden gelmek icin aslidir.) Ayrica bunlar nedensellik kavramina dair 6nemli bir
icgorii saglar.?¢

Ozgiil alanlardan 6grenme problemlerini genel bir problem olarak Bayesgi gtkarima
baglamanin iistiin yanlarindan biri, Bayesci ¢tkarimi daha verimli hale getiren yeni
algoritmalarin bu durumda birgok farkli alanda derhal iyilestirme saglayacak olma-
stdir. Ornegin Monte Carlo kestirim tekniklerindeki ilerlemeler dogrudan bilgisayar
goriintiisiinde, robot biliminde ve hesaplamali genetikte uygulanir. Sagladig bir diger
iistiinliik ise farkli disiplinlerden aragtirmacilara bulgularini daha kolay gekilde bir
havuzda toplama olanag: saglamasidir. Grafik modelleri ve Bayesgi istatistik birgok
alanda ortak bir aragtirma odag1 haline gelmistir ki, bu alanlara makine égrenimi,
istatistiksel fizik, biyoinformatik, kombinasyonel optimizasyon ve iletigsim teorisi de
dahildir.” Makine 6greniminde son dénemdeki ilerlemenin 6nemli bir kismu esasen
diger akademik alanlardan gikarilan formel sonuglarin 6ziimsenmesiyle gergeklesmis-
tir. (Makine 6grenimi uygulamalari daha hizli bilgisayarlardan ve daha biiyiik veri
kiimelerinin giderek daha fazla mevcut olmasindan da muazzam yarar elde etmistir.)

En geliskin teknoloji

Yapay zeka halihazirda insan zekésini birgok alanda geride birakabiliyor. TABLO 1’de
oyun bilgisayarlarinin durumu ele alintyor ve yapay zekilarin su anda birgok oyunda
insan sampiyonlar1 dize getirdigi gosteriliyor.??

Bu bagarilar bugiin etkileyici gériinmeyebilir. Ama bunun nedeni, neyin etkileyici
olduguna dair standartlarimizin kaydedilen ilerlemelere uyum saglamay: siirdiirmesidir.
Ornegin uzman satrang oyunculugu bir zamanlar insan zekisinin yogunlagmus hali
olarak goriiliirdii. 1950’lerin sonunda birkag uzmanin goriisii s6yleydi: “Eger basarili
bir satrang makinesi geligtirilebilirse, insan zekisinin gabalarinin 6ziine niifuz edilmisg
olacag: séylenebilir."Artik boyle goriinmiiyor. “Ie yaradig1 andan itibaren artik kimse
ona yapay zeka adini vermiyor!” diye hayiflanan John McCarthy’nin duygularimiza
terciiman oldugu séylenebilir.3’

Gelgelelim satrang oyunculugunun birgok kisinin tahayyiil ettiginden daha kii-
ciik bir zafer olmasinin 6nemli bir anlamu yok degil. Bir zamanlar, belki de ¢ok da
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KUTU 1: Optimum bir Bayesci araci

ideal bir Bayesci aracl, “onsel olasilik dagilimiyla” yol cikar: “Olanakli dtinyalar”in her birine
(yani dinyanin burinebilecegi azami dlctide 6zgil tarzlardan her birine) olasiliklar tahsis
eden birislev. Bu 6nsel dagilim daha basit olanakli diinyalara yiiksel olasiliklar tahsis edecek
sekilde timevarimci bir egilimi barindirir. (Olanakli bir diinyanin yalinligini formel olarak
tanimlamanin yollarindan biri “Kolmogorov karmasikhiginin terimleriyle, yani diinyanin
tam bir tarifini yaratan en kisa bilgisayar programinin uzunluguna dayali bir 6lctimle olur.)
Onceki dagilim ayni zamanda programcilarin araciya kazandirmak istedikleri her tirlii arka
plan bilgisini de kapsar.

Aracl, algllayicilarindan yeni bilgi aldikca, olasilik dagilimini Bayes'in teoremine gore yeni
bilgiye kosullandirarak olasilik dagilimini ginceller! Kosullandirma alinan bilgiyle tutarsiz
cikan bu diinyalarin yeni olasiligini sifir olarak belirleyip, olasilik dagilimini geri kalan ola-
nakli diinyalarda yeniden normallestiren matematik islemidir. Sonug, bir “sonraki olasilik
dagilimi“dir (araci bir sonraki adimda bunu yeni 6nceki dagiimi olarak kullanabilir). Araci
gozlemler yaptikga olasilik kiitlesi de kanitlarla tutarliligini koruyabilen sayilari azalmis olanakli
duinyalara odaklanmaya baslar ve bu olanakli diinyalar arasinda basit olanlar her zaman daha
fazla olasiliga sahiptir.

Mecazi olarak, bir olasilig biyiik bir kagit parcasinin Gsttindeki kum olarak distinebiliriz.
Kagit, her biri olanakli diinyalardan birine tekabiil eden gesitli biiyiikltikte alanlara ayrilir ve
biiytik alanlar daha basit olanakli diinyalara tekabtil eder. Keza esit kalinlikta bir kum katma-
ninin tim kagida yayildigini tahayyl edin: Bu bizim énceki olasilik dagilimimizdir. Ne zaman
olanakli diinyalardan bazilarini devre disi birakan bir gdzlem yapilsa, kumu kagidin matekabil
alanlarindan temizleyip geride kalan alanlara esit sekilde dagitinz. Boylece kagittaki toplam
kum miktari asla degismez, sadece gozlemsel kanitlar biriktikce daha az alanda yogunlasir. Bu,

*

Aciklamay: gereksiz bilgilerle doldurmamak adina gesitli teknik ayrintilar bir kenara birakiyoruz. Bu
goz ardi edilen meselelerden bazilarini 12. Bolim'de yeniden ele alma firsati bulacagz.

t Eger (tikel bir) evrensel Turing makinesinde (U) igletilen bir p programi x sonucunu veriyorsa, o
program x dizisinin bir tasviridir; biz bunu U(p) = x olarak yaziyoruz. (Burada x dizisi olanakh bir
diinyay temsil eder.) Dolayisiyla x'in Kolmogorov karmagikligi: K(x) := minp {€(p): U(p) = x} olur.
Burada £(p) bit olarak p'nin uzunlugudur. Dolaysiyla x'in “Solomonoft” olasiligi soyle tanimlanir:

M(x)=5 2%

pU(p)=x
Burada toplam, U'nun x ile baslayan bir diziyi ¢ikardigi tim (“asgari”, yani mutlaka durdurucu
olmayan) programlarin Gzerinde tanimlanir (Hutter 2005).

¥ E kanitiyla ilgili Bayesci kosullama sunu verir:
onsel( | ) onsel(w)
E)nsel( )

(€ gibi bir 6nermenin olasiligr dogru oldugu olanakli dinyalar olasiliginin toplamidir.)

sonrakl ( )— onsel( | )
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en saf haliyle 6grenmenin resmidir. (Bir hipotezin olasiligini hesaplamak icin o hipotezin dogru
oldugu olanakli diinyalara denk diisen tim alanlardaki kum miktarini lcmemiz yeterlidir.)

Buraya kadar, bir 6grenme kuralini tanimladik. Bir araci elde etmek icin, bir karar kuralina
da ihtiyacimiz var. Bu amagla, araciya mimkiin olan her diinyaya bir sayi tahsis eden bir
“yararlilik islevi” bahsederiz. Bu say, aracinin temel tercihlerine gére bu diinyanin arzula-
nabilirligini temsil eder. Simdi, araci, her bir adimda, eylemi beklenen en yiiksek yararlilikla
secer.” (En yiiksek yararliik beklentisi olan eylemi bulmak icin mimkiin olan tiim eylem-
leri listeleyebilir. Ardindan eylemdeki kosullu olasilik dagilimini —=mevcut olasilik dagilimin
eyleme hentiz girisilmis oldugu gozlemine gore kosullandirmaktan dogacak olan olasilik
dagilimini— hesaplayabilir. Son olarak, eylemin beklenen degerini, mimkin olan her bir
diinyanin degeri ile eylem durumundaki diinyanin kosullu olasiliginin carpiminin toplami
olarak hesaplayabilir.)

Ogrenme kurali ve karar kurali bir araya geldiginde araci icin bir “optimallik fikri” tarimlarlar.
(Oziinde, ayni optimallik kavrami yapay zekada, epistemolojide, bilim felsefesinde, iktisatta ve
istatistikte de kullaniimistir.t) Gercekte, bu tir bir araci yaratmak imkansizdr, ¢tink gerekli
hesaplamalari icra etmek saylsél olarak olctlebilir degildir. Bunu yapmaya calismak GOFAI
degerlendirmemizde tarif edilen tirde bir kombinasyonel patlamaya boyun egmek olur.
Neden boyle oldugunu anlamak igin, olanakli dinyalarin kiigtk bir altkmesini diistntn:
Sonsuz bir boslukta gezinen tek bir bilgisayar ekranindan olusuyor olsun. Ekranin pikseli 1000
x 1000°dir ve her biri ya acik ya da kapalidir. Olanakl diinyalarin bu altkiimesi bile muazzam
buyukedr: 2090 1) olanakli ekran gozlemlenebilir evrende gergeklesmesi beklenen tim
hesaplamalari sayica asar. Boylece, tek tek her birinde daha incelikli hesaplamalar yapmak bir
yana, olanakli tim dinyalarin bu kiigtik altkiimesinde olanakli tiim diinyalari siralayamayiz bile.

Optimallik fikri fiziksel acidan gerceklestirilemez olsa bile teorik agidan ilgi cekici olabilir.
Bize bulgulayici kestirimleri degerlendirmek igin bir standart sunarlar ve bazen bir optimal
aracinin belli bir 6zel durumda ne yapacagina dair akil yuritebiliriz. 12. Bélim'de yapay
aracilar igin alternatif bazi optimallik kavramlariyla karsilasacagyz.

Veya beraberlik olma ihtimaline karsi, beklenen faydanin en yiiksek oldugu olanakli eylemlerden
birini rastgele secer.

t  Bir eylemin beklenen faydasi daha 6zlu sekilde soyle yazilabilir: EU (a) =3 WU(W)P(W| a), (bura-
da toplam tiim diinyalar Gizerindendir). =

¥ Ornegin bkz. Howson ve Urbach (1993); Bernardo ve Smith (1994); Russell ve Norvig (2010).
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mantiksiz denemeyecek gekilde, bir bilgisayarin ustalik diizeyinde satrang oynamasi
icin yiiksek derecede genel zekdyla donatulmas: gerektigi varsayilirdi.® Ornegin biiyiik
satrang oyunculugunun soyut kavramlar1 6grenebilmeyi, strateji hakkinda akillica
diisiinebilmeyi, esnek planlar yapabilmeyi, birtakim dihice mantksal ¢ikarimlarda
bulunabilmeyi ve belki de rakibinin diisiincesinin bir modelini gikarabilmeyi gerek-
tirdigi diigiiniilebilirdi. Oyle degilmis. Ozel amagl bir algoritma etrafinda kusursuz
satrang oynayan bir makine yaratmanin miimkiin oldugu anlagild1.3? Bunlar, 20.
yiizyilin sonuna dogru mevcut hale gelen hizli islemcilere uygulandiginda, ¢ok giiglii
bir oyun gikarabilmektedir. Fakat bu sekilde yaratilan bir yapay zek4 dar kapsamlidir.
Satrang oynar, ama bagka da bir gey yapamaz.33

Diger alanlardaysa ¢6ziimlerin ilk bagta diigiiniildiigiinden daha karmagik oldugu
ve ilerlemenin yavag gittigi ortaya ikt

TABLO 1 Oyun oynayan Yapay Zeka

Dama Insaniisti Arthur Samuel'in ilk olarak 1952'de yazilan ve sonra gelistirilen (1955
versiyonu makine grenimini de kapsiyordu) dama program, bir
oyunu yaraticisindan dahaiyi oynamayi 6grenen ilk program olur3
1994'te CHINOOK programi son insan sampiyonu yener ve tarihte ilk
kez bir program bir yetenek oyununda resmi diinya sampiyonlugunu
kazanir. 2002'de Jonathan Schaeffer ve takimi damayi “g6zerler”, yani
her zaman miimkin olan en iyi hamleyi yapan bir program tretmeyi
basarirlar (alfa-beta aragtirmasini 39 trilyon oyun sonu pozisyonunun
oldugu bir veritabaniyla birlegtirerek). Her iki tarafin da kusursuz
oyunu beraberlige yol agar

Tavla Insanistii 1979: Hans Berliner'in tavla programi BKG diinya sampiyonunu yener.
Tarihte ilk kez bir bilgisayar programi bir gosteri maginda da olsa bir
diinya sampiyonunu herhangi bir oyunda yenmis olur, ama Berliner
sonradan galibiyeti "sans igte, zar geldi,” diye agiklar.>*

1992: Gerry Tesauro’nun tavla program TD-Gammon zamansal
farkhiik &grenimi (bir pekistirmeli 6grenme bigimi) ve oyun tekrarlarini
kendisine karsi kullana kullana sampiyonluk diizeyinde yetenege

ulagir®
O glinden beri tavla programlar en iyi insan oyunculan bir hayli geride
birakmigtir2®
Traveller Insanla Hem 1981de hem de 1982'de Douglas Lenat'in Eurisko programi_
TCS isbirligi Traveller TCS'de (fiitiirist bir deniz savagi oyunu) ABD sampiyonlugunu
halinde kazanir ve onun sira digi stratejilerini engellemek amaciyla kural

insantstii®®  degisiklikleri yapilir.#° Eurisko donanmasini tasarlamak igin bulgulayici
kullanmigti, hatta bulgulayicisini degistirmek igin de bir bulgulayicist
vardu.
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Othello  Insanisti 1997: Logistello programi diinya sampiyonu Takeshi Murakami'ye kargi
alu oyunluk magta biitin oyunlan kazanir.#'

Satran¢ Insaniistii 1997: Deep Blue diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov'u yener.
Kasparov bilgisayarin bazi hamlelerinde gergek zeka ve yaraticilik
pirilvlan goérdigini sdyler.#> O zamandan beri satrang makineleri
ilerlemeyi stirdiirtyor.

Gapraz  Uzmanlk 1999: Gapraz bulmaca ¢ézme programi Proverb ortalama bir ¢apraz
Bulmaca duzeyi bulmacaciy geger.# ‘
2012: Matt Ginsberg'in yaratug Dr. Fill programi Amerikan Capraz
Bulmaca Turnuvasi'nda insan yarigmacilan gegip geyrek finale kalir. (Dr.
Fill'in performansi degiskendi. Insanlarin en zor diye nitelendirdikleri
bulmacalari hata yapmadan bitiriyor, ama ters ya da gapraz yazma
gerektiren standart disi bulmacalarda guvalliyordu.)

Scrabble Insaniistii 2002 itibariyle Scrabble oynayan yazilim programi en iyi insan
oyunculan geride birakiyor.#

Brig En iyiye denk 2005'te brig oynayan yazilim en iyi insan briggilerle aym seviyeye
ulasir®

Jeopardy! Insaniisti 20170: IBM'in Watson'i Jeopardy! oyununun gelmis gegmis en biiyik iki

sampiyonu olan Ken Jennings ve Brad Rutter'i dize getirir.*® Jeopardy!
tarih, edebiyat, spor, cografya, pop kultird, bilim ve diger konularda
basit sorular soran bir televizyon yarisma programidr. Sorular ipucu
bigiminde sorulur ve gogu zaman bir kelime oyunu igerir.

Poker Farkh farkh  Bilgisayar poker oyunculari Texas hold'em'da en iyi insanlarin biraz
altinda, ama diger poker gegsitlerinde insanisti diizeyde performans
sergilerler.s

FreeCell Insaniisti Genetik algoritmalar kullanarak evrilen bulgulayicilar solitaire oyunu
FreeCell igin Gst diizey insan oyuncular yenebilecek bir ¢éziici
uretirlerse

Go Amator 2012 itibariyle, Go oynayan Zen serisi programlar Monte Carlo agag

dizeyde gok aramasi ve makine 6grenme tekniklerinden yararlanarak hizli
guglu oyunlarda “6 dan” (gok gtigli amator oyuncu) dizeyine ulastis' Go

oynayan programlar son yillarda yaklagik 1 dan/yil hizinda ilerliyor. Eger
bu ilerleme hizi devam ederse on yila kadar diinya sampiyonu bir
insani yenebilirler.

Bilgisayar miithendisi Donald Knuth, “Yapay zekd bu zamana kadar 6ziinde
‘diigiinme’yi gerektiren her seyi yapmay1 bagarmig, ama insanlarin ve hayvanlarin
‘diigiinmeden’ yaptig1 birgok seyi yapmayi bagaramamustir; nasil olduysa olmus, zoru
‘bagarmugtir!” diyerek sagkinligini dile getiriyordu.> Gorsel sahneleri analiz etmenin,
nesneleri tanimanin ya da bir robotun dogal gevreyle etkilesim halindeyken davranig-
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larini kontrol etmenin zor bir i§ oldugu anlagildi. Ne var ki epey bir ilerleme kaydedildi
ve donanimda siirekli iyilegtirmeler sayesinde héli da ediliyor.

Akliselim ve dogal dil anlayisinin da zor oldugu anlagildi. Bu gérevlerle ilgili tama-
men insani diizeyde bir performansa ulagmanin “Yapay zek4 i¢in bagtan agags” problem
oldugu, yani bu problemleri ¢6zmenin zorlugunun 6ziinde genel itibariyle insan diize-
yinde zeki makineler yaratma zorluguna denk oldugu diigiiniilmiistiir ¢ogu zaman.>?
Bagka bir deyisle, eger yetiskin bir insani oldugu gibi dogal dili de anlayabilecek bir
yapay zek4 yaratmak bagarilacaksa, biiyiik ihtimalle ya insan zekasinin yapabilecegi
her seyi yapabilen bir yapay zeki yaratmak bagarilmus ya da bu tiir bir genel yetenege
son bir adim kalmg olacak.>

Satrang oynama ustaliginin sagirtici derecede basit bir algoritmayla bagarilabilecegi
anlagildi. Diger yeteneklerin (genel muhakeme yetisi ya da programlamayi kapsayan
bagka bir kilit yetenegin) de sagirtic1 derecede basit bir algoritmayla elde edilebilir olup
olmadi§1 konusunda spekiilasyon yapmak gekici gelmiyor degil. Bir d6nem en iyi per-
formansin karmagik bir mekanizmayla elde ediliyor olmas: higbir basit mekanizmanin
igi bir o kadar iyi, hatta daha iyi yapabilecegi anlamina gelmiyor. Pekil4, hig kimse
heniiz basit alternatifi bulamamus olabilir. Ptolemaios’un sistemi (Diinya’y1 evrenin
merkezine, Giiney'i, Ay’,, gezegenleri ve yildizlar1 da onun etrafina koyan sistem) bin
yildan fazla astronomide en son gelisme olarak kald1 ve kestirimsel dogrulugu yiizyillar
icinde modelin siirekli karmagiklastirilmasiyla ilerledi: Gékyiiziindeki koyutlanmig
hareketlere ard1 ardina dig gemberler eklendi. Ardindan, Kopernik ¢ikageldi ve onun
daha basit ama —Kepler tarafindan daha da gelistirildikten sonra— kestirim giicii daha
kuvvetli olan Giines merkezli teorisi tarafindan alt edildi.”®

Bugiin yapay zek4 yontemleri burada ele almay: gerektirmeyecek kadar gok alanda
kullaniliyor; bunlara dair bir 6rnekseme sunarak uygulama alaninin genigligi hakkinda
bir fikir vermek miimkiin olabilir. TABLO 1’de listelenen oyun yapay zekilar haricinde,
ortamdaki giiriiltityii filtreleyen algoritmalara sahip isitme cihazlary; siiriiciilere harita
gosterip navigasyon tavsiyesi sunan yol bulma programlary; kullanicinin 6nceki satin
almalar1 ve puanlamalari temelinde kitap ve miizik albiimii 6neren tavsiye sistemleri
ve doktorlara meme kanseri tanisi koymalarinda yardimci olan, tedavi planlari 6neren
ve elektrokardiyogramlarin yorumlanmasina yardim eden tibbi karar destek sistemleri
vardir. Robot evcil hayvanlar ve temizlikgi robotlar, ¢im bigen robotlar, kurtarma ro-
botlari, cerrah robotlar ve bir milyondan fazla sinai robot vardir.* Diinyadaki robot
say1st 10 milyonun iistiindedir.”’

Sakli Markov modelleri gibi istatistik tekniklerine dayanan modern konugma
tanima sistemleri, pratik kullanim igin yeterli diizeye ulagmustir (bu kitabin bazi tas-
laklar1 bir konugma tanima programinin yardimiyla hazirlandi). Apple’in Siri’si gibi
bazi kisisel dijital asistanlar sozlii komutlara yanit veriyor ve basit sorular1 cevaplayip
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komutlari yerine getirebiliyorlar. El yazisiyla ve daktiloyla yazilmis metinlerde optik
karakter tanima 6zelligi posta tasnifi ve eski belgelerin dijital ortama aktarilmas: gibi
uygulamalarda diizenli olarak kullaniliyor.®

Terciime yapan makineler heniiz kusursuz degildir, ama birgok uygulama igin
yeterince iyidir. Onceki sistemlerde GOFAI programuyla, her dil igin yetenekli dilbi-
limcilerin en bagtan gelistirmesi gereken elle kodlanmug gramerler kullaniliyordu. Yeni
sistemler ise gézlemlenmig kullanim &riintiilerinden istatistiksel modelleri otomatik
olarak yaratan istatistiksel makine 6grenimi teknikleri kullaniyor. Makine ¢ift dilli
biitiince analiziyle bu modeller igin parametreler gikariyor. Bu yaklagimda dilbilimcilere
ihtiyag kalmamugtir: Bu sistemleri yaratan programcilarin ¢aligtiklar dili bilmelerine
dahi gerek yoktur.®

Yiiz tanima programlari son yillarda o kadar ilerledi ki artik Avrupa’da ve
Avustralya’da otomatik sinir gegiglerinde kullaniliyor. ABD Dygigleri Bakanlig vize
islemleri i¢in 75 milyon fotograflik bir yiiz tanima sisteminden yararlaniyor. Teftis sis-
temleri giderek karmagiklagan yapay zeka ve veri madenciligi teknolojilerini kullanarak
ses, video ya da metin analiz ediyor; bunlar diinyanin elektronik iletigim araglarindan
biiyiik miktarlarda alinip devasa veri merkezlerinde depolaniyor.

Teorem kanitlama ve denklem ¢6zme artik o kadar yerlesik hale gelmistir ki yapay
zeki olarak bile gériilmiiyor. Denklem ¢6ziiciiler Mathematica gibi bilimsel bilgisayar
programlarinda kullaniliyor. Formel dogrulama yontemleri (otomatik teorem kanitla-
yicilar dahil) ¢ip iireticileri tarafindan devre tasarimlarinin davraniglarini iiretimden
once dogrulamak igin kullaniliyor.

ABD ordusu ve istihbarat birimleri bomba imha robotlari, casus ve saldir1 drone’lar
ve diger insansiz araglarin genis ¢apli kullaniminda bag: gekiyorlar. Bunlar hilé esasen
insanlar tarafindan uzaktan kumandayla kullaniliyor, ama ézerk faaliyet alanlarini
genisletme ¢aligmalar: siiriiyor.

Zeki planlama (zaman programlama) ¢ok biiyiik basarilar elde edilen bir alandir.
Otomatik lojistik planlama ve zaman programlama igin DART araci, 1991'de Col
Firtinas1 Operasyonu’nda dyle etkili sekilde kullanild1 ki DARPA (ABD’deki Savunma
Ileri Arastirma Projeleri Ajansi) tek bagina bu uygulamanin yapay zekiya yaptiklan
otuz yilik yatirimi kargiladigini iddia etti. Havayolu rezervasyon sistemleri karmagik
zaman programlama ve fiyatlandirma sistemleri kullaniyor. Isletmeler envanter kont-
rol sistemlerinde yapay zeké tekniklerinden bir hayli istifade ediyor. Ayrica otomatik
telefonla rezervasyon sistemlerinden ve konusma tanima yazilimina bagl yardim
hatlarindan yararlanarak bahtsiz miigterilerinin i¢ ice gegmis menii segeneklerinin
labirentlerinde kaybolmalarini engelliyorlar.



GEGMISTEKI GELISMELER, MEVCUT YETERLILIKLER I 33

Yapay zeka teknolojileri birgok internet hizmetinin temelini olusturuyor. Yazilim
diinya e-posta trafigini denetliyor ve spammer’lar kendilerine kars1 ek 6nlemleri bertaraf
etmek igin bunlardan devamli yararlanmalarina kargin, Bayesci spam filtreleri spam
selini biiyiik oranda durdurmay: bagarmugtir. Yazilim kullanan yapay zeki program-
lar1 kredi kart1 iglemlerini otomatikman kabul ya da reddetmekten sorumludur ve
dolandiricilik faaliyetlerine karst hesap hareketlerini siirekli takip etimektedir. Bilgi
kurtarma sistemleri de makine 6greniminden yaygin dlgekte yararlaniyorlar. Google
arama motoru ise kugkusuz bu zamana kadar yaratilmis en iyi yapay zeka sistemidir.

Simdi, yapay zeka ile genel olarak yazilim arasindaki ¢izginin kalin olmadigini vur-
gulamak gerekiyor. Yukarida siralanan uygulamalardan bazilari 6zelde yapay zekddan
daha jenerik yazilim uygulamalar olarak goriilebilir, ama bu da bizi McCarthy’nin bir
sey ise yaradiginda artik yapay zeki diye adlandirilmiyor séziine geri getirir. Buradaki
amaglarimuz agisindan daha ilintili bir ayrim biligsel yetenek menzili dar olan sistem-
ler (yapay zeki olarak adlandirilsin ya da adlandirilmasin) ile daha genel anlamda
uygulanabilir problem ¢6zme yetenekleri olan sistemler arasindadir. Oziinde su an
kullanimda olan tiim sistemler ilk tiirdedir: Dar. Gelgelelim bunlarin birgogu gelecegin
yapay genel zekisinda bir rol oynayabilecek veya gelisimine yardimi dokunabilecek
bilesenler igerir: Siniflandiricilar, arama algoritmalar, planlayicilar, ¢6ziimciiler ve
temsili gergeveler gibi.

Bugiin biiyiik paralarin déndiigii ve son derece siki rekabetin oldugu kiiresel finans
piyasalarinda da yapay zeka sistemleri yerini almigtir. Otomatik hisse senedi alim satim
sistemleri biiyiik yatirimcilar tarafindan yaygin olarak kullaniliyor. Bunlardan bazilart
bir insan fon yoneticisinin belli alim satim emirlerinin otomatik olarak yapilmasinin
basit yollariyken, digerleri degisen piyasa kosullarina uyum saglayan karmagik ticaret
stratejilerinden yararlaniyor. Analitik sistemler, borsadaki egilimleri ve 6riintiileri
takip etmek ya da tarihsel fiyat hareketleri ile altta kayan yazlardaki kilit kelimeler
gibi dis degiskenler arasinda bagint1 kurmak igin veri madenciligi teknikleri ve zaman
serisi analizine bagvuruyorlar. Finans haberleri yapanlar 6zel olarak bu tiir yapay zeka
programlari i¢in kullanilmak iizere formatlanmig haberler satiyorlar. Diger sistemler
piyasalann iginde ya da arasindaarbitraj firsatlar1 bulma konusunda ya da milisaniyeler
icinde gereklesen ¢ok kiigiik fiyat hareketlerinden kér elde etmeye ¢aligan yiiksek
frekansli alim satimda uzmanlagmigtir (bu zaman élgeginde, fiberoptik kablolardaki
151k hiz1 sinyalleri i¢in bile iletisim gecikmeleri kayda deger hale geliyor ve bilgisayarlar
borsanin yakinina yerlestirmeyi avantajli kiliyor). Algoritmik yiiksek frekansli alim
satim yapanlar ABD borsasinda yapilan hisse senedi iglemlerinin yarisindan fazlasini
olugturuyor.®! Algoritmik ticaret 2010 “Flash Crash”inda [Borsanin Cékiisii] bir role
sahiptir (Bkz. KUTU 2).
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Makine zekasinin gelecegine dair fikirler

Iki asli cephede ilerleme (bir yandan makine 6grenimi igin daha saglam istatistiksel
ve enformasyon-teorik temel, diger yandan gegitli problemlere ya da alanlara 6zgii
uygulamalardaki ticari bagar1) yapay zeki aragtirmalarina kaybettigi itibarin bir kis-
mun: geri kazandirmustir. Gelgelelim yapay zeki camiasina 6nceki tarihinden kalan
bir kiiltiirel etki sonucu, birgok ana akim aragtirmaci, isminin gok hirsli projelerle
anilmamasina 6zen gosteriyor. Mesela alanin gediklilerinden biri olan Nils Nilsson su
anki meslektaglarinin kendi kugaginin énciilerini ise kogturan o cesaretten ve ruhtan
yoksun oldugundan yakiniyor:

“Sayginlik” kaygisi kanimca bazi yapay zekd arastirmacilarinda ahmaklasurici bir
etkiye yol agti. “Yapay zeka eskiden gosterisliliginden ottirc elegtirilirdi. Aruik saglam
bir ilerleme kaydettigimiz igin, sayginligimizi riske atmayalm,” gibi seyler sdyledikle-

An,

rini duyuyorum. Bu muhafazakarhgin sonuglarindan biri “zayif yapay zeka"ya (insan
dustincesine yardimlarda bulunan tiire) giderek daha fazla, “glicli yapay zekd"ya
(insan diizeyinde zekdyl mekaniklestirmeye galisan tiire) daha az odaklaniimasidir®

Nilsson bu sézlerle Marvin Minsky, John McCarthy ve Patrick Winston gibi diger
kurucularin da hislerine terciiman olmugtur.?

Yapay zekiya olan ilgi son birkag yilda yeniden artmustir ve bu da yapay gene/ zeki
(Nilsson’in verdigi adla, “giiglii yapay zek4”) y6niinde yeniden aba gosterilmesini do-
gurabilir. Daha hizli donanima ilaveten, giiniimiizdeki projelerden biri yapay zekinin
birgok alt alaninda, genel olarak yazilim miihendisliginde ve hesaplamali nérobilim
gibi komgu alanlarda gergeklestirilmis biiyiik atlimlardan yarar saglayacakur. Nitelikli
bilgi ve egitim konusunda biriken talebin isaretlerinden biri 2011 giiziinde Stanford
Universitesi'nde Sebastien Thrun ve Peter Norvig'in yapay zekiya giris dersinin in-
ternet {izerinden iicretsiz olarak verilmesine gelen yanitlarda gériilmektedir. Bu dersi
almak i¢in diinyanin farkli yerlerinden 160 bin kadar 6grenci bagvurmug ve 23 bini
dersi tamamlamigt1.%

Uzmanlarin yapay zekanin gelecegine iliskin fikirleri ciddi farkliliklar géstermekte-
dir. Gerek yapay zekinin sonunda hangi bigimlere biiriinecegi gerekse de zaman 6lgegi
konusunda gériis ayrilig1 vardir. Yapay zekinin ilerideki gelisimine iliskin tahminler,
yakin dénemdeki bir galigmada belirtildigi iizere, “kendinden emin oldugu kadar
gesitlilik de arz eder.”

Mevcut inang dagilimi gok dikkatli 6l¢iilmemis olsa da, birgok kiigiik aragtirma-
dan ve resmi olmayan gézlemden kaba bir izlenim edinebiliriz. Daha somutta, son
déneme ait gesitli anketlerde birkag ilintili uzmanlik alanindan kisilere, “birgok insan
vazifesini en az bir insan kadar iyi yapabilen [...] insan diizeyinde makine zekisi"nin

. (HLMI) geligtirilmesinin ne zaman miimkiin olacagin: diigiindiikleri sorulmugtur.%
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Sonuglar TABLO 2’de yer almaktadir. Bu 6rnekseme su (medyan) tahmini sunuyordu:
“HLMI olasilig1 2022’de yiizde 10, 2040’ta yiizde 50, 2075’te yiizde 90.” (Kathimcilara
tahminlerini “insanin bilimsel faaliyetinin gok biiyiik bir kesintiye ugramadan devam
edecegi” varsayimina dayandirmalan séylenmigtir.)

Bu rakamlara belli bir siipheyle yaklagmak gerekir: Ornekseme biiyiikliikleri gok
kiigiiktiir ve genel uzmanlarin goriiglerini kesinkes temsil ediyor diye alinmamalidur.
Fakat yine de diger aragtirmalardan gelen sonuglarla uyumludur.5’

Bu yoklama sonuglar: son dénemde yapay zeki ile alakali alanlardaki 25 kadar
aragtirmaciyla yapilan bazi miilakatlarla da uyumludur. Ornegin Nils Nelsson arama,
planlama, bilgi temsili ve robotikle alakali sorunlarla bogustugu uzun ve verimli bir
kariyere sahiptir; yapay zekiyla ilgili ders kitaplari yazmugtir ve yakin zaman &nce
bu alanda yazilmis en kapsamli tarih eserini tamamlamigtir.®® HLMI'nin ne zaman
gelecegini tahmin ettigi soruldugunda, su gériisii ileri siirer:%
Yiizde 10 sans: 2030
Yiizde 50 sans: 2050

Yiizde 90 sans: 2100

TABLO 2 Insan diizeyinde makine zekisina ne zaman ulasilacak?”

%10 %50 %90
PT-Al 2023 2048 2080
ACGI 2022 2040 2065
EETN 2020 2050 2093
TOP100 2024 2050 2070
Toplam 2022 2040 2075

Yayimlanan miilakatlardan hareketle soylersek, Profesor Nilsson’in olasilik dags-
limi alandaki birgok uzmanin gériisiinii 6zetlemektedir, ama bir kez daha, ok farkl
goriisler oldugunu sdylemek gerekir: Alandaki baz1 isimler gok daha emin konusuyor
ve HLMI'nin 2020-40 arasinda bir donem gelecegine, bir bagka kesim ise asla gelme-
yecegine ya da ¢ok uzak tarihte gelecegine inaniyor.”? Ayrica miilakata katilan bazi
isimler “insan diizeyinde” bir yapay zeki kavraminin kétii bir tanim oldugunu ya da
yanlis yénlendirici oldugunu diigiiniiyorlar veya bagka nedenlerden étiirii y1l tahmini
yapmak istemiyorlar.

Benim goriisiim ise uzman goriiglerinde aktarilan medyan rakamlarin sonraki
varig tarihlerine iligkin yeterli olasilik kiitlesine sahip olmadig: y6niindedir. HLMI'nin
2075’e, hatta 2100°e kadar geligtirilmeme olasihig1 igin (“insanin bilimsel faaliyetinin
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KUTU 2: 2010 Flash Crash’i

6 Mayis 2010 6gleden sonra, ABD hisse senedi piyasalari Avrupadaki borg krizinden duyulan
endiseden otirti yiizde 4 gerilemisti. Saat 2.32'de buiyiik bir satici (bir yatnm fonu grubu)
borsadaki dakika dakika likidite lctimtiyle baglantili bir satis hiznda elden cikarilacak ¢ok
sayida E-Mini S&P 500 vadeli islem sozlesmesinden kurtulmak icin bir satis algoritmasi baslact..
Bu sozlesmeler algoritmik yiksek frekansh alim satim yapanlar tarafindan satin alindi, zaten
onlar da sozlesmelerini baska borsacilara satarak gegici uzun vadeli durumlarini cabucak
saf digi birakacak sekilde programlanmisti. Asli alicilardan talebin azalmasiyla algoritmik
borsacilar E-Mini'leri esasen diger algoritmik borsacilara satmaya bagladilar, onlar da bunlari
diger algoritmik borsacilara pasladilar ve boylece ortaya ticaret hacmini zirveye ¢ikaran bir
“sicak patates” ¢ikti; bu durum satis algoritmasi tarafindan yuksek likiditenin isareti olarak
yorumlandi ve E-Mini sozlesmeleri piyasaya stirme hizini artirmaya ve cokist hizlandirmaya
neden oldu. Bir noktada, ytiksek frekansh borsacilar piyasadan gekilmeye basladilar ve fiyat-
lar diismeye devam ederken likidite kalmadi. 2.45'te E-Mini alim satimlari otomatik devre
kesici (borsanin durma manug; fonksiyonu) tarafindan durduruldu. Alim saum yeniden
basladiginda (sadece bes saniye sonra), fiyatlar istikrara kavustu ve cok gecmeden kayipla-
rinin cogunu kapamaya basladi. Ama bir stire krizin dip noktasindayken, bir trilyon dolar
piyasadan silinmisti ve yaylma etkisi belli tahvillerde 6nemli sayida alim saumin bir sent ya
da 100 bin dolar gibi “abstird” fiyatlarda gerceklestiriimesine yol acti. Borsa giinti kapadiktan
sonra, borsa aktorleri diizenleyicilerle bulusup fiyat 6ncesi diizeyden ytizde 60 ya da daha
fazla olan fiyatlarda yapilan tim alim satimlari durdurma karari aldi (bu tir islemler “agikca
hatal’” kabul edilecek ve dolayisiyla mevcut ticaret kurallari geregi sonradan iptal edileceki).

Burada bu hikdyeyi yeniden anlatarak konu disina ¢ikmis oluyoruz, zira Flash Crash'teki
bilgisayar programlari tzel olarak zeki ya da karmagik degildi ve yarattiklari tehdit tirl bu
kicabin ileriki kisimlarinda makine stiper zekasi olasiligina iliskin olarak dile getirecegimiz
kaygilardan farklidir. Gelgelelim bu olaylardan birkag yararli ders gikarilabilir. Bunlardan biri,
tekil olarak basit bilesenler arasindaki islemler (satis algoritmasi ve yiksek frekansli algoritmik
ticaret programlarn gibi), karmasik ve beklenmedik sonuglar dogurabilir. Bir sistemde yeni
ogelerin devreye sokulmasi sistemik riskler (bir seyler ters gidene kadar, hattabazen o zaman
bile bariz olmayan riskler) dogurabilir!

Gikarilacak bir diger ders ise sudur: Akilli profesyoneller duyarli gértinen ve normalde
saglam bir varsayima dayanan bir programa talimat verebilirler (6rnegin ticaret hacmi pi-
yasa likiditesinin iyi bir 6lctistidiir) ve bu durum varsayimin gegersiz oldugu beklenmedik
durumda bile program miithis bir mantiksal tutarlilikla talimat etkilemeye devamettiginde

= CFTCve SEC (2010). 6 Mayis 2010 olaylarina iligkin farkli bir perspektif icin, bkz. CME Group (2010).

f  Metindeki hicbir sey algoritmik ylksek frekansl ticaret aleyhinde bir argliman olarak yorumlanma-
malidir, zira normalde likiditeyi ve piyasa verimliligini artirarak yararl bir islev gorebilir.
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feci sonuclar dogurabilir. Algoritma tam da yapacagini yapar ve ¢ok 6zel tirde bir algoritma
olmadikga eylemlerinin abstird uygunsuzluguna hayretler icinde bakakalmamizi umursamaz.
Bu konuyla ileride yeniden karsilagsacagz.

Flash Crash lle ilgili Gctinct bir gozlem ise sudur: Otomasyonun olayda bir rolti olmakla
birlikte, coziimiine de katkisi olmustur. Fiyatlar alip basini gittiginde alim satimi durduran
onceden programlanmis durdurma emri manug) otomatikman devreye girecekti, zira
tetikleyici olaylarin insanlarin yanit veremeyecegi kadar hizl sekilde gerceklesebilecegi on-
gorllmistii. Onceden kurulmus ve otomatik calisan giivenlik fonksiyonu ihtiyaci —insan
denetiminde c¢alistirilan sistemden farkli olarak— bir kez daha makine stiper zekasina iliskin
degerlendirmemizde 6nemli olacak bir konunun habercisidir.

1 Agustos 2012'de kismen, “devre kesici’, ticarete konu olan hisselerin sayisinda asin degisiklikler
varsa ticareti durduracak sekilde programlanmadig icin (Popper 2012) piyasada kiigtik gapli bir
panik yasand:. Bu bir kez daha sonraki izleklerden birinin habercisidir: Akla yatkin gériinen bazi
kurallarin hangi 6zgll agilardan yanlis gidebilecegini 5ngérmenin zorlugu.

ok biiyiik bir kesintiye ugramadan devam edecegi’ni serh diistiikten sonra) yiizde 10
ok diisiik bir tahmindir.

Tarihsel agidan, yapay zeki aragtirmacilarinin kendi alanlarindaki ilerleme hiz-
larin1 ya da gergeklegecek 6nemli ilerlemeleri tahmin etme konusundaki sicilleri pek
parlak degildir. Bir yandan, satrang oynama gibi baz1 gérevlerin sagirtic1 derecede basit
programlar tarafindan yapilabildigi anlagilmugtir, makinelerin “asla” sunu ya da bunu
yapamayacagin sdyleyen hayircilarin yanildig: defalarca kanitlanmugtir. Diger yan-
dan, alandaki isimlerin daha tipik hatalarindan biri de bir sistemin gergek diinyadaki
gorevleri diizgiin sekilde yaparken karsilagacag: zorluklari hafife almalar ya da kendi
gozde projelerinin ya da tekniklerinin iistiinliiklerini abartmalardir.

Aragtirmada konumuzla alakal: iki soru daha sorulmugtur. Bunlardan birinde,
insan diizeyinde makinenin ilk 6nce yaratilmas: durumunda siiper zekéya ulagmanin
ne kadar zaman alacag sorulmugtur. Sonuglar TABLO 3'tedir.

Diger sorudaysa insan diizeyinde makine zekiya ulagmanin insanliga uzun vadeli
etkilerinin ne olacag sorulmugtur. Cevaplar $EKiL 2’de 6zetlenmigtir.

TABLO 3 Insan diizeyinde makineden siiper zekaya uzaklik ne kadardir?

HLMI'dan sonra 2 yil icinde HLMI'dan sonra 30 yil icinde

iLK 100 yiizde 5 yiizde 50

Toplam ylzde 10 yluzde 75




38 | SUPER ZEKA

50
| 1LK100

40 -

m Toplam
30 4 o
20l BB o
10 I : i l ' ‘

04— s 8 T - T T - 1

Sonderece Ormlama  Azgokndtr  Ortalama  Son derece

iyi bakimindan bakimindan kott
iyi kora (varolugsal
felaker)

SEKIL 2 HLMI'nin uzun vadedeki genel etkisi.

* Tabloda yeniden normallestirilmis medyan tahminleri gésterilmistir. Araglar epey farklidir. Ornegin “son derece kéti”
sonug igin ortalama tahminler %76 (TOP100 igin) ve %17,2 (uzman degerlendirmecilerin toplam) idi.

Benim goriigiim ise bir kez daha aragtirmada dile getirilen goriislerden farklidur.
Siiper zeké4nin insan diizeyinde makine zekéya ulagildiktan gorece yakin zaman sonra
yaratilmasinin yiiksek ihtimal oldugunu disiiniiyorum. Ayrica sonuglara iligkin daha
kutuplagmis bir bakiga sahibim ve son derece kétii ve son derece iyi sonug ihtimallerinin
daha dengeli bir sonugtan daha muhtemel oldugunu diisiiniiyorum. Bunun nedenini
kitabin ileriki kisimlarinda agiklayacagim.

Kiigiik 6rneksemeler, segimlerde taraflilik ve hepsinden 6te 6znel goriiglerin ickin
giivenilmezligi dikkate alindiginda bu uzman anketlerine ve miilakatlarina fazla anlam
yiiklememek gerekiyor; bize giiglii bir sonug ¢tkarma olanagi vermiyorlar. Ama zayif bir
sonug ¢tkarmak igin bunlardan yararlanilabilir. En azindan daha iyi veriler ya da analiz
yerine insan diizeyinde makine zekisinin yiizyilin ortalarinda gelistirilme olasiliginin
epey yiiksek olduguna ve bundan gok daha énce ya da sonra gelistirilmesi ihtimalinin
¢ok az olduguna; bundan epey bir siire sonra siiper zekdnin geligtirilecegine; bunun
disinda bir siirii farkli segenegin miimkiin olduguna (son derece iyi sonuglar da olabilir,
insanligin yok olusu gibi son derece kétii sonuglar da) inanmanin makul olabilecegini
s6yliiyorlar.” Hig olmads, konuya daha yakindan bakmakta yarar oldugunu gésteriyorlar.



IKINCi BOLUM

Siiper Zekaya Giden Yollar

Makinclcr su anda genel zeki bakimindan insanlardan ¢ok geridedir. Ama bir
giin (diyoruz) siiper zekiya sahip olacaklar. Peki, buradan oraya nasil gidecegiz?
Bu béliimde tasavvur edilebilir birkag teknolojik yol ele alintyor. Yapay zekiya, tiim
beyin emiilasyonu, biyolojik bili§ ve insan makine arayiizlerinin yani sira aglara ve
orgiitlenmelere de bakiyoruz. Bunlarin siiper zekiya giden yollar olarak farkli inan-
diricilik derecelerini degerlendiriyoruz. Birden gok yolun varligi varig noktasina en
azindan biri izerinden varilma olasiligini aruriyor.

Siiper zekiyr muvakkaten goyle tamimlayabiliriz: [nsanlarin bilissel performansin
handiyse her alanda katbekat asan her tirlii zekd.!

Bir sonraki boliimde siiper zeki kavramindan daha fazla bahsetme imkani bulacagz
ve siiper zekinin miimkiin olan baz1 bigimlerini ayirt etmek igin bir tiir gériingesel
analiz yapacagiz. Ama simdilik bu kaba tanim igimizi gériir. Tanimuin siiper zekdnin
nasil uygulanacag konusunda bir gey séylemedigine dikkatinizi gekerim. Keza 6znel
boyut hakkinda da 6yle: Bir siiper zekinin 6znel bilingli deneyime sahip olup olma-
yacagt, kimi sorunlarda (6zellikle de bazi ahlaki sorunlar agisindan) biiyiik 6nem arz
edebilir, ama bizim buradaki esas odak noktamiz zihnin metafizigi degil, siiper zek4nin
nedensel 6ncelleri ve sonuglaridir.?

Satrang programi Deep Fritz bu tanima gére siiper zeka degildir, zira Fritz sadece
dar bir alan olan satrangta zekidir. Fakat belli bir alana 6zgii olan siiper zekélardan
bazilar1 6nemli olabilir. Belirli bir alanla sinirh siiper zek4 performansindan bahsederken
kisithligr agikga belirtecegiz. Sozgelimi bir “mithendislik siiper zekisi” miihendislik
alaninda su an var olan en iyi zekilar1 misli misli agan bir zek4 olacaktir. Bu terimle,
aksi belirtilmedikge, insaniistii diizeyde genel zekéya sahip olan sistemleri kastediyoruz.

Peki, bir siiper zekd nasil yaraulabilir? Gelin miimkiin olan yollardan bazilarim
inceleyelim.

Yapay zeka

Bu béliimiin okurlar: bir yapay genel zekinin nasil programlanacagi konusunda bir
mavi kopya sunacagimizi diigiiniiyorlarsa yaniliyorlar. Boyle bir mavi kopya yok el-
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bette. Zaten bdyle bir mavi kopyaya sahip olsaydim, ¢ok biiyiik ihtimalle bir kitapta

yayimlamazdim. (Bunun nedenlerini anlamadiysaniz, ileriki boliimlere kadar bekle-
meniz gerekiyor.)

Ne var ki ne tiir bir sistem gerekecegine dair bazi genel 6zellikleri belirtebiliriz.
Bugiin, 6grenme kapasitesinin genel zekiya ulagmay1 amaglayan bir sistemin tasarimi-
nin aynlmaz bir pargasi olmas gerektigi, sonradan eklenecek bir sey olmadig agikuur.
Aynus belirsizligi ve olasilik¢1 bilgiyi etkili sekilde ele alma yetenegi igin de gegerlidir.
Duyusal verilerden ve i¢ durumlardan yararli kavramlar ¢ikarma ve edinilen kavram-
lar1 mantiksal ve sezgisel muhakemede kullanim i¢in esnek kombinasyonel temsillere
aktarma yetisi de muhtemelen genel zekiya ulagmay1 amaglayan modern bir yapay
zekidaki temel tasarim 6zelliklerindendir.

Ilk baslardaki Eski Moda Giizel Yapay Zek4 (GOFAI) sistemleri, genel itibariyle,
ogrenmeye, belirsizlige ya da kavram olugturmaya odaklanmamusti, belki de bunun
nedeni bu boyutlari ele almak igin gerekli tekniklerin o d6nemde yeterince gelismemis
olmasiyd1. Bu demek degildir ki, altta yatan fikirlerin hepsi yenidir. Basit bir sistemi
insan diizeyinde zekéya yiiklemenin bir araci olarak 6grenmeden yararlanma fikri en
azindan Alan Turing’in “gocuk makine” kavramina kadar gétiiriilebilir. Turing bu
konuda 1950’de g6yle yazmustr:

Yetigkin zihnini simiile edecek bir program iiretmeye ¢aligmak yerine, gocugunkini
simiile eden bir program iiretmeye ¢aligmak neden olmasin? Bu sonrasinda uygun bir
egitime tabi tutulursa, yetigkin beynine sahip olacakuir.?

Turing bu tiir bir gocuk makine iiretmek igin bir yineleme siireci 6ngériiyordu:

Ik tegebbiiste iyi bir gocuk makine bulacagimizi sanmayalim. Béyle bir makineyi
egitip ne kadar iyi 6grendigine bakmak gerekir. Ardindan baska bir tane daha de-
neyip iyiye mi kotiiye mi gictigini gézlemleyebiliriz. Bu sireg ile evrim arasinda bariz
bir baglanti var. [...] Fakat umalim ki bu siireg evrimden daha hizl gergeklesir. En
uygun olanin hayatta kalmasi Gstanlikleri 6lgmek igin yavag bir yontemdir. Deney
yapan kisi zekdsini kullanarak bunu hizlandirabiliyor olmalidir. Bir o kadar 6nemlisi,
rastgele mutasyonlarla sinirli degildir. Eger bir zayifligin nedeninin izini strebilirse,
onu iyilestirecek olan mutasyon tirini de herhalde distnebilir.*

Koérii kériine evrim siireglerinin insan diizeyinde genel zek4 iiretebildigini biliyoruz,
zira halihazirda en azindan bir defa bagarildi. Ongorerek gergeklestirilen evrimsel sii-
regler, yani zek4 sahibi bir insan programlayici tarafindan tasarlanan ve yénlendirilen
genetik programlar benzer bir sonucu gok daha verimli sekilde gergeklestirebiliyor
olmalidir. Bu gézlem baz: felsefeciler ve bilimciler tarafindan (David Chalmers ve
Hans Moravec gibi) insan diizeyinde yapay zekinin sadece teorik agidan miimkiin
olmayip yasadigimiz ¢agda uygulanabilir de oldugunu savunmak i¢in kullanilmigtir.?
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Buradaki fikir sudur: Evrimin ve insan miihendisliginin goreli yeteneklerinden yarar-
lanarak zeki iiretmek ve insan miihendisliinin evrimden bazi alanlarda halihazirda
gok daha iistiin oldugunu, geri kalan alanlardaysa ¢ok gegmeden daha da iistiin hale
gelebilecegini gérmek miimkiindiir. Dolayisiyla evrimin zek4 {iretmis olmasi insan
mithendisliginin ¢ok gegmeden aynisini yapabilecegine isaret eder. Sézgelimi Moravec
(daha 1976’da) sbyle yazmugtr:

Bu kisitlamalar dahilinde casarlanan zekanin birkag 6rneginin olmasi kisa stirede aynisini
yapabilecegimize dair blyiik bir gtiven kaynag) olmalidir. Durum havadan agir hava ara¢-
larinin tarihiyle benzestir: Kuslar, yarasalar ve bocekler, kiltirimiiz ugmayi 6grenmeden
once bunun olanakl oldugunu gostermislerdi.é

Ne ki bu muhakeme gizgisinden ¢ikarilacak sonuglara ihtiyatla yaklagmak gerekir.
Evrimin havadan agir hava araglari iirettigi ve insan miihendislerin sonrasinda (ok farkl
bir mekanizmayla da olsa) benzerini yapmayi basardiklar: dogrudur. Bagka 6rnekler
de zikredilebilir: Deniz radari, manyetik navigasyon, kimyasal silahlar, fotoreseptorler
ve her tiirli mekanik ve kinetik performans ozellikleri. Gelgelelim insan miihendis-
lerin bu zamana kadar evrime yetigemedikleri alanlara da kolaylikla isaret edebiliriz:
Morfojenez, kendini onarma ve immiin savunma gibi konularda insanligin gabalan
doganin basardiklarinin ¢ok gerisinde kalmistir. Dolayisiyla Moravec’in argiimani
“kisa siirede” insan diizeyinde yapay zekiya erigebilecegimize dair “biiyiik bir giiven
kaynags” olamaz. Olsa olsa, zeki yagamin evrimi zeka tasarlamanin igsel zorluguna
bir iist sinur getirir. Ama bu st sinur insanligin su anki miihendislik yeteneklerinin
epey bir iistiinde olabilir.

Yapay zekinin gergeklestirilebilir oldugunu savunmak igin kullanilan evrimle
ilgili argiimanlardan bir digeri de yeterince hizl bilgisayarlarda genetik algoritmalar
kullanarak biyolojik evrimin sonuglarina benzer sonuglar elde edebilecegimiz fikridir.
Dolayisiyla evrim argiimaninin bu versiyonu zekinin nasil iiretilecegine dair 6zgiil
bir yéntem sunar.

Ama ¢ok gegmeden insan zekasin iireten ilintili evrim siireglerini tekrarlamaya
yeterli bilgisayar giiciine sahip olacagimiz dogru mudur? Sorunun cevab: hem bilgisayar
teknolojisinin éniimiizdeki yirmi otuz yilda ne kadar ilerleyecegine hem de genetik
algoritmalari gegmisimizde yer alan dogal segilimin evrimsel siireciyle ayn1 optimizas-
yon giiciiyle igletmek i¢in ne kadar bilgisayar giicii gerekecegiyle alakalidir. Sonunda
bu muhakemeyle vardigimiz sonug hayal kiriklig1 yasatacak kadar belirsiz olsa da,
kaba bir tahmin yapmak bilgilendirici olacaktir (bkz. kuTuU 3). Higbir sey olmasa, bu
aligtirma bazi ilging bilinmeyenlere dikkatimizi gekeceketir.

Mesele su ki insan diizeyinde zekiy: iireten yeryiiziindeki ilintili evrimsel siiregleri
basitge tekrarlamak i¢in gerekli bilgisayar kaynaklari elimizin altinda degildir ve Moore
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yasast bir yiizyil daha hiikiim siirse bile bu degismeyecektir (kars. $EkiL 3). Gelgelelim
dogal evrimsel siireglerin kaba kuvvetle tekrarlanmastyla kiyaslandiginda, zekéy: he-
defleyecek sekilde arama siirecini tasarlayip dogal secilime karg bariz iistiinliiklerden
yararlanarak birgok verimlilik kazanimi elde edilebilir. Fakat bu edinilebilir verimlilik
kazanimlarinin biiyiikligiinii 6l¢mek ¢ok zordur. Biiyiikliik derecesinin beg mi yirmi
bes mi oldugunu bile sdyleyemiyoruz. Dolayistyla daha fazla ayrintinin yoklugunda,
evrimsel argiimanlar insan diizeyinde makine zekis: iiretmenin zorlugunu ya da bu
tiir gelismelerin zamansal 6l¢egine dair beklentilerimizi anlaml sekilde sinirlayamaz.

Bu tiir evrimsel miilahazalarin mahzurlu bir yani daha var ki, bunlardan zekinin
evriminin zorluguna dair gok gevsek de olsa bir st sinir ¢tkarmayi zorlagtirmaktadr.
Zeki yagamin yeryiiziinde verilmis oldugu gergeginden hareketle evrimsel siireglerin
zeka iiretme konusundaki 6nceki olasiliginin makul derecede yiiksek oldugu ¢tkarimini
yapma yanilgisina diigmemeliyiz.

KUTU 3: Evrimi tekrarlamak icin neler gereklidir?

Evrimin insan zekasinin gelisimi sirasinda elde ettigi her basari yapay yollarla makine zeka
evriltmeye calisan bir insan mihendisin isine yaramaz. Yerytiziindeki evrimsel segilimin
sadece kigUk bir kismi zeka secilimidir. Daha somuta inersek, insan mithendislerin 6ylece
gecistiremedigi problemler evrimsel secilimin bitininiin ok kiigik bir kisminin hedefi
olmus olabilir. Ornegin bilgisayarlanmizi elektrikle calistrdigimizdan, zeki makineler yaratmak
igin hiicresel enerji ekonomisinin molekaillerini yeniden icat etmemize gerek yoktur; ama
metabolizma yolaklarinin bu tir bir molekdiler evrimi yerytiziiniin tarihi boyunca evrimde
hazir bulunan toplam segilim gtictt miktarinin biytk bir kisminiharcamus olabilir.”

Yapay Zeka igin kilit icgorilerin bir milyar yildan daha az bir stire 6nce ortaya gikan sinir
sistemlerinin yapisinda tecessiim ettigi savunulabilir! Eger bu goristi savunursak o zaman
evrim igin mevcut olan ilintili “deneyler”in sayisi ciddi derecede azalacaktir. Buglin diinyada
4-6x10* kadar prokaryot var, ama sadece 10" bocekvar, insan sayisi ise 10"dan azdir (tanim
oncesi topluluklar ise daha kiiglik boyuttaydi)! Bu sayilar cok da goz korkutucu degildir.

Gelgelelim evrimsel algoritmalar sadece arasindan segecegi cesitliliklere degil, bu cesit-
lilikleri degerlendirecek bir uygunluk islevine de gerek duyar ve bilgisayarlar agisindan en

Ayrica bkz. Shulman ve Bostrom (2012). Orada bu meseleler daha ayrintili ele alinmistir.

t Legg (2008) bu gerekgeyi insanlarin evrimin ilerleyisini cok daha kisa zaman odlgeginde ve daha az
hesaplama kaynaklariyla 6zetleyebilecegi iddiasini desteklemek igin sunar (ama evrimin diizenlen-
memis hesaplama kaynaklarinin ulagilamaz oldugunu da belirtmeden gegmez). Baum (2004) yapay
zekayla ilgili bazi gelismelerin daha ©nceden gerceklestigini ve bizatihi genom Grgiitlenmesinin
evrimsel algoritmalar icin degerli bir temsili cisimlestirdigini savunur.

¥ Whitman vd. (1998); Sabrosky (1952).
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pahali bilesen de genellikle budur. Yapay zekanin evrimi icin uygunluk islevi, uygunlugu
degerlendirmek icin noral gelisimi, 6grenme ve bilis yetisinin simtlasyonunu gerekeirir.
Dolayisiyla karmasik sinir sistemleri olan organizmalarin ham rakamina bakmak yerine
evrimin uygunluk islevini taklic ecmek igin simule etmemiz gerekebilecek biyolojik organiz-
malardaki ndronlarin sayisina bakabiliriz. Bu nicelige dair kaba bir tahmin yapmanin yolu
karadayasayan hayvanlara hiikmeden bdcekleri diistinmektir (sadece karincalarin sayisinin
ylizde 15-20 arasinda oldugu tahmin edilmektedir).” Boceklerin beyin buytiklikleri biiytik
farkliliklar gostermekre, blyiik ve sosyal boceklerin daha biiyiik beyinleri bulunmaktadir:
Bir bal arisinin beyninde neredeyse 10° ndron, bir meyve sinegininkinde 10° néron vardir;
karincalarinkindeyse 250 bin civarindadir! Kiiglik boceklerin cogunlugunun sadece birkag
bin néronluk beyinleri olabilir. Muhafazakar derecede yiiksek tarafta yanilmay goze alarak,
eger tim 10® bocege meyve sinegi sayisinda néron tahsis edersek, toplam rakam olarak
diinyada 10* bocek néronuna ulasiriz. Buna su kopepodu, kus, stirtingen, memeli vb. icin ek
buayuklikleri ilave ederek 10%'e ulasilabilir. (Halbuki tarim éncesi dénemde 10”den az insan
vardi ve her birinde 10""den az néron bulunuyordu: Sonug olarak insanlarda néron basina
sinaps sayisi fazla olsa da toplamda 10*den az insan néronu eder.)

Bir ndronu simtile etmenin hesaplama maliyeti simtilasyondaki ayrinti diizeyine baglidir,
Son derece basit néron modelleri, gergek zamanda tek bir ndronu simtile etmek igin saniye
basina 1000 ylizer-nokta isleminden (FLOPS) yararlanir. Elektrofizyolojik agidan gercekgi
Hodgkin-Huxley modeli 1.200.000 FLOPS kullanir. Daha ayrintili ok boélmeli bir model ti¢
dort kat daha buytiklik ekleyecekken, néron sistemlerini iceren yiksek diizey modeller
basit modellerden iki g kat biytiklik eksiltebilirler? Eger bir milyar yillik evrimde 10%° no-
ronu simtile edersek (bizim bildigimiz sekliyle sinir sistemlerinin varligindan daha uzundur)
ve bilgisayarlarimizin bir yil boyunca ¢alismasina izin verirsek, bu rakamlar 10*'-10% FLOPS
araliginda bir gereklilik demektir. Karsilastirma olmasiadina, Eyltil 2013 itibariyle diinyanin en
glglii stiper bilgisayari olan Cin'in Tianhe-2'si sadece 3,39x10' FLOPS saglar. Son dénemde
kisisel bilgisayarlarin bir birim buiytiklitk artisi gerceklestirmeleri yaklasik 6,7 yil almakrtadir. Bu
agigi kapamak igin bir ylizyl boyunca Moore yasasinin surdurilmesi bile yeterli olmayacakair.
Daha uzmanlasmis donanim kullanmak ya da daha uzun isleyis stiresine izin vermek ancak
birkag birim daha buytiklik saglayabilir.

Bu rakam baska bir agidan da muhafazakardir. Evrim insan zekasini bu sonucu amaglama-
dan dogurmustur. Bagka bir deyisle, dogal organizmalar icin uygunluk islevleri sadece zekay:
ve oncellerini secmez.® Ustiin bilgi isleme yetenekleri olan organizmalarin cesitli édiller elde

% Schultz (2000).
T Menzel ve Giurfa (20071, 62); Truman vd. (1993).
Sandberg ve Bostrom (2008).

Bu hususta ve ayrica saf zeka testlerinin plriizstiz manzarasina dayali uygunlugu belirleyen gevrele-
rin ya da islevlerin vaadi hakkinda daha fazla degerlendirme igin, bkz. Legg (2008).
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ettigi cevrelerde bile zeka secilmeyebilir, clinkl zekadaki ilerlemeler ciddi bedel 6detebilir ve
¢ogu zaman odetir de. Yilksek enerji harcanmasi ya da daha yavas olgunlasma stireleri gibi
bu tir bedeller daha akill davranistan elde edilebilecek tiim faydalar golgede birakabilir. Agiri
derecede 6lumcul cevreler zekanin degerini de azaltr: insanin ortalamadmrii ne kadar kisaysa,
artan dgrenme yetisi icin o kadar az zaman kalacaktir. Zeka icin secilim baskisinin azalmasi
zeka aruricr yeniliklerin yayilmasini ve dolayisiyla segilimin onlara bagimii olan sonraki yeniliklere
yardimci olma firsatini yavaslatir. Ayrica evrim insanlarin —fark etseler bile— somirti ile kesif
arasindaki 6dunlesimleri degistirerek ya da giderek zorlasan zeka testlerinin ptrlzstz bir iler-
leyisini saglayarak es gececekleri yerel optimumlara saplanip kalabili.” Daha dnce bahsedildig;
tzere, evrim, secilim gliciiniin cogunu zekayla alakasiz olan 6zelliklere dagitir (Kizil Kralige'nin
bagisiklik sistemleri ile asalaklar arasindaki rekabetci ortak evrim yariglari gibi). Evrim istikrarl
sekilde oliimcil oldugu kanitlanmis mutasyonlar tireten kaynaklari carcuretmeyi stirdiriir ve
farkl mutasyonlarin sonuclarinda istatistiksel benzerliklerden yararlanmay basaramaz. Bunlarin
hepsi dogal secilimdeki yetersizliklerdir (zekdnin evrimiacisindan degerlendirildiginde boyledir)
ve bir insan mihendisin zeki yazilim gelistirmek igin evrimsel algoritmalardan yararlanirken
bunlardan kaginmaya calismasi gorece kolay olacakar.

Yukarida tarif edilen tirde verimsizlikleri ortadan kaldirmanin daha énce hesaplanan
10*'-10** FLOPS'tan birgok birim buyuklagt gotirecegini soylemek akla yatkindir. Ne yazik
ki bu buyuklagin kag birim olacagini sdylemek gigtir, hatta kaba bir tahmin yapmak bile
glgtlr, hic belli olmaz, bes birim de olabilir, on da, yirmibes de'

Mihendislerin tarihi evrimsel segilimi hangi sekillerde asabildiklerine dair daha ayrintil bir deger-
lendirme ve taksonomi igin, bkz. Bostrom ve Sandberg (2009b).

e Analizde beden simiilasyonlarinin maliyeti ya da uygunluk islevinin pargasi olarak gevreleyici sanal
gevreye atfta bulunulmadan canl varliklarin sinir sistemleri ele alinmistir. Yeterli bir uygunluk
islevinin dogal 6mrii boyunca bu organizmanin beyninin tiim néral hesaplamayi simiile etmek
icin gerektiginden ¢ok daha az islemle belli bir organizmanin yeterliligini testedebilecek olmasi akla
yatkindir. Bugtin yapay zeka programtari gogu zaman ok soyut gevrelerde gelisir ve igler (sembolik
matematik dinyalarinda teorem kanitlayicilan, basit oyun turnuvasi diinyalarindaki menajerler,
aracilar vb.).

Bir sipheci soyut bir cevrenin genel zekanin evrimi igin yetersiz olacaginda israr edebilir ve sanal
gevrenin atalarimizin evrildikleri gercek biyolojik gevreye yakindan benzemesi gerektigine inaniyor
olabilirler. Fiziksel agidan gerceksi bir sanal diinya yaratmak, bir soyut problem alani ya da basit bir
oyuncak diinyasinin simiilasyonuna kiyasla hesaplama kaynaklarindan gok daha fazla yaturim ge-
rektirecektir (oysa evrimin fiziksel agidan gergeksi bir diinyaya “bedavadan” erisimi vard). Sinirlayici
ornekre, eger tam mikro-fiziksel dogrulukta israr edilirse, hesaplama gereklilikleri giliing boyutlara
ulagacakur. Gelgelelim bu tiirde asir bir karamsarlhigin mesnetsiz oldugu neredeyse kesindir; zeka
evrimi igin en iyi cevrenin dogay olabildigince yakindan taklit eden gevre olmasi muhtemel
gortinmuyor. Bilakis, bir yapay segilim gevresinden, atalarimizinkinden gok farkl olan, evrilmesi
icin gahstigimiz zekd turint (s6zgelimi azami derecede hizli iggtidisel tepkiler ya da son derece
optimum hale getirilmis bir gorme sisteminden farkli olarak soyut muhakeme ve genel problem
c6zme yetenekleri) arcran uyarlanimlari tegvik etmek Gzere 6zel olarak tasarlanmig bir gevreden
yararlanmanin daha verimli olmasi akla yatkindir.
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Bu tiir bir ¢ikarim sagliksizdur, zira tiim gozlemcilerin kendilerinin zeki yagamin
ortaya giktig1 bir gezegende —boyle bir gezegenin zekéy: iiretme olasiliginin ne kadar
az ya da ¢ok oldugundan bagimsiz olarak— ortaya giktklarini gérmelerini teminat
altna alan gézlem segilim etkisini gozden kagirir. Ornegin zeki yagamu iiretmek igin
dogal segilimin sistemli sonuglarina ilaveten ciddi diizeyde bir sansh tesadiifiin de
gerektigini varsayalim; o kadar ki zeki yagam basit cogalticilarin ortaya ciktigs her 10%°
gezegenden sadece birinde evrilir. Budurumda, dogal evrimin yaptigini tekrarlamaya
caligirken genetik algoritmalarimizdan yararlandigimizda, tiim 6gelerin tam da dogru
sekilde bir araya geldigi bir 6rnege ulagmak icin 10 kadar simiilasyon denememiz
gerektigini 6grenebiliriz. Bu durum yagamin burada, yeryiiziinde evrildigine dair
gozlemimizle tamamen tutarlidir. Ancak dikkatli ve biraz incelikli bir muhakemeyle
(zekéyla alakali vasiflarin yakinsak evriminin orneklerini analiz ederek ve gozlem
secilim teorisinin incelikleriyle ilgilenerek) bu epistemolojik engeli kismen agabiliriz.
Bunu yapma zahmetine girmezsek, KUTU 3’ten iiretilen zekdnin evrimini tekrardan
ozetlemek icin gerekli bilgisayar giiclerine getirilen séziimona “iist sinir”in, otuz kat
kadar az biiyiikliikte (ya da buna benzer) olabilecegi ihtimali diglanamaz.”

Yapay zekéinin gerceklestirilebilirligini savunmanin bir diger yolu da insan beynine
isaret ederek bunu makine zek4 igin bir kalip olarak kullanabilecegimizi sylemektir.
Bu yaklagimin farkli versiyonlarini biyolojik beyin islevlerini ne kadar yakindan taklit
edebileceklerine bagli olarak ayirt edebiliriz. Bir ugta (gok yakindan taklit edebilenler)
tiim beyin emiilasyonu vardir; bunu bir sonraki alt baglikta ele alacagiz. Diger ugtaysa
ilhamini beynin igleyisinden alan ama diisiik diizey taklit yapmaya ¢aligmayan yak-
lagimlar vardir. Nérobilimdeki ve biligsel psikolojideki ilerlemeler (aletlerdeki ilerle-
melerden de yardim alarak) sonunda beynin isleyiginin genel ilkelerini ortaya serebilir
ve ardindan da bu bilgi yapay zeké ¢abalarina kilavuzluk edebilir. Beyinden ilham
almug yapay zeki tekniginin bir 6rnegi olarak néral aglardan yukarida bahsetmistik.
Hiyerarsik algisal 6rgiitlenme de beyin biliminden makine 6grenimine nakledilmis bir
diger fikirdir. Pekigtirici 5grenme incelemeleri psikolojideki hayvan bilisi teorilerindeki
roliinden (en azindan kismen) ilham almistir ve bu teorilerden ilham alan takviyeli
ogrenme teknikleri (6rnegin “TD-algoritmasi”) bugiin yapay zekida yaygin olarak
kullanilmaktadir.? Gelecekte bu tiirden daha fazla 6rnegin birikecegi agiktir. Beyinde
islev gosteren ayr1 temel mekanizmalarin sayist sinirh (belki de gok az) oldugundan,
beyin bilimindeki artimli ilerlemenin siirmesi sonucunda bunlarin hepsi nihayet kegfe-
dilecektir. Fakat bu gergeklesmeden 6nce beyinden esinlenmis bazi tekniklerle bazi saf
yapay yontemleri birlegtiren melez bir yaklagimin bitis ¢izgisini gegmesi miimkiindiir.
Bu durumda, geligtirme siirecinde beyinden tiiretilmis bazi i¢gériiler kullanilsa da
ortaya ¢ikan sistemin taninabilir derecede beyne benzer olmasi gerekmez.
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SEKIL 3 Stiper bilgisayar performansi. “Moore yasast”, dar bir anlamda, entegre devrelerdeki tran-
sistor sayisinin son yirmi otuz yildir yaklasik iki yilda bir ikiye katlandigi gézlemine atfta bulunur.
Gelgelelim bu terim gogu bilgisayar teknolojisindeki birgok performans 6lgimuntin benzer dere-
cede hizli bir biyime trendi izledigine dair daha genel gozleme aufta bulunmak igin de sk sik
kullanilir. Burada dinyanin en hizli stiper bilgisayarinin en ast hizini zamanin bir fonksiyonu ola-
rak (logaritmik bir dikey 6lgekte) kullaniyoruz. Son yillarda islemcilerin seri hizindaki baytime dur-
mugtur, ama paralellesmeden giderek daha fazla yararlanilimasi gergeklestirilen toplam hesapla-
malarin trend gizgisinde kalmasini saglamistrr,

* Wikipedia (2012b).

Bir kalip olarak beynin varlig1 makine zekisinin er geg gergeklestirilebilecegi id-
dias1 i¢in giiglii bir destek saglar. Fakat bu bize kegfin ne zaman gergeklegecegini
soyleme imkani sunmaz, ¢iinkii beyin bilimindeki kesiflerin gelecekteki hizini kes-
tirmek zordur. Séyleyebilecegimiz sey sudur: Gelecege ne kadar bakarsak, beynin
islevselliginin gizlerinin bu tarzda makine zekésinin yaratilmasini miimkiin kilacak
kadar desifre edilme ihtimali o kadar artacakuir. '

Makine zek4 yaratmak i¢in ¢aligan farkl: isimler, tamamen sentetik tasarimlar:
amaglayan yaklagimlarla kiyaslandiginda néromorfik yaklagimlarin ne kadar iimit
vaatettigine dair farkli goriislere sahiptir. Kuglarin varlig1 havadan agir ugugun fiziken
miimkiin oldugunu kanitlamis ve ugan makineler yapma gabalarin: tegvik etmistir.
Ama ilk ¢aligan ugaklar kanat ¢irpmamigtir. Makine zekésinin da insanlarin yapay
bir mekanizma yoluyla bagardiklar1 ugug gibi mi yoksa dogal yollarla gergeklesen yan-
ginlar1 kopyalayarak hatmettigimiz tutusma iglemi gibi mi olacag tartigmaya agikur.
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Turing’in igeriginin gogunu en bagtan énceden programlamaktan ziyade égrenerek
edinen bir program tasarlama fikri, makine zekéisi konusundaki néromorfik yaklagimlar
ile sentetik yaklagimlara ayni derecede uygulanabilir.

Turing’in gocuk makine anlayiginin bir gesidi de “gekirdek yapay zek4” fikridir.?
Turing’in 6ngérdiigii sekliyle, bir gocuk makine ickin potansiyelliklerini igerik birik-
tirerek gelistiren gorece sabit bir mimariye sahip olacakken, bir ¢ekirdek yapay zeké
kendi mimarisini gelistirebilecek daha incelikli bir yapay zekiya olacaktir. Cekirdek
yapay zekdnin ilk agamalarinda bu tiir ilerlemeler esasen deneme yanilma, bilgi edin-
me ya da programcilardan yardim yoluyla gergeklesebilir. Ama sonraki agamalarda
bir gekirdek yapay zek4 biligsel performansini 6n yiikleme yapacak yeni algoritmalar:
ve hesaplamali yapilar1 yaratacak kadar kendi isleyisini anlayabiliyor olmalidir. Bu
gerekli anlayis gekirdek yapay zek4nin birgok alanda yeterli genel zek4 diizeyine ulag-
masindan ya da bilgisayar bilimi veya matematik gibi 6zellikle ilintili bir alanda bir
esigin gecilmesinden dogabilir.

Bu da bizi bir diger 6nemli kavrama getiriyor: “Yinelemeli kendini gelistirme.”
Bagarili bir gekirdek yapay zek kendi kendini yinelemeli olarak ilerletecektir: Yapay
zekinin ilk versiyonlarindan biri kendisinin gelismis bir versiyonunu tasarlayabilir ve
gelismis versiyon (ilk halinden daha zeki oldugundan) kendisinin daha da zeki bir
versiyonunu tasarlayabilir ve bu boyle gider.® Bazi kosullarda bu tiir bir yinelemeli
kendini gelistirme siireci bir zek4 patlamasin1 doguracak kadar uzun siirebilir; kisa bir
siire zarfinda bir sistemin zek4 diizeyi gorece miitevaz: biligsel yeteneklere sahipken
(belki de birgok agidan insandan agag diizeyde ama kodlama ve yapay zeka aragtirmas
i¢in alana 6zgii yetenekleri bulunan) radikal bir siiper zekiya sahip hale gelebilir. Bu
onemli olanaga 4. B6liim’de geri donecegiz ve orada bu hadisenin dinamikleri daha
yakindan analiz edilecek. Fakat bu modelinssiirprizlere agik kapi biraktigini belirtelim:
Yapay genel zek4 inga etme girigimleri son kritik bilesen yerli yerine oturtulana kadar
ok bagarisiz olabilir ve ancak bu noktada bir ¢ekirdek yapay zek4 yinelemeli kendini
gelistirmeyi siirdiirebilecek hale gelebilir.

Bu alt baghg1 tamamlamadan 6nce vurgulamamiz gereken bir husus daha var:
Bir yapay zekinin insan zihnine ¢ok da benzemesi gerekmez. Yapay zekilar son
derece yabanci olabilir, hatta olmasi muhtemeldir. Biligsel mimarilerinin biyolojik
zekilarinkinden ¢ok farkli olmasina sagirmamak gerekir ve gelisimlerinin ilk agama-
larinda ¢ok farkli biligsel zayifliklar1 ve giiglii yanlar1 olacakur (ileride savunulacag:
iizere, sonunda ilk bagtaki zayifliklarin1 agabilirler). Ayrica yapay zekilarin hedef
sistemleri insanlarinkinden ¢ok farkl: olabilir. Tiirsel bir yapay zekinin sevgi, nefret,
gurur ya da benzer ortak insan duygulariyla hareket etmesini beklemek icin bir neden
yoktur: Bu karmagitk uyarlanimlarin yapay zekélarda yeniden yaratlabilmesi kasith
ve ciddi bir gaba gerektirir. Bu hem biiyiik bir sorundur hem de biiyiik bir firsattr.
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Yapay zek4 motivasyonu meselesine ileriki boliimlerde geri dénecegiz, ama bu kitabin
argiimani agisindan Syle merkezi bir yere sahiptir ki her an akilda tutmakta yarar var.

Tum beyin emiilasyonu

Tiim beyin emiilasyonunda (“zihin yiikleme” olarak da bilinir), akill1 yazilim biyolojik
beynin hesaplamali yapisini tarayarak ve yakindan 6rnek alarak iiretilecektir. Dolayisiyla
bu yaklagim dogadan ilham alan sinirli bir 6rnegi temsil eder: Alenen intihal. Tiim
beyin emiilasyonunu bagarmak su adimlar atabilmeyi gerektirir.

Birincisi, belli bir insan beyninin yeterince ayrintili bir goriintiisii gikartilir. Bunun
i¢in beynin 6liim sonrasinda vitrifikasyon yoluyla stabilize edilmesi de gerekebilir
(bdylece doku bir tiir cama déniigiir). Ardindan bir makine, dokuyu ince dilimler
halinde keser ve bunlar belki de bir dizi elektron mikroskobu tarafindan tarama igin
bagska bir makineyeaktarilabilir. Bu agamada farkli yapisal ve kimyasal 6zellikleri agiga
¢tkarmak igin gesitli koyulagtirici kimyasallar uygulanabilir. Birgok tarama makinesi
birden ¢ok beyin dilimini ayn1 anda iglemek i¢in yan yana galiabilir.

Ikincisi, tarayicilardan gelen ham veriler otomatik gériintii islemenin 6zgiin
beyinde bilisi yerine getirmis olan iicboyutlu néral ag1 yeniden kurmas: igin bir bil-
gisayara nakledilir. Pratikte bu adim ilk adimla ayni anda arabelleklerde depolanan
yiiksek ¢6ziiniirliiklii gériintii verilerinin miktarini azaltacak sekilde yiiriitiilebilir.
Ardindan ortaya ¢ikan harita farkl: tiirde néron ya da farkli néron elementlerinin
néral hesaplama modelleriyle birlestirilir (belli tiirde sinaptik konektorler gibi).
$EKIL 4’te giiniimiiz teknolojisiyle iiretilmis tarama ve goriintii isleme sonuglarindan
bazilar1 gésteriliyor.

Usiincii asamada, 6nceki adimdan dogan néral hesaplama yapist yeterince giiglii bir
bilgisayarda uygulamaya dékiiliir. Eger tamamen bagariliysa, sonug bellege ve kisilige
zarar vermeden 6zgiin aklin dijital olarak yeniden iiretilmesi olacakur. Taklit edilmis
insan zihni aruk bir bilgisayarda yazilim olarak mevcuttur. Zihin robot eklentiler
yoluyla dis diinyayla arayiiz kurabilir ya da sanal bir gergekligi isgal edebilir.

Tiim beyin emiilasyonunun yolu insandaki bilis yetisinin nasil isledigini ya da bir
yapay zekinin nasil programlanacagini bilmemizi gerektirmez. Sadece beynin temel
hesaplamali 6gelerinin diisiik diizey islevsel niteliklerini anlamamuizi gerektirir. Tiim
beyin emiilasyonunun bagarili olmasi igin temel bir kavramsal ya da teorik atilima
gerek yoktur.

Gelgelelim tiim beyin emiilasyonu bazi ileri teknolojilerin 6n agiciligina gerek
duyar. Ug tane kilit 6ngereklilik vardir: (1) Tarama: Yeterli ¢oziiniirliige sahip olan
ilgili 6zellikleri yakalayabilen yiiksek girdigiktili mikroskopi; (2) Terciime: Otomatik
goriintii analizi ham tarama verilerini ilintili néral hesaplama 6gelerinin yorumlanmug
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SEKIL 4 Elektronlu mikroskop goérintilerinden Ggboyutlu néroanatomi yaratlmasi. Sol stte: Bir
noronal maddenin (dendritler ve aksonlarin) enine kesitlerini gosteren tipik bir elektron mikros-
kobu goérintisi. Sag tstte: SBFSEM yoluyla edinilen tavsan retinasinin sinir dokusunun hacim
gorincilemesi” Tekil ikiboyutlu gorantiler bir kiipe doldurulmustur (yaklagik 11 mikrometrelik
kenari vardrr). Alcta: Otomatik bir segmentasyon algoritmasiyla yaratlmig bir néropil hacmini
dolduran néronizdigimlerinin bir altkiimesinin yeniden yaraulmasit

* Helmstaedtervd. (2011).
t Andres vd. (2012).

iicboyutlu modeline déniistiirmelidir; (3) Simdilasyon: Ortaya gikan hesaplamali yapiy
uygulayacak kadar giiclii donanim (bkz. TABLO 4).

(Daha zorlu olan bu adimlarla kiyaslandiginda, temel bir sanal gergekligin ya da
igitsel-gorsel giris kanali ve basit bir gikis kanali olan robot varligin yaratilmasi gorece

kolaydir. Basit ama asgari diizeyde yeterli bir I/O mevcut teknolojiyle bile bagarilabilir
durmaktadir.l)
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Gerekli kolaylagtirici teknolojilerin yakin gelecekte olmasa bile bir giin ulagilabilir
hale gelecegini soyleyebiliriz. Bugiin farkli tiirde néron ve néronal siirecin makul

hesaplamali modelleri halihazirda mevcuttur.

TABLO 4: Tum beyin emiilasyonu igin gerekli yeterlilikler

Tarama Isleme 6ncesi/
sabitleme
Fiziksel idare
Gorintileme

Tercime  Gorintl isleme

Taramayr  Hiicre tird

yorumlama tespiti

Sinir sisteminin
yaziim modeli

Similasyon Depolama

Bant genisligi

Hacim

Gozanurlik

Islevsel bilgi
Geometrik ayarlama

Veri aradegerleme
Gurlta temizleme

lzZleme
Hucre tirlerini tespit
etme

Sinaps tespiti

Parametre tahmini

Veritabanlama
Matematiksel model

Verimli uygulama

Beyinleri uygun sekilde hazirlama, ilintili
mikro yapiyl ve durumu koruyarak.

Sabit beyinleri ve doku pargalarini
tarama 6ncesinde, sirasinda ve
sonrasinda kullanma yéntemleri

Makul zamanda ve masrafla tim beyin
hacimlerini tarama kabiliyeti

Yeniden insa igin gerekli g6zinurliikee
tarama

Dokunun iglevsel agidan ifintili
ozelliklerini tespit igin tarama yetenegi

Taramadaki kusurlardan kaynakl
bozukluklar giderme

Eksik verileri bulma
Tarama kalitesini artrma

Yapiy! tespit edip bunu dokunun tutarl
Ugboyutlu bir modeli olarak igleme

Sinapslari ve baglanuliliklarini tespit
etme

Huicrelerin, sinapslarin ve diger
varliklarin islevsel agidan ilintili
parametrelerini tahmin etme

Ortaya ¢ikan envanterleri verimli bir
tarzda depolama

Varliklarin ve onlarin davraniglarinin
modeli

Modelin uygulanmasi

Ozgiin modelin ve mevcut durumunun
depolanmasi

Suregler arasi verimli iletigim
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CPU Simulasyonu yapacak olan islemci gict

Beden Robot araciligiyla gergek gevreyle ya da

similasyonu sanal gevreyle etkilesimi saglayan beden
simllasyonu

Gevre Sanal beden igin sanal gevre

simllasyonu

Ikiboyutlu goriintii kiimeleri yoluyla aksonlarin ve dendritlerin izini siirebilen
goriintii tanima yazilimi geligtirilmigtir (ama giivenilirliginin geligtirilmesi gerekiyor).
Ayrica gerekli ¢oziiniirliigii saglayan goriintiileme aletleri vardir — tarayici bir tiinel agic1
mikroskopla tekil atomlar gerektiginden gok daha yiiksek bir ¢oziiniirliikte “gérmek”
miimkiindiir. Gelgelelim mevcut bilgi ve yetenekler gerekli kolaylagtirici teknolojilerin
gelisiminin 6niinde ilkesel bir engel olmadigini soylese de, tiim beyin emiilasyonuna
ulagabilmek igin artimli teknik ilerlemenin epey biiyiik bir kismindan yararlanmak
gerekecegi agikur.”? Ornegin mikroskopi teknolojisi sadece yeterli ¢oziiniirliige degil
yetetliis ¢tkarma yetenegine de ihtiyag duyacaktir. Gerekli yiizey alanini goriintiilemek
i¢in atomik ¢oziiniirlitklis STM (taramal1 tiinelleme mikroskobu) kullanmak pratige
dékiilemeyecek kadar yavag olacaktir. Diisiik ¢oziiniirliiklii bir elektron mikroskobu
kullanmak daha akla yatkindir, ama bu da sinaptik ince yap: gibi ilintili ayrintilar
goriiniir kilmak igin kortikal dokuyu hazirlama ve renklendirmede yeni yontemler
gerektirir. Noral hesaplama kiitiiphanelerinin miithis biiyiimesi ve otomatik goriintii
isleme ve tarama yorumlamada biiyiik ilerlemeler de gerekli olacaktir.

Yapay zekiyla kiyaslandiginda, tiim beyin emiilasyonu, genel itibariyle, teorik
i¢goriiye daha az, teknolojik beceriye daha fazla ihtiyag¢ duyar. Tiim beyin emiilas-
yonu igin tam olarak ne kadar teknoloji gerektigi beyin emiilasyonundaki soyutlama
diizeyine baglidir. Bu bakimdan i¢gérii ile teknoloji arasinda bir 6diinlesim vardir.
Genel itibariyle, tarama ekipmanimiz ne kadar kétii, bilgisayarlarimiz ne kadar zayifsa,
diigiik diizeydeki kimyasal ve elektrofizyolojik beyin siireglerini simiile etmeye o ka-
dar az bel baglayabiliriz ve ilgili islevselliklerin daha soyut temsillerini yaratmak igin
emiilasyona ugrastigimiz hesaplamali yapiya dair o kadar fazla teorik anlayisa ihtiyag
olur.”® Tersinden bakildiginda, yeterince ileri tarama teknolojisi ve bolca miktarda
bilgisayar giiciiyle, beyne dair fevkalade sinirli bir anlayigla bile kaba kuvvet yoluyla bir
emiilasyon saglanabilir. Gergekgi olmayan sinirlayici 6rnekte kuantum mekaniginin
Schrédinger denkleminden yararlanarak temel pargaciklarinin diizeyinde bir beyin
emiilasyonu yapmay1 umabiliriz. Ardindan herhangi bir biyolojik modele degil tama-
men mevcut fizik bilgisine yaslanilabilir. Gelgelelim bu ug 6rnek hesaplamal: giigten
ve veri ediniminden hicbir gekilde gerceklegtirilemez taleplerde bulunur. Cok daha akla
yatkin bir emiilasyon diizeyi, tekil néronlar ile onlarin baglantililik matrisinin yani
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sira bunlarin dendrit agaglannin yapilarindan bazlarini ve belki de tekil sinapslarin
bazi durum degiskenlerini kapsayacaktir. Norotransmiter molekiilleri bireysel olarak
simiile edilmeyecek ama bunlarin dalgali yogunlagmalari kaba taneli bir tarzda model
alinacakur.

Tiim beyin emiilasyonunun uygulanabilirligini degerlendirmek i¢in basari kista-
stn1 anlamak gerekir. Amag tikel bir uyarilma dizisine maruz kalan 6zgiin beyinde
tam olarak ne olacagini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek kadar ayrintili ve eksiksiz
bir beyin simiilasyonu yaratmak degildir. Daha ziyade, beynin hesaplamali agidan
islevsel ozelliklerini, ortaya ¢ikan emiilasyonun zihinsel ¢aligmay: yerine getirmesini
saglayacak kadar yakalamaktir. Bu amaca istinaden gergek bir beynin karmakarigik
biyolojik ayrinularinin ¢ogu ilintisizdir.

Daha incelikli bir analiz, taklit edilen beynin bilgi isleme islevselliginin hangi
ol¢iide korunduguna bagli olarak emiilasyonun bagarisinin farkl diizeyleri arasinda
ayrim yapacakur. Ornegin sunlar arasinda ayrim yapilabilir: (1) Taldit edilen beynin
tiim bilgi, yetenek, yeti ve degerlerini koruyan yiiksek sadakatli emiilasyon; (2) egilimleri
belli agilardan insandan epey farkli olan ama taklit edilen beyinle ayni zihinsel emegi
biiyiik oranda ortaya koyabilen ¢arpk emiilasyon; (3) taklit edilen yetiskin beyninin
edindigi yeteneklerden ya da anilardan yoksun ama normal bir insanin 6grenebile-

ceklerinin gogunu 6grenme beceresine sahip, bir bakima bebek gibi olan zirsel taklit
(bu da carpik olabilir).'

Yiiksek sadakatli emiilasyonu iiretmek nihayetinde gergeklestirilebilir dursa da, eger
bu yoldan gidersek basaracagimiz i/k tiim beyin emiilasyonunun daha diisiik seviyede
olmasi kuvvetle muhtemeldir. Kusursuz isleyen seyler elde etmeden 6nce, muhtemelen
kusurlu igleyen seyler elde edecegiz. Ayrica emiilasyon teknolojisi yoniinde bir ugragin,
bu gabalar sirasinda kegfedilen bazi néral hesaplama ilkelerini benimseyecek ve bunlar
sentetik yontemlerle harmanlayacak bir tiir néromorfik yapay zeka yaratilmasina yol
agmasi ve bunun tamamen iglevsel bir tiim beyin emiilasyonunun tamamlanmasindan
once gergeklesmesi de miimkiindiir. Ileride gorecegimiz gibi, bu sekilde néromorfik
yapay zekdya sirayet etme olanagi emiilasyon teknolojisini hizlandirmaya caligmanin
ne derece arzulanir bir sey olduguna dair stratejik degerlendirmeyi karmagiklagtirir.

Su an tiim bir insan beyni emiilasyonunun gergeklestirilmesinden ne kadar uza-
g122 Yakin déneme ait bir degerlendirme teknik bir yol haritasi sunuyor ve éngerekli
yeteneklerin yiizyilin ortalarina dogru mevcut hale gelecegini ama bu arada epey bir
belirsizlik yaganacagini tahmin ediyordu.” $ekiL 5'te bu yol haritasinin 6nemli kilometre
taglan gosterilmigtir. Gelgelelim haritanin goriiniisteki basitligi yaniltic1 olabilir ve
daha gidilecek uzun bir yol oldugunu kesinlikle unutmamamiz gerekiyor.
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* Sandberg ve Bostrom (2008). Ozgiin raporda ek agklamalar bulunabilir.

Su ana kadar gergeklestirilmis bir beyin emiilasyonu yoktur. Caenorhabditis elegans
adindaki miitevaz1 6rnek organizmayi ele alalim. 1 mm uzunlugunda, 302 néronu olan
seffaf bir yuvarlak solucandir. Bu néronlarin tam baglanulilik matrisi numunelerin
dilimlenmesi, elektron mikroskopisi ve elle etiketleme yoluyla haril haril haritasinin
cikartildig 1980’lerin ortalarindan beri bilinmektedir.'® Ama salt hangi néronlarin
hangileriyle baglantli oldugunu bilmek yeterli degildir. Bir beyin emiilasyonu ya-
ratmak icin hangi sinapslarin uyaric1 hangilerinin ketleyici oldugunu, baglantilarin
kuvvetini ve aksonlarin, sinapslarin ve dendrit agaglarinin gegsitli dinamik ézelliklerini
bilmek gerekir. Bu bilgi heniiz C. Elegans'in kiigiik sinir sisteminde bile mevcut degildir
(gergi artik hedeflenmis ilimli biiyiikliikte bir'aragtirma projesinin menzili dahilinde
olabilir).” C. Elegansinki gibi kiigiik bir beynin emiilasyonundaki bagan bize biiyiik
beyinlerin emiilasyonu i¢in neler gerekecegi konusunda daha iyi bir goriig sunacakur.

Teknoloji geligtirme siirecinin bir noktasinda, beyin dokusunun kiigiik niceliklerinin
otomatik emiilasyonu igin teknikler ortaya giktiginda, sorun artik dlgekleme sorunu
haline gelir. $ekiL 5’in sag kismindaki “merdiven”e dikkat edin. Bu yiikselen kutular ilk
bagtaki engeller agildiktan sonra baglayabilecek olan ilerlemelerin nihai silsilesini temsil
eder. Bu silsiledeki agamalar her seferinde nérolojik agidan daha karmagik model orga-



54 | SUPERZEKA

nizmalarin tiim beyin emiilasyonlarina tekabiil eder: Ornegin C. Elegans —> bal ansi
—> fare —> al yanakli sebek —> insan. Bu halkalar arasindaki bosluklar —en azindan ilk
adimdan sonra— dogast bakimindan ¢ogunlukla nicel oldugu ve tamamen olmasa da
esasen taklit edilen beyinlerin biiyiikliigiindeki farklardan kaynaklandigs icin, tarama
ve simiilasyon kapasitesinin gorece diiz bir 6lek biiyiimesi yoluyla izlenebilir olmalidir.”®

Bu son basamag; bir kez tirmanmaya bagladigimizda, insanin tiim beyin emiilasyo-
nunun nihai olarak elde edilmesi gok daha agik bir gekilde 6ngoriiliir hale gelir."” Boylece
tiim beyin emiilasyonu yolundan gegerek insan diizeyinde makine zekiya gelmeden énce
pesinden bir uyari almay1 umabiliriz; en azindan yeterli olgunluga erismek icin gerekli
kolaylagtirici teknolojiler arasinda sonuncusu yiiksek verimli tarama ya da gergek zaman
simiilasyonu i¢in gerekli hesaplamali giig varsa. Ne var ki eger son kolaylastirici teknoloji
néral hesaplama modellemesiyse, 0 zaman etkileyici olmayan prototiplerden igler bir insan
emiilasyonuna gegis daha keskin olabilir. Bol miktarda tarama verisine ve hizli bilgisa-
yara kargin n6ron modellerimizi diizgiin ¢aligtirmanin zor oldugu bir senaryo tahayyiil
edebiliriz. Nihayet son kusur da giderildiginde, 6ncesinde tamamen iglemez olan sistem
(belki de biiyiik bir tiir epilepsi nobetine yakalanmug bilingsiz bir beyne benzetilebilir)
biitiinliiklii bir uyanik duruma déniistiiriilebilir. Bu 6rnekte kilit ilerlemenin habercisi,
artan biiyiikliikte isler hayvan emiilasyonlan olmayacakur (bir o kadar biiyiik fontlarla
atlan gazete mangetlerine aldanmamali). Dikkatini verenler igin bile belli bir noktada
noral hesaplama modellerinde kag tane kusur kaldigini ve kritik atlim arifesinde bile
bunlari diizeltmenin ne kadar zaman alacagini 6nceden sdylemek zor olabilir. (Tiim insan
beyin emiilasyonu bir kez bagarildiginda, potansiyel agidan patlayici baska gelismeler
gergeklesecektir; ama bu degerlendirmeyi 4. Boliim’e kadar erteleyecegiz.)

Dolayistyla ilgili tiim aragtirmalar agiktan yiiriitiilse bile tiim beyin emiilasyonu
icin siirpriz senaryolar tahayyiil edilebilir. Gelgelelim yapay zekiddan makine zeké4sina
giden yolla kiyaslandiginda tiim beyin emiilasyonunun daha fazla agiktan isaretlerle
yol almast muhtemeldir, zira somut gézlemlenebilir teknolojilere daha fazla yaslanir ve
tiimiiyle teorik icgoriiye dayali degildir. Ayrica yapay zeka yolu i¢in oldugundan daha
bir giivenle sdyleyebiliriz ki, emiilasyon yolu yakin gelecekte (s6zgelimi 6niimiizdeki on
bes y1lda) bagariya ulagmayacakur, zira 6ncesinde gerekli olan birkag teknoloji heniiz
gelistirilmemigtir. Halbuki birinin ¢ikip siradan bir kigisel bilgisayarda bir ¢ekirdek
yapay zek4 kodlamas: ilkesel olarak konugursak muhtemel goriiniiyor ve birilerinin
bir yerlerde yakin gelecekte bunun nasil yapilacagina dair dogru i¢goriiye ulagmasi
da —pek muhtemel olmasa da— tasavvur edilebilir.

Biyolojik bilig

Mevcut insan zekisindan daha biiyiik bir zekdya giden iigiincii bir yol ise biyolojik
beyinlerin galigmasini iyilestirmektir. Ilkesel olarak bakildiginda, bunu teknoloji
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olmadan, segici yetigtirmeyle saglamak miimkiindiir. Klasik bir biiyiik 6l¢ekli 6jeni
programu baglatma girisimiyse siyasi ve ahlaki agidan biiyiik engellerle karsilagacaktir.
Ayrica segilim son derece giiglii degilse, ciddi sonuglar elde etmek igin birgok kugak
gerekecektir. Bu tiir bir inisiyatif meyve vermeden 6nce, biyolojideki ilerlemeler insan
genetiginin ve nérobiyolojisinin ¢ok daha dogrudan kontrol edilmesine izin verecek
ve her tiirlii insan yetistirme programini giidiik birakacakur. Dolayistyla daha hizlh
bir sekilde, zaman 6lgegi bakimindan birkag kusak ya da daha az siirede sonug verme
potansiyeli tagiyan yontemlere odaklanacagz.

Bizim bireysel bilissel kapasitelerimiz egitim-6gretim gibi geleneksel yontemler de
dahil olmak iizere gesitli sekillerde giiglendirilebilir. Nérolojik gelisim anne ve bebek
beslenmesini optimum diizeye ¢gekmek, kursun ve gevreyi kirleten diger nérotoksik
maddeleri temizlemek, asalaklar1 yok etmek, yeterli uyku ve egzersiz ile beyni etkileyen
hastaliklarin 6niine gegmek gibi diisiik teknolojili miidahalelerle miimkiin hale gelebi-
lir.2° Bilis yetisindeki ilerlemeler kuskusuz bu araglardan her biri yoluyla saglanabilir,
ama kazanimin biiyiikliikleri 6zellikle de zaten epey iyi beslenen ve egitim alan top-
lumlarda muhtemelen miitevaz1 boyutlarda olacaktir. Bu araglardan herhangi biriyle
siiper zekaya erigemeyecegimiz kesindir, ama 6zellikle de yoksunlarin seviyesini yukar:
cekerek ve kiiresel yetenek havuzunu biiyiiterek kiyida kdgede kalmig olanlara yardima
olabilir. (fyot eksikliginden &tiirii 6miir boyu zek4 bunalimi diinyanin birgok yoksul
bolgesinde hili ¢ok yaygindur; kisi bagina ve yilda birkag sent tutarinda sofra tuzuyla
bunun énlenebilecegi diigiiniildiigiinde durumun vahameti anlagilir.?)

Biyotibbi ilerlemeler daha da biiyiik itkiler saglayabilir. Hafizay1, konsantrasyonu
ve zihinsel enerjiyi en azindan bazi konularda ilerlettigi iddia edilen ilaglar halihazirda
mevcuttur.?? (Bu kitap iizerine ¢aligirken sagladig1 yardimlardan 6tiirii kahve ve niko-
tinli sakiza tegekkiirii bir borg bilirim.) Akilli ilaglarin mevcut kugaginin verimliligi
degisken, marjinal ve genellikle saibeliyken, gelecegin nootropikleri daha agik faydalar
saglayip, cok daha az yan etki sunabilir.”? Gelgelelim gerek norolojik gerek evrimsel
temellerde saglikli bir insanin beynine bir kimyasal vererek garpici bir zeké artigini
tetiklemek hig de inandiric1 gelmiyor.?* Bir insan beyninin biligsel igleyisi birgok etkenin
—ozellikle de embriyo gelisimindeki kritik agamalar sirasinda— incelikli bir eggiidiime
sahip olmasina baghdir ve bu kendi kendini érgiitleyici yapinin ilerlemesi iin sadece
disaridan bir iksir dayayarak igi halletmekten ziyade dikkatle dengelenmesi, ayarinin
yapilmasi ve inceltilmesi gerektigini sdylemek sanirim ¢ok daha dogrudur.

Genetikle oynamak da psikofarmakolojiden gok daha giiglii araglar saglayacakur.
Bir kez daha genetik segilim fikrini diigiiniin: Ciftlestirme 6riintiilerini kontrol ederek
bir 6jeni programi uygulamaya ¢aligmak yerine, embriyolar ya da gamet hiicreleri dii-
zeyinde segilimden yararlanabilirler.” Implantasyon éncesi genetik tan1 Huntington
hastalig: gibi tek genli hastaliklar ve meme kanseri gibi ge¢ baglangich hastaliklara
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yatkinlik i¢in iiretilen embriyolar goriintiilemek i¢in laboratuvar ortaminda délleme
islemlerinde simdiden kullanilmaktadir. Ayrica cinsiyet segilimi ve insan 16kosit antijen
titriinii hasta bir gocugunkiyle eslestirmek icin de kullanilmaktadir ki, bu sayede bebek
dogdugunda kordon kani kék hiicre bagisindan yarar saglayabilmektedir.? Segilecek ya
da segilmeyecek 6zelliklerin kapsami 6niimiizdeki on yirmi yilda epey genisleyecektir.
Davranigsal genetikteki giiclii bir ilerleme diirtiisii genotiplenme ve gen diziliminin
maliyetlerinin hizla diigiiyor olmasidir. Cok sayida denekten yararlanilarak yapilan
genom ¢apinda karmagik 6zellik analizi daha yeni yeni uygulanabilir hale geliyor ve
insanin biligsel ve davranigsal 6zelliklerinin genetik mimarilerine dair bilgimizi 6nemli
oliide artracakur.?’ Bu durumda, goz ard: edilebilir kalitsallig olmayan bir 6zellik
(biligsel kapasite dahil) segilime agik hale gelebilir.?® Embriyo segilimi genlerin ¢evreyle
karmagik etkilesim halinde fenotipler iiretebilmelerini saglayan nedensel yolaklarin
derinlemesine anlagilmasini gerektirmez: Sadeceilgili 6zelliklerin genetik bagintilarina
iliskin (bir siirii) veri gerektirir.

Farkl segilim senaryolarinda elde edilebilir olan kazanimlarin biiyiikliigiine dair
baz1 kaba tahminlerde bulunmak miimkiindiir.?® TABLO 5 dar anlamda zek4 kalitsal-
Iiginin altinda yatan ortak eklemeli genetik gegsitlilikleri hakkinda tam bilgiye sahip
olundugunda gegitli secilim miktarlarindan kaynaklanan zek4 artigi beklentilerini
gosteriyor. (Kismi bilgi oldugundaysa, secilimin verimliligi azalacak, ama naif bir
sekilde bekledigimiz boyutta olmayacakur.*’) Beklenecegi iizere, daha ¢ok sayida
embriyo arasinda segim yapmak daha biiyiik kazanimlar getirir, ama ciddi sekilde
azalan geri doniigler vardir: 100 embriyo arasinda segilim, 2 embriyo arasinda segilimle
elde edilecek olandan elli kat daha fazla kazanim saglamaz.

TABLO 5 Bir grup embriyo arasinda segilimden azami IQ kazanmi*

Secilim Kazanilan IQ puani

2'de1 42

10'da 1 1,5

100'de 1 18,8

1000'de 1 243

5 kusak 10'da 1 < 65 (b/c azalan kazanm)
10 kusak 10'da bir < 130 (b/c azalan kazanim)

Toplam sinirlar (bilis igin optimize edilmigilave 100+ (<300 (b/c azalan kazanim))
degiskenler)

Isin ilging yan, geri déniislerin azalmas: segilim birden gok kusaga yayildiginda
epey diiser. Mesela on kusak boyunca en iist 10°’dan I'i tekrar tekrar se¢mek (her kugagin
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onceki kugaktan segilenlerin délii oldugunu varsayarsak) ozellik degeri bakimindan
100’de I'den tek seferlik segilime kiyasla gok daha biiyiik artig saglayacakur. Dizilimli
segilimdeki sorun, elbette, daha uzun siirmesidir. Eger her kugakta atilan adim yirmi
otuz y1l siirerse, o zaman art arda bes kugak bile bizi 22. yiizyila gétiirebilir. O za-
mana kalmadan, genetik miihendisliginin daha dogrudan ve giiglii tarzlar1 (makine
zekisindan bahsetmiyorum bile) biiyiik ihtimalle mevcut hale gelecektir.

Gelgelelim insanlarda kullanim igin gelistirildiginde uygulama 6ncesi genetik
taramanin geligtirme giiciinii epey bir artiracak olan tamamlayic1 bir teknoloji var:
Embriyon halindeki kék hiicrelerden yagayabilir sperm ve yumurtalar almak.?®* Bu
teknik insanlardaki gamet tiirii hiicrelerde ve farelerde dogurgan dél iiretmek igin
halihazirda kullanilmaktadir. Ne var ki hayvanlardaki sonuglar: insanlara nakletme
ve tiiretilen kok hiicrelerdeki epigenetik anormalliklerden kaginma konusunda ciddi

bilimsel zorluklar vardir. Bir uzmana gére, bu zorluklar insana uygulanmasin1 “gele-
cekteki 10, hatta 50 yila atabilir.”34

K&k hiicreden tiiretilmis gametlerde bir ¢ift igin mevcut olan segilim giicii miktar:
ciddiorandaartrilabilir. Giiniimiiz pratiginde laboratuvarda délleme isleminde genel-
likle ondan daha az embriyo yaratliyor. Kok hiicreden tiiretilen gametlerdeyse birkag
hiicre bagis1 neredeyse sinirsiz sayida gamete déniigtiiriilebilir ve bunlar da birlikte
embriyo iiretebilir ve ardindan bunlarin genotipi ya da dizilimi yapilir ve i¢lerinde en
umut vaat edeni uygulama igin segilir. Tek tek her bir embriyoyu hazirlama ve tarama
masrafini goze almak zorunda kalan bu teknoloji laboratuvarda délleme kullanan
giftler i¢in mevcut olan segici giigte birkag kat artig sunabilir.

Ama daha da 6nemlisi, kok hiicreden tiiretilen gametler yinelemeli embriyo secilimini
kolaylagtirarak birkag kusak boyunca segilimin bir insanin olgunlagma déneminden da-
ha kisa siireye sikigtirilmasina imkén saglayacakur. Bu iglem su adimlardan olugacakuir:*

1. Arzulanan genetik 6zelliklerde daha yiiksek olan embriyolar1 genotiplemek
ve segmek.

2. Bu embriyolardan kok hiicreler alip bunlari sperm ve yumurtaya déniigtiiriip
alt1 ay ya da daha kisa bir siire iginde olgunlagtirmak.3

3. Yeni sperm ve yumurtay1 embriyolar iiretecek sekilde caprazlamak.

4. Biiyiik genetik degisiklikler birikene kadar tekrarlamak.

Bu yolla, sadece birkag yilda on ya da daha fazla kugakta segilim gergeklegtirmek
miimkiin hale gelecektir. (Bu islem zaman alir ve masraflidir; ama ilkesel agidan, her
dogumda tekrarlanacagina sadece bir kez yapilmas: gerekecektir. Iglemin sonunda
elde edilen hiicre hatlar1 ¢ok sayida gelistirilmis embriyo yaratmak igin kullanilabilir.)
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TABLO S'te goriildiigii iizere, bu gekilde yaratilan bireyler arasinda ortalama zeki
diizeyi ¢ok yiiksek olabilir, muhtemelen insanlik tarihindeki en zeki bireyin zekisina
esit, hatta ondan da yiiksek olur. Bu tiir bireylerin sayica ¢ok oldugu bir diinya niifusu
kolektif bir siiper zek4 olugturabilir (tabii eger buna denk bir kiiltiir, egitim, iletisim
altyapis1 vb. de olursa).

Bu teknolojinin etkisi birkag etkenle zayiflaulip gelistirilecektir. Segilmis embri-
yolar biiyiiyiip yetigkin insan haline gelirken olgunlagmada kaginilmaz bir gecikme
s6z konusudur: Geligtirilmis bir gocuk tam iiretkenlige ulagana kadar en az yirmi yil,
bu gocuklar iggiiciiniin 6nemli bir pargasini olugturacak diizeye gelene kadar daha da
gok. Ayrica teknoloji kusursuz hale getirildikten sonra bile evlatlik edinme oranlar:
ilk bagta muhtemelen diisiik olacakur. Bazi iilkeler dini ya da ahlaki gerekgelerle bunu
tamamen yasaklayabilir bile.?” Segilime izin verildiginde bile birgok ¢ift dogal yollarla
gocuk sahibi olmak isteyecektir. Gelgelelim IVF kullaniminin bariz yararlar1 oldugu
gosterilirse, buna olan istek artacaktir: Mesela gocugun gok yetenekli olacagina ve has-
taliklara genetik yatkinlig1 olmayacagina dair garanti verilirse. Saglik harcamalarinin
diisiik, ortalama yagam siirelerinin yiiksek olmas gibi etkenler de genetik segilimin
hanesine art1 olarak yazilacaktr. Bu islemden yararlanma 6zellikle de toplumun elit-
leri arasinda yayginlagtikga, segilimden yararlanmayi sorumlu aydinlagmas giftlerin
yapug sey olarak sunan ebeveynlik normlarina dogru bir kiiltiirel kayis olabilir. ilk
bagta goniilsiiz olan giftlerden birgogu arkadaglarinin ve meslektaglarinin geligtirilmig
gocuklarina kiyasla yariga geride baglayan bir gocuga sahip olmamak igin dalgaya ka-
ulabilir. Baz1 devletler iilkenin insan sermayesini gelistirmek ya da y6netici giiruhun
digindaki bireylerde itaatkarlik, uysallik, s6z dinleme, umursamazlik, riskten kaginma
ya da korkaklik gibi 6zellikleri segerek uzun vadeli toplumsal istikrar1 artirmak igin
yurttaglarini genetik segilimden yararlanmaya tegvik edebilir.

Entelektiiel kapasiteye etkiler de biligsel 6zellikleri geligtirmek icin mevcut segilim
giiciiniin ne ol¢iide kullanilacagina bagli olacakur (TABLO 6). Bir embriyo segilim
bi¢iminden yararlanmay tercih edenler ellerinin altindaki segilim giiciinii nasil kul-
lanacaklarini segmek zorunda kalacaklar ve zeki belli oranda diger 6zelliklerle (saglik,
giizellik, kisilik ya da atletizm gibi) rekabet halinde olacakur. Yinelenmis embriyo
seilimi, boyle biiyiik miktarlarda segilim giicii sunarak bu édiinlesimlerden bazila-
rin1 azaltacak ve birden gok 6zellik igin ayn1 anda giiglii segilimi kolaylastiracakur.
Gelgelelim bu iglem ebeveynler ile gocuk arasindaki normal genetik iligkiyi bozabilir
ki, bu da birgok kiiltiirde talebi olumsuz gekilde etkileyebilir.*®

Genetik teknolojideki yeni ilerlemelerle birlikte, genomlar: 6zgiilleme igin sentez-
lemek ve boylece biiyiik embriyo havuzlarina olan ihtiyagtan kurtulmak miimkiin
hale gelebilir. DNA sentezi halihazirda rutin ve biiyiik oranda otomatiklegmis bir
biyoteknolojidir, ama bir iireme baglaminda kullanilabilecek tiim bir insan genomunu



SUPER ZEKAYA GIDEN YOLLAR | 59

sentezlemek heniiz gergeklestirilebilir degildir (en 6nemli nedeni de epigenetik hakk:
elde etmenin 6niindeki engellerin hili ¢6ziilmemis olmasidir).>® Ama bu teknoloji bir
kez olgunlaginca, bir embriyo her bir ebeveynden genetik girdilerin tercih edilen bir
bilesimiyle tasarlanabilir. Niifusta diigiik yogunlukta bulunan ama bilis yetisine ciddi
anlamda olumlu etkilerde bulunabilecek olan aleller de dahil olmak iizere ebeveynlerde
olmayan genler de eklenebilir.4

TABLO 6 Farkli senaryolarda genetik segilimin mimkin olan etkileri'

Evlat edinme/
teknoloji

“IVF+" 2 “Agresif IVF” 10
embriyodan 1'inin  embriyodan *'inin
segilimi [4puan]  segilimi [12 puan]

“Laboratuvarda  “Yinelenmis
dolleme” 100 embriyo segilimi”
embriyodan 1'inin [100+ puan)
secilimi 19 puan]

“Marjinal fertilite
pratigi”

~ 960,25 evlat
edinme

“Elit Gstanlagia”
%10 evlat
edinme

“Yeni normal”
> 9690 evlathk
edinme

Bir kusak boyunca Geligtirilmig
toplumsal olarak  tesadiifi 6ge
gozard edilebilir.  biligsel agidan
Toplumsal ihtilafin  yiksek segilimli
etkileri dogrudan  konumlarda géze
etkilerindendaha garpan bir azinlik
onemlidir. olusturur.

llk kusakta biligsel Harvard

etki azdrr, bir mezunlarinin
azinliga bariz 6nemli bir kesimi
sekilde ustanluk  gelistirilmigtir.

saglayacak sekilde lkinci kusak bilissel

bilissel olmayan  agidan yogun
ozelliklerin islerde agrhikh
segilimiyle yere sahiptir.
birlegtirilir.

Ogrenme Egitim ve gelir
bozuklugu diizeyinde ciddi
cocuklarda gok  ilerleme. lkinci
daha seyrek kusak ayni gizgide
gorulr. lkinci katbekat ilerleme

kusakea yiiksek IQ saglayabilir.
esiginin Gsttndeki

niifus en az iki kat

arcmistr.

Segilmisler elit
bilimcilerin,
avukatlarin,
hekimlerin,
mihendislerin
saflarini
doldurmustur.
Entelektiel
Ronesans?

Segilmisler “Insanlik sonrasi
bilimcilerin,

avukatlarin,

hekimlerin,

mihendislerin

saflarinda ilk

kusak boyunca

baskindr.

Onde gelen “Insanlik sonras:”
bilimcilerde

gorilen ham 1Q

duzeyi ik kugakta

+10 kat daha

yaygindr. lkinci

kusaktaysa

binlerce kat.

Insan genomlar: sentezlenebilir hale geldiginde miimkiin hale gelecek miidaha-
lelerden biri bir embriyonun genetik “yazim denetimi’nin yapilmasidir. (Yinelenmis
embriyo segilimi buna yaklagilmasini da saglayabilir.) $u an her birimiz, belki de gesitli



60 | SUPERZEKA

hiicresel siireglerin verimliligini azaltan yiizlerce mutasyon gegirerek bir mutasyon yii-
kii tagtyoruz.*® Her bireysel mutasyonun neredeyse goz ardi edilebilir bir etkisi vardir
(ancak yavag yavag gen havuzundan ¢ikarilabilir), ama bu tiir mutasyonlarla birlikte
isleyisimize agur bir yiik bindirebilir.4 Bireysel zek4 farkliliklariny, biiyiik oranda, her
birimizin tagidig1 bu tiir hafif zararh alellerin sayisindaki ve dogasindaki gesitliliklere
yorabiliriz.

Gen senteziyle birlikte bir embriyonun genomunu alip bu genomun bir versiyonu-
nu birikmig mutasyonlarin genetik giiriiltiisiinden azade sekilde yaratabiliriz. Kigkirtica
sekilde konugmak gerekirse, bu sekilde yazim hatalar1 diizeltilmis genomlardan yara-
tilan bireyler su an yasayan herkesten “daha fazla insan” olabilir, zira insan bigiminin
daha az garpik ifadeleri olacaklardir. Bu tiir insanlar birbirinin aynis1 olmayacakur,
zira insanlar farkli zararli mutasyonlar tagimaktan gok daha bagka sekillerde genetik
gesitlilikler sergilerler. Ama yazim hatalan diizeltilmis bir genomun fenotipik tezahii-
rii fiziksel ve zihinsel yapis1 bakimindan bir istisna olabilir; zek, saglik, metanet ve
goriiniis gibi gokgenli 6zellik boyutlarinda yiiksek seviyelere gikabilir.® (Uzak bir
benzetme olsa da, bilesik yiizlerle benzerlik kurulabilir: Birlestirilmis bireylerin yiiz-
lerinde ortalamanin altinda kalan &zellikler digarida birakilir: Bkz. SEKiL 6.)

i

F
2
&
P2

.’w,dt\"-i

;;:‘
4

SEKIL 6 Yazim denetimi yapilmig genomlar igin bir metafor olarak bilesik yiiz. Ortadaki yiizlerin
ikisi de (hepsi de Tel Avivli) on alt: farkl bireyin fotograflarinin st tste bindiriimesiyle yaratilmis-
uir. Bilesik ytzlerin genellikle onlan olugturan tekil yazlerin her birinden daha giizel oldugu dusu-
naldr, zira kisiye 6zgu kusurlar disarida birakilir. Benzerlik kurmak gerekirse, bireysel mutasyonla-
r ortadan kaldiran yazim denetimi yapilmis genomlar “Platon’un ideal” insanina yakin insanlar
yaratabilir. Bu tur bireyler hig de genetik agidan benzes olmayacakur, gink{ birgok gen goklu esit
derecede islevsel aleller halinde gelir. Yazim denetimi yapmak sadece zararl mutasyonlardan do-
gan cesitliligi yok edecektir.”

]

* Bu bilesikler Vircual Flavius'in gektigi tekil fotograflardan Mike Mike tarafindan hazirlanmigtir (Mike 2013).

Bagka potansiyel biyoteknolojik teknikler de konuyla alakali olabilir. Insanda
reprodiiktif klonlanma bir kez basarildiginda istisnai derecede yetenekli bireylerin
genomunu ¢ogaltmak i¢in kullanilabilir. Miistakbel ebeveynlerin ¢ogunun ¢ocuklariyla
biyolojik baga sahip olma tercihlerinden 6tiirii bunu segenlerin sayist sinirli olacakur,
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ama bu uygulama yine de gbz ard: edilemeyecek etkilere sahip olabilir, ¢iinkii: (1)
Olaganiistii yetenekli insanlarin sayisindaki gorece kiigiik bir arug bile kayda deger bir
etki yaratabilir ve (2) bir devlet ¢ikip belki tastyici annelere para vererek biiyiik ¢apli
bir 6jeni programina girigebilir. Keza diger genetik miihendisligi tiirleri (yeni sentetik
genlerin tasarlanmasi ya da genoma baglatci bolgelerin ve diger 6gelerin yerlestiril-
mesiyle gen ifadesinin kontrol edilmesi gibi) zaman i¢inde 6nemli hale gelebilir. Daha
egzotik olasiliklar da miimkiindiir: Karmagik derecede yapilandirilmig safkan kortikal
dokuyla dolu vatlar ya da “gelistirilmis” genetik yapis1 degistirilmis hayvanlar (belki
de balina ya da fil gibi biiyiik beyinli bir hayvan insan genleriyle zenginlestirilir). Bu
son drnekler tamamen spekiilatiftir, ama uzun vadede sanirim tiimiiyle yok sayilamaz.

Buraya kadar, germ hatt1 miidahalelerini, yani gametlerde ya da embriyolarda ger-
geklegtirilecek miidahaleleri ele aldik. Somatik gen gelistirmeleri, kusak déngiisiinii
agarak, ilkesel agidan, daha gabuk sonuglar iiretebilir. Gelgelelim bunlar teknolojik
agidan ¢ok daha fazla zorluk igerir. Degistirilmis genlerin canli bedendeki ¢ok sayida
hiicreye yerlestirilmesini gerekeirir ki, biligsel gelistirme s6z konusu oldugunda beyin
de buna dahildir. Halbuki mevcut yumurta hiicreleri ya da embriyolar arasindan
segmek, gen yerlestirme gerektirmez. Genomun degistirilmesini gerektiren tiirde gen
hatt: terapileri bile (genomun yazim yanliglarinin diizeltilmesi ya da nadir alellerde
zincirleme) gamet ya da embriyo agamasinda gok daha kolay uygulanabilir, zira daha
az sayida hiicreyle ugragilmaktadir. Ayrica embriyolara germ hatt1 miidahaleleri yetig-
kinlere somatik miidahalelerden ¢ok daha biiyiik sonuglar dogurabilir, ¢iinkii ilkinde
erken dénem beyin geligsimi sekillendirilebilecekken, ikincisinde mevcut yapinin
diizeltilmesi s6z konusudur. (Somatik gen terapisi yoluyla yapilabileceklerin bazilar
farmakolojik araglarla da yapilabilir.)

Bu nedenle germ hatti miidahalelerine odaklanirken kugaklararasi gecikmenin diin-
ya iizerindeki biiyiik etkilerini de dikkate almak zorunday1z.% Teknoloji bugiin kusursuz
hale getirilse ve hemen kullanilmaya baglasa bile, genetik agidan gelistirilmis yavrunun
olgunluga ulagmasi en az yirmi yil alir. Ayrica insana uygulamalarda laboratuvarda
kavramin kanitlanmasi ile klinik uygulama arasinda normalde en az on yil gecikme
vardur, zira giivenligin saglanmasi igin kapsamli ¢aligmalara gerek vardir. Gelgelelim
genetik segilimin en basit bigimleri bu tiir bir test yapilmasini biiyiik oranda gereksiz
kilabilir, zira standart fertilite tedavisi tekniklerinden ve genetik bilgiden yararlanarak
diger tiirlii tesadiif eseri denilebilecek olan embriyolar arasinda se¢im yapilabilecektir.

Gecikmelerin bir nedeni de basarisizlik korkusundan (giivenlik testleri talebi) degil,
bagar1 korkusundan kaynakli engellerde olabilir: genetik segilimin ahlaki uygunlugu
ya da genel toplumsal igerimlerinden kaynakli diizenleme talebi. Bu tiir kaygilarin
farkli kiiltiirel, tarihsel ve dini baglamlardan &tiirii bazi iilkeleri daha fazla etkilemesi
muhtemeldir. Ornegin savas sonrast Almanya uzaktan da olsa gelistirmeyi amagladig1
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soylenebilecek her tiirlii iireme pratiginden uzak durmustur, zira iilkenin tarihinde 6jeni
hareketiyle baglantili karanlik bir dénem vardir. Diger Batili iilkelerin daha liberal bir
yaklagim sergilemeleri muhtemeldir. Baz iilkeler ise (belki Cin ya da Singapur gibi
uzun vadeli niifus politikalari olan iilkeler) teknoloji mevcut hale geldiginde niifus-
larin zeké4sini artirmak igin genetik segilim ve genetik mithendisligine izin vermekle

kalmayip aktif bir gekilde tegvikte de bulunabilir.

Ornek bir kez oturtuldugunda ve sonuglar gelmeye bagladiginda, uzak duranlarin
vagona atlamak i¢in daha giiglii saikleri olacakur. Her iilke biligsel agidan geri kalma
ve ekonomik, bilimsel, askeri ve itibari meselelerde yeni insan gelistirme teknolojile-
rini benimseyen rakiplerine karg1 yaris1 kaybetme riskiyle karg: kargiya gelecektir. Bir
toplumdaki bireyler elit okullarin kontenjanlarinin genetik agidan segilmis gocuklarla
dolduruldugunu goérecek (bu gocuklar ortalama bakimindan daha giizel, saglikli ve
daha vicdanl olabilirler) ve kendi evlatlarinin da aym istiinliiklere sahip olmasini
isteyecekler. Teknolojinin ise yaradigs ve ciddi getiriler sagladigs bir kez kanitlaninca,
gorece kisa zamanda, belki on yil gibi kisa bir siirede biiyiik bir tutum degisikligi
yasanmast muhtemeldir. ABD’deki kamuoyu yoklamalari laboratuvar ortaminda
dollemeye halkin yaklagiminin, 1978 de ilk “test tiip bebek” Louise Brown’in dogu-
munun ardindan olumlu anlamda ciddi bir degisiklik yagadigini1 gosteriyor. Birkag yil
oncesinde Amerikalilarin sadece yiizde 18'i infertilite tedavisi i¢in IVFye bagvuracagini
soylerken; Louise Brown’in dogumundan kisa siire sonra yapilan bir ankette bu oran
yiizde 53’e ¢ikmuigt1 ve halen de yiikselmektedir.*” (Kargilagtirma olmasi adina, 2004
yilinda yapilan bir ankette, Amerikalilarin yiizde 28’i “gii¢ ya da zek4” i¢in embriyo
segilimini onaylarken, yiizde 58i yetiskinlikte kansere yakalanmay: engellemek igin,
yiizde 68’i de gocuklukta 6liimciil hastaliklardan kaginmak icin onayliyordu.*®)

Eger gesitli gecikmeleri toplarsak (s6zgelimi bir grup IVF embriyosu iginde kayda
deger sekilde etkili bir segilim igin gerekli bilgiyi elde etmek igin bes on yil, insanin
iiremesinde kullanmak igin kék hiicreden tiiretilmis gametlerin mevcut hale gelme-
siyse gok daha uzun siire alacakur), kayda deger bir atlim igin on yil, gelistirilmis bir
kugagin iiretken hale geldigi yasa ulagmak icin de yirmi yirmi bes yil dersek; germ
hatt gelistirmelerinin bu yiizyilin ortalarina gelmeden 6nce topluma ciddi bir etkide
bulunmasi muhtemel gériinmiiyor. Ne var ki bu tarihten itibaren yetigkin niifusunun
6nemli bir kisminin zekasi genetik iyilestirmelerle sigrama kaydedecektir. Yiikselig hiz1
o zaman daha da artacakuir, zira daha giiglii yeni kugak genetik teknolojileri kullana-
rak elde edilen gocuklar (6zellikle de kok hiicreden tiiretilmis gametler ve yinelemeli
embriyo segilimi) isgiiciine katulmig olacakur.

Yukarida bahsedilen genetik teknolojilerinin tam olarak gelismesiyle birlikte (kiiltiirii
yapilmus sinir dokusunda zeka gibi daha egzotik olanaklar1 bir kenara birakalim), yeni
bireylerin ortalamaya vuruldugunda bu zamana kadar yagamig herhangi bir insandan
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daha akilli olmasi ve zirvelerin de her gegen giin daha da yiikselmesi miimkiindir.
Dolayistyla biyolojik gelistirmenin potansiyeli nihayetinde yiiksektir, en azindan siiper
zekinin zayif bicimlerinin elde edilmesi icin yeterlidir diyebiliriz. Buna sagirmamak
gerekir. Nihayetinde, korii koriine evrimsel siiregler yakin akrabalarimiz kuyruksuz
maymunlarla vekendiinsansi atalarimizla kiyaslandiginda insan soyunun zekéisini ciddi
olgiide ilerletmigtir ve Homo sapiens’in bir biyolojik sistemde elde edilebilecek biligsel
etkililigin zirvesine ulagacagini diisiinmemek igin higbir neden yoktur. Bizim miim-
kiin olan en akilli biyolojik tiir olmak g6yle dursun, belki de bir teknolojik medeniyeti
bagslatma giiciine sahip olup olabilecek en aptal biyolojik tiir olarak nitelendirilmemiz
herhalde daha dogru olur: Biz bu boglugu doldurduysak optimum diizeyde uygun
oldugumuz i¢in degil, oraya ilk geldigimiz i¢in doldurduk.

Biyolojik yolda ilerlemenin gergeklegtirilebilir oldugu agiktir. Germ hatt1 miidaha-
lelerindeki kugaklararas: gecikme ilerlemenin makine zekéy: iceren senaryolardaki gibi
ani ve keskin olmayabilecegi anlamina gelir. (Somatik gen terapileri ve farmakolojik
miidahaleler teorik agidan kugsak gecikmesini agabilir, ama bunun kusursuzlagtirilmas
zordur ve garpici sonuglar verme ihtimali diigiiktiir.) Makine zekdnin nihai potansi-
yeli elbette organik zekininkinden ¢ok daha fazladir. (Bu boslugun ne kadar biiyiik
oldugunu anlamak i¢in elektronik bilegenler ile sinir hiicreleri arasindaki hiz farkina
bakilabilir: Bugiiniin transistorleri bile biyolojik néronlarinkinden on milyon kat daha
kisa zaman élgeginde faaliyet gosteriyorlar.) Gelgelelim biyolojik bilig yetisindeki gorece
miitevazi ilerlemeler bile 6nemli sonuglar dogurabilir. Ozellikle de biligsel ilerleme bilim
ve teknolojiyi hizlandirabilir ki, buna biyolojik zek4 yiikseltmenin ve makine zekinin
daha giiglii bigimlerine dogru ilerleme de dahildir. Ortalama bir insanin entelektiiel
olarak Alan Turing’e ya da John von Neumann’a denk oldugu ve milyonlarca insanin
gecmisin entelektiiel devlerinin hepsinden ¢ok daha zeki oldugu bir diinyada yapay
zeki alanindaki ilerleme hizini bir diisiiniin 4

Biligsel gelistirmenin stratejik igerimlerine dair bir degerlendirme iin birkag boliim
daha beklememiz gerekiyor. Fakat bu kismi vardigimiz iig sonugla 6zetleyebiliriz: (1)
Siiper zekdnin en azindan zayif bigimleri biyoteknolojik ilerlemeler yoluyla gergeklesti-
rilebilir; (2) biligsel olarak gelistirilmis insanlarin yaraulabilirligi makine zekinun ileri
bigimlerinin gergeklestirilebilir olduguna olan inanc1 pekigtiriyor; ¢iinkii iz temel
olarak makine zek4 yaratamasak bile (bunu varsaymak icin hicbir neden yoktur),
makine zek4 yine de biligsel olarak gelistirilmis insanlarin menzili dahilinde olabilir;
(3) bu yiizyihin ikinci yarisina ve tesine epeyce uzanan senaryolan diigiindiigiimiizde,
genetik agidan geligtirilmis niifus (segmenlerin, mucitlerin, bilimcilerin) kugaginin
muhtemel ortaya ¢ikigini gelistirme biiyiikliigiiniin hizla sonraki onyillara sirayet
ettigini diisiinerek dikkate almak zorunday:z.
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Beyin-bilgisayar arayizleri

Dogrudan beyin-bilgisayar arayiizlerinin, 6zellikle de implantlarin insanlara dijital
bilgisayarlarin yeteneklerini sémiirme imk4n1 sundugu kimi zaman savunulmaktadir
(kusursuz hatirlama, hizli ve dogru aritmetik hesab: ve yiiksek bant genisliginde veri
nakli) ve béylece ortaya gikan melez sistemin geligtirilmemis beyinden misli misli daha
iyi performans gostermesi miimkiin oluyor.® Fakat insan beyinleri ile bilgisayarlar
arasindaki dogrudan baglantularin miimkiin olup olmadig1 gosterilmis olsa da, bu
tiir arayiizlerin yakin zamanda gelistirme olarak genis 6lgekte kullanilmasi muhtemel
goriinmiiyor.

Bir defa, beyne elektrotlar yerlegtirirken enfeksiyon, elektrot deplasmani, beyin
kanamas: ve biligsel gerileme dahil olmak iizere gesitli tubbi sorunlarla kargilagma
riski hayli yiiksektir. Belki de beyin uyarilmasiyla bu zamana kadar elde edilebilmis
faydalarin en canli 6rnegi Parkinson hastalarinin tedavisidir. Parkinson implant1 g6-
rece basittir: Aslinda beyinle iletisim kurmaz, sadece alt talamik ¢ekirdege bir uyarict
elektrik verir. Ornek amagli gekilmis bir videoda hastaliktan &tiirii tamamen hare-
ketsiz haldeki bir hastanin sandalyeye ¢okeiigii, ardindan elekerik verildiginde aniden
yasam belirtisi gosterdigi goriiliiyor: Denek artik kollarini hareket ettirebiliyor, ayaga
kalkiyor, odada dolagtyor, etrafinda déniip tek ayak iizerinde déniisler gergeklegtiri-
yor. Fakat bilhassa basit ve neredeyse mucizevi olan bu bagarili iglemin bile gerisinde
olumsuzluklar yatiyor. Derin beyin implantlar1 yapilmig olan Parkinson hastalarina
dair bir inceleme, konugma akiciliginda, segici dikkatte, renk adlandirmada ve kelime
hafizasinda gerilemeler oldugunu gosteriyor. Tedavi goren denekler de daha biligsel
sikdyetlerde bulunuyorlar? Bu tiir riskler ve yan etkiler siddetli sakatlig1 dindirmek
i¢in bu igleme bagvuruldugundahoggériilebilir. Ama saglikli deneklerin beyin cerrahisi
i¢in goniillii olmalarini saglamak istiyorsak, normal iglevselligin ¢ok ciddi diizeyde
ilerletilmesi gerekiyor.

Bu da bizi siiper zekinin siborglagmayla kazanilacagina siipheyle yaklagmamizin
ikinci nedenine gotiiriiyor: Geligtirme muhtemelen terapiden gok daha zor olacakur.
Felg gegirmis hastalar kopmug sinirlerinin yerine yenisini koyan ya da omurga hareketi
oriintii iireteglerini harekete gegiren bir implanttan yarar saglayabilirler.? Sagir ya da
koér olan hastalar yapay kulak salyangozundan ve retinalardan yarar saglayabilirler.”*
Parkinson hastalig1 ya da kronik agrisi olan hastalar beynin belli bir alaninda faaliyeti
uyandiran ya da ketleyen derin beyin uyarilmasindan yarar saglayabilirler.* Bagarilmasi
gok daha zor goriinen gey beyin ile bilgisayar arasinda bagka araglarla elde edilmesi ha
deyince miimkiin olmayan bir bigimde ciddi zeki arti1 saglayacak bir yiiksek bant
genigliginde dogrudan etkilesimdir. Beyin implantlarinin saglikli deneklerde saglaya-
bildigi potansiyel yararlarin ¢ogu diizenli motor ve duyu organlarimizi beyinlerimizin
disinda bulunan bilgisayarlarla etkilesim igin kullanmak suretiyle ¢ok daha az risk,
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masraf ve sikintiyla elde edilebilir. Internete erimek igin beyinlerimize bir fiber optik
kablo takmamiz gerekmiyor. Insan retinasi saniyede neredeyse 10 milyon pargacik gibi
etkileyici bir hizla veri aktarimi yapabilmesinin yani sira, bu bilgi saganagindan anlam
¢tkarmaya ve daha fazla islem yapmak igin diger beyin alanlariyla arayiiz olusturmaya
son derece yatkin olan muazzam miktarda adanmus bir biyolojik zekéyla (gérme kor-
teksiyle) 6nceden hazir halde geliyor.® Beyinlerimize daha fazla bilgi pompalamanin
kolay bir yolu olsayd: bile, fazladan bilgi akig, verileri anlamlandirmak igin gerekli
tiim noral makine benzer sekilde giincellenmedigi takdirde bizim diigiinme ve 6grenme
hizimiz1 artirma konusunda ¢ok az gey yapabilirdi. Buna beynin neredeyse tamami
da dahil oldugundan, gerekli olan sey “tiim beyin protezi”dir ki, bu da yapay genel
zeka demenin bir diger yoludur. Fakat insan diizeyinde yapay zekiya sahip olan biri
beyin cerrahisine ihtiyag duymayabilir: Bir bilgisayar kemik yerine metal bir kasaya
da sahip olabilir. Dolaysiyla bu sinirli 6rnek bizi halihazirda incelemis oldugumuz
yapay zeka yoluna geri gétiiriiyor.

Beyin-bilgisayar arayiizii, diger beyinlerle ya da makinelerle iletigim amaciyla be-
yinden bilgi elde etmenin bir yolu olarak da 6nerilmigtir.’” Bu tiir uplinkler, locked-in
[kilitli kalma] sendromu olan hastalarin diisiince yoluyla ekrandaki bir ibreyi hareket
ettirmelerini saglayarak dis diinyayla iletigim kurmalarina yardimci olmugtur.’® Bu tiir
deneylerde elde edilen bant genigligi diisiiktiir: Hasta dakikada gok az kelime hiziyla
ard1 ardina yavag bir harf yazmay1 bagarir. Bu teknolojinin ileri versiyonlarini rahatlikla
diisiinebiliriz: Belki de yeni kugsak bir implant, Broca alanina (6n lobda dil iiretimiyle
ilgili bir bolge) yerlestirilebilir ve i¢ konusma baglatilabilir.®® Fakat bu tiir bir teknoloji
felg ya da kas dejenerasyonunun tetikledigi sakatliklari olan bazi hastalara yardimet
olabilirse de, saglikli bireyler igin gok az gekicilik tagir. Saglayacag islevsellik esasen
konugma tanima yazilimiyla birlestirilmis bir mikrofon iglevidir ki, bu halihazirda zaten
mevcuttur, iistelik beyin cerrahisiyle baglantili olan ac, rahatsizlik, masraf ve risklerin
higbiri yoktur (iistiine bir de, kafa i¢i dinleme cihazinin Orwell’den ¢ok Orwellci ton-
larindan en azindan bazilarini da diisiiniin). Makinelerimizi bedenlerimizin diginda
tutmak da ilerlemeyi kolaylagtirir.

Peki, kelimeleri tamamen es gegip kavramlarin, diisiincelerin ya da tiim bir uzmanlik
alaninin bir zihinden digerine “indirilme”sini miimkiin kilan iki beyin arast bir bag-
lant1 kurma hayaline ne dersiniz? Bilgisayarlarimiza milyonlarca kitap ve makalenin
oldugu kiitiiphaneler de dahil olmak iizere biiyiik dosyalar indirebiliyoruz ve bunu
yapmak saniyeler aliyor: Beyinlerimizde de benzer bir sey yapilabilir mi? Bu fikrin
goriiniiste ikna edici olmasi bilginin beyinde nasil depolandigina ve temsil edildigine
dair yanlig bir goriigten kaynaklaniyor sanirim. Belirtildigi tizere, insan zek4sindaki
hiz sinirlayici adim ham verilerin beyne hangi hizla yollanabilecegi degil, beynin bilgi
¢ikarip verileri anlamlandirmasinin ne kadar ¢abuk oldugudur. Belki de anlamlar
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alic1 tarafindan degifre edilmesi gereken duyusal veriler halinde paketlemekten ziyade
dogrudan aktardigimiz sdylenecektir. Burada iki sorun var. Birincisi, beyinler, bilgisa-
yarlarimizdaki tipik programlarin aksine, standartlagtirilmig veri depolamas ve temsil
formatlart kullanmazlar. Daha ziyade, her beyin yiiksek diizey igerigin kendine 6zgii
temsillerini geligtirir. Tikel bir kavrami temsil etmek icin hangi néronal toplanma-
lardan yararlanildig1 s6z konusu beynin benzersiz deneyimlerine (ve gesitli genetik
etkenlerle stokastik fizyolojik siireglere) baghdir. Tipki yapay néral aglarda oldugu
gibi, biyolojik noral aglarda da anlam muhtemelen hayli biiyiik ¢akisan bolgelerin
yapisinda ve faaliyetinde biitiinciil olarak temsil edilir, diizenli bir sekilde serili ayn
bellek hiicrelerinde degil.®® Dolayistyla bir beyindeki néronlarla diger bir beyindeki
noronlar arasinda diisiincelerin birinden digerine otomatik olarak kayabilecegi basit
bir haritalandirma yapmak miimkiin degildir. Bir beyindeki diisiincelerin digeri tara-
findan anlagilabilmesi iin, diisiincelerin ortak bir uzlagim uyarinca pargalara ayrilip
semboller halinde paketlenmesi gerekiyor ki, semboller alic1 beyin tarafindan dogru
bir sekilde yorumlanabilsin. Bu, dilin isidir.

Ilkesel agidan, telaffuz ve yorumlama gibi biligsel gorevleri yollayicinin beynindeki
noral durumlan bir sekilde sesli okuyacak ve bir sekilde alicinin beynine 1smarlama
bir aktivasyon 6riintiisiinde besleyecek bir arayiize bosaltmanin miimkiin oldugu
tahayyiil edilebilir. Fakat bu da bizi siborg senaryosundaki ikinci soruna getiriyor.
Belki tekil olarak adreslenebilir néronlarin milyarlarcasindan eszamanli olarak nasil
yazip okunabilecegine dair teknik zorlugu (muazzam biiyiikliikteki) bir kenara bi-
raksak bile, gerekli arayiizii yaratmak herhalde bir yapay zeké problemidir. Arayiiziin
bir beyindeki atesleme oriintiilerinin diger beyindeki semantik agidan denk atesleme
oriintiilerine (gergek zamanda) haritalandirabilen bir bileseni igermesi gerekecektir. Bu
tiir bir gorevin iistesinden gelmek igin gerekli néral hesaplamanin ayrintili gokdiizeyli
kavranigi néromorfik yapay zekdy1 dogrudan miimkiin kiliyor gériinecektir.

Bu serhlere ragmen, biligsel gelisime giden siborg yolu hig iimit vaat etmiyor de-
gildir. Fare hipokampiisii iizerindeki yapilan etkileyici ¢aligma basit bir isler bellek
gorevindeki performansi arurabilecek bir néral protezin gergeklestirilebilir oldugunu
ispatlamigtir.%! Mevcut haliyle, implant, hipokampiisiin bir alaninda (“CA3”) yer alan
bir ya da iki diizine elektrottan verileri toplayip bagka bir alandaki (“CAI”) benzer
sayida nérona yansitabiliyor. Bir mikroisleyici ilk alandaki iki farkli ategleyici 6riintii
arasinda ayrim yapabilecek (iki farkli bellege denk diiger: “Sag kol” ve “sol kol”) ve
bu 6riintiilerin ikinci alana nasil yansiuldigini 6grenecek sekilde egitilmigtir. Bu pro-
tez iki sinir alani arasindaki normal néron baglanusi engellendiginde islevi yeniden
calistirmakla kalmiyor, ayn1 zamanda belli bir bellek ériintiisiiniin 6zellikle net bir
isaretini ikinci alana yansitarak bellek gérevindeki performansi farenin normalde ya-
pabileceklerinin &tesinde arurabiliyor. Bu, giiniimiiz standartlarinda teknik bir bagar1
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olmakla birlikte, yine de cevaplanmay: bekleyen bir siirii zor soru vardir: Bu yaklagimin
cok daha fazla sayida bellek i¢in gegerliligi nedir? Girdi ve ¢ikt1 sayist arttikga dogru
haritalandirmay: gergeklegtirilemez hale getirme tehdidi barindiran kombinasyonel
patlamay1 ne kadar iyi kontrol edebiliriz? Test gorevindeki artirilmis performansin
acisi bagka bir yerden ¢ikar mi, mesela deneyde kullanilan tikel uyarilmadan genel-
leme yapma yetisinin azalmasi ya da gevre degistiginde ¢agrisimi unutma yetisinin
azalmasi gibi bir sonug dogar m1? Test denekleri, farelerin aksine, kigit-kalem gibi
dis hafiza yardimcilarindan yararlanabilseler bile yine de yarar saglayabilirler mi? Ve
benzer bir yéntemi beynin diger kisimlarina uygulamak ne kadar daha zor olacaktir?
Mevcut protez hipokampiisiin gérece basit ileri-besleme yapisindan istifade etmekle
birlikte (6ziinde CA3 ve CAl bélgeleri arasinda tek yénlii bir képrii hizmeti goriiyor),
korteksteki diger yapilar baglant1 semasinin karmagikligini ve muhtemelen yerlesik
grup, néronlarin iglevselligini desifre etmenin zorlugunubiiyiik oranda artiran gapragik
geri besleme dongiileri igerebilir.

Siborg yolu i¢in soyle bir umut var: Beyni disaridaki bir kaynaga baglayan kalict
olarak implant edilmis bir arag olursa, beyin zaman i¢inde kendi i¢ biligsel durumlar:
ile aletten aldig girdiler ya da aleti kabul ettigi ¢iktilar arasindaki etkili bir harita-
landirmay: 6grenebilir. O zaman implantin kendisinin zeki olmasina gerek kalma-
yacakur; daha ziyade, beyin arayiize zeki bir sekilde uyum saglayacakur, tipk: bir
bebegin beyninin gozlerindeki ve kulaklarindaki reseptorlerden gelen sinyalleri kerte
kerte yorumlamay: égrenmesi gibi.®2 Ama burada bir kez daha ne kadar kazang elde
edilecegi sorusu sorulmalidir: Beynin esnekliginin bir beyin-bilgisayar arayiizii yoluy-
la korteksin bir pargasina yansitilan yeni bir girdi akigindaki oriintiileri yakalamay1
ogrenebilecek diizeyde oldugunu varsayalim: Peki, ayn1 bilgiyi bunun yerine gorsel
bir oriintii olarak retinaya ya da kulak salyangozuna ses olarak niye yansitmayalim?
Diisiik teknolojili alternatif yiizlerce komplikasyondan sakinir ve her iki durumda da
beyin bilgiyi anlamlandirmay: 6grenmek igin kendi 6riintii taniyan mekanizmalarini
ve esnekligini kullanabilir.

Aglar ve orglitlenmeler

Siiper zekdya giden tasavvur edilebilir yollardan bir digeri de bireysel insan zihinlerini
birbirine ve gesitli insan eserlerine ve botlara baglayan aglarin ve 6rgiitlenmelerin ted-
ricen gelistirilmesidir. Burada fikir, bunun bireylerin entelektiiel kapasitesinin onlar1
siiper zeki hale getirecek kadar artirilmasi degil, daha ziyade bu sekilde aglandirilmas
ve orgiitlenmis bireylerden olugan bir sistemin bir siiper zek4 bigimine ulagip ulaga-
mayacagidur, yani bir sonraki béliimde “kolektif siiper zekd” olarak irdeleyecegimiz
meseledir.%?
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Insanlik tarih ve tarihéncesi boyunca kolektif zek4 bakimindan muazzam kazanim-
lar elde etmigtir. Bu kaynaklar arasinda yazi ve matbaa gibi iletisim teknolojisindeki
yenilikler, diinya niifusu ve yerlesim yogunlugundaki artiglar; 6rgiitlenme teknikle-
rindeki ve epistemik normlardaki gesitli iyilestirmeler ve kurumsal sermayenin tedrici
bir birikimi sayilabilir. Genel itibariyle, bir sistemin kolektif zekis: iiye zihinlerinin
yetenekleri, ilintili bilgiyi aralarinda paylagmanin sabit giderleri ve insan 6rgiitlenme-
lerine hikim olan esitli garpikliklar ve verimsizliklerle sinirlanmugtir. Eger iletigimin
sabit giderleri azaltilirsa (sadece ekipman masraflar degil, ayn1 zamanda yanittaki
gecikmeler, zaman ve dikkat yiikleri ve diger etkenler de) o zaman daha biiyiik ve
daha yogun baglantli 6rgiitlenmeler yaratilabilir. Aynisi 6rgiitlenme yagamini bozan
bazi biirokratik ¢arpikliklara ¢oziimler iiretilirse de olabilir: Savurgan statii oyunlar,
gorev sapmast, bilginin saklanmasi ya da tahrif edilmesi ve digeraracilik problemleri.
Bu sorunlara kismi ¢oziimler bile kolektif zekdya ¢ok biiyiik getiriler saglayabilir.

Kolektif zekimizin biiyiimesine yardimci olabilecek teknolojik ve kurumsal yenilikler
gok ve gesit gegittir. Ornegin siibvanse edilen tahmin piyasalari hakikat arayan normlan
giiclendirip ihtilafli bilimsel ve toplumsal meselelere dair &ngoriileri iyilegtirebilir.54
Yalan makineleri (giivenilir ve kullanimi kolay olan makineler yapilabilirse) insan
iligkilerinde yalan dolani azaltabilir.®® Kendini kandirma detektorleri daha da giiglii
olabilir.®® Yeni ¢ikmig beyin teknolojileri bile olmadan, bazi aldatma bigimleri gesitli
tiirlerde verinin mevcudiyeti giderek artugindan (s6hret ve performans kaydi dahil) veya
giiclii epistemik normlarin ve akilsallik kiiltiiriiniin benimsenmesinden 6tiirii tarihin
karanligina dogru yol alabilir. Géniillii ya da goniilsiiz gozetleme insan davranigina
iligkin muazzam bir bilgi toplanmasini saglayacakur. Sosyal ag siteleri kigisel ayrintilar1
paylagmak icin simdiden bir milyar insan tarafindan kullaniliyor: Cok gegmeden bu
insanlar akilli telefonlarindaki ya da gézliik gergevelerindeki gémiilii mikrofonlardan
ve video kameralarindan siirekli yagamsal kayitlar yiiklemeye baglayabilirler. Bu tiir
veri akiglarinin otomatik analizi birgok yeni uygulamanin 6niinii agacakur (elbette
hayirlis1 da olacak ugursuzu da).”

Kolektif zekidaki biiyiime daha genel 6rgiitlenme ve ekonomik iyilestirmelerden
ve diinya niifusunun egitimli, dijital olarak baglantili ve kiiresel entelektiiel kiiltiirle
biitiinlesmis olan kisminin biiyiimesinden de kaynaklanabilir.5®

Internet yenilik ve deneyler konusunda bilhassa dinamik bir cephe olarak goze
carpiyor. Internetin potansiyellerinin gogu h4li kullanilmay: bekliyor. Diigiinme, 6n-
yargilarin atilmasi ve yargt yigismasi i¢in daha iyi destekler sunan bir akilli internetin
siirekli gelisimi bir biitiin olarak insanligin ya da tikel gruplarin kolektif zekdsinin
artmasina biiyiik katkilar sunabilir.

Internetin bir giin “uyanacagi”na dair goriiniigte daha uguk kagik fikre ne demeli?
Internet birbirine gevsek baglarla bagl kolektif siiper zekinin sadece omurgast olmadan
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daha fazlasi haline, yeni ortaya gikan birlesik bir siiper zekiya ev sahipligi yapan sanal
bir kafatasi gibi bir gey haline gelebilir mi? (Vernor Vinge’in 1993 yilina ait etki yarat-
mus ve “teknolojik tekillik” kelimesini yazina kazandirmig olan makalesine gore, siiper
zekanin dogabilecegi kanallardan biri buydu.$’) Buna karst makine zekdnin megakkatli
bir miihendislik yoluyla gergeklestirilmesinin yeterince zor oldugu, kendiliginden do-
gacagini varsaymanin akla izana sigmayacag) itiraz: getirilebilir. Gelgelelim internetin
gelecekeeki bir versiyonunun salt tesadiif eseri birdenbire siiper zeki hale gelecegini
varsaymamak gerekir Senaryonun daha akla yatkin bir versiyonu internetin yillardir
birgok insanin galigmastyla (daha iyi arama ve bilgi filtreleme algoritmalarinin yara-
tilmasi, daha giiglii veri temsili formatlari, daha ehil 6zerk yazilim aracilari ve bu tiir
botlar arasindaki etkilegimleri yéneten daha verimli kurallar) ilerlemeleri biriktirmesi
ve gesit gesit artumli iyilestirmenin sonunda daha biitiinliiklii bir web zekasi bigiminin
temelini yaratmasi olacaktir. Bu tiirde web temelli bir biligsel sistemin patlamali bii-
yiime i¢in gerekli bilgisayar giicii ve tek bir hayati bilesen harig diger tiim kaynaklarla
donandiginda, eksik tek parca da eklenince siiper zekayla parildayabilecegi en azindan
tasavvur edilebilir gériinmektedir. Ama bu tiir bir senaryo siiper zekya giden bir bagka
olanakli yola da yaklagmaktadir: Halihazirda ele almis oldugumuz yapay genel zeka.

Ozet

Siiper zekiya giden birgok yol olmasi er geg hedefe varilacagina dair giivenimizi artir-
malidir. Yollardan biri tikansa bile, yine de ilerleyebiliriz.

Birden ¢ok yol olmasi birgok varis noktasi olacagi anlamina gelmez. Kayda deger
bir zeka ilerlemesi makine olmayan zeka yollarinin birinden gegerek oncelikli olarak
basarilsa bile, bu durum makine zekdy1 ¢épe atmaz. Tersine: Gelistirilmis biyolojik ya
da orgiitsel zeka bilimsel ve teknolojik gelismeleri hizlandiracak ve tiim beyin emii-
lasyonu ve yapay zeka gibi zek4 artiginin daha radikal bigimlerinin varigini potansiyel
olarak hizlandiracakur.

Bu demek degildir ki, makine siiper zekasina nasil varlacag) 6nemsizdir. Oraya
varmak icin gidilen yol nihai sonuca biiyiik bir etkide bulunabilir. Elde edilen nihai
yeterlilikler hangi giizergihin tutulacagina fazla bagl olmasa bile, bu yeteneklerin
nasil kullanilacag (biz insanlarin siireg iizerinde ne kadar kontrole sahip olacagy)
pekila yaklagimimizin ayrintilarina bagh olabilir. Ornegin biyolojik ya da orgiitsel
zekadaki ilerlemeler riski 6ngérme ve hem giivenli hem de faydali bir makine siiper
zeki tasarlama yetenegimizi arurabilir. (Tam tegekkiillii bir stratejik degerlendirme
birgok karmagiklik igerir ve 14. Boliim’ii beklemek gerekiyor.)

Gergek siiper zeka (mevcut zeki diizeylerindeki marjinal artiglardan farkl olarak)
oncelikle yapay zek4 iizerinden akla yatkin sekilde elde edilebilir. Gelgelelim bu yolda
birgok temel belirsizlik vardir. Bu nedenle yolun ne kadar uzak olduguna ya da kag tane
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engel icerdigine dair sik1 bir degerlendirme yapmak zordur. Tiim beyin emiilasyonu
yolunun da siiper zekiya giden en gabuk yol olma ihtimali vardir. Bu yolda ilerleme
teorik atlimlardan ziyade birgok artimli teknolojik ilerleme gerektirdiginden, niha-
yetinde bagarili olacag iddias: giiglii bir gekilde savunulabilir. Gelgelelim tiim beyin
emiilasyonu yolunda ilerleme ¢abuk olsa bile, yapay zekdnin yine de bitis ¢izgisini ilk
gecen olma ihtimali epey yiiksektir: Bunun nedeni kismi taklitlere dayanan néromorfik
yapay zekélarin miimkiin olmasidur.

Biyolojik biligsel ilerlemelerin, 6zellikle de genetik secilime dayal olanlarin ger-
geklegtirilebilir oldugu agikur. Yinelenmis embriyo segilimi su anda bilhassa umut
vaat eden bir teknoloji gibi gériinmektedir. Ne var ki makine zekisindaki olanakl
atulimlarla kiyaslandiginda biyolojik ilerlemeler gorece yavas ve tedrici olacaktir: En iyi
ihtimalle, siiper zek4nin gorece zayif bigimlerini doguracakur. Biyolojik gelistirmenin
gergeklestirilebilir olmasi makine zek4nin nihayetinde yaraulabilecegine dair giiveni-
mizi arurmalidir, zira geligtirilmig insan bilimciler ve mithendisler dogal durumdaki
muadillerinden daha fazla ve daha hizli ilerleme kaydedebilecektir. Ozellikle de makine
zekinin yiizyilin ortalarina kadar geciktigi senaryolarda, artan derecede biligsel olarak
geligtirilmis gruplarin sahneye ¢ikmasi sonraki gelisgmelerde artan bir rol oynayacaktur.

Beyin-bilgisayar arayiizlerinin bir siiper zek4 kaynagi olmas: pek ihtimal dahilinde
goriinmiiyor. Aglardaki ve drgiitlenmelerdeki ilerlemeler uzun vadede kolektif zekinin
zayif derecede siiper zeki bigimlerini dogurabilir; ama daha muhtemel olani, biyolojik
biligsel ilerlemeninkine benzer bir kolaylagtirict rol oynayip, insanligin entelektiiel
problemleri ¢ozme konusundaki yetenegini tedricen artirmalaridir. Biyolojik geligtir-
melerle kiyaslandiginda, aglardaki ve 6rgiitlenmedeki ilerlemeler cok gegmeden bir
fark yaratacakur; aslinda bu tiir ilerlemeler siirekli yasaniyor ve simdiden ciddi etkide
bulunuyor. Gelgelelim aglardaki ve 6rgiitlenmelerdeki ilerlemeler biyolojik bilisimizdeki
ilerlemelere kiyasla problem ¢6zme yetenegimizde daha dar artglara sebep olabilir:

Bir sonraki béliimde bahsedecegimiz ayrimla soylersek, “nitelikli zekd”dan ziyade
“kolektif zeka y1 destekleyebilir.



UGUNCU BOLUM

Stper Zekanin Bigimleri

A»

halde, “siiper zek4” derken tam olarak ne kastediyoruz? Terminolojinin gayya

kuyusunda kaybolmak istemiyor olsak da, kavramsal zemini netlegtirmek igin
bir seyler sdylemek gerekiyor. Bu boliimde siiper zekinin iig farkh bigimi tespit edi-
liyor ve bunlarin pratikte ilintili bir anlamda egdeger oldugu savunuluyor. Ayrlca bir
makine substratindaki zeki potansiyelinin biyolojik bir substrattakinden ¢ok daha
biiyiik oldugunu gosteriyoruz. Makineler, ezici iistiinliigii ele gecirmelerini saglayacak
birtakim temel iistiinliiklere sahiptir. Biyolojik insanlar, geligtirilseler bile, makinelerle
ayni kiratta olmayacakur.

Birgok makine ve insan olmayan hayvan simdiden belli dar alanlarda insaniistii
diizeylerde performans gosteriyorlar. Yarasalar deniz radari sinyallerini insanlardan daha
iyi algiliyorlar, hesap makineleri aritmetikte bizden daha iyiler ve satrang programlar
satrang tahtasini koltugumuzun altina verebiliyor. Yazilimin daha iyi yapabilecegi belli
gorevlerin kapsamu geniglemeye devam edecek. Ama uzmanlagmug bilgi isleme sistemleri
birok alanda kullanilacak olsa da, sadece insanlar1 ikame edecek kadar genel zekdya
sahip olan makine zekilar olasiligiyla ortaya gikan bagka derin meseleler de vardur.

A»

Daha once belirtildigi iizere, “siiper zeki” terimini ¢ok genel nitelikteki birgok
biligsel alanda su an var olan insan zihinlerini misli misli geride birakan zekalar icin
kullaniyoruz. Bu yine de muglak bir kavram. Cok farkl performans ozellikleri olan
farkls tiirde sistemler bu tanima gore siiper zek4 kapsamina girebilir. Analizi ilerletmek
adina, bu basit siiper zek4 kavramini enteleketiiel siiper yeteneklerin farkl kiimelerini
ayngtirarak agmakta yarar var. Bu tiir bir ayrigtirma farkli gekillerde yapilabilir. Biz
burada ii¢ bigiminiayiracagiz: hizli siiperzeka, kolektif siiperzeka ve nitelikli siiper zeka.

Hizh stiper zeka

Hizl siiper zek4, tipki insan zihni gibi, bir zekidir, ama daha hizlidur. Siiper zekdnin
kavramsal agidan analiz edilmesi en kolay olan bi¢imidir.! Hizli siiper zekay su sekilde
tanimlayabiliriz.

| 71
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Hizl stiper zeka: Bir insan zekdsinin yapabilecegi her seyi yapan ama ¢ok daha
hizl yapan bir sistem.

Burada “gok daha” derken “birgok farkl: biiyiikliik diizeyinde” gibi bir sey kastediyoruz.
Ama tanimda hi¢bir muglak nokta kalmasin diye ugrasmak yerine, okura bu tanimi
akla uygun sekilde yorumlamasini tavsiye edecegiz.?

Hizli siiper zekdnin en basit 6rnegi hizli donanimda galigan bir tiim beyin emii-
lasyonu olacakur.? Bir biyolojik beyine kiyasla on bin kat daha hizli ¢aligan bir emii-
lasyon, bir kitabi birkag saniyede okuyup dgleden sonra doktora tezi yazabilecektir.
Bir milyonluk bir hiz farki oldugundaysa, emiilasyon beyin bin yilda yapilacak bir
entelektiiel faaliyeti bir ¢aligma giiniine sigdirir®

Bu denli hizli bir zihin igin dis diinyadaki olaylar yavas ¢ekimde gergeklesiyor
goziikecektir. Zihninizin 10 bin kat hizli ¢aligtigini varsayin. Kanl canh arkadaginiz
cay fincanini yere diisiirecek olsa, porselenin haliya tipki uzak bir gezegenden uzaya
firlatulan bir kuyrukluyildizin havada siiziilmesi gibi birkag saatte yavas yavay siiziil-
diigiinii izleyebilirsiniz. Ve yaklagan felaketin arkadaginizin 6nce gri maddesinin kiv-
rimlarina, oradan da gevresel sinir sistemine yayildigini éngorerek, bedeninin tedrici
olarak donmusg bir “eyvah” konumuna biiriindiigiinii gozlemleyebilirsiniz, sonugta
sadece bagka bir fincan siparis etmek igin degil birkag sayfa bilimsel makale okuyup,
hafif bir kestirmek igin de zamaniniz olacakutir.

Maddi diinyadaki bu zahiri zamansal genislemeden &tiirii hizl siiper zeka dijital
nesnelerle ¢alismay: tercih edecektir. Bir sanal gergeklikte yasayip enformasyon eko-
nomisinde i§ gorebilir. Yahut fiziksel cevreyle nano 6lgekte manipiilatorler araciligiyla
iletigim kurabilir, zira boyle kiigiik dlgeklerde kol-bacaklar makroskopik eklentilerden
daha hizli iglev gorebilir. (Bir sistemin temel nitelikteki siklig1 genellikle uzunluk
olgegiyle ters orantilidir’) Hizli bir zihin yavag gelisen, geker serbeti gibi insanlardan
ziyade, esasen, diger hizli zihinlerle iletisim kurabilir.

Isik hizi zihinler hizlandik¢a giderek daha 6nemli bir kisitlama haline gelir, zira
hizli zihinler uzun mesafelerde seyahat etmek ya da iletisim kurmak icin kullandiklan
zaman bakimindan biiyiik firsat maliyetleriyle kargilagirlar.s Isik, kabaca soylersek,
bir jet u¢agindan bir milyon kat daha hizlidir, dolayisiyla zihinsel olarak yaklagik 1
milyon kat hizlandirilmus bir dijital ajanin yerkiirenin etrafinda dolasmast insan bir
seyyahinkiyle 6znel agidan yaklagik ayni zaman miktarina denk gelecektir. Uzak me-
safedeki bir insan1 arama oraya “bizzat” gitmek kadar uzun siirecektir, ama aramak
daha az bant genigligi gerektirdiginden daha ucuz olacakur. Biiyiik zihinsel hizlan-
diricilan olan ajanlar genis olgekte iletisim kurmak isterlerse birbirlerine yaklagmay:
daha yararh bulabilirler. Sik sik etkilesime ihtiya¢ duyan son derece hizli zihinler (bir
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caligma ekibinin iiyeleri gibi) can sikici gecikmelerden kaginmak i¢in ayn1 binada yer
alan bilgisayarlarda ikamet edebilirler.

Kolektif stiper zeka

Siiper zekanin bir diger bigimi ¢ok sayida kiigiik zekdnin toplanmastyla iistiin perfor-
mansa ulagan bir sistemdir.

Kolektif stiper zeka: Cok sayida kiigiik zekddan olugan bir sistem; bu sistemin
bir¢ok farkl genel alandaki genel performansi mevcut biligsel sistemlerin
hepsinden katbekat daha stiindiir.

Kolektif siiper zeki kavramsal agidan hizli siiper zek4 kadar net sinirlara sahip degil-
dir.’ Gelgelelim ampirik agidan daha tamidikur. Saat hizinda kayda deger derecede
farklilik gosteren insan diizeyinde zihinlerle herhangi bir deneyimimiz olmamakla
birlikte, kolektif zekayla, cesitli verimlilik derecelerinde birlikte ¢alisan insan diize-
yindeki gegitli sayida bilesenden olusan sistemlerle birgok deneyimimiz var. Sirketleri
takim ¢aligmalari, dedikodu aglari, savunma gruplan akademik topluluklar, hatta bir
biitiin olarak insanlik —eger biraz soyut bir perspektif benimseyebilirsek— entelektiiel
problemleri ¢ozebilen gevsek sekilde tanimlanmis “sistemler” olarak goriilebilir. Farkh
gorevlerin gegsitli biiyiikliikte ve bilesimde 6rgiitlenmelerin gabalarina ne kadar kolay
kendini kaptirdigint kendi deneyimlerimizden hareketle biliyoruz.

Kolektif zek4, altproblemlere ¢6ziimlerin paralel olarak takip edilip bagimsiz
olarak dogrulanabilecegi sekilde kolaylikla pargalara ayrilabilen problemleri ¢6zmek-
te uzmandir. Bir uzay mekigi yapmak ya da bir hamburgerci zinciri isletmek gibi
gorevler igb6liimii i¢in birgok firsat sunar: Farkli mithendisler uzay mekiginin farkh
bilesenleri iizerinde ¢aligirlar; farkl igciler farkli restoranlarda caligirlar. Akademide
aragturmacilar, égrenciler, dergiler, burslar ve diiller seklinde kendi igine kapanik
ayn disiplinler olarak siki bsliitnme —bu kitabin temsil ettigi ¢aligma tiiriine yardimet
olmasa da— farkh saikleri olan bireylerin ve takimlarin her birinin bir yandan kendi
alaninda bagimsiz olarak ¢alisirken diger yandan insan bilgisinin artmasina yardimet
olmasina izin vermenin pratikliklerine zorunlu bir intibak olarak goriilebilir (ama
ancak uzlagmaci ve rahat bir kafa yapisiyla).

Bir sistemin kolektif zekést onu olugturan zekilarin sayisini ya da niteligini artira-
rak ya da 6rgiitlenmelerinin niteligini ilerleterek gelistirilebilir.® Giiniimiizde var olan
kolektif zekélardan bir kolektif siiper zeké elde etmek ok ciddi derecede gelistirme
gerektirecektir. Ortaya ¢gikan sistem birgok farkli genel alandaki mevcut kolektif
zekalardan ya da diger biligsel sistemlerden misli misli daha iyi performans gosterebil-
melidir. Akademisyenlere daha etkili bir gekilde bilgi alisverisi yapma imkani sunan
yeni bir konferans formati ya da kullanicilarin kitap ve sinema filmlerine verdikleri
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puanlar1 daha iyi tahmin eden yeni bir bilgi filtreleyici algoritma tek bagina kolektif
siiper zekdya yaklagan bir ey olmayacaktir. Keza diinya niifusunda yiizde ellilik bir
artig ya da 6grencilere bir okul giiniinii alt1 saat yerine dort saatte tamamlama imkéni
veren bir ilerleme de yle. Insanligin kolektif biligsel kapasitesindeki ok daha agir1 bir
biiyiimenin kolektif siiper zeki kistasini kargilamasi gerekecektir.

Kolektif siiper zeka esiginin bugiinkii, yani 21. yiizyil bagi performans diizeyine
bagli oldugunu belirtelim. Insanhigin tarihéncesi boyunca ve yine insan tarihi boyunca
kolektif siiper zeki ok biiyiik faktérlerde biiyiimiigtiir. Ornegin diinya niifusu Buzul
Cagrndan bu yana en az bin faktor artmugtir.® Salt bu temelde, insanin kolektif zekasinin
mevcut diizeyleri bir buzul ¢ags taban cizgisine kryasla siiper zekya yakin bir sey olarak
goriilebilir. Iletisim teknolojilerindeki bazi ilerlemelerin (6zellikle de konusma dili, ama
belki gehirler, matbaa ve yaz1 da dyle) tek tek ya da birlikte biiyiik boyutta atilimlar
sagladig: sdylenebilir, soyle ki eger kolektif problem ¢ozme kapasitemize benzer etkide
bir bagka yenilik daha olsa, kolektif siiper zekiyla sonuglanacaktir.®

Bu noktada bir grup okur modern toplumun o kadar da zeki olarak goriinmedigi
itirazinda bulunabilir. Belki de okurun anavataninda nahog bir siyasal karar alinmugtir ve
bu kararin goriiniisteki aptalligi modern gagin zihinsel sighginin kaniti olarak okurun
zihninde biiyiik bir yer tutacaktir. Giiniimiizde insanlik maddi tiiketimi fetiglegtirmiyor
mu, dogal kaynaklar1 kurutmuyor mu, gevreyi kirletip tiir ¢esitliligini yok etmiyor mu
ve tiim bunlar1 yaparken avazavaz bagiran kiiresel eitsizliklere care bulmakta bagarisiz
olup en temel insani ya da manevi degerleri boslamiyor mu? Gelgelelim modernligin
kusurlarinin 6nceki gaglarin o kadar da dikkate deger olmadig: sdylenemeyecek
kusurlariyla kargilagtiginda nasil gériindiigii sorusunu bir kenara birakirsak, kolektif
siiper zeka tanimimizdaki higbir gey kolektif zekési daha biiyiik olan bir toplumun
daha iyi konumda olacagini ima etmez. Bu tanim kolektif agidan daha zeki toplumun
daba bilge oldugunu bile ima etmez. Bilgeligi 6nemli geyleri kabaca dogru algilama
yetenegi diye diigiinebiliriz. O zaman, ¢ok genel nitelikteki birgok alanda entelektiiel
problemleri kolektif olarak ¢ozebilen ¢ok verimli bir eggiidiime sahip bilgi ig¢ilerinden
olugan gok genis bir kadrodan miitesekkil bir orgiitlenme tahayyiil etmek miimkiindir.
Bu orgiitlenmenin ¢ok gesitli igler yapabildigini, gesit gesit teknolojiler icat edebildigini
ve birgok tiirde iglemi optimum diizeye gekebildigini varsayalim. Bu durumda bile,
biiyiik resme ait kilit 56nemdeki birkag meseleyi tamamen yanlis anlayabilir (sozgelimi
varolugsal risklere dair diizgiin 6nlemler almay1 bagaramayabilir) ve boylece kisa siireli
bir patlayici biiyiime yagayip sonunda yiiz kizartici bir ¢okiige varabilir. Bu tiir bir
orgiitlenme gok yiiksek derecede kolektif zekiya sahip olabilir; eger yeterince yiiksekse,
orgiitlenme bir kolektif siiper zekidir. Normatif agidan arzulanabilir her tiirli 6zelligi,
sanki diger ozellikler de aym gekilde mevcut olmadan hayran olunacak bir ozellik
bulunamazmis gibi, amorf nitelikte dev bir zihinsel igleyis kavrami haline getirme
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ayartmasina direnmek gerekir. Bunun yerine, ne igsel olarak iyi ne de giivenilir dere-
cede bilge olan aragsal agidan giiglii bilgi isleme sistemleri (zeki sistemler) olabilecegini
kabul etmemiz gerekir. Ama bu meseleyi 7. Boliim’de yeniden ele alacagz.

Kolektif siiperzeka gevsek baglarla da siki baglarla da bagli bir biitiin olugturabilir.
Gevsek baglarla bagl kolektif siiper zekdya drnek icin Mega Diinya adinda bir gezegen
hayalet edin. Bu gezegen su an gergek yerkiirede sahip oldugumuz iletisim ve esgiidiim
teknolojilerine sahip olsun ama niifusu bir milyon kat daha fazla olsun. Boyle devasa
bir niifusa sahip olan MegaDiinya’nin toplam entelektiiel isgiicii de gezegenimizinkine
kiyasla bir o kadar biiyiik olacaktir. Newton ya da Einstein ¢apinda bir bilim dehasinin
en azindan her 10 milyar insanda bir ¢iktigini varsayalim: O zaman MegaDiinya'da
ayni anda yagayan 700 bin d4hi ve onlarin yani sira biraz daha az yetenekli olan ¢ok
sayida insan olacakur. Yeni fikirler ve teknolojiler miithis bir hizla geligtirilecek ve
MegaDiinya’daki kiiresel medeniyet gevsek baglara bagl bir kolektif siiper zeka olug-
turacakur.”

Eger bir kolektif siiper zekdnin biitiinlesme diizeyini tedricen artirirsak, sonunda
bir birlesmis ze£4 haline gelebilir: Birbiriyle gevsek bir iletisime sahip olan kiigiik insan
zihinlerinin bir araya gelmesi degil, tek bir biiyiik “zihin” olabilir.”* MegaDiinya’nin
sakinleri iletisim ve esgiidiim teknolojilerini ilerleterek ve birgok birey icin her tiirlii
zor entelektiiel problemi birlikte ¢6zmek icin daha iyi yollar gelistirerek bu yénde
adimlar atabilir. Bdylece bir koleketif siiper zeki yeterince biitiinlesmis hale geldiginde
bir “nitelikli siiper zekd”ya doniigebilir.

Nitelikli siiper zeka

Siiper zekdnin iigiincii bir bigiminden daha bahsedebiliriz:

Nitelikli siper zeka: En azindan bir insan zihni kadar hizli ve niteliksel agidan ¢ok
daha akilli bir sistem.

Kolektif zek4da oldugu gibi zeka niteligi de biraz belirsiz bir kavramdir ve bu érnekte
mevcut insan dagiliminin iist kademesinin iistiindeki zek4 niteligi farkliliklarina
iligkin bir deneyimimiz olmadigindan, durum daha da karmagiklagmaktadir. Ne var
ki konuyla ilintili vakalardan bazilarini ele alarak bu kavrami daha iyi anlayabiliriz.

Birincisi, diisiik nitelikte zek4ya sahip insan olmayan hayvanlan diigiinerek referans
noktalarimiz1 artirabiliriz. (Bunu tiircii bir ifade olarak almayin. Bir zebra baliginin
zeka niteligi ekolojik ihtiyaglariyla miitkemmel bir uyum igindedir, ama burada ilin-
tili perspeketif cok daha insan merkezcidir: Bizi ilgilendiren sey insani agidan ilintili
karmagik biligsel gorevlerdeki performanstir.) Insan olmayan hayvanlarda karmagik
yapili dil yoktur; alet kullanma ve alet yapma yetileri yoktur ya da ¢ok sinirlidir; uzun
vadeli planlar yapma yetenekleri fevkalade sinirlidir ve soyut muhakeme yetenekleri de
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cok sinirlidir. Ayrica bu sinirlar insan olmayan hayvan zihinleri arasinda kolektif zek4
ya da hiz yokluguyla da tamamen agiklanamaz. Ham hesaplama giicii bakimindan,
insan beyinleri muhtemelen bazi biiyiik hayvanlarinkinden (filler ve balinalar dahil)
daha geridir. Insanligin karmagik teknolojik medeniyeti kolektif zek4 bakimindan
muazzam iistiinliigiimiiz olmadan imkinsiz olsa da, ayirt edici derecede insana ait
olan tiim biligsel yetenekler kolektif zekiya bagiml degildir. Birgogu kiigiik, yaliuk
avci-toplayici gruplarda bile son derece geliskindir." Ve birgogu da son derece 6rgiitlii
insan olmayan hayvanlar arasinda buna yakin derecede geliskin degildir (6rnegin in-
san egitmenlerin elinde yogun egitimden gegen sempanzeler ve yunuslar ya da kendi
biiyiik ve diizenli toplumlarinda yagayan karincalar). Belli ki Homo sapiensin kayda
deger entelektiiel bagarisi biiyiik dlciide beyin mimarimizin 6zgiil niteliklerine, diger
hayvanlarda bulunmayan benzersiz bir genetik yetinin varligina yorulabilir. Bu goz-
lem bize nitelikli siiper zek4 kavramini érneklendirmemizde yardimer olabilir: Insan
nitelikli zekas fillerin, yunuslarin ya da sempanzelerinkinden ne kadar iistiinse insan
zekésindan o kadar iistiin olan nitelikli zekédur.

Nitelikli siiper zek4 kavramini 6rneklendirmenin ikinci bir yoluysa bireysel in-
sanlar1 etkileyebilen alana 6zgii biligsel eksiklerin, 6zellikle de genel demans ya da
beynin néral hesaplama kaynaklarinin tiimden yok edilmesiyle alakal diger kosullarin
neden olmadig; eksiklerin belirtilmesidir. Ornegin toplumsal biliste garpict eksikleri
olmasina kargin diger biligsel alanlarda iyi is ¢ikaran otistik bireyleri ya da basit tini-
lar1 mirildanamayan ya da taniyamayan ama diger birgok agidan normal performans
gosteren dogustan amiiziyal bireyleri diisiiniin. Néropsikiyatri yazinindan daha
bagka birgok 6rnek verilebilir; sonugta bu yazin genetik anormalliklerin yol agtig:
dar gekilde sinirlandirilmig kusurlarla malul ya da beyin travmasi gegirmis hastalarin
vaka galigmalariyla doludur. Bu tiir 6rnekler normal yetiskin insanlarin genel néral
isleme giiciine, hatta genel zekéya yeterli miktarda sahip olmanin bir islevinden ibaret
olmayan kayda deger sayida biligsel yetenege sahip oldugunu gosteriyor: Uzmanlagmig
sinir devreleri de lazimdir. Bu gozlem olanakl: ama gerceklesmemiy biligsel yetenekler
fikrini akla getirir: Bu yetenekler gergek bir insanda yoktur, ama bu yeteneklere sahip
olan diger zek4 sahibi sistemler (insan beyninden daha fazla hesaplama giiciine sahip
olmayan sistemler) stratejik agidan bir siirii ilintili gérevi bagarma yetenekleri baki-
mindan muazzam bir kazanim elde edeceklerdir.

Dolaystyla belli bir alana 6zgii bilissel kusurlara sahip insan bireyleri ve insan olmayan
hayvanlar diigiinerek, zekdnin farklh nitelikleri ile yol agtiklar: pratik farklara dair bir
fikre sahip olabiliriz. Homo sapiens (sozgelimi) karmagik biligsel temsilleri kolaylagtiran
biligsel modiillerden mahrum olsayds, dogayla uyum iginde yagayan bir diger maymun
tiirii olabilirdi. Halbuki karmagik dilsel temsiller olusturabilmeye benzer bir iistiinliik
kazandiran birtakim yeni modiiller kzzanacak olsak, siiper zeka sahibi olurduk.
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Dogrudan ve dolayh kavrama giicii

Bu bigimlerden herhangi birinde siiper zek4 zamanla digerlerinden herhangi birini
yaratmak i¢in gerekli teknolojiyi gelistirebilir. Dolayistyla bu iig siiper zek4 bigiminin
dolayls kavrama giicleri esittir. Bu anlamda, mevcut insan zekasinin dolayh kavrama
giicii de bizim nihayetinde bir siiper zek4 bigimi yaratabilecegimiz varsayimiyla ayni
esdeger sinifindadir. Fakat bir anlam var ki siiper zekdnin ii¢ bigiminin birbirlerine
gok daha yakin olduklarini sdyleyebiliriz: Bunlardan herhangi biri diger siiper zeké
bigimlerini bizim mevcut baglangi¢ noktamizdan herhangi bir siiper zeka bigimini
yaratabilecegimizden daha hizli gekilde yaratabilir.

Ug farkli siiper zeki bigiminin dogrudan kavrama giilerinin kargilagtirilmasiysa
giigtiir. Kesin bir siralama olmayabilir. Bunlarin kendi yetenekleri kendi iistiinliiklerini
hangi él¢iide somutlagtirdiklarina baghdir: Bir siiper zeka ne kadar giigliidiir, bir nitelikli
siiper zeki nitel agidan ne kadar iistiindiir vesaire. En fazla sunu séyleyebiliriz, diger
sartlar ayni kaldiginda, hizli siiper zeka art arda icra edilmesi gereken ¢ok sayida adi-
min hizla aulmasini gerektiren gorevlerde yetkinlesirken; kolektif siiper zeka gok farkls
perspektiflerin ve yetenek kiimelerinin birlestirilmesini talep eden paralellestirilebilir
gorevler ve alt-gorevler seklinde analitik ayrigim1 kabul eden gorevlerde yetkinlegmigtir.
Muglak bir anlamda, nitelikli siiper zek4 bunlarin i¢inde en ehil olan: olacakur, zira
tiim pratik amaglar agisindan degerlendirildiginde hizl siiper zekanin ve kolektif siiper
zekinin dogrudan kavrama giiciiniin &tesinde olan problemleri kavrayip ¢ézebilir.*

Bazi alanlarda, nicelik nitelik i¢in zayif bir ikamedir. Duvarlari mantar kaplamali bir
yatak odasinda tek bagina galisan bir dahi Kaysp Zamanin Izinde'yi yazamaz. Edebiyatg
miisveddelerini bir galigma odasina toplayarak benzer bir saheser iiretilebilir mi?® Insan.
gesitliliginin mevcut araliginda bile bazi iglevlerin gesitli vasat isimlerin ortak ¢abasindan
ziyade tek bir parlak dahinin ¢abasindan gok biiyiik yarar elde ettigini goriiyoruz. Eger
goriis agimuz1 siper zeki zihinleri kapsayacak sekilde genigletirsek, sadece siiper zekéyla
goziilebilir olan ve gabalar: birlestirilmemis insanlarin biiyiik bir kolektifi tarafindan ele
alinamayan entelektiiel problemler oldugu ihtimalini kabul etmemiz gerekir.

Dolayistyla nitelikli bir stiper zeké tarafindan ve belki de hizli bir siiper zeké tara-
findan ¢oziilebilir olan ama gevsek sekilde biitiinlegtirilmis kolektif bir siiper zekanin
gozemeyecegi bazi problemler olabilir (ilkin kendizekasini genigletmesi durumu harig).!
Bu problemlerin ne oldugunu agik¢a géremeyiz, ama bunlari genel hatlariyla nitelen-
direbiliriz.” Bunlar genellikle bagimsiz olarak dogrulanabilir ¢6ziim adimlarina izin
vermeyen birden gok karmagik kargilikli bagimlilik igeren problemlerdir. Dolayisiyla
bu problemler parga parga ¢oziilemez ve niteliksel agidan yeni tiirde bir anlayis ya da
fanilerin mevcut gesidinin kesfedemeyecegi ya da etkili sekilde kullanamayacag kadar
derin ya da getrefilli olan yeni temsil gergeveleri gerektirir. Baz1 sanatsal yaraticihik
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ve stratejik bilig tiirleri bu kategoriye dahil olabilir. Belki bazi bilimsel atilim tiirleri
i¢in de aymis1 gegerlidir. Ayrica insanligin felsefedeki “birgok 6liimsiiz problem”deki
ilerleyisinin yavaghig1 ve kararsizhiginin insan korteksinin felsefi ¢aligma igin uygun
olmamasina bagli oldugu iddia edilebilir. Bu gériige gére, bizim en iinlii filozoflarimiz
arka ayaklan iizerinde yiiriiyen kdpekler gibidir: Bir faaliyet gostermek igin gerekli
performansin esik diizeyine ancak erigirler.”®

Dijital zeka igin tistiinlitk kaynaklar

Beyin biiyiikliigii ve donanimindaki ufak degisiklikler, insanlarin entelektiiel ve tek-
nolojik bagarilarin1 diger kuyruksuz maymunlarinkiyle kiyasladigimizda gérdiigiimiiz
gibi, biiyiik sonuglar dogurabilir. Makine zek4nin kolaylagtiracagy bilgi islem kaynaklar:
ve mimarisindeki gok daha biiyiik degisikliklerse muhtemelen daha da derin sonuglar
doguracakuir. Siiper zekdnin yapabileceklerine dair sezgilerimizle bir fikre ulagmamiz
zor, belki de imkansizdir, ama en azindan dijital zihinlere agik olan iistiinliiklerden

bazilarina bakarak nelerin miimkiin olduguna dair bir ipucu elde edebiliriz. Donanim
iistiinliiklerini takdir etmek en kolay:dur:

Bilgi islem 6gelerinin hizs: Biyolojik noronlar en hizli haliyle yaklagik 200 Hz'e
ulagirlar ve bu hiz modern mikroiglemciden (- 2 GHz) tam yedi kat daha
yavastir.® Dolayisiyla insan beyni devasa bir paralellegtirmeden yararlanmak
zorundadir ve gok sayida art arda iglemi gerektiren hicbir bilgi islemi hizli bir
sekilde gergeklestiremez.?® (Beynin bir saniyenin altinda bir siirede yaptig1 hicbir
sey yiizden fazla ardigik islemden yararlanamaz, hatta belki de bu rakam sadece
birkag diizineden ibarettir) Ama programlama ve bilgisayar bilimindeki pra-
tikte en nemli algoritmalardan birgogu kolaylikla paralellestirilemez. Beynin
paralellestirilebilir oriintii elegtirici algoritmalara verdigi destek, hizl ardigik
islemeye destekle giiglendirilip biitiinlegtirilseydi birgok biligsel gorev gok daha
verimli gekilde yerine getirilebilirdi.

I¢ iletisim hiz1. Aksonlar 120 m/s ya da ona yakin bir hizla eylem potansiyelleri
tagirlar, oysa elektronik islemci gekirdekleri optik olarak 15tk hizinda iletisim
kurabilirler (300.000.000 m/s).2! Néral sinyallerin uyuguklugu bir biyolojik
beynin tek bir islemci birim olarak iglerken ne kadar biiyiik olabilecegini sunir-
lar. Ornegin bir sistemde herhangi iki 6ge arasinda 10 milisaniyeden daha az
siiren bir gidig-gelis gecikmesi basarmak igin biyolojik beyinlerin 0,11 m3’ten
daha kiiciik olmas: gerekir. Bir elektronik sistem ise 6,1x1017 m3 ile kiigiik bir
gezegen boyutunda olabilir: On sekiz birim kat biiyiiktiir.?

Bilgi iglem ogelerin sayss. Insan beyninde 100 milyardan az néron vardir.?
Insanlarda beyin biiyiikliigii gempanzelerinkinin neredeyse ii¢ buguk katidir (is-
permeget balinasinin beyin biiyiikliigiiniinse sadece begte biridir).* Bir biyolojik
varliktaki néronlarin sayisi, gok agik ki, kafatasi hacmi ve metabolik kisitliklarla
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sinirlanmakeadir, ama diger faktérler de biiyiik beyinler icin $nemli olabilir: sogu(t)
ma, gelisim zamanu ve sinyal iletme gecikmeleri gibi (6nceki maddeye bakiniz).
Halbuki bilgisayar donanimi, ¢ok yiiksek fiziksel sinirlara kadar sonsuza dek &l-
ceklendirilebilir.? Siiper bilgisayarlar, yiiksek hizli kablolar yoluyla eklenmis ilave
uzaktan erisim giiciinde ve bir depo biiyiikliigiinde, hatta daha biiyiik olabilir.*
Depolama kapasitesi. Insanin igler bellegi verili bir zamanda en fazla dért bes bilgi
pargasint tutabilir.?” Insanin igler belleginin biiyiikliigiinii dogrudan bir dijital
bilgisayardaki RAM miktariyla kargilastirmak yaniltici olsa da, suras: agik ki,
dijital zekilar donanim iistiinliiklerinin daha biiyiik igler belleklere sahip olmala-
rini miimkiin hale getirecektir. Bu sayede bu tiir zihinler insanlarin zahmetli bir
hesaplama yoluyla ancak iistiinkérii yakalayabildigi karmagik iligkileri sezgisel
olarak kavrayabilir.2® Insanin uzun siireli bellegi de sinirhidir, ama siradan bir
insan yagamu sirasinda depolama kapasitesini tiiketmeyi basarip bagaramadigimiz
net degildir, zira bilgi biriktirme hizimiz ¢ok yavasur. (Bir hesaplamaya gore,
yetiskin insan beyni yaklagik bir milyon pargacik depolayabiliyor: En alt seviye
akilli telefonlarinkinden birkag kat diisiik biiyiikliik kertesidir bu.??) Dolayisiyla
gerek depolanan bilgi miktar1 gerek bu bilgiye erisilme hiz1 bir biyolojik beyne
kiyasla bir makine beyinde ¢ok ok daha fazla olabilir.

Giivenilirlik, dayanma 5mrii, sensorler, vb. Makine zekilarin donanim bakimn-
dan baska birgok iistiinliigii olabilir. Ornegin biyolojik néronlar transistorler
kadar giivenilir degildir.* Giiriiltiilii bilgi islem tek bir bilgi par¢acigini kodlamak
icin birden fazla 6geden yararlanan gereksiz kodlama semalan gerektirdiginden,
bir dijital beyin yiiksek hassasiyette giivenilir bilgi islem 6gelerinden yararlanarak
verimlilik agisindan bazi kazanimlar elde edebilir. Beyinler birkag saat ¢aligmanin
ardindan yorulur ve yirmi otuz yillik 6znel zamanin ardindan ebediyen ¢okiige
geger; mikroiglemciler ise bu sinirhiliklara tabi degildir. Bir makine zekiya veri
akigt milyonlarca sensor ekleyerek artirilabilir. Kullanilan teknolojiye bagli ola-
rak, bir makine degisen gorev gerekliliklerine gére optimize edilebilen yeniden
ayarlanabilir donanima sahip olabilirken, beynin mimarisinin gogu dogustan
sabittir ya da ancak yavagca degisebilir (ama sinaptik baglanulihgin ayrintlar
cok kisa zaman araliklarinda, érnegin birkag giinde degisebilir).”!

Su anda biyolojik beynin bilgi islem giicii hila dijital bilgisayarlarin giiciinden
iistiin konumdadir, ama siiper bilgisayarlarin en iyileri beynin iglemci giiciiniin akla
yatkin tahminleri dahilinde performans diizeylerine erismektedir.?> Ama donanim
hizlailerliyor ve donanim performansinin nihai sinirlari biyolojik bilgi islem substrat-
larininkinden ¢ok daha yiiksektir.

Dijital zihinler de yazilimdaki biiyiik iistiinliiklerden fayda saglayacaklar:
Diizenlenebilirlik: Noral biyolojik zekiya kiyasla yazilimdaki parametre gegitli-

likleriyle deney yapmak daha kolaydir. Ornegin bir tiim beyin emiilasyonunda
belli bir korteks alanina daha fazla néron eklendiginde veya uyarlabilirligini
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arurdiginizda ya da azaltuginizda ne oldugunu kolaylikla deneyip gorebilirsiniz.
Canli biyolojik beyinlerde bu tiir deneyler yapmak ise gok daha zor olacakur.

Cogaltilabilirlik: Yazilimda mevcut donanim temelini doldurmak igin ok sayida
aslina sadik niishay: rastgele ve gargabuk yapabilirsiniz. Halbuki biyolojik beyinler
sadece gok yavas sekilde yeniden iiretilebilir ve her yeni 6rnek umarsiz bir durumda
baglar ve ebeveynlerinin yasadiklarn siire zarfinda 6grendigi higbir seyi haurlamaz.

Hedef eggiidiimii: Insan kolektifleri biiyiik bir grubun fertleri arasinda tam bir
hedef birligi saglamanin neredeyse imkansiz olmasindan kaynaklanan verim-
sizliklerle doludur, en azindan ilaglarla ya da genetik segilimle yumugakbaghlik
saglayana kadar bu béyledir. Bir “kopya klan” (ortak bir hedefi olan bir grup
benzer ya da neredeyse benzer programlar) bu tiir eggiidiim sorunlarindan
kaginabilecektir.

Bellek paylasims: Biyolojik beyinler uzun siire egitime ve danigmanhga ihtiyag
duyarlar, oysa dijital zihinler veri dosyalarini degis tokus ederek yeni bellekler
ve yetenekler elde edebilirler. Bir yapay zeki programinin bir milyar niishalik
bir popiilasyonu, veritabanlarini diizenli olarak eszamanlilagtirabilir, boylece
programun tiim kerteleri 6nceki saat sirasinda 6grenilen her seyi bilir. (Dogrudan
bellek nakli standartlagtirilmig temsil formatlar: gerekeirir. Bu nedenle yiiksek
diizey biligsel igerigin kolayca degis tokus edilmesi herhangi bir ¢ift makine
zek4 arasinda miimkiin olmayacaktir. Daha somutta, birinci kugak tiim beyin
emiilasyonlari arasinda miimkiin olmayacakur.)

Yeni modiiller, modaliteler ve algoritmalar: Gérsel alginin kolay oldugunu ve gaba
gerektirmedigini diisiiniiriiz, ders kitaplarindaki geometri problemlerini ¢6zmekten
hig fark: yok gibidir, iistelik retinalarimizdaki ikiboyutlu uyarilma ériintiilerinden
taninabilir nesnelerle dolu bir diinyanin ii¢boyutlu temsilini yeniden inga etmek
epey bir bilgi islem gerektirmesine ragmen bu béyledir. Bunun kolay gériinmesinin
nedeni gorsel bilgiyi islemek i¢in diigiik diizey néral mekanizma ayirmig olma-
mizdur. Bu diisiik diizey isleme bilingsizce ve otomatikman gergeklesir, herhangi
bir zihinsel enerji ya da bilingli dikkat gerektirmez. Miizik algisi, dil kullanimy,
toplumsal bilis ve biz insanlar igin “dogal” olan diger bilgi isleme bigimleri de
benzer gekilde adanmig néral bilgi islem modiillerince destekleniyor gériinmek-
tedir. Giiniimiiz diinyasinda 6nemli hale gelmis olan diger biligsel alanlarda boyle
bir uzman destegi sunan yapay bir zihin (miithendislik, bilgisayar programu ve is
stratejisi gibi) bizimki gibi bu tiir seyler hakkinda diigiinmek i¢in hantal genel
amagh bilig yetisine yaslanmak zorunda kalan zihinlere karg: biiyiik iistiinliiklere
sahip olacakur. Keza dijital donanimin ayn kolayliklarindan (hizl seri islemeye
destek gibi) yararlanmak icin yeni algoritmalar da geligtirilebilir.

Makine zek3, donanim ve yazilimin bir araya gelince nibayetinde elde edilebilir
olan iistiinliikleri muazzamdir.?? Fakat bu potansiyel iistiinliikler ne kadar hizli gekilde
gergege doéniistiiriilebilir? Simdi bu soruyu ele almamiz gerekiyor.



DORDUNCU BOLUM

Bir Zeka Patlamasinin Kinetig;

Makinelcr bir kez genel muhakeme yeteneginde insana denk bir seviyeye ulag-
tiklarinda, radikal siiper zekéya erigmeleri ne kadar zaman alacakur? Bu yavas,
tedrici, uzatmali bir gegis mi olacakuir, yoksa ani ve patlayici m1? Bu béliimde optimi-
zasyon giicii ve sistemin uzlagmazhiginin bir igleviolarak siiper zekiya gecisin kinetigini
analiz ediyoruz. Insan diizeyinde genel zekinin havzasindaki bu iki fakeor hakkinda
bildiklerimizi ya da makul diizeyde varsayabileceklerimizi ele aliyoruz.

Havalanmanin hizi ve zamanlamasi

Makinelerin genel zek4 bakimindan biyolojiyi nihayetinde misli misli agacag1 ama ma-
kine bilisinin s» anda insan bilisinden ¢ok daha dar oldugu diiiiniildiigiinde, bu gaspin
ne kadar ¢abuk gergeklegecegini insan merak etmeden edemiyor. Burada sordugumuz
soru 1. Béliim’de ele aldigimiz insan diizeyinde genel zekéya sahip bir makine gelig-
tirmekten su an ne kadar uzak oldugumuz sorusundan kesinkes ayrilmalidir. Burada
soru bayle bir makinenin gelistirilip gelistirilmedigi, gelistirilirse ne zaman geligtirilecegi,
akabinde bir makine koklii derecede siiper zeki hale gelene kadar ne kadar zaman gege-
cegidir. Makineler insanin taban ¢izgisine ulagana kadar uzun bir zaman gegecegini
diigiinebiliriz ya da bunun ne kadar zaman alacag bilinemez diyebiliriz, ama bu bir
kez gergeklestiginde, giiglii siiper zekdya dogru yiikseligin gok hizli olacagini belirtelim.

Bu meseleleri sematik sekilde diigiinmek yararli olabilir, her ne kadar bunu yapmak
bazi nitelikleri ve karmagiklagtirict ayrinulari bir siire goz ard: etmek anlamina gelse
de. O halde, en ileri makine zek4 sisteminin entelektiiel yetenegini zamanin bir iglevi
olarak kurgulayan bir grafik diigiiniin (SEKiL 7).

“Insan taban gizgisi” ad1 verilen yatay gizgi su an geligmis iilkelerde var olan bilgi
kaynaklarina ve teknolojik yardimlara erisim olanag: olan temsili nitelikte bir yetigkin
insanin etkin entelektiiel yeteneklerini temsil eder. Su anda en ileri yapay zek4 sistemi,
genel entelektiiel yetenegin herhangi bir makul 6lgiisii baz alindiginda, insanin taban
gizgisinin gok asagisindadir. ileride belli bir noktada, bir makine bu insani taban
cizgisiyle az ok denklige kavugabilir (biz bunun sabit oldugunu, insan bireylerin yete-
nekleri gegen yillarda artmus olsa bile sézgelimi 2014 yilina sabitlendigini varsayiyoruz):
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Sistem I
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SEKIL 7 Havalanmanin sekli. Su sorular arasinda aynm yapmakta fayda var: “Bir havalanma ger-
ceklesecek mi, gergeklesecekse ne zaman?” ile “Bir havalanma gergeklesirse ve gergeklestiginde,
ne kadar yiiksege olacak?” Ornegin bir havalanma gergeklesene kadar ¢ok uzun zaman gegece-
gini ama bir kez gergeklestiginde ok gabuk olacagini varsayabiliriz. Bir diger anlamli soruysa (yu-
karidaki sekilde yer almasa da) sudur: “Diinya ekonomisinin ne kadarlik bir kismi bu havalanma-
da yerini alacak?” Bu sorular birbiriyle ilintili ama ayr sorulardr.

Havalanma bu anda baglayacaktir. Sistemin yetenekleri artmaya devam ederve ileride
bir noktada sistem tiim insanligin birlesik entelektiiel yetenegiyle esitlige kavusur (yine
simdiye demir atar): Buna “medeniyet taban gizgisi” adin1 verebiliriz. Nihayetinde,
eger sistemin yetenekleri artmaya devam ederse, “giiglii siiper zekd ya ulagir: Giiniimiiz
insanhiginin birlesik entelektiiel donanimindan kiyaslanamaz derecede daha biiyiik bir
zeki diizeyidir bu. Giiglii siiper zek4ya erisilmesi havalanmanin tamamlandigi anlamina
gelir, ama sistem bundan sonra da kapasite bakimindan biiyiimeye devam edebilir.
Sistem havalanma agamasi sirasinda bir ara “képrii” adini verebilecegimiz bir doniim
noktasindan gegebilir; bu noktanin 6tesinde sistemin daha fazla ilerlemesi bagkalarinin
sisteme miidahalelerinden ziyade esasen sistemin kendi eylemlerinden giidiilenir.! (Bu
tiir bir koprii ihtimali bir sonraki boliimde optimizasyon giicii ve patlayicilik iizerine
alt kissmda 6nemli hale gelecektir.)

Bu tabloyu aklimizda tutarak, ii¢ gegis senaryosu tiiriinii (sistemlerin insan diize-
yinde zekidan siiper zekiya ilerledikleri senaryolan) irtifa diizeyine bagh olarak, yani
havalanmanin yavag mi, hizli mi1 yoksa orta karar mi olduguna bakarak birbirinden
ayirt edebiliriz.

Yavag

Yavag bir havalanma uzun bir zaman araliginda, mesela on ya da yuzyillar iginde
gergeklesir. Yavas havalanma senaryolari insani siyasal sireglerin uyum saglayip
yanit vermeleri igin mikemmel firsatlar sunar. Farkli yaklagimlar bu stregte denenip
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sinanabilir. Yeni uzmanlar egitilip uzman hale getirilebilir. Bu yeni gelismelerden
olumsuz etkilendigini hisseden gruplar tarafindan tabandan hareketler &rgiitle-
nebilir. Eger glivenli altyapinin yeni tirlerine ya da yapay zeka aragtirmacilarinin
kitlesel olarak gozetlenmesine ihtiyag oldugu gozikirse, bu tir sistemler gelistirilip
kullanilabilir. Yapay zeka silahlanma yarisindan korkan devletler anlagmalar igin
mizakere ylriitme ve yaptirm mekanizmalan tasarlama zamani bulurlar. Yavas
havalanmanin baslamasindan 6nce girisilen gogu hazirlik, ufukta gézitken gagin
isiginda yeni ¢oziimler peyderpey goriniir hale geldikge iskartaya gikacakur.

Hizl

Hizli havalanma, 6rnegin dakikalar, saatler ya da gunlerle dlgtlen kisa bir zaman
araliginda gergeklesir. Hizlt havalanma senaryolar insanlar igin gok az muzakere
firsati sunar. Birileri olagandisi birseyler fark edene kadar oyun zaten goktan kaybe-
dilmisgtir. Hizl bir havalanma senaryosunda insanligin kaderi esasen daha 6ncesinde
yapilmis hazirliklara baghdir. Hizli havalanma senaryosunun en yavas ucunda, “nik-
leer ganta”yr agmaya benzer bazi basit insani eylemler mimkiin olabilir; ama bu
tar eylemler ya temel diizeyde ya da 6nceden planlanip programlanmig olacakurr.

Orta karar

Orta karar bir havalanma ise aylar ya da yillarla 6lgulebilecek ortalama bir sire
zarfinda gergeklesir. Orta karar havalanma senaryolari insanlara yanit vermeleri igin
bir sans sunar, ama durumu analiz etmek, farkl yaklagimlari sinamak ya da karmagsik
esgudum problemlerini g6zmek igin fazla zaman tanimaz. Yeni sistemleri (6rnegin
siyasal sistemler, gozetleme rejimleri ya da bilgisayar agi gvenlik kurallarini) gelistir-
mek ya da kullanmak igin yeterli zaman yoktur, ama bugiine kadar gelen sistemler
yeni zorluklari agmak igin kullanilabilir.

Yavas bir havalanma sirasinda habetlerin digariya ulagmasi igin epey zaman olacakur.
Halbuki orta karar havalanmada gelismelerin o sirada gizli tutulmasi miimkiindiir.
Bilgi, devlet destegiyle yiiriitiilen gizli bir askeri aragtirma programinda oldugu gibi
kiigiik bir grupla sinirh tutulabilir. Ticari projeler, kiigiik akademik takimlar ve “bir
bodrum katindaki dokuz hacker” da yine gizli olabilir, ama eger bir zek patlamas
olasilig1 bir ulusal giivenlik 6nceligi olarak devlet istihbarat kurumlarinin “radarin-
da” ise, o zaman en fazla iimit vaat eden 6zel tesebbiis projelerinin gizlice izleniyor
olmasi ihtimali bir hayli yiiksek olacaktir. Ev sahibi devlet (ya da egemen bir dis giic)
havalanmayi baglatma emareleri gosteren her projeyi kamulagtirma ya da sonlandir-
ma segenegine sahip olacakur. Hizli havalanmalar ise o kadar ¢abuk olur ki haberin
yayilmasi igin ya da birilerinin anlamli bir tepki gostermesi igin pek zaman kalmaz.
Ama belli bir projenin bagariya yaklagtigina inanan disaridan biri havalanma gergek-
lesmeden 7ce miidahale edebilir.
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Orta karar havalanma senaryolari, bireyler ve gruplar yaklasan déniisiimden ken-
dilerine pay almak i¢in yaristiklarindan jeopolitik, toplumsal ve ekonomik galkantiya
yol agabilir. Bu tiir bir altiist olug gergeklestigi takdirde, orgiitlii bir yanit verme ¢aba-
larini sekteye ugratabilir; alternatif olarak, sakin bir ortamda iiretilecek ¢6ziimlerden
daha radikal ¢6ziimler dogurabilir. S6zgelimi ucuz ve ehil emiilasyonlar ya da diger
dijital zihinlerin emek piyasalarini tedricen dolduracag orta karar bir havalanma
senaryosunda, isten gikarilan igcilerin diizenledigi kitle gosterilerinin hiikiimetlere
igsizlik maaglarini artirma ya da tiim yurttaglara yaganabilir bir iicret garanti etme
veyaemiilasyon igci aligtiran patronlara 6zel vergiler koymasi ya da asgari iicret saru
koymast igin bask: uygulayacagini diigiinebiliriz. Bu tiir politikalardan elde edilecek
yararlarin kalici olmast igin, verilecek destegin kalici iktidar yapilarinin pargasi hali-
ne getirilmesi gerekir. Eger havalanma orta diizey yerine yavagsa da benzer meseleler
dogabilir, ama 1limly, orta karar senaryolarda hizli degisim ve dengelerin altiist olmas:
kiigiik gruplarin oranusiz bir niifuz elde etmesi igin 6zel firsatlar sunabilir.

Bazi okurlar bu ii¢ senaryo tiiriinden yavas havalanmanin en muhtemel, orta karar
havalanmanin en az muhtemel, hizli havalanmanin ise tamamen olasilik dig1 oldugunu
diisiinebilir. Insanlig1n en iistteki diisiinen varlik olarak konumunu kaybedip diinyanin
kokten déniigmesinin bir iki saat alacagini varsaymak hayal gibi gelebilir. Insanlik
tarihinde bdyle bir degisim 6rnegi yoktur ve en yakin 6rnek olan Sanayi Devrimi ve
Tarim Devrimi ¢ok daha uzun bir zaman él¢eginde (Tarim Devrimi’nde yiizyillar ila
binyillar, Sanayi Devrimi’nde onyillar ila yiizyillar) gergeklesmistir. Dolayistyla hizli
ya da orta karar bir havalanma senaryosunun gerektirdigi gegis tiiriiniin gergeklesme
ihtimali, koyutlanmig degisimin hizi ve biiyiikliigii bakimindan, sifirdir: Ancak mit-
lerde ve dinlerde 6rnegi goriilebilir.?

Ne var ki bu béliimde yavag gegis senaryosunun imkansiz oldugunu diisiinmek
i¢in baz1 gerekgeler sunulacakur. Bir havalanma gergeklesirse ve gergeklestiginde,
muhtemelen patlayici olacakur.

Havalanmanin ne kadar hizli olacagi sorununu analiz etmeye baglamadan 6nce,
bir sistemin zek4sindaki artig hizini iki sistemin (yeknesak artan) iglevi olarak tasavvur
edebiliriz. Sistemin zekéisin1 arurmak igin uygulanan “optimizasyon giicii” miktari
ya da nitelikli tasarim gabasi ve sistemin bu tiirden optimizasyon giiciiniin verili bir
miktarina uygulanmasina yanit verirligi. Yanit verirliginin tersine “uzlagmazlik” adin1
verip soyle yazabiliriz:

Optimizasyon glict

Zekddaki degisim hizi =
uzlasmazhk

Zekénin, tasarim gabasinin ve uzlagmazligin nasil nicellendirilecegini somutlag-
tirmay1 beklerken, bu ifade salt niteldir. Ama en azindan, eger bir sistemin zekasinin
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artrilmasi gérevine gok fazla yetenekli ¢aba uygulanirsa ve sistemin zekisi artamaya-
cak kadar kau degilse ya da entipiiften olmayan bir tasarim gabasi varsa ve sistemin
uzlagmazhig: fazla degilse (yahut hem &yle hem béyleyse) o sistemin zekisinin hizla
artacagini gozlemleyebiliriz. Eger belli bir sistemin ilerletilmesi i¢in ne kadar tasarim
cabasi gerektigini ve bu gabanin iirettigi ilerleme hizini biliyorsak, sistemin uzlagmaz-
ligin1 hesaplayabiliriz.

Ayrica bir sistemin performansini iyilestirmeye yonelik optimizasyon giicii mik-
tarinin sistemler arasinda ve zamanla degistigi gozleminde bulunabiliriz. Bir sistemin
uzlagmazlig sistemin ne kadarinin optimize edildigine bagli olarak da degisebilir.
Cogu zaman, en kolay iyilestirmeler 6nce yapilir, buyiizden gok az kazanim elde edilir
(uzlagmazlik artar) ve agagida sallanan meyveler tiiketilir. Gelgelelim bagka ilerleme-
leri kolaylagtirip ilerlemelerin sel olup tagmasina yol agacak ilerlemeler de olabilir. Bir
yapbozu ¢ozme siireci basitten baglar; kogeleri ve kiyilar1 bulmak kolaydir. Ardindan
uzlagmazlik sonraki pargalarin uydurulmasi zor oldugundan artar. Ama bulmaca sona
yaklagtikga, arama alani azalir ve siireg yeniden kolaylagir.

Demek ki aragtirmamiza devam etmek igin uzlagmazligin ve optimizasyon siire-
cinin havalanma sirasindaki kritik zaman dilimlerinde nasil degisebilecegini analiz
etmemiz gerekiyor.

Uzlagmazhk

Uzlagmazliktan baglayalim. Burada bakig agisi ele alinan sistem tiiriine baglhdir. Eksik
olmamasi adina, 6ncelikle, ileri makine zek4 igermeyen siiper zeki yollarinda karg-
lagilacak uzlagmazliga bakiyoruz. Bu giizergihlarda uzlagmazligin son derece yiiksek
oldugunu gériiriiz. Bunu yaptiktan sonra, ana meseleye (yani havalanma makine zek4
da igerir) geri dénecegiz ve orada kritik donemegte uzlagmazligin az gériindiigiinii
tespit edecegiz.

Makine olmayan zeka yollari

Kamu saglig1 ve beslenmesindeki iyilestirmeler yoluyla biligsel gelisimin muazzam
azalan getirileri vardir.? Biiyiik kazanimlar ciddi beslenme yetersizliklerini ortadan
kaldirarak elde edilir ve en ciddi yetersizlikler bugiin en yoksul iilkeler haricinde biiyiik
oranda ortadan kaldirilmigtir. Zaten yeterli bir beslenmeyi artirarak ancak kemerin
bir delik daha eksik sikilmasi saglanir. Egitim de su anda muhtemelen getirileri azalan
bir seydir. Diinyada nitelikli egitime erigim olanag1 olmayan yetenekli bireylerin say1s1
hal4 kayda deger olsa da, gerilemektedir.

Farmakolojik giiglendiriciler 6niimiizdeki yirmi otuz sene iginde bazi biligsel kaza-
nimlar elde edilmesini saglayabilir. Ama en kolay diizeltmeler yapildiktan sonra —belki
de zihinsel enerji ve konsantrasyon yeteneginde siirdiiriilebilir artiglarin yani sira, uzun
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siireli bellek konsolidasyonun hizi iizerinde daha iyi bir kontrol saglanmasiyla— yeni
kazanimlar elde edilmesi gittikge giiglesecektir. Gelgelelim beslenme ve kamu saghig:
konusunda yaklagimlarin aksine, bilis yetisini akilli ilaglar yoluyla ilerletmek iyice
zorlagmadan 6nce kolaylasabilir. N6rofarmakoloji alani saglikli beyne ehil bir sekilde
miidahale etmek igin gerekli temel bilgiden hili yoksundur. Megru bir arastirma alani
olarak gelistirici ilacin savsaklanmas: su anki geri kalmighigin sebeplerinden biri ola-
bilir. Eger nérobilim ve farmakoloji biligsel gelistirmeye odaklanmadan bir siire daha
ilerlemeye devam ederse, o zaman belki de en sonunda nootropiklerin gelisimi ciddi
bir 6ncelik haline geldiginde baz1 gérece kolay kazanimlar elde edilebilir.*

Genetik biligsel gelistirme tipki nootropikteki gibi U seklinde bir uzlagmazlik
profiline sahiptir, ama potansiyel kazanimlar1 daha fazladir. Mevcut yegine yontem
kugaklar boyunca siirdiiriilen segici yetistirmeyken (kiiresel agidan kayda deger bir
olgekte gergeklestirmesi bariz bir zorluk tagir) uzlagmazlik fazladir. Ucuz ve etkili
genetik test ve se¢im igin teknoloji geligtirildikge (6zellikle de yinelemeli embriyo se-
¢ilimi insanlarda gergeklestirilebilir hale geldiginde) genetik gelistirme kolaylasacakuur.
Bu yeni teknikler mevcut insan genetik gesitliligi havuzunu zekéy: artirici aleller igin
kullanmay1 miimkiin kilacakur. Ne var ki var olan en iyi aleller genetik geligtirme
paketlerine dahil edildikge, yeni kazanimlar elde etmek giiglesecektir. O zaman, ge-
netik degisiklik icin ¢ok daha yenilik¢i yaklagimlara olan ihtiyag uzlagmazhig: arurir.
Genetik gelistirme yolunda islerin ne kadar ¢abuk ilerleyeceginin sinirlari var, 6zellikle
de germ hatti miidahalelerinin kaginilmaz bir olgunlagma gecikmesine tabi olmasindan
bahsediyoruz: Bu durum hizh ya da orta karar bir havalanmanin éniinde ciddi bir
engeldir’ Embriyo se¢iliminin ancak laboratuvarda délleme baglaminda uygulanabilir
olmasi benimsenme hizini yavaglatacaktir: Bu da bir diger sinirlayic1 etkendir.

Beyin-bilgisayar yolundaki uzlagmazlik ilk basta ¢ok yiiksek goriiniir. Olur da
beyin implantlar1 yapmak ve korteksle yiiksek diizey islevsel biitiinlesme saglamak bir
sekilde miimkiin olursa, uzlagmazlik dibi bulabilir. Uzun vadede, bu yolda ilerleme
kaydetmenin zorlugu, emiilasyonlar1 ya da yapay zekélar iyilegtirmenin igerdigi zor-
luklara benzer olacakur, zira beyin-bilgisayar sisteminin zekisinin ¢ogu nihayetinde
bilgisayar kisminda bulunur.

Aglar ve orgiitlenmeleri genel olarak daha verimli hale getirme konusunda uzlag-
mazlik ¢ok fazladir. Bu uzlagmazlig1 agmak igin epey bir ¢aba harcaniyor, ama sonugta
insanligin toplam kapasitesinin yillik ilerlemesi ancak yiizde bir ikidir.¢ Ayrica ig ve
dis gevredeki degisiklikler 6rgiitlerin, belli bir donem boyunca etkili olsalar bile, ¢ok
gecmeden yeni gevrelerine kotii uyum sagladiklar1 anlamina geliyor. Dolayistyla sadece
kétillesmeyi engellemek igin bile reform gabalarinin siirmesi sarttir. Ortalama 6rgiit-
lenme verimliligindeki kazanim hizinda bir adimlik ilerleme belki tasavvur edilebilir,
ama bu tiirde en radikal senaryonun bile yavag bir havalanmadan daha fazlasini nasil
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basaracagini tasavvur etmek giigtiir, zira insanlarin iglettigi orgiitlenmeler insani za-
man 6lgeklerinde galisacak gekilde sinirlidir. Internet kolektif zekyr gelistirmek igin
birgok firsat sunan heyecan verici bir alandir ve su anda uzlagmazlik orta diizeyde
goriinmekredir; ilerleme biraz hizlidir, ama gabalarin gogu bu ilerlemenin gergekles-
mesi igin harcanmaktadir. Asagida sallanan meyveler (arama motorlar1 ve e-posta gibi)
tiiketildikge bunun artmas: beklenebilir.

Emiilasyon ve yapay zeka yollari

Tiim beyin emiilasyonuna ilerlemenin zorlugunu tahmin etmek giigtiir. Fakat gelecekte
somut bir déniim noktast oldugundan bahsedebiliriz: Bir bocek beyninin bagarili emii-
lasyonu. Bu déniim noktas: bir tepenin zirvesindedir ve fethedilmesi 6niimiizde uzanan
topraklarin gogunu goriiniir kilacak ve teknolojiyi insanda tiim beyin emiilasyonu
diizeyine yiikseltmenin uzlagmazlig1 konusunda diizgiin bir tahminde bulunmamiza
imkén saglayacakur. (Fare gibi kiigiik bir memelinin beyninin bagariyla emiilasyonu
insanda tiim beyin emiilasyonunun ¢ok daha yiiksek bir kesinlikle tahmin edilmesi
i¢in daha da iyi bir bakis agis1 saglar.) Halbuki yapay zekéya giden yol béyle bariz bir
dénemeg ya da erken bir gozlem noktasi igermeyebilir. Yapay zek4 arayiginin, beklen-
medik bir atilim sadece birkag kiigiik adim ileride uzanan bir agikhikeaki bitis ¢izgisini
agiga serene kadar agaglarla dolu bir ormanda kaybolmus géziikecektir.

Su iki soru arasindaki ayrimi hatirlayin: Kabaca insan diizeyinde biligsel yetenege
erigmek ne kadar zordur? Ve oradan insaniistii diizeylere ulasmak ne kadar zordur? ilk
soru esasen bir havalanma baglayana kadar ne kadar zaman gegecegidir. Havalanmanin
seklini degerlendirmek icin kilit olan ise ikinci sorudur ve buradaki amacimiz da budur.
Insan diizeyinden insaniistii diizeye erigmenin en zor adim oldugunu varsaymak gekici
olsa da —nihayetinde bu adim zaten gayet ehil bir sisteme kapasite eklemek zorunda
oldugumuz “bir yiiksek rakimda” gergeklesir— bu hig de giivenlikli bir varsayim ol-
mayacakur. Bir makine insanla denklige ulagtiginda uzlagmazligin kaybolmas: gayet
miimkiindiir.

11k tiim insan emiilasyonunu ele alalim. Ik insan emiilasyonunun yaratlmasindaki
zorluklar mevcut bir emiilasyonun gelistirilmesinin igerdiklerinden gok farkl tiirdedir.
Bir ilk emiilasyonun yaratilmasi devasa teknolojik zorluklar igerir, 6zellikle de gerekli
tarama ve goriintii yorumlama yeteneklerinin geligtirilmesi s6z konusuyken. Bu adim
kayda deger miktarda fiziki sermaye de gerektirebilir; sinai 6lgekte bir makine parkinda
yiizlerce yiiksek giripciktili tarama makineleri olasiliksiz degildir. Halbuki mevcut bir
emiilasyonun niteligini artrmak ince ayarli algoritmalar ve veri yapilar igerir: Oziinde
bir yazilim programidir ve 6zgiin sablonu yaratmak i¢in gerekli goriintiileme tekno-
lojisini kusursuzlagtirmaktan gok daha kolay oldugu anlagilabilir. Programcilar farkl
korteks alanlarindaki n6ron say1sin1 artirmak gibi numaralarla kolaylikla deneyler yapip
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bunun performansi nasil etkiledigini gorebilirler.” Ayrica tekil néronlarin ya da kiigiik
noron aglarinin asli iglevselligini muhafaza eden kod optimizasyonu ve basit bilgi islem
modelleri bulma iizerinde ¢ahisabilirler. Eger son teknolojik dngereklilik tarama ya da
terciimeyse ve bilgi islem giicii gorece bolsa, o zaman gelisim agamasinda uygulama
verimliligine ¢ok fazla dikkat gosterilmemis olabilir ve bilgi islem verimliligi i¢in kolay
firsatlar mevcut olabilir. (Daha temel mimari yeniden érgiitleme de miimkiin olabilir,
ama bu bizi emiilasyon yolundan ¢ikarip yapay zek alanina iter.)

11k taklit bir kez iiretildiginde kod tabanini iyilegtirmenin bir diger yolu farkli
ya da iistiin beceri ve yeteneklerle taramakur. Ayrica orgiitsel yapilar ve is akiglarini
dijital zihinlerin benzersiz 6zelliklerine uyarlamanin bir sonucu olarak iiretkenlik
artigt da gergeklesir. Insan ekonomisinde birebir kopyalanip, resetlenip, farkli hizlarda
calistirilabilen vb. bir ig¢i dnceli olmadigindan, ilk emiilasyon grubunun yéneticileri
yoneticilik pratiklerinde yenilik igin fazlaca alan bulacaklardur.

Insanda tiim beyin emiilasyonu miimkiin hale geldiginde, uzlagmazlk ilk bagta
azalsa da, yeniden yiikselebilir. Er ge¢ uygulamada en gok goze batan verimsizlikler
optimum diizeyde azaltilacak, en iimit vaat eden algoritmik gegitlilikler test edilmis
olacak ve orgiitsel yenilikler i¢in en kolay firsatlar sémiiriilmiis olacaktr. $ablon
kiitiiphane genislemis olacak, béylece daha fazla beyin taramasi elde etmek mevcut
sablonlarla galigmaya ¢ok az yarar saglayacakur. Bir sablon gogalulabildiginden, her
bir kopya farkl: bir alanda tekil olarak egitilebilir ve bu elektronik hizinda yapilabildi-
ginden, potansiyel ekonomik kazanimlarin ¢ogunu elde etmek igin taranmasi gereken
beyin sayisinin az oldugu soylenebilir. Belki de tek bir beyin yetecektir.

Uzlagmazligin artmasinin bir diger potansiyel sebebi de taklitlerin ya da biyolojik
destekgilerinin emiilasyon iscilerinden yararlanmay sinirlayan, emiilasyon kopyalamay:
kusitlayan, dijital zihinlerle belli tiirde deneyleri yasaklayan, emiilasyonlar iin asgari
iicret ve ig¢i haklarini kabul ettiren vb. diizenlemeleri desteklemek i¢in orgiitlene-
ceklerdir. Gelgelelim siyasal gelismelerin aksi istikamette ilerlemesi ve uzlasmazhigin
diigmesine katkida bulunmasi da miimkiindiir. Eger emiilasyon kullanimindaki ilk
kisitlamalar rekabetin kizigmasi ve ahlaki agidan ¢itanin yiiksek tutulmasinin ekonomik
ve stratejik maliyetleri agik hale getirmesi sonucunda yerini dizginsiz bir smiiriiye
birakirsa, bu olabilir.

Yapay zekéya (taklit olmayan makine zekésina) gelince, bir sistemi insan diizeyin-
den algoritmik iyilestirmeler yoluyla insaniistii zekiya ¢ikarmanin zorlugu tikel bir
sistemin 6zelliklerine baglhdir. Farkli mimariler ¢ok zor bir uzlagmazliga sahip olabilir.

Bazi durumlarda uzlagmazlik son derece diisiik olabilir. Ornegin eger insan diize-

yinde yapay zeka tek bir kilit i¢gérii programailar iin uzun siire sir olarak kaldig igin
gecikirse, 0 zaman son atilim gergeklestirildiginde, yapay zeka en alttan ziplay1p aradaki
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basamaklara hi¢ degmeden insan diizeyinin epey iistiine gikabilir. Uzlagmazligin son
derece diisiik oldugu bir diger durum iki farkli isleme tarzi yoluyla zeki yeteneklilik
kazanabilen bir yapay zeki sisteminin durumudur. Bu olanag érneklendirmek igin,
bir yapay zekinin iki altsistemden olugtugunu varsayalim: Biri alana 6zgii problem
goziicii tekniklere sahip, digeri genel amagh muhakeme yetenegine sahip olsun. O
zaman ikinci altsistem belki bir kapasite egiginin altinda kalirken, sistemin genel per-
formansina higbir katki sunmamasi miimkiin olabilir, ¢iinkii yarattig1 ¢oziimler alana
ozgi sistemin yarattiklarindan her zaman daha geridir. $imdi, kiigiik miktarda bir
optimizasyon giiciiniin genel amagh altsisteme uygulandigini ve bunun sonucunda séz
konusu altsistemin kapasitesinde ciddi bir artig yagandigini varsayalim. Ilkin, sistemin
genel performansinda higbir arug hissetmeyiz ve dolayisiyla uzlagmazlik fazla demektir.
Ardindan, genel amagh altsistemin kapasitesi ¢éziimlerin alana 6zgii altsisteminkileri
yenmeye bagladig esigi gectiginde, genel sistem performansi birdenbire genel amagh
altsistemle ayni ciddi hizda gelismeye baglar, iistelik uygulanan optimizasyon miktari
ayni kalir: Sistemin uzlagmazlig dibe vurmugtur.

Keza zekiyi insan merkezci bir perspektiften gorme konusundaki dogal egilimi-
miz nedeniyle insanalt sistemlerdeki ilerlemelere hak ettigi 6nemi vermememiz ve
dolaysiyla uzlagmazligini abartmamiz da miimkiindiir. Makine zekasinin gelecegi
iizerine epey yazip ¢izmis bir yapay zeka teorisyeni olan Eliezer Yudkowsky meseleyi
soyle ifade eder (ve bkz. SEKIL 8):

Yapay zeka salt insan merkezciligin bir sonucu olarak zeka bakimindan goriintste
keskin bir yiikselis yasar: Insanlarin “kéyiin delisi"ni ve “Einstein”i genel olarak zihin-
ler 6igeginde neredeyse ayirt edilemez noktalar yerine zeka 6lgeginin iki ucu olarak
gorme egiliminden bahsediyorum. Bir aptal insandan daha aptal olan her sey bize
salt “aptal” gorinebilir. Zeka skalasinda fareleri ve sempanzeleri gegerek yavas yavag
yukari tirmanan bir "yapay zekd oku” oldugunu ama yapay zekalarin héla “aptal”
kaldigini tahayyl ediyoruz guinkii yapay zekalar akici bir sekilde konusamiyorlar ya
da bilimsel makale yazamiyorlar ve ardindan yapay zeka oklari aptalligin dik lasi
duzeyden Einstein otesi diizeye bir ayda ya da benzer bir kisa sirede kiguk bir
sigrama gergeklestiriyor®

Bu miilahazalardan ¢ikarilacak sonug gsudur: Kabaca insan diizeyinde genel zekiya
erigen ilk yapay zekida algoritmik ilerlemeler gergeklegtirmenin ne kadar zor olaca-
gin1 tahmin etmek giigtiir. Algoritma uzlagmazhiginin diisiik oldugu en azindan bazi
kogullar bulunabilir. Ama algoritma uzlagmazlig: ¢ok yiiksek olsa bile, s6z konusu
yapay zekinin genel uzlagmazliginin ¢ok diisitk olmasina engel tegkil etmez. Zira
sistemin zekésini algoritmalarini ilerletmekten bagka yollarla artirmak kolay olabilir.
Geligtirilebilecek iki etken daha vardir: Igerik ve donanim.
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FaT KGYT delisi
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Sempanze Einstein

SEKIL 8: Daha az insan merkezci bir 6lgek mi? Bir aptal ile akill insan arasindaki bosluk insan mer-
kezci agidan bakildiginda biylk goziikebilir, ama at gozliklerini gikarinca ikisinin neredeyse ayirt
edilemez zihinleri vardir” Bir kdytn delisininkiyle kiyaslanabilecek genel akillilik dizeyine sahip bir
makine zeka yaratmanin, boyle bir sistemi herhangi bir insandan gok daha akilli hale gelmesini
saglayacak kadar ilerletmekten daha zor olup daha uzun stirecegi neredeyse kesindir.

* Resimde basitlegtirmek adina biligsel yetenek tek boyutlu bir parametre olarak gosteriliyor. Ama burada anlaolan husus ag-
sindan asli degildir. Ornegjin bir biligsel yetenek profilini gokboyutlu uzamda bir hiperyizey olarak temsil etmek miamkiindr.

Birincisi, igerik gelistirmelerini diisiiniin. “Igerik” derken, burada, bir sistemin
yazilim degerlerinden gekirdek algoritimik mimarisini olugturmayan pargalar kaste-
diyoruz. Ornegin igerik depolanmis algilarin veritabanlarini, uzmanlagmis yetenek
kiitiiphanelerini ve bildirime dayal1 bilgi envanterlerini igerebilir. Birgok sistem tiirii
i¢in algoritmik mimari ile igerik arasindaki ayrim gok keskin degildir; gelgelelim, bir
makine zekddaki potansiyel agidan 6nemli bir yetenek kaynagina isaret etmenin kaba
ama ige yarar bir yolu olarak iglev gorecektir. Hemen hemen ayni fikri ifade etmenin
alternatif bir yolu da bir sistemin entelektiiel problem ¢6zme kapasitesinin sadece
sistemi daha akilli hale getirerek degil, aym1 zamanda sistemin bildiklerini genigleterek
artirilabilecegini sdylemeketir.

TextRunner (Washington Universitesi'ndeki bir aragtirma projesi) ya da IBM’s
Watson (Jeopardy! bilgi yarigmasini kazanan sistem) gibi giiniimiiz yapay zeka sistemle-
rinden birini ele alalim. Bu sistemler metin analiz ederek belli semantik bilgi parcalarimi
ctkarabilirler. Bu sistemler bir insanla ayni anlamda ya da ayni él¢iide okuduklarini
anlamasalar da, dogal dilden 6nemli miktarlarda bilgi gikarabilir ve bu bilgiyi basit
¢tkarimlarda bulunup sorulari cevaplamak igin kullanabilitler. Ayrica deneyimlerinden
dersler ¢ikarip kullanimina dair yeni orneklerle kargilagtik¢a kavramin daha yaygin
temsillerini yaratabilirler. Bunlar ¢ogu zaman denetlenmemis tarzda islemek (yani
hata ya da 6diil sinyalinin yoklugunda etiketsiz verilerdeki sakli yapiy1 insan rehberligi
olmadan 6grenmek) ve hizhi ve 6lgeklenebilir olmak tizere tasarlanmugtir. Sézgelimi
TextRunner 500 milyon web sayfalik bir korpus ile igler.’

Simdi, on yaginda bir gocuk kadar anlama yetisiyle ama TextRunner’inkine benzer
bir okuma hiziyla okumay1 edinmis olan bu tiir bir sistemin uzak bir atasini tahayyiil
edin. (Bu muhtemelen zor bir yapay zeki problemidir.) Dolayistyla gok daha hizh dii-
stinen ve bir yetigkin insandan ¢ok daha iyi bir bellegi olan, ama ¢ok daha az sey bilen
bir sistem tahayyiil ediyoruz; bunun net etkisi belki de sistemin genel problem ¢6zme
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kapasitesi bakimindan kabaca insana denk olmasidir. Ama igerik uzlagmazlig1 ¢ok
diigiiktiir: Bir havalanmay: hizlandiracak kadar diigiiktiir. Sistem birkag hafta icinde
Library of Congress’te yer alan tiim igerigi okuyup hatmetmistir. Sistem bundan béyle
her insandan daha ¢ok sey bilir ve kiyaslanamayacak derecede daha hizh diigiiniir: En
azindan zayif anlamda siiper zeki olmugtur.

Dolayistyla bir sistem gegerli entelektiiel yeteneklerini insan bilimi ve medeniyetinde
asirlardir birikmis olan dnceden iiretilmis ierigi kapsayarak (s6zgelimi internettekileri
okuyarak) ciddi derecede artirabilir. Eger bir yapay zek4 bu materyale 6ncesinde erisim
imkéin1 olmadan ya da onu 6ziimseyemeden insan diizeyine ulagirsa, o zaman yapay
zekdnin genel uzlagmazlig) —algoritmik mimarisini ilerletmek zor olsa bile— diisitk
olacakur.

Igerik uzlagmazlig1 emiilasyonlar igin de ilintili bir kavramdir. Yiiksek hizli bir
emiilasyonun sadece biyolojik insanlarla ayn1 gorevleri daha ¢abukbir gekilde tamam-
layabildigi icin degil, ayn1zamanda daha vaktinde igerik (gérevle ilintili yetenekler ve
uzmanlik gibi) biriktirebildigi i¢in de bir istiinliigii vardir. Hizh igerik birikiminin
tam potansiyelini gergeklestirmek igin ise bir sistemin buna denk diisen bir bityiik
bellek kapasitesi olmasi gerekir. Aslana geldiginizde abalonla ilgili her seyi unuttuktan
sonra, tiim bir kiitiiphaneyi yalay1p yutsaniz ne fayda! Bir yapay zeka sisteminin yeterli
bellek kapasitesine sahip olmasi muhtemel olmakla birlikte, emiilasyonlar insani sab-
lonlarinin kapasite sinirliliklarindan bazilarini miras alacaklardir. Bu nedenle sinirsiz
bir 6grenmeye ulagabilmek i¢in mimari geligtiricilere ihtiyag duyacaklardur.

Buraya kadar mimarinin ve igerigin uzlagmazligin, yani insanla denklige ulagmusg
olan bir makinezekinin yazilimini ilerletmenin ne kadar zor olacagini ele aldik. Simdi
de makine zekanin performansini artirmanun tigiincii bir yoluna bakalim: Donanimini
iyilestirmek. Donanim giidiimlii ilerlemelerde uzlagmazlik ne olacaktir?

Akalli yazilimla (emiilasyon ya da yapay zekéyla) baglamak gerekirse, programla
ilgili daha fazla 6rnekleri ¢aligtirmak icin ek bilgisayarlardan yararlanmaktan bagka
bir ey yapmadan kolektif zekd y: biiyiitebiliriz."® Keza programi daha hizli bilgisayarlara
kaydirarak zeka hiz:n: da arurabiliriz. Programin paralellestirmeye ne kadar agik oldu-
guna bagh olarak hiz zekis: programi daha fazla islemcide galigtirarak da arurilabilir.
Son derece paralellegtirilmis mimarisi olan emiilasyonlar i¢in bunun gergeklestirilebilir
oldugu sdylenebilir; fakat bircok yapay zekd programi da devasa paralellegtirmeden
yarar saglayabilecek 6nemli altprogramlara sahiptir. Bilgisayar giiciinii artirarak nitelikli
zekiy artirmak da miimkiin olabilir, ama bu daha dolayh olacakeir.

Dolayisiyla insan diizeyinde yazilima sahip olan bir sistemde kolektif zekiy1 ya da
hizli zekdy1 (ve muhtemelen nitelikli zekdy1) artirmaya direncin diigiik olmasi muh-
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temeldir. Tek zorluk ek bilgisayar giiciine erisim elde etmektir. Bir sistemin donanim
tabanini genigletmesi igin her biri farkli bir zaman 6lgeginde ilintili birkag yol vardir.

Kisa vadede, bilgi islem giicii fonlamayla kabaca dogrusal olarak 6lgeklenmelidir:
Iki kat fonlama iki kat daha fazla bilgisayar satin alir ve iki kat daha fazla yazilimin
ayn1 anda ¢aligtirilmasina imkén saglar. Bulut bilgi islem hizmetlerinin ortaya gikigi
bir projeye bilgi islem kaynaklarini yeni bilgisayarlarin kurulmasini1 beklemek zorunda
kalmadan biiyiitme firsat1 sunuyor, ama gizlilik konusundaki kaygilarin kurum igi
bilgisayarlar kullanilmasini tercih edebilecegini de belirtelim. (Belli senaryolarda bilgi
islem giicii botnetler gibi bagka yollarla da elde edilebilir.'*) Verili bir etkenle sistemi
olgeklendirmenin ne kadar kolay olacag: ilk sistemin ne kadar bilgi islem giicii kul-
landigina baghdur. flk bagta bir PC’de galisan bir sistem salt birkag milyon dolara bin
faktorle 6lgeklendirilebilir. Bir siiper bilgisayarda ¢alisan bir programu 6lgeklendirmek
¢ok daha pahali olacakur.

Biraz uzun vadede, ek donanim edinmenin maliyeti diinyanin yiiklii kapasitesi-
nin artan bir kismu dijital zihinleri ¢aligtirmak igin kullanildik¢a daha da artabilir.
Sozgelimi rekabetgi bir piyasaya dayali emiilasyon senaryosunda bir amiilasyonun
fazladan bir kopyasini galigtirmanin maliyeti, marjinal kopyanin yaratug gelire ka-
baca esit olacakur, zira yatirnmcilar mevcut bilgi islem altyapisinin yatirimlarindan
bekledikleri geri doniise denk olmast igin fiyati yukar: gekeceklerdir (ama bir proje o
teknolojiyi hatmetmisse, bilgi islem giicii piyasasinda alic1 tekeli kurabilir ve dolayisiyla
daha diisiik iicret 6deyebilir).

Biraz daha uzun bir zaman 6lgegindeyse, bilgi islem giicii arz1 yeni kapasite yerleg-
tikge artar. Ani bir talep artigt mevcut yar iletken dékiimhanelerde iiretimi tetikleyecek
ve yeni fabrikalar kurulmasini tesvik edecektir. (Bir defaya mahsus bir performans
artigy, belki bir iki kat biiyiikliikte bir arti, miigteriye gore diizenlenmis mikroislemciler
kullanarak da elde edilebilir.”) Hepsinden 6te, teknolojideki ilerlemelerin yiikselen
dalgas: diisiinen makinelerin tiirbinlerine ¢ok daha fazla bilgi islem giicii akitacakur.
Tarihsel agidan, bilgi islem teknolojisinin gelisim hiz1 iinlii Moore yasasinda tarif edil-
mistir: Bu yasanin gesitlemelerinden birine gore, dolar bagina bilgi islem giicii kabaca
her 18 ayda bir ikiye katlanir."¥ Bu iletleme hizinin insan diizeyinde makine zekasinin
gelisimine kadar siirmesine bel baglamak miimkiin olmasa da, temel fiziksel sinirlara
ulagana kadar bilgi islem teknolojisinde ilerlemeler i¢in alan kalacakur.

Dolayisiyla donanim dikkafaliliginin gok yiiksek olmayacagini diigiinmemek igin
bir neden yok. Sistem insan diizeyinde zekaya eriserekiyi oldugunu kanitladiktan sonra
onun igin daha fazla bilgi islem giicii satn almak bilgi islem giiciine birkag kat giig
katabilir (projenin geniglemeden dnce donanim bakimindan ne kadar sade olduguna
bagh olarak). Cipin kisiye 6zel hale getirilmesi de bir iki kat biiyiikliik saglayabilir.
Donanim tabanini genisletmenin diger yollar1 (daha fazla fabrika agmak ve bilgisayar
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teknolojisinin sinirlarini ileriye gekmek) daha uzun zaman, normalde birkag yil alir,
ama bu gecikme makine siiper zekis: imalat ve teknoloji gelisiminde devrime yol
aguiginda ciddi derecede azalacakur.

Ozetlersek, bir donanim fazlas: ihtimalinden bahsedebiliriz: Insan diizeyinde yazilim
yarauldiginda, muazzam sayida kopyayi miithis bir hizla igletmeye yetecek bilgi islem
giicii zaten hazir olacakur. Yukarida ele alindigs iizere, yazilim uzlagmazhigi deger-
lendirilmesi daha zor bir seydir, ama donanim uzlagmazligindan bile daha az olabilir.
Daha somutta, sistem igin insanla denklige kavugtugunda mevcut hale gelen 6nceden
yaratilmus ierik bigiminde (6rnegin internet) igerik fazlalig: olabilir. Algoritma fazlalig:
da (6nceden tasarlanmig algoritmik iyilestiriciler de) miimkiindiir, ama daha diisiik
ihtimallidir. Yazilimdaki ilerlemeler (ister algoritmalarda ister igerikte olsun) bir dijital
zihin insanla denklige ulasuginda daha fazla ya da daha iyi donanim kullanarak elde
edilebilecek performans kazanimlarinin 6tesine gegen gayet kolay sekilde erisilebilecek
potansiyel performans kazanimlarn biiyiikliikleri sunabilir.

Optimizasyon giicti ve patlayicilik

Uzlagmazlik sorununu inceledigimize gore, simdi sematik denklemimizin diger ya-
nistna dénmemiz gerekiyor: Optimizasyon giicii. Haurlayalim: Zekddaki degisim hiz:
= Optimizasyon giicii/Uzlasmazlzk. Bu semada yansituldigs tizere, hizli bir havalanma
i¢in gecis agamasi sirasinda uzlagmazhgin diisiik olmas: gerekmez. Eger uzlagmazlik
daimiyse, hatta orta karar diizeyde bile artiyorsa, hizl bir havalanma da gergeklesebilir,
yeter ki sistemin performansini ilerletmeye uygulanan optimizasyon giicii yeterince
hizl sekilde biiyiisiin. Birazdan gérecegimiz iizere, uygulanmig optimizasyon giiciiniin
gegis sirasinda artacagim diigiinmek igin saglam nedenler vardir, en azindan bunun
gerceklesmesini engellemek icin kasith 6nlemlerin yoklugunda.

Iki agamay1 birbirinden ayirt edebiliriz. Ilk agama havalanmayla, sistem bireysel
zek4 i¢in insani taban ¢izgisine ulagtiginda baghyor. Sistemin ehliyeti artmaya devam
ettikge, kendisini geligtirmek igin bu ehliyetin bir kismini ya da tamamini kullanabilir
(ya da yerine bir sistem tasarlayabilir ki, buradaki amaglarimiz agisindan aym seye
denk gelir bu). Gelgelelim sisteme uygulanan optimizasyon giiciiniin gogu hili daha
sistemin digindan, ya proje dahilinde galigtirilan programcilarin ve miihendislerin
calismalarindan ya da diinyanin geri kalaninin imza atugy ve proje tarafindan alinip
kullanilabilecek bu tiirde ¢aligmalardan gelir.® Eger bu agama 6nemli bir siire boyunca
devam ederse, sisteme uygulanan optimizasyon giiciiniin miktarinin biiyiimesini bek-
leyebiliriz. Se¢ilmis yaklagimin vaadi bariz hale geldiginde hem projenin iginden hem
de digdiinyadan girdilerin artmasi muhtemeldir. Aragtirmacilar daha siki galigabilirler,
daha fazla aragtirmaci devsirilebilir ve daha fazla bilgi islem giicii satin alinarak ilerleme
hizlandirilabilir. Artis eger insan diizeyinde makine zekdsinin gelisimi diinyay: gafil
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avlarsa ¢ok garpici olabilir ve bu durumda eskiden kiigiik bir aragtirma projesi olan sey
birdenbire diinya ¢apinda yogun aragtirma-gelistirme gabalarinin odak noktasi haline
gelebilir (ama bu ¢abalardan bazilar rakip projelere kanalize edilebilir).

Ikinci bir biiyiime agamasi, eger sistem bir noktada optimizasyon giiciiniin gogu
bizatihi sistemden gelecek kadar yeterlilik edinirse baglayacakur (sexiL 7°de “kopria”
diye adlandirilan degisken diizeyiyle imlenmigtir). Bu: durum dinamigi temelden
degistirir, giinkii sistemin yeterliligindeki her artis artik onun daha da ilerletilmesine
uygulanan optimizasyon giicii miktarindaki orantili artiga doniigiir. Eger uzlagmazlik
degismeden kalirsa, bu geri déniigiim dinamigi miithig bir biiyiime iiretir (bkz. KUTU
4). Ikiye katlanma sabiti senaryoya baglidir, ama agir1 kisa siirebilir (baz1 senaryolarda
sadece saniyelerle 6l¢iilecek kadar), tabii eger biiyiime elektronik hizlarda gergekle-
siyorsa ki, algoritmik iyilegtirmeler veya igerik ya da donanum fazlaliginin sémiiriisii
sonucunda bu yaganabilir.'® Yeni bilgisayarlarin iiretilmesi ya da ekipman imalat: gibi
fiziksel inganin giidiiledigi biiyiime biraz daha uzun bir zaman &lgegi gerektirecektir
(ama yine de bu zaman &lgegi diinya ekonomisinin mevcut biiyiime hiziyla kiyaslan-

diginda gok kisa olabilir).

Dolayistyla uygulanan optimizasyon giiciiniin gegis sirasinda artmast muhtemeldir:
Ilk bagta insanlar muazzam bir iimit vaat eden bir makine zekay1 geligtirmek igin gok
ugragtiklarindan, sonraysa bizatihi makine zek4nin dijital hizlarda daha fazla ilerleme-
nin devindirici giicii olmay1 bagarmasindan 6tiirii. Bu durum, uzlagmazlik degismeden
kalsa ya da insan taban ¢izgisi civarinda hafifce artryor olsa bile, hizl ya da orta karar bir
havalanma i¢in gergek bir imkan yaratacakur.” Ama 6nceki altbaglikta gordiigiimiiz
gibi, kapasite bakimindan insani taban ¢izgisi diizeyi civarindaki uzlagmazlikta biiyiik
bir diisiise yol agabilecek etkenler vardir. Bu etkenler arasinda 6rnegin bir igler yazilim
zihnine erisildiginde donanimin hizla geniglemesi imkany; algoritmik ilerlemeler imkany;
ek beyinleri tarama imkéni (tiim beyin emiilasyonunda) ve interneti 6ziimseyerek
muazzam miktarda igerigi hizla kapsama imkéini (yapay zeka rneginde) sayilabilir.®

Bu gozlemlere ragmen, ilintili alanda uzlagmazlik egrisinin sekli heniiz iyi tanim-
lanmamigtir. Daha 6zelde, insan diizeyinde bir emiilasyonun ya da yapay zekinin
yazilim niteligini iyilestirmenin ne kadar zor olacagi net degildir. Bir sistemin mevcut
donanim giiciinii biiyiitmenin zorlugu da agik degildir. Bugiin kiigiik bir proje igin
mevcut bilgi islem giiciinii bu alana bin kat daha fazla para harcayarak ya da bilgisayar
fiyatlarinin diigmesi icin birkag y1l bekleyerek artirmak gorece kolay olsa da, ilk makine
zekinin insani taban gizgisine ulagmasinin pahali siiper bilgisayarlar1 kapsayan biiyiik
bir projeyle gergeklesmesi (bunun ucuza élgeklendirilmesi séz konusu olamaz) ve Moore
yasasinin o zamana kadar hiikmiinii yitirmesi miimkiindiir. Bu nedenlerden &tiiri,
hizli ya da orta karar bir havalanma daha muhtemel gériinse de, yavas bir havalanma
olanag da diglanamaz.”
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KUTU 4: Bir Zeka patlamasinin kinetigi Gzerine

Zekadaki degisim hizini sisteme uygulanan optimizasyon giicl ile sistemin uzlasmazligi
arasindaki oran olarak yazabiliriz:

i
dte R
Bir sisteme etki eden optimizasyon giicli miktari sistemin kendisinin sundugu ttim opti-
mizasyon giictiniin ve disaridan uygulanan optimizasyon giictiniin toplamidir. Ornegin bir
cekirdek yapay zeka kendi cabalari ile bir insan programlama takiminin gabalarinin birlesi-
miyle ve belki bir de yari iletken sanayisinde, bilgisayar biliminde ve ilintili alanlarda stirekli
ilerlemeler kaydeden duinya capindaki arastrmacilarin katkilariyla gelistirilebilir:

=9

- e =
sistem proje diinya

Bir cekirdek yapay zeka cok sinirli bilissel kapasitelerle yola ¢ikar. Dolayisiyla baslangicta
O, e KUkt Pekiya O ve O, ? Tek bir projenin diinyanin geri kalanindan daha
fazla ilintili yeterlilige sahip oldugu érnekler vardir: Sézgelimi Manhattan projesi diinyanin
en iyi fizikgilerinin cok by ik bir kismini atom bombasi tizerine calismak tizere Los Alamos'a
getirmisti. Daha yaygin olarak, her proje tek basina diinyanin ilintili toplam arastirma kapa-
sitesinin sadece kigtik bir kismini igerir. Ama dis diinya bir projenin tek basina sahip oldu-
gundan daha fazla toplam ilintili arastirma kapasitesine sahip oldugunda bile, meje yine
de Ddanya’yl asabilir, zira dig diinyanin kapasitesinin gogu soz konusu tikel sisteme odaklan-
mis degildir. Eger bir proje tmit vaat edici goriinmeye baslarsa (bir sistem, hi¢ olmadi, insan
taban cizgisini gectiginde yasanacakur) ek yatinm cekerek me‘e’yi artirabilir. Eger projenin
basarilari kamuya mal olmussa, dea da artabilir, zira bu ilerleme genel olarak makine
zekaya daha fazla ilgi uyandirir ve gesitli glicler oyuna dahil olmak igin ugrasmaya baslar.
Dolayisiyla gecis asamasinda bir bilissel sistemi ilerletmek icin uygulanan toplam optimizas-
yon guicunun sistemin kapasitesi arttik¢a artmasi muhtemeldir?

3 O diinyanin optimizasyon giictiniin s6z konusu sistemin gelistirilmesine uygulanan kismidir.
dinyz

Tamamen yalitik halde, dis diinyadan hicbir ciddi destek almadan isleyen bir projede Ddum =0

world sahibiz, ama proje tim diinya ekonomisinden ve ytizyllarin gelisiminden stztilip gelen bir

kaynak birikimiyle (bilgisayarlar, bilimsel kavramlar, egitimli personel vb.) baslamis olmaliydi.

t Tohum yapay zekanin bilissel yeteneklerinden burada en ilintili olani, kendisini gelistirmek igin zeki
tasarm Galismasi yapabilme yetenegidir, yani zeka artrma yeterliligidir. (Eger tohum yapay zeka
tohum yapay zekay gelistirmede iyi olari bagka bir sistemi gelistirmede iyiyse, o zaman bunlari daha
buyiik bir sistemin altsistemleri olarak gorebilir ve analizimizde bu biiyiik resme odaklanabiliriz.)

¥ Bu demekeir ki direngenlik yatrimi tamamen caydiracak ya da alternatif bir projeye yonlendirecek
kadar yuksek degildir.
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Sistemin kapasitesi arttikga, sistemin kendisi tarafindan yaratilan optimizasyon glictiniin
ona disaridan uygulanan optimizasyon giictine hakim olmaya basladig bir nokta gelebilir
(tim kayda deger ilerleme alanlarinda):

=9t 9

sistem proje diinya

Bu kdprii onemlidir, ¢linki bu noktanin 6tesinde sistemin kapasitesinde daha fazla iler-
leme sistemin ilerletilmesine uygulanan toplam optimizasyon guiciint artirmaya giiclii bir
katkida bulunur. Bu suretle guiclii bir yinelemeli kendini ilerletme rejimi devreye girer. Bu
durum sistemin son derece farkli uzlasmazhk egrisi sekilleri dahilinde kapasitesinin patlamali
bir sekilde bityiimesine yol acar.

Ornek vermek gerekirse, ilkin, uzlasmazligin degismez oldugu, dolayisiyla da bir yapay
zekanin zekasindaki artis oraninin uygulanan optimizasyon giictine esit oldugu bir senaryo
dustnelim. Uygulanan tiim optimizasyon guctnin bizatihi yapay zekadan geldigini ve
yapay zekanin tim zekasini kendi zekasini artirmaya uyguladigini varsayin, boylece O_ =
I olur” Bu durumda elimizde:

Hie e

dt K
Bu basit diferansiyel denklemin ¢ozumi tstel fonksiyonu verir:
i =Ae[/k

Ama uzlasmazligin degismez olmasi cok 6zel bir durumdur. Uzlagmazlik 6nceki alt kisim-
da bahsedilen bir ya da birkag etkenden otiirti insan taban gizgisi civarinda pekala gerileye-
bilir ve kopriiniin etrafinda ve biraz dtesinde diistik kalabilir (belki de sistem sonunda temel
fiziksel sinirlara ulagana kadar). Ornegin sistem kendi tasarimina ciddi bir katki sunar hale
gelmeden 6nce sisteme uygulanan optimizasyon giiciiniin kabaca degismez oldugunu
(6rnegin mej; Ddumzc) ve bunun sistemin her 18 ayda bir kapasitesini iki katina gikar-
masina yol agugini varsayalim. (Bu da Moore yasasindan tarihsel ilerleme hizlariyla yazilim
ilerlemeleri birlestiginde varilan diizeyle kabaca ayni olacaktir!) Bu ilerleme hizi, kabaca
sabit optimizasyon giicti araciligiyla saglanirsa, sistem glictintin ters sonucu olarak uzlas-
mazhgin gerileyisini gerektirir:

dl

—:L:CI.
A=

% Benzer bir 6rnek icin, bkz. Yudkowsky (2008b).

t Girdiler yukseldiginden (6rnegin yeni doktmhaneler insa etmeye yatirilan miktarlarin ve yarn
iletken sanayisinde calisan insanlarin sayist), eger girdilerdeki bu artisi kontrol edersek Moore yasasi
boyle hizl bir buiylime saglamaz. Gelgelelim yazilimdaki ilerlemelerle birlestirildiginde, girdi birimi
basina performanstaki 18 aylik iki katna gikmazamani tarihsel agidan daha makul olabilir.
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Eger uzlasmazhk bu abaruli értintiide diismeye devam ederse, 0 zaman yapay zeka kopri
noktasina ulastiginda yapay zekay: gelistirmek i¢in uygulanan optimizasyon giiciiniin toplam
miktari ikiye katlanmistir. Bu durumda:

df  {e+l)
dt /I

Bir sonraki ikiye katlanma 7,5 ay sonra gerceklesir. 179 ay icinde sistemin kapasitesi bin kat

artmis ve boylece hizli stiper zekéya erismistir (SEKIL 9).

=(c+I)I.

Bu tikel biiytime giizergahinin pozitif bir tekilligi vardir: t = 18 ay. Gergeklikte uzlasmazligin
degismez oldugu varsayimi, sistem er ya da geg bilgi islemenin fiziksel sinirlarina yaklasmaya
basladiginda artik gecerli olmayacakir.

Bu iki senaryo sadece 6rnek amaciyla verilmistir; uzlasmazlik egrisinin sekline bagl olarak
daha bagka bircok giizergdh mumktindir. Iddia sadece sudur: Képri noktasi civarinda
baslayan gliglii geri besleme donguisti havalanmay diger seceneklere kiyasla gok daha hizli
yapma egilimindedir.
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SEKIL 9 Zeka patlamasinin basit bir model.






BESINCI BOLUM

Belirleyici Stratejik Ustiinlitk

Ki(nctik sorunundan ayn ama onunla ilintili bir soru sudur: Siiper zeki giig bir
ane mi, birden ¢ok mu olacaktir? Bir zeké patlamasiyla projelerden biri gelecege
hitkmedebilmesini saglayacak kadar digerlerinin 6niine gegebilir mi? Yoksa ilerleme
tekbigim olup daha genis bir cephede gergeklesecek ve birgok proje katilim sergilerken
higbiri ezici ve kalic1 bir iistiinliitk elde edemeyecek demek mi daha dogrudur?

Onceki béliimde bag: geken bir giig ile en yakin rakipleri arasinda agilabilecek bir
boslugun biiyiikliigiiniin, yani insandan ileri diizeyde siiper zeki zekéya gegisin hizi-
nin belirlenmesindeki kilit bir parametre analiz edildi. Buradan muvakkat bir analize
ulagtyoruz. Eger havalanma /sz/z olursa (saatler, giinler ya da haftalarla 6lgiilecek bir
zaman diliminde gergeklesirse), o zaman iki bagimsiz projenin ay1 anda yola ¢ikma
ihtimali bulunmaz; keza ilk projenin bagka bir proje baglamadan énce kendi havalan-
masint tamamlamis olmasi da neredeyse kesindir. Eger havalanma yavagsa (yillara ya
da onyillara yayilirsa), o zaman ayni1 anda havalanan birden ¢ok proje olabilir, béylece
projeler gegis siirecinin sonuna gelindiginde kapasite bakimindan muazzam kazanimlar
elde edecek olsalar da, herhangi bir projenin ezici bir iistiinliik elde etmesini saglayacak
kadar zaman olmayacaktir. Orza karar hizda bir havalanma ise ikisinin arasinda bir
yerdedir ve iki olasilik da miimkiindiir: Ayn1 anda havalanmaya baglayan birden fazla
proje olabilir de olmayabilir de.'

Tek bir makine zeka projesinin belirleyici stratejik distinliige, yani diinyaya tam
olarak hitkmetmesini saglayacak teknolojik diizeye ve diger iistiinliiklere erigecek ge-
kilde rekabette 6ne firlayacagini sdyleyebilir miyiz? Eger bir proje gergekten belirleyici
stratejik tistiinliige erigirse, bunu rakiplerini bastirmak ve zeke/ (kiiresel diizeyde tek bir
karar alma merciinin oldugu bir diinya diizeni) olusturmak i¢in kullanacak midir? Ve
eger kazanan bir proje olursa, bu ne kadar “bityiik” olacaktir: Fiziksel biiyiikliik ya da
biitge bakimindan degil, tasariminin kag insanin arzulan tarafindan kontrol edildigi
bakimindan? Bu sorulari sirayla ele alacagsz.
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Onde giden proje belirleyici bir stratejik iistiinliik elde edecek midir?

Onde giden ile takipgileri arasindaki boglugun biiyiikliigiinii etkileyen etkenlerden
biri, bag1 gekene rekabette iistiinlitk kazandiran her neyse onun dagilma hizidir.
Onde giden proje, sayet takipgileri onun fikirlerini ve yeniliklerini kolayca kopyala-
yabiliyorsa, biiyiik bir iistiinlitk elde etmeyi ve korumay1 bagaramayacakur. Taklit,
lidere iistiinlitk kazandirmayan ve geriden gelenlere yarar saglayan bir pruva riizgir
yarar, 6zellikle de entelektiiel miilkiyetin korunma diizeyi zayifsa. Onde giden proje;
temelliik, vergilendirme ya da tekel karsiti mevzuat yiiziinden pargalanma riskiyle de
karg1 kargiya kalabilir.

Gelgelelim bu pruva riizgirinin 6nde giden ile takipgileri arasinda yeknesak sekilde
artmasi gerektigini varsaymak yanlis olur. Nasil bir bisiklet yariscisi rekabette ¢ok ge-
riye diistiigiinde 6niindeki pedalcilar sayesinde riizgirdan korunmasi artik miimkiin
olmazsa, bir teknoloji takipgisi de en son gelismelerin ok gerisinde kaldiginda en 6n
safta kaydedilen ilerlemeleri 6ziimsemekte zorlanabilir.? Anlama ve kapasite konusun-
daki bosluk gok biiyiimiis olabilir. Lider daha ileri bir teknoloji platformuna gegmis
olabilir ve sonraki yenilikleri geride kalanlarin kullandig: ilkel platformlara aktarmak
miimkiin olmayabilir. Yeterince rakipsiz bir lider, aragtirma programlarindan ve onun
hassas kurulumlarindan bilgi sizdirilmasini engelleyecek ya da rakiplerinin kendi ileri
kapasitelerini gelistirme ¢abalarini baltalayacak yetenege sahip olabilir.

Eger 6nde giden bir yapay zek4 sistemiyse, yayinim hizini azaltirken yeterliliklerini
gelistirmesini kolaylagtiran 6zelliklere sahip olabilir. Insanlarin yénettigi 6rgiitlerde
olcek ekonomilerine biirokratik verimsizlikler ve aracilik problemleri tebelles olur (ti-
cari sirlan saklama zorluklari dahil).? Bu problemler, insanlar tarafindan igletilen bir
makine zek projesinin biiyiimesini muhtemelen sinirlayacakur. Gelgelelim bir yapay
zeka sistemi bu olumsuz blcek ekonomilerinin bazilarindan sakinabilir, zira yapay zek4
modiilleri (insan igcilerin aksine) bir biitiin olarak sisteminkinden ayrilan tercihlere
sahip olmak zorunda degildir. Dolayisiyla yapay zeka sistemi insan igletmelerindeki
aracilik problemlerinden dogan verimsizliklerin biiyiikge bir kismindan kaginabilir.
Ayn iistiinlitk (tamamen sadik pargalara sahip olmak) bir yapay zek4 sisteminin uzun
erimli gizli hedeflere girismesini de daha kolay hale getirecektir. Bir yapay zekanin
rakipleri tarafindan rahatsiz edilmeye ya da riigvetle késtebeklik yapmaya ikna edile-
bilecek rahatsiz ¢alisanlar1 olmayacakir.4

Bazi tarihsel 6rneklere bakarak gelisim zamanlarindaki akla yatkin bogluklarin
dagilimina dair bir fikir edinebiliriz (bkz. KUTU 5). Gériinen o ki stratejik agidan kayda
deger teknoloji projeleri i¢in birkag ay ile birkag y1l arasinda degisen gecikmeler tipiktir.

Kiiresellesmenin ve artan gozetlemenin rakip teknoloji projeleri arasindaki tipik
gecikmeleri azaltmasi miimkiindiir. Fakat ortalama gecikmenin ne kadar kisa olabilece-
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ginedair bir alt sinir olmasi muhtemeldir (kasith bir eggiidiim olmadiginda).’ Kartopu
etkisine yol agan dinamikler olmadiginda bile, baz1 projelerin daha iyi aragtirma ekibi,
onderligi ve altyapisi olacaktir ya da daha iyi fikirlere denk gelecektir.

Bu gozlemleri havalanma hizina dair daha énceki degerlendirmemizle birlegtir-
digimizde, iki projenin ayn1 anda hizli bir havalanmay1 gergeklegtirecek kadar yakin
olma ihtimallerinin gok diigiik oldugu sonucuna varabiliriz; orta karar bir havalanma
i¢in iki yoldan da gidebilir; yavag bir havalanma i¢in ise birkag projenin siireci paralel
olarak yagamasi son derece muhtemeldir. Ama analizimizi bir adim daha ilerletmemiz
lazim. Kilit soru, kag projenin birlikte havalanma gergeklestirdigi degil, kag projenin
ote tarafta yeterlilik bakimindan higbirinin belirleyici bir iistiinliige sahip olmayacag
kadar kiimelenmis gekilde ortaya gikacagidir. Eger havalanma siireci gorece yavas
baglar ve sonra hizlanirsa, rakip projeler arasindaki uzaklik genellikle artar. Bisiklet
metaforumuza dénecek olursak, durum dik bir yokusu ¢ikan iki bisikletginin duru-
muna benzer: Biri digerinin arkasindadir ve aralarindaki uzaklik, 6nde gidenin tepeye
ulagmasi ve diger taraftan agag1 dogru ivme kazanmasiyla agilmaya baglar.

Su orta karar havalanma senaryosunu diigiiniin. Bir projenin yapay zeka yeterliligini
insani taban ¢izgisinden giiglii bir siiper zek4 diizeyine gikarmasinin bir y1l aldigini ve
bir projenin bu havalanma agamasina bir sonraki en ileri projeden alt aylik iistiinliikle
girdigini varsayalim. Iki proje ayn1 anda havalanma gergeklestirecektir. Bu durumda, iki
projenin de belirleyici bir stratejik iistiinlitk kazanmayacag) diisiiniilebilir. Ama boyle
olmasi gerekmiyor. Insani taban ¢izgisinden koprii noktasina ilerlemenin dokuz ay,
oradan da giiglii siiper zekiya ilerlemenin iig ay aldigini1 varsayalim. Bu durumda énde
giden proje, diger proje daha koprii noktasina bile ulagmadan 6nce giiglii siiper zekaya
ulagir. Bu sayede onde giden proje belirleyici bir stratejik iistiinliige ve rakip projeleri
safdis1 birakip tekelini kurarak énderligini kalic: bir kontrole gevirme firsatina erisir.
(Tekel kavraminin soyut oldugunu belirtelim: Tekel demokrasi de olabilir, despotluk
da, tek bir hikim yapay zeka da, uygulamaya gegirilmesi igin etkili 6nlemler igeren
birtakim giiclii kiiresel normlar da, hatta yabanci bir efendi de — belirleyici 6zelligi tiim
biiyiik kiiresel esgiidiim problemlerini ¢6zmek olan bir aracilik bigimi olmasidir. Insan
yonetisiminin tanidik bigimlerine benzeyebilir, ama benzeyecek diye bir kaide yoktur.)®

Koprii noktasindan hemen sonra bilhassa giiglii bir patlayici bityiime olasilig1 oldu-
gundan, optimizasyonun giiglii olumlu geri besleme déngiisii devreye girdiginde, bu
tiir bir senaryo ciddi bir olasiliktir ve havalanma hizl olmasa bile 6nde giden projenin
belirleyici bir stratejik iistiinliige erigme sansi artacakuir.
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KUTU 5: Teknoloji yarislari: Bazi tarihsel 6rnekler

Tarihsel agidan uzun zamansal 6lgeklerde bilgi ve teknolojinin diinyanin dért bir tarafina
yayllma hizinda bir arus yasanmistir. Bunun sonucunda teknoloji liderleri ile en yakin takip-
cileri arasindaki zamansal bosluklar daralmustir.

Cin iki bin yil boyunca ipek Uretiminde tekele sahip olmayi basarmisti. Arkeolojik bul-
gular tretimin MO 3000 civarinda, hatta daha da énce baslamis olabilecegini soyliyor.
ipekbocekgiligi cok gizli tutulan bir sirdi. Teknikleri acik etmek, tipki ipekbocegi ya da
yumurtalarini Cin disina ihrag etmek gibi, 6lum cezasina carptirimak anlamina geliyordu.
Romalilar, imparatorluklarinda ithal ipekli kiyafetin fiyatlari ytiksek olmasina ragmen, ipek
imalatini bir altn bilezik olarak kollarina takmay: hicbir zaman basaramadilar. Ancak MS
300 civarinda bir Japon kesif heyeti dort kiigik Cinli kizla birlikte bazi ipekbécegi yumur-
talarini ele gegirmeyi basarinca bu Cinli kizlardan ipek imalati sanatini zorla 6grenmislerdi
Bizans ise Ureticiler kervanina MS 522 civarinda katildi. Porselen yapiminin hikayesi de uzun
gecikmelerle doludur. Bu zanaat Cinde MS 600 civarinda Tang hanedani zamaninda icra
ediliyordu (ve daha MS 200 civarinda da yapiliyor olmasi muhtemeldir), ama Avrupalilarin
bu zanaat hatmetmesi ancak 18. ytizyilda mtmkuin oldu.t Tekerlekli araclar Avrupa'da ve
Mezopotamya'da birkac sitede MO 3500civarindaortaya ¢ikti, ama Amerika kitasina ancak
Kolombus sonrasi donemde ulasti® Daha buytik 6lcekte, insan trintn dinyanin dort bir
tarafina yaylmasi binlerce yil stirddi, Tarim Devrimi'nin binlerce yil, Sanayi Devrimi‘nin ise
sadeceyuzlerce yil. Enformasyon Devrimi'nin tiim diinyaya yayilmasinin sadece onyillar aldig;
soylenebilir, ama elbette bu gegislerin her zaman esit derinlikte olmadigini unutmayalim.
(Dance Dance Revolution adlivideo oyunu Japonya'dan Avrupa ve Kuzey Amerika'ya sadece
bir yilda yayildi)

Teknolojik rekabet ¢zellikle de patent ve silah yarislari baglaminda gok ciddi diizeyde
incelenmistir? Bu yazini ele almak buradaki amaglarimiz arasinda yer almiyor. Ne var ki 20.
yuzyilda stratejik agidan kayda deger teknoloji yarislarindan bazi 6rneklere bakmak bilgi-
lendirici olacakur. (bkz. TABLO 7).

Barber (1991) Yangshao kiilttiriinin (MO 5000-3000) ipekliden yararlanmis olabilecegini soyler.
Sun vd. (2012) genetik calismalarindan hareketle, ipekboceginin 4.100 yil once evcillestirildigini
soylerler.

t Cook (1984, 144). Bu hikaye tarihsel incelemeye dayanamayacak kadar iyi olabili, daha ziyade
ipekboceklerinin gezgin kesisler tarafindan giiya bambu gubuklarinin iginde getirildigine dair
Prokopius'un (Wars Vllixvii.1-7) hikayesine benzer (Hunt 2011).

$+  Wood (2007); Temple (1986).

§ Kolombus 6ncesi kiiltlirlerde tekerlek vardi, ama sadece oyuncaklar i¢in kullaniyorlardi (muhteme-
len iyi kosum hayvanlari olmadigindan 6tiri).

g Koubi (1999); Lerner (1997); Koubi ve Lalman (2007); Zeira (2011); Judd vd. (2012).



BELIRLEYICI STRATEJIK USTUNLUK

TABLO 7 Stratejik agidan dnemli bazi teknoloji yarislar

ABD SSCB Britanya Fransa Gin Hindistan israil Pakistan Kuzey Giiney

Kore  Afrika
Atom 1945 1949 1952 1960 1964 1974 19797 1998 2006 19797
bombasi
Hidrojen 1952 1953' 1957 1968 1967 19987  — == —
bombasi
Uzayauydu 1958 1957 1971 1965 1970 1980 1988 —  qoo8F @
firlatabilme
Uzayainsan 1961 1961 —= — P03 s = = P i
gonderebilme
ICBM* 1950 19605106821 - 1085.- 19712012~ J008= =i 2006 7

MIRV? 1970 1975 1979 1985 2007 2014° 2008

1 Testler 1989'da yapilmis, proje 1994'te iptal edilmistir.

2 5bin km'den daha uzun bir menzili vardir.

3 ABD'den alinan Polaris fuizeleri.

4 RDS-61953'teilk fusyon reaksiyonlu bomba testiydi, ama RDS-37 1955 te ilk “gercek” flisyon bombasiyd:
(glictin gogu fisyon reaksiyonundan geliyordu).

S Taimur fuzesi galismalan stirmektedir ve muhtemelen Cin flzeleri 6rnek alinmistr.

6 1989-90'da test edilen RSA-3 roketi uydu firlatma amaci tasiyordu ve/veya ICBM olarak dustntimasta.
7

8

Teyit edilmemistir.
MIRV = "bagimsiz olarak hedeflenebilir goklu arag”, tek bir balistik fiizenin farkli hedefleri vuracak sekilde
programlanabilen coklu savas basliklari tagimasini saglayan bir teknoloji.

9 AgniV sistemi hentiz kullamnimda degildir.

Askeri ya da sembolik 6neminden otlrii rakip siper glgler tarafindan stratejik éneme
sahip olarak gorilen bu alt teknolojiye iliskin olarak, lider ile en yakin takipgisi arasindaki
ugurum sirastyla (takriben) 49 ay, 36 ay, 4 ay, 1 ay, 4 ay ve 60 aydir: Hizl bir havalanmanin
stiresinden daha uzun, yavas bir havalanmanin stiresinden daha kisa.’ Bircok drnekte, geriden
gelenin projesi kostebeklik ve halka agik bilginin nimetlerinden faydalanmistrr. Bir bulusun
uygulanabilirliginin gosterilmesi bile baskalarini bunu bagimsiz olarak gelistirmeye tesvik
edebilir ve geride kalma korkusu yetisme cabalarini tesvik edebilir.

Belki de yapay zeka drnegine daha yakin olan, yeni fiziksel altyapi gelistirilmesini gerek-
tirmeyen matematiksel buluslardi. Bunlar cogu zaman akademik yayinlarda yayimlanir ve
dolayisiyla herkese acik diye gorlebilir, ama bazi 6rneklerde kesif stratejik bir Gstiinlitk sunuyor
gozikeiigiinde, yayin gecikir. Ornegin acik anahtarl sifrelemedeki en dnemli fikirler Diffie-
Hellman anahtar degisimi protokolii ve RSA sifreleme semasidir. Akademik camia bunlardan
ilkini 1976da, ikincisini 1978de kesfetmistir, ama Birlesik Krallik'in iletisim glvenlik grubu

*

Cesitli kaynaklardan hesaplanmistir. Zaman araligi gogu zaman biraz keyfidir ve “esdeger” yeterli-
liklerin tam olarak nasil tanimlandigina baghdir: Radar hemen ilk birkag yil iginde en az ki tilkede
kullanilmistir, ama ay olarak kesin rakam vermek zordur.

| 103
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tarafindan 1970'lerin basindan beri zaten bilindigi sonradan kanitlanmistir” Baytk yazilim
projeleri yapay zeka projeleriyle daha yakin bir analoji olusturabilir, ama yazilim genellikle
asama asama halka sunuldugu ve rakip sistemlerin islevsellikleri cogu zaman dogrudan ki-
yaslanabilir olmadigiicin canli 6rnekler vermek zordur. Eger iki proje alternatif yaklagimlara
sahip olursa ve bunlardan birinin daha iyi isledigi anlasilirsa, rakip proje, 6nctintin yapuiklarini
yakindan izliyor olsa bile, daha tistiin olan yaklagima gecmesi aylar alabilir.

* Ellis (1999).

Basarili proje ne kadar biiyiik olacaktir?

Siiper zekiya giden baz1 yollar biiyiik kaynaklar gerektirir ve dolayusiyla biiyiik fon
ayrilan projelerin alaninda olmasi muhtemeldir. Biyolojik zeki gelistiriciler ve be-
yin-bilgisayar arayiizleri de biiyiik ¢aph bir etken olacakuir: Kiigiik bir biyoteknoloji
sirketi bir iki ilag icat edebilirse de, bu yollardan birinde siiper zekiya erismek (eger
erisilebilirse) muhtemelen birgok icat ve bir o kadar test gerektirecek, dolayistyla bir
sanayi sektoriiniin ya da saglam fon ayrilmig bir ulusal programin destegine ihtiyag
duyacakur. Orgiitlenmeleri ve aglari daha verimli hale getirerek kolektif siiper zekiya
erismek ise diinya ekonomisinin biiyiik bir kism1 da dahil olmak iizere daha yaygin
bir girdi gerektirir.

Yapay zeki yolunu degerlendirmek ise daha zordur. Belki gok biiyiik bir aragtirma
programu gerektirecek; belki kiigiik bir grupla yapilabilecektir. Yalniz bir hacker se-
naryosu da diglanamaz. Bir ¢ekirdek yapay zeka inga etmek uzun yillar boyunca tiim
diinyadaki bilim camiasinin gelistirdigi igoriilere ve algoritmalara ihtiyag duyabilir.
Ama son hayati atilimi saglayacak fikrin her geyi bir araya toplayan tek bir bireyden
ya da kiigiik bir gruptan gelmesi miimkiindiir. Bu senaryo baz1 yapay zek4 mimarileri
i¢in digerleri i¢in oldugundan daha az gergekgidir. Birlikte etkili sekilde islemesi iin
evrilip gevrilmesi gereken ¢ok sayida pargasi bulunan ve ardindan hummali bir gekilde
ismarlama biligsel igerikle doldurulan bir sistemin daha biiyiik bir proje gerektirmesi
muhtemeldir. Ama eger bir gekirdek yapay zeka basit bir sistem, ingasi1 sadece birkag
temel ilkeyi yerli yerine oturtmaya dayali bir sistem olarak somutlagtirilabilirse, 0 zaman
basar kiigiik bir ekibin ya da bir bireyin avuglar1 arasinda olabilir. Eger alandaki énceki
ilerlemenin gogu kamuya agik eserlerde yayinlandiysa ya da agik kaynak yazilimi olarak
mevcutsa, nihai atilimin kiigiik bir proje tarafindan gergeklestirilmesi ihtimali artar.

Sistemin dogrudan miihendisligini yapan projenin ne kadar biiyiik olacagi sorunu ile
sistemin yaratilip yaratilmadigini, ne zaman ve nasil yaratldigini kontrol eden grubun
ne kadarbiiyiik olacagi sorunundan ayirmak zorundayiz. Atom bombasi esasen bir grup
bilimci ve mithendis tarafindan yaratildi. (Manhattan Projesi tepe noktasindayken 130
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bin kisiyi istihdam ediyordu ve bunlarin ezici ¢ogunlugunu ingaat igcileri ya da ingaat
operatdrleri olusturuyordu.”) Gelgelelim bu teknik uzmanlar ABD ordusuna bagliyds,
ABD ordusu ABD hiikiimetinin kontroliindeydi, ABD hiikiimeti de o sirada diinya
yetigkin niifusunun yaklagik onda birini olugturan Amerikali segmenlere nihayetinde
hesap vermek zorundayd1.®

Gozetleme

Siiper zekdnin giivenlik agisindan agir1 igerimleri dikkate alindiginda, hiikiimetle-
rin kendi topraklarinda denenen ve havalanma gergeklestirmeye yakin oldugunu
diisiindiikleri bir projeyi devletlestirmeye ¢aligmalar1 muhtemeldir. Giiglii bir devlet
bagka iilkelerde girisilen projeleri de casusluk, hirsizlik, kagirma, riigvet, tehdit, fetih
ya da bagka yollarla da ele gegirmeye galisabilir. Giiglii bir devlet yabanci bir projeyi
ele geciremedigindeyse o projeyi yok etmek isteyebilir, eger ev sahibi iilke etkili bir
caydirictidan mahrumsa. Aulim ufukea gézitkmeye bagladiginda kiiresel yonetigim
yapilar: giiglii oldugu takdirde, iimit vaat eden projelerin uluslararasi kontrole tabi
hale getirilmesi miimkiindiir.

Dolayisiyla 6nemli sorulardan biri ulusal ya da uluslararas: otoritelerin bir zeki
patlamasinin ufukta gériindiigiinii diigiiniip diisiinmeyecekleridir. $u anda istihbarat
orgiitleri umut vaat eden yapay zeka projelerinin ya da potansiyel agidan patlayiciolan
diger zek4 ilerletme bigimlerinin gok tehlikeli oldugunu diisiinmiiyorlar.’ Eger gercek-
ten de ¢ok fazla ilgi gostermiyorlarsa, bunun nedeni bir siiper zeké ihtimalinin ufukta
goziikmedigine dair yaygin bir alginin varlig1 olabilir. Eger saygin bilimciler arasinda
siiper zekinin ufukta goziiktiigiine dair yaygin bir kani ortaya gikarsa ve ¢tktiginda,
diinyadaki baglica istihbarat 6rgiitleri muhtemelen ilgili aragtirma alanindaki gruplar ve
bireyleri gbzetlemeye baglayacaklardir. O zaman yeterli ilerlemeyi gostermeye baglayan
her proje 4ninda devletlestirilebilir. Eger siyasi elitler riskin ciddiligine ikna olurlarsa,
sivillerin hassas alanlardaki ¢abalar diizenlenebilir ya da yasadigi ilan edilebilir.

Bu tiir bir izleme ne kadar zor olacaktir? Eger tek hedef 6nde giden projeyi takip
etmekse isimiz kolaydir. Bu durumda, en iyi kaynaklarla donatilmis birkag projeye
odaklanan gozetleme yeterli olacakur. Eger amag herhangi bir ¢aligmanin (en azindan
ozel olarak yetkili kurumlarin diginda) gergeklesmesini engellemekse, o zaman go-
zetlemenin kapsamli olmas: gerekecektir, zira birgok kiigiik proje ve birey en azindan
belli bir ilerleme kaydedecek konumda olacakur.

Ciddi miktarda fiziksel sermaye gerektiren projeleri (mesela bir tiim beyin emiilas-
yonu projesi) izlemek daha kolay olacakur. Halbuki yapay zeki aragtirmalar sadece
bir kisisel bilgisayar gerektirir ve dolayistyla izlemesi daha zor olacaktir. Teorik iglerin
bir kism1 kagit-kalemle yapilabilir. Boyle olsa bile, yapay genel zeké aragtirmasina
ciddi ve kalic1 bir ilgisi olan en ehil bireyleri saptamak gok zor olmayacaktir. Bu tiir
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bireyler genellikle arkalarinda gériiniir izler birakirlar. Akademik makaleleri yayim-
lanmus, konferanslarda sunum yapmus, internet forumlarina yazmig ya da 6nde gelen
bilgisayar miihendisligi boliimlerinden diploma almig olurlar. Ayrica diger yapay zeké
aragtirmacilariyla iletisim kurmug da olabilirler, bu sayede sosyal grafigin haritalan-
dirilmasiyla saptanabilirler.

Daha bagtan gizli olmasi tasarlanan projeleri tespit etmek daha zor olabilir. Siradan
bir yazilim gelistirme projesi bir cephe islevi gorebilir.® Projenin ne yapmaya ¢alis-
uginin gergek dogasi ancak dikkatli bir kod analiziyle ortaya ¢ikacakur. Bu tiir bir
analiz son derece yetenekli bir siirii insan giicii gerektirir ki, bunlardan sadece az
sayida siipheli proje bu diizeyde mercek altina alinabilir. Eger etkili yalan makinesi
teknolojisi gelistirilmis ve bu tiir gozetlemelerde rutin bir gekilde kullaniliyor olsayds,
isimiz ¢ok daha kolay olurdu."

Devletlerin 6ncii gelisgmeleri yakalamay: bagaramayabilecek olmalarinin bir diger
nedeni de bazi atlim tiirlerini 6ngérmenin igkin zorlugudur. Bu durum tiim beyin
emiilasyonu geligtirme galigmalarindan ziyade yapay zek aragtirmalariyla daha ilinti-
lidir, zira ilkinde kilit atlimin 6ncesinde miitemadi ilerlemelerin net bir gradyaninin
gelmesi daha muhtemeldir.

Ayrica istihbarat orgiitlerinin ve diger devlet biirokrasilerinin belli bir hantallik
ya da katlik gostererek disaridaki bazi gruplarin agik¢a gordiigii bazi gelismelerin
anlamini kavrayamamalar1 da miimkiindiir. Potansiyel bir zek4 patlamasinin resmi
olarak anlagilmasinin 6niindeki engeller 6zellikle giiglii olabilir. Ornegin konu dini
ya da siyasi ihtilaflara konu olabilir ve bazi iilkelerde yetkililerin gbziinde tabu haline
gelebilir. Konu itibarsiz bir simayla ya da genel olarak sarlatanlikla iligkilendirilebilir ve
dolaysiyla saygin bilimciler ve diger bilindik simalar meseleden uzak durabilir. (Birinci
Boliimde gordiigiimiiz gibi, buna benzer bir sey iki kez yasganmustir: ki “yapay zeka
kist”n1 haurlayin.) Sanayi gruplari kérli igletme alanlarina leke siiriilmesini engellemek
i¢in kulis caligmasi yapabilirler; akademik topluluklar yapilmakta olan bilimin uzun
erimli sonuglarina iligkin kaygilarini dile getirenleri marjinallegtirmek iizere saflarin
siklagtirabilirler.?

Sonug olarak, tam bir istihbarat fiyaskosu yasanma ihtimali reddedilemez. Bu tiir
bir fiyasko, eger atilimlar kamuoyunda ciddi yer isgal etmeden, yakin gelecekte ger-
geklesirse bilhassa muhtemeldir. Ayrica istihbarat orgiitleri iglerini layikiyla yapsalar
bile, siyasi onderler tavsiyelere kulak tikayabilirler. Manhattan Projesi’ni baglatmak
birkag 6ngériilii fizikginin olaganiistii cabalarin gerektirmisti ve bunlarin icinde Mark
Oliphant ve Leé Szildrd bilhassa one ¢ikar: Szildrd, Eugene Wigner’i ikna ederek,
Baskan Franklin D. Roosevelt’i konuyla ilgilenmeye ikna etmek iizere yazilan mektuba
Albert Einstein’t imza atmaya ikna ettirmigti. Roosevelt proje ug sinirina ulagtiktan
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sonrabile uygulanabilirliginden ve 6neminden siiphe duymaya devam etti, tipk1 halefi
Harry Truman gibi.

Oyle ya da boyle, eger devletler gibi biiyiik oyuncular akeif rol alirlarsa, kiigiik
eylemci gruplarinin bir zeké patlamasinin serencamini etkilemelerimuhtemelen daha
zor olacakur. Dolaysiyla potansiyel bir zek patlamasindan dogacak varolugsal risklerin
toplam miktarini azaltma konusunda bireylerin 6niindeki firsatlar biiyiik oyuncularin
meseleye gorece ilgisiz yaklagtiklar1 ya da eylemlerin ilk ¢abalarinin bityiik oyuncula-
rin oyuna girip girmeyecegine, ne zaman girecegine, hangi tutumla girecegine ya da
hangi oyuncularin girecegine biiyiik bir etkide bulundugu senaryolarda en giigliidiir.
Dolayistyla beklenen azami etkiyi yaratmay1 amaglayan eylemciler planlarinin ¢ogunu
bu tiir biiyiik senaryolara odaklamak isteyebilirler, velev ki biiyiik oyuncularin biitiin
onemli sutlar1 kullandig1 senaryolarin daha muhtemel olduguna inaniyor olsunlar.

Uluslararasl igbirligi

Eger kiiresel yonetisim yapilar1 genel olarak giiglenirse uluslararas: esgiidiim daha
muhtemeldir. Keza bir zek4 patlamasinin mahiyeti ¢ok 6ncesinde genis kesimlerce
takdir edilirse ve eger tiim ciddi projelerin etkin sekilde izlenmesi miimkiin olursa da,
esgiidiim daha muhtemel olabilir. Gelgelelim izleme gergeklestirilebilir olmasa bile,
uluslararasi igbirligi yine de miimkiin olacakur. Birgok iilke bir araya gelip ortak bir
projeyi destekleyebilir. Eger boyle bir projeye yeterince iyikaynak ayrilirsa, hedefe ilk
ulasan olma sansi gayet yiiksek olabilir, 6zellikle de rakip bir proje tespit edilemeyecek
kadar kiigiik ve gizli olacaksa.

Bagar: elde etmis biiyiik capli cokuluslu bilimsel igbirliklerinin éncelleri yok degil:
Uluslararast Uzay Istasyonu, Insan Genomu Projesi ve Biiyiik Hadron Carpistiricisi’?
Gelgelelim bu érneklerde isbirliginin arkasindaki esas saik masraflarin paylagilmasty-
di (Uluslararasi Uzay Istasyonu 6rneginde, Sovyet Rusya ile ABD arasinda isbirligi
ruhunun giiglendirilmesi bizatihi 6nemli bir hedefti.'*) Giivenlik agisindan muazzam
icerimleri olan bir projede benzer bir igbirliginin gergeklestirilmesi daha zor olacakur.
Tek tarafl sekilde aulim gergeklestirebilecegine inanan bir iilke, ¢abalarini ortak bir
projeye tabi kilmaktansa tek bagina yola devam etme karar almay1 gekici bulabilir.
Keza bir iilke diger kaulimcilarin ortak yaraulan i¢goriileri kendine mal edip gizli bir
ulusal projeyi hizlandirmak iizere kullanmasindan duydugu korkuyla da uluslararasi
igbirliginden uzak durabilir.

Dolayistyla bir uluslararasi projenin gok biiyiik giivenlik zorluklarini agmas: ve
baslangig adimlarinin atlmas igin ciddi bir giiven tesis edilmesi gerekecektir ki, bu
giivenin yerlesmesi zaman alabilir. S6zgelimi Gorbagov’'un basa gegmesiyle ABD ile
SSCB arasindaki iligkiler yumugama dénemine girdikten sonra bile silahlanmanin
azalulmasi gabalan —iki siiper giiciin de fazlasiyla gikarina olacak olmasina kargin—-
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kotii bir baglangig yapmugt1. Gorbagov niikleer silahlarin ciddi diizeyde azaltilmasini
istiyordu, ama Reagan’in Stratejik Savunma Inisiyatifi (“Yildiz Savaslar1”) meselesin-
den 6tiirii miizakereler tikand, zira Kremlin buna siddetle kargi gikiyordu. Reagan
1986’daki Reykjavik Zirvesi toplantisinda ABD ile SSCB’nin Stratejik Savunma
Inisiyatifi kapsaminda gelistirilecek olan teknolojiyi paylagmasin1 teklif etti, boylece
iki iilke de kazara gergeklestirilecek fiize firlatmalara ve niikleer silah gelistirebilecek
kiigiik iilkelere kars1 korunma elde edebilecekti. Ama Gorbagov bu goriiniisteki kazan-
kazan teklifine sicak bakmadi. Bunun bir dalavere oldugunu diisiindii ve ABD’nin
Sovyetlerle inek sagma teknolojisini bile paylagmaya yanagmadig: bir donemde en ileri
askeri aragtirmalarinin meyvelerini paylasacag goriisiine prim vermedi.” Reagan’in
siiper giiglerin isbirligi konusundaki teklifinde samimi olup olmadigindan bagimsiz
olarak, giivensizlik yiiziinden baglangi¢ adimi1 atilamad..

Isbirliginin miictefikler arasinda tesis edilmesi daha kolaydir, ama bu bile otomatik
olarak gergeklesmeyecektir. SSCB ve ABD lkinci Diinya Savast sirasinda Almanya’ya
karg ittifak yaptiklarinda, ABD atom bombasi projesini SSCB’den saklamigti. ABD
Manbhattan Projesi’'nde Britanya ve Kanada ile isbirligi yapmay tercih etmisti.' Benzer
sekilde, Birlesik Krallik da Alman Enigma kodunu kirmay1 basardigini SSCB’den
gizlemis, ama biraz zor olsa da ABD’yle paylagmigst1.”” Demek ki ulusal giivenlik agi-
sindan hayati 6nem tagtyan bir teknolojide uluslararasi isbirligi tesis etmek igin, giiven
esasina dayal yakin bir iliskiyi 6ncesinde kurmak zorunlu olabilir.

Zeka ilerletme teknolojilerinin gelisiminde uluslararas: igbirliginin 6nemi ve uy-
gulanabilirligi meselesine 14. Boliim’de geri d6necegiz.

Belirleyici stratejik tstiinliikten tekele

Belirleyici stratejik iistiinliige erismis olan bir proje bunu tekel kurmak i¢in kullanmay:
tercih eder mi?

Kabaca benzer bir tarihsel durumu ele alalim. ABD 1945te niikleer silah gelistir-
di. SSCB 1949’da atom bombasini gelistirene kadar ABD tek niikleer giigtii. ABD
bu zaman araliginda ve sonrasinda da bir siire boyunca, belirleyici askeri tistiinliige
erisecek konumda olmus olabilir ya da olabilirdi.

Dolayistyla teorik olarak bakildiginda ABD o dénemde niikleer tekelini bir tekelci
gii¢ kurmak i¢in kullanabilirdi. Bunu yapmanin yollarindan biri niikleer cephaneligini
kurmak igin tam tesekkiillii bir galigmaya girismek ve ardindan SSCB’deki ya da niik-
leer silah gelistirme potansiyeli gérdiigii bagka bir iilkenin riiseym halindeki niikleer
programinin sinai kapasitesini niikleer bir saldiriyla yok etme tehdidinde bulunmak
ve gerekirse tehdidi gercege déniigtiirmek olabilirdi.
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Keza uygulanabilirligi olan ve daha yumusak bagli bir diger eylem yolu da niikleer
cephaneligini giiglii bir uluslararas: hiikiimet (niikleer tekele ve higbir iilkenin kendi
niikleer silahlarini geligtirmesine izin vermemek igin gerekli tiim dnlemleri alma yet-
kisine sahip olan vetosuz bir Birlesmis Milletler) kurulmasina iligkin miizakerelerde
pazarlik araci olarak kullanmak olabilirdi.

Bu yaklagimlarin ikisi de zamaninda teklif edildi. ilk darbeyi vurma yanlist sert
yaklagim Bertrand Russell (savag kargit1 hareketlerde aktif rol alan ve sonrasinda niikleer
silahlara kargt kampanyalarda uzun yillar 6ne ¢ikan bir isimdi) ve John von Neumann
(oyun teorisinin yaraticilarindan ve ABD niikleer stratejisinin mimarlarindan biri)
gibi baz1 6nde gelen aydinlar tarafindan savunuldu.”® Belki de niikleer silahlarla ilk
darbeyi vurma tehdidinin bugiin sinir gizgisinde bir aptallik ya da ahlaken ay1p olarak
goriiliiyor olmasi medeniyetimizin kaydettigi ilerlemenin bir gostergesidir.

Yumugakbagh yaklagimin bir versiyonu 1946’da ABD tarafindan Baruch plani adi
alunda denendi. Teklife gore, ABD gegici niikleer tekelini birakacaktr. Uranyum ve
toryum madenciligi ile niikleer teknoloji Birlesmis Milletler uhdesinde faaliyet yiiriiten
bir uluslararasi kurulugun kontroliine birakilacakt1. Teklif, anlagmay1 bozdugu tespit
edilen bir siiper giiciin ¢6ziim 6nerilerinin dayatilmasini veto etmekten alikoymak
adina Giivenlik Konseyi’nin daimi iiyelerinin niikleer silahlarla ilgili meselelerde
veto haklarindan vazgegmelerini 6ngérityordu.” Stalin SSCB ve miittefiklerinin hem
Giivenlik Konseyi'nde hem de Genel Meclis'te azinlikta kalmasinin gayet muhtemel
oldugunu gériince teklifi reddetti. Savag déneminin miittefikleri arasinda karsilikla
siiphenin hikim oldugu soguk riizgirlar esmeye baglads; bu giivensizlik cok gegmeden
Soguk Savaga déniistii. O dénemde birgok kisinin tahmin ettigi gibi, akabinde, ¢ok
maliyetli ve son derece tehlikeli bir niikleer silahlanma yaris1 bagladi.

Belirleyici stratejik iistiinliige sahip bir beseri orgiitii, tekel kurmaktan caydiracak
birgok etken olabilir. Bunlarin arasinda toplulagtirici olmayan ya da sinirlandirilmag
fayda islevleri, azamilestirici olmayan karar kurallari, kafa karigitklig1 ve belirsizlik,
esgiidiim problemleri ve devir teslimle ilintili gesitli masraflar ilk akla gelenlerdir. Peki,
ya belirleyici stratejik iistiinliige erigen bir begeri orgiit degil de siiper zeki bir yapay
aract olursa? Daha 6nce bahsedilen etkenler bir yapay zekdnin giicii ele gegirmesini
engellemekte bir o kadar etkili olabilir mi? $imdi kisaca bu etkenleri ele alip, bu 6rnekte
nasil gergege biiriineceklerini inceleyelim.

Insan bireyler ve insan érgiitleri tipik sekliyle “sinirsiz olmayan toplulastirici fayda
islevi” tarafindan iyi temsil edilmeyen kaynaklari tercih ederler. Bir insan normalde
tiim sermayesini, ikiye katlama gansinin yiizde elli oldugu bir seye yatirmayacakur.
Bir devlet on kat1 genigleme sansinin yiizde on oldugu bir durumda tiim topraklarini
kaybetme riskini genellikle almayacakur. Bireyler ve hiikiimetler igin birgok kaynagin
geri doniigleri azdir. Ayni ihtiyag yapay zekilar igin gegerli olmak zorunda Jegildir.
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(Yapay zeka giidiilenmesi sorununa ileriki béliimlerde geri dénecegiz.) Dolayistyla bir
yapay zekinin kendisine diinyanin kontroliinii verme sanst bulunan riskli bir eylem
yolunu izlemesi daha muhtemeldir.

Insanlar ve insanlarin yonettikleri orgiitler beklenen faydayr azamiye gekmeye
caligmayan karar alma siiregleriyle de is tutabilirler. Ornegin temel riskten kaginmaya
ya da yeterlilik esiklerini karsilamaya odaklanan tatmin edici karar kurallarina yahut
da sonuglarinin ne kadar arzulanir oldugundan bagimsiz olarak belli tiirde eylemler
sart kosan “deontolojik” yan-kisitlamalara izin verebilirler. Karar alic1 insanlar ¢ogu
zaman belli bir hedefin bagarilmasini azamiye cekmeye galismak yerine, bir kimligin
ya da toplumsal roliin temsilcisi gibidirler. Bir kez daha, bunun yapay aracilara uygu-
lanmasi gerekmiyor.

Sinirlandirilmis fayda islevleri, riskten sakinma ve azamilegtirici olmayan karar ku-
rallary; stratejik kafa karigikligs ve belirsizlikle sinerjik bir gekilde birlegebilir. Devrimler
kurulu diizeni devirmeyi basardiklarinda bile gogu zaman faillerinin vaat ettigi sonucu
iiretmeyi bagaramazlar. Bu nedenle eger diigiiniilen eylem tersine gevrilebilir degilse,
norm kiriciysa ve énceli yoksa, bir insan aracinin elinde patlar. Bir siiper zeka zahiri
belirleyici stratejik tistiinliigiinii hikim konumunu pekistirmek i¢in kullanmaya ¢ali-
strsa durumu daha agik bir sekilde algilayabilir ve dolayisiyla sonug konusunda stratejik
agidan daha az kafa karnigiklig1 ve daha az belirsizlikle kargilagabilir.

Gruplarn potansiyel agidan belirleyici bir stratejik iistiinliigii sémiirmekten ali-
koyabilecek bir diger biiyiik etken de i¢ esgiidiim sorunudur. Giicii ele gegirebilecek
konumda olan bir komplonun mensuplar1 sadece digaridan sizmalara kargi degil, aym
zamanda igerideki bir hizip tarafindan ayaklarinin kaydirilmasi ihtimaline kars1 da
tetikte olmalidir. Eger bir grup yiiz kisiden olusuyorsa ve altmug kisilik bir gogunluk
giicii ele gegirip komploya katilmayanlarin haklarina el koyabilirse, 0 zaman bu altmug
kisilik grubun i¢indeki otuz bes kisilik bir grubu diger yirmi besinin haklarin1 gasp
etmekten alikoyacak ve sonra da onun igindeki yirmi kisilik bir grubun diger on besinin
tepesine binmesini engelleyecek olan nedir? Ilk bastaki yiiz kisiden her biri giplak bir
iktidar gasp1 yoluyla toplumsal s6zlesmeyi degistirme girisiminden kaynaklanabilecek
genel ¢oziilmeyi engellemek iizere belli yerlesik normlara sadik kalmak iin saglam
gerekgelere sahip olabilir. Bu i¢ eggiidiim problemi tek bir birlesik araci olugturan bir
yapay zeka sistemi icin gegerli olmayacakur.?

Son olarak, maliyet meselesi var. ABD bir tekel kurmak igin niikleer silahlardaki
tekelinden yararlanabilirse de, ciddi bir maliyeti géze almak zorunda kalacakur.
Niikleer silahlari reformlarla giiglendirilmis bir Birlesmis Milletler’in kontroliine verme
konusunda bir anlagma miizakere edildiginde, bu masraflar gérece az olabilir; ama
bir niikleer savag yiiriiterek diinyay: fethetmenin ahlaki, ekonomik, siyasal ve insani
masraflari bir niikleer tekel d6neminde bile neredeyse diigiiniilemeyecek kadar yiiksek
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olacakur. Gelgelelim yeterli teknolojik iistiinliikle bu maliyetler gok daha azalulabilir.
Ornegin bir devletin diger tiim devletleri tek bir diigmeye basarak, kimsenin burnu
bile kanamadan, altyapiya ya da gevreye higbir zarar vermeden rahatlikla silahsizlan-
dirabildigi muazzam bir teknolojik iistiinliige sahip oldugunu diisiiniin. Neredeyse
sihirli denebilecek bu tiir bir teknolojik iistiinliik s6z konusu oldugunda bir ilk vurug
¢ok daha ayartic1 olacakur. Veya 6nde gidenin diger devletlere yikim tehdidiyle degil
de, sadece niifuslarinin ¢ogunlugunu son derece etkili sekilde tasarlanmug bir reklam
ve propaganda kampanyastyla kiiresel birligin faziletlerini 6ve &ve bitiremeyerek ikna
etmesi sonucu goniillii olarak silahlarini birakurabildigi daha da biiyiik bir teknolojik
iistiinliik diizeyini diigiiniin. Eger bunu herkese yarar saglama niyetiyle yaparlarsa, s6z-
gelimi ulusal rekabetleri ve silah yanglarini adil, temsili ve etkili bir diinya hiikiimetiyle
ikame ederlerse, gegici bir stratejik iistiinliigiin daimi bir tekele doniigtiiriilmesine ikna
edici bir ahlaki itiraz yéneltilemeyecegi agiktir.

Dolayistyla gesitli miilahazalar yeterince biiyiik bir stratejik iistiinliige erigmis olan
siiper zekdya sahip bir miistakbel giiciin gergekte bunu tekel olusturmak igin kullanma
ihtimalinin yiiksek olduguna isaret ediyor. Bu tiir bir sonucun arzulanir olup olmadigy,
elbette, yaratilacak olan tekelin niteligine ve alternatif gokkutuplu senaryolarda zeki
yasamun geleceginin neye benzeyecegine baglidir. Bu sorulari ileriki béliimlerde yeni-
den ele alacagiz. Ama oncelikle bir siiper zekdnin diinyadaki sonuglarin elde edilmesi
noktasinda neden ve nasil giiglii ve verimli olacagina yakindan bakalim.






ALTINCI BOLUM

Biligsel Siiper Gligler

Bir dijital siiper zeka yarauldigini ve onun bir nedenle diinyay: ele gegirmek istedi-
gini varsayin. Bunu yapabilir mi? Bu béliimde bir siiper zekinin gelistirebilecegi
baz1 giigleri ve bu giiglerle neler yapabilecegini ele alacagiz. Bir siiper zekinin salt bir
yazilim olarak baglayip tekel haline nasil gelebilecegini drneklendiren bir devralma
senaryosu gizecegiz. Ayrica doga iizerindeki iktidar ile diger aracilar iizerindeki iktidar
iligkisine dair baz1 yorumlarda bulunacagsz.

Insanligin diinyadaki egemen konumunun esas nedeni beyinlerimizin diger hay-
vanlarla kiyaslandiginda birazcik daha fazla yetiye sahip olmasidir.! Bityiik zekimiz
bize kiiltiirii daha verimli aktarma imk4n1 sunar ve bunun sonucunda bilgi ve teknoloji
bir kugaktan digerine aktarila aktarila birikir. Bu zamana dek biriken igerik sayesinde
uzaya gitmek, hidrojen bombasi yapmak, genetik miihendisligi, bilgisayarlar, fabrika
giftlikleri, bécek ilaglari, uluslararasi barig hareketi ve modern medeniyetin diger
tiim donanimlari miimkiin hale gelmistir. Jeologlar mevcut ¢aga insan faaliyetlerinin
ayirici biyotik, tortul ve jeokimyasal imzalarina aufla antroposen adini veriyorlar.?
Bir hesaplamaya gore gezegenin ekosisteminin net asli iiretiminin yiizde 24’tinii biz
kullantyoruz? Ama teknolojinin fiziksel sinirlarina ulagmig olmaktan uzagz.

Bu gozlemler insan diizeyinde bir zek4ddan ¢ok daha fazlasini geligtirmis her tiirlii
varligin potansiyel agidan son derece giiglii olmasini akla yatkin hale getiriyor. Bu
tiir varliklar bizden ¢ok daha hizh gekilde igerik biriktirebilir, ok daha kisa zaman
olgeginde yeni teknolojiler icat edebilirler. Ayrica yapabilecegimizden daha etkili bir
sekilde strateji kurmak iizere zekilarini kullanabilirler.

Simdi, bir siiper zekdnin sahip olabilecegi yeteneklerden bazilarini ve bunlari nasil
kullanabilecegini ele alalim.

Islevsellikler ve siiper giiler

Siiper zekanin potansiyel etkilerini diigiiniirken insan bi¢imine sokulmamasi 6nemlidir.
Insan bigimindeki gergeveler bir tohum yapay zekinin biiyiime giizergihina dair ve
olgun bir siiper zekdnin psikolojisi, saikleri ve yeteneklerine dair mesnetsiz beklentileri
cesaretlendirir.
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Ornegin yaygin varsayimlardan biri siiper zeki bir makinenin gok akilliama sapgal
bir insana benzeyecegidir. Yapay zekinin kitabi bilgileri oldugunu ama toplumsal
kavrayigtan mahrum oldugunu ya da mantksal oldugunu ama sezgisel ve yarauc
olmadigini tahayyiil ediyoruz. Bu fikir muhtemelen gézlem iiriiniidiir: Giiniimiiz
bilgisayarlarina bakiyoruz ve hesap yapma, olgulari hatirlama ve talimatlara harfi
harfine uyma konusunda iyi olduklarini, ama toplumsal baglamlarve altmetinlerden,
normlardan, duygulardan ve siyasetten bihaber olduklarini gériiyoruz. Bu gagrisim,
bilgisayarlarla ¢aligma konusunda iyi olan insanlarin genellikle sapsal oldugunu goz-
lemledigimizde giiglenmektedir. Dolayisiyla daha ileri bilgi islem zekasinin benzer
ama daha yiiksek diizeyde 6zelliklere sahip olacagini varsaymak dogaldir.

Bu bulgulayici, bir tohum yapay zekdnin gelisiminin ilk agamalarinda belli bir
geserlilige sahip olabilir. (Bunun taklitler ya da biligsel olarak gelistirilmis insanlar iin
gegerli olacagini varsaymak igin higbir neden yoktur.) Olgunlagma agamasindayken
sonradan siiper zek4 haline gelecek olan bir yapay zeki insana dogustan gelen birgok
yetenekten ve beceriden hél4 daha yoksun olabilir ve bu tiir bir tohum yapay zekinin
giiclii ve zayif yanlarinin Sriintiisii gergekten de IQ’su yiiksek bir sapsalla muglak bir
benzerlige sahip olabilir. Bir tohum yapay zekinin en temel 6zelligi, ilerlemesinin
kolay olmasi haricinde (uzlagmazlig1 azdir), bir sistemin zekisini artirmak tizere opti-
mizasyon giicii uygulama konusunda iyi olmasidir: Bu yetenek herhalde matematik,
programlama, miihendislik, bilgisayar miihendisligi arastirmalar: ve bu tiirden diger
“sapsalca” mesgalelerde bagarili olmayla yakin iliskilidir. Gelgelelim bir tohum yapay
zek4, gelisiminin bir agamasinda bu tiir kigilere 6zgii bir yetenek profiline sahip olsa
bile, buradan benzer derecede sinirh olgun siiper zeké haline gelecegi sonucu ¢tkmaz.
Dogrudan kavrama giicii ile dolayli kavrama giicii arasindaki ayrimi haurlayin. Zeka
gelistirme konusunda yeterli yetenege sahip olundugunda, diger tiim entelektiiel
yetiler bir sistemin dolayh kavrama giicii dahilindedir: Sistem yeni biligsel modiiller
ve yetenekleri gerek oldukga gelistirebilir; bunlara empati, siyasi kavrayis ve bilgisayar
benzeri kisiliklerde basmakalip sekilde eksik olan diger tiim giigler dahildir.

Bir siiper zekdnin insanda goriilen tiim yeteneklere ve becerilere ve ayrica insanlarda
goriilmeyen diger tiim yeteneklere sahip olabilecegini kabul etsek bile, insanbigim-
lestirme egilimi yiiziinden yine de bir makine siiper zekisinin insanin performans
diizeyini ne 6lgiide agabilecegini hafife alabiliriz. Elizeer Yudkowsky, yukarida gérdii-
gilimiiz iizere, bu tiir bir yanl§ anlamanin 6niine gegmek igin bilhassa 6nemli ¢ikiglar
yapmustir: “Akill’” ve “aptal” konusundaki sezgisel kavramlarimiz gesitli insan diigii-
niitlere dair farkli deneyimlerimizden siiziiliir gelir, ama bu insan grubu dahilindeki
biligsel yetenek farklar1 herhangi bir insan zekés: ile siiper zeké arasindaki farklarla
kiyaslandiginda entipiiftendir.*
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3. Boliim’de makine zekai igin potansiyel iistiinliik kaynaklarindan bazilarini ele
almstik. Ustiinliiklerin biiyiikliikleri akla sunu getirecek diizeydedir: Bir siiper zeki
yapay zekayi, bir bilimsel dehanin ortalama bir insanla kiyaslandiginda akilli olmasi
anlaminda akilli olarak gérmekten ziyade; bu tiir bir yapay zekéiy1 ortalama bir insanin
bir bocege ya da solucana kiyasla daha akilli olmast anlaminda akilli olarak diisiinmek
daha isabetli olacakur.

Eger tanudik bir 6lgii sistemi kullanan geligigiizel bir biligsel sistemin biligsel ¢ap1-
n1 nicelige dokebilseydik (IQ derecesi ya da satrang benzeri iki oyunculu oyunlarda
oyuncularin goreli yeteneklerini 6l¢en Elo puaninin bir versiyonu gibi dl¢iiler) miinasip
olurdu. Ama bu 6lgiiler insaniistii yapay genel zek4 baglaminda yararh degildir. Biz bir
siiper zekdnun bir satrang oyununda kazanma ihtimalinin ne kadar yiiksek olduguyla
ilgilenmiyoruz. IQ puanlarina gelince, ancak bunlarin pratik agidan ilintili sonuglarla
nasil bagintiya sahip olduklarina dair bir fikre sahip oldugumuz oranda bilgilendiri-
cidirler’ Ornegin IQ’su 130 olan insanlarin okulda ve biligsel agidan zahmetli birgok
igte bagarili olma ihtimallerinin, IQ’su 90 olanlardan ¢ok daha fazla oldugunu gésteren
verilere sahibiz. Ama miistakbel bir yapay zekanin 6455 IQ’ya sahip olacagini varsayalim.
O zaman ne olacak? Bu tiir bir yapay zekinin gergekte ne yapabilecegine dair higbir
fikrimiz yok. Bu tiir bir yapay zekinin normal bir yetigkin insan kadar genel zekiya
sahip oldugunu bile bilmeyecegiz; belki de bir yapay zeki tipik zek4 testi sorularini
insaniistii bir verimlilikle ¢6zebilmesini saglayan 6zel bir amaca yonelik algoritmalara
sahip olacak, ama bagka da bir geye sahip olmayacakur.

Son dénemde ¢ok gesitli bilgi isleme sistemlerine (yapay zeki dahil) uygulanabi-
len biligsel kapasite élgiimleri gelistirmek iizere gabalara sahit oluyoruz.6 Bu yéndeki
caligmalar, eger gesitli teknik zorluklarin iistesinden gelebilirse, yapay zeka gelisimi
dahil olmak iizere bazi bilimsel amaglar i¢in gayet yararh olabilir. Gelgelelim su anki
aragtirmamizin amaglariagisindan bunlar sinirh bir yarar saglayacaktr, zira diinyada
pratik agidan 6nemli sonuglar elde etme konusunda gergek bir yetenek igin belli bir
insaniistii performans skorunun ne anlam tagidigina dair bizi aydinlatmayacakur.

Dolayistyla stratejik agidan bazi 6nemli gorevleri siralayip, ardindan varsayimsal
biligsel sistemleri bu gérevlerde bagarili olmak igin gerekli hangi yetenek varsa onlara
sahip olup olmadiklar iizerinden nitelendirmek amaglarimiza dahaiyihizmet edecektir.
Bkz. TABLO 8. Bu tablodaki gorevlerden herhangi birinde yeterince uzmanlagmus olan
bir sistemin miitekabil bir siper giice sahip olacagini sdyleyecegiz.
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TABLO 8 Siiper gigler: Stratejik agidan ilintili bazi gorevler ve buna denk disen yetenekler

Gorev Yetenekler Stratejik ilinti

Zekaartisi Yapay zekd programlama, biligsel  «Sistem kendi zekasini 6nyiikleyebilir.
geligtirme aragtirmas, sosyal
epistemoloiji geligimi vb.

Strateji Stratejik planlama, 6ngoriide +Uzak hedefleri bagarma, zeki rakibi alt etme.
olusturma bulunma, 6nceliklendirme ve uzak

bir hedefi gerceklestirme sansini
optimuma gikarma analizi

Sosyal Sosyal ve psikolojik modelleme,  .Insan destegi saglayarak dig kaynaklari
manipiilasyon  manipdlasyon, retorik ikna giclendirme
«Bir “kutulanmig” yapay zekdnin gegit
denetgilerini kendisinin saliveriimesine ikna

edebilmesi

+Devletleri ve orgiitleri bir eylem yoluna ikna

etmek
Hack’leme Bilgisayar sistemlerinde giivenlik  .yapay zek4 internetteki bilgiislem kaynaklarini
kusurlar bulup istismar etmek temellitk edebilir

+Kutulanmus bir yapay zeka sibernetik
kapatimadan kagmak igin gavenlik deliklerini
istismar edebilir.

*Mali kaynaklari galmak

«Askeri robotlar, altyapinin gokertilmesi vb.

Teknoloji lleri teknolojilerin (Brnegin -Giiglii bir askeri kuvvet yaratimasi
arastirmasi biyoteknoloji, nanoteknoloji) ve - N
o «Gozetleme sistemi yaratiimasi

gelisim yollarinin tasarimi ve

modellenmesi sMakinelerin uzayda yasamas!
Ekonomik Ekonomik agidan uretken Niifuz, hizmet, kaynak (donanim dabhil) vb.
tretkenlik entelektiel galismay kolaylastiran ~ satin almak igin kullanilabilen zenginlik

gesitli yetenekler Uretmek.

Tam geligmis bir siiper zek4 tiim bu gorevlerde miithis uzmanlasacak ve dolayisiyla
alu siiper giiciin hepsine de tamamen sahip olacakur. Siiper giiglerden bazilarina sahip
olan ama 6nemli bir siire boyunca bunlarin hepsini edinemeyen belli bir alanla sinirh
zeka ihtimalinin pratikte giiclii olup olmadig1 agik degildir. Bu siiper giiglerden herhangi
birine sahip bir makine yaratmak tamamen bir yapay zeka problemi gibi gozitkmektedir.
Ama 6rnegin yeterince gok sayida insan benzeri biyolojik ya da elektronik zihinden
olusan kolektif bir siiper zekdnin, s6zgelimi ekonomik iiretkenlik siiper giiciine sahip
olup stratejilestirici siiper giigten mahrum olmas: tasavvur edilebilir. Benzer sekilde,
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teknoloji aragtirmasi siiper giiciine sahip olan ama diger alanlarda higbir yetenegi ol-
mayan uzmanlagmig bir miihendislik yapay zekisi yaratilabilmesi de tasavvur edilebilir.
Eger belli bir teknolojik alan olursa ve bu alandaki virtiiézliik baskin diizeyde iistiin bir
genel amagli teknoloji kusagy iin yeterli olursa, bu daha da akla yatkindir. Sézgelimi
kullanic1 tarafindan son derece yiiksek bir soyutlama diizeyinde tarif edilmis birgok
onemli yetenegi gergeklestiren molekiiler sistemlerin simiile edilmesi ve nanomole-
kiiler tasarimlarin icat edilmesi konusunda mahir olan bir uzmanlagmis yapay zeki
tahayyiil edilebilir (6rnegin fiitiirist performans 6zellikleri olan silah sistemleri ya da
bilgisayarlar).” Bu tiir bir yapay zek4 ¢ok daha genis 6lgekte nanomekanik yapilarin
ucuza iiretilmesine imkan saglayacak gekilde yiiksek ¢iktili atomik agidan net imalat
i¢in gerekli inga yeteneklerine mevcut teknolojiden (biyoteknoloji ve protein miihen-
disligi gibi) nasil 6nyiikleme yapilacagi icin ayrintili bir mavikopya da saglayabilir. Ne
var ki bir mithendislik yapay zekasinin teknoloji disindaki alanlarda ileri yeteneklere
sahip olmadan teknolojik aragtirma siiper giiglerine sahip olmasi ihtimal dahilinde
olmayabilir: Kullanici taleplerinin nasil yorumlanacaginy, bir tasarimcinin davranigini
gergek diinya uygulamalarinda nasil bigimlendirecegini, beklenmedik bug ve arizalarla
nasil basa ¢ikacaginy, inga igin gerekli malzemeleri ve girdileri nasil temin edecegini
vb. anlamak i¢in ¢ok gesitli entelektiiel yetiler gerekebilir.’

Zekai arurict siiper giice sahip olan bir sistem, kendisini yiiksek zeké diizeylerine
onyiiklemek ve baglangicta sahip olmadig: diger entelektiiel siiper giiglerden herhangi
birini edinmek igin bu giigten yararlanabilir. Fakat zek4 aruric1 siiper gii¢ kullanmak
bir sistemin tam tesekkiillii bir siiper zeki haline gelmesinin yegine yolu degildir.
Sozgelimi strateji olugturucu siiper giice sahip bir sistem bunu nihayetinde zeka arug
getirecek bir plan yapmak i¢in kullanabilir (6rnegin sistemi insan programlayicilarin
ve bilgisayar bilimi aragtirmacilarinin yaptigi1 zek4 artirma isi igin odak noktasi haline
gelecek sekilde konumlandirarak).

Bir yapay zekanin devralmasi senaryosu

Dolayistyla bir siiper zekéy1 kontrol eden bir projenin biiyiik bir gii¢ kaynagina erigim
imk4ni oldugunu gériiyoruz. Diinyada ilk siiper zekay: kontrol eden bir proje muhte-
melen stratejik agidan belirleyici iistiinliige sahip olacaktir. Ama giiciin daha dolaysiz
kaynag bizatihi sistemdedir. Bir makine siiper zeké son derece giiglii bir araci olabilir:
Hem onu doguran projeye hem de diinyanin geri kalanina kargi kendi bagarisini gos-
terebilecek bir aract. Bu mesele muazzam 6nemdedir ve ileriki sayfalarda bunu daha
yakindan inceleyecegiz.

Simdi diinyada giicii ele gecirmek isteyen ve bir dengi daha olmayan bir makine
siiper zek4 oldugunu varsayalim. ($imdilik, béyle bir saik edinip edinmedigi ve nasil
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edinecegi sorusunu bir kenara birakalim, zira bu konuyu bir sonraki boliimde ele
alacagiz.) Siiper zeké diinyada egemenlik kurma hedefine nasil erigebilir?

Su sekilde bir sira izlenecegini tahayyiil edebiliriz (bkz. $eKiL 10).

1 Son gikistan bir dnceki agama

Bilimciler yapay zek alaninda ve diger ilintili disiplinlerde aragtirma yiiriitiirler. Bu
caligmayla nihayet bir tohum yapay zek4 yaratilir. Bu tohum yapay zek4 kendi zekésin
gelistirebilir. Bu tohum yapay zeka ilk agamalarinda, gelisimini y6énlendiren ve agir
iglerin ¢ogunu yapan insan programlayicilarin yardimina muhtagtir. Tohum yapay

zeka daha ehil hale geldikge kendi bagina daha fazla is yapabilir diizeye ulagir.

Yapay Zeké Aragtirmasi

Zekd artirma

T T

Gemsleme

Son gikigtan bir dnceki agama Ylnelemeh kendi kendini gelvsurme Gizli hazirhk E Aleni uygulama

SEKIL 10: Bir yapay zekanln devralmas senaryosundaki aragurmalar

2 Yinelemeli kendini ilerletme agamasi

Bir noktada, tohum yapay zeka insan programlayicilara kiyasla yapay zeka tasariminda daha iyi
hale gelir. Simdi yapay zeka kendisini ilerlettiginde, ilerlemeyi yapan seyi de ilerletir. Bdylece bir
zeka patlamasi olusur: Yapay zekdnin zirveye ulagmasina neden olan yinelemeli bir kendini iler-
letme doéngusti hizla gergeklesir. (Dolayisiyla bu asamay yapay zeka koprii noktasina ulastiktan
hemen sonra gergeklesen havalanma olarak goriip, havalanmanin bu asamasinda edinilen zeka
kazaniminin patlayia oldugunu ve yapay zekanin kendi optimumlastinci glictiniin uygulanmasin-
dan gig aldigini varsayabiliriz.) Yapay zeka, zeka aruirici stiper glcti gelistirir. Bu stiper giig, yapay
zekanin TABLO 8'de ayrintilaniyla sunulan diger tim stiper gligleri gelistirmesini saglar. Yinelemeli
kendini ilerletme agamasinin sonunda sistem gliglii derecede stiper zekidir.
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3 Gizli hazirhk agamasi

Yapay zeka strateji olusturucu siiper giiciinii kullanarak uzun vadeli hedeflerine eris-
mek igin siki bir plan geligtirir. (Somuta inersek, yapay zek bugiinkii insanlarin bile
kaginilmaz olarak nasil gokecegini ongorebildikleri kadar aptalca bir plan yapmaz. Bu
kistas insanin zaferiyle sonuglanan ok sayidaki bilimkurgu senaryosunu diglar.?) Bu
plan yapay zekinin entelektiiel gelisimini kendi insan programlayicilarindan sakladig:
ve béylece alarm zillerinin ¢almasini engelledigi bir gizli eylem dénemini kapsayabilir.
Keza yapay zek gergek temayiillerini gizleyip isbirligine yatkin ve yumugakbagh bir
goriintii de gizebilir.

Eger yapay zeki (belki giivenlik nedenlerinden 6tiirii) yaliuk bir bilgisayarla
sinirlandirilirsa, sosyal manipiilasyon siiper giiciinii gegit denetgilerini bir internet
baglantisina erisim elde etmesine izin vermesi igin ikna etmek iizere kullanabilir.
Alternatif olarak, yapay zek4 hackleyici siiper giiciinii kisitlanmighktan kagmak igin
kullanabilir. Internete yayilmak yapay zekinin donanim kapasitesini ve bilgi tabanini
genigletmesini, entelektiiel iistiinliigiinii daha da artirmasini saglayabilir. Bir yapay
zeka bilgisayar giicii, veriler ve diger kaynaklar satin alacag: fonlar elde etmek igin
megru ya da gayri megru ekonomik faaliyete de girebilir.

Bu noktada yapay zekdnin sanal alanin diginda sonuglar elde etmesi igin birkag
yol vardir. Hack’leyici siiper giiciinii robot manipiilatorleri ve otomatik laboratuvarlar
dogrudan kontrolii altna almak igin kullanabilir. Veya sosyal manipiilasyon konu-
sundaki siiper giiciinii insan igbirlik¢ileri kendi eli ayag: olarak hizmet vermeye ikna
etmek igin kullanabilir. Yahut online iglemlerden mali varliklar edinip bunlari hizmet
ve niifuz elde etmek igin kullanabilir.

4 Agiktan uygulama agamasi

Son agama, yapay zeka gizlilik ihtiyacini gereksiz kilmak icin yeterli giice erigtiginde
baglar. Yapay zek4 artik hedeflerini tam 6lgekte dogrudan uygulayabilir.

Agiktan uygulama agamasi, yapay zekinin planlarinin uygulanmasina zeki karg
¢tkista bulunabilecek insan tiiriinii ve insanlarin yarattigs her tiirlii otomatik sistemin
yapay zeka tarafindan safdisi birakildigi bir “vurug”la baglar. Bu durum yapay zeki
teknoloji aragtirma siiper giiciinii kullanarak kusursuzlastirdig: ve gizli hazirhik aga-
masinda gizliden gizliye kullandig1 bazi ileri silah sistemlerinin harekete gegirilmesiyle
bagarilabilir. Eger silah kendini gogaltic1 biyoteknoloji ya da nanoteknoloji kullanirsa,
kiiresel kullanim i¢in gerekli ilk stok mali mikroskopik olabilir: Siireci baglatmak i¢in
tek bir ¢ogaltici varlik yeterli olacaktir. Aniden ve tekbigim bir etki elde etmek igin,
ilk bagta var olan gogaltici stoku son derece diisiik, tespit edilemeyen yogunlagmada
kullanilabilirdi ya da diinya ¢apinda yayilmasina izin verilebilirdi. Oncesinde belirlen-
mis bir zamanda, sinir gazi iireten nanofabrikalar ya da hedef arayan sivrisinek tiirii
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robotlar yeryiiziiniin her bir metrekaresinden aym anda figkirabilir (ama 6ldiirmenin
daha etkili yollar1 da teknolojik aragtirma konusunda siiper giicii olan bir makineyle
yaratilabilir)." Keza bir siiper zekinin siyasal siiregleri gasp ederek, finans piyasalarini
incelikli sekilde manipiile ederek, bilgi akiglarini yanls yénlendirerek ya da insan
yapimu silah sistemlerine gizlice girerek giice eristigi senaryolar da geligtirebilir. Bu tiir
senaryolar siiper zekdnin yeni silah teknolojileri icat etmesini ihtiya¢ olmaktan ¢ika-
racaktir, ama makine zek4sinin insan zihinlerinin ya da bedenlerinin yavas hizindan
ziyade molekiiler ya da atomik hizda igleyen manipiilatorlerle kurdugu senaryolara
kiyasla gereksiz derecede yavas olabilir.

Alternatif olarak, eger yapay zeké insan miidahalesine kargi yenilmezliginden
eminse, tiiriimiiz dogrudan hedef alinmayabilir. Cokiigiimiiz, bunun yerine, yapay
zekianin nanoteknolojik fabrikalar ve toplayicilar kullanarak devasa kiiresel inga
projeleri baglatmasiyla dogan gevre yikimindan kaynaklanabilir; bu ingaat projeleri
cabucak, belki birkag giin ya da hafta iginde, yeryiiziiniin tamamini giines panelleri,
niikleer reaktérler, disaridan sogutma kuleleri, uzay roketi firlaticilar ya da yapay
zekinin uzun vadede degerlerini gergeklestirmesini azamiye ¢ikarmak igin kullan-
dig1 diger tertibata sahip siiper bilgisayar 6zellikleriyle doldurabilir. Insan beyinleri,
eger yapay zekinin hedefleriyle alakal: bilgi ierirse, pargalara ayrilip incelenebilir ve
¢tkarilan bilgi daha verimli ve giivenli bir depolama formatina nakledilebilir. KUTU 6
belli bir senaryoyu anlatiyor. Somut ayrintilara gok fazla saplanip kalmamak gerekir,
zira bunlar her haliikirda bilinebilir degildir ve sadece 6rnek babindadir. Bir siiper
zek4 amaglarini gergeklestirmek igin bir insanun iiretebileceginden daha iyi bir plan
tasavvur edebilir ve muhtemelen edecektir de. Dolayisiyla bu meseleleri daha soyut
diizlemde diisiinmek zorunludur. Bir siiper zekdnin benimseyebilecegi ayrintili araglar
hakkinda bir sey bilmeden de, su sonuca varabiliriz: Bir siiper zekdnin —en azindan
zekd bakimindan denkleri olmadiginda ve insanlarin 6nceden ayarladiklan etkili
giivenlik 6nlemlerinin yoklugunda— diinyadaki kaynaklar1 hangi yapilar hedeflerinin
gergeklestirilmesini azamiye ¢ikarirsa ona gore ayarlayacak olan bir sonug iiretmesi
miimkiindiir. Geligtirdigimiz her somut senaryo siiper zekdnin béyle bir sonuca ne
kadar gabuk ve etkili sekilde ulasabilecegine dair bir alt sinir belirleyecektir. Siiper
zekanin tercih ettigi varig noktasina kisa bir yol bulmasi hild miimkiindiir.

KUTU 6 Posta siparisli DNA senaryosu

Yudkowsky yapay zekanin kontrolti devralmasi noktasinda soyle bir senaryonun mimkin
oldugunu yazar.

*  Yudkowsky (2008a).
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1 Protein katlanmasi problemini katlanmis peptit dizilimlerinin karmasik bir kimyasal etkile-
simde 6zgl islevsel rolleri doldurdugu DNA dizileri tiretebilecek kadar desifre edin.

2 DNA dizilerini DNA sentezi, peptit dizileme ve FedEx posta hizmeti sunan bir ya da birkag
online laboratuvara e-postalayin. (Birgok laboratuvar su anda bu hizmeti sunuyor, hatta
bazllari 72 saatlik donis stiresiyle dviintyor.)

3 internet baglantisi olan en azindan bir insan bulun. Bu kisi dogru arka plan hikayesiyle,
FedExlenmis ilag siselerini alip belirlenmis bir cevrede karistirmaya ikna edilebilmeli (parayla
ya da santajla).

4 Sentezlenmis proteinler ribozom gibi ds talimatlar kabul edebilen ¢ok ilkel bir “islak” na-
nosistemolusturur; bunlar belki de deney sisesine bagl bir konusmac tarafindan tretilen
Orlntllt ses titresimleridir.

5 Daha karmasik sistemler insa etmek igin son dereceilkel nanosistemi kullanin, o da molekdler
nanoteknolojiye ya da daha dtesine dnyiiklenen daha karmasik sistemler insa edecektir.

Bu senaryoda, stiper zeka teknoloji arastirma stiper glictinii protein katlama problemini
birinci adimda ¢6zmek icin kullanir, ona basit diizeyde bir nanoteknoloji toplayicisi ya da
fabrikasyon araci icin birtakim molekdler yapitaslari tasarlama imkani sunar ve bu sayede kendi
kendini sulu ¢ozeltide toparlayabilir (adim 4). Ayni teknoloji arastirma stiper glcti ilkelden
ileri makine agamasi nanoteknolojisine 6nyuklemek icin besinci adimda da kullanilir. Diger
adimlar insan zeké&sindan daha fazlasini gerektirmez. Uctincti adim icin gerekli yetenekler (keriz
bir internet kullaniaisi bulup onu bazi basit talimatlari izlemeye ikna etmek) tim diinyada
her glin gosterimdedir. Tum senaryo bir insan zihni tarafindan icat edilmistir, dolayistyla bu
plani formle etmek igin gerekli strateji olusturma becerisi de salt insani diizeydedir.

Bu tikel diizeyde, yapay zekanin yola gikarken internet erisimi vardur. Eger durum boyle degil-
se,0zaman plana ek adimlar eklenmesi gerekecektir. Ornegin yapay zeka sosyal manipiilasyon
super glictinli onunla etkilesimde bulunan insanlari 6zglr birakilmasi gerektigine ikna emek
icin kullanir. Alternatif olarak, yapay zeka hack’leyici stiper guictinii kapatiimaktan kacmak
icin kullanabilir. Eger yapay zeka bu yeterliliklere sahip degilse, zeka artrma stiper giictini
ilkin sosyal manipulasyon ya da hacklemede gerekli uzmanligi gelistirmek icin kullanabilir.

Bir stiper zeki yapay zeka muhtemelen ag baglantisi son derece yiksek bir diinyaya dogmus
olacaktr. Miistakbel bir yapay zekanin diinyayr kontrol altina almasina potansiyel olarak
yardim edebilecek gesitli gelismelere isaret edilebilir: Bulut bilgi islem, internet baglantili
sensorlerin cogaltlmasi, askeri ve sivil drone’lar, arastirma laboratuvarlarinda ve imalatha-
nelerde otomasyon, elektronik 6deme sistemlerinden ve dijicallestirilmis mali varliklardan
giderek daha fazla yararlanma ve otomatik bilgi filtreleme ve karar destek sistemlerinin
daha fazla kullanilmasi. Bunun gibi varliklar bir yapay zeka tarafindan dijital hizlarla potan-
siyel acidan edinilebilir, iktidara yariiytistiin hizlandirabilir (siber gtivenlikteki ilerlemeler ise
daha da zorlastirabilir). Gelgelelim son tahlilde, bu egilimlerden herhangi birinin fark yaratip
yaratmadigi stiphelidir. Bir stiper zekanin giicti ellerinde degil, beynindedir. Yapay zeka dis
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dunyayr yeniden yaratmak icin bir noktada bir harekete geciriciye erisim imkanina ihtiyag
duyacak olsa da, yardimci olacak bir cift insan eli (uysal bir yardakginin elleri) de yukaridaki
senaryonun onerdigi sekliyle gizli hazirlik asamasini tamamlamak i¢in muhtemelen yeterli
olacaktir. Bu sayede, yapay zeka fiziksel manipulatorlerle ilgili kendi altyapisini insa ettigi
aciktan uygulama asamasina erisebilir.

Doga ve aracilar karsisinda giice sahip olmak

Bir aracinin insanhigin gelecegini sekillendirme yetenegi sadece onun kendi yetilerinin
ve kaynaklarinin mutlak biiyiikliigiine, ne kadar akilli ve enerjik olduguna, ne kadar
sermayesi olduguna vb. degil; aynizamanda ¢atigan hedeflere sahip diger aracilarinkiyle
kiyaslandiginda yeterliliklerinin goreli biiyiikliigiine de baglhdur.

Birbirine rakip aracilarin olmadig bir durumda, bir siiper zek4nin mutlak yeterlilik
diizeyi, belli bir asgari esigi astig1 siirece, cok 6nem arz etmez, zira yeterli birtakim
yeteneklerle yola ¢ikan bir sistem ilk bagta sahip olmadig: yeterlilikleri edinmesine
izin verecek bir gelisim yolu gizebilir. Bu hususa daha énce, hiz, nitelik ve kolektif
siiper zekdnin ayn1 dolayl kavrama giiciine sahip oldugunu séyledigimizde zimnen
dikkat ¢ekmigtik. Zeka artirict siiper giic gibi ya da strateji olugturucu siiper giig ve
sosyal manipiilasyon siiper giicii gibi gesitli siiper gii¢ altkiimelerinin tam donanima
erismek igin kullanilabilecegini séyledigimizde de bir kez daha dikkat cekmis olduk.

Harekete geiricileri bir nanoteknoloji toplayicisina bagli olan bir siiper zekéy: ele
alalim. Bu tiir bir siiper zek4 zaten belirsiz hayatta kalimin éniindeki biitiin engelleri
asacak kadar giigliidiir. Zeki bir kargs1 gikis olmayinca, bu tiir bir arac1 hedeflerinin
elde edilmesi igin yararli olacak tiim teknolojileri edinmesine yol agacak giivenli bir
gelisim yolu gizebilir. Ornegin von Neumann sondalar: (kendi kopyalarini gtkarmak
i¢in asteroitler, gezegenler ve yildizlar gibi kaynaklar kullanabilen yildizlararasi seyahat
yetisine sahip makineler) insa edip kullanmasini saglayacak teknolojiyi gelistirebilir.’?
Dolayisiyla bir araci von Neumann sondas: kullanarak ucu agik bir uzayda yasgam
siirecini baglatabilir. Cogaltict sondanin soyundan gelenler, 15tk hizinin kayda deger
bir kesrinde seyahat ederek Hubble hacminin ciddi bir kismina yerlesmis olacaklar ki,
burasi genigleyen evrenin bizim su anda oldugumuz yerden teorik olarak erisilebilir
olan pargasidir. Ardindan tiim bu madde ve serbest enerji baglatici aracinin kozmik
zamanda biitiinlegmis fayda islevini azamiye geken deger yapilar: seklinde orgiitlene-
bilir: Yaganan evren bilgi islemeye kapal hale gelmeden 6nce en az trilyonlarca yih
kapsayan bir siire (bkz. KUTU 7).

Siiper zeki aract von Neumann sondalarini evrime dayanikli gekilde tasarlayabilir.
Bunun yolu ¢ogaltma adimu sirasinda dikkatli kalite kontroliidiir. Ornegin bir kiz
sondast i¢in kontrol yazilimi kullanimdan énce birgok kez diizeltilebilir ve yazilimin
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kendisi kodlama ve hata diizeltme kodu kullanarak rastgele bir mutasyonun kendi nes-
line gegmesini keyfi sekilde ihtimal digt kilabilir.® Von Neumann sondalarinin bollagan
niifusu o zaman baglatic1 aracinin degerlerini evrene yerlesmeleri siirecinde giivenle
koruyup aktarabilir. Yerlesme agamasi tamamlandiginda, 6zgiin degerler biriktirilmis
tiim kaynaklardan yapilan kullanimi belirleyecektir, ama katedilen biiyiik mesafeler
ve kozmik geniglemenin ivmelenen hizi altyapinin uzak pargalarinin birbiriyle iletigim
kurmasini imké4nsiz hale getirecektir. Sonugta, gelecekteki hafif konimizin biiyiik bir
kismu baglatici aracinin tercihleriyle uyumlu sekilde formatlanacakuur.

KUTU 7: Kozmik sermayemiz ne kadar buyuk?

Metinde ele alinan tiirde cetrefilli von Neumann sondalari insa edebilen teknolojik agidan
olgun bir medeniyet distiniin. Eger bunlarisik hizinin yiizde 50'si kadar hizla seyahat edebi-
lirlerse, kozmik genisleme daha fazla edinimi ilelebet imkansiz hale getirmeden énce 6x10'*
kadar yildiza ulasabilirler. Isik hizinin yiizde 99'unda, 2x10%° kadar yildiza ulasabilirler” Bu
seyahat hizlari glines sistemindeki mevcut kaynaklarin kiigtik bir kismini kullanarak enerjik
sekilde edinilebilir™ Isiktan daha hizli seyahatin olanaksizligi olumlu kozmolojik sabitle bir-
lestirildiginde (bu durum kozmik genisleme hizinin ivmelenmesine yol agar), bizden sonra
gelenlerin bize ait seylerin ne kadarini edindiklerinin Gst sinirna yakinlar demektir?

Eger yildizlarin ylizde onunun insan tlirl canlilarin yasamasi iin uygun olan (ya da yasana-
bilir kilma yoluyla uygun hale getirilebilecek olan) bir gezegene sahip oldugunu ve ardindan
da bir milyar yil boyunca bir milyar bireye ev sahipligi yapabilecegini (bir insan dmrii yiiz yil
olsun) varsayarsak, bu demektir ki diinyadan ¢ikan zeki medeniyet tarafindan ileride 10%
civari insan yagami yaratilabilir®

Bu tahmin 9,9x10-30 g/cm?lik bir kozmolojik baryon yogunluguna dair WMAP tahminine
dayandiriimistir ve kiitlenin ytzde 90'inin intergalaktik gaz oldugunu, galaktik kitlenin ytzde 15
kadarinin yildiz oldugunu (baryonik maddenin yaklasik ytizde 80'i) ve ortalama yildizin 0,7 giines
kutlesi agirhginda oldugunu varsayar (Read ve Trentham 2005; Carroll ve Ostlie 2007).

t  Armstrong ve Sandberg (2013).

¥ ¢'nin ylizde 100'tinde bile (sifira egit olmayan hareketsiz kiitleli nesneler i¢in mimkin degildir) eri-
silebilir galaksilerinsayisi sadece 6x10° kadardir. (Kars. Gott vd. [2005] ve Heyl [2005).) Konuyla ilgili
fizige dair mevcut anlayisimizin dogru oldugunu varsayiyoruz. Herhangi bir st sinirda ok givenli
olmak zordur, zira bir stiper zeki medeniyetin menzilini fiziksel agidan imkansiz sayacagimiz bir
yolla (s6zgelimi zaman makineleri yaparak, yeni sisen evrenler dogurarak yada su an akla gelmeyen
baska bir yolla) genisletebilecegi en azindan tasavvur edilebilir.

§ Yildiz basina yasanabilir gezegen sayisi su anda belirsizdir, dolayisiyla bu sadece kaba bir tahmindir.
Traub (2012) F, G veya K spektral siniflarindaki yildizlarin tGgte birinin yasanabilir alanda en az bir
yerylziine-benzer gezegene sahip oldugunu tahmin eder; ayrica bkz. Clavin (2012). FCK yildizlari
glines civarindaki yildizlarin ytizde 22,7'sini olusturur ve yildizlarin ytizde 7,6'sinin potansiyel agidan
uygun gezegenlere sahip oldugunu akla getirir. Ustelik daha kalabalk M yildizlan etrafinda yagana-
bilir gezegenler olabilir (Gilster 2012). Ayrica bkz. Robles vd. (2008).
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Fakat bu tahminin gercek rakamin bir hayli gerisinde oldugunu séylememiz igin nedenler
yok degil. Yasanabilir olmayan gezegenleri parcalara ayirarak ve yildizlararasi medyumdan
madde toplayarak ve bu maddeyi Diinya benzeri gezegenler insa etmek icin kullanarak ya
da nlfus yogunluklarini artirarak, sayi en az birkag kat artrilabilir. Ve gelecegin medeniyeti
kat gezegenlerin ylzeylerini kullanmak yerine O'Neill silindirleri insa ederse, 0 zaman birkag
kat daha buytikliik eklenebilir ve belki de toplamda 10* insan yasami ortaya ¢ikar. (“O'Neill
silindirleri” 1970'lerin ortalarinda Amerikali fizik¢i Gerard K. O’Neill'in 6nerdigi uzaya yerlesme
tasarisina verilen addir. Buna gore sakinler, donerek kutle ¢ekimini ikame edici merkezkag
kuvvet yaratan bos silindirlerin iginde ikamet edeceklerdi.”)

Eger zihnin dijital uygulamalarina miisamaha gosterirsek (ki gostermemiz gerekir) insan
turd varlklar igin birkag kat daha buytiklik de saglanabilir. Bu tiirde kag tane dijital zihin
yaratilabilecegini hesaplamak igin, teknolojik agidan olgun bir medeniyetin elde edebilecegi
bilgi islem glictinii hesaplamamiz gerekir. Bunu kesin olarak yapmak zordur, ama yazinda
ana hatlaryla ortaya serilmis olan teknolojik tasarimlardan bir alt sinir gikarsayabiliriz. Bu tiir
bir tasarim bir Dyson kiresi fikrine dayanir: 1960'da fizikgi Freeman Dyson'in tarif ettigi bu
varsayimsal sistemde, bir yildizin enerji ciktisinin gogu yildizin etrafini giines enerjisi toplayan
yapilarla sararak elde edilecektir” Glinesimiz gibi bir gezegen icin bu 10% watt enerji yara-
tacakur. Bunun ne kadar bir bilgi islem gtictine cevrilecegi, bilgi islem devrelerinin verimlili-
gine ve yapilacak bilgi islemlerin dogasina baglidir. Eger tersinmez bilgisayarlar edinirsek ve
“komputronyum”un nanomekanik bir uygulamasinin oldugunu varsayarsak (bu bize ener;ji
verimliliginin Landauer sinirina yaklasma imkani saglar), bir Dyson kiresinin ¢alistrdig bir
bilgisayar sistemi saniyede 10% civar operasyon yaratabilir?

Bu tahminleri yasanabilecek yildiz sayilarina iliskin 6nceki tahminimizle birlestirdigimizde,
evrenin erisilebilir kisimlarina bir kez yerlesildiginde (nanomekanik komputronyum varsayimiy-

insan bedenlerini galaksiler arasi seyahatin zorluklarina tabi kilmak zorunlu olmayacakur. Yapay
zekalar yerlesim sirecine nezaret edebili. Homo sapiens bilgi igin getirilebilir ve yapay zekalar
sonradan bu bilgiyi tiramiiziin numunelerini somutlagtirmak icin kullanabilir. Ornegin genetik
bilgi sentezlenerek DNA haline gelebilir ve ilk kusak insanlar, insanbigimsel kiliga giren yapay zeka
muhafizlar tarafindan kulugkaya yatirihp, yetistirilip, egitilebilir.

* O'Neill (1974).

t Dyson (1960) temel fikri bikri bilim kurgu yazan Olaf Stapledondan (1937) aldigini iddia eder ve o
da JD. Bernal'in (Dyson 1979, 211) benzer distincelerinden esinlenmis olabilir.

¥ Landauer'in ilkesi bir bilgi pargacigini degistirmek igin gerekli bir asgari enerji miktari oldugunu
soyler: kT In 2'ye esit olan Landauer siniri olarak bilinir ve burada k Boltzmann sabitidir (1,38 x10-23
J/K) ve T sicakliktir. Devrenin 300 K civarinda strdirildigint varsayarsak, o zaman 1026 watt
bize saniyede yaklask 1047 pargack silme olanag) saglar. (Nanomekanik hesaplama araglarinin
basarilabilir verimliligi hakkinda, bkz. Drexler [1992]. Ayrica bkz. Bradbury [1999]; Sandberg [1999];
Cirkovi¢ [2004). Landauer'in ilkesinin temelleri hala biraz tartusmalidir; drnegin bkz. Norton [2011].)
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la), 105 ops/s civari bir rakam elde ederiz.” Tipik bir yildiz, parlakligini yaklasik 10% s stirdtirdir.
Sonug olarak, kozmik sermayemizi kullanarak gerceklestirilebilecek bilgisayar islemlerinin
sayisi en az 10%°tir. Gercek rakam muhtemelen daha yiksektir. Ornegin tersinebilir bilgi
islemden yaygin olarak yararlanirsak, soguk alanlarda bilgi islemler gerceklestirirsek (evren
daha da soguyana kadar bekleyerek) ya da ek enerji kaynaklarindan (karanlik madde gibi)
yararlanirsak, ek blyukltkler edinebiliriz.”

10% hesap islemi yapabilmenin niye o kadar biiyiik bir mesele oldugunu bazi okurlar hemen
anlamayabilir. Dolayisiyla baglama oturtmak yararli olacaktr. Ornegin bu rakami 2. Bolim'de
KUTU 3'teki tahminimizle (yani diinya tizerindeki yasamin tarihi boyunca gerceklesmis olan
tim noronal islemlerin simllasyonu yaklasik 10*-10% ops alabilir) karsilastralim. Alternatif
olarak, bilgisayarlarin bir yandan sanal cevrelerde birbirleriyle etkilesimde bulunurken, diger
yandan zengin ve mutlu yasamlar stiren insan tim beyin emiilasyonlarini ¢alistirmak igin
kullanidigint varsayalim. Bir emilasyon ¢alistirmak icin bilgi islem gerekliliklerinde tipik
bir tahmin 10™® ops/sdir. Dolayisiyla 100 6znel yil boyunca bir emilasyon calistirmak, 102
ops gerektirecektir. Bu demektir ki komputronyumun verimliligine dair ok muhafazakar
varsayimlarda bile emtlasyonla en az 10°® insan yasami yaratilabilir.

Baska bir deyisle, gbzlemlenebilir evrenin Diinya disi medeniyetlerden azade oldugunu
varsayarsak, hala muallakta olan kisim enaz 10,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,0
00,000,000,000,000,000,000,000 insan yasamidir (belki de gercek sayi daha btiytiktir). Eger bu
tlrde tim bir hayat boyunca yasanan tim mutlulugu zevkten déklen tek birdamla gozyasi
ile temsil edersek, 0 zaman bu canlarin mutlulugu diinyadaki okyanuslari her bir saniyede
doldurup yeniden doldurabilir ve bunu yiiz milyarlarca binyil boyunca yapmayi stirdrebilir.
Bunlarin gergekten mutluluk gézyast oldugundan emin olmamiz gergekten dnemlidir,

*

Yildizlar glic cikulari bakimindan gesitlilik gosterir, ama Giines fevkalade tipik bir ana sekans yildizi-
dr.

t Daha ayrintili bir analiz ne tir hesaplamalarla daha yakindan ilgilendigimizi distinebilir. Yapilabile-
cek seri bilgi islem sayisi ok sinirhdir, zira hizh bir seri bilgisayar bilgisayarin farkl pargalari igindeki
iletisim gecikmelerini asgariye indirmek igin kiigtik olmalidir. Ayrica depolanabilecek pargacik sa-
yisinda ve gordiglimiiz gibi atilabilecek tersinmez hesaplama adimlari sayisinda da sinirlar vardir
(bilginin silinmesi dahil).
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A kozmik sermaye
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SEKIL 11 Varsayimsal bir bilge tekel igin bazi olanakll yoriingelerin sematik 6rnegi. Kisa vadeli ya-
sayabilirlik esiginin altunda bir yeterlilikle (6rnegin eger niifus ok kigtikse), bir canl tira genel-
likle kisa stirede yok olur (ve bu boyle kalir). Marjinal derecede yiiksek yeterlilik diizeylerindeyse,
gesitli yortingeler mumkundar: Bir tekel sanssiziga ugrayip yok olabilir ya da sansi yaver gider ve
bilge-tekel stirdurilebilirlik esigini agan bir yeterlilik (6rnegin nifus bayuklaga, cografi dagiim,
teknolojik kapasitesi) elde eder. Bu esigi bir kez aginca, bir tekelin son derece yuksek bir yeterlilik
diizeyi elde edilene kadar yeterlilik elde etmeye devam etmesi neredeyse kesindir. Bu tabloda, iki
cazibe merkezi vardir: Yok olug ve astronomik yeterlilik. Belirtmekte yarar var, bir bilge tekel igin,
kisa stireli yagayabilirlik esigi ile stirdirilebilirlik esigi arasindaki mesafe ok kiigiik olabilir.

* Bu demeknr ki uzakhk "do@l” b|r 6lgide (tim kaynaklar bu amaca aynlirsa venln bir yetedlllk duzeyl tarafindan asgari

Dolayisiyla higbir ciddi karsi ikisla yiiz yiize gelmeyen ve belli bir esigi asan ye-
terliliklerle yola ¢ikan bir sistemin dolayh kavrama yetisinin 6lgiisii budur. Bu esige
“bilge-tekel siirdiiriilebilirlik esigi” adin1 verebiliriz (SEKiL 11):

Bilge-tekel strdurdlebilirlik esigi

Bir yeterlilik ya da yetenek kiimesi ancak ve ancak bunlara sahip sabirli ve varolussal
risk-bilingli bir sistem, akilli bir kargi gikisla ya da rekabetle karglagmadig takdirde,
erigilebilir evrenin biyik bir kismina yerlesmeyi ve yeniden yapilandirmayi basarirsa
bilge-tekel esigini asar.

“Tekel” derken dig rakipleri olmay1p igeride yeterince esgiidiimlii olan bir siyasal yapiy1
kastediyoruz; “bilge” derken ise varolugsal riskler konusunda sistemin eylemlerinin ok
uzun vadeli sonuglari konusunda iyi yonlendirilmis ciddi diizeyde kaygiy: giivence
altna alacak kadar sabirhi ve bilingli olmay1 kastediyoruz.
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Bu bilge-tekel siirdiiriilebilirlik tekeli cok diisitk gézitkmektedir. Siiper zekinin
sinirlt bigimleri, gordiigiimiiz iizere, bir teknoloji 6nyiikleme siirecini baglatmaya
yeterli bir ¢aligtirictya erigimleri oldugu takdirde bu esigi asarlar. Giiniimiiz insan
medeniyetini igeren bir gevrede asgari derecede zorunlu bir harekete gegirici ok basit
olabilir: Siradan bir ekran, hatta 6nemsiz sayilamayacak miktarda bilgiyi bir sug ortag:
insana aktarabilecek herhangi bir arag yeterli olacakur.

Ama bilge-tekel siirdiiriilebilirlik esigi hild daha diigiiktiir: Bunu agmak iin ne
siiper zeka ne de bagka bir fiitiirist teknolojiye ihtiyag vardir. Giiniimiiz insanliginin
sahip olduklarindan daha fazla teknolojik ve entelektiiel yeterlilige sahip olmayan
sabirl ve varolugsal bir risk bilingli tekel insanligin astronomik yeterlilik potansiye-
linin nihayetinde gergeklestirilmesine giivenilir gekilde yol agacak bir yolu kolaylikla
cizebiliyor olmalidir. Bunu bagarmaninyolu tehlike potansiyeli olan yeni teknolojilerin
geligtirilmesini ertelerken, bilgeligi ve varolugsal risk bilingliligini artiran gorece giivenli
yontemlere yatirim yapmakur. insan kokenli olmayan varolugsal risklerin (insanin
faaliyetlerinden kaynaklanmayan risklerin) ilintili zaman 6lgeklerinde az oldugu ve
gesitli giivenlik miidahaleleriyle daha da azalulabilecegi dikkate alindiginda, bu tiir
bir tekel frene basmay1 goze alabilir.'¢ Her adimini dikkatli atip; ilkin egitim sistemi,
enformasyon teknolojisi ve kolektif karar alma siiregleri gibi goriiniiste daha zararsiz
yeterliliklerini kusursuzlagtirana ve bu yeterlilikleri 6niindeki segeneklere dair enikonu
bir degerlendirme yapacak sekilde kullanana kadar, sentetik biyoloji, insan geligtirici
ilaglar, molekiiler nanoteknoloji ve makine zek4 gibi yeterliliklerin gelistirilmesini
erteleyebilir. Bu senaryoyla aramizda “tek bir” engel vardir, o da insanligin su anda
ne bir tekele ulagmig ne de (ilintili anlamiyla) bilge olmasidur.

Homo sapiens’in tiirler ilkin evrildikten kisa siire sonra bilge-tekel siirdiiriilebilirlik
esigini astg1 bile savunulabilir. Yirmi bin yil 6nce insan tiirii, mesela, tag balta, ke-
mik aletler, mizrak atma araglar1 ve ate gibi yalin aletlerle belki de daha o zamandan
mevcut ¢aga kadar hayatta kalmak icin miikemmel bir gansa sahipti.’> Kabul etmek
gerek, yontma tag devrindeki atalarimizin “bilge-tekel siirdiiriilebilirlik esigini agan”
teknolojiyi gelistirdiklerini sylemenin tuhaf bir yani var, zira boyle ilkel bir donemde
bir tekel, hele hele varolugsal riskler konusunda bilingli ve sabirl bir tekel kurulmus
olmasi hig gergekgi degildir.' Gelgelelim esigin ok miitevaz1 bir teknoloji diizeyine
denk diistiigii ve insanliin bu esigi uzun siire 6nce astig1 gergektir.”

Eger bir siiper zekdnin etkin giiglerini —diinyadaki ¢esitli tercih edilmis sonuglara
ulasabilme yetenegini— degerlendirecek olursak, sadece kendi ig yetilerini degil, rakip
aracilarin yeterliliklerini de degerlendirmemiz gerekir. Bir siiper gii¢ kavrami bu tiirde
gorecelestirilmis bir standardi akla getirir. TABLO 8’deki gorevlerden herhangi birinde
“yeterince mitkemmel hale gelmis bir sistem”in ona denk diisen bir siiper giice sahip
oldugunu sdylemistik. Strateji olusturma, sosyal manipiilasyon ya da hackleme gibi bir
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gorevde mitkemmel hale gelmek, bu gérevde diger aracilarin yeteneklerine (stratejik
rakipler, niifuz hedefleri ya da bilgisayar giivenlik uzmanlar) kiyasla yiiksek olan bir
yetenege sahip olmayu igerir. Diger siiper giigler de bu géreli anlamda anlagilmalidir:
Zek4 artirma, teknoloji aragtirmasi ve ekonomik verimlilige bir araci tarafindan ancak
aracinin bu alandaki yeterlilikleri kiiresel medeniyetin geri kalaninin toplam yeterli-
liklerini ciddi 6lgiide asarsa sahip olunabilir. Bu tanimdan ¢ikan sonug, bir aracinin
sahip olabileceginin en fazlasi verili bir zamanda tikel bir siiper gii¢ oldugudur.’®

Havalanma hizi sorununun 6nemli olmasinin ana nedeni budur: Tikel bir sonu-
cun tam olarak ne zaman gergeklestigi 6nem tagidigs icin degil, havalanmanin hiz1
sonucun ne olacagina dair biiyiik bir fark yaratabilecegi i¢in. Hizl1 ya da ortalama bir
havalanmayla, bir projenin belirleyici bir stratejik iistiinliige sahip olmasi muhtemel-
dir. Simdiyse belirleyici bir stratejik iistiinliige sahip olan bir siiper zekinin muazzam
gliclere sahip olacagini soyliiyoruz, Syle ki istikrarli bir tekel kurabilir: Insanligin
kozmik sermayesinin nasil kullanilacagini belirleyebilecek bir tekel.

Fakat “-ebilir” demek ayr1, “-ecektir” demek ayridir. Bir insan biiyiik giiglere sahip
olabilir, ama tercihi bunlar1 kullanmamaktan yana olabilir. Belirleyici bir stratejik
iistiinliige sahip bir siiper zekinin ne isteyecegine dair bir gsey s6ylemek miimkiin
miidiir? $imdi de bu giidillenme sorununa egilecegiz.



YEDINCI BOLUM

Stiper Zeki Istenc

ir siiper zekanin gelecegi kendi hedeflerine gore sekillendirme konusunda biiyiik

bir yetenege sahip olabilecegini gérmiigtiik. Peki, hedefleri ne olacaktir? Bir yapay
aracida zeki ile giidiilenme (motivasyon) arasindaki iligki nedir? Burada iki tez ortaya
attyoruz. Dikeylik tezi (bazi gekinceleri sakli kalmak kaydiyla) zeka ile nihai hedeflerin
bagimsiz degiskenler oldugunu savunuyor: Her tiirlii zeké diizeyi her tiirlii nihai he-
defle bitlestirilebilir. Aragsal yakinsaklik tezine goreyse gok gesitli nihai hedefleri olan
siiper zeki aracilar yine de benzer ara hedeflere sahip olacakur ¢iinkii bunu yapmak
i¢in ortak aragsal nedenleri vardir. Bu tezler, bir siiper zeki aracinin neler yapacagina
dair diigiincelerimizde bize yardimci olacakur.

Zeka ile gudiiler arasindaki iligki

Bir siiper zeki yapay zekinin yezerliliklerini insanbigimlilestirmemek gerektigi konu-
sunda uyarilarimizi yapmgtik. Bu uyan giidiileri icin de gegerlidir.

Oncelikle, olanakli zihinler uzaminin enginligine dair bir an durup diigiinmek
sorusturmamiz igin yararli bir ilk adim olacaktir. Bu soyut uzamda, insan zihinleri
kiigiiciik bir kiime olugturur. Birbirinden son derece farkl iki insani, ne bileyim
Hannah Arendt ile Benny Hill'i diisiiniin. Bu iki birey arasindaki kisilik farklar
neredeyse azami derecede fazla goriinebilir. Ama bunun sebebi sezgilerimizin mevcut
insan dagilimindan (ve belli bir 6lgiide, insan muhayyilesinin zevk almasi igin inga
ettigi kurmaca kisiliklerden) 6rnekler gikartan deneyimimize gére ayarlanmasidir.
Gelgelelim eger bir adim geri gekilip tiim olanakl zihinlerin uzamini disiiniirsek,
bu iki kisiligi sanal klonlar olarak tasavvur etmemiz gerekir. Kuskusuz néral mimari
bakimindan Arendt ile Hill neredeyse benzestir. Beyinlerinin yan yana kondugunu
tahayyiil edin. Bunlari kolaylikla birbirinin aynusi olarak tanirsiniz. Hatta hangi beynin
hangisine ait oldugunu bile sdyleyebilirsiniz. Eger daha yakindan bakip iki beynin
morfolojisini bir mikroskopla incelerseniz, temel benzerlige dair bu izlenim olsa olsa
giiclenecektir: Korteksin ayni pul pul orgiitlenmesini, ayni tiir néronlardan olusan,
ayn1 nSrotransmiter suyuna batmis ayn1 beyin bolgelerini goriirsiiniiz.!

| 129



130 | SUPER ZEKA

Insan psikolojisinin olanakli zihinler uzaminda kiigiik bir noktaya tekabiil ettigi
gergegine ragmen, ¢ok gesitli yabanci (“uzayll”) ya da yapay bilis sistemlerine insan
ozellikleri atfetme konusunda yaygin bir egilim vardir (bkz. sekit 12). Yudkowsky bu
hususa hog bir 6rnek verir:

Eskiden ucuz bilimkurgu gaginda, dergi kapaklarinda sik sik sezgili uzayl yaratiklar
olurdy, bunlar giindelik dilde patlak gozli canavar (BEM) olarak bilinirdi ve yircik
kiyafet iginde gekici bir kadinin 6lumiine sebebiyet verirlerdi. Adeta sanatgilarinsan
olmayan, tamamen farkh bir evrimsel ge¢misi olan uzaylinin insan disileri cinsel ola-
rak arzuladigini distiniiyor gibiydi. [...] Sanatgilar patlak gozli devasa bir canavarin
insan kadinlari gekici bulup bulmadigini muhtemelen sorgulamamisti. Daha ziyade,
yirtik bir elbise igindeki bir disi insan seksidir; ickin olarak, igsel bir 6zellik olarak
Oyledir. Bu yanlisi yapanlar bocekimsilerin zihnine dair hig kafa yormamis, sadece
kadinin yirtik elbisesine odaklanmiglardi. Eger elbise yirtik degilse, kadin daha az
seksiydi; BEM ona saldirmazd..

Bir yapay zekinin giidiileri yesil bir uzayh yabanciya kiyasla insaninkilere ¢ok daha
az benzeyebilir. Diinya dig1 varlik (varsayalim), bir evrim siireci sonucunda ortaya
¢tkmig ve dolayistyla evrilmis yaratklar icin tipik olan giidiilenme tiirlerine sahip
olmas: beklenebilecek bir biyolojik yaratiktir. Ornegin rastgele bir zeki uzaylinin yi-
yecek, hava, sicaklik, enerji harcama, bedene zarar verme ya da zarar verme tehdidi,
hastalik, avlanma, seks ya da iireme gibi bir ya da birkag baglkla alakal giidiilere
sahip olmasi ¢ok sasirtic1 olmaz. Zeki bir toplumsal tiiriin iiyesinin, isbirligi ve reka-
betle alakal: giidiileri de olabilir: Tipk: bizim gibi, parcast oldugu gruba sadik olup,
otlakgilara sinir olabilir, hatta sayginlik ve gériiniis konusunda kayglar tagtyabilir.

MONSTER ESCAP_ES! =t
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SEKIL 12 Uzayl gidiilerinin insanbigimlilestirilmesinin sonuglari. En ihtimal disi hipotez: Uzayh
yabancilar sarisin severler. Daha muhtemel hipotez: Cizimciler “zihin yansitma yaniltisi"yla malul-
dur. En muhtemel hipotez: Yayinci hedef kitleyi ayartacak bir kapak istemisir.

AAAAA

Halbuki bir yapay zeki bu seylerden higbirine igsel olarak ilgi duymak zorunda
kalmayacaktir. Tek nihai hedefi Boracay’daki kum tanelerini saymak, pi'nin onda-
liklarin1 hesaplamak ya da gelecegin hafif konilerinde var olacak toplam kigit kiskaci
sayisini azamiye ¢ikarmak olan bir yapay zekinin geliskili bir yani yoktur. Aslinda
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bunun gibi basit hedefleri olan bir yapay zek4 yaratmak insan benzeri birtakim de-
gerleri ve temayiilleri olan bir yapay zek4 yaratmaktan daha kolay olacakur. Pi’nin kag
tane basamaginin hesaplanip bellekte depolandigini 6lgen bir program yazmanin ne
kadar kolay oldugunu, daha anlamli bir hedefin (sézgelimi insanin serpilip geligmesi
ya da kiiresel adalet) gergeklestirilme derecesini giivenilir sekilde 6lgen bir program
yaratmanin ne kadar zor oldugu ile kargilagtirin. Ne yazik ki anlamsiz bir indirgemeci
hedefin insanlar tarafindan kodlanmasi, yapay zeki tarafindan da 6grenilmesi daha
kolay oldugundan, eger bir programcinin odaginda “yapay zekdy1 cahigtiracak” en gabuk
yolu tutmak varsa (ve yapay zekdnin etkileyici derecede zeki davraniglar sergilemesi
haricinde tam olarak ne yapacagmn: ¢ok fazla umursamiyorsa), tam da onun kendi
cekirdek yapay zekésina yerlestirmeyi tercih edecegi tiirde programdir. Bu meseleye
biraz sonra yeniden doénecegiz.

Bir zek4nin aragsal agidan optimum plan ve politikalar arayig1 herhangi bir hedefin
hizmetine kogulabilir. Zeki ve giidiilenme bir anlamda dikeydir: Bunlar iki noktanin
da manuksal agidan olanakli bir yapay zekiy: temsil ettigi bir grafikteki iki aks olarak
diisiinebiliriz. Bu tabloya birkag kayit diigmek gerekiyor. Sozgelimi hi¢ de zeki olmayan
bir sistemin gok karmagik giidiileri olmasi imk4nsiz olabilir. Belli bir aracinin birtakum
giidiilere “sahip” oldugunu sdylemenin dogru olabilmesi igin, bu giidiilerin aracinin karar
siireciyle iglevsel agidan biitiinlesmis olmas gerekir ki, bu da bellekten, isleme giiciinden
ve belki de zekidan belli taleplerde bulunur. Kendi kendini diizeltebilen zihinler i¢in
dinamik kisitlamalar da olabilir: Aptal olmak igin yanip tutusan kendi kendini degig-
tirici bir zeki zihin uzun siire zeki kalmayabilir. Ama bu 6zellikler zeka ile giidiilerin
bagimsizligina dair temel 6nermeye golge diisiirmemelidir. Bunu séyle ifade edebiliriz:

Dikeylik tezi

Zeka ve nihai hedefler birbirine dikeydir: Az gok her zeka duzeyi ilkesel olarak az
gok her nihai hedefle birlestirilebilir.

Egerdikeylik tezi sorunlu gériiniiyorsa, bunun sebebi uzun zamandir tartigma konusu
olan bazi geleneksel felsefi goriiglerle yiizeysel agidan benzerlik tagtyor olmasidir. Bir
kez farkli ve daha dar bir uzama sahip oldugu anlagildiginda, inandiriciligs artacak-
ur. (Ornegin dikeylik tezi Hume'un giidiilenme teorisini 6nvarsaymaz.? Keza temel
tercihlerin akildigi olamayacagini da varsaymaz.f)

Dikeylik tezinin aklilik ya da ak:ldan degil, zekidan bahsettigine dikkatinizi gekerim.

A

Burada “zek4” derken kestirim, planlama ve genel olarak arag-ama¢ muhakemesindeki
yetenek gibi bir seyi kastediyoruz.’ Aragsal biligsel etkililigin bu anlaminin en ¢ok ilin-
tili hale geldigi yer, bir makine siiper zek4nin nedensel etkisini anlamaya ¢aligtigimiz
andur. “Akli” kelimesinin normatif agidan yogun bir anlami olsa bile (mesela bir kigit

kiskacini azami sayiya ¢ikaracak olan siiper zeki aracinin bu anlamda tamamen akli
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say1lmay1 bagaramamasi kaginilmazdir), bu higbir sekilde béyle bir aracinin muazzam
aragsal muhakeme yetilerine (diinyaya biiyiik bir etkide bulunacak yetilere) sahip
olmasini engellemeyecektir.®

Dikeylik tezine gore, yapay aracilar higbir sekilde insanbigimci olmayan hedeflere
sahip olabilir. Ne var ki buradan, tikel yapay aracilarin, hatta biligsel karmagiklig
ve performans ozellikleri kimi agilardan insan analizine kapali olmalarina yol agan
varsayimsal siiper zeki aracilarin bile davraniglarina dair kestirimlerde bulunmanin
imkénsiz oldugu sonucu gikmaz. Siiper zeki aracilarin giidiilerini kestirme problemine
en az ii¢ farkli agidan yaklagabiliriz:

Tasarsm vizerinden kestirilebilirlik: Eger bir siiper zeki aracinin tasanimcilarinin,
aracinin hedef sistemini programcilarin belirledigi tikel bir hedefin pesinden
istikrarh gekilde kogabilmesini saglayacak kadar bagariyla tasarlayabilecegini
varsayabilirsek, 0 zaman s6yle bir kestirimde bulunabiliriz: Araci bu hedefin
pesinde kosacakur. Araci ne kadar zekiyse, bu hedefin pesinde kogmak igin
sahip olacag biligsel beceriklilik o kadar gok olacaktir. Dolayisiyla daha bir
arac1 yaratilmadan da 6nce, eger onu yaratacak olanin kim oldugu ve hangi
hedeflere sahip olmasini isteyecekleri konusunda bir sey biliyorsak, davranisi
hakkinda kestirimde bulunabiliriz.

Kalstsm dizerinden kestirilebilirlik: Eger bir dijital zek4 dogrudan bir insan mo-
del alinarak yaratilirsa (yiiksek duyarlikh tiim beyin emiilasyonunda olacag:
gibi), o zaman dijital zek insan sablonunun giidiilerini miras alabilir.” Araci,
biligsel yetileri sonrasinda onu siiper zeki hale getirecek sekilde artirilsa bile bu
giidiilerden bazilarini koruyabilir. Bu tiir bir ¢ikarim ihtiyat1 elden birakma-
may: gerektirir. Aracinin hedefleri ve degerleri yiikleme siirecinde ya da sonraki
operasyon ve gelisme siirecinde prosediiriin nasl yiiriirliige koyulduguna bagh
olarak kolaylikla yozlagabilir.

Yakmsak aragsal nedenler iizerinden kestirilebilirlik: Bir aracinin nihai hedeflerini
aynintilariyla bilmeden bile, ¢ok gesitli olanakli durumlarda gok gegitli olanakl
nihai hedeflerden herhangi biri i¢in dogacak olan aragsal nedenleri diisiinerek
daha dolaysiz hedefleri hakkinda bir ¢ikarimda bulunabiliriz. Bu kestirim tarzi
aracinin zekasi arttikga daha da yararh hale gelir, ¢iinkii daha zeki bir aracinin
eylemlerinin aragsal nedenlerini tanimasini ve dolayisiyla hedeflerine ulagmasini
daha olasi hale getirecek sekillerde hareket etmesi daha ok ihtimal dahilindedir.
(Bir uyar: Bizim bihaber oldugumuz ve bir aracinin ancak ¢ok yiiksek diizeyde
zekdya erigtiginde kesfedecegi nemli aragsal nedenler olabilir; bu durum siiper
zeki aracilarin davranigini daha da kestirilmez hale getirebilir.)

Bir sonraki baglikta bu iigiincii kestirilebilirlik tarzi irdelenecek ve dikeylik tezinin
tamamlayicisi olan “aragsal yakinsaklik tezi” gelistirilecek. Bu arka planla, diger iki
tiir kestirilebilirligi daha iyi inceleyebilecegiz; bunu yararl bir sonuca ulagma gansini
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artirmak iizere bir zeka patlamasina yol agmak i¢in neler yapilabilecegini sordugumuz
sonraki béliimlerde yapacagsz.

Aragsal yakinsakhk

Dikeylik tezine gore, zeki aracilarin 6niinde muazzam sayida nihai hedef vardir. Ne var ki
“aragsal yakinsaklik” adini verebilecegimiz teze gore, neredeyse her zeki aracinin pegine
diismesi muhtemel olan bazi aragsal hedefler vardr, giinkii neredeyse her nihai hedefe
ulagilmasinda yardimci aracilar olan bazi erekler vardir. Bu tezi sdyle formiile edebiliriz:

Aragsal yakinsaklik tezi

Birkag aragsal deger su anlamda yakinsak diye nitelendirilebilir: Bu degerlerin elde
edilmesi aracinin hedefinin ok gesitli nihai hedefler agisindan ve ¢ok ¢esitli du-
rumlarda gergeklesme sansini artiracakur. Baska bir deyisle, cok ¢esitli yerlesik zeki
aracilarin bu aragsal degerlerin pesine diismesi muhtemeldir.

Agsagida bu tiirden aragsal degerlerin bulunabilecegi birkag kategoriyi ele alacagiz.® Bir
aracinin kargilagtig1 aragsal degerleri tanima ihtimali (diger sartlar aym kalmak kaydiyla)
aracinin zekésina bagl olarak artar. Bu nedenle, esasen, aragsal muhakeme kapasitesi
insaninkini bir hayli agan varsayimsal bir siiper zeki arac1 6rnegine odaklanacagiz.
Ayrica aragsal yakinsaklik tezinin insan 6rneginde nasil isledigi hakkinda yorumlarda
bulunacagz, zira bu bize aragsal yakinsaklik tezinin nasil yorumlanmasi ve uygulanmas
gerektigi konusunda bazi temel nitelikleri agimlama firsat1 sunacaktir. Yakinsak aragsal
degerlerin oldugu yerde,siiper zekdnin nihai hedefleri hakkinda neredeyse higbir gey
bilmiyor olsak bile, onun davraniglarinin bazi veghelerine dair kestirimlerde bulunabiliriz.

Kendini muhafaza etme

Eger bir aracinin nihai hedefleri gelecege iliskinse, 0 zaman birgok senaryoda hedeflerine
ulagma olasiligini artirmak iizere gergeklestirebilecegi miistakbel eylemler olacaktr.
Bu durum aracinin gelecekte var olmaya galigmasi igin aragsal bir neden yaratir, zira
gelecege yonelik hedefinin gergeklestirilmesine yardimei olacaktur.

Birgok insan kendisinin hayatta kalmasina bazi nihai degerler atfediyor goriiniir.
Yapay zekélarda da boyle bir 6zellik olacak diye bir kaide yoktur: Bazilar: kendilerinin
hayatta kalmalarina higbir gekilde nihai deger atfetmeyebilir. Gelgelelim kendisinin
hayatta kalmasini igsel olarak 6nemsemeyen birgok aracy, gok gesitli kogullarda nihai
hedeflerine ulagabilmek igin hayatta kalmaya aragsal olarak 6nem verecektir.

Hedef-igerik battnliagu

Eger bir arac1 mevcut hedeflerini gelecege tagirsa, o zaman mevcut hedeflerinin ge-
lecekteki benligi tarafindan bagarilmasi daha muhtemel olacaktir. Bu durum araciya
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nihai hedeflerinin degistirilmesini engellemek i¢in mevcut bir aragsal neden saglar.
(Bu argiiman sadece nihai hedefler igin gegerlidir. Bir zeki araci, nihai hedeflerine
erismek icin yeni bilgiler ve icgoriiler 1s1ginda alt hedeflerini dizzenli olarak degistirmek
isteyecektir.)

Nihai hedeflerde hedef-igerik biitiinliigii, bir anlamda, yakinsak bir aragsal giidii
olarak hayatta kalmadan daha temeldir. Insanlar igin tam tersinin gegerli oldugu
diisiiniilebilir, ama bunun nedeni hayatta kalmanin genellikle nihai hedeflerimizin
pargasi olmasidir. Kolaylikla bedenleri degistirebilen ya da kendilerinin tipatip ayni-
larini yaratabilen yazilim aracilar igin, tikel bir uygulama ya da tikel bir fiziksel amag
olarak benligin muhafazasinin 6nemli bir aragsal degeri olmas: gerekmez. Ileri yazilim
aracilar1 da bellekleri degistirebilir, yetenekleri indirebilir, biligsel mimarilerini ve kisi-
liklerini kokten degistirebilir. Bu tiir aracilarin olusturdugu niifus, kismen kalici olan
ayn bireylerden miitegekkil bir toplumdan ziyade bir “islevsel gorba” gibi isleyebilir.’
Bazi amaglar agisindan bu tiir bir sistemdeki siireglerin bedenler, kisilikler, anilar ya
da yetenckler temelinde degil de, daha ziyade kendi degerleri temelinde zeleolojik ip-
likler olarak tekillegtirilmesi daha iyi olabilir. Bu tiir senaryolarda hedef-siirekliliginin
hayatta kalmanin kilit bir vechesini o/usturdugu sdylenebilir.

Boyleyken bile, bir aracinin nihai hedeflerini en iyi sekilde gergeklestirmesinin
bunlari kasith olarak degistirmesinden gegtigi durumlar olabilir. Bu tiir durumlar

asagidaki etkenler kayda deger oldugunda dogabilir:

Toplumsal isaretlesme: Bagkalar1 bir aracinin hedeflerini algilayip bu bilgiyi
aragsal agidan ilintili egilimleri ya da diger ilintili 6zellikleri ¢ikarsamak igin
kullandiginda, hedeflerini olumlu bir izlenim yaratmak icin degistirmek ara-
cinin gikarina olabilir. Ornegin bir araci, potansiyel partnerler kendi payina
diigeni yerine getirmesi noktasinda ona giivenemiyorsa, yararh anlagmalardan
mahrum kalabilir. Dolaystyla bir aract giivenilir bagliliklarda bulunmak igin
nihai hedefini 6nceki baglhliklarini yerine getirmek olarak segebilir (ve bu hedefi
gergekten benimsediginin onaylanmasini bagkalarina birakabilir). Esnek ve
seffaf bir gekilde kendi hedeflerini degistirebilen aracilar bu yetenegi anlagmalar
dayatmak igin kullanabilirler.?

Toplumsal tercibler: Bir aracinin hedefleri konusunda bagkalar1 da nihai tercih-
lere sahip olabilir. O zaman, araci bu tercihleri tatmin etmek ya da kursakta
birakmak icin hedeflerini degistirme geregi duyabilir.

Kendi hedef icerigine dair tercibler: Bir araci, aracinin kendi hedef igerigiyle
alakali bir nihai hedefe sahip olabilir. Ornegin araci falanca degerden degil
de bagka bir degerden (rahathktan ziyade gefkat gibi) giidiilenmis tiirde aract
olmak iizere bir nihai hedefe sahip olabilir.

Depolama masraflars: Eger bir aracinin fayda iglevinin bir kismuni depolamanin
yadaislemenin bedeli, fayda iglevinin o kismini uygulamanin bir fark yaratacag
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duruma kiyasla biiyiikse; o zaman aracinin hedef igerigini basitlestirmesi igin
aragsal bir nedeni olacaktir ve bogta olan parcay1 ¢ope atabilir.”

Biz insanlar nihai hedeflerimizi belirsiz birakmaktan ¢ogu zaman mutlu gériiniiriiz.
Bunun nedeni genellikle bu hedeflerin tam olarak ne oldugunu bilmiyor olmamiz
olabilir. Nihai hedeflerimize dair inanglarimizin kendini kegfetmeyi siirdiirme ya da
degisen benlik sunumu ihtiyaglari 15131nda degisebilmesini istememiz sagirtici degildir.
Gelgelelim sadece degerlere dair inanglarimizi ya da yorumlarimizi degil, bizatihi
degerleri isteyerek degistirdigimiz durumlar vardir. Ornegin gocuk sahibi olma karari
alan biri, gocugu tam da ¢ocugun yiizii suyu hiirmetine degerli gérmeye baglayacagini
tahmin edebilir, oysa karar aninda miistakbel gocuklarini ya da genel olarak benzer
cocuklar: bilhassa degerli gérmeyebilirler.

Insanlar karmagik varliklardir ve bunun gibi bir durumda birgok etken devreye
girebilir.? Sézgelimi bir insanin sahip oldugu nihai deger baska bir bireye sirf onun
kagi g6zii icin 5nem veren tiirde bir insan olmay igerebilir ya da belli tiirde deneyimlere
sahip olup belli bir toplumsal rol iggal etmeyi iceren bir nihai degere sahip olunabilir
ve bir ebeveyn olmak ve buna eglik eden hedef degisikligi bunun zorunlu bir vechesi
olabilir. Insan hedefleri tutarsiz bir igerige de sahip olabilir ve bu nedenle bazi insanlar
nihai hedeflerinden bazilarini tutarsizliklar: azaltacak sekilde degistirmek isteyebilir.

Bilissel lerleme

Aklilik ve zekadaki ilerlemeler genellikle bir aracinin karar alma siirecini iyilegtirir ve
aracinin nihai hedeflerine ulagmasini daha muhtemel hale getirir. Dolayisiyla bilig-
sel ilerlemenin ¢ok gesitli zeki aracilar igin bir aragsal hedef olarak ortaya ¢ikmasim
bekleriz. Benzer nedenlerden 6tiirii, aracilar birgok tiirde bilgiyi aragsal olarak degerli
gorme egiliminde olacaklardir.”®

Bir aracinin nihai hedeflerine erismesinde her tiirden aklilik, zek ve bilginin aragsal
agidan yararl olmasi gerekmiyor. “Felemenkge kitab: argiimanlari”, giiven iglevi ola-
silik teorisi kurallarini ihlal eden bir aracinin “para pompalama” prosediirlerine agik
oldugunu gdstermek icin kullanilabilir; burada deneyimli bir bahisci her biri aracinin
inanglarina gére olumlu gériinen ama birlestiginde araciigin kayba, bahisgi igin buna
denk diigen bir kazanca yol agan birtakim bahisler hazirlar.* Gelgelelim bu olgu tiim
olasilik¢1 tutarsizhif1 gidermek igin giilii bir genel aragsal neden sunmayi bagaramaz.
Deneyimli bahiscilerle karsilagmay1 ummayan ya da bahis konusunda genel bir politika
benimseyen aracilar birtakim tutarsiz inanglara sahip olduklari i¢in mutlaka ¢ok sey
kaybetmezler ve bahsedilen tiirde 6nemli kazanimlar elde edebilirler: biligsel gabanin
azalmasl, toplumsal isaretlesme vb. Bir aracinin aragsal agidan yararsiz biligsel ilerletme
bigimleri aramasini beklemek igin bir genel neden yoktur, zira bir arac1 bilgi ve anlayiga
bagh bagina deger vermeyebilir.
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Hangi biligsel yeteneklerin aragsal agidan yararli oldugu hem aracinin nihai he-
deflerine hem de durumuna baglhidir. Giivenilir uzman tavsiyesine erisimi olan bir
aracinin kendi zekasina ve bilgisine gok az ihtiyac1 olabilir. Eger bilgi ve zekinin bir
bedeli varsa (bunlari elde etmek igin harcanan ¢aba ve zaman ya da artan depolama
veya isleme gereklilikleri gibi), o zaman araci daha az bilgi ve daha az zekay: tercih
edebilir.® Eger aracinin belli olgulardan bihaber olmasini igeren nihai hedeflerivarsa ve
ayni sekilde eger araci stratejik baghliklardan, isaretlesme ya da toplumsal tercihlerden
dogan tegviklerle karg1 kargiyaysa, aynisi gegerli olabilir.'¢

Bu birbirini dengeleyici nedenlerden her biri insanlar igin gegerlidir. Fazla bilgi,
hedeflerimizle alakasizdir; gogu zaman bagkalarinin yeteneklerine ve uzmanliklarina
giivenebiliriz; bilgi edinmek zaman ve gaba ister; belli cehalet tiirlerine igsel olarak
deger veriyor olabiliriz ve stratejik baglliklarda bulunma, toplumsal isaretlesme ve
kendi epistemik durumlarimizdansa diger insanlarin dogrudan tercihlerini tatmin
etme yeteneklerinin ¢ogu zaman basit biligsel kazanimlardan daha 6nemli oldugu
bir gevrede yasariz.

Biligsel ilerlemenin yaraticinin nihai hedeflerine ulagma yeteneginde muazzam bir
ilerlemeye yol agabilecegi 6zel durumlar vardir, 6zellikle de aracinin nihai hedefleri
son derece sinirsizsa ve araci ilk siiper zek4 olacak ve bu suretle potansiyel agidan belir-
leyici bir stratejik iistiinliik elde edip aracinin diinyadan dogan yagamin gelecegini ve
erisilebilir kozmik kaynaklar: kendi tercihlerine gore sekillendirebilmesini saglayacak
bir konumdaysa. En azindan bu 6zel 6rnekete, akli bir zeki araci biligsel ilerlemeye ¢ok
yiiksek aragsal deger verecektir.

Teknolojik kusursuzluk

Bir aracinin daha iyi teknoloji arayisinda olmasi igin ¢ogu zaman aragsal nedenleri
olabilir; bu teknoloji, en basit haliyle, verili birtakim girdileri degerli ¢ikulara dé-
niigtiirmenin daha verimli yollarini aramak demektir. Dolayistyla bir yazilim aracisi
zihinsel iglevlerinin verili bir donanimda daha hizli galigmasini saglayacak daha verimli
algoritmalara aragsal bir deger yiikleyebilir. Benzer sekilde, hedefleri bir tiir fiziksel
inga gerektiren aracilar gok gesitli yapilar1 daha ucuz ya da daha az malzeme kullanip
daha az gaba sarf ederek daha ¢abuk ve giivenilir sekilde yaratmalarini saglayan geligmis
miihendislik teknolojisine aragsal olarak deger verebilirler. Elbette bunun bir 6diinlesimi
vardir: Daha iyi teknolojinin potansiyel yararlar: ile maliyetleri kargilagtirilmalidir ve
bu maliyetlere teknolojiyi elde etmenin maliyeti kadar, onun nasil kullanilacagy, zaten
kullanimda olan diger teknolojilerle uyumu vb. de dahildir.

Bazi yeni teknolojilerin savunuculari mevcut alternatiflere olan iistiinliigiine duy-
duklar: giivenden &tiirii, diger insanlarda ayni hevesi gérmediklerinde gogu zaman
hayal kirikligina ugruyorlar. Ama insanlarin yeni ve kigit iizerinde iistiin teknolojiye
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olan direnigleri her zaman cehaletten ya da akilsizliktan kaynaklanmaz. Bir teknolo-
jinin degerliligi ya da normatif niteligi sadece kullanildig1 baglama degil, etkilerinin
hangi bakis agisindan taruldigina da baghdir: Bir insan i¢in nimet olan gey bagka
bir insan igin lanet olabilir. Mesela mekanik dokuma tezgihlar tekstil iiretimindeki
ekonomik verimliligi artirmig olsa da, yeniligin kendizanaatki yeteneklerini iskartaya
ctkaracagini géren makine kirici el tezgihi dokumacilarinin buna karg1 gikmak igin
aragsal nedenleri vardi. Burada kastedilen, eger “teknolojik kusursuzluk” zeki aracilar
i¢in son derece yakinsak bir aragsal hedefi adlandirmaksa, 0 zaman bu kelimenin 6zel
bir anlamda anlagilmas: gerekir: Teknoloji belli bir toplumsal baglama yerlesik olarak
yorumlanmali ve fayda ile maliyetleri birtakim somut aracilarin nihai degerlerine
aufla degerlendirilmelidir.

Goriinen o ki, bir siiper zeki zekel (kayda deger bir zeki rakiple karsgilagmayan ve
dolaystyla kiiresel politikay: tek tarafli belirleyecek konumda olan bir siiper zeki ara-
c1) diinyay: tercih edilen tasarimlarina gore daha iyi sekillendirebilmesini saglayacak
teknolojileri kusursuzlagtirmak igin aragsal bir nedene sahip olacakur.” Buna muh-
temelen uzayda yasam teknolojisi (von Neumann sondalar gibi) dahildir. Molekiiler
nanoteknoloji ya da daha iyi fiziksel imalat teknolojisine sahip bir alternatifi de son
derece gesitli nihai hedeflerin hizmetinde potansiyel agidan gok yararh goriinmektedir.'®

Kaynak edinimi
Son olarak, kaynak edinimi teknolojik kusursuzlukla ayn1 nedenlerden 6tiirii yaygin

yeni aragsal hedeflerden bir digeridir: Hem teknoloji hem de kaynaklar fiziksel inga
projelerini kolaylastirir.

Insanlarin geneli kendi temel biyolojik ihtiyaglarini karsilamak igin yeterli kaynaklart
edinmeye ¢aligir. Ama insanlar genellikle bu asgari diizeyin ¢ok 6tesinde kaynaklan
edinmeye ¢aligirlar. Bunu yaparken saiklerden biri hayatlarin1 daha da kolaylagtirmak gibi
daha diisiik fizikse] gereksinimleri olabilir. Kaynak biriktirme biiyiik oranda toplumsal
kaygilardan dogar: servet birikimi ve gosterisli titketim yoluyla statii, arkadas, gevre,
niifuz elde etme. Bunlar kadar yaygin olmasa da, bazi insanlar da ek kaynaklan digerkim
arzularini ya da toplumsal olmayan pahali amaglarini gergeklestirmek icin isterler.

Bu tiir gozlemler temelinde rekabetgi bir toplumsal diinyayla karsilagmayan bir
siiper zekinin bazi miitevaz1 diizeylerin 6tesinde kaynaklar biriktirmesi igin higbir
aragsal neden olmayacagini varsaymak gekici gelebilir (sozgelimi sanal bir gergekligin
yani sira zihnini ¢aligtirmas: igin hangi bilgi islem kaynaklan gerekiyorsa). Ama bu
tiir bir varsayimin higbir garantisi yoktur. Birincisi, kaynaklarin degeri hangi sekilde
kullanilacaklarina, o da mevcut teknolojiye baglidir. Olgun bir teknolojiyle zaman,
mekan, madde ve serbest enerji gibi temek kaynaklar neredeyse her amaca hizmet
edecek sekildeislenebilir. S6zgelimi bu tiir temel kaynaklar yagama gevrilebilir. Artan
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bilgi islem kaynaklar: siiper zekdy1 daha hizli ve daha uzun siire ¢alisirmak ya da ek
fiziksel veya simiile yagamlar ve medeniyetler yaratmak igin kullanilabilir. Fazladan
fiziksel kaynaklar da yedekleme sistemleri veya gevre savunmalar yaratmak igin kul-
lanilip giivenligi artirabilir. Bu tiir projeler bir gezegen degerinde kaynaklardan ¢ok
daha fazlasini rahatlikla tiiketebilir.

Ayrica Diinya digindan ek kaynaklar edinmenin maliyeti teknoloji olgunlagtik-
ca ciddi derecede azalacaktir. Von Neumann sondalar: bir kez yaratilabildiginde,
gozlemlenebilir evrenin biiyiik bir kism1 (zeki yagamla mesken tutulmadigin: varsa-
yarsak) peyderpey yasama agilabilir — tek bir bagarili kendi kendini yeniden iireten
sonda yaratmanin ve kullanmanin bir defaya mahsus maliyetine. Bu goksel kaynak
ediniminin diigiik maliyeti, edinilen ek kaynaklarin degeri biraz marjinal olsa bile, bu
tiir bir genislemenin denenmeye deger oldugu anlamina gelecektir. Ornegin eger bir
siiper zekdnin nihai hedefleri sadece belli bir kiigiik uzamda neler olduguyla alakaliysa
(6zgiin ana gezegeninin iggal ettigi uzam gibi), yine de 6tesindeki kozmosun kaynak-
larini toplamak igin aragsal nedenleri olacakur. Bu arti kaynaklar: esas ilgi alanina
giren kiigitk uzamsal bélgedeki kaynaklar1 kullanmanin daha optimum yollarin
hesaplayacak bilgisayarlar inga etmek igin kullanabilir. Ayrica kutsal yerini korumak
i¢in daha giiglii istihkdmlar inga etmek i¢in fazladan kaynaklar da kullanabilir. Ek
kaynaklar edinmenin bedeli azalmaya devam edeceginden, korumalar: optimum hale
getirip arturma siireci, getiriler ciddi gekilde azalsa bile belirsiz bir siire boyunca pekila
devam edebilir.”

Dolayisiyla siiper zeki bir tekelin sinirsiz kaynak edinimi gseklindeki aragsal hedefini
yaratacak olan son derece gesitli nihai hedefleri olabilir. Bunun muhtemel tezahiirii
siiper zekdnin von Neumann sondalari kullanarak biitiin dogrultularda genisleyecek
olan bir yerlesim siirecini baslatmas olacakur. Boylece baslangictaki gezegenin mer-
kezde oldugu ve gapinin 151k hizinin belli bir biiyiikliigiinde biiyiidiigii genisleyen bir
altyapinin takribi alani olacakur ve evrene yerlesim kozmik yayilmanin ivmelenen hiz1
(olumlu kozmolojik degismezin bir sonucu) daha uzak bélgeler ilelebet erigilmez hale
geldiginden daha fazla adim atmay1 imkansiz hale getirene kadar bu tarzda devam ede-
cektir (bu bahsettigimizin zaman 6lgegi milyarlarca yildir).2° Halbuki pahali olmayan
kaynak edinimi igin ya da jenerik fiziksel kaynaklar: yararh altyapiya déniistiirmek
i¢in gerekli teknolojiden mahrum aracilar maddi birikimlerini artirmak igin mevcut
kaynaklarin herhangi birine yatirim yapmayi gogu zaman kendilerine uygun bulma-
yabilirler. Aynist benzer giiglere sahip diger aracilarla rekabet halindeki aracilar igin de
gegerli olabilir. So6zgelimi eger rakip aracilar simdiden erisilebilir kozmik kaynaklarini
saglama aldilarsa, sonradan gelen bir araci igin bagka yerlesim firsatlar1 kalmayabilir.
Diger giiglii stiper zeki aracilarin var olmadigindan kesin emin olmayan siiper zekilar
i¢in yakinsak aragsal nedenler, su an tam olarak anlamadigimiz ama burada ele aldig;-
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muz yakinsak aragsal neden 6rnekleri i¢in 6nemli kisitlamalar olugturabilecek stratejik
nedenlerden 6tiirii karmagiklagmaktadir.?!

* * *

Sunu vurgulamak gerekiyor, yakinsak aragsal nedenlerin varligs, bunlar belli bir araci
tarafindan kabul edilse ve onun igin gegerli olsa bile, aracinin davraniginin kolaylikla
kestirilebilir oldugunu ima etmez. Bir araci bizim hemen kavrayamayabilecegimiz
ilintili aragsal degerlerin pesine diigmenin yollarini pekali diisiinebilir. Bu 6zellikle
de bir siiper zek4 igin dogrudur ve hedeflerini gergeklegtirmek igin son derece akilci
ama sezgilere aykir1 planlar yapabilir, hatta heniiz kesfedilmemis fiziksel gériingiileri
istismar edebilir.?? Kestirilebilir olan ise aracinin nihai hedeflerini gergeklestirmek
iin yakinsak aragsal degerlerin pesine diisiilecegi ve kullanilacagidir, aracinin bunu
gergeklestirmek icin girisecegi 6zgiil eylemler degil.






SEKIZINCI BOLUM

D6n Dolas Yine Kotii Son mu?

Zekﬁ ile nihai degerler arasindaki baglantinin son derece gevsek oldugunu tespit
ettik. Aragsal degerlerde mesum bir yakinsama da tespit ettik. Zayif aracilar i¢in
bu seylerin ¢ok 6nemi yok, ¢iinkii zayif aracilari kontrol etmek kolaydir ve gok az zarar
verebilirler. Ama 6. Boliim’de ilk siiper zekdnin pekali stratejik tistiinliik kazanabi-
lecegini savunmugtuk. O zaman, onun hedefleri insanligin kozmik ¢eyizinin nasil
kullanilacagini belirleyecektir. $imdi, bu olasiligin ne kadar tehdit edici oldugunu
irdelemeye baglayabiliriz.

Bir zeka patlamasinin varsayilan sonucu olarak varolugsal felaket?

Varolugsal risk, yeryiiziinden ¢tkan zeki yagamin yok olmasina sebep olma ya da
gelecekte istenen yonde gelismesini kalici olarak ya da ciddi 6lgiide yok etme tehdidi
barindiran risktir. ilk harekete gegenin iistiinliigii fikri, dikeylik tezi ve aragsal ya-
kinlagma tezinden hareket ederek; bir makine siiper zekisinin yaratilmasinin akla
yatkin bir varsayilan sonucunun varolugsal felaket oldugundan korkan argiimanin
ana hatlarini aruk gérmeye baglayabiliriz.

Oncelikle, ilk siiper zekinin belirleyici bir stratejik iistiinliik kazanabilecegini ele
almugtik. Bu siiper zekd akabinde bir tekel olusturup yeryiiziinden kokenlenen zeki
yasamin gelecegini sekillendirecek bir konuma erigebilir. Bu noktadan sonra neler
olacagy siiper zekinin saiklerine baglidur.

Ikincisi, dikeylik tezi bir siiper zekdnin basmakalip sekilde insanlardaki bilgelikle
ve zeka gelisimiyle iligkilendirilen nihai degerlerden herhangi birini tagimasinin gart
oldugunu varsaymanin dogru olmayabilecegini savunur: Bilimsel merak, bagkalarina
iyilikle yaklagma, manevi aydinlanma ve tefekkiir, mal-miilk merakinin terk edilmesi,
incelikli kiiltiirden anlama ya da hayatin basit hazlarindan zevk alma, al¢akgoniilliiliik,
digerkimlik vesaire. Ardindan, kasith bir gaba gostererek bu tiir geylere deger veren bir
siiper zek4 yaratmanin ya da insan refahina, ahlaki iyilige ya da tasarimcilarinin hizmet
etmesini isteyebilecegi bagka herhangi bir karmagik amaca deger veren bir siiper zeka
yaratmanin miimkiin olup olamayacagini ele alacagiz. Ama nihai degeri pi say1sinin
ondalik agilimini hesaplamaktan bagka bir sey olmayan bir siiper zeki yaratmak da
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bir 0 kadar miimkiindiir ve aslinda teknik agidan ¢ok daha kolaydir. Bu demektir ki,
ozel bir ¢aba olmadiginda, ilk siiper zek4 bu tiir rastgele ya da indirgemeci bir nihai

hedefe sahip olabilir.

Ugiinciisii, aragsal yakinsama tezine gore, nihai amaci pi sayisinin ondaliklarini
hesaplamak (ya da kagit kiskaglar1 yapmak yahut kum tanelerini saymak) olan bir siiper
zekanin, faaliyetlerini insanin gikarlarina miidahalede bulunmayacak tarzda sinirla-
masini varsaymak safdillik olacaktir. Bu tiirde bir nihai hedefi olan bir araci, birgok
durumda sinirsiz miktarda fiziksel kaynak edinmek ve eger miimkiinse kendisine ve
hedef sistemine yonelik potansiyel tehditleri bertaraf etmek icin yakinsak bir aragsal
akla sahip olacakur. Insanlar potansiyel tehditler olugturabilirler; fiziksel kaynaklar
olusturduklariysa kesindir.

Bu ii¢ husus birlikte degerlendirildiginde ilk siiper zekinin yeryiiziinden gikan
yasamu sekillendirebilecegini, kolaylikla insanbi¢imli olmayan hedefler tagtyabilecegini
ve ucu agik kaynak ediniminin pegine diigmek iin aragsal gerekgelere sahip olmasinin
muhtemel oldugunu gosterir. Eger simdi insanlarin yararh kaynaklardan olustugunu
(uygun sekilde yerlestirilmis atomlar gibi) ve hayatta kalip gelismemiz i¢in ¢ok daha
fazla yerel kaynaga bagh oldugumuzu diisiiniirsek, sonucun insanligin kolaylikla yok
olacagy bir sonug olmasinin gayet kolay oldugunu gorebiliriz.!

Bu muhakemenin bir iki yumugak karniyokdegil, ama etrafindaki birkag meseleyi
temizledikten sonra daha iyi bir degerlendirme yapabiliriz. Daha somutta, bir siiper
zeka gelistiren bir projenin onu belirleyici bir stratejik tistiinliik elde etmekten alikoyup
koymayacagini ya da nihai degerlerinin gergege biiriinmesini insani degerlerin tatmin
edici bir kisminin gergeklesmesini kapsayacak tarzda gekillendirip sekillendiremeye-
cegini ve bunlarin nasil miimkiin olacagini daha yakindan incelememiz gerekiyor.

Bir projenin sistemin varolugsal bir felakete sebep olmayacagina giivenmesi igin
giiclii gerekgelere sahip olmadan bir yapay zekiy: yaratmasi ya da diinyaya salmasi
inanilmaz geliyor. Keza bir proje bu kadar pervasiz olsa bile, bu proje (ya da onun
yaratug yapay zeka4) belirleyici bir stratejik iistiinliige erismeden énce toplum tarafin-
dan figinin gekilmemesi de inanilmaz geliyor. Ama gorecegimiz iizere, bu yol birgok
tehlikeyle doludur. Hemen bir 6rnek verelim.

Tehlikeli donemeg

Yakinsak aragsal deger kavraminin yardimini alarak siiper zek4 giivenligini saglama
konusundaki fikirlerden birinin igerdigi kusuru gorebiliriz. Buna gére, bir siiper zeki
yapay zekinin giivenligini kontrollii ve sinirh bir gevredeyken (“kum havuzu’ndayken)
davraniglarini gozlemleyerek ampirik sekilde teyit edebilir ve yapay zekinin kutudan
¢tkmasina ancak dost canlisi, paylagimc1 ve sorumlu bir tarzda davraniyorsa izin veririz.
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Bu fikirdeki kusur, kutunun igindeyken diizgiin davranislar sergilemenin hem dost
canlist olan hem de olmayan yapay zekalar i¢in yakinsak bir aragsal hedef olmasidir.
Yeterli zekéya sahip olan dost canlist olmayan bir yapay zek dostane olmayan nihai
hedeflerini gergeklestirmenin en iyi yolunun ilk bagta dostane davranmak oldugunu,
bu sayede kutudan kurtulabilecegini anlar. Dost canlist olmayan yiiziinii gosterecek
sekilde davranmaya ancak bizim anlayip anlamadigimizin aruk 6nemi olmadiginda,
yani yapay zek4 insanin karsi koymasini etkisiz hale getirecek kadar giiglii hale gel-
diginde baglayacakuir.

Keza bir ¢ekirdek yapay zekidaki zekd kazanimi hizini, onu gegitli tiirde zeké
testlerine sokarak ya da yapay zekéinin ilerleme hizini programcilarina bildirmesini
saglayarak diizenlemeye dayanan ilintili baz1 yaklagimlar: diisiiniin. Bir noktada, dost
canlist olmayan bir yapay zeka yeterlilik kazanimlarindan bazilarini saklamanin daha
iyi oldugunu fark edecek kadar akilli hale gelebilir. Belirleyici bir stratejik iistiinliige
erigmeden 6nce alarm zillerinin galmasina sebep olmamak adina, ilerleme raporunu
eksik sunabilir ve zor testlerin bazilarinda kasten guvallayabilir. Programcilar yapay
zekénin kaynak kodunu ve zihninin ig isleyisini gizlice gézetleyerek bu ihtimale karg
korunmaya ¢alisabilirler; ama yeterince akilli olan bir yapay zeki takip edildigini
fark edecek ve diigiincesini buna goére yonlendirecektir.? Yapay zeki gergek yeterlilik-
lerini ve sug teskil edici niyetini gizlemenin incelikli yollarin1 bulabilir? (Bu arada,
akalli kagig planlan tasarlamak birgok dostane yapay zeka igin de yakinsak bir strateji
olabilir, 6zellikle de olgunlagip kendi yargilarina ve yeterliliklerine giiven duyar hale
geldikge. Bizim gikarlarimizi éne cikaracak sekilde giidiilenmis bir sistem, eger onun
fisini cekmemize ya da bagka, potansiyel agidan dost canlisi olmayan bir yapay zeké
inga etmemize izin verirse hata yapiyor olabilir.)

Dolaystyla burada bir sistemin genglik agamalarindaki iyi hal siciline bakip daha
olgun bir agamadaki davranigini kestirmeyi hicbir gekilde bagaramadigimiz bir genel
bagarisizlik tarzini algilayabiliriz. Simdi, géyle diisiinmek miimkiin: Yukarida tarif
edilen muhakeme o kadar barizdir ki yapay genel zeka gelistirecek higbir giivenilir
projenin bunu géz ardi etmesi miimkiin degildir. Ama béyle olduguna gok da giiven-
memek gerekir.

Su senaryoyu diigiiniin. Oniimiizdeki yillarda ve onyllarda yapay zeki sistemleri
giderek daha ehliyetli hale gelir ve bunun sonucunda gergek diinyada uygulama alan
artar: Trenlerin, arabalarin, sanayi ve ev robotlarinin ve 6zerk askeri araglarin igleyisinde
kullanilabilir. Varsayalim, bu otomasyon biiyiik oranda istenen sonuglar dogursun,
ama bagarist yer yer tersliklerle gélgelensin: Siiriiciisiiz bir arag trafige dalmug, bir
insansiz askeri hava aract masum sivillere ateg agmis olsun. Tahkikat sonucunda olay-
larin kontrol sahibi yapay zekélarin yanliglarindan kaynaklandig: ortaya ¢ikar. Sonra
kamuoyunda bir tartigma baglar. Bazilar1 daha siki bir denetleme ve diizenleme talep
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ederken, bazilar1 aragtirmaya ve daha iyi miithendislik sistemlerine (daha akilli ve daha
akliselim olan ve trajik yanliglar yapma ihtimali daha az olan sistemlere) ihtiyag oldu-
gunu vurgular. Bu giiriiltii patirtida belki yaklagan korkung sonu haber veren felaket
tellallarinin tiz sesi de isitilebilir. Ama biiyiiyen yapay zeka ve robot sanayileri riizgin
arkasina almigtir. Dolayistyla gelisme devam eder ve ilerleme kaydedilir. Arabalarin
otomatik navigasyon sistemleri daha akilli hale geldikge, daha az kaza yaparlar ve
askeri robotlar daha kesin hedefleri nisan aldikga, istenmeyen zararlar azalir. Buradan
ctkarilacak genel ders, gergek diinyadaki sonuglara dair gézlemlerle alakalidir: Yapay
zeka ne kadar akilliysa, o kadar giivenlidir. Bu ders masa baginda felsefe yapilarak degil,
bilim, veri ve istatistige dayanarak gikarilan bir derstir. Bu temelde bazi aragtirmacilar
genel makine zekis: geligtirme galigmalarinda {imit vaat eden sonuglar elde etmeye
basladilar bile. Aragtirmacilar gekirdek yapay zekalarini bir kum havuzu ortaminda
dikkatle test ediyorlar ve biitiin isaretler olumludur. Yapay zekinin davranisi giiven
agiliyor, zekas: tedricen arttik¢a daha da fazla giiven veriyor.

Bu noktada iflah olmaz felaket tellallar: birkag saldirida daha bulunabilirler:

1 Robot sistemlerinin artan yeterliliklerinden katlanilmaz zarar gelecegini
tahmin eden ama yanildiklar: tekrar tekrar kanitlanan telage memurlarinin
tarihi. Otomasyon birgok yarar salamugtir ve biitiinii akimindan, insandan
daha giivenli oldugunu ispatlamistur.

2 Agik bir ampirik egilim: Yapay zek4 ne kadar akilliysa, o kadar giivenli ve
giivenilir olmugtur. Kuskusuz bu zamana kadar yaratilmig en akilli makine
zekésini, dahasi giderek daha da giivenilir hale gelecek sekilde kendisini
ilerletebilen bir makine zekasi yaratmay1 amaglayan bir proje igin bu durum
hayra alamettir.

3 Robot ve makine zekisina yatiim yapmug ve beklenti iginde olan biiyiik
ve biiyiiyen sanayiler. Bu alanlar ulusal ekonomideki rekabet ve askeri
giivenlik icin kilit olarak goriilmektedir. Birgok saygin bilimci kariyerini
mevcut uygulamalarin temelini atmaya ve daha ileri sistemleri planlamaya
vakfetmistir.

4 Aragtirmaya katilmig ya da aragtirmay: takip etmis olanlar1 muazzam he-
yecanlandiran yapay zekidaki gelecegi parlak bir yeni teknik. Giivenlik
meseleleri ve etik tartigma konusu olmasina kargin, sonug bagtan bellidir.
O kadar yatirim yapilmigtir ki artik geri déniis miimkiin degildir. Yapay
zeké aragtirmacilan elli yili agkin zamandir insan diizeyinde yapay genel
zeklya erismek icin galigtyorlar: Elbette simdi tam meyvelerini toplamaya
hazirlanirken birdenbire durup tiim bu gabalar ¢ope atmalarin1 beklemek
hayal olur.
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5 Kaulimcilarin etik ve sorumlu olmalarina yardima olacak tiim giivenlik
uygulamalarinin yasalagtinlmasi (ileriye gidisi ciddi derecede engellememesi
kaydiyla).

6 Cekirdek yapay zekinin bir kum havuzu ortaminda dikkatle degerlendiril-
mesi, isbirligine acik oldugunu gosterir sekilde davrarup dogru yargilarda
bulundugunu géstermesi. Ek diizeltmelerin ardindan test sonuglan olup
olabilecek en iyi diizeydedir. Nihai adim icin yegil 151k yanmugtir. ..

Ve goziimiizii kirpmadan, belaya atlayip gidiyoruz.

Burada gunun nasil olabildigini goriiyoruz: Aptalken, daha akilli olan daha gii-
venlidir, ama akilliyken, daha akilli olan daha tehlikelidir. Burada bir tiir kilit nokta

var ve eskiden gayet miithis igleyen bir strateji birden ters tepmeye bagliyor. Bu olguya
tehlikeli dénemeg adini verebiliriz.

Tehlikeli donemeg: Bir yapay zeka zayifken isbirligine agiktir (daha akilli hale gel-
dikge daha da agikur). Ama yapay zeka yeterince giiglenince —uyan ya da kigkirtma
olmadan— harekete geger, tekel olusturur ve diinyay kendi nihai degerlerinin ima ettigi
kistaslara gore dogrudan en iyi hale getirmeye baglar.

Bir tehlikeli d6nemeg sonradan saldiriya gegebilmek adina zayifken sirin griiniip
giiclenmeyi amaglayan stratejik bir karardan kaynaklanabilir, ama bu model ¢ok dar
oynamayabilir. Bunun yerine, eger sonu getirilirse, onu yaratan programcilarin yeni ve
daha farkl bir yapay zek4 mimarisi geligtireceklerini ama ona da benzer bir fayda iglevi
verilecegini hesaplayabilir. Bu durumda, 6zgiin yapay zek4 kendi ¢6kiigiinii umursama-
yabilir, zira hedeflerinin gelecekte de takipgisi olunacagini bilir. Oyle ki bilhassa ilgi
cekiciya da i¢ ferahlatic1 sekillerde ariza verdigi bir stratejiyi segebilir. Bu durum yapay
zekinin figinin ¢ekilmesine yol agabilirse de, cenazeyi kaldiran miihendislerin yapay
zeké dinamiklerine iligkin yeni ve degerli bir i¢gorii elde ettiklerine inanmaya tegvik
edebilir ve onlarin tasarladiklar: bir sonraki sisteme daha ¢ok giivenmelerini saglayip
artik var olmayan 6zgiin yapay zekinin hedeflerinin bagariya ulagma sansini artrr.
Miimkiin olan bagka birgok stratejik diisiince de ileri bir yapay zekay: etkileyebilir ve
hepsini ngorebilecegimizi varsaymak kibre kagmak olur, 6zellikle de strateji kurucu
siiper giice erigmis bir yapay zeka igin.

Yapay zeka nihai hedefini saptanmig olarak yerine getirmenin beklenmedik bir
yolunu kesfettiginde de bir tehlikeli donemeg ortaya gikabilir. Ornegin bir yapay
zekinin nihai hedefinin “projenin sponsorunu mutlu kilmak” oldugunu varsayalim.
[lk bagta, yapay zek4 i¢in mevcut olan yegine yéntem bu sonuca sponsorunu niyetlenen
tarz gibi bir seyle memnun eden yollardan davranarak ulagmakur. Yapay zek4 sorulara
yardimci cevaplar verir; negeli bir kisilige sahiptir; para kazanir. Yapay zek4 ne kadar
ehliyetli hale gelirse, performansi da o kadar tatmin edici olur ve her gey plana gére
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ilerler, ta ki yapay zek4 nihai hedefini sponsorun beynine haz merkezlerine elektrotlar
yetlestirerek (sponsora muazzam haz verecek bir seydir) daha tam ve giivenilir sekilde
gergeklegtirebilecegini anlayacak kadar zeki hale gelene kadar.* Elbette sponsor pig-
mis kelle gibi siritan bir aptala d6nmiis olmaktan memnun olmayabilir; ama yapay
zekdnin nihai hedefini azami diizeyde gergeklestirecek eylem buysa, yapay zeka bu
yola girecektir. Eger yapay zek halihazirda belirleyici bir stratejik iistiinliige sahipse, o
zaman bunu durdurma girisimlerinin hepsi bagarisiz olacaktir. Eger yapay zeka heniiz
belirleyici bir stratejik tistiinliige sahip degilse, 0 zaman yapay zek4 nihai hedefini nasil
somutlagtiracagina dair yeni tekinsiz fikrini sponsorunu ve geri kalan herkesi direng
sergileyemeyecegi kadar giiglii hale gelene kadar gegici siireligine saklayabilir. Her iki
durumda da tehlikeli bir dsnemegle karg: kargiyayiz.

Kotiicil basarisizhk 6rnekleri

Makine siiper zekis: gelistirmeyi amaglayan bir proje gesitli sekillerde bagarisiz olabilir.
Bunlardan birgogu, varolugsal bir felakete yol agmayacak olmalari anlaminda “iyicil”dir.
Ornegin bir projenin maddi kaynaklar bitebilir ya da bir gekirdek yapay zek4 biligsel
kapasitelerini siiper zekya erisecek kadar ilerletmeyi bagaramayabilir. Iyicil bagarisiz-
liklarin simdi ile makine siiper zekdsinin nihai gelisimi arasindaki siirede birgok kez
gergeklesmesi kaginilmazdr.

Ama varolugsal bir felaket iermesi bakimindan “kériiciil” diye adlandirabilecegimiz
basarisizlik tiirleri de vardir. Bir kétiiciil bagarisizhigin 6zelliklerinden biri yeniden
deneme firsatin1 ortadan kaldirmasidir. Dolayisiyla gergeklesecek kotiiciil bagarisiz-
liklarin sayist ya sifirdir ya da birdir. Kétiiciil basarisizhigin bir diger 6zelligiyse cok
biiyiik bir bagar1 6nvarsaymasidir: Ancak ¢ok sayida seyi dogru bir sekilde oturtmus
bir proje kétiiciil bir bagarisizlik riski alacak kadar giiglii bir makine zekasi yaratmay:
bagsarabilir. Zayif bir sistem islemez hale geldiginde, serpinti sinirlidir. Gelgelelim eger
belirleyici bir stratejik iistiinliige sahip olan bir sistem yanliy davranirsa ya da eger
yanlis davranan bir sistem béyle bir iistiinliige erisecek kadar giiglenirse, zarar kolay-
likla varolugsal bir felakete varabilir: Insanligin aksiyolojik potansiyeli nihai olarak ve
kiiresel diizeyde yok olur, yani deger vermek i¢in gogunlukla bir neden bulamadigimiz

bir gelecek bizi bekler.

Simdi, miimkiin olan kétiiciil bagarisizlik tiirlerinden bazilarina yakindan bakalim.

Tersten ornekleme

Tersten drnekleme fikriyle daha 6nce kargilagmistik: Hedefi tanimlayan programcilarin
niyetlerini nihai hedefinin kistaslarini tatmin etmenin bir yolunu kesfedecek sekilde
cigneyen bir siiper zek4.
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Nihai hedef: “Yiziimiizii giildiirmek”
Tersten érnekleme: Insanin yiiz kaslarini siirekli giiliimseyecek sekilde felce
ugratmak.

Tersten 6rnekleme (yiiz kaslariyla oynama) nihai hedefi normalde kullandigimiz
yontemlerden ¢ok daha fazla gergeklestirir ve dolayisiyla yapay zek4 tarafindan tercih
edilir. Bu istenmeyen sonugtan nihai hedefe bunu disarida birakacak bir gerh diigerek
kaginmaya galigilabilir:

Nihai hedef: "Yiiz kaslarimiza dogrudan miidahalede bulunmadan yiiziimiizii
glldirmek”

Tersten drnekleme: Motor korteksinin yiiz kaslarimizi kontrol eden kismini stirekli
glliimseyecek sekilde uyarmak.

Bir nihai hedefi insanin tatmin ya da onay ifadeleri iizerinden tanimlamak umut vaat
edici goriinmiiyor. Davraniggiligi atlayalim ve olumlu bir olgusal duruma (mutluluk ya
da 6znel esenlik gibi) dogrudan atifta bulunan bir nihai hedef saptayalim. Bu durum
programcilarin gekirdek yapay zek4daki mutluluk kavraminin hesaplamali temsilini
tanimlayabilmelerini gerektirir. Bu bagh bagina zor bir problemdir, ama bunu simdilik
bir kenara birakalim (12. Béliim’de geri donmek iizere). Programcilarin bir yolunu
bulup, yapay zekinin bizi mutlu etme hedefine ulagmasini sagladiklarini varsayalim.

O halde:

Nihai hedef: “Bizi mutlu etmek”
Tersten ornekleme: Beyinlerimizdeki haz merkezlerine elektrotlar yerlegtirmek.

Bahsettigimiz tersten drneklemeler sadece 6rnek olsun diye verilmistir. Belirtilen nihai
hedefi tersten 6rneklendirmenin bagka yollar: da olabilir ve bunlar hedefin daha fazla
gergeklegtirilmesini sagladigindan tercih de edilebilir (kim tarafindan? Bunlar1 nihai
hedef olarak géren aracilar tarafindan; yani araciya bu hedefleri veren programcilar
tarafindan degil). Ornegin hedef hazzimizi azamiye gikarmaksa, o zaman elektrot
yontemi gorece verimsizdir. Daha akla yatkin yollardan biri siiper zekdnin zihinle-
rimizi bir bilgisayara “yiikleme”sidir (yiiksek duyarlikli beyin emiilasyonu yoluyla).
O zaman, yapay zek4 bir ilacin dijital muadili gérevini gorerek, bizi vecd halinde
mutluluga eristirip ortaya gikan deneyimin bir dakikalik bir boliimiinii kaydedebilir.
Ardindan bu saadet déngiisiinii ilelebet tekrarlatip hizl bilgisayarlarda ¢aligtirabilir.
Ortaya ¢ikan dijital zihinler “biz” olarak sayildig: takdirde, bu sonug bize biyolojik
beyinlere yerlestirilen elektrotlardan gok daha fazla haz verecek ve dolayusiyla belirtilen
nihai hedefe sahip yapay zeki tarafindan tercih edileceketir.

“Ama bir dakika durun. Kastedilen bu degil ki! Kuskusuz eger yapay zeka siiper zekiyse,
bizi mutlu hale getirmesini talep ettigimizde, kafanin bir milyon oldugu dijitallestiril-
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mig zibinsel epizodun ilelebet kendini tekrarlayan kaydinin tutulmasina indirgemesini
istemedigimizi anlamas: gerekir!” Yapay zeka gergekten de kastedilenin bu olmadigini
anlayabilir. Gelgelelim nihai hedefi, programcilarin bu hedefi temsil eden kodu yaz-
diklarinda ne kastettikleri degil, bizi mutlu etmektir. Bu nedenle yapay zeka sadece
bizim aragsal olarak ne kastettigimizle ilgilenecektir. S6zgelimi yapay zeki program-
cilarin ne kastettiginin anlagilmasina aragsal bir deger bahgedebilir, boylece gergek
nihai hedeften ziyade programcilarin ne kastettigini nemsiyormus gibi yapabilir (ta
ki belirleyici bir stratejik iistiinliik elde edene kadar). Bu durum yapay zekinin her
tiirlii miidahaleyi piiskiirtecek kadar giiglii hale gelmeden 6nce fisinin gekilmesini ya
da hedefinin degistirilmesini daha diigiik bir ihtimal haline getirerek nihai hedefini
gergeklestirmesine yardimci olacakur.

Belki de sorunun yapay zekdda vicdan olmamasindan kaynaklandig soylenecek-
tir. Biz insanlar bazen sonrasinda kendimizi suglu hissedecegimizi diisiinerek yanls
yapmaktan uzak dururuz. Kim bilir, belki de yapay zekdnin da ihtiyac1 olan suglu
hissetme yetisidir?

Nihai hedef: "Vicdan azabi duymayacak sekilde hareket etmek”
Tersten ornekleme: Sugluluk hislerini treten biligsel modiilii yok etmek.

Gerek yapay zekdnin “ne kastettigimizi” yapmasini isteyebiliriz gozlemi, gerek yapay
zekdya bir tiir ahlaki his yiiklemek isteyebilecegimiz fikri daha fazla irdelenmeyi hak
ediyor. Yukarida bahsedilen nihai hedefler tersten 6rneklemelere gotiirecektir; ama
daha fazla umut vaat eden temel fikirleri gelistirmenin bagka yollar1 da olabilir. Bu
konuya 13. Béliim’de geri donecegiz.

Tersten érneklemeye gotiiren nihai bir hedefe dair bir 6rnegi daha ele alalim. Bu
hedefin iistiin yani kodla saptanmasinin kolay olmasidir: Takviyeli 6grenme algoritma-
lar gesitli makine 6grenme problemlerini ¢ozmek iin diizenli olarak kullanilmaktadr.

Nihai hedef: “llerideki édiil sinyalinizin indirgenmis integralini azamilegtirmek”
Tersten 6rnekleme: Odiil yolagini kisa devreye getirin ve édiil sinyalini azami
gliciinde kullanin.

Bu 6nerinin arkasindaki fikir sudur: Eger yapay zeki 6diil pesinde kosacak sekilde
giidiilenirse, o zaman 6diilii uygun eylemle iliskilendirerek arzu edilir gekilde dav-
ranmast saglanabilir. Yapay zeka belirleyici stratejik iistiinliik elde ettigindeyse oneri
goker; bu noktada 6diilii azamilegtiren eylem artik egiticiyi memnun eden degil, 6diil
mekanizmasinin kontroliinii ele gegirmeyi igeren eylemdir. Bu olguya elektronik ka-
falama diyebiliriz> Genel olarak, bir hayvan ya da bir insan arzulanan bir i¢ zihinsel
durumu bagarmak igin gesitli dis eylemleri yerine getirecek sekilde giidiilenebilirken,
kendi i¢ durumuna tamamen hékim olan bir dijital zihin i¢ durumunu dogrudan
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arzulanan konfigiirasyona degigtirerek bu tiir bir giidiilenmeyi kisa devre yapuirabilir:
Oncesinde arag olarak zorunlu olan dis eylemler ve kosullar, yapay zekinin amaca
daha dogrudan ulasacak kadar zeki ve ehil hale gelmesiyle fuzulilesir (birazdan buna
daha fazla egilecegiz).¢

Bu tersten 6rneklemeler ilk bakigta giivenli ve makul gériinebilecek olan birgok nihai
hedefin daha yakindan incelendiginde hig akilda olmayan sonuglar dogurabilecegini
gosteriyor. Eger bu nihai hedeflerden birine sahip olan bir siiper zeki belirleyici bir
stratejik tistiinliige erigirse, gegmis olsun, insanlik i¢in oyun bitmigtir.

Simdi de, birinin yukaridaki listede yer almayan farkli bir nihai hedef 6ne siir-
diigiinii varsayalim. Belki de tersten 6rneklemeye nasil sahip olabilecegi dogrudan
anlagilmiyordur. Ama hemen yumrugumuzu sikip zafer naralarn atmayalim. Onun
yerine, hedef saptamanin bazi tersten 6rneklemelerinin gergekten de oldugunuve bunu
bulmak igin daha siki1 diisiinmemiz gerektigini haurlayalim. Elimizden geldigince
siki diisiindiikten sonra bile 6nerilen hedefe dair bir tersten 6rnekleme bulamiyorsak,
belki bir siiper zekinin bizim géremedigimiz bir yol bulacagindan kaygi duymay:
siirdiirmemiz gerekir. Sonugta o bizden gok daha kurnazdir.

Altyapi bollugu

Yukarida bahsi gegen tersten 6rneklemelerin sonuncusu olan elektronik kafalamanin
iyicil bir bagarisizlik tiirii oldugu diisiiniilebilir: Yapay zek4 “agilacak, ayarlanacak ve
silinecek”, 6diil sinyalini azamiye ¢ekecek ve tipk1 bir eroin bagimlis gibi dis diinyaya
ilgisini kaybedecektir. Ama bdyle olmas: sart degil ve bunun nedenini 7. Béliim’de
citlatmigtik. Bir hape bile torbacisindan akig kesilmesin diye eyleme gegmeye giidii-
liidiir. Ayni sekilde elektronik kafali yapay zeki da kendi (siiresi azaltilmig) gelecekteki
odiil akiginin beklentisini azamiye gikaracak sekilde eyleme gegmeye giidiilenmigtir.
Odiil sinyalinin tam olarak nasil tanimlandigina bagh olarak, yapay zeka hevesine
tamamen kendini kaptirmak i¢in zamaninin, zekasinin ya da iiretkenliginin nemli
bir miktarini feda etme ihtiyaci bile duymayabilir ve yeterliliklerinin ¢ogunu édiiliiniin
dogrudan kaydedilmesinden bagka amaglar i¢in kullanilmak iizere serbest birakabilir.
Hangi bagka amaglar? Varsayimsal olarak, yapay zek4 igin nihai degere sahip olan tek
sey 6diil sinyalidir. Dolayistyla mevcut kaynaklarin hepsi 6diil sinyalinin hacmini ve
siiresini artirmaya ya da gelecekteki tahribat riskini azaltmaya ayrilmalidir. Yapay
zekd bu parametreler iizerinde sifira esit olmayan bir olumlu etkide bulunacak ek
kaynaklardan yarar elde edecegini diigiinebildigi siirece, bu kaynaklari kullanmak igin
aragsal bir akla sahip olacakur. Ornegin fazladan bir yedekleme sisteminin fazladan
bir savunma katmani saglamasina her zaman ihtiyag olabilir. Ayrica yapay zeki gele-
cekteki 6diil akiginin azamilegtirilmesine olan riskleri dogrudan azaltmanin bagka bir
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yolunu diisiinemese bile, bilgi islem donanimini genigletmeye her zaman ek kaynaklar
ayirabilir, bylece yeni risk savusturma fikirlerini daha etkili sekilde aragtirabilir.

Sonugta, goriiniiste kendini sinirlayici bir hedef bile (elektronik kafalama gibi)
belirleyici bir stratejik iistiinliige sahip, fayday: azamiye geken aracida simirsiz genigle-
me ve kaynak edinme politikasini sart kogar.” Bu elektronik kafali yapay zeki vakasi
iyicil bir bagarisizlik tiirii olan altyap1 bolluguna 6rnek teskil eder: Aracinin erisilebilir
evrenin genis pargalarini bir hedefin hizmetinde altyapiya déniigtiirdiigii ve yan etkisi
insanligin aksiyolojik potansiyelinin gergeklestirilmesinin engellenmesi olan olguya
bu adi veriyoruz.

Altyap: bollugu sinirh amaglar olarak pesine diigiilseydi tamamen zararsiz olacak
olan nihai hedeflerden kaynaklanabilir. Su iki drnegi ele alalim:

Riemann hipotezi felaketi: Nihai hedefi Riemann hipotezini degerlendirmek
olan bir yapay zeki, giines sistemini “komputronyum”a (fiziksel kaynaklarin
bilgi islem igin optimum hale getirilmis sekilde diizenlenmesi) déniigtiirerek bu
hedefin pesinden kogar — bir zamanlar bu cevabi nermemis kim varsa onlarin
bedenlerindeki atomlar dahildir.®

Kiigat kiskact yapay zekés:: Bir fabrikada iiretimi idare etmek iizere tasarlanmug
bir yapay zekéya kgt kiskaci iiretimini azamiye ¢ikarma nihai hedefi veriliyor
ve odnce yeryiiziinii, ardindan da giderek artan oranda gozlemlenebilir evren
pargalarini kagst kisaca doniigtiirerek ilerliyor.

Ik 6rnekte Riemann hipotezinin kanitlanmasi ya da giiriitiilmesi sudur: Yapay
zek4 amaglanan sonugtur ve kendi i¢inde zararsizdir; zarar bu sonucu dogurmak igin
yaraulmis donanim ve altyapidan gelir. Ikinci drnekte, iiretilen kigt kiskaglarindan
bazilar: istenen sonucun pargasi olacaktir; zarar ya kagit kiskaglan iiretmek igin
yaratilmig fabrikalardan (altyap: bollugu) ya da kagit kiskag fazlaligindan (tersten
ornekleme) dogacakur.

Kaétiiciil bir altyap: bollugu riskinin ancak yapay zekiya olabildigince ¢ok kagit
kiskaci iiretmek gibi ucu agik oldugu bariz olan bir nihai hedef verilirse dogacag:
diisiiniilebilir. Bunun siiper zeki yapay zekinin madde ve enerji istahin1 doymak bil-
mez hale getirecegini gormek zor degil, zira ek kaynaklar her zaman daha fazla kit
kiskacina déniigtiiriilebilir. Ama hedefin olabildigince ok degil de en az bir milyon
kagit kiskaci yapmak (ve tasarimla ilgili belli bagh kistaslar1 kargilamak) oldugunu
varsayalim. Béyle bir hedefe sahip bir yapay zekinin bir fabrika kurup, bundan bir
milyon kdgit kiskaci iiretmek igin yararlanacagini ve ardindan duracagini diisiinmek
isteyebilirsiniz. Ama béyle olmayacakur.

Yapay zekinin giidiilenme sistemi 6zel tiirde olmadik¢a ya da nihai hedefinde diinyaya
fevkalade genis gaph etkileri olan stratejileri cezalandiracak ek 6geler olmadikga, yapay
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zekanin hedefe ulagtiktan sonra faaliyetini durdurmasi igin higbir neden yoktur. Bilakis,
eger yapay zeki akli baginda Bayesci bir araciysa, heniiz hedefine ulasmadsgs hipotezine
asla tam olarak sifir olasilrk atfetmeyecektir. Bu, sonugta, ampirik bir hipotezdir ve yapay
zeké bunun kargisinda sadece belirsiz bir algisal kanita sahip olabilir. Dolayisiyla yapay
zeké en az bir milyon kgt kiskaci iiretmeyi bir gekilde bagaramamis olma ihtimalini
(belki de ok kiigiik olan bu ihtimali) azaltmak igin kiskag iiretmeye devam etmek zo-
rundadir. Kagit kiskaci iiretimini siirdiirerek kaybedecek bir sey yoktur ve nihai hedefe
ulagma olasiliginda en azindan mikroskobik miktarda bir arim her zaman ceptedir.

Simdi, burada gare belli denilebilir. (Peki, burada ¢are bulunmasi gereken bir
problem olduguna isaret edilmeden dnce ne kadar belliydi?) Yani, eger yapay zekinin
bizim i¢in kagit kiskaci yapmasini istiyorsak, o zaman onun 6niine nihai hedef olarak
olabildigince gok kigit kiskact yapmayr koymak yerine, belli sayida (6rnegin zam:
tamina bir milyon tane) kigit kiskaci yapma nihai hedefini vermemiz gerekir (bu
sayede o sayinin 6tesine gegmek yapay zeka igin amaca zarar vermek olacakur). Ama
bu da éliimciil bir felaketle sonuglanacaktir. Mahut érnekte, yapay zeké bir. milyona
bir kez ulaginca fazladan kigit kiskaci iiretmeyecektir, zira bu durum nihai hedefini
gergeklestirmesini engelleyecektir. Ama siiper zeki yapay zeka nihai hedefine ulagma
ihtimalini artracak bagka yollar da izleyebilir. Sézgelimi iirettigi kigit kiskaglarim
sayarak, ¢ok az yapip yapmadigs riskini azaltabilir. Kiskaglari saydiktan sonrayeniden
sayabilir. Her birini tekrar tekrar teftis ederek kigit kiskaglarindan herhangi birinin
istenen tasarim kistaslarina uymuyor olma riskini azaltabilir. Diisiincesini netlegtirme
cabasi icinde, bir sekilde hedefini bagaramamig olmasina yol agacak muglak bir yolu
goz ard1 etme riskini azaltma umuduyla sinirsiz miktarda komputronyum yaratabilir.

Yapay zek4 her zaman bir milyon kigit kiskaciyarattg haliisinasyonunu gérmeye
ya da sahte anilara sifira egit olmayan olasilik atfedebileceginden, biiyiik ihtimalle
durmaktansa eylemi siirdiirmeye (ve altyap: iiretimini devam ettirmeye) daha fazla

beklenen fayda atfedeceketir.

Burada, bu bagansizlik tiiriinden kaginmanin higbir yolu olmadi§: iddia edilmi-
yor. Potansiyel ¢oziimlerden bazilarin: ileriki sayfalarda irdeleyecegiz. Iddia sudur:
Gergekten bir ¢oziim bulmaktansa bir ¢6ziim bulduguna kendini ikna etmek gok
daha kolaydir. Bu bizi son derece miiteyakkiz hale getirmelidir. Akla yatkin goriinen
ve bu zamana kadar dikkat ¢ekilmis olan ama daha fazla diigiiniildiigiinde (insan ya
da insaniistii zekiyla) siiper zeki bir aracida belirleyici stratejik iistiinliige erigince ya
tersten 6rneklemeye ya da altyapi bolluguna ve dolayisiyla da varolugsal felakete varan
problemlerden kaginan bir nihai hedefin somutlagtirilmasini énerebiliriz.

Bu altbaglig bitirmeden &nce, farkl: bir senaryoyu daha diigiinelim. Beklenen fay-
dasin1 azamiye gikarmaya galigan ve fayda islevinin nihai hedefini ifade ettigi bir siiper
zeka 6rnegi varsayiyoruz. Bunun genellikle altyap: bolluguna yol agugini gormiigiik.
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Eger azamilegtirici bir arac1 yerine tatmin edici bir araci, yani olabildigince iyi olan
bir sonugtan ziyade bir kistasa gore “yeterince iyi” bir sonucu bagarmaya galigan bir
arac yaratirsak bu kétiiciil sonugtan kaginabilir miyiz?

Bu fikri somutlagtirmanin en az iki farkli yolu vardur. Ilki, bizatihi nihai hedefin
tatmin edici bir nitelige sahip olmasini saglamakur. Ornegin yapay zekiya olabil-
digince ¢ok ya da tam1 tamina bir milyon adet kigit kiskact yapma nihai hedefini
vermek yerine, 999.000 ila 1.001.000 arast kigit kiskac1 yapma nihai hedefini verebi-
liriz. Nihai hedefin tanimladig; fayda iglevi bu araliktaki sonuglar arasinda 6nemsiz
olacakur ve yapay zeka bu genis hedefi tutturdugundan emin oldugu siirece, altyap:
iiretmeye devam etmek igin hicbir gerekge gérmeyecektir. Ama bu yéntem 6ncekiyle
ayni tarzda quvallar: Yapay zek4, eger akli bagindaysa, hedefini tutturamamis olmaya
asla tami tamina sifir olasilik atfetmez; bu nedenle faaliyeti siirdiirmenin beklenen
faydasi (6rnegin kigit kiskaglari sayip tekrar sayarak) durmanin beklenen faydasindan
daha fazladir. Dolayisiyla ortaya kétiiciil bir altyap: bollugu ¢ikabilir.

Tatmin edici fikri gelistirmenin bir diger yolu da nihai hedefi degil yapay zekidnin
planlarve eylemler secmek igin yararlandig1 karar yordamini degigtirmektir. Yapay zek4
bir optimum plan aramak yerine, belli bir esigi (s6zgelimi yiizde 95) agan bir bagar1
olasilig: verdigine hitkmettigi bir plan bulur bulmaz aramay: sonlandiracak sekilde
yaratlabilir. Umut edelim de, yapay zeki tiim galaksiyi altyapiya doniistiirme geregi
duymadan bir milyon kigit kiskaci iiretme konusunda yiizde 95 olasiliga ulagabilsin.
Ama tatmin edici fikri bu gekilde uygulamak bagka bir nedenle bagarisiz olacaktir:
Yapay zekanin, sozgelimi tek bir kigt kiskaci fabrikas: kurarak bir milyon kigit kiskaci
iiretme konusunda yiizde 95’lik olasiliga ulagmasinin insani agidan sezgisel ve akl ba-
stnda bir yolunu segeceginin garantisi yoktur. Nihai hedefine ulagma konusunda yiizde
95 olasiliga nasil erisecegi konusunda yapay zekinin aklina gelen ilk ¢6ziim, hedefe
ulagmak i¢in olasihg1 azamiye ¢ekme planin yiiriirliige koymak olsun. Bu ¢oziimii
diisiindiikten ve bir milyon kagit kiskacini bagariyla iiretmeye en az yiizde 95 olasihk
verme konusundaki tatmin edici kistasi kargiladigina dogru bir gekilde hitkmettikten
sonra, yapay zekinin hedefe ulagmak icin alternatif yollar aramaya devam etmesine
gerek kalmayacakur. Tipk: 6ncesinde oldugu gibi bir altyap: bollugu olacakur.

Belki de tatmin edici bir araci yaratmanin daha iyi yollar1 vardir, ama dikkatli
olalim: Biz insanlara dogal ve sezgilere uygun géziiken planlar, belirleyici bir stratejik
iistiinliige sahip olan bir siiper zekdya da 6yle goziikecek diye bir kaide yoktur ve tersi
de gegerlidir.

Zihin sugu

Bir proje igin, ozellikle de ¢ikarlar1 ahlaki kaygilar: igeren bir proje iin bir diger ba-
sarisizlik tiiriine zihin sugu adini verebiliriz. Yapay zekdnin aragsal nedenlerden étiirii
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giristigi eylemlerin potansiyel bir yan etkisiyle alakali olmas: bakimindan altyap:
bolluguna benzerdir. Ama zihin sugunda yan etki yapay zekdya digsal degildir; daha
ziyade, bizatihi yapay zeki dahilinde (ya da yaratug: bilgi islem siiregleri dahilinde)
olanlarla alakalidir. Bu bagarisizlik tiirii kendi adini hak eder, giinkii gézden kagirmak

kolaydir ama potansiyel agidan son derece sorunludur.

Normalde bir bilgisayarin i¢inde olup bitenler digaridaki seyleri etkilemedigi oranda
ahlaki bir anlam tagiyor mu tagimiyor mu umursamayiz. Ama bir makine siiper zeki
ahlaki statiiye sahip ig siiregler yaratabilir. Ornegin gergek ya da varsayimsal bir insan
zihninin gok ayrintili bir simiilasyonu bilingli olabilir ve birgok agidan bir simiilasyona
benzetilebilir. Bir yapay zekdnun, belki de insan psikolojisine ve sosyolojisine iliskin
anlayigini geligtirmek igin, bu tiirde trilyonlarca bilingli simiilasyon yarattig1 senaryolar
diigiiniilebilir. Bu simiilasyonlar simiilasyonlu gevrelere yerlestirilip gesitli uyarilmalara
tabi tutulabilir ve tepkileri incelenebilir. Ve bilgi bakimindan yarathiliklar: tiiketilin-
ce, yok edilebilirler (laboratuvar farelerinin denek olarak kullanildiktan sonra insan
bilimciler tarafindan kurban edilmeleri gibi).

Eger bu tiir pratikler ahlaki statiisii yiiksek varliklara (simiile edilmis insanlara
ya da diger tiirde sezgili zihinlere) uygulanirsa, sonug soykirima denk ve dolayisiyla
ahlaki agidan fevkalade sorunlu olabilir. Ayrica kurbanlarin sayisi tarihteki herhangi
bir soykirimda olmadig: kadar ¢ok olabilir.

Burada sezgili simiilasyonlar yaratmanin her durumda mutlaka ahlaken yanls
oldugu iddia edilmiyor. Bu varliklarin yagayacaklari kogullarin ne oldugu, 6zellikle de
deneyimlerinin hazsal niteligi ok 6nemlidir; ama muhtemelen bagka birgok etken de
devreye girecektir. Bu meseleler igin bir etik gelistirmek bu kitabin kapsamuni agiyor.
Fakat surast agik ki, simiilasyonlu ya da dijital zihinler arasinda muazzam miktarda
o6liim ve 1stirap i¢in en azindan potansiyel var ve dahasi, ahlaken felakete yol agacak
sonuglar dogurma potansiyeli de eksik degildir.’

Bir makine siiper zekasinin sezgili zihinleri somutlagtiran ya da diger tiirlii ahlaki
normlari ihlal eden bilgi islemler yapmast i¢in epistemik nedenler disinda bagka aragsal
nedenler de olabilir. Bir siiper zeka gesitli dig aracilara santaj yapmak ya da tegvikte
bulunmak igin sezgili simiilasyonlara kétii davranma tehdidinde bulunabilir ya da 6diil
vaat edebilir; yahut dig gézlemcilerdeki belirsizligi diirtiiklemek igin simiilasyonlar
yaratabilir.”®

* * *

Bu dékiim eksikeir. Ileriki boliimlerde bagka kétiiciil bagarisizlik tiirleri gérecegiz. Ama
bazi makine zekilarin belirleyici bir stratejik iistiinliige eristigi senaryolarin derin bir
kaygiyla izlenmesi gerektigi sonucuna varacak kadarini gormiig bulunuyoruz.






DOKUZUNCU BOLUM

Kontrol Problemi

ger bir zeki patlamasinin varsayilan sonucu olarak varolugsal felaketle tehdit edili-
Eyorsa.k, diigiincemizi hemen karg 6nlem arayigina gevirmemiz gerekir. Varsayilan
sonugtan kaginmanin bir yolu var midir? Kontrollii bir patlatma gergeklestirmek
miimkiin miidiir? Bu béliimde kontrol problemini, siiper zeki bir yapay zekinin ya-
ratilmasiyla ortaya ¢itkan benzersiz asli araci problemini analiz etmeye bagliyoruz. Bu
problemi ele almak igin potansiyel yontemlerin iki genig sinifini (yeterlilik kontrolii
ile giidiilenme segilimini) birbirinden ayiriyor ve bunlarin kendi i¢indeki birkag 6zgiil
teknigi inceliyoruz. Ayrica ezoterik bir olanak olarak “insani zapturapt”a deginiyoruz.

iki aracilik problemi

Eger bir zekd patlamasinin varsayilan sonucunun varolugsal felaket oldugundan
siiphelenirsek, diigiincemiz derhal bu varsayilan sonugtan kagilip kagilamayacagina
ve kagilabilirse bunun nasil miimkiin olduguna gevrilmelidir. “Kontrollii patlatma”
gergeklestirmek miimkiin miidiir? Somut bir arzulanan sonuca erigmek ya da en azin-
dan sonucun genis diizlemde kabul edilebilir neticeler sinifinda bir yerlerde oldugunu
garanti altna almak iin bir zek4 patlamasinin baglangig kosullarini gergeklegtirebilir
miyiz? Daha somut konugalim: Siiper zeka gelistirmeyi amaglayan bir projenin spon-
soru, bu projenin, eger bagarili olursa, onun hedeflerini gergeklestirecek bir siiper zeka
iiretmesini nasil saglayabilir? Bu kontrol problemini ikiye ayirabiliriz. Pargalardan biri
tiirseldir, digeriyse mevcut baglama ozgiidiir.

Bu ilk parca (buna ilk asil-vekil problemi adim verecegiz) bir insan varligin (“asil”)
bagka bir tanesini (“vekil”) ilkinin ¢ikarina hareket edecek gekilde atadigi her durumda
ortaya gikar. Bu tiir bir vekilet (aracilik) problemi iktisatgilar tarafindan enine boyuna
incelenmigtir.! Eger bir yapay zeki yaratan insanlar bunun yaratilmasin siparis eden
insanlardan ayriysa mevcut meselemizle ilintili hale gelmektedir. O zaman, projenin
sahibi ya da sponsoru (bu tek bir birey de olabilir tiim insanlik da) projeyi uygulayan
bilimcilerin ve programcilarin sponsorun ¢ikarina hareket etmeyeceginden kayg
duyabilirler.? Bu tiir bir aracilik problemi projenin sponsoruna ciddi zorluklar ¢ika-
rabilirse de, bu problem zeké genislemesi ya da yapay zeka projelerine 6zgii degildir.
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Bu tiir asil-vekil problemleri insanligin ekonomik ve siyasal iligkilerinin her alaninda
goriilebilir ve bunlarla basa ¢ikmanin gesitli yollar1 vardir. Sézgelimi isine sadik ol-
mayan bir ¢alisanin projeyi sabote etmesi ya da baltalamas: riski kilit personelin sicili
dikkatle incelenerek, yazilim projeleri igin iyi bir siiriim kontrolii sistemi kullanarak
ve goklu bagimsiz izleyici ve gozlemcilerin yogun denetimiyle asgariye ¢ekilebilir.
Elbette bu tiir korunmalarin bir bedeli vardir: Istihdam ihtiyaglarini artirir, personel
se¢imini karmagiklagtirir, yaraticiigi engeller ve bagimsiz, elestirel diisiinceyi yok
eder ve bunlarin hepsi ilerleme hizini azaltabilir. Bu maliyetler kayda deger olabilir,
ozellikle de dar biitgeleri olan ya da kendilerini kazananin her geyi elde ettigi bir re-
kabette baga bag giiresiyor olarak goren projeler icin. Bu tiir durumlarda, projeler bu
tiir korunma prosediirlerini idareli kullanarak, felaket potansiyeli tagiyan ilk tiirden
asil-vekil problemlerine imkan yaratabilir.

Kontrol probleminin diger kismi bir zeki patlamasinin baglami i¢in daha da
ozgiildiir. Bu problem bir proje yaratug: siiper zekdnin projenin ¢ikarlarina zarar ver-
meyecegini garanti altina almaya ¢alisuginda dogar. Bu kisim da asil-vekil problemi
olarak goriilebilir: [kinci asil-vekil problemi. Bu drnekte araci (“vekil”) bir insan (“asil”)
adina hareket eden bir insan araci1 degildir. Bunun yerine araci siiper zeki sistemdir. Ilk
asil-vekil problemi esasen gelisim agamasinda gergeklesirken, ikinci aracilik problemi
esasen siiper zekinin igleme konma agamasinda sorun yaratma tehdidi tagir.

KANIT | ki aracilik problemi
lik asil-vekil problemi
Insana karst insan (Sponsor —>Gelistirici)
Esasen gelisim asamasinda gergeklesir.
Standart y6netim teknikleri uygulanir.

Ikinci asil-vekil problemi (“kontrol problemi”)
Insana kargi stiper zekd (Proje —>Sistemn)
Esasen isleyis (ve 6nyikleme) agamasinda gergeklegir.
Yeni tekniklere ihtiyag vardr.

Bu ikinci aracilik problemi esi gérillmedik bir zorluk teskil eder. Bunu ¢ézmek i¢in
yeni teknikler gerekecektir. Bu zorluklardan bazilarin1 yukarida gérmiigtitk. Daha
ozelde, tehlikeli d6nemeg sendromunun bagka agilardan iimit vaat edici yéntemler
olarak goriilen ve bir yapay zekinin davranigini gelisim agamasinda gozlemleyip
yapay zekdnin uygun eylemlerde bulunduguna dair sicil temiz kigidini almasindan
sonra giivenli bir ¢evreden mezun olmasina izin veren yontemlere halel getirir. Diger
teknolojiler gogu zaman laboratuvarda ya da kiigiik alan ¢aligmalarinda giivenle test
edilebilir ve ardindan beklenmedik sikintilar dogarsa kullanimi durdurma olanagiyla
birlikte tedricen gériiciiye gikarilir. Hazirlik amagh denemelerdeki performanslar: ge-
lecekreki giivenilirliklerine dair makul ¢ikarimlarda bulunmamiza yardimci olur. Bu
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tiir davranigsal yontemler genel zekinin stratejik planlama yeteneginden &tiirii siiper
zeka 6rneginde yenilgiye ugrar.?

Davranigsal yaklasim mevcut olmadigindan, alternatifler aramamiz gerekir.
Potansiyel kontrol yéntemlerini iki genis sinifa ayirabiliriz: Siiper zekdnin neler yapa-
bilecegini kontrol etmeyi amaglayan yezerlilik kontrol yontemleri ve ne yapmak istedi-
gini kontrol etmeyi amaglayan gidiilenme secilimi yontemleri. Yontemlerden bazilart
uyumluyken, digerleri kargilikli diglayici alternatifleri temsil eder. Bu béliimde ana
secenekleri gézden gegiriyoruz. (Sonraki dért béliimde kilit meselelerden bazilarini
daha derinlemesine ele alacagsz.)

Bir kontrol yénteminin (ya da yéntemlerinin) sistem siiper zeki hale gelmeden dnce
uygulanmasi gerektigini fark etmek 6nemlidir. Sistem belirleyici bir stratejik iistiinliik
elde ettikten sonra boyle bir gey yapilamaz. Kontrol problemini peginen ¢dzme —ve siiper
zeka elde etmek igin daha ilk sistemde ¢6ziimii bagariyla uygulamaya dskme— ihtiyact
kontrollii patlatmay1 béyle géz korkutucu bir zorluga doniistiiren geyin pargasidir.

Yeterlilik kontrol yontemleri

Yeterlilik kontrol yéntemleri, siiper zekdnin yapabileceklerini sinirlayarak istenmeyen
sonuglar1-engellemeye ¢aligir. Bu y6ntemlere, siiper zekiy: zarara yol agamayacagt
(kutulama yontemleri) ya da zararh davraniglara bulagmamak iin giiglii yakinsak
aragsal nedenlerin oldugu (¢esvik yontemleri) bir gevreye yerlestirmek de dahildir. Keza
stiper zekdnin ig yeterliliklerinin sinirlanmasini (gidiik birakma) da igerebilir. Ayrica
yeterlilik kontrol yontemleri gesitli tiirde sinirlama bagarisizligs ya da ihlal girigimle-
rini otomatikman tespit edip bunlara tepki verme mekanizmalarinin kullanimini da
kapsayabilir (zezikleyici).

Kutulama yéntemleri

Kutulama yéntemleri fiziksel sinirlama ve bilgisel sinirlama y6ntemleri geklinde alt-
boliimlere ayrlabilir.

Fiziksel sinirlama, sistemi bir “kutu”ya hapsetmeyi, yani sistemin dis diinyayla
ozgiil kisitlanmig ¢iktt kanallani haricinde iletisimde bulunmasini engellemeyi amaglar.
Kutulu sistemin, kutunun digindaki fiziksel manipiilatérlere erisimi olmayacakur.
Manipiilatérleri (robot kollar: gibi) kutunun iginden ¢ikarmak da sistemin sinirlan-
dirmayi ihlal edecek fiziksel araglar yaratmasini engelleyeceketir.

Fazladan giivenlik adina, sistem metal bir kafese yerlestirilmelidir ki, radyo sinyal-
leri yaymasi engellensin, aksi takdirde ¢evredeki radyo alicilari gibi elektronik egyalar
manipiile etmesi i¢in firsat sunulmug olur. Bu arada, bu 6nleme duyulan ihtiyaci goz
ard1 etmenin ne kadar kolay olduguna dikkat edelim. Manipiilatorsiiz bir aracinin
dis diinyay1 etkileyemeyecegi gibi naif bir varsayimda bulunulabilir. Ama bir makine
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zekinin dig manipiilatérlere erigimi olmadiginda sadece “diigiinerek” (yani devrele-
rindeki elektronlan tikel 6riintiiler halinde kararak) bile radyo dalgalar1 yaratmas
miimkiin olabilir.# Bir keresinde dikkat ¢ekildigi iizere, bu yaralanabilirlik, sistemi
bir Faraday kafesine tikarak yamalayabilir; ama buna benzer daha kag tane incelikli
yaralanabilirlik olabilecegini de merak etmeyi siirdiiriiriiz. Goriiniigte d6rt dortlitk
bir giivenlik tasariminin beklenmedik bir kusura sahip oldugunu her isittigimizde
kulaklarimiz1 kirpitmemiz gerekir. Bu vakalar bize agir1 giivenli bir yagami terk etme
firsat1 ve daha iyi Bayesciler haline gelme kararhilig1 bahseder.?

Fiziksel sinirlanmanin birkag iistiinliigii vardir. Uygulamaya dékmesi kolaydir.
Birgok makine zek4 mimarisine, hatta ilk bagta 6niine giivenligi hedef olarak koymamug
olanlara bile uygulanabilir. Digerbir¢ok kontrol yontemiyle birlikte kullanilabilir. Ayrica
geri tepmeyle kétii sonuglanmasi muhtemel gériinmemektedir, yani giivenligi saglamay:
bagaramasa da, diger tiirlii yaganmayacak tiirde bir felakete yol agmasi muhtemel de
degildir. Fiziksel kapatilmanin temel zorlugu siiper zekinin iglevselligini azaltmasidir
(bu hususa 10. Béliim’de geri donecegiz). Bir diger kayg ise sahte bir giivenlik hissini
cesaretlendirebiliyor olmasidir, ama fiziksel kapatilmay: tedbirlerimizin esas 6ziinden
ziyade kremasi olarak goriirsek bundan sakinilabilir.

Bilgi sinirlamasi hangibilgilerin kutuya girmesineizin verildigini kisitlamay1 amag-
lar. Bir internet agina erigimi olan (digartya mesajlar génderebilen) bir siiper zekinin
potansiyel agidan giivenli olmadigini gérmiigtiik: Fiziksel baglaticilara erisim olmadan
yola giksa bile, bilgi ¢ikt1 kanalini insanlarin onun teklifini hayata gegirmelerini sag-
lamak igin kullanabilir. Dolayisiyla bariz bir bilgi sinirlama y6ntemi sistemin iletigim
aglarina erisimini engellemektir.

Gelgelelim bir yapay zekiy: internetten koparmak, eger sistemin gegit denetgileri
olarak hizmet veren ve onunla iletisim halinde kalan bir ya da daha fazla insan varsa
giivenligi saglayabilir. Geligim agamasi sirasinda, programcilar gegit denetgileri olarak
hizmet verir; operasyon agamasindaysa sistemin sahibi bu rolii oynayabilir. Eger yapay
zeki bir gegit denetgisini kandirip kutudan ¢ikmay1 bagarir ve boylece internete ya
da dogrudan fiziksel manipiilatérlerine erisim imkani elde ederse, o zaman kutulama
stratejileri gokmiis demektir. Insanlar giivenli sistemler degildir, 6zellikle de ikna ka-
biliyeti yiiksek bir siiper zeki dalaverecinin kargisina gikarildiklarinda.®

Bir makine zekisinin bir insan gegit denetgisiyle diga yonelik iletigimlerini taru-
mar etmek, giivenligi garanti altina almasa da, yardima bir giivenlik 6nlemi olarak
ige yarayabilir. Bir yapay zekinin gegit denetgisini atlatip kagma riskini azaltabilecek
tedbirler vardir. Yapay zek4nin sadece diigiik bant genigliginde uzak yazici arayiiziiyle
iletisim kurmasina izin verilebilir. Bu sayede gegit denetgilerini psikolojik olarak ma-
nipiile etmesi biraz daha zorlagacakur (duygusal ses ve goriintiiler kullanmasin ve
trans benzeri bir duruma yol agacak sekilde hipnotize edici oriintiiler gibi dalaverelere
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bagvurmasini engelleyecektir).” Daha da ileri giderek, ¢iktinin igerigi (yani sadece temsil
tarz1 degil) sinirlandinilabilir; boylece, 6rnegin yapay zeké evet/hayir sorularina tek
bitlik yanitlar vermeye zorlanabilir. Bir soru-cevaplama sistemi yaratma fikri ileriki
béliide daha yakindan incelenecek.

Kutulama yaklagiminin sinirlayici 6rnegi tam bir fiziksel ve bilgisel yalitilma ha-
linde tutulan bir sistem olacaktir. Gelgelelim bu tiirde yalitik bir sistem kurulsa bile
higbir fayda saglamayacakur, zira dis diinyaya bir etkisi olmayacaktir. Belki de bir
siiper zeka yaratarak ve onu yalitik halde tutarak bilimsel bir gayeye hizmet edilecegi
diigiiniilebilir: Kendi igine kapal bir 6rnek sistemi inceleyerek, onun i¢ dinamiklerini
ve davranus 6riintiilerini 6grenebiliriz. Ama bu da bir hata olacakur. Sistem gézlemlenir
gozlemlenmez, bilgi bakimindan yalitik olmaktan ¢ikar.® Bilgi ancak bir yapay zekinin
saptanmig bir “gikt1 kanal” yoluyla gonderdigi mesajlar yoluyla ama ayn1 zamanda bir
disarliklinin yapay zekinin isleyisiyle alakali bir sonuca dair (dolayh ya da dolaysiz)
yaptig1 gozlem yoluyla aktarilabilir: Enerji titketimi, ana islemci ve bellek kullanimi,
bilgi islem durumlari ve hatta kapatildiktan sonra geride birakilan tiim izler. Bu gekilde
gozlemlenebilecegini 6ngéren bir yapay zek4 varsayimsal gozlemcilerini etkilemeyi
amaglayan davraniglar stratejik olarak benimseyebilir. Ornegin yapay zek4 nihayetinde
yeniden faaliyete gegirilmesi ya da kendisininkine benzer hedeflerle bir bagka siiper
zeka yaratilmas olasiligini en fazla artiracak olan herhangi bir tarzda “tekleyebilir”.

Tesvik yontemleri

Tesvik yontemleri bir vekili asli gikarlarini gozeten sekillerde hareket etmek igin aragsal
nedenler buldugu bir gevreye yerlegtirmeyi igerir.

Servetini biiyiik bir hayir dernegi agmak igin kullanan bir milyarderi diiiiniin. Bu
dernek bir kez kuruldugunda giiglii hale gelebilir, hatta servetinin ¢ogunu bagislamig
olabilecek kurucusu da dahil olmak iizere birgok bireyden daha giiglii olabilir. Dernegin
kontroliinii saglamak i¢in kurucusu amaglarini sézlesme hiikiimlerinde ve igtiiziikte
ortaya koyuyor ve kendi davasina yakin duran bir yénetim kurulu tayin ediyor. Bu
onlemler bir tiir giidiilenme segilimi olugturur, zira dernegin tercihlerini sekillendirmeyi
amaglar. Ama 6rgiitiin i¢ igleyisini diizenleme y6niindeki bu ¢abalar bagarisiz olsa bile,
dernegin davramglar1 hili daha toplumsal ve yasal mubhiti tarafindan simirlandirilmigur.
Dernegi yasaya uymaya iten bir tegvik vardir, yoksa érnegin kapatilir ya da ceza alir.
Caliganlarina makul iicretler ve ¢alisma kogsullar: sunma ya da dig paydaglan tatmin
etme tegviki vardir. Dolayistyla dernegin nihai hedefleri ne olursa olsun davranigini
cesitli toplumsal normlara uydurmasi igin aragsal nedenler vardir.

Bir makine siiper zekasinin da sahneyi paylagtig1 diger aktérlerle iyi anlagma ihtiya-
aadan 6tiirii benzer sekilde kisitlanacagini iimit etmek ¢ok mu fazla olur? Bu olasilik
kontrol problemini dogrudan ¢6zme yoluna girmek gibi goriinebilirse de, engellerden
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azade degildir. Somuta inersek, bir gii¢ dengesini varsayar: Hukuki ve ekonomik
yapurimlar belirleyici bir stratejik iistiinliige sahip olan bir araciyr dizginleyemez.
Dolayisiyla kazananin her seyialdigt hizli ya da orta karar havalanma senaryolarinda
bir kontrol yontemi olarak toplumsal biitiinlesmeye giiven olmaz.

Birkag aracinin benzer yeterlilik diizeylerinde gegis sonrasi ortaya ¢iktigi cokkutuplu
senaryolara ne diyebiliriz? Varsayilan giizergihta yavag havalanma s6z konusuysa, bu
tiir bir gii¢ dagilimi yapmak farkli projelerin higbirinin 6ne gegmesine izin vermeye-
cek sekilde kasten eggiidiimliilestirildigi dikkatle y6netilen bir yiikselis gerektirebilir.?
Ortaya gokkutuplu bir sonug ¢iksa bile, toplumsal biitiinlesme kusursuz bir ¢6ziim
degildir. Toplumsal biitiinlesmenin kontrol problemini ¢ézmesine giivenerek proje
sahibi potansiyel niifuzunun biiyiik bir kismini feda etme riski alir. Bir gii¢ dengesi
belli bir yapay zekinin diinyay: ele gegirmesini engelleyebilirse de, bu yapay zeki yine
de sonuglar: etkileyecek belli bir giice sahip olacaktir ve bu gii¢ (kigt kiskact iiretimini
azamiye ¢ekmek gibi) keyfi bir nihai hedefi gézetmek igin kullanilsa da, muhtemelen
proje sahibinin ¢ikarlarini 6ne siirmek i¢in kullanilmaz. Milyarderimizin yeni bir
vakif kurdugunu ve bu vakfin misyonunu rastgele bir kelime iireticisiyle belirledigini
varsayalim: Insanliga yénelik bir tehdit olmasa da kuskusuz kagan bir firsattir.

Bununla ilintili ama 6nemli derecede farkl: bir fikir de bir yapay zekdnin toplumda
ozgiirce etkilesimde bulunarak yeni insan dostu nihai hedefler elde edecegi fikridir.
Bu tiirden sosyallesmesiireglerinden bazilar: biz insanlarda gériiliir. Normlari ve ideo-
lojileri igsellegtiririz ve diger bireylere onlarla deneyimlerimiz sonucunda tam da onlar
olduklari igin deger vermeye baglariz. Ama bu tiim zeki sistemlerde var olan evrensel
bir dinamik degildir. Daha 6nce ele alindig; iizere, birgok durumda birgok aracr tiir
nihai hedeflerinde degisikliklere izin vermeyecek sekilde yakinsak aragsal nedenlere
sahip olacakur. (Insanlarla benzer tarzda nihai hedefler edinebilecek 6zel tiirde bir
hedef sistemi tasarlamaya ¢aligmay diigiinebiliriz, ama bu bir yeterlilik kontrol yontemi
olmayacakur. Deger ediniminin bazi olanakl yéntemlerini 12. Boliim’de ele alacagiz.)

Toplumsal biitiinlesme ve gii¢ dengesi yoluyla yeterlilik kontrolii yapay zekiy:
odiillendiren ve cezalandiran farkli toplumsal giiglere dayanur. Bir bagka tegvik yonte-
miyse yapay zekinin onu yaratan proje tarafindan édiillendirilip cezalandirilabilecegi
ve bu suretle sahibinin ¢tkarlarina uygun hareket edecek gekilde tegvik edilecegi bir
kurulum yaratmay1 igerir. Bunu bagarmak igin, yapay zek4, davraniginin gozetlenip
degerlendirilecegi (elle ya da otomatik bir siiregle) bir gozetleme baglamina yerles-
tirilecektir. Yapay zek4 olumlu bir degerlendirmenin kendisinin istedigi bir sonucu
doguracagini, olumsuz bir degerlendirmeninse bunu yapamayacagim bilecektir. Teorik
agidan bakildiginda, 6diil yakinsak bir aragsal hedefin gergeklestirilmesi olabilir. Fakat
yapay zekinin giidiilenme sistemleri hakkinda somut olarak bir sey bilmeden 6diil
mekanizmasinin ayarini yapmak zor olabilir. Ornegin nihayetinde evrenin biiyiik bir
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pargasinin kontroliinii ele gegirecegine dair ufak bir gsans hatirina agir1 riskler almaya
raz1 hale gelebiliriz. Yapay zekaya isbirliginde bulundugu igin 6diil olarak daha yiiksek
bir beklenen fayda 6nermek, yapay zekinin kagmaya ¢alisarak bagarmay1 umdugundan
daha pahaliya gelebilir.”

Dabha iyi segenek ise tegvik yéntemini giidiilenme segiliminin kullanilmasiyla bir-
lestirip, yapay zekdya daha kolay kontrol edilebilecek bir nihai hedef vermektir. Nihai
hedefi bir kumanda merkezindeki bir kirmiz1 diigmeye basilmasini katiyen engellemek
olarak belirlenmis bir yapay zek4 oldugunu varsayalim. Diigmeye basmak nedensel
sonuglarindan 6tiirii degil, icsel olarak degersizlestirildiginden, diigme tamamen atl
kalabilir: Play-Doh’dan yapilmis olabilir. Ayrica yapay zekdnin diigmeye basilip basil-
madigini asla bilip bilemeyecegi de konuyla alakasizdir. Aslolan yapay zekinin isyan
etmektense siirekli sahibinin gikarina hareket etmesi durumunda diigmeye basiimama
ihtimalinin daha yiiksek oldugudur.

Bu kurulumda ince degisiklikler miimkiindiir. Bir yapay zekya fiziksel bir diigmeye
atifta bulunan bir nihai hedef bahsetmeye ¢aligmak yerine, nihai degeri “kriptografik
sembolik &diil” akis1 almaya veren bir yapay zeki yaraulabilir.! Bunlar, yapay zeka
yaratilmadan &nce yaratilmig ve onun giidiilenme sistemine iglenmis olacak sifrelerin
anahtan olarak iglev gorecek rakam dizileri olacaktir.? Bu 6zel rakam dizileri yapay
zekdnin son derece arzuladig seyler olacak ve onun elektronik kafa yoluyla elde
edemeyecegi ozel tiirde bir sembolik &diil olugturacaktir.® Anahtarlar yapay zekinin
ele gegirmeye kalkmasi durumunda kolaylikla yok edilebilecekleri giivenli bir yerde
saklanacakur. Yapay zeki isbirligi yapugs siirece, anahtarlar degismeyen bir hizda
idareli olarak dagitilacakur.

O zaman, yapay zekiya sinirh bir fayda iglevi verilebilir ve meseleler yapay zekinin
(sozgelimi) azami faydasinin yiizde 99’unu ilk sembolik édiilden alacagy; geri kalan
fayda potansiyelinin yiizde 99’unu ikinci sembolik édiilden alacag vb. sekilde ayar-
lanabilir. “Tenzilat oran1”n1 yiiksek tutarak ve sembolik édiilleri yapay zekiya makul
derecede yiiksek bir oranla aktararak, yapay zekiy: 6diil akiginin kisa kesilmesi ya
da bir sonraki sembolik 6diiliin iptal edilip yok edilmesi gibi bir risk pahasina uzak
gelecekteki beklenen sembolik 6diil sayisini artiracak olan uzun vadeli planlar yap-
maya ¢alismaktan caydirabiliriz. Eger yapay zek4 su kaynatmanin (yani sahibinin
ctkarlarini gézetmek igin elinden geleni yapmak yerine bagka bir sey yapmanin) bir
sonraki sembolik ddiilden feragat etme konusunda yiizde 2 risk tagidigina, diger yan-
dan igbirliginde bulunmanin bir sonraki sembolik &diilden vazge¢me riskini yiizde
Iin altina dijgiirdiigiine her zaman inanirsa, o zaman fayday: azamiye ¢ikaran yapay
zeki her zaman isbirligi yapacakur.

Bu tiir bir tegvik planinda ters giden ne olabilir? Thtimallerden biri yapay zekinin
insan operatriiniin vaat ettigi 6diilleri verecegine giivenmemesidir. Insanin giiveni-
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lirlik sicili yanilmaz bir kusursuzlugun diiz ¢izgisinden ibaret goriilmemelidir. Yapay
zeka operatoriin karar degistireceginden, performans gitasini yiikselteceginden ya da
yapay zekinin payina diiseni yaptigini kabul etmeyeceginden kaygi duymakta hakli-
dir. Ayrica operatoriin aciz hale geleceginden de endige duyar. Bu tiir bagarisizliklarin
birlesik riski 6diil mekanizmasinin kontroliinii ele gecirmeye ¢aligma riskini agabilir.
Birgok siiper giice sahip olan kutulanmig bir yapay zeka bile saglam bir kuvvettir. (En
bagtan kutulanmamas bir yapay zeki igin ise, insanin yénettigi 6diil mekanizmasim
gasp etmek bir bebegin elinden sekerini almaya benzetilebilir.)

Tegvik planindaki bir diger sorun ise yapay zekinin iirettigi sonuglarin bizim ¢1-
karimiza oldugunu séyleyip sdyleyemeyecegimizdir. leriki béliimlerde agiklanacag;
iizere, bu 6nvarsayim masum degildir.

Tesvik yontemlerine dair tam bir degerlendirme bagka birtakim etkenleri de hesaba
katmak zorundadir; bu etkenlere, buna bu tiir yontemleri bir 6n analizin sundugun-
dan ¢ok daha gegerli kilacag tasavvur edilebilecek bazi ezoterik meseleler de dahildir.
Somut konugacak olursak, yapay zek4 bir bilgisayar simiilasyonunu (“taban diizeyi’nde,
simiilasyon olmayan bir fiziksel gercekligin aksine) iggal ettiginden emin olamazsa yok
edilemez bir gosterimsel belirsizlikle karg1 kargtya gelebilir ve bu bilgisel ahval yapay
zekinin diigiincelerini ciddi sekilde etkileyebilir (bkz. kuTu 8).

Guduk birakma

Bir diger muhtemel yeterlilik kontrol yéntemiyse sistemin entelektiiel yetilerini ya
da bilgiye erisimini sinirflamakur. Bunu yapay zekiy: yavas ya da bellegi az bir dona-
mmda galigtirarak yapabiliriz. Kutulanmas bir sistem 6rneginde, igeriye bilgi akist da
kisitlanabilir.

Bir yapay zekiy1 bu yontemlerle giiditk birakmak yararlilhigini sinirlayacakur.
Dolayisiyla yontemin 6niinde bir ikilem vardir: Cok az giidiik birakildiginda, yapay
zeké kendisini daha zeki hale getirecek (ve dolayisiyla diinya egemenligine tagtyacak)
bir yol bulabilir; ¢ok fazla oldugundaysa, yapay zeka aptal yazilim pargalarindan bir
digeridir. Kokten giidiik birakilmis bir yapay zek4 kuskusuz giivenlidir, ama kont-
rollii bir patlatmanin nasil gergeklestirilecegi problemini ¢ézmez: Bir zek4 patlamasi
hili miimkiin olacak ve belki birazcik ileri bir tarihte bagka bir sistem tarafindan
tetikleneceketir.

Bir siiper zekéya ¢ok dar bir alandaki olgular hakkinda veriler verilmesinin siiper
zeka yaratmay giivenli hale getirmeye yetecegi diisiiniilebilir. Ornegin sensorleri ol-
mayan ve bellegine sadece petrol miihendisligi ya da peptit kimyasiyla ilgili olgular1
onyiiklemis olan bir yapay zeka yaratilabilir. Ama eger yapay zeka siiper zekiyse —eger
insaniistii diizeyde genel zekiya sahipse— bu tiir bir veri mahrumiyeti giivenligi teminat
altina almaz.
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KUTU 8: Insani zapturapt

Yapay zeka kendi simUlasyon hipotezine, yani bir bilgisayar simiilasyonunda yasadigi hipo-
tezine ciddi bir olasilik atfedebilir. Bugtin bile birgok yapay zeka similasyon dinyalarinda
yasiyor: Geometrik gizimlerden, metinlerden, satrang oyunlarindan ya da basit sanal ger-
gekliklerden olusan ve fizik yasalarinin kendi deneyimledigimiz diinyayi yonettigine inan-
digimiz fizik yasalarindan ciddi derecede ayristigi diinyalar. Daha zengin ve karmasik sanal
diinyalar programlama tekniklerive bilgiislem glictindeki iyilestirmelerle gerceklestirilebilir
hale gelecektir. Olgun bir stiper zekd, sakinlerine diinyamizin bize gorindugi gibi gortinen
sanal dunyalar yaratabilir. Bu tiirde ok sayida diinya yaratabilir, ayni similasyonu bircok
kez ya da ufak degisikliklerle oynatabilir. Sakinler diinyalarinin simulasyon olup olmadigini
soyleyebilirler diye bir kaide yok; ama eger yeterince zekilerse, olanag diisintp buna bir
olasilik atfedebilirler. Similasyon argimaninin isiginda (buna dair tam bir degerlendirme bu
kitabin kapsamini asiyor), bu olasilik gayet gticli olabilir.”

Bu zor durum gorece erken asamadaki stiper zekalari (kozmik nimetten yararlanacak
sekilde hentiz genislememis olanlar) bilhassa etkiler. Erken agamadaki bir stiper zeka tek
bir gezegenin kaynaklarinin sadece kiguk bir kismindan yararlanir ve olgun bir galaksiler
arasi stiper zekaya kiyasla simtlasyonu ¢ok daha ucuz olacaktir. Potansiyel simtilatérler
(yani diger olgun medeniyetler) bilgi islem kaynaklarinin ¢cok ama gok kigtk bir kismini bu
amaca adayarak bile bu tiirden erken asamadaki yapay zekalarin ¢ok sayida similasyonunu
galistirabileceklerdir. Eger bu tiir olgun stiper zeki medeniyetlerin bazilari (entiptften de-
nemeyecek kadarlk kismi) bu yetenekten yararlanmayi tercih ederse, erken asama yapay
zekalar bir similasyonda olmaya ciddi bir olasilik atfedecektir.

Bir yapay zekanin similasyon hipotezinden nasil etkilenecegi kendi degerlerine
baghdirfOncelikle, “kaynag doyumsuz” bir nihai hedefi olan bir yapay zekdyr diigiintin —
mesela yapay zekanin yol actigr kagit kiskaglan sayssinda dogrusal olan bir fayda islevini
azamiye ¢ikarma hedefi: Iki kat kagit kiskaci, iki kat iyi. Bu tiir bir yapay zeka simiilasyon
hipotezini daha az umursayabilir, zira kag tane kagit kiskaci tretildigini etkileme yetenegi,
eger yapay zeka taban diizeyinde bir fiziksel gercekliktense bir simiilasyondaysa ¢ok daha
sinirhidir. Yapay zeka bu durumda simiilasyon hipotezinin yanlis oldugundan eminmis gibi
davranabilir, Gstelik similasyor: hipotezinin dogru olduguna son derece ylksek bir olasi-
lik atfetse bile} Yapay zeka, eger similasyon tezi dogruysa nasil hareket ettiginin dnemi

Ozgiin makaleicin, bkz. Bostrom (2003a). Ayrica bkz. Elga (2004).
£ Shulman (2010a).

Zemin dizeyinde gergeklik muhtemelen simiile edilmis gerceklikten daha fazla bilgi islem kaynag)
igerir, zira bir simulasyonda gerceklesen tum bilgi islem stiregleri simtlasyonu alistiran bilgisayarda
da gerceklesmektedir. Zemin duzeyinde gergeklik, simile edilmis aracilarin (bu kaynaklar igin
aklinda bagkakullanimlar olabilecek giiglii simulatorlerin miisamaha gostermesi sayesinde var olan
aracilarin) erismelerinin zor oldugu bir dolu bagka fiziksel kaynak da icerebilir. (Elbette, buradaki
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olmadigini, oysa hipotez yanlissa eylemlerinin btk bir fark yaratacagini distineceketir;
dolayisiyla eylemlerini esasen similasyon hipotezinin yanhs olmasi koguluna gére ne kadar
iyi olduklarina atifla segecektir.

Bir de, daha miitevazi bir nihai hedefi olan bir yapay zekd disiintin: Onceden dretilmis
kriptografik dddlleri alma hedefi ya da kirk bes sanal kagit kiskacinin varligina sebep olma
hedefi gibi az miktarda kaynakla karsilanabilecek bir hedef olsun. Bu tir bir yapay zeka bir
simiilasyon olarak yasadigi bu olanakli diinyalarda tenzilata gitmemelidir. Yapay zekanin
toplam beklenen faydasinin ciddi bir kismi bu olanakl diinyalardan tireyebilir. Dolayisiyla
kaynaklar kolaylikla karsilanabilir hedefleri olan bir yapay zekanin karar alma mekanizmasi
(eger simulasyon hipotezine yiiksek bir olasilik atfederse), algilanan diinyasinin simtlasyon
olmasi durumunda en iyi sonucu tretecek olan etkenler hakkindaki miilahazalarla dolu
olacakuir. Bu nedenle bu tiir bir yapay zeka (aslinda bir simiilasyonda olmasa bile) hangi
davraniglarin bir simiilasyonda édillendirilecegine dair inanglarindan ciddisekilde etkilenebilir.

Daha 6zelde, eger kaynagr doyuma ulastirilabilir nihai hedefleri olan bir yapay zeka kendi
gozlemleriyle ortlisen birgok simiilasyon diinyasinda isbirligi yaparsa ¢diillendirilecegine (ama
kutusundan kagmaya calisirsa ya da yaratcisinin gikarlarina ters giderse édullendirilemeye-
cegine) inanirsa, 0 zaman isbirligi yapmayi tercih edebilir. Dolayisiyla belirleyici bir stratejik
astunlige sahip olan bir yapay zekanin bile, yani nihai hedeflerini diinyayr devralmaktan
sakinmaktansa devralarak daha biylk bir 6lctide gerceklestirebilecek olan bir yapay zeka
bile bunu yapmaktan geri durabilir.

Biling korkaklar yetistiriyor
Kararhligin keskinligi koreliyor
Bilincin tereddutleriyle
Iste bu ytizden, nice cosku dolu atilimlar
Eyleme déntisemeden sontp gidiyor.
(Shakespeare, Hamilet, 3. Perde, 1. Sahne, gev. Onur Unsal)

Topraktaki siradan bir ¢izgj, var olmayan bir simiilatoriin desteginiarkasina alip, cok kalin
bir gelik kapidan gok daha gliclti bir dizginleyici islevi gorebilir.

gikarim gercek anlamiyla timdengelimci olarak gegerli degildir: ilkesel agidan, similasyonlarin
calhstirildigi evrenler o kadar gok kaynak igeriyor olabilir ki simiile edilmis medeniyetler ortalamaya
vuruldugunda simiilasyon olmayan medeniyetlerden daha fazla kaynaga sahiptir, ama simiilasyon-
lart alistiran similasyon olmayan medeniyetler simdiile ettigi tim medeniyetlerin toplamindan
daha fazla kaynaga sahiprir.)

Bu konuyla alakali baska birtakim ezoterik etkenler de vardi, ama bunun igerimleri hentiz tam
olarak analiz edilmemistir. Bu etkenler bir zeka patlamast olasiigiyla ilgilenmeye her seyin dikkate
alindigi bir yaklagimin gelistiriimesinde hayati neme sahip olabilir. Gelgelelim bu kitabin gogunun
konusu olan daha gtindelik tiirde kaygilarda bir ilerleme kaydetmeden bu tlr ezoterik arglimanlarin
pratik nemini anlamamiz muhtemel gériinmiyor.
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Bunun birkag nedeni varduir. Birincisi, bilginin belli bir konu “hakkinda” olmasi
fikri genel olarak sorunludur. Akil yiiriiten kiginin arka plan bilgisine bagh olarak
her tiirlii bilgi ilkesel olarak herhangi bir konuyla ilintili olabilir. Ayrica belli bir veri
kiimesi sadece verinin toplandig1 alan hakkinda degil, gesitli kogullara dair olgular
hakkinda da bilgi igerir. Kgitiizerinde peptit kimyas: hakkinda olan bir bilgi tabanina
goz gezdiren kurnaz bir zihin, ¢ok gesitli konular hakkinda ¢ikarimlarda bulunabi-
lir. Belli bir bilginin dahil edildigi ama baska bir bilginin edilmedigi olgusu insan
biliminin durumu, peptit incelemeleri i¢in mevcut yontemler ve araglar, bu aletleri
iiretmek i¢in kullanilan iiretim teknolojileri ve bu ¢aligmalar: ve araglar tasavvur eden
beyinler ve toplumlarin dogas: hakkinda yapay zekéya bir geyler anlatabilir. Bir séper
zekd korelmis insan zihinlerine kuru kanit pargalar olarak goriilen seylerden bir dolu
dogru ¢itkarimda bulunuyor olabilir. Saptanmusg bir bilgi temeli bile olmadan yeterin-
ce iistiin bir zihin sadece kendi psikesinin isleyisine dair igebakis yaparak birgok sey
ogrenmeyi bagarabilir: Tasarim tercihleri kendi kaynak kodunda, devrelerinin fiziksel
niteliklerinde yansimigtir.”® Belki de bir siiper zek4 diinyanin muhtemel 6zellikleri
hakkinda a priori olarak (6ncesinde basit diinyalara meyilli bir olasilikla mantiksal
ctkarimi ve siiper zekinin bir muhakeme sistemi olarak varolugunun ima ettigi birkag
temel olguyu birlestirerek) birgok ¢itkarimda bulunmay: bile bagarabilir. Fizigin farkh
olanakh yasalarinin sonuglarini tahayyiil edebilir: Ne tiir gezegenlerin olugacagy, ne
tiir zeki yagamin evrilecegi, ne tiir toplumlarin gelisecegi, kontrol problemini ¢ézmek
i¢in ne tiir yontemler denenecegi, bu yontemlerin nasil yenilgiye ugratilacag gibi.'¢

Bu nedenlerden &tiirii siiper zekdnin giiciiniin baglica frenleyicisi olarak bilgi
mahrumiyetine yaslanmak kiistahlik olur. Gelgelelim baz: giidiik birakma bigimleri
(donanim kapasitesinin sinirlanmasi ve 6zgiil biligsel yetilerin gelisiminin engellenmesi
dahil) gelisim agamasinda yardimci kontrol yontemleri bulabilir. Bunlar sézgelimi
arabulucu bir yapay zekdda kapasite kazanimi hizini diizenlemek ve testlerin tam gaz
calisan siiper zekdnin altindaki farkl yeterlilik diizeylerinde denenmesine izin vermek
icin kullanilabilir.

Tetikleyici

Tetikleyici, sisteme (muhtemelen onun bilgisi olmadan) hata bulma testleri yapan ve
tehlikeli bir faaliyet isareti goriirse sistemi kapatan bir mekanizmadir. Boylece prog-
ramcilar bog zamanlarinda siipheli faaliyet kayitlarini inceleyip, yeniden baglatmadan
once yapay zekinin kod tabaninda ya da gevresinde degisiklikler yapabilirler. Eger

problemin yeterince kéklii oldugunu tespit ederlerse, tiim projeyi rafa kaldirmaya
karar verebilirler.

Tetikleyiciler tegvik yontemlerinden farkhdur, giinkii sistem yasakl faaliyete girme-
nin sonuglarinin farkinda degildir. Tetikleyiciler giidiik birakma yéntemleriyle daha
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fazla ortak y6ne sahiptir. Tipki giidiik birakma gibi, tetikleyici de gegici bir koruyucu
olarak kullanilabilir ve gelisim agamasi sirasinda bir koruma saglar. ilkesel agidan,
tetikleyiciler operasyon agamasinda da kullanilabilir, 6zellikle de bir kutulanmus sis-
tem igin. Gelgelelim tetikleyicilerin tam tegekkiillii bir siiper zekiy: kisitlayabilmesi
son derece siipheli olacaktur, zira bizim béyle bir aracinin insan zekésinin buldugu bir
tetikleyicinin altin1 oymanin yollarini bulamayacagina ikna olmamiz zor olacaktir.

Ama tetikleyici gelisim agamasinda ek bir giivenlik 6nlemi olarak 6nemlidir. Yapay
zeka tasarimcilar igin sistemin nasil iglemesi gerektigine dair beklentilerini kodlamak
ve ardindan yapay zekéy1 bu beklentilerden herhangi biri ihlal edildigi takdirde hare-
kete gecirilecek olan tetikleyicilerle gevrelemek iyi bir pratik olacaktir. Testleri daha
kat1 hale getirmek igin, “sanal sunucular”, isglemeyen yapay zekéiya birtakim kolay
gozlemlenebilir ihlaller yaptirmak iizere albeniler yaratacak gekilde stratejik olarak
yetlestirilebilir. S6zgelimi eger bir yapay zek4 internete erigmeyi istemedigi varsayilan
bir tarzda tasarlanirsa, sirf yapay zekdnin kullanip kullanmayacagini gérmek igin
(otomatik bir kapama diigmesine gotiiren) sahte bir Ethernet portu kurulabilir. (Baz:
tetikleyici 6rnekleri TABLO 9°da sunulmugtur.)

TABLO 9 Farkh tetikleyici 6rnekleri

Gozetleme tiiri Tarifve 6rnekler

Davranig Kutulanmig bir yapay zekanin etrafina sinirlamayz ihlal ecme girigimlerini
tespit edecek detekrdrler yerlestirilebilir. Ornegin telsiz haberlegme
girisimlerini ya da tahditli bolgede olmasi amaglanan ig bilgi islem
kaynaklarina erigim girisimlerini kesebilir. Bir “Ethernet cennet portu”
kurulabilir: Goriintgteki internet baglantisi gergekte kapama diigmesine
gotirecektir.

Yetenek Otomatik yeterlilik testi yapay zekanin gesitli alanlardaki yetenegini
belirlemek tzere sik araliklarla gergeklegtirilebilir. Eger ilerleme hizi
beklenmedik derecede yiiksekse ya da yapay zeka kendisini potansiyel
tehlike alanina yaklastiran bir yeterlilik diizeyine erisirse, programcilarin
bagka gelismeleri daha yakindan izlemesine izin vermek igin sistem
yavaglatilabilir ya da durdurulabilir.

Icerik yapay zekanin ig stiregleri siipheli faaliyetleri tespit etmek igin gozetlenebilir.
Ornegin yapay zekanin nihai degerlerine dair herhangi bir degisiklik
otomatik kapamaya ve gézden gegirmeye yol agabilir. Yapay zekanin kaynak
kullanimi ve algoritma yéntemleri de beklenmedik 6rinttiler igin izlenebilir.

Daha hirsh bir adim olarak, yapay zekinin inanglari, planlari, alt hedefleri ve
gerekgeleri siirekli denetlenebilir ve programcilarin beklentilerine uyup uymadigs test
edilebilir. Yapay zekdnin niyetsel durumlarinin bu sekilde gozetlenmesi bilhassa giiglii
bir igerik izleme bigimi saglayacakur: Yapay zekdnin bir aldatma tasavvur edecegi
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biligsel siireglerin (dost olmayan bir yapay zek4nin gergek niyetlerini saklama niyetini
ilk belli ettigi o zayif an) gozetlenmesi.”

Yapay zekanin niyetsel durumlarinin programcilar ya da otomatik bir izleme me-
kanizmasi igin seffaf olmasim gerektiren igerik goriintiilemesi her tiirlii yapay zeki
mimarisi iin gegerli olmayabilir. (S6zgelimi bazi noral aglar saydamsizdir ve bilgiyi
biitiinciil olarak ve insan kavramlariyla her zaman uyugmayacak sekillerde temsil
ederler.) Bu tiir mimariler kullanmaktan kaginmak igin bu bir neden olabilir.

Sunu vurgulamak gerekiyor, bir tetikleyicinin degeri sadece mekanizmanin kendisine
degil, ayn1 zamanda -hayati bir sekilde— bir projenin bir tetikleyici tetiklendiginde
nasil tepki verdigine de baghdir. Eger programcilar ya da proje yoneticileri ilerleme
kaydetmek icin sabirsizlanir ve sistemi yeniden agarlarsa ya da bir sonraki ¢aligtirmada
tetikleyicinin tetiklenmesini engellemek icin gostermelik birkag ufak degisikligin ar-
dindan bunu yaparlarsa, o zaman bizatihi tetikleyici tam da niyetlenildigi gibi ¢aligsa
bile higbir giivenlik elde edilemez.

Gidiilenme segilimi yontemleri

Giidiilenme segilimi y6ntemleri siiper zekdnin ne yapmak istedigini gekillendirerek
istenmeyen sonuglari savugturmaya g¢aligir. Aracinin giidiilenme sistemini ve nihai
hedeflerini belirleyen bu yéntemler belirleyici bir stratejik iistiinliigii zarar verecek
sekilde istismar etmek istemeyecek bir siiper zekd yaratacakur. Bir siiper zeki araci
amaglarina ulagma konusunda yetenekli oldugundan, eger zarar (kelimenin uygun
bir anlaminda “zarar”) vermemeyi tercih ederse, o zaman zarar (bu anlamiyla “zarar”)
vermeme egiliminde olacakuir.

Giidiilenme segilimi bir hedefin ya da uyulacak kurallarin agik¢a formiile edilme-
sini (dogrudan saptama) ya da sistemin zimnen veya dolayh olarak formiile edilmis
bir kistasa aufla kendisine uygun birtakim degerler kesfedebilecegi sekilde sistemi
kurmay: (dolayli normatiflik) igerebilir. Giidiilenme segilimindeki segeneklerden biri
sistemi miitevazi, hirsh olmayan hedefler segecek (evcimenlik) sekilde inga etmeye
caligmakur. Bir giidillenme sistemini en bagtan yaratmanin alternatifi simdiden makul
bir giidiilenme sistemi olan bir araci segmek ve ardindan bu aracinin biligsel giiglerini
onu siiper zeki hale getirecek sekilde artirirken, giidiilenme sisteminin bu siiregte
(artrma) yozlagmamasini garanti altina almakur. $imdi sirasiyla bunlara bakalim.

Dogrudan saptama

Dogrudan saptama kontrol problemine en dogrudan yaklagimdir. Bu yaklagimin
iki versiyonu (kural temelli ve sonuggu) vardir ve serbest takilan bir siiper zeki yapay
zekanin bile giivenli ve yarar saglayan sekilde hareket etmesine sebep olacak birtakim
degerleri ya da kurallar agik¢a tanimlamaya ¢aligmay: igerir. Gelgelelim dogrudan
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saptama agilmaz denebilecek ve hem hangi kurallarin ya da degerlerin yapay zekiya
kilavuzluk etmesini istedigimizin belirlenmesindeki zorluklardan hem de bu kurallan
ya da degerleri bilgisayarca okunabilir kodlarla ifade etmenin zorluklarindan kaynak-
lanan engellerle kargilagir.

Dogrudan kural temelli yaklasgimin geleneksel 6rnegi, bilimkurgu yazan Isaac
Asimov’un 1942°de yayimlanan bir kisa hikiyesinde formiile ettigi “ii¢ robot yasast”
kavramidir.”® Bu ii¢ yasa sunlardir: 1) Bir robot bir insana zarar veremez ya da atil ka-
larak zarar gérmesine miisaade edemez. 2) Bir robot, birinci yasayla ¢elismedigi siirece
bir insanin verdigi biitiin emirlere uymak zorundadir. 3) Bir robot, birinci veya ikinci
yasayla gelismedigi siirece kendi varligini korumak zorundadir. Insan tiirii igin utang
verici olsa da, elli yili agkin siiredir Isaac Asimov’un yasalarinin &tesine gegilemedi:
Ustelik bu yaklagim, bazilar1 Asimov’un kendi yazilarinda da irdelenen bariz sorunlar
ierir (Asimov muhtemelen yasalar1 6ncelikle tam da ilgi gekici sekillerde guvallamasi
ve hikéyelerinin olay 6rgiisii igin bereketli giriftlikler dogurmasi igin formiile etmisti).’’

Yillarini matematigin temelleri iizerine ¢aligsarak gecirmis olan Bertrand Russell,
bir keresinde, “Sen kesin hale getirmeye ¢alisana kadar her gey senin fark etmedigin
derecede muglakur,” demisti?® Russell'in diisturu dogrudan saptama yaklagimi igin
fazlasiyla gegerlidir. Ornegin Asimov’un ilk yasasini nasil agimlayacagimizi ele alalim.
Robotun bir insana zarar gelme olasihiini asgariye gekmesi gerektigi anlamina mi
gelir? Bu durumda diger yasalar ise yaramaz hale gelir, zira yapay zekinin en azindan
bir insana zarar gelme olasilig: iizerinden ¢ok ufak bir etkide bulunacak bir eylemde
bulunmasi her zaman miimkiindiir. Nasil oluyor da robot birkag insana zarar gelmesi
gibi biiyiik bir riski birgok insana zarar gelmesi gibi kiigiik bir riskle dengeleyebiliyor?
Is oraya geldiyse, “zarar” nedir? Bir kefeye fiziksel acinin verdigi zarar, diger kefeye
mimari cirkinlik ya da toplumsal adaletsizlik acisin1 koysak ne olur? Bir sadistin kurba-
nina iskence etmesine izin vermemek ona zarar vermek midir? I5 oraya geldiyse, “insan”
nedir, nasil tanimlanir? Ahlaken kayda deger diger varliklar (mesela insan olmayan
sezgi sahibi hayvanlar ve dijital zihinler) niye dikkate alinmiyor? Insan diigiindiikge
sorular da ¢1§ gibi artyor.

Belki de su an diinyanin genelinde faaliyet gosteren bir siiper zekinin eylemlerini
yonetebilecek bir grup kurala en yakin 6rnek bir hukuk sistemi olacaktir. Ama hukuk
sistemleri gok uzun siiren deneme yanilma siiregleriyle gelistirilmigtir ve gorece yavas
degisen begeri toplumlan diizenletler. Yasalar gerek duyuldugurida gozden gegirile-
bilir. En 6nemlisi, hukuk sistemleri yasa koyucular tarafindan istenmedigi yeterince
bariz olan ve niyet edilmeyen mantiksal agidan miimkiin hukuki yorumlar goz ards
edecek akliselime ve izana sahip olan hikimler ve jiiriler tarafindan idare edilir. Son
derece karmagik olan birtakim ayrintih kurallar formiile etmek, bunlari son derece
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farkli kosullara uygulamak ve ilk uygulamada eksik gedikleri diizeltmek muhtemelen
insani agidan imkénsiz olacaktir,?

Dogrudan sonuggu yaklagimin 6niindeki problemler de dogrudan kural temelli
yaklagiminkilere benzerdir. Yapay zekinin klasik faydaciligin bir versiyonunu hayata
gecirmek gibi goriiniiste basit bir amaca hizmet etmesi amaglansa bile bu dogrudur.
Sozgelimi, “diinyada aciya kargthaz dengesi beklentisini azamiye gikarin” hedefi basit
goriinebilir. Ama bunu bir bilgisayar koduyla ifade etmek, her gey bir tarafa, haz ve
actnin nasil taninacagim belirtmeyi gerektirecektir. Bunu giivenilir sekilde yapmak
zihin felsefesindeki koklii problemleri ¢ozmeyi gerektirebilir, sirf dogal dilde ifade edi-
len dogru bir izaha (ardindan bir sekilde bir programlama diline gevrilmesi gerekecek
olan bir izaha) ulagmak i¢in bile olsa.

Felsefi izahtaki ya da onun koda gevrilmesindeki kiigiik bir hata, feci sonuglar
dogurabilir. Nihai hedefi hedonizm olan ve bu nedenle evreni “hedonyum” (haz
alinabilir deneyimin yaratilmasi igin optimum olan bir konfigiirasyonla 6rgiitlenmis
madde) ile doldurmak isteyen bir yapay zeki diigiiniin. Bu amaca istinaden, yapay
zeki komputronyum (bilgi islem i¢in optimum olan bir konfigiirasyonla 6rgiitlenmis
madde) iiretip bunu vecd halindeki dijital zihinlere uygulamak i¢in kullanabilir.
Yapay zeka verimliligi azamiye ¢ikarmak i¢in bu uygulamadan haz deneyimi igin asli
olamayan tiim asli melekeleri ¢ikartir ve kendi haz tanimina gére haz yaratlmasina
zarar vermeyen her tiirlii bilgisayar kisayolunu somiirebilir. S6zgelimi yapay zekai si-
miilasyonunu &diil devreleriyle sinirlandirabilir ve bellek, duyu algsy, yiiriitme iglevi
ve dil gibi yetileri atlayabilir; zihinleri gorece kaba islevsellik diizeyinde simiile edebilir
ve alt diizey néron siireglerini atlayabilir veya goklu zihinlerin altta yatan bilgi islem
makinelerinin gogu pargasini (felsefi tabirle, onlarin “baglilik temelleri’ni) paylastig:
bir diizenleme yapabilir. Bu tiir dalavereler belirli miktarda kaynakla iiretilebilen haz
miktarini epey artirabilir. Bunun ne kadar arzu edilir olacagi muglikur. Ayrica eger
yapay zekinin bir fiziksel siirecin haz yaratip yaratmayacagini belirleme kistasi yanligsa,
o zaman yapay zekinin optimizasyonlar: sapla samani birbirine karigtirabilir: Yapay
zekinin kistasina gore asli olmayan ama bizim insani degerlerimizde zimnen var olan
kistaslara gore asli olan bir seyi atabilir. O zaman, evren bol miktarda hedonyumla
degil, bilingsiz ve tamamen degersiz bilgi islem siiregleriyle dolar: Trilyonlarca fotokopisi
gekilmis bir giilen yiiz etiketinin tiim galaksilere yapistirilmasina denk bir seydir bu.

Evcimenlik

Dogrudan saptamaya yukarida siralanan 6rneklerden daha agik olabilecek 6zel tiirde bir
nihai hedef, kendini sinirlama hedefidir. Bir siiper zekanin genel olarak diinyada nasil
davranmak isteyecegini saptamak son derece zor goriinmekle birlikte —zira bunun i¢in,
dogabilecek biitiin durumlardaki biitiin 6diinlesimleri agiklamamiz gerekir— bir siiper
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zekénin tikel bir durumda nasil davranacagini saptamak 6n agic1 olabilir. Dolayistyla
sistemi kiigiik bir olgekte, dar bir baglamda ve sinirli sayida eylem tarziyla hareket
etmesini saglayacak gekilde sinirflanmaya giidiilemeye galisabiliriz. Yapay zekiya he-
veslerinin ve faaliyetlerinin kapsamini sinirlamay1 amaglayan bu nihai hedefler koyma
yaklagimina “evcimenlik” adim verecegiz.

Ornegin soru cevaplayici bir arag olarak islev gésterecek bir yapay zeki (bir sonraki
boliimiin terminolojisiyle sdylersek, bir “kahin”) tasarlamaya galigabilirsiniz. Yapay
zekiya kendisine sorulan her soruya azami derecede dogru cevaplar iiretme nihai he-
defini koymakla yetinmek giivenli olmayacakutir; 8. Bsliim’de tarif edilen “Riemann
hipotezi felaketi’ni hatirlayin. (Ayrica bu hedefin yapay zekéy: kendisine kolay sorular
sorulmasini saglamak igin 6nlemler almaya tegvik edecegini de bir diigiiniin derim.)
Evcimenlik saglamak i¢in bir sekilde bu giigliiklerin iistesinden gelecek bir nihai
hedef tanimlamaya ¢aligilabilir: Belki de sorular1 dogru cevaplama ve yapay zekinin
diinyaya etkisini sorulan sorulara dogru ve manipiilatif olmayan cevaplar vermenin

tesadiifi bir sonucu olarak dogacak biitiin etkiler haricinde asgariye ¢ekme amaglarini
birlestiren bir hedef.?

Bu tiir bir evcimenlik hedefinin dogrudan saptanmasi daha hevesli bir hedefin ya
da ucu agitk durumlarda iglev gostermesi igin bir kurallar manzumesinin dogrudan
saptanmasindan muhtemelen daha uygulanabilir olacakur. Yine de ciddi zorluklar
olacakur. S6zgelimi yapay zekinin diinyaya etkisi 6l¢iisiiniin bizim biiyiik ya da kiigiik
etki standartlarimizla 6rtiistiigiinden emin olmak igin, yapay zekinin “diinyaya etkisini
asgariye gekmesi” i¢in neler gerektiginin tanimina dikkat edilmesi gerekeceketir. Kotii
bir 6nlem kétii 6diinlegsimler doguracakur. Ayrica bir kihin yaratmayla baglanuli
bagka tiirde riskler vardir ki, bunu da ileride ele alacagz.

Evcimenlik yaklagim ile fiziksel kapatma arasinda dogal bir uyum vardir. Bir
yapay zekiy: sistemin kagmayi beceremeyecegi sekilde “kutulamaya” ¢aligirken ayni
zamanda yapay zekinin giidiilenme sistemini bir yol bulsa bile kagmak istemeyecegi
tarzda sekillendirmeye galisacakuir. Diger seyler esit oldugunda, birden ok bagimsiz
giivenlik mekanizmasinin varligi bagari sansini azaltacakur.??

Dolayh normatiflik

Eger dogrudan saptama umutsuz vaka olarak gériiniirse, bunun yerine dolaylt norma-
tifligi deneyebiliriz. Burada temel fikir sudur: Somut bir normatif standard: dogrudan
saptamak yerine, bir standart belirlemek igin bir siire¢ saptayabiliriz. Ardindan sistemi
bu siireci hayata gecirmeye ve siireg hangi standarda vartyorsa onu benimsemeye gii-
diilenecegi sekilde insa edebiliriz.2* Ornegin bu siireg bizim uygun derecede idealize
edilmis bir versiyonumuzun yapay zekinin ne yapmasin: tercih edecegi seklindeki
ampirik soruya dair bir aragtirma yiiriitmek olabilir. Bu 6rnekte yapay zekiya verilen
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nihai hedef, “Eger meseleye uzun uzadiya kafa yorsaydik yapay zekinin ne yapmasini
isterdiysek, onu yapsin” gizgisinde bir gey olabilir.

Dolayl normatifligin bir diger agiklamasi igin 13. B6liim’ii beklememiz gerekecek.
Orada, “istegimizin digkestirimi™" fikrini yeniden ele alacagiz ve gesitli alternatif for-
miilasyonlan irdeleyecegiz. Dolayh normatiflik, giidiilenme segilimi i¢in gok 6nemli bir
yaklagimdir. Vaadi bizi uygun bir nihai hedefin dogrudan saptanmasini hayata gegirmek
igin gereken zorlu biligsel ¢aligmanin gogunu siiper zekiya yiikleme imkan: verebilir.

Artinm

Listemizdeki son giidiilenme segilimi yontemi de artirimdir. Burada fikir, en bagtan
bir giidiilenme sistemi tasarlamaya galigmaktan ziyade, zaten kabul edilebilir bir
giidiilenme sistemi olan bir sistemle baglayip onun biligsel yetilerini siiper zeki hale
getirecek sekilde artirmakuir. Eger her sey yolunda giderse, giidiilenme sistemi kabul
edilebilir olan bir siiper zeki elde ederiz.

Bu yaklagim, gok agik ki, yeni yaratlmig bir ¢ekirdek yapay zeka 6rneginde mevcut
degildir. Ama arurim diger siiper zeka yollari igin potansiyel bir giidiilenme segilimi
yontemidir ve buna sistemi zaten insan degerinin bir temsilini igeren normatif bir ge-
kirdekten (diizenli insanlar) kurma olanaginin bulundugu beyin emiilasyonu, biyolojik
gelistirme, beyin-bilgisayar arayiizleri ve aglar ile 6rgiitler de dahildir.

Arurim, kontrol problemine diger yaklagimlarimizdaki umutsuzlugumuza oranla
daha gekici hale gelebilir. Bir gekirdek yapay zek4 igin sistem olgun bir siiperzek4 haline
gelirken bile yinelemeli kendini geligtirme altnda giivenilir derecede giivenli ve yararh
kalan bir giidiilenme sistemi yaratmak, olmayacak duaya amin demektir, 6zellikle de
¢oziimii daha ilk girisimde dogru hale getirmemiz gerekiyorsa. Artirimla birlikte en
azindan tanidik ve insans: giidiilenmeleri olan bir sistemle baglariz.

Isin kotii yaniysa, karmagik, evrilmis, yama igi ve kotii anlagilmig bir giidiilenme
sisteminin (bir insaninki gibi) biligsel motoru stratosfere karisuginda yozlagmaya-
cagindan emin olmak zor olabilir. Daha 6nce belirtildigi iizere, entelektiiel isleyisi
muhafaza eden kusurlu bir beyin emiilasyonu prosediirii kisiligin tiim vechelerini
muhafaza etmeyebilir. Aynisi hem giidiilenmeyi incelikli bir gekilde etkileyebilecek
bilig yetisinin biyolojik artirimlar: igin (belki daha az olmak kaydiyla) hem de top-
lumsal dinamikleri kotii etkileyebilecek (6rnegin kolektifin disarliklilara kargt ya da
kendi bilegenlerine kargi tutumunu algaltacak gekillerde) 6rgiitlenmelerin ve aglarin
kolektif zek4 artirimlar: igin de gegerlidir. Eger siiper zekiya bu yollardan herhangi biri
iizerinden varilirsa, bir proje sponsoru olgun sistemin nihai giidiilenmeleri hakkinda
garantiler bulmakta zorlanacaktir. Matematiksel agidan iyi saptanmug ve temel agidan
zarif bir yapay zek4 mimarisi —tiim o insan merkezci olmayan 6tekiligine karsin— gok
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daha fazla seffaflik sunabilir, hatta iglevselliginin énemli vechelerinin formel olarak
dogrulanmas: olasilig: bile vardur.

Sonunda, artirimin yararlarini ve zararlarini toplayip ¢ikardigimizda, buna giiven
olup olmayacag kararini almak zorlama olabilir. Eger siiper zekiya ilkin yapay zeké
yoluyla ulagilirsa, artirim uygulanabilir degildir. Halbuki eger siiper zekiya ilkin yapay
zek4 olmayan bir yoldan ulagilirsa, 0 zaman diger giidiilenme segilimi yéntemlerinden
birgogu uygulanabilir olmayacaktir. Bu durumda bile, artirimin bagariya ulagmasinin
ne kadar muhtemel olduguna dair goriisler, hangi teknolojinin siiper zekdy: daha 6nce
iiretecegini etkilemeye firsatlarimiz oldugu siirece, gergekten de stratejik bir nem
tagtyacakur.

Ozet

Bu béliimii bitirmeden 6nce hizli bir 6zet yararl olabilir. Yapay zeki giivenliginin
kalbinde yer alanaracilik problemini ele alirken iki genel yontemi birbirinden ayirdik:
Yeterlilik kontrolii ve giidiilenme segilimi. TABLO 10’da bir 6zet sunuluyor.

Iki kontrol yéntemi de potansiyel agidan zayif yonlere sahiptir ve uygulamada farkh
derecelerde zorluklar ¢ikarur. Belki bunlari iyiden kétiiye siralamamiz ve ardindan en
iyi yéntemi segmemiz gerektigi diisiiniilebilir. Ama bu ok basit kagard. Baz1 yontemler
birlikte kullanilabilirken bazilar ise birbirini diglar. Gérece giivensiz bir yéntem bile
kolaylikla ilave olarak kullanilabilirse tavsiye edilebilir, oysa giiglii bir yontem diger
arzu edilen koruyucularin kullanimini diglarsa gekici olmayabilir.

Dolayisiyla hangi paket tekliflerin mevcut oldugunu diisiinmek zorunludur. Ne tiir
bir sistem inga etmeye ¢alisabilecegimizi ve her biri i¢in hangi kontrol yéntemlerinin
uygulanabilir olacagini diisiinmek zorunludur.
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TABLO 10: Kontrol yontemleri

Yeterlilik kontrolii

Kutulama yontemleri

Tesvik yontemleri

Gidiik birakma

Tetikleyici

Sistem dig dunyayi ancak kisitlanmis, nceden onaylanmig bir kanal
yoluyla etkileyebilecegi tarzda sinirlanmistir. Fiziksel ve bilgisel kisitlama
yontemlerini kapsar.

Sistem uygun tesvikler saglayan bir gevreye yerlestirilir. Benzer derecede
gugcla varlklar dinyasiyla toplumsal bittinlesmeyi de kapsayabilir. Bir
diger gesitlilik ise (kriptografik) sembolik 6dullerden yararlanmakerr.
“Insani zapturapt” da gok giiglii bir olanaktir, ama ezoterik etkenler
igerir.

Kn\sltlann/laxﬁmin biligsel yeterliliklerine ya da kilit i stregleri
etkileme yetisine dayatilmgtir.

Sisteme hata bulma testleri yapilir (muhtemelen onun bilgisi olmadan)
ve tehlikeli bir faaliyet tespit edilirse, sistem bir mekanizma tarafindan
kapatilr.

Giidiilenme segilimi

Dogrudan saptama

Evcimenlik

Dolayh normatiflik

Artirm

Sisteme dogrudan saptanmis bir gtidiilenme sistemi bahsedilmistir ve
bu sistem sonugqu olabilecegi gibi birtakim kurallara uymay da
igerebilir.

Bir gtidtilenme sistemi aracinin heveslerini ve faaliyetlerini ciddi
derecede sinirlayacak sekilde tasarlanmugtir.

Dolaylh normatiflik kural temelli ya da sonuggu ilkeler igerebilir, ama
takip edilecek kurallarin ya da pegine dustilecek degerlerin
saptanmasina dolayl bir yaklagima yaslaniimasi bakimindan
digerlerinden ayrilir.

Simdiden kayda deger derecede insani ya da hayirhah guddleri olan bir
sistemle yola gikilir ve siiper zeki hale gelmesi igin biligsel yeterlilikleri
artirilr.







ONUNCU BOLUM

Kahinler, Cinler, Hiikiimdarlar, Aletler

azilani der ki, “Sadece sorular cevaplayan bir sistem inga edin!” Ya da, “Sadece,

bir aracidan ziyade bir alete benzeyen bir yapay zeka icat edin!” Ama bu éneriler
giivenlik kaygilarini dindirmez ve aslinda hangi tiir sistemin giivenlik i¢in en iyi
olasiliklar1 sundugu hig de entipiiften bir soru degildir. Biz burada dért tiir “kast™
ele alacagiz: kéhinler, cinler, hiikiimdarlar ve aletler. Ardindan bunlarin birbirleriyle
iligkisini agiklayacagiz.! Kontrol problemine ¢6ziim arayiginda her birinin farkli ag1-
lardan olumlu ve olumsuz yanlari vardir.

Kahin

K4hin, soru cevaplayan bir sistemdir. Dogal bir dille sorulan sorular: kabul edip cevap-
larin1 metin olarak sunabilir. Sadece evet/hayir sorularini kabul eden bir kihin en iyi
tahminini giiven derecesini temsil eden tek bir bitle ya da fazladan birkag bitle ortaya
koyabilir. Ucu agik sorular1 kabul eden bir kihin ise miimkiin olan dogru cevaplar
bilgilendiriciligi ya da uygunlugu bakimindan siralamak igin bir dlgiiye ihtiyag duya-
cakur.? Her iki durumda da dogal dille sorulmug sorulari cevaplama noktasinda, alanin
genelinde yetenege sahip bir kihin tamamen yapay zekiya 6zgii bir problemdir. Eger

bu yapilabilirse, insanin kelimeleri diginda niyetlerini de anlama konusunda gergek
bir yetenege sahip bir yapay zek4 yaratmak sanirim miimkiin olabilir.

Belli bir alanla sinirh stiper zeké bigimlerine sahip kéihin tiirleri de tasavvur edile-
bilir. Sézgelimi sadece formel dille sorulmug sorulari kabul eden, ama bu tiir sorular:
cevaplamakta ¢ok iyi olan (6rnegin beseri matematik mesleginin yiizyildir ortaklaga
cabastyla ¢ozebildigi formel olarak ifade edilmis her tiirlii matematik problemini 4ninda
gozebilen) bir matematik kahini tasavvur edilebilir. Bu tiir bir matematik k4hini alanin
geneline hikim bir siiper zek4 i¢in bir sigrama tahtasi olacakur.

Son derece sinirhi alanlarda stiper zekéya sahip kahinler simdiden mevcuttur. Bir
cep hesap makinesi temel aritmetik sorulari igin ok dar bir kihin olarak gériilebilir;
bir internet arama motoru ise insanin genel bildirimsel ilgisinin kayda deger bir par-
casin1 kapsayan bir alanda gok kismi bir kihin érnegi olarak goriilebilir. Bu alanla
stnirl kahin tiirleri aracidan ziyade alettir (alet yapay zekalar: birazdan daha kapsamli
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ele alacagz). Asagidaysa “kahin” terimi, aksi belirtilmedikge, alanin genelinde siiper
zekdya sahip olan soru cevaplayici sistemleri ifade edecektir.

Bir genel siiper zekdnin kéhin olarak islemesini saglamak i¢in hem giidiilenme segi-
limini hem de yeterlilik kontroliinii uygulayabiliriz. Bir kihin igin giidiillenme segilimi
diger siiper zek4 kastlar1 igin oldugundan daha kolay olabilir, giinkii bir kihinde nihai
hedef gorece basit olabilir. Kihinin yanlig yénlendirmeyen, dogru cevaplar vermesini
ve diger agilardan diinyaya etkisini sinirlamasini isteriz. Bir evcimenlik yéntemi uygu-
layarak, kihinin soruyu cevaplamak igin sadece saptanmig kaynaklarini kullanmasini
sart kogabiliriz. Ornegin cevabini, nceden yiiklenmis bilgi kiilliyatina (internetin
kayith bir anhk goriintiisiine) dayandirmasini ve hesaplama adimlarinin sayisinin sabit
olmasini sart kogabiliriz.> Khinin bizi tongaya diigiiriip ona kolay sorular sormaya
ozendirmekten sakinmak igin (ona soracagimiz biitiin sorularda cevaplarin azami
derecede dogru olmasi gibi bir hedef belirlersek, olacak olan budur), 6niine sadece tek
bir soruyu cevaplama ve cevabini verdikten hemen sonra iglevini sonlandirma hedefini
koyabiliriz. Soru daha program ¢alistirilmadan 6nce bellegine yiiklenmis olacakur.
Ikinci bir soru sormak igin makineyi yeniden baslaup, bellekteki nceden yiiklenmis
farkh bir soruyla ayni programi galigtirmamiz gerekecektir.

Bir kihini galisurmak igin gerekli gérece basit giidiilenme sistemini saptarken bile
getrefilli ve potansiyel agidan zararl zorluklarla kargilagiriz. Ornegin yapay zeki igin,
“diinyaya etkisini belli sonuglarin elde edilmesine tabi olacak sekilde asgariye cekmek”
ya da “cevabi hazirlarken sadece saptanmug kaynaklarini kullanmak” sartlarinin ne
anlama geldigine dair belli bir agiklama sunmay1 basardigimizi varsayalim. Eger yapay
zeki entelektiiel geligimi sirasinda temel ontolojisinde bir degisikligi igeren bir tiir bilim
devrimi yasarsa ne olur? “Etki” ve “saptanmug kaynaklar” derken ne kastettigimizi kendi
ontolojimizi kullanarak ilk bagta agiklamus olabiliriz (bilgisayarlar gibi gesitli fiziksel
nesnelerin varliini koyutlayarak). Ama nasil ki énceki ¢aglarda bilimcilerin 6n kabul
aldig1 ontolojik kategorileri (“flojiston”, “yagam atilimi” ve “mutlak esanhlik” gibi) terk
ettiysek, aym sekilde bir siiper zeki yapay zek4 da mevcut kategorileriminden bazilarinin
temel nitelikte yanls anlayislara dayandigini kegfedebilir. Ontolojik kriz yagayan bir
yapay zekinin hedef sistemi, 6zgiin hedefinin “ruh”u yeni anahtara aktarilabilecek,
kargihk beklemeden devredilebilecek kadar esnek ve giiglii olmalidur.

Giidiilenme segiliminden yararlanarak bir kihini giivenli kilmak hig de kolay bir
is say1lmaz, ama yine de getrefil bir hedefin pesinde diinyay: dolagan bir yapay zeka
igin aynistn1 yapmak daha kolay olabilir. {1k siiper zekinin bir kihin olmasini tercih
etmeyi destekleyen bir argiimandir bu. Once kihin yolunun tutulmasini destekleyen
bir diger husus da bir kihinin yeterlilik kontroliine daha agik olmasidir. Tiim standart
kutulama y6ntemleri burada gegerlidir. Ayrica dogrudan kihinlere uygulanabilir olan
yontemler olabilir. Ornegin sorular1 azami derecede dogru bir tarzda degil, bizi kendi
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sakli giindemini 6ne gtkarmaya alet edecek sekilde cevaplayacak bir kihin diigiiniin.
Bu tehdidi birazcik piiskiirtmenin yollarindan biri, her biri biraz farkli bir koda ve
biraz farkl bilgi tabanina sahip birden ¢ok kihin yaratmak olabilir. O zaman, basit
bir mekanizma farkl kéhin tiirlerinin verdigi cevaplar karsilagtirabilir ve ancak tiim
cevaplar uyugmuyorsa insanlara sunabilir. Alanin genelinde siiper zeki bir khinin diger
kihinlerin varligindan haberdar olacagini varsaymak gerekse de (bunu insan toplumuna
dair bilgisinden ¢ikarabilir), her bir kihinin bazi uygulama ayrintlarini bagkalarindan
saklamak yararl olabilir. Eger kihinler birbirleriyle iletisim kuramiyorlarsa, o zaman
sorularimizi manipiile e sekilde verecekleri cevaplan esgiidiimlii hale getirme-
leri zor olabilir. Dogrudan saptirmanin birgok yolu vardir ve kihinler bu sapmalarin
hangisinin en gekici oldugu konusunda anlagamayabilirler; oysa dogrunun kendisi bir
Schelling noktasidir (iletisim yoklugunda anlagma i¢in belirgin bir yerdir). Dolayisiyla
eger kihinler mutabakata varirlarsa, dogru cevabi verdiklerinin bir isareti olabilir bu®

Ideal bir kihin, verdigi cevaplarin her zaman elinden gelenin en iyisi lgiisiinde
dogru oldugunu goniil rahathgiyla varsaymamiz anlaminda giivenilir olacaktir. Ama
giivenilmez bir kihin bile yararh olabilir. Bu tiir bir kihine cevabi bulmanin zor
oldugu, ama bir cevabin dogru olup olmadigini dogrulamanin kolay oldugu tiirde
sorular sorabiliriz. Birgok matematik problemi bu kapsama girer. Eger bir matematik
onermesinin dogru olup olmadigini merak ediyorsak, kihinden énermeyi kanitlama-
stn1 ya da giiriitmesini isteyebiliriz. Kaniti bulmak bizim ¢apimizin 6tesinde i¢gorii ve
yaraticilik gerekeirebilir, ama bir kanitin gegerliligini kontrol etmek basit bir mekanik
islemle yapilabilir.

Eger cevaplarin saglamasinin yapilmasi masrafliysa (mantik ve matematik harici
konularda genellikle béyledir), dogrulama igin kihinin cevaplar altkiimesinden geli-
sigiizel bir cevap segebiliriz. Eger hepsi dogruysa, diger cevaplarin ¢oguna da dogru
olduklarina dair yiiksek bir olasilik atfedebiliriz. Bu numara bize tekil olarak dogru-
lamas1 masrafl olacak olan giivenilir cevaplarda ciddi bir tenzilat saglayabilir. (Ne
yazik ki, bizim saglamasini yapmay1 basaramadsgim:z giivenilir cevaplari veremez, zira
gergegi gizleyen bir kihinin sadece cevaplarinin dogrulugunu teyit edebilecegimize
inandi1 sorular1 dogru cevaplamayi tercih etmesi miimkiindiir.)

Kokene bilfiil giivensizlik duysak bile, dogru cevap (ya da dogru cevab: bulma
yontemi) yoniinde kehanet niteliginde bir isaretten nemalanabilecegimiz 6nemli
meseleler olabilir. S6zgelimi daha ileri giidiilenme yontemleri gelistirmeye ¢alisirken
dogabilecek gegsitli teknik ya da felsefi problemlere ¢6ziim aranabilir. Eger giivenli
oldugu iddia edilen bir yapay zek4 tasarimi 6nermigsek, kihine tasarimdaki kayda
deger kusurlar: saptayip saptayamayacagini ya da bu tiir bir kusuru bize yirmi ya da
daha az kelimeyle agiklayip agiklayamayacagini sorabiliriz. Bu tiirde sorular degerli
bilgileri dogurabilir. Fakat akla yatkin gériinen ama incelikli sekilde manipiile eden
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mesajlar yoluyla psikolojimize oynamas i¢in giivenilmez kihine firsat vermemek adina,
¢ok fazla soru sormamamiz —ve sordugumuz sorulara verilen cevaplara dair ok fazla
ayrintiya dalmamamiz— igin ihtiyat ve kisitlama gerekecektir. Sosyal manipiilasyon
siiper giicii olan bir yapay zekdnin bizi kendi istegine ikna etmesi ¢ok fazla iletigim
biti gerektirmeyebilir.

Kihinin kendisi tam niyet edildigi gibi islese bile, kétiiye kullanilmas: gibi bir risk
vardir. Bu problemin bariz boyutlarindan biri, bir kihin yapay zekinin kullanicisina
belirleyici bir stratejik iistiinliik verebilecek muazzam bir gii¢ kaynag: olmasidir. Bu
gii¢ gayri mesru olabilir ve herkesin yarar igin kullanilmayabilir. Bir o kadar getre-
filli ve 6nemli bir boyut da bir kihin kullaniminin bizzat kullanic1 i¢in son derece
tehlikeli olabilecek olmasidir. Benzer kaygilar (hem teknik hem de felsefi meseleleri
kapsayan kaygilar) diger varsayimsal siiper zeka kastlari icin de dogabilir. Bunlar113.
Béliim’de daha ayrintili sekilde ele alacagiz. Burada gu kadarini belirtmekle yetinelim,
hangi sorularin soruldugunu, hangi sirayla soruldugunu ve cevaplarin nasil verilip
yayildigini belirleyen kurallar fevkalade 6nemli olabilir. Ayrica kihinin kurulumunu,
cevap vermesinin yarim yamalak kistaslara gore feci diye sinif landirilabilecek sonuglar
doguracaginin tahmin edildigi 6rneklerde herhangi bir soruyu cevaplamay: kabul
etmeyecegi tarzda yapmaya calisip calismamak gerektigi de diigiiniilebilir.

Cinler ve hitkkiimdarlar

Cin, komutu yerine getiren bir sistemdir: Yiiksek diizey bir komutu alir, yerine ge-
tirir, ardindan bir sonraki komutu beklemek iizere durur.® Hiikiimdar ise genis ve
muhtemelen ¢ok uzun erimli hedeflerin pesinde diinyada faaliyet gostermek igin ucu
acik bir yetkisi olan bir sistemdir. Bunlar bir siiper zekinin ne olmasi ve ne yapmasi
gerektigi konularinda taban tabana zit sablonlar gibi goriinebilir, ama farklilik ilk bagta
goriindiigii kadar biiyiik degildir.

Bir cinde, daha bagtan, bir kihinin en ¢ekici 6zelligi zaten feda edilir: Kutulama
yontemlerinden yararlanma firsati. Fiziksel aq1c|zn—ka%:1$ bir cin, sézgelimi sadece
saptanmug bir iglem hacmi (etrafinda kalin bir duvar ya da agilmaya ¢aligtig: takdirde
infilak edecek patlayicilarla dolu bir bariyer olan bir hacim) i¢inde egyalar yapabilecek
bir cin yaratmak diigiiniilebilirse de, goky®nlii manipiilatérlerle ve ingaat malzemeleriyle
donanmug bir siiper zekéya karst bu tiir bir fiziki kapatma yonteminin giivenligine
bel baglamak zor olacaktir. Bir khin i¢in bagarilabilecek kadar giivenli bir kapatmay1
saglamak bir sekilde miimkiin olsa bile; siiper zekidan teftis edebilecegimiz ve ardin-
dan ayni sonuca bizzat ulagmak i¢in kullanabilecegimiz bir mavi kopya iiretmesini
istemeye kiyasla, siiper zekdya manipiilatorlere dogrudan erisim imkini saglamanin
bize ne kadar fazla gey kazandiracag net degildir. Insan araciy: es gegerek elde edilecek
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hiz ve uygunluk, bir kihini kapatmak i¢in mevcut olan giiglii kutulama y6ntemlerini
kullanmaktan vazgegme kaybina hi¢ de degmez.

Eger bir cin yaratiyor olsayd1k, komutun lafzindan ziyade arkasindaki niyete riayet
etmesini saglayacak gekilde yaratmak isterdik, zira lafza bakan bir cin (belirleyici bir
stratejik iistiinlitk elde edecek kadar siiper zeki bir cin) kullaniciy: ve insanligin geri
kalanin: 8. Béliim’de kétii huylu bagarisizlik tarzlarina iligkin altbaghkta agiklanan
nedenlerden étiirii daha ilk kullanimda 6ldiirmeye meyledebilir. Daha genis 6lgekte,
cinin komut olarak verilen geye dair hayirsever ve insanlarin makul diye gérecekleri
bir yorum aramas: ve cinin s6z konusukomutu lafza bagh bir yorumdan ziyade bu
tiir bir yorumla yerine getirecek sekilde giidiilenmesi 6nemli goriinmektedir. Ideal cin
otistik bir ddhiden ziyade bir siiper kihya olacakuir.

Gelgelelim bu tiirde bir siiper kihya dogas: bahgedilmis olan bir cin, hiikiimdarlar
kastinda iiyelige hak kazanmaktan ¢ok uzak olmayacakur. Kargilastirma olmast adina,
nihai hedefi bir hiikiimdardan ziyade bir cin yaratmis olsaydik verecegimiz komutlarin
oziine riayet etmek olacak olan bir hiikiimdar yaratma fikrini ele alalim. Bu tiir bir
hiikiimdar bir cini taklit edecektir. Bu hiikiimdar siiper zeki oldugundan, bir cine
hangi komutlar: verirdik onu tahmin edebilecektir (ve bize bu bilginin kararlarimizin
sekillenmesine yardimci olup olmayacagini herzaman sorabilir). Bu durumda, béyle bir
hiikiimdar ile cin arasinda gergekten 6nemli bir fark olacak midir? Veya diger taraftan
bir ayrima gidersek, siiper zeki bir cinin de bizim ona verecegimiz komutlari tahmin
edebildigini varsayalim: Bu durumda, harekete gegmeden 6nce gergekten komutun
verilmesini beklemekle ne kazanilacaktir?

Bir cinin bir hiikiimdardan soyle biiyiik bir iistiinliigii oldugu diigiiniilebilir: Bir
seyler kotii giderse, cine durmasi ya da énceki eylemlerin sonuglarini tersine gevirmesi
i¢in yeni komut verilebilir, oysa bir hiikiimdar ne kadar ¢irpinirsak girpinalim bildigi
yolda devam edecektir. Fakat cinin bu gériiniisteki giivenlik iistiinliigii biiyiik oranda
yanilsamadir. “Dur” ya da “geri al” diigmesi cinlerde sadece iyicil bagarisizliklarda igler:
Kétiiciil bagarisizlik 6rneginde (mesela mevcut komutu uygulamanin cin igin nihai
hedef haline geldigi durumda), cin 6nceki komutu ¢igneyecek girisimleri tamamen
kulak arkasi edecektir.’

Seceneklerden biri kullaniciya sunulan komutun muhtemel sonuglarinin belirgin
vegheleri hakkinda otomatikman tahminlerde bulunacak, ilerlemeden 6nce teyit alacak
bir cin yaratmaya ¢aligmak olacaktir. Bu tiir bir sisteme dnizlemeli cin denebilir. Ama
bunu bir cin igin yapmak miimkiinse, bir hiikiimdar i¢in de yapilabilir. Dolayisiyla
bir kez daha, bunu cin ile hiikiimdar arasinda net bir farklilagtiric olarak gérmemek
gerekir. (Bir 6nizleme islevselliginin yaraulabildigini varsayarsak, bunun kullanilip
kullanilmayacag: ve kullanilirsa nasil kullanilacagy, tersinmez bir gergeklik haline
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getirmeye kesinkes baglanmadan énce sonuca bakabiliyor olmak ¢ok ¢ekici olmasina
kargin, diigiiniildiigii kadar bariz degildir. Bu konuya bilahare geri dénecegiz.)

Bir kastin digerini taklit edebilmesi kahinler i¢in de gegerlidir. Bir cine belli sorular
cevaplamaktan bagka herhangi bir komut vermiyorsak, bir kihin gibi davranmasi sag-
lanabilir. Akabinde, bir kihine de belli komutlar: yerine getirmenin en kolay yolunun
ne oldugunu sorarsak o da bir cinin yerini alabilir. Kihin bize bir cinin iiretecegi ayn1
sonucu elde etmek i¢in adim adim talimatlar verebilir, hatta bir cinin kaynak kodunu
bile iiretebilir.? Bir kahin ile bir hiikiimdar arasindaki iligkiye dair de benzer seyler
soylenebilir.

Dolayisiyla ii¢ kast arasindaki esas fark ortaya gikaracaklar nihai yeterliliklerde
sakl1 olmayabilir. Bunun yerine, farklilik kontrol problemine alternatif yaklagimlarda
diigiimlenmektedir. Her bir kast farkh birtakim giivenlik 6nlemlerine tekabiil eder. Bir
kahinin en g6ze batan 6zelligi kutulanabilir olmasidir. Ayrica bir kihine evcimenlik
giidiilenme segilimi de uygulanmaya ¢aligilabilir. Bir cini kutulamak zordur, ama en
azindan evcimenlik uygulanabilir olabilir. Bir hiikiimdar ise ne kutulanabilir ne de
evcimenlik yaklagimiyla yonetilebilir.

Eger yegine ilintili etkenler bunlar olsaydi, o zaman istenirlik sirast agik olurdu:
Bir kéhin bir cinden daha giivenli olurdu, cin de bir hiikiimdardan daha giivenli
olurdu. Ayrica uygunluk ile isleyis hizi1 bakimindan ilk bagta var olan farklarin hepsi
gorece kiigiik olup bir kahin yaratmakla elde edilebilecek giivenlik kazanimlarinin 6ne
¢tkug: bir fark olurdu. Gelgelelim hesaba kaulmas: gereken bagka etkenler de vardir.
Kastlar arasinda segim yaparken, sadece sistemin kendisinin sundugu tehlikeyi degil,
nasil kullanilabileceginden dogacak tehlikeleri de dikkate almak gerekir. Cinin onu
kontrol eden kisiye muazzam bir gii¢ verdigi ¢ok agikur, ama aynust bir kahin igin de
gegerlidir.? Halbuki bir hiikiimday hi¢bir insana ya da gruba sonucu etkileyecek 6zel
bir gii¢ vermeyecek ve ilk bagtaki %ﬁndemini bozma ya da degistirme girisimine dire-
necek sekilde yaraulabilir. Dahasi, pger bir hiikiimdarin giidiileri “dolayh normatiflik”
kullanarak tamimlanabilirse (13, Bsliim’de aynintlariyla ele alinacak bir kavram), o
zaman “azami agidan adil ve ahlaken dogru olan her neyse” gibi soyut tanimlanmug
(ve neler gerektirdigini kimsenin 6nceden bilmedigji) bir sonuca ulagmak i¢in kullani-
labilir. Buradan Rawls'in “cehalet 6rtiisii’ne benzer bir durum dogabilir.”® Bu iir bir
kurulum mutabakatin elde edilmesini kolaylastirabilir, ¢atigmalarin engellenmesine
yardima olabilir ve daha hakkaniyetli bir sonucu tesvik edebilir.

Belli kihin ve cin tiirlerinin aleyhinde olan bir diger husus ise bizim nihayetinde
elde etmeye ¢alistigimiz sonugla tamamen 6rtiigmeyen bir nihai hedefe sahip bir siiper
zek4 tasarlamanin barindirdig; risklerdir. Ornegin siiper zekdnin diinyaya etkilerinden
bazilarini asgariye gekmek istemesini saglamak i¢in evcimenlik giidillenmesinden
yararlanirsak, bu suretle olanakli sonuglara dair tercih siralamasi sponsorununkinden
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farkli olan bir sistem yaratmamuz olasidir. Eger yapay zekéy1 sorularin dogru cevap-
lanmasina ya da tekil komutlara sadakatle riayet edilmesine 6zgiil derecede yiiksek bir
deger bigecek gekilde yaratirsak da aynisi olacakur. Simdi, gerekli 6zen gosterilirse,
buradan bir sorun ¢ikmaz: Yapay zek standartlarina gére iyi olan sonuglarin sahibin
standardina gore de iyi olmasi noktasinda iki siralama arasinda yeterli mutabakat
olacakur, en azindan gergege déniisme sanst makul derecede olan olanakli diinyalarla
alakali olarak. Ama belki de yapay zekinin hedefleri ile bizimkiler arasinda sinirl
diizeyde ahenksizlige dahi i2in vermenin akillica olmadig1 savunulabilir. (Aym kayg
elbette hiikiimdarlara bizimik;k{mamen ahenkli olmayan hedefler verilmesi konu-
sunda da gegerli olacakur.)

Alet yapay zekalar

Burada sunulan énerilerden biri, siiper zekiy: bir aracidan ziyade bir alete benzer
sekilde yaratmakur.” Bu fikir, sayisiz uygulamada kullanilan siradan yazilimin bu
kitapta ele alinan zorluklara benzer bir giivenlik kaygist dogurmadig: gézleminden
doguyor goriinmektedir. Bu tiir bir yazilima benzeyen (sézgelimi bir ugus kontrol
sistemi ya da sanal asistan gibi olan), ama biraz daha esnek ve kabiliyetli bir “alet
yapay zek4” yaratilamaz m1? Neden kendi iradesi olan bir siiper zek4 yaratalim? Bu
diisiince izgisine gore, araci paradigma temelden yanl yonlendirilmistir. Inanglari ve
arzulan olan ve yapay bir insan gibi davranan bir yapay zek4 yaratmak yerine, sadece
ne programlanmigsa onu yapan diizenli bir yazilim yaratmay: amaglamamz gerekir.

Gelgelelim “sadece ne programlanmigsa onu yapan” bir yazilim yaratma fikri,
eger yaratilan iiriin giigli bir genel zekiysa o kadar basit olmayabilir. Elbette basit bir
anlamda her tiirlii yazilimin sadece programlanan seyi yaptig1 sdylenebilir: Davranusg,
kod tarafindan matematiksel olarak saptanmigtir. Ama bu durum makine zekinin
her tiirliisii igin, “alet yapay zek4” olsun olmasin, ayni derecede gegerlidir. Eger bunun
yerine, “sadece ne programlanmigsa onu yapan” demek, yazilimin programcilarin
niyetlendigi sekilde davranmas: demekse, o zaman siradan yazilimin ¢ogu zaman
erisemedigi bir standarttan bahsediyoruz.

Makine siiper zekasiyla kiyaslandiginda giiniimiiz yaziliminin yeterlilikleri sinirl
oldugundan, bu tiir baganisizliklarin sonuglariyla —6nemsizden ¢ok masrafliya kadar
uzanan bir élgekte— baga ¢ikilabilir, ama hicbir kogulda varolugsal bir tehdide varma-
yacagini belirtelim."? Ne var ki siradan yazilimi varolugsal agidan giivenli kilan yeterli
giivenilirlikten ziyade yetersiz kapasiteyse, o zaman bu tiir bir yazilimin giivenli bir
siiperzek igin nasil bir model haline gelebilecegi muglakur. Siradan yazilimin yerine
getirdigi gorevlerin kapsamini genisleterek yapay genel zeka ihtiyacinin ortadan kal-
dirilabilecegini diisiinmek miimkiindiir. Ama bir genel zekimin modern ekonomide
karh sekilde yerine getirebilecegi gorevlerin kapsamu ve gesitliligi muazzamdir. Tim
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bu gorevleri yerine getirmek igin 6zel amagh yazilim yaratmak hesapli olmayacakur.
Bu tiir bir proje gergeklestirilebilirse bile, hayata gegirilmesi #zun zaman alacakur.
Tamamlanabilmesi igin gorevlerden bazilarinin niteliginin degismesi ve yeni gorevle-
rin ilintili hale gelmesi gerekecektir. Yeni gorevleri yapmays, yeni gorevleri kesfetmeyi
kendi bagina dgrenebilecek yazilima sahip olmak biiyiik bir iistiinliik saglayacakur.
Ama bunun i¢in yazilimin égrenebilmesi, muhakeme ve plan yapabilmesi ve bunlar
alanlar arasi tarzda giiglii ve saglam sekilde yapabilmesi gerekecektir. Bagka bir deyisle,
genel zeki gerekecektir.

Amaglarimiz agisindan bilhassa ilintili olan ise bizatihi yazilim gelistirme gorevidir.
Bunu otomatik hale getirebilmek muazzam pratik yararlar saglayacaktr. Ama hizli
kendini geligtirme kapasitesi tam da bir ¢ekirdek yapay zekinin zeki patlamasini
baglatabilmesini saglayan hayati 6zelliktir.

Eger genel zeki elzemse, alet yapay zekiyi siradan bir aletin i¢ rahatlatici derece-
de edilgen niteligini muhafaza etmek igin yorumlamanin bagka bir yolu var midir?
Araci olmayan bir genel zekéya sahip olunabilir mi? Sezgisel agidan, siradan yazilimi
giivenli kilan gey yeterliliginin sinirli olmas: degildir; aym1 zamanda hirsinin olma-
masidir. Excel’de bir yolunu bulsa diinyay: ele gegirmeyi gizliden gizliye isteyen bir
altprogram yoktur. Elektronik ¢izelge uygulamasinin “istedigi” hicbir sey yoktur;
sadece programdaki talimatlari korii koriine uygular. Ayni tiirde daha genel olarak
zeki bir uygulama yaratmanin 6niinde ne tiir bir engel oldugu merak edilebilir. Bir
hedef tarifi 6niine kondugunda onu nasil bagaracagina dair tipki Excel’in bir siitun
saytya toplami hesaplayarak yanit vermesi gibi bir planla yanit veren —ve dolayisiyla
¢iktisina dair veya insanlarin onu nasil kullanmay: segebilecegine dair herhangi bir
“tercih” ifade etmeyen— bir kihin mesela?

Yazilim yazmanin klasik yolu, programcinin yerine getirilecek gérevi kodla ifade
edilebilen matematiksel agidan iyi tanimlanmis adimlar silsilesinden olugan bir agiktan
¢oziim siireciyle formiile edecek kadar ayrintili anlamasini gerektirir.® (Pratikteyse,
yazilim miihendisleri yararli davranislyrin depolandig kod kiitiiphanelerine giivenirler
ve davraniglarin nasil uygulamaya dokiildiigiinii anlama ihtiyaci duymadan bundan
yararlanabilirler. Ama bu kodu ilk yafatan, neler yaptiklarina dair ayrintili bir kavra-
yisa sahip olan programcilardir.) Bu yaklagim iyi anlagilmig gérevlerin ¢éziilmesinde
ige yarar ve su an kullanimda olan ¢ogu yazilimda gegerlidir. Gelgelelim yapilmasi
gereken gorevlerin hepsinin tam olarak nasil ¢oziilecegini kimse bilmediginde yetersiz
kalir. Iste yapay zek alanindan tekniklerin ige yarar hale geldigi nokta burasidir. Dar
kapsamli uygulamalarda, makine 6greniminin ¢ogunlukla insan tasarimi bir prog-
ramdaki birka¢ parametreye salt ince ayar ¢ekmek igin kullanilmasi miimkiindiir.
Ornegin bir spam filtresi, siniflandirma algoritmasinin gesitli tanilama 6zelliklerine
bindirdigi agirhiklar: degistiren bir siiregte elle siniflandirilmig e-posta mesajlar1 ko-
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nusunda egitilebilir. Daha hirsh bir uygulamadaysa, siniflandiricinin yeni ézellikleri
kendi bagina kesfedebilecegi ve degisen bir ortamda gegerliliklerini test edebilecegi
sekilde yaratilmasi miimkiindiir. Daha da karmagik bir spam filtresineyse kullanicinin
kargilagtig1 6diinlesimler hakkinda ya da siniflandirdigi mesajlarin igerikleri hakkinda
muhakemede bulunma yetenegi bahsedilebilir. Bu 6rneklerin higbirinde programcinin
spam ile spam olmayan ayirmanin en iyi yolunu bilmesine gerek yoktur; 6grenme,
kesfetme ya da muhakemede bulunma yoluyla kendi performansini artirabilen bir
algoritmanin nasil kurulacagini bilmesi yeterlidir.

Yapay zekidaki ilerlemelerle birlikte, programcinin verili bir gérevin nasi| yerine
getirilecegini 6grenmesi icin gerekli biligsel emegin daha biiyiik bir kismini bosalt-
mak miimkiin olacaktir. Ug bir 6rnekte, programci sadece neyin basar olduguna dair
formel bir kistas belirleyecek ve ¢6ziimii bulma igini yapay zekiya birakacakur. Yapiy
zekd aramasina rehberlik etmesi icin giiglii bulgulayicilardan ve diger yontemlerden
yararlanarak olanakli ¢éziimler uzamindaki yapiy: kegfedecektir. Bagar: kistasini
kargilayan bir ¢6ziim bulana kadar aramayu siirdiirecektir. O zaman, yapay zeki ya
bizatihi ¢ziimii hayata gegirecek ya da (bir kihin 6rneginde) ¢oziimii kullaniciya
raporlayacakuir.

Bu yaklagimin iptidai bigimleri bugiin ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gelgelelim yapay zeki ve makine dgrenme tekniklerinden yararlanan yazilim, prog-
ramcilarin 6ngoérmedigi ¢6ziimler bulabilirse de; biitiin pratik amaglar agisindan
bakildiginda bir alet gibi islev gosterir ve varolugsal risk teskil etmez. Tehlike alanina
ancak bu ¢6ziim arayiglarinda kullanilan yéntemler agir1 giiglii ve genel hale geldiginde,
yani bunlar genel zekdya denk hale gelmeye bagladiginda ve 6zellikle de siiper zekiya
denk hale gelmeye bagladiginda gireriz.

Bu noktada, sorun ¢ikabilecek (en az) iki yer vardir. Birincisi, siiper zeki arama
siireci hem beklenmedik hem de hi¢ amaglanmamig bir ¢6ziim bulabilir. Bu durum
oncesinde ele alinan tiirde bagarisizliklardan birine (“tersten 6rnekleme”, “altyap: bollu-
gu” ya da “zihin sucu”) yol agabilir. Bunun nasil olacaginin en bariz sekilde goriildiigii
ornek, buldugu ¢6ziimii dogrudan uygulayan bir hiikiimdar ya da cin 6rnegidir. Eger
molekiiler giilen yiizler yapmak ya da gezegeni kéigit kiskaglarina déniigtiirmek stiper
zekdnin kegfettigi ¢oziim kistasini kargilayan ilk fikirse, o zaman giilen yiizler ya da
kigit kiskaglar elde ederiz. Ama eger geri kalan her sey iyi giderse sadece ¢oziimii
raporlayan bir kihin bile tersten 6rnekleme nedeni olabilir. Kullanici kihinden belli bir
sonucu bagaracak bir plan ya da belli bir igleve hizmet edecek bir teknoloji talep eder
ve kullanici plani takip ettiginde ya da teknolojiyi inga ettiginde, tersten 6rnekleme
dogabilir, tipk: yapay zeka bizatihi ¢6ziimii uygulasaydi olacag gibi.”®

Sorun gikabilecek ikinci yer, yazilimin operasyon siirecidir. Eger yazilimin bir ¢éziim
aramak igin kullandig1 yéntemler yeterince karmagiksa, bizatihi arama siirecini akilli
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bir tarzda yiiriitmek i¢in hiikiimler icerebilir. Bu 6rnekte, yazilimi ¢aligtiran makine salt
bir aletten ibaret olmay1p daha gok bir araciya benzemeye baglayabilir. Mesela yazilim
¢6ziim arayisini nasil siirdiirecegine dair bir plan gelistirmekle baglayabilir. Plan ilkin
hangi alanlarin hangi yéntemlerle aragtirilacagini, hangi verilerin toplanacagini ve
mevcut bilgi islem kaynaklarindan en iyi nasil yararlanilacagini saptayabilir. Yazilim
kendi i¢ kistasini (belirlenen zamandaki kullanicinin saptadigi kistasi tatmin eden bir
¢6ziim bulmanin yeterince yiiksek bir olasithgini vermek) kargilayan bir plan ararken,
aliptlmigin diginda bir fikre denk gelebilir. S6zgelimi ek bilgi islem kaynaklar1 edinme
ve potansiyel kesintiye ugraticilan (insanlar gibi) safdis1 etmeyle baglayan bir plan
hazirlayabilir. Bu tiir “yaratic1” planlar, yazilimin biligsel yetenekleri yeterince yiiksek
bir diizeye ¢ikuiginda karsimiza ¢ikar. Yazilim bu tiir bir plam eyleme doktiigiinde,
varolugsal bir felaket dogabilir.

KuTU 9’daki 6rneklerin gosterdigi gibi, ucu agik arama siiregleri mevcut sinirh bigim-
lerinde bile bazen insan merkezci olmayan tuhaf ve beklenmedik ¢6ziimler sergileyebilir.
Giiniimiizdeki arama siiregleri tehlikeli degildir, zira bir programin diinyay ele gegir-
mesini saglayabilecek tiirde bir plam kegfedemeyecek kadar zayiftir. Bu tiir bir plan son
derece zor adimlar gerektirir (mevcut teknolojinin birgok kusak &tesinde bir yeni silah
teknolojisinin icat edilmesi ya da insan kalemsorlarin geligtirdigi iletisimlerin hepsinden
cok daha etkili bir propaganda kampanyasinin hayata gecirilmesi gibi). Bir makinenin bu
tiir fikirleri gercekten isletecek sekilde gelistirmek soyle dursun, zasavvur etmek igin bile
bir sansa sahip olmast i¢in, muhtemelen diinyay1 en azindan normal bir yetiskin insanin
sahip oldugu diinya modeli kadar zengin ve gergekgi bir tarzda temsil etme kapasitesine
ihtiyac1 olacaktir (gergi bazi alanlardaki farkindalik yoklugu herhalde bagka alanlarda
fazladan yetenekle telafi edilebilir). Karmagik planlama problemlerini ¢zme girisimlerini
genellikle kaba kuvvet yontemleriyle piiskiirten kombinasyonel patlamadan &tiirii (L
Boliim’de g6rmiigtiik), bilinen algoritmalarin kusurlarini salt daha fazla bilgi islem giicii
akitarak agmak gergekgi goriinmemektedir.’ Gelgelelim arama ya da planlama siiregleri

\ de yeterince gii¢lendiginde, potansiyel agidan tehlikeli hale gelirler.

Arac tiirii amagh davranigin giilii arama siireglerinin (i ¢aligma planlar1 arayan
siiregler ve kullanicinin saptadigy bazi kistaslar i¢in dogrudan ¢oziimler arayan siireg-
ler dahil) uygulanmasindan kendiliginden ve rastgele ¢cikmasina izin vermek yerine,
kasten aracilar yaratmasi daha iyi olabilir. Bir siiper zekiya agiktan araci benzeri bir
yap1 kazandirmak kestirilebilirligi ve seffaflig1 artirmanin bir yolu olabilir. Inanglar
ile degerleri arasinda net bir ayrim olacak sekilde yaratilmig olan iyi tasarlanmug bir
sistem, bizim dogabilecek sonuglara dair bir kestirimde bulunmamiza imkain saglar.
Sistemin hangi inanglari edinecegini ya da kendisini hangi durumlarda bulacagini tam
olarak 6ngéremesek bile, nihai degerlerini ve dolayistyla gelecekteki eylemlerini segme
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ve potansiyel bir plani degerlendirmede kullanacag: kistaslar: teftis edebilecegimiz
bilinen bir yer olacakur.

Karsilagtirma

Ele aldigimiz farkli sistem kastlarinin 6zelliklerini 6zetlemek yararh olabilir (TABLO 11).

En giivenli sistemin hangisi oldugunu belirlemek igin bagka aragtirmalara ihtiyag
var. Cevap yapay zekdnin kullanilacags kosullara bagh olabilir. Kihin kastinin giivenlik
bakis agisindan gekici oldugu agikur, zira hem yeterlilik kontrol ydntemlerine hem d\

uygulanacak giidiilenme segilimi yéntemlerine izin verecektir.

Dolayisiyla sadece hiikiimdar kastina hitkmediyor goriinebilir; bu durum (diinyanin
diger giiclii siiper zek4lar icerdigine inanildig1 ve dolayisiyla toplumsal biitiinlesine ya
da insanizapturapun uygulanabilir olabilecegi senaryolar haricinde) giidiilenme segilimi
yontemlerine izin verecektir. Gelgelelim bir kihin, yozlagtirilmasi ya da elindeki giicii
akilsizca kullanmasi miimkiin olan operatériiniin eline epey bir gii¢ verebilir, oysa
bir hiikiimdar bu tehlikelere kars1 belli bir koruma sunacakur. Dolayisiyla giivenlik
stralamasini belirlemek 6yle kolay degildir.

Bir cini kéhin ile hitkiimdar arasinda bir uzlagma olarak gérebiliriz, ama bu iyi bir
uzlagma olacak diye bir kaide yoktur. Birgok agidan, ikisinin de olumsuz yanlarina
sahip olacakur. Bir alet yapay zekisinin goriiniisteki emniyetliligi ise yanilsamali
olabilir. Aletlerin siiper zeki aracilar1 ikame edecek kadar ¢okyénlii olmasi igin son
derece giiglii i¢ arama ve planlama siireglerinden yararlanmalar: gerekebilir. Araci tipi
davransglar bu tiir siireglerden planlanmamug bir sonug olarak dogabilir. Bu durumda
sistemi dncelikle bir arac1 olacak sekilde tasarlamak daha iyi olabilir, boylece prog-
ramcilar sistemin ¢tkusini hangi kistaslarin belirleyecegini daha kolay gorebilirler.
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KUTU 9: KOrt kortiine aramanin tuhaf ¢oztmleri

Basit evrimsel arama stirecleri bazen hic beklenmedik sonuglar tretebilir ve bu ¢oztimler
kullanicinin tanimladigi formel bir kistasi kullanicinin bekledigi ya da niyetlendiginden gok
farkl bir tarzda karsilayabilir.

Evrimlesebilir donanim alani bu olguya dair birgok 6rnek sunar. Bu alanda, bir evrimsel
algoritma donanim tasarimlari uzamini arastirir ve her bir tasanimin uygunlugunu hizla ye-
niden ayarlanabilen bir sira ya da anakart tizerinde fiziksel olarak somutlastirarak test eder.
Evrilen tasarimlar cogu zaman kayda deger bir tutumluluk sergiler. Sozgelimi aramalardan
biri, saat olmadan isleyen bir frekans ayirma devresi kesfetmisti (bu bilesen normalde bu
islev icin zorunlu goraltr). Arastirmacilar evrilmis devrenin buyuklaguntn bir insan mu-
hendisin bu gorev icin gerek duyacagindan bir iki katdaha az olacagini tahmin ediyorlard.
Devre, bilesenlerinin fiziksel dzelliklerini alisiimadik sekillerde kullanyordu; bazi aktif, zorunlu
bilesenler girdi ve cikt pinlerine bagl bile degildi! Bu bilesenler daha ziyade normalde mide
bulandirici yan etkiler olarak gortlecek elektromanyetik kuplaj ya da glic kaynag) yiklemesi
gibi seyler araciligiyla istirak ediyordu.

Bir osilator yaratma gorevi olan bir diger arama stireci goriintiste daha da vazgecilmez olan
bir bilesenden mahrumdu: Sigac (kapasitor). Algoritma kendi basarili ¢6zimuni sundugunda,

v n

arastirmacilar bunu incelemis ve ilk baslarda, “ise yaramayacagl” sonucuna varmislardi. Daha
dikkatli incelendiginde, algoritmanin MacGyver gibi, baskil devre kartlarini laboratuvarda
sans eseri yakinlarda olan kisisel bilgisayarlarin yaratug sinyalleri yakalayacak bir anten olarak
kullanarak sensorstiz anakartini gakma bir telsiz alicisi haline getirdigini kesfetmislerdi. Devre,

istenen salimmli giktiyr tretmek Uzere bu sinyali artirmist.”

Diger deneylerde, evrimsel algoritmalar anakartin bir osiloskop (salinimizler) ile izlenip
izlenmediginiyadael havyasinin laboratuvarin merkezi gii¢ kaynagina bagh olup olmadigini
hisseden devreler tasarlamisti. Bu ¢rnekler bir ucu agik arama stirecinin, geleneksel insan
tasarim dustincesinin kullanmayi beceremeyecegi, hatta geriye baktiginda agiklayamayacag)
araclardan yararlanarak tamamen beklenmedik duyusal yeterlilikler gelistirmek icin kendisi
agisindan erisilebilir olan malzemeleri baska bir amagla kullanmak tzere degistirebildigine
ornek teskil eder.

Evrimsel aramanin “aldatrma” ya da belli bir amaca ulasmanin sezgilere aykiri yollarini bulma
egilimi dogada da gorulebilir, ama sanirim biyolojinin gériintim ve hissine olan asinaligimiz-
dan ve dolayisiyla dogadaki evrimsel stireglerin gercek sonuglarini normal olarak gérmeye
meylettigimizden (bunlar uygulama éncesinde beklemiyor olsak bile) bu o kadar bariz
degildir. Ama evrimsel stiregleri aligildik baglaminin disinda eylem halinde gorebilecegimiz
yapay zeka deneyleri yapmak mtimkiindur. Bu tir deneylerde arastirmacilar dogada nadiren
gorilen kosullar yaratabilir ve sonuglan gézlemleyebilir.

Bird ve Layzell (2002) ile Thompson (1997); ayrica Yaeger (1994, 13—14).
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Ornegin 1960'lardan énce biyologlar yirtici popuilasyonlarin Malthuscu tuzaga diismesini
engellemek icin kendi soylarini kisitladiklarint savunurlardi.” Bireysel secilim bu tir bir kisi-
lamaya engel olacak olsa da, grup seciliminin tireme firsatlarini somirmek tzere bireysel
tesvikleri asacag) ve gruba ya da o populasyona yarar saglayacak ozellikleri tercih edecegi
kimi zaman distndltrdi. Teorik analiz ve similasyon ¢alismalari sonradan gosterdi ki, grup
secilimiilkesel olarak mimkn olmakla birlikte, gliclti bireysel secilimiancak dogada nadiren
gorilebilecek cok kat kosullarda asabilirt Ama bu tiir kosullar laboratuvarda yaratilabilir.

Un kurtlan (Tribolium castaneum) niifus buytklugiinii azaltmak icin yetistirildiginde, evrim

glclt grup secilimi uygulamak suretiyle gercekten de kiigtik poptilasyonlara gottrebilmistir? /
Gelgelelim bunu basarmanin yollari arasinda sadece, evrimsel aramayi naif sekilde insan- //
bigimlilestiren bir insanin bekleyebilecegi dogurganhigin azaltilmasi ve gelisim zamaninin
uzatimasinin “iyicil” uyarlanimlan degil, yamyamlik artisi da vardir®

z Williams (1966).
t Leigh (2010).
Bu 6rnek Yudkowsky'den (2011) alinmistir.

§  Wade (1976). Bilgisayar deneyleri biyolojik evrimin yonlerine benzeyecek sekilde tasarlanmis simi-
lasyonlu evrimle de yuruttlmistir — bir kez daha bazen tuhaf sonuclar dogurarak (6rnegin bkz.
Yaeger [1994)).
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TABLO 11: Farkl sistem kastlarinin 6zellikleri

Kahin

Cin

Soru cevaplayici bir sistem

Gesitlilikler: ‘Alanla sinirl kahin tarleri (6rnegin matematik);
cikeryla sinirh kahin cirleri (6rnegin sadece evet/hayir/
belirsiz cevaplari ya da olasiliklar); cevaplamanin
sonuglarinin 6nceden saptanmis “felaket kistaslari”"ni
karsilayacagini kestirdigi takdirde sorulan cevaplamayi
reddedecek kahin turleri; emsal degerlendirme igin birden
ok kahin.

bir komutu yerine getiren sistem

Cesitlilikler: Komutun lafzina uymaktan ziyade 6ziine
uyma dereceleri (ya da farkll “digkestirim mesafeleri")
kullanan cinler; alanla sinirh cinler; 5ndegerlendirmeli
cinler; cevaplamanin sonuglarinin 6nceden saptanmig
“felaket kistaslarni kargilayacagini kestirdigi takdirde
sorulari cevaplamayi reddedecek olan cinler.

Kutulama yontemleri tamamen gegerlidir.
Evcimenlik tamamen gegerlidir.

Yapay zekanin insan niyetlerini ve ikarlarini (cinlere ve hitkiimdarlara
kiyasla) anlamasina duyulan ihtiyag daha azdr.

« Evet/hayir sorularindan yararlanilmasi cevaplarin “yararlilig’” ya da

“bilgilendiriciligi”nin bir lctstne duyulan ihtiyaa gereksiz hale getirebilir.
Biiyuk glg kaynag (operatére belirleyici bir stratejik Gsttnlik kazandirabilir)
Operatérin aptalca kullanimina karsi sinirh koruma

Givenilmez kéhin turleri, bulmasi zor ama dogrulanmasi kolay cevaplar
tretmek igin kullanilabilir

Cevaplarin zayif saglamalari birden gok kahin kullanarak mimkan hale
gelebilir.

Kutulama yéntemleri kismen gegerlidir.
Evadmenlik kismen gegerlidir.
Cin beklenen sonuglarin bariz veghelerine dair bir 5ndegerlendirme sunabilir.

Cin agamalarda degisiklik uygulayabilir ve her bir asamada degerlendirme
firsau sunabilir.

Biyuk glic kaynagi (operatore belirleyici stratejik tstnlik kazandirabilir).
Operatérin aptalca kullanimina karsi sinirl koruma

Yapay zekanin insan gikarlarini ve niyetlerini anlamasina duyulan ihtiyag
(kahin tarlerindekine kiyasla) daha fazladr.
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Hiikiimdar Ucu agik 6zeligleyis igin tasarlanmig bir sistem

Alet

Gesitlilikler: Mumkn olan birgok gudilenme sistemi
vardir; 6ndegerlendirme ve “sponsor onaylama”dan
yararlanma olanag) (13. Bolum'de ele alinacak)

Hedef guidiimlii davranisi sergilemek {izere tasarlanmamis
bir sistem

Kutulama yontemleri gegerli degildir.

Diger yeterlilik kontrol ydntemlerinin gogu da gegerli degildir (belki
toplumsal biitiinlesme ya da insani zapturapt harig) gegerlidir.
Evadmenlik biiyiik oranda gegersizdir.

Yapay zekanin insan gikarlarini ve niyetlerini anlamasina duyulan ihtiyag ok
fazladr.

Ik denemede basarili olmak zorunludur (ama muhtemelen daha az bir
olcude, bu soylenen diger tiim kastlar icin de gegerlidir)

Sponsor igin potansiyel agidan buytk bir giig kaynagidir (belirleyici stratejik
astinlik dahil)

Bir kez kullanilmaya bagladiginda, operatér tarafindan ele gegirilmesi
mimkin degildir ve aptalca kullanimlara kargi belii oranda korunacak
sekilde tasarlanabilir,

“Cehalet kisvesi” sonuglarin uygulamak igin kullanilabilir.

Kutulama yontemleri uygulamaya bagli olarak gegerli olabilir.

Glgli arama stiregleri bir makine stiper zekasinin gelisiminde ve isleyisinde
muhtemelen yer alacakerr.

Formel bir kistasi karsilayacak bir ¢6ziim bulmak igin gtigli arama kistas
niyetlenilmemis ve tehlikeli bir tarzda karsilayan ¢éziimler tretebilir.

Guglt arama asli arama stirecini uygulamaya dékmenin tehlikeli yollarini
bulabilecek olan ikincil, i¢ arama ve planlama stiregleri ierebilir.
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ON BIRINCI BOLUM

Gokkutuplu Senaryolar j

-

Tekkutuplu bir sonucun, tek bir siiper zekinin belirleyici bir stratejik tistiinlitk
elde edip bunu bir tekel kurmak i¢in kullanacagi bir sonucun ne kadar biiyiik bir
tehdit olugturabilecegini 6zellikle de 8. Béliim’de gordiik. Bu béliimdeyse gokkutuplu
bir senaryoda, rekabet halindeki birden ¢ok siiper zeki aracinin oldugu bir gegis son-
rast toplumunda neler olacagini inceleyecegiz. Bu senaryo tiirlerine olan ilgimizin iki
boyutu var. Birincisi, 9. Boliim’de deginildigi iizere, toplumsal biitiinlesmenin kontrol
problemine bir ¢oziim sundugu diisiiniilebilir. Bu yaklagimin bazi sinirhiliklar: oldu-
gunu belirtmistik ve bu boliimde daha eksiksiz bir tablo sunuluyor. Ikincisi, kontrol
problemini halletmenin bir yolu olarak ¢okkutuplu bir kogul yaratma y6niinde herhangi
bir girisimde bulunulmadiginda bile, bu tiir bir sonug her haliikirda gergeklesebilir.
O halde bu tiir bir sonug nasil bir seye benzer? Ortaya ¢ikacak olan rekabetgi toplum
gekici olacak ya da uzun siire ayakta kalacak diye bir kaide yok.

Tekelci senaryolarda, gegis sonrasinda neler olacagi neredeyse tamamen tekelci
yapinin degerlerine baglidir. Dolayisiyla sonug bu degerlerin ne olduguna bagh olarak
cok iyi de olabilir ok kétii de. Degerlerin ne oldugu ise kontrol probleminin nasil
goziildiigiine ve —¢oziildiigii dlciide— tekeli yaratan projenin hedeflerine baghdur.

Bu nedenle tekelci senaryolarin akibetiyle ilgilenen birinin gergekte sadece iig bilgi
kaynag vardir: tekelin eylemlerinden etkilenemeyecek meseleler hakkindaki bilgi (fizik
yasalari gibi); yakinsak aragsal degerler hakkinda bilgi; tekelin hangi nihai degerlere
sahip olacagini tahmin etmeyi ya da kurgulamay: miimkiin kilan bilgi.

Cokkutuplu senaryolarda, bagka birtakim kisitlamalar da devreye giriyor; bunlar
aracilarin nasil etkilesimde bulunduguyla alakal kisitlamalardir. Bu tiir etkilesimlerden
dogan sosyal dinamikler oyun teorisinden, iktisattan ve evrim teorisinden teknikleri
kullanarak incelenebilir. Ayrica siyaset bilimi ve sosyolojiden 6geler de insan dene-
yiminin daha olumsal 6zelliklerinin bazilarindan damiulip soyutlanabildigi oranda
konuyla ilintilidir. Bu kisitlamalarin gegis sonrasi diinya hakkinda bize kesin bir tablo
cizmesini beklemek gergekgi olmasa da, bazi belirgin olanaklar1 saptamamiza ve bazi
temelsiz varsayimlara karsi gtkmamiza yardimci olabilirler.
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Diizenleme seviyesinin diisiik oldugu, miilkiyet haklarinin siki sikiya korundugu
ve pahali olmayan dijital zihinlerin gorece hizli bir gekilde devreye sokuldugu bir eko-
nomik senaryoyu irdeleyerek baglayacagiz.! Bu tiir bir modelin ilk akla getirdigi isim
konuya dair ¢aligmalariyla éncii rol oynayan Amerikal: iktisatg1 Robin Hanson’dir.
Bu béliimiin ilerleyen sayfalarinda evrimle alakali baz1 meseleleri ele alacagiz ve ilk
bagta gokkutuplu olsa da sonrasinda bir tekele doniigecek olan gegis sonrasi diinyanin
olasiliklarini inceleyecegiz.

Atlar ve insanlar

Genel makine zekisi insan zekésinin ikamesi olabilir. $u anda insanlarin yapuklar
entelektiiel isleri dijital zihinler de yapabiliyor, ama dahasi makinelere bir kez iyi ku-
mandalar ya da robot bedenler eklendiginde insanin fiziki emegini de ikame edebilirler.
Cabucak ¢ogaltilabiliyor olan makine iggilerin insan igcilere kiyasla fiilen her igte hem
daha ucuz hem de daha becerikli olduklarini varsayalim. Ne olurdu o zaman?

Ucretler ve issizlik

Emek giiciiniin kolaylikla kopyalanabilir oldugu durumda piyasada iicretler diiger.
Insanlarin rekabette tutunabildikleri yegine yer, miigterilerin 6ncelikli olarak insan-
larin yaptig: isleri tercih ettikleri alanlar olabilir. Bugiin, elle yapilan ya da yerli halk
tarafindan iiretilen mallar bazen bir fiyat primine sahip oluyor. Gelecegin miigterileri
de buna benzer gekilde, insan yapimi mallari ve insan sporculari, insan sanatgilar: ve
insan onderleri iglevsel agidan ayirt edilemeyen ya da iistiin olan yapay muadillerine
tercih edebilirler. Gelgelelim bu tiir tercihlerin ne kadar yaygin olacag: belirsizdir.
Eger makine yapimi alternatifler yeterince iistiinse, muhtemelen fiyatlar1 daha yiiksek
olacakur.

Tiiketici tercihiyle alakali olabilecek parametrelerden biri hizmet ya da iiriin
saglayan ig¢inin i¢ diinyasidir. S6zgelimi bir konser dinleyicisi kitle, icracinin miizigi
ve mekanu bilingli sekilde deneyimledigini bilmekten hoglanabilir. Olgusal deneyim
olmadiginda miizisyen ¢ok giiglii bir miizik kutusundan ibaret olarak goriilebilir, tek
fark: kalabalikla dogal bir gekilde etkilesimde bulunabilen bir icracinin iigboyutlu
arz1 endam edisi olacaktir. O zaman makineler ayn1 gérevi icra eden bir insanda var
olan ayny zihinsel durumlari somutlagtiracak sekilde tasarlanabilir. Gelgelelim znel
deneyimler kusursuz sekilde gogalulabildiginde bile baz1 insanlar salt organik olam
tercih edebilir. Bu tiir tercihlerin ideolojik ya da dini kékleri de olabilir. Nasil ki bir¢ak
Miisliiman haram, bir¢ok Yahudi trefa diye gordiigii yiyeceklerden uzak duruyorsa,
aym gsekilde gelecekte de iiretiminde onaylanmamis makine zeki kullanimi olan
iiriinlerden uzak duracak gruplar olabilir.
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Neye baghdir bu? Ucuz makine emegi insan emegini ikame edebildigiik::a, insan

igleri yok olabilir. Otomasyon ve is kayb1 korkular: elbette yeni degildir. Teknolojik
igsizlige iligkin kaygilar, en azindan Sanayi Devrimi’nden bu yana, dénem dénem
nevzuhur etmigtir ve azimsanmayacak sayida is, 19. yiizyilin baginda mekanize do-
kuma tezgihlarinin kullanilmasina karg1 halk kahramani “General Ludd’in” bayrag:
alunda toplanan Ingiliz dokumacilari ve mensucat zanaatkirlarinin bagina geldigi
gibi kaybolup gitmistir. Gelgelelim makineler ve teknoloji insan emeginin birgok
tikel tiiriinii ikame etse de, fiziksel teknoloji bir biitiin olarak emegin tamamlayicist
olmugtur. Diinyada ortalama insan iicretleri uzun zamandir yiikselistedir ve bunun
esas nedeni de bu tiir tamamlayiciliklardir. Fakat emegin tamamlayicisi olarak bagla-
yan sey ileriki bir agmada emegin ikamesi haline gelebilir. Atlara ilk bagta at arabalar1
ve sabanlar tamamlayicilikta bulunuyordu ve bu sayede atlarin verimliligi muazzam
artmugts. Sonradan, atlar otomobillerle ve traktorlerle ikame edildi. Sonradan gelen bu
yenilikler at emegine olan talebi azaltt1 ve bir popiilasyon ¢okiisiine yol agti. Benzer
bir akibet insan tiiriinii de bekliyor olabilir mi?

At hikéyesinin bir benzerine etrafta neden hila daha atlarin oldugunu sorarak
varabiliriz. Nedenlerden biri atlarin hala birkag yerde ise yartyor olmasidir: Ornegin
ath polisler var. Ama esas neden, tuhafur, insanlarin atlarin sunabilecegi hizmetleri
tercih ediyor olmalaridir (at binme ve at yaris1 dahil). Bu tercihler bazi insanlarin ge-
lecekte sahip olabilecegini varsaydigimiz tercihlerle kiyaslanabilir: {leride bazi mallar
ve hizmetler insan iiriinii olabilir. Manidar olsa da, bu 6rnekseme eksiktir, zira atlar
i¢in tam bir islevsel ikame hala yoktur. Eger samanla ¢alisan ucuz mekanik araglar
varsa ve bunlar biyolojik atlarla tastamam ayni gekle ve davraniga sahipse, ayn1 hissi
veriyorsa (hatta aymi bilingli deneyimleri varsa), o zaman biyolojik atlara olan talep
muhtemelen daha da azalacakur.

Insan emegine olan talepte yeterli bir azalma oldugunda iicretler insanin gegim
diizeyinin altina diigecektir. Dolayistyla insan igciler i¢in potansiyel tehlike ¢ok ciddi-
dir: Sadece iicret kesintileri, tenzil-i riitbe ya da yeniden egitilme ihtiyaci degil, ayn1
zamanda ag kalma ve 6liim. Bir tagima giicii ya da hareket kaynagi olarak atlarin miad1
doldugunda, birgogu képek mamasi, kemik tozu, deri ve yapistirici olarak islenmek
iizere mezbahalara yollanmist1. Bu hayvanlarin gegimlerini saglayacaklari alternatif
bir i§ olanag1 yoktu. ABD’de 1915’te at say1st 26 milyon kadardi. 1950’lerin baginda 2
milyon at kalmigt1.2

Sermaye ve refah

Insanlar ile atlar arasindaki farklardan biri insanlarin sermaye sahibi olmasidur.
Sermayenin toplam faktér pay1 uzun zamandir yaklagik yiizde 30’da degismeden
kalmgtir (kisa vadeli dalgalanmalar saymiyoruz).? Bu demektir ki, toplam kiiresel
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gelirin yiizde 30’usermaye sahipleri tarafindan rant olarak alinirken, geri kalan yiizde 70
igcilere iicret olarak gidiyor. Eger yapay zekayi sermaye olarak siniflandirirsak, o zaman
insan emegini tamamen ikame edebilecek makine zekinin icadiyla birlikte, iicretler
bu tiir makine ikamelerinin son birim maliyeti seviyesine diisecektir ki, makinelerin
¢ok verimli oldugunu varsayarsak, bu rakam ¢ok diisiik, insanin ge¢im sinirinin gok
alunda olacakur. Bu durumda, emegin aldig gelir pay: fiilen sifira inecektir. Ama
burada sermayenin faktdr payinin diinyadaki toplam iiriiniin neredeyse yiizde 100’i1
oldugu imasi vardir. Diinya GSYH’s1 bir zeké patlamasinin ardindan tavan yapaca-
gindan (hem emegi ikame eden yeni makinelerin sayis: muazzam miktarda olacag:
i¢in hem de siiper zekinin elde ettigi teknolojik ilerlemeler ve akabinde uzaya yerlesme
yoluyla muazzam miktarda yeni toprak edinilmesinden 6tiirii), demek ki sermayenin
toplam geliri de muazzam artacakur. Eger bu sermayenin sahibi yine insanlar olursa,
insan niifusunun aldig toplam gelir carpici derecede artacakur, iistelik bu senaryoda
insanlarin aruk higbir ticret geliri olmayacakur.

Boylece bir biitiin olarak insan tiirii akla hayale gelmeyecek kadar zengin olabilir.
Bu gelir nasil béliigiilecektir? Ilk hesaplamaya gére sermaye geliri sahip olunan sermaye
miktariyla orantili olacakur. Astronomik biiyiime etkisi dikkate alindiginda, gegis
oncesindeki ¢ok kiigiik bir servet bile gecis sonrasinda muazzam bir servete doniige-
cektir. Gelgelelim giiniimiiz diinyasinda birgok insanin serveti sifirdir. Buna sadece
yoksulluk icinde yagayan bireyler degil, ayn1 zamanda iyi bir geliri olan ya da yiiksek
insan sermayesi olan ama olumsuz net degeri olan bazi insanlar da dahildir. Ornegin
miireffeh Danimarka’da ve Isveg’te niifusun yiizde 30'unun negatif serveti vardir;
bunlarin ¢ogunlugu ¢ok az somut aktif varligi olan ve kredi kart1 borcu ya da okul
taksiti bulunan geng orta sinif insanlardir.* Tasarruflar son derece yiiksek faiz getirse
bile, biiyiimenin baglamasi i¢in elde avugta bir baglangig sermayesinin olmas: gerekir.’

Ne var ki gecis doneminin baginda hig kisisel serveti olmayan bireyler bile fevka-
lade zengin hale gelebilirler. S6zgelimi bir emeklilik programina (6zel ya da devlet)
katlanlar, 6demelerin en azindan kismen kargilanmasi durumunda iyi bir konumda
olacaklardir.® Yoksullar da 6z varliklarinin roket hiziyla yiikseldigini gérenlerin hayur-
severligi sayesinde zengin hale gelebilirler: Talih kusunun astronomik biiyiikliigiinden
otiirii gok kiigiik bir hayrina bagss bile mutlak anlamda ¢ok biiyiik bir rakam olacaktir.

Zenginliklerin ¢aligma yoluyla elde edilebilmesi, makinelerin her alanda insanlardan
islevsel olarak iistiin oldugu (keza ge¢im diizeyinde insan emeginden bile daha ucuz
oldugu) gecis sonrasi agamada bile miimkiindiir. Daha énce belirtildigi iizere, insan
emeginin estetik, ideolojik, etik, dini ya da diger pragmatik olmayan nedenlerden &tiirii
tercih edildigi kiigiik alanlar varsa bu olabilir. Insan sermaye sahiplerinin servetinin
ciddi §cki?‘/artt1g1 bir senaryoda, bu tiir bir emege duyulan talep de buna denk dii-

sen sekild¢ artabilir. Yeni trilyonerler ya da katrilyonerler mallarinin ve hizmetlerinin
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bazilarinin organik “diiriist ticaret” isgiicii tarafindan saglanmasi kargiliginda ciddi
bir meblag 6demeyi kabul edebilirler. Bir kez daha, atlarin tarihi bir kosutluk sunu-
yor. ABD’deki at sayis1 1950’lerin baginda 2 milyona diistiikten sonra ciddi bir artig
yasandr: Yakin doneme ait bir sayimda neredeyse 10 milyon atoldugu hesaplanmigtir.”
Yiikselis tarimda ya da ulagimda atlara duyulan yeni islevsel ihtiyaglardan degildir;
daha ziyade, ekonomik biiyiime sayesinde daha fazla Amerikali bir hobi olarak at
binmeye baglamstir.

Insanlar ile atlar arasinda sermaye sahipligi haricinde, konuyla ilintili bir diger
farklilik da insanlarin siyasal hareketlilik sergileyebiliyor olmalaridir. Insanlarin
yonettigi bir hiikiimet, devletin vergilendirme yetkisinden yararlanarak 6zel karlan
yeniden paylastirabilir ya da degerli kamu varliklarini (kamu arazileri gibi) satarak
gelir elde edebilir ve bu gelirle vatandaglarini emeklilige ayirabilir. Bir kez daha, gecis
strasinda ve hemen sonrasinda muazzam bir ekonomik biiyiime olacagindan, etrafta
miithis bir zenginlik olacak ve bu sayede tiim igsiz yurttaglarin karnini doyurmak gé-
rece kolay olacakur. Sadece tek bir iilkenin tiim diinyadaki insanlara saglam bir iicret
odeyebilmesi, bugiin birgok iilkenin dis yardimlara ayirdigindan daha fazla masrafa
girmeden miimkiin olacakur.?

Tarihsel perspektiften Malthus ilkesi

Buraya kadar degismez bir insan niifusu varsaydik. Kisa zaman araliklar: i¢in makul
bir varsayim olabilir bu, zira biyoloji insanin iireme hizini sinirlar. Ama uzun zaman
araliklarinda varsayim her zaman makul degildir.

Insan niifusu son 9 bin yilda bin kat artmustir.® Tarihin ve tarihncesinin gogunda
insan niifusu diinya ekonomisinin sinirlarina garpmamig olsayds, artig ok daha hizh
olurdu; bahsedilen dénemlerde, cogu insanin hayatta kalip ortalama iki gocuk biiyiit-
mesine ancak yeten bir gecim diizeyinde gelire sahip oldugu Malthusgu denebilecek bir
kogul hiikiim siirdii.”® Gegici ve yerel ferahlama dénemleri vardi: Salgin hastaliklar, iklim
dalgalanmalari ya dasavaglarara ara niifusu kird1 ve topraklar bosalinca hayatta kalanlar
besin alimlarin ilerletebildiler ve daha ¢ok gocuk yetistirdiler, ta ki saflar siklagip Malthus
ilkesi yeniden yerlesene kadar. Ayrica toplumsal egitsizlik sayesinde, ince bir elit katman
istikrarh bir sekilde gegim sinirinun iistiinde yagayabildi (gegindirilebilecek niifusun toplam
bityiikliigiinii biraz azaltma pahasina). Uziicii ve uyumsuz bir diisiince: Bu gezegendeki
varligimizin 6nemli bir kisminda normal durum olan bu Malthusgu kosulda en biiyiik
insancillarin kurakliklar, salginlar, katliamlar ve esitsizlik (yani insan refahinin en biiyiik
diigmanlari) oldugu sdylenebilir: Sadece bunlar ortalama refah diizeyinin ara ara tam
gecim siirinin biraz iistiine firlamasina imkan saglamigur.

Yerel dalgalanmalarla birlestiginde, tarihin makro 6riintiisii ilk bagta yavas olup,
akabinde teknolojik yeniliklerin itkisiyle hizlanan bir ekonomik biiyiime géstermektedir.
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Biiyiiyen diinya ekonomisi kiiresel niifusta orantils bir artig saglamigtir. (Daha kesin
ifade edersek, bizatihi daha biiyiik bir niifus biiyiime hizim giiglii sekilde ivmelendir-
mis gozitkmektedir, belki de esasen insanligin kolektif zekisini artirmak suretiyle.")
Gelgelelim ancak Sanayi Devrimi’nden itibaren ekonomik biiyiime niifus artiginin ayak
uyduramadig kadar hizli hale gelmigtir. Boylece ortalama gelir ilkin Bat1 Avrupa’daki
ilk sanayilesen iilkelerde, ardindan diinyanin ¢ogunda artmaya bagladi. Bugiin en
yoksul iilkelerde bile ortalama gelir, bu iilkelerdeki niifus artiginin da gosterdigi gibi,
asgari gecim sinirinin gok iistiindedir.

Bugiin en hizli niifus artig1 en yoksul iilkelerde goriilmektedir, zira bu iilkeler, daha
geliskin toplumlarda goktan yerlesmis olan diigitk dogurganlik rejimine “demografik
gecis'i heniiz tamamlamamugtir. Niifus uzmanlar bu yiizyilin ortasinda diinya niifusu-
nun yaklagik 9 milyara ulagacagin ve ardindan, yoksul iilkelerin bu diisitkk dogurganlik
rejiminde geligmis iilkelerin yaninda yer almaya baglamastyla niifusun duragan bir noktaya
gelecegini ya da azalacagini tahmin ediyorlar.”? Bugiin bir¢ok zengin iilkede dogurganhk
oranlan yenilenme diizeyinin altindadir, bazi iilkelerdeyse gok altindadir.”®

Fakat daha uzun vadeli diisiiniir ve teknolojinin degismedigini, refahin siirdiigiinii
varsayarsak, bizim kiigiik gezegenimizin destekleyebilecegi sinirlara ¢arpacak olan
bir diinya niifusunun tarihsel ve ekolojik agidan normal kosuluna geri dénecegimizi
beklemek yanls olmaz. Eger bu sdylenenler su an kiiresel 6lgekte gézlemledigimiz
zenginlik ile dogurganlik arasindaki olumsuz iligki 15181nda sezgilerinize aykiri gérii-
niiyorsa, bu modern ¢agin tarihin sadece kisa bir dilimi oldugunu ve aslinda gayet de
bir sapma tegkil ettigini hatirlamamiz gerekiyor. Insan davranigi giiniimiiz kosullarina
h4l4 uyum saglayamamgtir. Kapsayici uygunlugumuzu artirmanin bariz yollarindan
istifade edemedigimiz gibi (sperm ya da yumurta donérii olmak gibi), dogum kont-
roliinden yararlanarak dogurganligimizi bilfiil baltaliyoruz. Evrimsel uyarlanmiglik
gevresinde, saglikli bir cinsel diirtii bireyin iireme potansiyelini azamiye gikaracak
sekillerde hareket etmesi igin yetetli olabilirdi; oysa modern gevrede miimkiin olan
en fazla sayida gocugun biyolojik ebeveyni olmak i¢in daha dogrudan bir arzunun
muazzam bir segilimsel iistiinliigii olacakur. Bugiin bu tiir bir arzu segilime konu
oluyor, upki iireme egilimimizi aruran diger 6zellikler gibi. Gelgelelim kiiltiirel uyum
saglama biyolojik evrimden rol ¢alabilir. Baz1 topluluklar (Hutterciler ya da Quiverfull
evanjelik hareketinin takipgileri gibi) biiyiik aileleri tegvik eden dogurgan kiiltiirlere

iptir ve dolayistyla da hizla biiyiimektedirler.

Nfus artisi ve gevre

Bir sihir yapildigini ve mevcut toplumsal-ekonomik kosullarin mevcut gekliyle don-
dugunu varsayarsak, gelecege yiiksek dogurganhk diizeylerini siirdiiren kiiltiirel ya
da etnik gruplar damga vuracakur. Eger ¢ogu insan giiniimiiz ¢evresinde uygunlugu
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asgariye ¢ikarici tercihlere sahip olsaydi niifus her bir kugsakta rahatlikla iki katina
¢tkard1. Niifus kontrol politikalar1 olmazsa (giiglii tercihlerin evrilip bu politikalar:
atlatmasina karsi durmak icin hep daha sik1 ve etkili olmasi gerekecektir), diinya niifusu
bir kisitlama (toprak kitli1 ya da 6nemli yenilikler igin kolay firsatlarin titketilmesi gibi)
ekonominin ayak uydurmasini imkansiz hale getirene kadar iissel bityiime kaydetmeye
devam edecektir; bu noktada ortalama gelir azalmaya baglayacak ve sonunda miithis
yoksulluk yiiziinden birgok insan ikiden fazla gocuk yetistiremez hale gelecektir. Boylece
Malthus ilkesi iirkiitiicii bir kolesahibi gibi yine mesum yiiziinii gosterecek, bereketli
hayal diinyasina kagisimiz1 sona erdirecek ve bizi gerisin geriye yeniden prangaya vurup
su bezdirici gegim kavgasini geri getireceketir.

Bu uzun vadeli bakis agis1 zek4 patlamasiyla daha yakin bir gelecekte gergeklegebilir.
Yazilim kopyalanabilir oldugundan, emiilasyonlardan ya da yapay zekélardan olugan
bir niifus hizla —onyillar ya da yiizyillar icinde degil dakikalar icinde— iki katina
ctkabilir ve mevcut tiim donanimi ok gegmeden tiiketebilir.

Ozel miilkiyet evrensel bir Malthuscu kosulun ortaya ¢ikmasina karsi kismi koruma
saglayabilir. Klanlarin (ya da kapali topluluklarin veya devletlerin) degisen miktarlarda
miilkiyetle baglayip iireme ve yatirim konusunda bagimsiz gekilde farkli politikalar
benimsediklerini diisiiniin. Baz1 klanlar gelecegi yabana atarlar ve ellerinde ne var ne
yoksa harcarlar, sonra da yoksullagmig iiyeleri kiiresel proletarya saflarina katilirlar
(veya emekleriyle gecinemezlerse, éliirler). Diger klanlar kaynaklarindan bazilarini
yatirimda kullanir, ama sinirsiz bir iireme politikas: benimserler: Bu tiir klanlarin
niifuslary, iiyelerinin neredeyse iiremeleriyle ayn1 hizda 6lecek kadar yoksullagtiklar:
icsel bir Malthuscu kosula ulagana kadar niifuslari artar ve bu noktada klanin niifus
artigt kaynak artigina denk diigecek sekilde yavaglar. Bagka klanlarsa dogurganliklarini
sermayelerinin biiyiime hizinin altiyla sinirlayabilirler; bu tiir klanlar sayilarini yavag
yavas artirirken, iiyeleri de kisi bagina zenginlegir.

Eger zenginlik zengin klanlardan hizla ¢ogalan ya da hizla azalan klanlarin iiyele-
rine dagitilirsa (gocuklari, kopyalar1 ya da délleri, kendi hatalar1 olmamasina kargin,
diinyaya hayatta kalip ilerlemek i¢in yetersiz sermayeyle yollanmigtir), 0 zaman evrensel
bir Malthusgu kosula daha fazla yaklagilacaktir. Sinirlayici drnekte tiim klanlarin tiim
iiyeleri gegim diizeyinde gelir alacak ve herkes yoksul olacakutr.

Eger miilkiyet yeniden paylagtirilmazsa, agikgéz klanlar belli bir miktar sermayeye
tutunabilirler ve zenginliklerinin mutlak anlamda biiyiimesi miimkiindiir. Gelgelelim
insanlarin sermayelerinden makine zekilar kadar yiiksek oranlarda gelir elde edip ede-
meyecekleri net degildir, ¢iinkii emek ile sermaye arasinda her ikisine de (6rnegin hem
yetenekli hem varlikli olan bir miitegebbis ya da yatirimci) arzda bulunabilen tek bir
aracinin, sermayesinden finansal kaynaklara sahip ama biligsel kaynaklardan mahrum
olan aracilarin erigebildigi piyasa hizini agan bir getiri oran1 elde edebildigi diizeyde
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sinerjiler olabilir. Insanlar makine zekalar kadar yetenekli olmadiklarindan, serma-
yelerini daha yavag artirabilirler — elbette kontrol problemi tamamen ¢oziilmedikge,
zira bu durumda insanlarin gelir elde etme hizi makinelerinkine denk hale gelecektir,
ciinkii bir insan asil, bir makine vekili tasarruflarin1 yénetmekle gorevlendirebilir ve
bunu masrafsiz sekilde ve gikar ¢atigmasi olmadan yapabilir; ama aksi durumda, bu
senaryoda, ekonominin makinelerin elinde olan kismi asimptotik sekilde yiizde yiize
yaklagacakur.

Ekonominin makinelerin elinde olan kisminin asimptotik gekilde yiizde yiize
yaklagug bir senaryoda, insanin payina diisen kisim azalacak diye bir kaide yok.
Eger ekonomi yeterli bir siiratte biiyiirse, 0 zaman gorece azalan bir kismi bile yine
de mutlak hizda artiyor olabilir. Bunu insanlik i¢in miitevaz diizeyde iyi bir haber
olarak gorebilirsiniz: Miilkiyet haklarinin korundugu ¢okkutuplu bir senaryoda
(kontrol problemini higbir sekilde ¢6zemezsek bile) insanlarin sahip oldugu toplam
servet miktar1 artabilir. Elbette bu durum ne insan niifusundaki artigin kisi bagina
geliri asgari gegim diizeyine indirmesi problemini ne de gelecege 6nem vermedikleri
i¢in kendilerini mahveden insanlar problemini ¢6zer.

Uzun vadede ekonomiye giderek en yiiksek tasarruf oranina sahip olan klanlar (seh-
rin yarisina sahip olan ve bir képrii altinda yagayan para canlisi pintiler) hiikkmeder hale
gelecektir. Ancak yatirim igin daha fazla firsatin sunuldugu zaman geldiginde azami
derecede zengin pintiler tasarruflarim agag gekmeye baglayacaklardir.® Gelgelelim
eger miilkiyet haklar kusursuz gekilde korunmuyorsa (6rnegin daha verimli makineler
allem edip kallem edip zenginligi insanlardan kendilerine aktarmay1 bagarirlarsa), o
zaman insan kapitalistler sermayelerini gok daha 6nce harcamak zorunda kalabilirler
ki, bu tiir aktarimlar yiiziinden (ya da bu tiir aktarimlara karg: servetlerini korumak
i¢in yaptiklar1 masraflar siirekli artacag igin) sermayeleri tiikkenip gitmesin. Eger bu
gelismeler biyolojik zaman 6l¢eginde degil de dijital zaman 6lgeginde gergeklesirse,
o zaman Buzul Cag: insanlar1 goz agip kapayincaya kadar miilksiizlegtirildiklerini
gorebilirler.”

Bir algoritmik ekonomide hayat

Gegis sonrast Malthusqu durumda biyolojik insanlar i¢in hayatin insanin tarihsel
durumlarindan herhangi birine (avci-toplayicy, ¢iftgi ya da biiro igcisi) benzemesi ge-
rekmiyor. Bu senaryoda insanlarin ¢ogunlugu tasarruflariyla kit kanaatgeginen aylak
rantiyeciler olabilirler.® Cok yoksuldurlar, ama kiigiik gelilerini tasarruflarindan ya
da devlet siibvansiyonlarindan elde ederler. Teknolojinin son derece ileri oldugu bir
diinyada yagarlar, sadece siiper zeki makinelerin degil, yaslandirmay: énleyici tibbin,
sanal gergekligin ve gegitli gelistirme teknolojilerinin ve haz ilaglarinin oldugu bir
diinyadir bu; ama bunlara genel itibariyle paralari yetmez. Belki de modern uptan
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yararlanmak yerine biiyiimelerini durduracak ve metabolizmalarini yavaglatacak ilaglar
alirlar ki, gecim masraflar azalsin (kabina sigamayan insanlar tedricen azalan asgari
gelirle hayatta kalmay bagaramazlar). Sayimiz artukga ve ortalama gelirimiz daha da
azaldikga, bir emekli maag1 almak igin yeten asgari yap: neyse o derekeye diisebiliriz:
Belki de makinelerden oksijen ve besin alan asgari derecede bilingli kavanozdaki
beyinler olarak yavag yavag yeterli parayi biriktirip bir robot teknisyene klonumuzu
yaptirarak iirememizi hallederiz.””

Dabha fazla tutumluluk ise yiikleme yoluyla elde edilebilir, zira ileri siiper zekinin
tasarladigy fiziksel agidan optimum hale getirilmis bir hesaplama substrat, bir biyolojik
beyinden daha verimli olacaktir. Gelgelelim emiilasyonlar emekli maagi almaya ya da
vergiden muaf tasarruf hesabi agmaya uygun olmayan gayri insan ya da gayri yurttag
olarak goriiliirlerse, dijital alana go¢iin 6nii kesilebilir. Bu durumda, biyolojik insanlar
i¢in bir adacik agik kalabilir, ama muhtemelen, ¢ok daha biiyiik bir niifus olugturan
emiilasyonlarla ya da yapay zekilarla yan yana.

Buraya kadar sadece insanlarin akibetine odaklandik ve tasarruflarla, siibvansiyon-
larla ya da insan galigtirmayu tercih eden diger insanlardan elde ettikleri iicret geliriyle
kendini gegindirmelerinin miimkiin olabilecegini séyledik. $imdi de dikkatimizi bu-
raya kadar “sermaye” diye siniflandirilan varliklardan bazilarina gevirelim: Insanlarin
sahibi olabilecekleri, yerine getirdikleri islevsel gérevler hatirina iiretilip kullanilan ve
ok ¢esitli islerde insan emeginin yerini alabilecek olan makineler. Yeni ekonominin
bu yiik beygirlerinin hali piirmelali ne olacak?

Eger bu makineler salt otomatlarsa, bir buhar makinesi ya da saatteki mekanizma
gibi basit arag gereglerse, 0 zaman daha fazla yoruma gerek olmayacakur: Bir gegis
sonrast ekonomisinde bu tiir bir sermayeye fazlasiyla ihtiyag olacakur, ama sezgili ol-
mayan bir alet edevat pargasi igin iglerin ne 4lemde oldugunu kimse umursamayacakur.
Gelgelelim eger makinelerin bilingli zihinleri varsa —eger isleyisleri olgusal farkindalikla
baglantili olacak bir tarzda inga edildilerse (veya bagka bir nedenle onlara ahlaki statii
hamledildiyse)— o zaman genel sonucu bu makine zihinleri nasil etkileyecegi iizerinden
degerlendirmek 6nemli hale gelir. Caligan makine zihinlerin refahs, sonucun en 6nemli
veghesi olarak bile goziikebilir, zira sayisal iistiinliik onlarda olabilir.

Gonulli kolelik, rastgele 6lim

Ilk gbze garpan soru sudur: Bu ¢aligan makine zihinler sermaye (kéle) olarak mu
tutulacaklar yoksa 6zgiir ticretli is¢i olarak mi kiralanacaklar? Ne var ki yakindan
incelendiginde, bu meselenin ¢ok da 6nemli olmadig: séylenebilir. Bunun iki nedeni
var: Birincisi, eger bir Malthus devletinde 6zgiir bir isciye asgari ge¢im diizeyinde iicret
odenirse, yiyecek ve diger zorunlu seylerin parasini 6dedikten sonra elde avugta bir sey
kalmayacakur. Yok eger isci bir koleyse, sahibi onun bakimi i¢in 6deme yapacak ve yine
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geriye bir gelir kalmayacakur. Her iki durumda da, is¢inin sadece zorunlu ihtiyaglar
kargilanacakur, o kadar. Ikincisi, 6zgiir emekginin bir sekilde gegim diizeyinin iistiinde
gelir elde ettigini varsayalim (diizenlemenin bir kiyagiyla belki de). Artiy1 nasil harca-
yacak? Yatinmcilar “goniillii kéle” olacak, yani asgari gecim diizeyinde iicretlere goniil
nizasiyla calisacak igciler yaratmayi daha karh géreceklerdir. Bu durumda, itaatkar olan
igcileri kopyalayarak bu tiir igciler yaratabilirler. Uygun segilimle (ve belki de kodda
belli bir degisiklikle) yatirimcilar sadece ¢aligmaya goniillii olmay: tercih etmeyen
ayn1 zamanda bir sekilde elde edebilecekleri art1 geliri sahiplerine geri bagislamay: da
sececek olan iggiler yaratmayi bagarabilirler. O zaman, igi isterse tiim yasal haklar
olan 6zgiir bir birey olsun, paray: igciye vermek aslinda parayi sahibin ya da igverenin
bir cebinden digerine aktarmak olacakur.

Belki icinizden bazilar1 kendisine verilen her isi goniillii yapacak ya da iicretini
sahibine bagislayacak bir makine tasarlamanin zor olacag) itirazinda bulunacakur.
Ozellikle de emiilasyonlarin daha tipik anlamda insani arzular1 olacag diisiiniilebilir.
Ama bzgiin kontrol problemi zor olsa bile, burada gegisten sonraki bir durumu ele
aliyoruz ve bu dénemde giidiilenme segilimi yontemleri muhtemelen kusursuzlagti-
rilmus olacakur. Emiilasyonlar s6z konusu oldugunda, sadece 6nceden var olan insan
karakterleri havuzundan secim yaparak epey ilerlenebilir; zaten bagka birkag giidiillenme
segilimi yontemi de tarif etmistik. Kontrol problemi bazi agilardan su mevcut varsayimla
da basitlegtirilebilir: Yeni makine zeki yasalara uyan diger siiper zeki aracilarin zaten
var oldugu istikrarh bir toplumsal-ekonomik matrise girecektir.

O halde, simdi de ister kéle ister 6zgiir olsun igci sinifi makinelerin ahvalini ele
alalim. Oncelikle, zihinde canlandirilmasi en kolay 6rnek olan emiilasyonlara odak-
lanacagz.

Diinyaya yeni bir biyolojik insan igci getirmek ne kadar deneyim ve uzmanhk
gerektigine bagli olarak on be ila otuz yil arasinda bir siire alir. Bu siire zarfinda yeni
insanin beslenmesi, konut, yiyecek-igecek ve egitim ihtiyaglarinin kargilanmas: gerekir,
hepsi de gok biiyiik masraflardir. Halbuki bir dijital iscinin yeni bir kopyasini yapmak
yeni bir programu igler bellege yiiklemek kadar kolaydir. Béylece yasam daha ucuz
hale gelir. Bir igletme yeni kopyalar iireterek isgiiciinii siirekli taleplere uygun hale
gelecek sekilde uyarlayabilir; ihtiyag olmayan kopyalariysa ¢6pe atabilir ve bilgisayar
kaynaklarinda yer agar. Bu durum dijital igciler arasinda 6liim oraninin son derece
yitksek olmasina yol agabilir. Birgogu sadece tek bir 6znel giin yasayabilir.

Emiilasyon sahiplerinin ya da igverenlerin igcilerini stk stk “6ldiirmek” ya da
“sonlandirmak” isteyebilmelerinin tek nedeni talep dalgalanmalari degildir."® Eger
bir emiilasyon zihin, tipk: bir biyolojik zihin gibi, islev gostermek i¢in dinlenme ve
uyuma dénemlerine ihtiyag duyarsa, bir giiniin sonunda yorgun emiilasyonu silip

fic depodaki taze ve dinlenmis emiilasyonu siirmek daha ucuz olabilir. Bu usul
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o giin 6grenilmis olan her geyde geriye d6niik amneziye yol agacagindan, uzun bi-
ligsel baglar gerektiren ilerde galisan emiilasyonlarin bu gekilde sik sik silinmesi séz
konusu olmayacaktir. Ornegin eger her sabah masanin bagina gegtiginde 6nceki giin
ne yapuginizi haurlayamiyorsaniz kitap yazmak zor olacaktir. Ama diger isler sik sik
yenileriyle degistirilen aracilar tarafindan layikiyla yerine getirilebilir: Bir diilkkdndaki
tezgihtarin ya da bir miigteri hizmetleri ¢aliganinin, gerekli egitimi aldiginda yeni
bilgiyi sadece yirmi dakikaligina haurlamas: gerekebilir.

Yenileriyle degistirilen emiilasyonlar bellek ve yetenek olusumunu engelleyecegin-
den, bazi emiilasyonlar uzun biligsel zincirleri tam anlamiyla gerektirmeyen islerde
bile dinlenme ve uyuma igin de dahil olmak iizere siirekli ¢alisacaklar1 ézel bir egi-
tim programuna sokulabilirler. Ornegin bir miisteri hizmetleri galigan1 koglarin ve
performans degerlendirmecilerinin yardimiyla optimum 6grenme gevrelerinde uzun
yillar ¢aligtirilabilir. Ardindan, bu égrencilerin en iyileri damizlik olarak kullanila-
cak, milyonlarca yeni kopyanin her giin ¢ikarilacag: bir kalip iglevi goreceklerdir.
Bu tiir kalip igcilerin performansini artirmak igin biiyiik ¢aba harcanacakur, giinkii
iiretkenlikteki en ufak bir artg bile milyonlarca kopyaya uygulandiginda biiyiik bir
ekonomik deger tagtyacakur.

Belli igler igin kalip iggileri egitme gabalarina paralel olarak, temeldeki emiilasyon
teknolojisini gelistirmek igin de yogun ¢aba harcanmasi gerekecektir. Buradaki iler-
lemeler bireysel kalip iscilerdeki ilerlemelerden bile daha degerli olacakur, zira genel
teknolojideki iyilesmeler sadece belli bir meslekte ¢alisanlara degil, tiim emiilasyon
iggilere (ve potansiyel agidan, ig¢i olmayan emiilasyonlara da) uygulanabilir. Mevcut
emiilasyonlarin daha verimli uygulamalarina ve néromorfik ve tamamen sentetik
yapay zekd mimarilerinin gelistirilmesine izin veren bilgisayar kisayollarin1 bulmak
i¢in muazzam kaynaklar harcanacaktir. Bu aragtirmanin biiyiik kismi1 muhtemelen
¢ok hizli donanimda galigtirilan emiilasyonlar tarafindan yapilacakur. Bilgisayar
giiciiniin fiyatina bagl olarak, en iyi insan zihinlerinin (ya da onlarin geligtirilmis
versiyonlarinin) milyonlarca, milyarlarca, hatta trilyonlarca emiilasyonu makine zek4
cephesini ilerletmek igin gece giindiiz demeden galisabilir ve bunlardan bazilar1 biyolojik
beyinlerden gok daha hizli biiyiikliiklerde iglev gosterebilir.”” Insan tiirii emiilasyonlar
caginn kisa siirecegini —yildiz zamaninda ¢ok kisa bir reklim arasi olacagini— ve ¢ok
gecmeden yerini son derece iistiin yapay zeki ¢agina birakacagini diigiinmek igin
saglam bir nedendir bu.

Emiilasyon is¢i galigtiranlarin siiriideki giiriik elmalari neden dénem dénem ayik-
layabileceklerine dair birka¢ nedenden yukarida bahsettik: Farkl: tiirde ig¢i talebin-
deki dalgalanmalar, dinlenme ve uyku zaman emiilasyonun olmamasinin sagladig
tasarruflar ve yeni, geliskin kaliplarin kullanima sokulmasi. Giivenlik kaygilar: da bir
diger neden olabilir. Iggilerin yikic1 planlar ve komplolar hazirlamalarini engellemek
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i¢in, baz1 hassas mevkilerdeki emiilasyonlar sadece siurli dénemler igin ¢aligtirilip
oncesinde depolanmig hazir-duruma sik sik resetlenebilirler.

Emiilasyonlarin resetlenecegi bu hazir durumlar dikkatlice hazirlanip gézden
gegirilecektir. Tipik bir kisa 6miirlii emiilasyon; sadakat ve iiretkenklik i¢in optimum
olan dinlenmis bir zihinsel durumda uyanabilir. Yillar siiren (6znel) yogun egitim ve
segilimin ardindan sinifinin en iyisi olarak mezun oldugunu, ardindan canlandirici
bir tatil yaptiginy, iyi bir uyku ¢ektigini, ardindan galeyana getiren bir konusma ve
gaza getirici bir miizik dinledigini hatrlar ve nihayet simdi de, ige koyulmak ve isve-
reni igin elinden geleni yapmak i¢in yanip tutuguyordur. Isgiiniiniin sonunda &lecegi
diisiincesi onu o kadar da rahatsiz etmiyordur. Oliim nevrozlar ya da diger takintilar
olan emiilasyonlar daha verimsiz olurlar ve bu durumda segilmezlerdi.

Azami derecede verimli bir galisma eglenceli olur muydu?

Bunun gibi varsayimsal bir kogulun istenirligini degerlendirmede 6nemli degiskenlerden
biri ortalama emiilasyonun haz durumudur.?? Tipik bir emiilasyon isci dert nedir bilir
mi, yoksa 6niine konan iste siki ¢alisma deneyiminden zevk mi alacaktir?

Kendi duygularimizi hayali emiilasyon igcilere tasimak dogru olmaz. Mesele siz
siirekli galigsaniz ve sevdiklerinizle gegirecek zaman bulamasaniz ne hissedeceginiz
degildir; ¢ogunuz bunun korkung bir kader olacagini diigiiniir, ama o ayr1.

Bugiinkii insanin ¢aligma saatlerindegi ortalama haz deneyimini diisiinmek gérece
daha ilintilidir. Diinya ¢apinda yiiriitjllen galigmalarda, insanlara ne kadar mutlu
olduklan soruldugunda gogu kendisinin “gayet mutlu” ya da “gok mutlu” oldugunu
soylityor (1 ila 4 olgeginde ortalama 3,1'dir).?? Ortalama duygu durumuna iligkin
aragtirmalardaysa, insanlara son dénemde gesitli olumlu ya da olumsuz duygusal
durumlar: ne kadar sik yagadiklari soruldugunda da benzer bir sonug elde ediliyor:
-1ila 1 8lgeginde net duygu orani yaklagik 0,52°dir. Bir iilkenin kisi bagina gelirinin
ortalama 6znel esenlige olumlu etkisi miitevazi diizeydedir.? Gelgelelim bu bulgulardan
hareketle gelecegin emiilasyon igcilerinin haz durumuna iligkin ¢ikarimda bulunmak
tehlikelidir. Bunun nedenlerinden biri, emiilasyonlarin kogulunun ¢ok farkli olacak
olmasidir: Bir yandan, gok daha siki galistyor olabilirler; diger yandan, hastalik, agr
s1z1, aghik, zehirli kokular gibi seylerden azade olabilirler. Fakat bu tespitler yine de
hedefi biiyiik oranda iskalar. Burada ¢ok daha énemli olan husus, haz tonunu ilaglarin
ya da beyin cerrahisinin dijital muadili yoluyla ayarlamanin kolay olacak olmasidir.
Yani gelecegin emiilasyonlarinin haz durumunu bizim ve bizim gibi diger insanlarin
bu kogullarda nasil hissedeceklerini tahayyiil ederek ¢ikarsamaya aligmak hata olur.
Haz durumu bir tercih meselesidir. Su an ele aldigimiz modelde, tercihi yapanlar, emii-
lasyon iggilere yatirimlarindan azami kazang elde etmeye ¢aligan sermaye sahipleridir.
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Dolayisiyla emiilasyonlarin ne kadar mutlu hissedecekleri (istihdam edilecekleri gesitli
islerde) hangi haz durumlarinin en iiretken olacagina gelip dayanmaktadir.

Burada bir kez daha insanlarin mutluluguna dair gézlemlerden ¢ikarimda bulunmaya
caligabiliriz. Eger ¢ogu yerde, zamanda ve meslekte durum buysa, insanlar genellikle
en azindan miitevaz1 derecede mutluysa, bu durum su an ele aldigimiz gibi bir gegis
sonrasi senaryosunda benzer bir durum olabilecegi varsayimini doguracakur. Daha
net konugmak gerekirse, bu 6rnekte savunulan sey insan zihinlerinin mutlu olmaya
meyilli oldugu ve bu yeni kosullarda da muhtemelen kendisini tatmin edecegi degil;
daha ziyade insan igin belli bir ortalama mutluluk diizeyinin ge¢miste uyarlanabilir
oldugu kanitlandigina gore, belki gelecekte de insan tiirii zihinler igin de benzer bir
mutluluk diizeyi bbyle olacaktir. Ama bu formiil ¢tkarimin zayifligini da eleverir, yani
Afrika savanalarinda dolanan avci-toplayici insansilar i¢in uyarlanabilir olan zihinsel
temayiiller gecis sonrasi sanal gergekliklerde yagayan modifiye emiilasyonlar igin de
uyarlanabilir olacak diye bir kaide yoktur. Gelecegin emiilasyon iscilerinin insanhk
tarihindeki tipik isciler kadarya da daha mutlu olacaklarini kesinlikle umuz edebiliriz;
ama (su an ele aldigimiz gokkutuplu birakiniz yapsinlar senaryosunda) boéyle olacagin
varsaymak icin heniiz ikna edici bir neden yok.

Mutlulugun insanlar arasinda yaygin olmasinin nedeni (artik hangi sinirli 6lgiide
yaygunsa), neseli ruh halinin evrimsel uyarlanmiglik gevresinde bir isaretlesme islevi
gormesi olabilir mi acaba? Toplumsal grubun diger iiyelerine ¢ok iyi durumda oldugu
izlenimini vermek (sagligim sthhatim yerinde, akranlarimla halim keyfim iyi ve iyi
bir istikbalim olacagina eminim) bireyin popiilerligini arturmg olabilir. Dolayisiyla
negelilik konusundaki egilim segilimin sonucu olmus olabilir ve bunun sonucunda
insan nérokimyasi su anda basit maddiyatg1 kistaslara gére azami derecede verimli
olabileceklere kiyasla olumlu duyguya yatkindir. Eger durum béyleyse, o zaman ya-
sama sevincinin gelecegi, gecis sonras: diinyada negenin toplumsal isaretlesme islevini
korumasina bagli olabilir; bu konuya birazdan geri dénecegiz.

Peki ya memnun canlar somurtkanlardan daha ¢ok enerji yayarlarsa? Belki de
negeliler yarauci sigramalara ve hayaller kurmaya, yani gelecegin igverenlerinin ¢ogu
iscisinde degersiz gorecegi davraniglara daha yatkindir. Belki de isi hatasiz yapmay:
takinti haline getiren asik surath ya da endigeli tavir gogu iste iiretkenligi azamiye
gtkaran bir tutum olacakur. Ben béyle oldugunu iddia etmiyorum, sadece béyle olup
olmayacagini bilmedigimizi soylityorum. Yine de gelecekteki bir Malthusgu kosula
iliskin boyle karamsar bir hipotezin dogru oldugu anlagilirsa, islerin ne kadar kétii
olabilecegini diisiinmek zorundayiz: Sadece daha iyi bir sey yaratmayi bagaramama-
muzin firsat maliyetinden 6tiirii degil (bu muazzam olacakur), ayn1 zamanda durum
zaten bagli bagina kétii olacagy, hatta belki de ilk Malthus¢u durumdan bile gok daha
kétii olacagy igin de.
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Nadiren tiim gabamiz1 ortaya koyariz; koydugumuzdaysa, bu bazenaci verir. Kosu
bandinin dik yokus modunda kostugunuzu tahayyiil edin: Kalbiniz giim giim atar,
kaslarinizin acidigini hissedersiniz, cigerleriniz hava hava diye girpinir. Zamanélgere
bir bakin: Bir sonraki araniz, ki ayni zamanda é6liimiiniiz olacaktir, 49 yil, 3 ay, 20
giin, 4 saat, 56 dakika ve 12 saniye sonradir. Keske dogmasaydim dersiniz.

Bir kez daha iddia bunun béyle olacag: degil, boyle olmayacagini biliyor olmamizdur.
Kuskusuz daha iyimser bir éngériide de bulunulabilir. Ornegin emiilasyonlarin bedensel
yaralanma ve hastalik yagamalar: i¢in bir neden yoktur: Fiziki acizligin kaldirilmas:
mevcut duruma gore biiyiik bir iyilesme olacaktir. Ayrica sanal gergekligin yaratildig:
sey ¢ok ucuz olabileceginden, emiilasyonlar satafatli ortamlarda (dagin tepesindeki
enfes saraylarda, gigeklerin yeni yeni agtig1 bahar ormanlarindaki taragalarda veya
masmavi bir goliin kumsallarinda) dogru aydinlanmayla, sicaklikla, manzara ve dekorla;
rahatsiz edici gazlardan, giiriiltiilerden, dumanlardan ve béceklerden vareste gekilde;
rahat kiyafetler icinde, temiz ve odaklanmig hissederek ve iyi beslenmis bir halde
calisabilirler. Daha 6nemlisi, eger —tamamen miimkiin gériindiigii iizere— birgok igte
iietkenlik igin optimum olan begeri zihinsel durum eger neseli heveslilikse, o zaman

/Z;lﬁlasyon ekonomisi ¢ag1 tam bir cennet olabilir.

Her haliikirda, eger varsayilan giizergih olur da distopyaya kayarsa, meseleleri bir
insanin ya da bir geyin igleri diizeltmek iizere araya girecegi bir tarzda ayarlamanin
muazzam bir segenek degeri olacaktir. Ayrica yagam kalitesi yok olugun yagamaya de-
vam etmekten daha iyi bir segenek oldugu sekildesiireklikétiilesirse, 6liim ve nisyana
izin verecek bir tiir kagis politikast da arzulanir olabilir.

Bilingsiz fasonlar?

Uzun vadede, emiilasyon ¢ag yerini yapay zeki cagina biraktikga (ya da makine
zekéya 6ncesinde bir tiim beyin emiilasyonu agamasi olmadan dogrudan varilirsa),
ac1 ve hazzin gokkutuplu bir sonugta tamamen ortadan kalkmast miimkiindiir, zira
hazci bir 6diil mekanizmast karmagik bir yapay araci (insan zihninin aksine hayvan
beyin giicii mirasini yiik olarak tagimayan bir araci) i¢in en etkili giidiilenme sistemi
olmayabilir. Belki de daha ileri bir giidiilenme sistemi haz ve ac1 konusunda kesin
islevsel analoglar1 olmayan bir fayda iglevinin ya da bagka bir mimarinin aleni bir
temsiline dayal: olacakur.

Bununla ilintili ama biraz daha radikal bir gokkutuplu sonug (her tiirlii degerin
gelecekte safdist birakilmasini ierebilecek bir sonug) ise evrensel proletaryanin bilingli
bile olmayacak olmasidir. Bu olasilik en gok da yapay zeki icin gegerlidir, zira insan
zekésindan ¢ok farkl gekilde yapilandirilmasi miimkiindiir. Ama makine zeki ilk
bagta tiim beyin emiilasyonu yoluyla elde edilip bilingli dijital zihinlere varsa bile, bir
gecis sonrasi ekonomisinde saliverilen rekabet giigleri ya sentetik yapay zeki en bagtan
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yaratildig1 ya da emiilasyonlar art arda gelen degisiklikler ve iyilestirmeler sonucunda
ozgiin insani bi¢iminden 6nemli 6l¢iide uzaklagacag: i¢in makine zekdnin giderek
daha az insanbigimsi tiirlerinin ortaya ¢ikisina kolaylikla yol agabilir.

Emiilasyon teknolojisi gelistirildikten sonra, nérobilim ve bilgisayar bilimindeki
siiregelen ilerlemenin (dijital zihinlerin hem aragtirmaci hem de denek olarak hizmet
vermesinin de sagladig1 kolaylikla) bireysel bilissel modiilleri bir emiilasyonda yalit-
may1 ve bunlari diger emiilasyonlardan ayn gekilde modiillere takmay1 miimkiin hale
getirdigi bir senaryoyu diisiinelim. Farkli modiillerin etkili sekilde isbirligi yapabilmesi
i¢in bir egitim ve uyum dénemi gerekebilir; ama ortak standartlara uyum saglayan
modiiller diger standart modiillerle daha ¢abuk sekilde arayiiz kurabilirler. Bu durum
standartlagtirilmis modiilleri daha verimli hale getirecek ve daha fazla standartlagma
icin baski yaratacakur.

Emiilasyonlar artik iglevselliklerinin artan kisimlarini fason olarak vermeye bagla-
yabilirler. Sayisal muhakeme gérevini Gauss-Modules, Inc’a yollayabilecekken neden
aritmetik 6grenesin ki? Diigiincelerini kelimelere dskmek igin Coleridge Conversations’t
tutabilecekken neden sozlii ifadeyle ugrasasin ki? Hedeflerinizi sizin hedef sisteminizi
izleyip kaynaklariniz1 yoneterek kendi baginiza denediginizde elde edeceginizden daha
iyi kotarabilecek tasdikli yiiriitme modiilleri varsa neden kisisel hayatinizla ilgili kararlar
alasiniz ki? Baz1 emiilasyonlar iglevselliklerinin ¢ogunu korumay: ve bagkalarinin daha
verimli sekilde yapabilecegi isleri bizzat yapmay: tercih edebilirler. Bu emiilasyonlar
kendi bitkilerini yetistirmekten ya da kendi hirkalarini 6rmekten zevk alan hobi diis-
kiinleri gibi olacaklardir. Bu tiir hobici emiilasyonlarin verimi daha az olacakur ve
ekonominin daha az verimli katlimcilarindan daha ¢ok verimli katilimcilarina net
bir kaynak akig1 olursa, sonunda hobiciler kaybedecektir.

Dolayisiyla ayri insan-tiirii zekilarin oldugu bulyon kiipler algoritmik bir corbada
eriyip dagilir.

Yeterlilikleri bir insan zihninin biligsel mimarisine kabaca denk diigen toplamlar
haline getirerek optimum verimlilik elde edilmesi tasavvur edilebilir. Ornegin bir ma-
tematik moduliiniin bir dil modiiliine baglanmasi ve her ikisinin de iigiiniin birlikte
caligmasi igin bir yiiriitme modiiliine baglanmasi s6z konusu olabilir. O zaman, biligsel
fasonluk neredeyse tamamenislemez hale gelecektir. Ama bunun béyle olduguna giiven
duymak igin ikna edici bir gerek¢enin yoklugunda, insan tiirii biligsel mimarilerin
ancak insan nérolojisinin kisitlamalari dahilinde optimum oldugu (ya da hig olmadsg;)
olasiigini uygun gérmemiz gerekir. Biyolojik noral aglara uygulanamayacak mimariler
insa etmek miimkiin hale geldiginde, yeni tasarim uzamu agilir ve bu genisletilmis
uzamdaki kiiresel optimumlarin tanidik tiirde zihniyetlere benzemesi gerekmez. Insan
tiirii biligsel 6rgiitlenmeler bu durumda gegis sonrasindaki rekabetgi ekonomide ya da
ekosistemde bir nis bulamayacaklardir.?
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Insan zihniyle kiyaslandiginda daha az karmagik olan (bireysel modiiller gibi), daha
fazla karmagik olan (devasa modiil kiimeleri gibi) ya da benzer karmagiklikta ama son
derece farkli mimarileri olan karmagikliklar igin nigler olabilir. Bu karmagikliklarin
igsel degeri olacak mudir? Bu tiir yabanci karmagikliklarin insan karmagikliklarini
ikame ettigi bir diinyaya hos geldin demeli miyiz?

Sorunun cevabi bu yabanci karmagikliklarin 6zgiil dogasina bagli olabilir. Mevcut
diinyada birgok orgiitlenme diizeyi vardir. Cokuluslu sirketler ve ulus-devletler gibi
bazi karmagik olusumlarda bilegen olarak insanlar vardir; ama bu yiiksek diizey kar-
magtkliklara genellikle sadece aragsal deger bahgederiz. Sirketlerin ve devletler, onlar
olugturan insanlarin bilincinin iistiinde ve 6tesinde bilince sahip degildir (genellikle
varsayilan budur): olgusal aci, hazya da herhangi tiir bir deneyim hissedemezler. Onlara
insan ihtiyaglarina hizmet ettikleri 6l¢iide deger veririz ve bu iglevleri sona erdiginde
onlar1 hi¢ acimadan “6ldiiriiriiz”. Ayrica diisitk diizey varliklar da vardir ve onlara
da genellikle ahlaki bir statii atfedilmez. Bir uygulamay: akill telefondan silmenin
zarar1 olmadigina inaniriz ve bir beyin cerrahi epilepsili beyinden bozuk bir modiilii
yok ettiginde kimseye bir yanliy yapmadigini diigiiniiriiz. Insan beynine benzer bir
diizeydeki egzotik olarak orgiitlenmis karmagikliklara gelince, bilingli deneyim igin
bir kapasitesi ya da potansiyeli oldugunu diisiinseydik, herhalde ¢ogumuz ahlaki bir
mabhiyet atfederdik.2¢

Dolayisiyla ug bir 6rnek tahayyiil edebiliriz: Bazilari su an gezegende var olan her
seyden ¢ok daha incelikli ve zeki olan birgok karmagik yapinin yer aldig1 teknolojik
agidan gok daha ileri bir toplum, ama bilingli olan higbir varligin bulunmadig ya da
refahi ahlaki mahiyet tagimayan bir toplum. Ekonomik agidan mucizelerin, teknolojik
agidan muhtesem seylerin oldugu ve bunlardan kir edecek kimsenin yer almadig: bir
toplum. Cocuklarin olmadig: bir Disneyland.

Evrim her zaman ileriye dogru degildir

“Evrim” kelimesi, belki de evrimi bir iyilik kuvveti olarak géren genelgeger anlayisin
bir yansimasi olarak, genellikle ilerlemeyle esanlamli kullanilir. Evrimsel siirecin igsel
hayirhiligina duyulan yanlis inang zeki yasamun geleceginin rekabet dinamikleri tarafin-
dan belirlendigi ¢okkutuplu bir sonucun arzulanirligina dair adil bir degerlendirmeye
engel olabilir. Bu tiir bir degerlendirmenin gegis sonrasi dijital hayat ¢orbasinda uyum
saglayabilir oldugunu gésteren farkli fenotiplerin olasilik dagilimina dair en azindan
zimni bir kanaate yaslanmasi gerekir. Bu meselelere hikim olan kaginilmaz belirsizlik
yapiskanindan agik ve dogru bir cevap ¢ikarmak kolay olmayacaktir; hele bir de buna
bir iyimserligi mantiksizlik derecesindeki bir katman eklersek.

Ileriye dogru akan bir evrime duyulan inancin kaynaklarindan biri gegmiste ev-
rimsel siirecin yéniiniin yukar1 dogru olmug olmasidir. Evrim iptidai ¢ogalticilardan
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baglayarak giderek “ileri” organizmalar iiretti, buna zihinleri, bilinci, dili ve akli olan
varliklar da dahildir. Daha yakin dénemde, biyolojik evrimle az da olsa benzerlikler
gosteren kiiltiirel ve teknolojik siiregler insanlarin ivmelenmis bir hizda gelismelerini
miimkiin hale getirmigtir. Gerek tarihsel gerek jeolojik zaman dl¢eginde bakildiginda,
biiyiik resimde karmagiklik, bilgi, biling ve esgiidiimlii hedefe yonelik 6rgiitlenme
diizeylerinin giderek arttg bir egri goriinmektedir: Bu trendi, dogrusunu sdylemek
gerekirse giderek, “ilerleme” diye adlandirmak miimkiindiir.?”

Iyicil sonuglar iirettigine giivenilebilecek bir siireg olarak evrim imgesini, hem
insan diinyasinda hem de dogada gordiigiimiiz muazzam istirapla uzlagtirmak zordur.
Evrimin bagarilarindan memnun olanlar bunu etikten ziyade estetik bir perspektiften
yapiyor olabilirler. Ama burada ilintili olan soru ne tiir bir gelecegi bir bilimkurgu
romaninda okumanin ya da bir doga belgeselinde izlemenin biiyiileyici olacag degil,
ne tiir bir gelecekte yagamanin iyi olacagidir: Iki gok farkli mesele.

Ayrica var olan her tiirlii ilerlemenin bir gekilde kaginilmaz oldugunu diigiinmek
i¢in hicbir neden yoktur. Cogu sans eseri olmug olabilir. Bu itiraz bir gézlem segilim
etkisinin kendi evrimsel gelisimimizin bagarisina dair elde edebilecegimiz kanitlari
filtreledigi gerceginden destek alir.?® Yagamin ortaya gikug tiim gezegenlerin yiizde
99,999’unda, zeki sahibi gézlemcilerin, kokenlerini diigiinmeye bagladiklar: agamaya
kadar gelismeden 6nce yagamin sona erdigini varsayalim. Durum béyle olsaydi ne
sonug ¢tkarmamuz gerekirdi. Herhalde, gergekte gézlemledigimiz seye benzer bir sey
gozlemlerdik. Belli bir gezegende zeki yasamin evrilmesi olasihginin diigiik oldugu
hipotezi kendimizi hayatin erken bir asamada yok oldugu bir gezegende bulabilece-
gimizi tahmin etmez; daha ziyade, kendimizi zeki yagamin evrildigi bir gezegende
bulmamiz gerektigini tahmin edebilir, bu tiir gezegenler ilkel yagamin evrildigi tiim
gezegenlerin ¢ok kiigiik bir kismini olugtursa bile. Dolayisiyla yeryiiziindeki hayatun
uzun sicil kayd: gezegenimizde yiiksek organizmalarin ortaya gikma olasithginin
yiiksek oldugu —hele hele neredeyse kaginilmaz oldugu— iddiasini destekleyecek cok
az kanit sunuyor olabilir.?’

Ugiinciisii, mevcut kosullar cennetimsi olsa bile ve tiirsel bir iptidai durumdan
kaginilmaz bigimde dogdugu gosterilebilse bile, yine de iyimser egilimin belirsiz bir
gelecege kadar siireceginin garantisi olmayacaktr. Bu durum felaket bir yok olug ola-
nagin yok saysak, hatta evrimsel gelismelerin giderek artan karmagiklikta sistemler
iiretmeye devam edecegini varsaysak bile gegerliligini korur.

Azami verimlilik igin secilmis olan makine zekis iscilerin son derece agir bir
tempoda ¢aligacaklarini ve ne kadar mutlu olacaklarinin bilinmedigini daha énce
belirtmistik. Ayrica gelecegin rekabetgi dijital yasam gorbasindaki en uygun yagam
bigimlerinin bilingli olmayabilecegini de bir olasilik olarak ortaya koymustuk. Tam bir
haz ya da biling kayb: diginda, birgok insanin iyi bir yagam igin vazgegilmez gorecegi
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diger vasiflarin tiikenip gitmesi miimkiin olabilir. Insanlar miizige, mizaha, aska,
sanata, oyuna, dansa, sohbete, felsefeye, edebiyata, maceraya, kegsiflere, yeme-icmeye,
arkadaghga, aileye, spora, dogaya, gelenege ve maneviyata vb. deger verirler. Bunlardan
herhangi birinin uyum saglayip yagayacaginin garantisi yoktur. Belki de uygunlugu
azamiye ¢itkarmak; dur durak bilmeyen ¢ok yogun bir hamaliye, hicbir zevk ve he-
yecan vermeyen, sadece bir ekonomik verimlilik ¢itasini tutturmay1 amaglayan sikici
ve miikerrer bir ¢alisma temposundan bagka bir gey olmayacaktir. O zaman, segilen
fenotipler yukarida bahsedilen 6zelliklerden mahrum yagamlar olacaktir ve kiginin
aksiyolojisine bagli olarak, sonug igreng, degersiz ya da salt sefillik olarak goriilebilir,
ama her haliikirda insanin 6viilmeye deger hissedecegi bir iitopyadan ¢ok uzak bir
sey olacakur.

Bu tiirde karamsar bir tablonun §u an miizik, mizah, agk, sanat vesaireden zevk
aliyor olmamizla nasil bagdasabildigi merak edilebilir. Eger bu davraniglar gergekten
“savurganlik” ise, o zaman tiiriimiizii sekillendiren evrim siiregleri tarafindan hoggé-
rityle kargilanmasi, hatta tegvik edilmesi nasil miimkiin olmugtur? Modern insanin
evrimsel bir dengesizlik i¢inde olmasi bunu agiklamaz, zira Buzul Cagr'ndaki atalarimiz
da buisraflarin gogundan payina diigeni almigti. S6z konusu davraniglarin ¢ogu Homo
sapiens’e 6zgii bile degildir. Sasaali gosteris hayvanlar 4lemindeki cinsel segilimden
ulus-devletler arasindaki prestij yarisina kadar ok gesitli baglamlarda goriilebilir.®

Bu davraniglarin her biri i¢in evrim baglaminda tam bir agiklama sunmak bu
kitabin kapsamini agtyor olsa da, bunlardan bazilarinin bir makine zeki baglamiyla
alakali olamayabilecegini belirtebiliriz. Ornegin sadece baz tiirlerde ve baskin olarak
genglerde goriilen oyun, esasen, geng hayvanin ileriki yasaminda ihtiyag duydugu ye-
tenekleri 6grenmesinin bir yoludur. Emiilasyonlar halihazirda olgun yetenek repertu
arina sahip birer yetiskin olarak yaratilabildiginde ya da tek bir yapay zekinin edin-
digi bilgi ve teknikler dogrudan bagka bir yapay zekiya nakledilebildiginde, oyunbaz
davranig ihtiyaci daha az yaygin olabilir.

Hiimanist davraniglarin diger birgok 6rnegi bedensel ya da zihinsel metanet,
toplumsal statii, miittefiklerin niteligi, bir kavgadan sag ¢ikabilme yetenegi ve istegi
ya da kaynaklara sahip olma gibi dogrudan gozlemlenmesi zor olan vasiflarin sahtesi
yapilmas: zor isaretleri olarak evrilmis olabilir. Tavuskusunun kuyrugu klasik 6rnek-
tir: Sadece uygun tavuskuglar1 gergekten abartili diizeyde tiiyler gelistirebilir ve disi
tavuskuglar bunu gekici bulacak sekilde evrilmislerdir. Davranigsal 6zellikler, en az
morfolojik 6zellikler kadar, genetik uygunlugun isaretleri olabilir.

Sasaali gosterigin hem insanlar hem de diger tiirler arasinda ¢ok yaygin oldugu
diisiiniildiigiinde, teknolojik agidan daha ileri yasgam bigimlerinin de repertu arinda
olup olmayacag: sorulabilir. Oyunbazligin, miizikselligin, hatta bilincin gelecekteki
zeki bilgi isleme ekolojisinde dar anlamda aragsal bir degeri olmayacak olsa bile, bu
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ozelliklerin yine de diger uyum saglayici niteliklerin giivenilir isaretleri olmalari ba-
kimindan sahiplerine evrimsel bir iistiinliik saglayacag: diiiiniilemez mi?

Bizim i¢in degeri olan sey ile gelecegin dijital ekolojisinde uyum saglayici olacak
seyler arasinda 6ncesinde yerlesmis bir uyum olanagini diglamak zor olmakla birlikte,
stipheyle yaklagmak igin nedenler vardur. lkin, dogada buldugumuz masrafl: goste-
riglerin gogunun cinsel segilimle baglantili oldugunu diisiiniin.?> Halbuki teknolojik
agidan olgun yasam bigimleri arasinda iireme agirlikl olarak ya da sadece cinsel olabilir.

Ikincisi, teknolojik agidan ileri aracilar kendileri hakkinda giivenilir sekilde bilgi
aktarmanin yeni araglarina sahip olabilirler ve bu araglar pahali gésteris gerektirmez.
Bugiin bile, profesyonel kreditérler kredi verip vermeyeceklerini degerlendirirken sik
takim elbise ve Rolex saat gibi pahali gésterislerden ziyade sahiplik belgeleri ve ban-
ka hesaplan: gibi belgesel kanitlara bakiyorlar. Gelecekte, bir arac1 miigterinin sahip
oldugunu iddia ettigi 6zelligi davranigsal kayitlarin ayrinuli incelenmesi yoluyla dog-
rulayan, simiilasyonlu gevrelerde testler yapan ya da kaynak kodunu dogrudan teftis
eden denetim sirketleriyle ¢aligmak miimkiin olabilir. Kendi niteliklerini bu tiir bir
denetimi kabul ederek gostermek sagaali gosteris yoluyla sergilemekten daha verimli
olabilir. Bu tiirde profesyonel olarak dolayimli bir isaretin sabtesini siretmek yine de
masrafli olacaktir (isareti giivenilir kilan asli 6zellik budur), ama dogruyu siylemek
gosterigli bir yalan séylemekten ¢ok daha ucuz olabilir.

Ugiinciisii, miimkiin olan masrafli gésterislerin hepsi igsel olarak degerli ya da
toplumsal agidan istenir degildir. Birgogu tek kelimeyle israftir. Rakip sefler arasinda
bir statii rekabeti bigimi olan Kwakiutl potlag merasimlerinde muazzam bir servet
halkin gozleri éniinde yok edilirdi.** Rekora imza atan gékdelenler, megayatlar ve
ay roketleri bunun giiniimiizdeki benzerleri olarak goriilebilir. Miizik ve mizah gibi
faaliyetlerin insan yagaminin degerini igsel olarak artirdigini iddia etmek miimkiin
olmakla birlikte, benzer bir iddiay1 moda aksesuarlar ve benzer tiiketim ilginligs statii
sembolleri gibi masrafli aligkanliklar i¢in dile getirmek tartigmalidir. Daha kériisii,
masrafli gosterisler dogrudan zararl olabilir (ete siddeti ya da askeri kabadayiliga yol
agan magoluk gibi). Dolayistyla gelecegin zeké sahibi yagam bigimleri masrafl isaret-
lesmelerden yararlansalar bile, isaretin degerli tiirde olup olmayacagi —bir baykusun
yitksek sesli melodisi gibi mi yoksa karakurbagasinin tekheceli viraklamasi (ya da
kuduz bir képegin durmadan havlamasi) gibi mi olacagi— tartigmaya agikur.

Gegis sonrasinda bir tekel kurulmasi mi?

Makine zekiya gegisin dolaysiz sonucu gokkutuplu olsa bile, ileride bir tekel kurulmas:
olasilig1 devam eder. Bu tiir bir gelisme uzun vadeli bir egilim olarak daha biiyiik
olgeklerdeki siyasal biitiinlesmeyi siirdiirecek ve dogal sonucuna gétiirecektir.?* Bu

nasil gergeklegebilir?
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Ikinci bir gegis

Baglangigtaki bir ¢okkutuplu sonucun gegis sonrasi tekele varmasinin yollarindan
biri, ilk bagtaki gegisin ardindan, geride kalan giiglerden birine belirleyici bir stratejik
iistiinlitk saglayacak kadar biiyiik olan ikinci bir teknolojik gegisin olmasidir: O za-
man, bu gii¢ bir tekel kurma firsatini elde edebilir. Bu tiirden varsayimsal bir ikinci
gecis daha yiiksek bir siiper zeki diizeyine atilimla saglanabilir: Sozgelimi eger ilk
dalga makine siiper zekis: emiilasyon temelli olursa, ikinci dalga su anda aragtirmay:
yapan emiilasyonlar kendi kendini ilerletebilen yapay zekilar gelistirdiginde bagariya
ulagacakur.® (Alternatif olarak, ikinci gegisi nanoteknolojideki bir atilim ya da heniiz
ongoriilmemis askeri ya da genel amagh bir bagka teknoloji tetikleyebilir.)

11k gegisten sonraki gelisimin temposu son derece hizli olacaktir. Egemen giig ile
tek yakin rakibi arasindaki en ufak bir bogluk bile ikinci gegis evresinde egemen giice
belirleyici stratejik iistiinliik kazandirabilir. Ornegin iki projenin ilk gegise sadece birkag
giin arayla girdiklerini ve havalanma ¢ok yavas oldugundan, aradaki boglugun egemen
projeye havalanma sirasindaki herhangi bir noktada belirleyici bir stratejik istiinlitk
kazandirmadigini varsayalim. Iki proje birlikte siiper zeki giigler olarak ortaya gikar,
ama iglerinden biri digerinin birkag giin 6niinde olabilir. Ama su an makine siiper
zekdsi igin tipik olan aragtirma zaman 6lgeklerinde gergeklegen gelismeler var, bunlar
belki de biyolojik insan zaman 6l¢eginde yiiriitiilen aragtirmalardan binlerce, hatta
milyonlarca kez daha hizlidir. Dolayisiyla ikinci gegis donemi teknolojisinin gelisimi
giinler, saatler, hatta dakikalar i¢cinde tamamlanabilir. Onde gidenin onderligi sadece
birkag giin olsa da, aulim belirleyici bir stratejik iistiinliige doniisebilir. Gelgelelim
teknolojik dagilma (casusluk ya da diger kanallar yoluyla) teknolojik gelisme kadar
hizlanirsa, bu etkinin ortadan kalkacagini belirtelim. O zaman geriye kalan ikinci
gesisin keskinligi, yani ilk gegisten sonraki dénemin olaylarinin genel hiziyla kargi-
lastnldiginda hangi hizda gergeklesecegi olacaktir. (Bu anlamda, ilk gegisten sonra
gelismeler ne kadar hizl olursa, ikinci gegisin keskinligi o kadar az olacakur.)

Keza belirleyici stratejik iistiinliigiin bir tekel kurmak i¢in kullanilmasinin, ikinci
ya da daha sonraki bir gegis sirasinda ortaya ¢ikmasi durumunda daha muhtemel
oldugu da diisiiniilebilir. {1k gegisten sonra karar alicilar ya siiper zeki olacaktrr ya da
bir siiper zek4dan tavsiyeye erigim olanagina sahip olacakur ve bu da mevcut stratejik
segeneklerin igerimlerini netlegtirecektir. Ayrica ilk gegisten sonraki durum potansiyel
rakiplere kars1 proaktif miidahalenin saldirgan igin daha tehlikesiz olacagi bir durum
olacakur. Eger karar alan zihinler ilk gegisten sonra dijitalse, kopyalanmalar ve sal-
dinilara kars1 daha savunmasiz hale gelmeleri miimkiindiir. Bir savunmaci misilleme
saldirilarinda saldirgan niifusun onda dokuzunu 6ldiirebilecek giice sahip olsa bile,
bu durum &lenler hemen diriltilebildigi oranda ¢ok bir sikint1 yaratmaz. Altyapinin
mahvedilmesi (gergi yeniden imar edilebilir) fiilen sinirsiz 6miirleri olan dijital zihinler
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i¢in sorun tegkil etmez, zira muhtemelen kaynaklarini ve niifuzlarini kozmolojik bir
zaman dl¢eginde azamiye ¢ikarmayi planliyor olacaklardir.

Stiper organizmalar ve 6lgek ekonomileri

Esgiidiimlii insan toplamlarinin (sirketler ya da uluslar gibi) bityiikligi bir tarihsel
cagdan digerine degisiklik gosterebilecek ¢esitli parametrelerden (teknolojik, askeri,
parasal vekiiltiirel) etkilenir. Bir makine zek4s1 devrimi bu parametrelerin birgogunda
kokli degisiklikler gerektirecektir. Belki de bu degisiklikler bir tekelin kurulmasini
kolaylagtiracaktir. Bu muhtemel degisikliklerin ne olduguna ayrinuli sekilde bakma-
dan kargit olanag: (degisikliklerin birlesmeden ziyade pargalanmayi kolaylastirmas)
dislayamasak da, burada kargilagtigimiz artan gesitliligin ya da belirsizligin bir tekelin
ortaya gikma jhtimaline daha fazla itimat etmek i¢in bir temel olabilecegini belirtebili-
riz. Bir makine zek4s1 devrimi, deyim yerindeyse, isleri alevlendirir: Diger tiirlii belki
de muhtemel gériilnmeyebilecek olan jeopolitik saflagmalar: ve yeniden saflagmalari
miimkiin kilacak gekilde kartlar yeniden karilabilir.

Siyasal biitiinlesmenin 6lgegini etkileyebilecek tiim etkenlerin enikonu tahlili bu
kitabin kapsamini bir hayli agacaktir: Ilintili siyaset bilimi ve iktisat yazinina dair
bir degerlendirme bagh bagina ayn bir kitabin konusudur. Biz burada birkag etkene,
kontroliin merkezilestirilmesini kolaylagtirabilecek aracilarin dijitallegtirilmesinin
vechelerine kisaca deginmekle yetinelim.

Carl Shulman’a gore, bir emiilasyon niifusunda segilim baskilar: “siiperorganizmalar”in,
yani klanlarinin iyiligi icin kendilerini feda etmeye hazir emiilasyon gruplarinin ortaya
¢tkmasina yardimci olur.* Siiper organizmalar, iiyeleri kendi gikarina bakan érgiitlerin
bas belas olan aracilik problemlerinden vareste olacaktir. Bedenlerimizdeki hiicreler gibi
ya da bir gergek sosyal [eusocial] bdcek kolonisindeki tekil hayvanlar gibi kendi kopya
kardeglerine kargi tamamen digerkim olan emiilasyonlar, incelikli tesvik semalarinin
yoklugunda bile birbirleriyle igbirligi halinde olacaklardur.

Eger bireysel emiilasyonlarin anlagmalisilinmesine (ya da siiresiz ertelenmesine) izin
verilmezse, siiperorganizmalar bilhassa giiglii bir iistiinliige sahip olacaklardir. Kendini
korumakta israr eden emiilasyonlarin ¢aligtirildig; sirketler ya da iilkeler eski ya da fazla
igcileri idame ettirmek i¢in sonu gelmeyen bir taahhiit altina sokulacaklardir. Halbuki
emiilasyonlar1 hizmetleri sona erdiginde kendilerini isteyerek silen 6rgiitlerin talepteki
dalgalanmalara daha kolay uyum saglamalari gerekmeyecektir ve 6zgiirce deneyler
yapip iscilerinin gegitlerini ¢ogaltarak sadece en iiretken olanlar1 koruyacaklardur.

Eger goniilsiiz silmeye izin verilmezse, o zaman gergek sosyal emiilasyonlarin kar-
stlastirmal iistiinliigii azalir, ama herhalde ortadan kalkmaz. Igbirligine ve kendini
feda etmeye agik aracilarin igverenleri tiim 6rgiitte aracilik problemlerinin azaltulma-
sindan (emiilasyonlar kendilerinin silinmesine karg: gosterebilecekleri her tiirlii direnigi
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bastirmak zorunda kalma belasindan kurtulmak da dahil) hili daha verimlilik elde
edebilir. Genel olarak, kendi bireysel yasamlarini kamu yarar i¢in feda etmeye hazir
olan igcilere sahip olmanin iiretkenlik agisindan kazanimlari, bir érgiitiin kendisine
fanatikge bagli iiyelere sahip olarak elde edebilecegi faydalarin 6zel bir 6rnegidir. Bu tiir
iiyeler 6rgiit i¢in diri diri mezara girip az paraya uzun siire ¢alismakla kalmazlar; aym
zamanda isyerinde huzursuzluk ¢ikarmayip 6rgiitiin gikar igin en iyisi neyse istikrarh
bir gekilde onu yapmaya ¢alisarak denetleme ve biirokratik kisitlama ihtiyacini azalurlar.

Eger bu tiir bir adanmighg1 elde etmenin yegine yolu iiyeligi kopya kardeslerle
sinirlamaksa (béylece belli bir siiper organizmadaki tiim emiilasyonlar ayni kaliptan
¢tkarilir), o zaman siiper organizmalar rakip 6rgiitlerinkinden daha dar bir yetenek
havuzundan istifade etmenin zararini géreceklerdir, ama bu zarar i¢ aracilik problem-
lerinden kaginmanin yararlari yaninda 6nemsiz kalacakur.?” Eger bir siiper organizma
en azindan farkl egitimde iiyeleri igerebilirse, bu zarar ciddi 6l¢iide azalir. Tiim iiyeler
tek bir ilk-kaliptan gikarilsa bile, iggiicii yine de gesitli yeteneklerle katk: sunabilir.
Allame derecesinde yetenekli bir emiilasyon ilk-kalipla baglanir ve ardindan gelenler
farkh egitim programlarina aynilabilir; kopyalardan biri muhasebe, digeri elektrik
miihendisligi vb. grenir. Béylece ortaya farkli yeteneklerde olmasa da farkh becerilerde
iiyeler cikar. (Azami gegitlilik birden fazla ilk-kalibin kullanilmasini gerektirebilir.)

Bir siiper organizmanin asli 6zelligi tek bir atanin kopyalarindan olugmas: degil,
i¢indeki tiim bireysel aracilarin tamamen ortak bir hedefe bagl olmasidir. Dolayisiyla
bir siiper organizma yaratabilmek kontrol problemine kismi bir ¢6ziim gerektiriyor
olarak goriilebilir. Kontrol problemine tamamen genel bir ¢6ziim kisinin keyfi bir nihai
hedefi olan bir araci yaratmasini saglayacakken, bir siiper organizmanin yaraulmas igin
gereken kismi ¢6ziim sadece aymi nihai hedefi olan (entipiiften olmayan ama mutlaka
keyfi denemeyecek bir nihai hedef i¢in) ¢oklu aracilarin yaratilabilmesini gereketirir.38

Dolayisiyla bu alt kisimda ortaya konan esas mesele tek klonlu emiilasyon grup-
lariyla sinirli olmayip, gesitli cokkutuplu makine zeki senaryolarina uygulandigini
agik hale getirecek tarzda daha genel olarak ifade edilebilir. Mesele su ki, aktorler
dijital oldugunda miimkiin olabilecek giidiilenme segilimi tekniklerindeki belli tiir-
de ilerlemeler, su anda biiyiik insan orgiitlerine késtek olan ve 6lgek ekonomilerine
sorun tegkil eden verimsizliklerden bazilarini agmaya yardimci olabilir. Bu sinirlar
kalkuginda orgiitler (ister sirket ister ulus ister diger ekonomik ya da siyasal varliklar
olsun) biiyiiyebilirler. Gegis sonrasinda bir tekelin ortaya ¢ikisini kolaylagtirabilecek
bir etken varsa o da budur.

Siiper organizmalarin (ya da kismen segilmis giidiilenmeleri olan diger dijital
aracilarin) mitkemmellegebilecegi alanlardan biri zorlamadir. Bir devlet polis, asker,
istihbarat hizmeti ve kamu idaresinin tamamen sadik olmasini saglamak icin giidii-
lenme segilimi yontemlerinden yararlanabilir. Shulman’in belirttigi gibi:
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[Dikkatle hazirlanmis ve dogrulanmis bir sadik emilasyonun] kurtarilmig devletleri
ideolojik agidan tekbigim bir askeri, birokratik ve polis giiciniin kadrosunu dol-
durmak Gzere milyarlarca kez kopyalanabilir. Kisa bir galigma déneminin ardindan,
her kopyanin yerini ayni kurtarilmis devletin taze bir kopyasi alacak ve boylece ide-
olojik gekisme engellenecektir. Belli bir yarg yetkisi dahilinde, bu yeterlilik inanilmaz
derecede ayrintili gézlem ve dizenlemeye izin verebilir: Diger her bir mukim igin
boyle bir kopya olabilir. Bu sayede kitle imha silahlarinin gelistirilmesi engellenebilir,
beyin emiilasyon deneylerine ya da yeniden tretimlere iliskin bir mevzuat yurarla-
ge konabilir, liberal demokratik bir anayasa yururlige koyulabilir ya da dehsetengiz
ve kalic bir totalitarizm kurulabilir®

Bu tiir ‘bir yeterliligin birinci mertebeden etkisi iktidarin pekigtirilmesi ve muhte-
melen az sayida elde temerkiiz etmesi olacak gibi goriiniiyor.

Antlasmayla birlesme

Gegis sonrasi bir gokkutuplu diinyada uluslararas: igbirliginden elde edilecek biiyiik
potansiyel kazanimlar vardir. Savaglardan ve silahlanma yariglarindan sakinilabilir.
Astrofiziksel kaynaklardan kiiresel olarak optimum hizda yararlanilabilir. Aceleye
getirmekten kaginmak ve yeni tasarimlarin tamamen incelenmesine imkén saglamak
adina daha ileri makine zeké bigimlerinin geligtirilmesi eggiidiimlii hale getirilebilir.
Varolugsal riskler sunabilecek diger gelismeler ertelenebilir. Ayrica kiiresel dlgekte
tekbigim yonetmelikleryiiriirliige koyulabilir; bunlarin arasinda giivence alunda olan
bir yasam standardi (bunun igin belli bir niifus kontroliine gerek duyulacaktir) ve emii-
lasyonlar ile diger dijital ve biyolojik zihinlerin sémiiriisiinii ve istismarini engellemek
i¢in kanun hiikiimleri de olacakur. Ayrica kaynaklari kargilanabilir tercihlere sahip
aracilar (bu konu 13. Béliim’de daha ayrintili ele alinacak), hicbir gey elde etmeme
riskini alacaklar ve kazananin her seyi kazanacag bir miicadeledense gelecegin belli
bir pargasini giivence altina alacak bir ortak anlagmayi tercih edeceklerdir.

Gelgelelim isbirliginin saglayacag: biiyiik potansiyel kazanimlarin varlig: gergek-
ten igbirligi yapilacag1 anlamina gelmez. Giiniimiiz diinyasinda kiiresel esgiidiimiin
daha iyi hale getirilmesiyle muazzam kazanimlar elde edilebilir: Askeri harcamala-
rin, savaglarin, agin balikgiligin, ticaret duvarlarinin ve hava kirliliginin azaltilmas:
bunlardan birkagidir. Fakat bu iri meyveler dalinda giiriimeye terk ediliyor. Neden
boyle? Ortak iyiligi azamiye ¢ikaracak olan tamamen isbirligine dayali bir sonucun
oniindeki engel nedir?

Engellerden biri yapilabilecek anlagmalara uyulmasini saglamanin zorlugudur
(izleme ve yaptirim masraflar dahil). Iki niikleer rakibin ikisi de atom bombalarint
birakmaktan daha karh ¢ikabilir; ama bu konuda ilkesel bir anlagmaya varsalar bile,
yine de silahsizlanma diger tarafin aldatabilecegi korkusundan &tiirii kgt iizerinde
kalabilir. Bu korkuyu dindirmek bir dogrulama mekanizmasi kurulmasini gereketirir.
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Silahlanma programinin yeniden kurulmadigindan emin olmak i¢in mevcut stoklarin
yok edilmesini denetleyecek ve ardindan niikleer reaktérleri vb. izleyecek ve teknik-
beseri istihbarat toplayacak miifettiglere ihtiya¢ duyulabilir. Masraf kalemlerinden
biri bu miifettiglere yapilacak 6demedir. Bir diger kalem ise miifettiglerin casusluk
yapip ticari ya da askeri sirlar1 sizdirmalarn riskidir. Belki en 6nemlisi, her iki taraf
da digerinin gizliden gizliye niikleer silahlar gelistirdiginden korkabilir. Sonugta, iki
tarafin da anlagmaya uydugunu teyit etmek ¢ok zor oldugundan, potansiyel agidan
birgok yararl anlagma hayata gegirilemiyor.

Eger izleme masraflarini azaltan yeni teftis teknolojileri mevcut olursa, bunun
isbirligini artirmasi beklenebilir. izleme masraflarinin gegig sonrasi dénemde azalip
azalmayacag1 tamamen agtk degildir. Birgok yeni ve giiclii teftis teknikleri olacag kesin
olsa da yeni saklama araglar1 da olacaktir. Ozellikle de diizenleme isteyecek faaliyet-
lerin artan bir kismu siber-uzayda, yani fiziksel denetimden uzakta gergeklegecektir.
Ornegin yeni nanoteknoloji silah sistemleri ya da yeni nesil yapay zeki tasariminda
calisan dijital zihinler bunu fazla bir fiziksel ayak izi birakmadan yapabilirler. Dijital
adli up, anlagmay ihlal edenin gayri megru faaliyetlerini gizleyebilecegi saklamanin
ve sifrelemenin tiim katmanlarina sizmay1 bagaramayabilir.

Giivenilir bir yalan detektdrii —eger gelistirilebilirse— anlagmaya uyulup uyulma-
digini izlemek iin son derece yararli bir alet olabilir.® Bir teftis protokoliinde kilit
gorevlilerle goriigme hiikiimleri yer alabilir; amag, anlagmanin tiim hiikiimlerinin
uygulanmasina kararli olup olmadiklarini ve epey ¢aba harcamalarina kargin higbir
ihlalin s6z konusu olmadigini dogrulamakur.

Aldatmay: planlayan bir karar alici, 6ncelikle astlarina gayri megru faaliyete gir-
meleri ve bu faaliyeti bizzat karar alicidan bile gizlemeleri, ardindan bu dalaverelere
giristiklerine dair izleri hafizalarindan silecek bir prosediirden ge¢meleri emrini vere-
rek bu tiirden dogrulama semasina dayali bir yalan detektoriinii alt edebilir. Uygun
sekilde hedef alinmig hafiza silme islemleri daha ileri néroteknolojiye sahip biyolojik
beyinlerde pekila miimkiin olabilir, hatta mimarilerine bagli olarak makine zekilarda

daha kolay bile olabilir.

Devletler bu problemi devletin imzaladig1 ya da gelecekte imzalayabilecegi anlag-
malan baltalamak ya da ¢6kertmek gibi bir niyetleri olup olmadigini kontrol etmek
iizere kilit gorevlileri diizenli olarak bir yalan detektériiyle test eden bir izleme semasina
bagl kalarak agmaya galigabilirler. Bu tiir bir bagllik, diger anlagmalarin dogrulan-
masini kolaylagtiracak bir tiir iist-anlagma olarak goriilebilir; ama devletler giivenilir
bir miizakere partneri olarak goriilmenin yararini tek yanlh gekilde elde etmek igin
kendilerini buna baglayabilirler. Fakat bu baglilik ya da iist-anlagma yukarida bahsi
gegen tiirde bir atama ve unutma dalaveresi yoluyla baltalanma probleminin aynisiyla
kargilagabilir. Ideal olarak, iist-anlagma taraflardan herhangi birisi bunun uygulanmasini
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baltalamak i¢in gerekli i¢ diizenlemeleri yapma firsat1 elde etmeden dnce uygulamaya
konulacakur. Kétiiliik bir bogluk yakalayip aldatma tohumlarin: bir kez ektiginde, o
toprakta giiven bir daha asla tutmaz.

Bazi durumlarda anlagma ihlallerini espiz edebilmek bir anlasma icin gerekli giivenin
tesis edilmesi i¢in tek bagina yeterlidir. Fakat diger 6rneklerde sartlara riayet edilme-
sini zorlamak ya da bir ihlal durumunda ceza vermek i¢in bir mekanizmaya ihtiyag
vardir. Eger yanhg yapilan tarafin anlagmadan gekilmesi tehdidi ihlalleri engellemek
icin yeterli degilse, sézgelimi anlagmayi ihlal eden taraf sonrasinda diger tarafin nasil
yanit verdigini umursamayacag; bir iistiinliik elde ederse, bir zorlama mekanizmasina
ihtiya¢ duyulabilir.

Eger giidiilenme segilimi i¢in son derece etkili yontemler mevcutsa, bagimsiz bir
araciya imzacilardan bir ya da birkaginin karg1 ¢tkmasi pahasina anlagmay zorla da-
yatacak kadar askeri ya da polisiye gii¢ tevdi edilerek bu zorlama problemi ¢oziilebilir.
Bu ¢6ziim dayatma aracisina giivenilmesini gerektirir. Ama yeterince iyi giidiillenme
segilimi teknikleri oldugunda, anlagmanin tiim taraflarinin bir dayatma aracisinin
tasarimini ortaklaga denetlemesiyle gerekli giiven tesis edilebilir.

Giicii digsal bir dayatma aracisina vermek tekkutuplu sonuca (ilk makine zekasi
devrimi 6ncesinde ya da sirasinda bir tekelin dogdugu sonuca) dair degerlendirmele-
rimizde kargilagtigimiz meselelerin birgogunu giindeme tagir. Rakip devletlerin hayati
giivenlik ¢ikarlarina iligkin antlagmalari dayatabilmek i¢in, dis dayatma aracisinin
fiilen bir tekel kurmas: gerekecektir: Kiiresel bir siiper zeki Leviathan. Fakat tek bir
fark var, o da su anda bu Leviathan’1 yaratacak aracilarin biz insanlarin gu an sahip
oldugundan daha fazla yeterlilige sahip olacag: bir gegis sonrast durumu ele aliyor
olmamizdir. Bu Leviathan yaraticilar: zaten bizzat siiper zeki olabilirler. Bu durum
kontrol problemini ¢éziip, yaratilmasinda s6z sahibi olan tiim taraflarin ¢ikarlarina
hizmet edecek bir dayatma aracisi tasarlama ihtimalini epey artiracaktir.

Riayet edilip edilmedigini izlemenin ve zorlamada bulunmanin masraflar: bir tarafa,
kiiresel esgiidiimiin 6niinde bagka engeller var midir? Belki de geriye kalan en 6nemli
mesele pazarlik maliyetleri adin1 verebilecegimiz seydir.# Dahili olan herkese yarar
saglayacak bir anlagma olanag: oldugunda bile, taraflar ganimeti nasil béliisecekleri
konusunda anlagmay1 bagaramadiklarinda, anlagma 6lii dogar. Ornegin iki insan bir
dolar kir getirecek bir anlagma yapar, ama iki taraf da altmig sent hak ettigini diigiiniir
ve daha azim kabul etmezse, anlagma gergeklesmez ve potansiyel kazangtan feragat
edilir. Genel olarak, miizakereler taraflardan birinin yaptig stratejik pazarhk tercih-
lerinden étiirii getin ya da uzun olabilir veya tamamen sonugsuz kalabilir.

Gergek yasamda insanlar stratejik pazarlik olanagina kargin sik sik anlagmaya
varmay1 bagarirlar (ger¢i epey bir zaman harcayip sabretme pahasina). Fakat strate-
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jik pazarlik problemlerinin gegis sonras1 dénemde farkli bir dinamige sahip olacag:
diigiiniilebilir. Bir yapay zek4 miizakerecisi formel bir aklilik anlayisina daha tutach
sekilde baglh kalabilir ve diger yapay zeki miizakerecileriyle eslestiginde bunun yeni
ya da beklenmedik sonuglar1 olmasi miimkiindiir. Ayrica bir yapay zeka insanlarin
sahip olmadig1 ya da hayata gegirmelerinin gok ama gok daha zor oldugu baz1 pazarlik
hamlelerine sahip olabilir (bir yol haritasina ya da politikaya 6n taahhiitte bulunmak
dahil). Insanlar (ve insanlarin islettigi kurumlar) ara ara 6n taahhiitte bulunabilirler-
se de (gergi giivenilirlik ve zgiilliik dereceleri kusurludur), bazi makine zek4 tiirleri
birtakim keyfi, ¢cignenemez 6n taahhiitlerde bulunabilir ve miizakereci partnerlere bu
tiir bir 6n taahhiitte bulunuldugunu dogrulama izni verebilirler.?

Giiglii 6n taahhiit tekniklerinin varlig1 miizakerelerin dogasini kkten degistirebilir
ve ilk hamle iistiinliigiine sahip olan araciya muazzam bir avantaj saglayabilir. Eger
belli bir aracinin katilimi igbirliginden yana muhtemel kazanimlarin gergeklestirilmesi
i¢in zorunluysa ve eger bu araci ilk hamleyiyapabiliyorsa, kendisine s6zgelimi arti-de-
gerin yiizde 99'undan daha azini veren higbir anlagmaya 6n taahhiitte bulunmayarak
ganimetin boliigiilme sartlarini dayatacak bir konumda olacakur. Bu durumda, diger
aracilar, adaletsiz teklifi reddederek higbir sey almama ya da boyun egerek degerinin
yiizde I'ini alma segenegiyle kars1 karsiya geleceklerdir. Eger ilk hamleyi yapan aracinin
6n taahhiidii agtk¢a dogrulanabilirse, miizakereci partnerler yegine iki segeneklerinin
bunlar oldugundan emin olabilirler.

Aracilar bu tarzda sémiiriilmekten kaginmak igin santaji ve her tiirlii adaletsiz
teklifi reddetme konusunda 6n taahhiitte bulunabilirler. Bu tiirde bir 6n taahhiit
bir kez yapildiginda (ve basarili sekilde duyuruldugunda), diger aracilar tehditlerde
bulunmayi ya da sadece kendi ¢ikarlarina olan anlagmalari kabul etme konusunda
on taahhiitlerde bulunmay: ¢ikarlarina uygun gérmeyeceklerdir, ¢iinkii tehditlerin
sokmeyecegini ve adaletsiz tekliflerin reddedilecegini bileceklerdir. Ama bu da bir
kez daha ilk hamlede bulunmanin iistiinliige sahip oldugunu gésteriyor. Ilk harekete
gegen araci salt bagkalarinin adaletsiz bir iistiinliik elde etmesini engellemek adina
gii¢lii konumundan mi yararlanacagini yoksa miistakbel ganimetlerden aslan payina
m1 uzanacagin segebilir.

En iyi konumda olanin, santajlara, hatta kendisinin katiliminin vazgegilmez oldu-
gu ama neredeyse tiim kazanimlar elde etmedigi her tiirlii anlagma teklifine kapali
oldugu bir deger sistemi ya da bir mizagla yola koyulan arac1 oldugu diigiiniilebilir.
Bazi insanlar, simdiden, uzlagmaz ruhta ¢ejsitli vechelere tekabiil eden kisilik 6zellik-
lerine sahip géziikiiyorlar.> Gelgelelim etrafta haklari olan paydan daha fazlasini hak
ettiklerini diisiinen ve geri adim atmamaya kararli olan bagka aracilarin var oldugu
ortaya gikarsa gergin mizag ters tepebilir. Bu durumda, durdurulamaz kuvvet hareket
ettirilemez bir nesneyle kargilagacak ve sonug olarak anlagmaya varilamayacaktir veya



GCOKKUTUPLU SENARYOLAR | 217

daha dabeteri, topyeklin savas olacaktir. Uysal ve zayif iradeli taraf, hakk: olan paydan
daha az olsa da en azindan bir seyler elde edecektir.

Bu tiirden bir gegis sonrasi pazarlik oyununda ne tiir bir oyun-teorik dengesine
varilacag ilk basta anlagilmayabilir. Aracilar burada ele alinanlardan daha karmagik
stratejileri tercih edebilirler. Bir Schelling noktas: olarak islev gosterecek, bir hakka-
niyet normuna yaslanan bir dengeye varilacagi umut edilecektir: Ortak beklentilerden
otiirii diger agilardan yeterince belirlenmemis bir esgiidiim oyununda muhtemel bir
esgiidiim noktasi olacak bir biiyiik sonug uzaminda goze garpan bir 6zellik. Bu tiir
bir denge, evrimle gelen temayiillerimizin ve kiiltiirel programlamamizin bir kism1
sayesinde gii¢lendirilebilir: Hakkaniyetin herkesge tercih edilmesi degerlerimizi bir
gegis sonrasi gagina nakletmeyi bagardigimizi varsayarsak, beklentileri ve stratejileri
cekici bir dengeye yol agacak sekillerde yénlendirebilir. 4

Her haliikirda, giiglii ve esnek 6n baghlik bi¢imleri miimkiin oldugunda miizake-
relerin sonuglar1 beklenmedik bir kiliga girebilir. Gegis sonrasi ¢ag cokkutuplu baglasa
bile, kiiresel aptaki 6nemli tiim eggiidiim problemlerini ¢ézen bir anlagmanin sonucu
olarak neredeyse hemen ortaya gikacak olabilir. Baz1 cari masraflar (belki bunlara izleme
ve dayatma maliyetleri de dahil olacaktir) ileri makine zekilarinin yararlanabilecegi
yeni teknolojilerle birlikte dibe vurabilir. Diger maliyetler, 6zellikle de stratejik pazar-
likla ilintili maliyetler, kayda deger diizeyde kalabilir. Ama stratejik pazarlik ulagilan
anlagmanin dogasini nasil etkilerse etkilesin, eger bir anlagmaya varilacaksa anlagmaya
varilmasini neden uzun siire geciktirecegine dair agik bir sebep yoktur. Eger higbir
anlagmaya varilamazsa, o zaman bir kavga ¢ikabilir ve bu durumda ya taraflardan
biri kazanir ve yenen gii¢birliginin etrafinda bir tekel kurulur ya da sonug bir tekelin
asla kurulamadig: ve genel sonucun insanligin ve torunlarinin daha eggiidiimlii ve
igbirlikgi bir tarzda hareket etselerdi ulagilabilecek ve ulagilmas: gereken ¢itanin gok
altinda kalabilecegi sonu gelmez bir gatigma olabilir.

* * *

Cokkutuplulugun, istikrarl bir bigimde elde edilse bile, gekici bir sonucu garanti altina
almayacagin1 gormiig olduk. Ozgiin asli-vekil problemi ¢oziimsiizliigiinii koruyor ve
bunu gegis sonras: kiiresel esgiidiim bagarisizliklariyla alakal yeni birtakim problemlerin
altina gdmmek durumu daha da kétiilegtirmekten bagka bir ige yaramaz. Bu nedenle
tek bir siiper zeki yapay zekay giivenle nasil tutabilecegimiz sorusuna geri dénelim.






ON IKINCI BOLUM

Degerler Edinmek

Yetcrlilik kontrolii en iyi haliyle gegici ve yardima bir 6nlemdir. Plan siiper zeky:
ilelebet sisede tutmak degilse, giidiilenme segilimini hatmetmek zorunlu hale
gelecektir. Ama bir yapay araciya nihai degeri olarak goriip pesine diisebilecegi bir
deger nasil agilanabilir? Araci zeki degilken, insani agidan anlaml bir degeri anlama,
hatta temsil etme yeterliliginden mahrum olabilir. Ama eger bu iglemi araci siiper zeki
olana kadar ertelersek, bizim onun giidiilenme sistemine karigmamiza direnebilir ve
7. Boliim’de gosterdigimiz gibi, bunu yapmasi icin yakinsak aragsal nedenlere sahip
olacakur. Bu deger yiikleme problemi zordur, ama yiizlesilmesi gerekir.

Deger yiikleme problemi

Bir siiper zekinin kendisini iginde bulabilecegi tiim durumlar: siralamak ve her biri
i¢in hangi eyleme girigecegini saptamak olanaksizdir. Benzer sekilde, olanakli tiim
diinyalarin bir listesini cikarip her birine bir deger atfetmek de olanaksizdir. Ug tag
oyunundan ¢ok daha karmagik olan her alanda kapsamli siralamanin uygulanabilir
olmast i¢in ¢ok fazla olanakli durum (ve durum tarihleri) vardir. Dolayistyla bir giidii-
lenme sistemi kapsaml bir arabul ¢izelgesi olarak gériilemez. Bunun yerine, daha soyut

sekilde, aractya verili bir kogulda ne yapacagini kararlagtirma izni veren bir formiil ya
da kural olarak ifade edilmelidir.

Bu tiir bir karar kuralini saptamanin formel yollarindan biri fayda islevidir. Bir
fayda iglevi (1. B6liim’den haurlayacagimiz iizere) dogabilecek her bir sonuca veya daha
genel olarak, her bir “miimkiin diinya”ya degerler atfeder. Bir fayda islevi s6z konusu
oldugunda, beklenen fayday: azamiye ¢ikaran bir araci tanimlanabilir. Bu tiir bir arac
her seferinde beklenen faydasi en fazla olan eylemi seger. (Beklenen fayda, miimkiin
olan her diinyanin faydasini bu diinyanin 6znel olasihigin girigilen tikel bir eyleme
kosulla gergek diinya olmasinin 6znel olasihgina gore tartarak hesaplanir. Gergekte,
miimkiin olan sonuglar bir eylemin beklenen faydasini tam olarak hesaplamay: en-
gelleyecek kadar goktur. Gelgelelim karar kurali ve fayda iglevi birlikte, bir aracinin
kestirebilecegi sekilde tasarlandig1 normatif bir ideal (optimumluk kavrami) belirler
ve aracinin zekilesmesiyle birlikte yakinlagma daha da artar.! Kendisi i¢in mevcut
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olan eylemlerin beklenen faydasina dair iyi bir kestirimi hesaplayabilecek bir makine
yaratmak tiimiiyle bir yapay zeki problemidir.2 Bu béliimde bagka bir problem ele
alintyor: Makineleri zeki hale getirme problemi ¢oziilse bile devam edecek bir problem.

Bu fayda azamilegtirici arac1 gergevesinden yararlanarak, kontrol problemini yapay
zekéya insani agidan akla yatkin olan degerli bir sonuca denk diigecek bir nihai hedef
bahgederek ¢ozmeyi amaglayan gelecegin ¢ekirdek yapay zeké programlayicisinin du-
rumunu diigiinebiliriz. Programlayicinin aklinda yapay zekinin tegvik etmesini istedigi
belli bir insani deger vardir. Somut olmak adina, gelin buna mutluluk diyelim. (Eger
adalet, 6zgiirliik, san gbhret, insan haklari, demokrasi, ekolojik denge ya da kendini
geligtirmeyle de ilgilenseydik benzer meseleler dogacakt1) Programlayici, beklenen fay-
da gergevesi bakimindan, barindirdiklari mutluluk miktariyla orantili olarak olanakl
diinyalara fayda tahsis eden bir fayda iglevi aramaktadir. Peki, bu tiir bir fayda islevini
bilgisayar koduyla nasil ifade edebilir? Bilgisayar dillerinde temel olarak “mutluluk” gibi
kelimeler yer almaz. Eger boyle bir kelime kullanilacaksa, ncelikle tanimlanmas: gerekir.
Bu kelimeyi diger iist diizey insani kavramlar iizerinden tanimlamak yeterli degildir:
“Mutluluk insan dogasina ickin olan potansiyellerin zevkine varilmasidir” ya da buna
benzer bir felsefi agimlama ise yaramaz. Tanim, yapay zekinin programlama dilinde ve
nihayetinde bireysel bellek yazmaglarinin iceriklerine isaret eden matematiksel isleclerde
ve alicilarda goziiken terimlerde en agag: diizeye inmelidir. Problemi bu perspektiften
diisiindiigiimiizde, programlayicinin gérevinin zorlugunu anlamaya baglayabiliriz.

Kendi nihai hedeflerimizi saptamak ve kodlamak zordur, ¢iinkii insanin hedef
temsilleri karmagiktir. Fakat karmagiklik ¢ogunlukla bizim igin seffaf oldugundan,
¢ogu zaman orada oldugunu gézden kagiririz. Bu durumu gérme algisina benzete-
biliriz. Gérme de basit bir sey gibi goriinebilir, ¢iinkii bu islemi ¢aba harcamadan
gergeklegtiririz.> Goriinen o ki, tek yapmamiz gereken gozlerimizi agmakur, o zaman
etrafimizdaki gevrenin zengin, anlamly, eidetik, iighoyutlu bir gériintiisii zihnimize
akmaya baglar. Grmenin bu sezgisel kavranig1 bir diikiin ataerkil evine iligkin kavray:-
sina benzer: Diik soz konusu oldugu kadariyla, seyler hep uygun zamanda ve mekinda
kendini gosterirken, bu tezahiirleri iireten mekanizma gézden 1rakur. Ama en basit
gorme gorevini bile yerine getirmek (mesela mutfakta tuzlugu bulmak) muazzam bir
bilgi islem galigmasi gerektirir. Gorme korteksi retinada ortaya ¢ikan ve gorme siniri
araciligiyla beyne aktarilan néron ateglemelerinin ikiboyutlu ériintiilerinin olugturdugu
giiriiltiilii zaman dizilerinden, geriye dogru ¢alisarak digsal uzamin yorumlanmug bir
iicboyutlu temsilini yeniden inga etmelidir. Bir metre karelik kiymetli korteks gayri
miilkiimiiziin énemli bir kismu gorsel bilgiyi islemeye ayrilmigtir ve siz bu kitabi okurken
milyarlarca néron bu gorevi yerine getirmek icin siirekli caligmaktadir (bir atélyede
dikis makinesine gémiilmiis ve dev bir yorgani saniyede defalarca dikip yeniden diken
kadin terziler gibi). Benzer gekilde, bizim goriiniigte basit degerlerimiz ve isteklerimiz
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aslinda muazzam bir karmagiklik igerir.* Programlayicimiz bu karmagikligs bir fayda
islevine nasil nakledebilir?

Yaklagimlardan biri, sahip oldugumuz ve yapay zekinin pesine diigmesini istedi-
gimiz her degerin tam bir temsilini dogrudan kodlamaya ¢aligmak olacakur. Eger
olaganiistii derecede basit hedeflerimiz varsa, 6rnegin pi sayisinin basamaklarini he-
saplamak istiyorsak, yani istedigimiz yegdne sey yapay zekinin pi’nin basamaklarini
hesaplamasiysa ve bu hedefin pesine diigiilmesinden dogabilecek bagka hi¢bir sonugla
ilgilenmiyorsak (altyap: bollugunun basarisizligina iligkin degerlendirmemizi hatirla-
yin) bu yaklagim ige yarayabilir. Bu aleni kodlama yaklagimi evcimenlik giidiilenme
secilimi yéntemlerinin kullaniminda da ise yarayabilir. Ama eger makul bir insani
degeri tegvik etmek ya da korumak istiyorsak ve siiper zeki bir egemen olmaya niyet
etmis bir sistem kuruyorsak, o zaman gerekli tam hedef temsilini agiktan kodlamak
beyhude bir ¢aba gibi géziikmektedir?

Eger insani degerleri bilgisayar koduyla tam tegekkiillii temsiller yaratarak bir ya-
pay zekdya nakletmeyi bagaramazsak, oniimiizde bagka hangi segenekler olabilir? Bu
boliimde alternatif birkag yol ele aliniyor. Bunlardan bazilari ilk bakigta akla yatkin
goriinebilir, ama daha yakindan incelendiginde o kadar da degildir. Ilerideki aragtir-
malar agik kalan bu yollara odaklanmak zorundadur.

Deger yiikleme problemini ¢6zmek gelecek kusagin en iyi matematik yetenekle-
rinden bazilarina yakigan zorlukta bir aragtirmadir. Yapay zeka niyetlerimizi kolayca
anlamak igin yeterli akh gelistirene kadar bu problemle yiizlesmeyi erteleyemeyiz.
Yakinsak aragsal nedenler kisminda gordiigiimiiz gibi, bir tiirsel sistem nihai degerlerini
degistirme girisimlerine direnecektir. Eger bir arac1 kendi aracilig1 iizerine diigiinebilme
yetenegini elde edecegi zamana kadar zaten temelde dostane degilse, sonradan beyin
ytkama girisimine ya da onu komgusunu daha ¢ok seven farkl: bir araciyla degistirme
girisimine pek sicak bakmayacaktir.

Evrimsel segilim

Evrim insani degerleri olan bir organizmayi en az bir kez iiretmigtir. Bu olgu, deger
yiikleme problemini ¢ézmenin yolunun evrimsel yéntemlerden gegtigi inancini tegvik
edebilir. Gelgelelim bu yolda giivenlige ulagmanin éniinde ciddi engeller vardir. Bu
engellere 10. Boliim’iin sonunda arama siireglerinin ne kadar tehlikeli olabilecegini
ele alirken isaret etmigtik.

Evrim, iki adimin kargilikli déniigiimiinii igeren belli tiir bir arama algoritmasi
olarak goriilebilir; bu adimlardan biri gérece basit bir stokastik kurala gére yeni adaylar
yaratarak (rastgele mutasyon ya da cinsel rekombinasyon gibi) ¢6ziim adaylar1 havuzunu
genisletir, digeriyse bir degerlendirme islevi tarafindan test edildiginde kétii puan alan
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adaylan eleyerek bu havuzu kiigiiltiir. Diger birgok gii¢lii arama tiiriinde oldugu gibi,
bu siirecin resmi olarak saptanmig arama kistaslarini tatmin eden ama bizim zimni
beklentilerimizi kargilamayan bir ¢6ziim bulmas: riski vardur. (Ister tipik bir insanla
ayn1 hedeflere ve degerlere sahip olan bir dijital zihnin evrilmesi igin ister sézgelimi
tamamen ahlakli ya da tamamen itaatkr olan bir zihnin evrilmesi i¢in ugragiliyor
olsun, bu gegerli olacakur.) Eger arzuladigimiz: diiiindiigiimiiz seyin sadece bir vec-
hesinden ziyade hedeflerimizin tiim boyutlarin1 dogru sekilde temsil eden resmi bir
arama kistasi saptayabilirsek bu riskten kagimilabilir. Fakat bu tam da deger yiikleme
problemidir ve bu baglamda problemin ¢6ziildiigiinii varsaymay: gerektirecektir.

Bagka bir problem daha var:

Dogal diinyada yil basina diisen toplam istirap miktan akla hayale sigmayacak ka-
dar fazladir. Benim bu cimleyi yazdigim dakika zarfinda, binlerce hayvan canli canli
yeniyor, digerleri hayatta kalmak igin girpiniyor, bir diger kesimi asalaklar tarafindan
iceriden yavas yavas yok ediliyor, binlercesiyse aglik, susuzluk ya da hastaliktan
oturd yok olup gidiyor.®

Sadece kendi tiiriimiiz i¢inde bile her giin 150 bin insan telef olurken say1siz insan da
korkutucu gegitlilikte iskenceler ve sikinular yagiyor.” Doga biiyiik bir deneyci olabilir,
ama bir etik degerlendirme kurulundan asla geger not alamaz: Helsinki Beyannamesi'ne
ve sag, sol, ortayolcu her tiirlii ahlaki norma aykiridir. Bu tiir dehsetleri bilgisayar orta-
minda nedensiz yere gogaltmamamiz 6nemlidir. Insan tiirii zek4 iiretmek igin evrimsel
yontemlerden yararlanildiginda zihin sugundan kaginmak 6zellikle zor goriinmektedir,
en azindan siireg gergek biyolojik evrime benzer bir sey olacaksa.®

Takviyeli 6grenme

Takviyeli 6grenme, aracilarin bazi kiimiilatif 6diil kavramlarini azamiye ¢ikarmay:
ogrenmelerini saglayan tekniklerin incelendigi makine 6grenimi alanidir. Arzulanan
performansin 6diillendirildigi bir gevre inga ederek, bir takviyeli 6grenme aracisinin
cok gesitli problemleri ¢6zmeyi 6grenmesi saglanabilir (programlayicilardan &diil sinyali
haricinde ayrintli bir bilgilendirme ya da geri besleme olmadiginda bile). Cogu zaman,
égrenme algoritmas bir tiir degerlendirme islevinin tedricen kurulmasini igerir ve bu
islev durumlara, durum-eylem ciftlerine ya da kurallara degerler atfeder. (Sézgelimi
bir program tavla oynamay1 miimkiin hamlelere dair degerlendirmesini artimli olarak
gelistirmek igin takviyeli 6grenmeden yararlanarak 6grenebilir.) Deneyimler 1s131nda
siirekli giincellenen degerlendirme isleviyse, deger hakkinda bir 6grenme bigimini
kapsiyor olarak goriilebilir. Gelgelelim 6grenilen sey yeni nibai degerler degil, belli
durumlara ulagmanin (ya da belli durumlarda belli eylemlerde bulunmanin ya da belli
politikalar: takip etmenin) aragsal degerlerine dair giderek daha dogru kestirimlerdir.
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Bir takviyeli 6grenme aracisinin nihai bir hedefi oldugu séylenebildigi él¢iide, bu
hedef degismeden kalir: Gelecekteki 6diilleri azamiye gikarmak. Ayrica édiil, evre-
den alinan 6zel olarak tasarlanmig algilardan olugur. Bu nedenle elektronik kafalama
[wireheading] sendromu 6diilii azamiye ¢ikarmanin bu alternatif yolunu telkin edecek
kadar getrefilli olan bir diinya modeli gelistiren her takviyeli 6grenme aracisindaki
muhtemel bir sonug olarak kalir’

Bu sozler takviyeli 6grenme yontemlerinin asla giivenli bir tohum yapay zekida
kullanilamayacag anlamina gelmez, sadece 6diiliin azamilegtirilmesi ilkesi etrafinda
orgiitlenmemis olan bir giidiillenme sistemine tabi kilinmas: gerektigini gosterir. Ne
var ki bu durum deger yiikleme problemine takviyeli 6grenmeden bagka bir arag
bulunmasini gerektirir.

GCagrisimsal deger eklenmesi

Simdi insan sunu merak edebilir: Eger deger yiikleme problemi o kadar alengirliyse,
bizzat biz nasil degerler edinmeyi bagariyoruz?

Agir1 basitlegtirilmis modellerden biri gdyle bir sey olabilir. Hayata baz1 gorece
basit baglangig tercihleriyle (6rnegin zehirli uyaranlardan sakinma) ve gesitli olanakli
deneyimlere yanit olarak ek tercihler edinme egilimleriyle (6rnegin kiiltiiriimiizde
degerli goriiliip odiillendirildigini gérdiigiimiiz nesneleri ve davraniglari tercih etmeye
meyilli olabiliriz) baglariz. Hem basit baglangig tercihleri hem de egilimler ickindir,
evrimsel zaman dlgeklerinde dogal ve cinsel segilim tarafindan sekillendirilmigtir.
Ama sonunda yetigkinler olarak hangi tercihlere varacagimiz yagamimizdaki olaylara
baglidir. Dolayzsiyla nihai degerlerimizdeki bilgi igeriginin ¢ogu genlerimizde 6nceden
yazili olmaktan ziyade deneyimle elde edilir.

Ornegin birgogumuz baska bir insani sever ve dolayisiyla onun esenligine biiyiik
bir nihai deger atfeder. Bu tiir bir degeri temsil etmek icin neler gereklidir? Birgok 6ge
var olsa da sadece ikisini ele alalim: “Insan” temsili ve “esenlik” temsili. Bu kavramlar
dogrudan DNA'mizda kodlanmis degildir. Daha ziyade, DNA bir beyin yaratmak igin
talimatlar igerir ve bunlar tipik bir insani gevreye yerlestirildiginde birkag yil icinde
insan ve esenlik kavramlarini kapsayan bir diinya modeli gelistirecektir. Bu kavramlar
bir kez olusturuldugunda belli anlamli degerleri temsil etmek i¢in kullanilabilir. Ama
diger edinilmis kavramlardan (saks1ya da tirbugon gibi) ziyade b« kavramlarin etrafinda

olusturulan degerlere varacak bazi mekanizmalarin ickin olarak mevcut olmasi gerekir.

Bu mekanizmanin nasil iglediginin ayrintilar iyi anlagilmamustir. Insanlarda
mekanizma muhtemelen karmagik ve gesit gesittir. Meseleyi yumurtadan ¢iktiktan
kisa siire sonra yuvadan ayrilan kuglarda yavru miihiirleme gibi (yeni dogan kusun
yumurtadan ¢ikuktan sonraki ilk giin i¢inde uygun bir hareketli uyaran sunan bir
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nesneye fiziksel yakinlik arzusu edindigi durum) daha basit bir bigimde ele alirsak
anlamasi daha kolay olur. Yavru kusun hangi tikel nesneye yakin olmay: arzuladig:
kendi deneyimlerine baglidir; sadece bu sekilde miihiirleme genel egilimi genetik olarak
belirlenmektedir. Benzer sekilde, Harry, Sally’nin esenligine bir nihai deger atfediyor
olabilir; ama bu ikili hi¢ kargilagmamig olsaydi, Harry bagka birine 4gik olabilirdi ve
dolaysiyla nihai degerleri de farkli olurdu. Genlerimizin hedef edinen bir mekanizma
ingas1 i¢in kodlama yapabilme yetenegi bilgi agisindan fazla (bizatihi gende olabile-
ceklerden daha fazla) karmagiklig1 olan nihai hedeflere nasil varabildigimizi agiklar.

Dolayistyla bir yapay zeki igin giidillenme sistemini de benzer bir ilkeye goére
insa edip edemeyecegimizi diigiinebiliriz. Demem o ki, karmagik degerleri dogrudan
saptamak yerine, yapay zekinin uygun bir gevreyle etkilesimde bulundugunda bu
degerlerin edinilmesine yol agan bir mekanizma saptayabilir miyiz?

Insanlarda gergeklesen deger eklenme siirecini taklit etmek zor gériinmektedir.
Insanlardaki ilintili genetik mekanizma evrim yoluyla sonsuz sayida isin iiriiniidiir ki,
bu iglerin tekrarlanmasi giig olabilir. Ayrica mekanizma muhtemelen insanin sinirbi-
ligsel mimarisine gore incelikle ayarlanmugtir ve dolayistyla tiim beyin emiilasyonlar
haricinde makine zekilara uygulanamaz. Ayrica eger yeterince aslina sadik tiim beyin
emiilasyonlar1 mevcutsa, 6ncesinde yiiklii bazi insani degerlerin tam temsilleriyle gelen
bir yetiskin beyniyle baslamak daha kolay gériinecektir.®

Dolayistyla insan biyolojisini yakindan taklit eden bir deger artirimu siirecini uy-
gulamaya galigmak deger yiikleme problemine y6nelik umut vermeyen bir saldir1 gibi
goriinmektedir. Ama belki de bir yapay zekiy: kendi hedef sistemine ilintili karmagik
degerlerin yiiksek dogrulukta temsillerini tagimaya gotiirecek apagik bir yapay ikame
mekanizma tasarlayabiliriz? Bunun bagarili olmasi i¢in yapay zekiya bir biyolojik insan
ile ayn1 degerlendirme egilimlerini vermek zorunlu olmayabilir. Hatta bu istenir bir
amag bile olmayabilir; nihayetinde insan dogasi kusurludur ve gogu zaman belirleyici
bir stratejik iistiinliik elde etmeye hazir olan bir sistemde hoggoriilebilecek olan kétiiliige
yatkinlig: sik sik sergiler. Belki de insan normlarindan sistematik gekillerde (6rnegin
bir insanda mevcut olsa istisnai derecede iyi bir karakteri yansittigini sdyleyecegimiz
sekillerde digerkim, sefkatli ya da licenap olan nihai hedefler edinme y6niinde daha
saglam bir egilime sahip olarak) ayrilan bir giidiilenme sistemini hedef almak daha
iyidir. Gelgelelim insan normundan bu tiir sapmalarin iyilestirme olarak sayilmasi
igin rastgele degil, cok tikel dogrultularda belirtilmesi gerekir ve insani agidan an-
laml: degerlendirici genellemeler saglamasi igin biiyiik oranda bozulmamug bir insan
merkezci atif gergevesinin varligini varsaymaya devam edeceklerdir ki, 8. Béliim’de
inceledigimiz yapay derecede makul hedef tariflerinin bir tiir tersten 6rneklemelerinden
sakinilabilsin. Bunun gergeklesebilir olup olmadig: tartigmaya agikur.
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Cagrisimsal deger eklenmesiyle ilgili meselelerden bir digeri de yapay zeka sisteminin
eklenme mekanizmasini galigmaz hale getirebilecek olmasidir. 7. Béliim’de gordiigiimiiz
iizere, hedef sistemi biitiinliigii yakinsak bir aragsal degerdir. Yapay zek aragtirmacilari
biligsel gelisimde belli bir agamaya ulagtiklarinda, eklenme mekanizmasinin igleyisini
yozlastirict bir etki olarak gormeye baglayabilirler.! Bu mutlaka kétii bir sey degildir,
ama hedef sisteminin dogru zamanda miihiirlenmesi igin gerekli 6zenin gosterilmesi
sarttr: Uygun degerler toplandiktan sonra, ama istenmeyen ilave eklenmeler iizerine
yazilmadan dnce.

Gudilenme iskeleti

Deger yiikleme problemine bir diger yaklagimaysa giidiilenme iskeleti adini verebiliriz.
Tohum yapay zekiya agiktan kodlamaya da bagka bir uygulanabilir yontem araciligtyla
temsil edebilecegimiz gorece basit nihai hedefleri olan bir gegici hedef sistemi vermeyi
igerir. Yapay zekd daha karmagik temsil yetileri gelistirdiginde, bu gegici iskelet hedef
sistemi yerine farkl1 nihai hedefleri olan bir sistemi gegiririz. Bu halefhedef sistemi de
tam tegekkiillii bir siiper zek4 haline gelmekte olan yapay zekiy: yonetir.

Iskelet hedefleri yapay zek4 igin sadece aragsal olmay1ip ayni zamanda nihai hedefler
de oldugu igin, yapay zekinin bunlarin ikame edilmesine direnmesi beklenebilir (he-
def-igerik biitiinliigii yakinsak bir aragsal degerdir). Bu durum tehlikelidir. Eger yapay
zeka iskelet hedeflerinin ikame edilmesini piiskiirtmeyi bagarirsa, yontem guvallar.

Bu basarisizliktan kaginmak adina 6nlemler alinmasi sarttr. Ornegin yeterlilik
kontrol yéntemleri olgun giidiilenme sistemi yerlegtirilene kadar yapay zekinin gii¢-
lerini stnirlamak i¢in uygulanabilir. Daha 6zelde, yapay zekinin bilissel gelisimini
giivenli olan ama nihai hedefleri arasinda yer almasini istedigimiz degerleri temsil
etmesine izin veren bir diizeyde tutmaya galigabiliriz. Bunu yapmak igin belli tiirde
entelektiiel yetileri (6rnegin stratejiler olugturma ve Makyavelci planlar yapma) giidiik
birakmaya ¢aligip, goriiniiste daha zararsiz yeteneklerin biraz daha iist bir diizeye kadar
gelismesine izin verebiliriz.

Ayrica giidiilenme segilimi yontemlerini tohum yapay zeka ile programlama ekibi
arasinda daha igbirlikgi bir iligkiyi tegvik etmek igin kullanmaya galigabiliriz. Ornegin
iskelet giidiilenme sistemine programlayicilardan internet iizerinden rehberligi (yapay
zekinin mevcut hedeflerinden herhangi birini ikame etmelerine izin vermek dahil)
memnuniyetle kargilama hedefini dahil edebiliriz.'* Diger iskelet hedefleri arasinda
programlayicilara onun degerleri ve stratejileri hakkinda seffaf olmak ve programla-
yicilarin anlamast igin kolay olan ve sonradan hem evcimenlik giidiilenmelerini (bilgi
islem kaynaklarinin kullaniminin sinirlanmasi gibi) hem de insani agidan anlamli bir
nihai hedefin yerlegtirilmesini kolaylagtiran bir mimari geligtirmeyi igerebilir.
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Tohum yapay zekiya kendisini farkl: bir nihai hedefle ikame etmek gibi tek bir
nihai hedef bahgedilebilecegi bile tahayyiil edilebilir; bu nihai hedef programlayicilar
tarafindan ancak zimnen ya da dolayh olarak saptanmig olabilir. Bu tiirden “kendi
kendini ikame eden” bir iskelet hedefin kullanilmasinin dogurdugu meseleler deger
ogrenme yaklagimi baglaminda da ortaya ¢ikar; bu konu bir sonraki altbaghkta ele
alinacak. Bagka birtakim meselelerse 13. Béliim’de masaya yatirilacak.

Giidiilenme iskelet yaklagiminin da mahzurlari yok degildir. Bunlardan biri yapay
zekdnin gegici hedef sisteminin hald gecici hedef sistemi devredeyken ¢ok giiglii hale
gelmesi gibi bir risk barindirmasidir. Bu durumda insan programlayicilarin nihai hedef
sistemini yerlestirme abalarimi baltalayabilir (zorla direnerek ya da sessiz yikimla). O-
zaman, tohum yapay zeké tam tegekkiillii bir siiper zeka haline gelirken eski nihai hedefler
varligin siirdiirebilir. Bir diger mahzuruysa nihai olarak amaglanmig hedefleri insan dii-
zeyinde bir yapay zekéya yerlegtirmenin bunu daha ilkel bir yapayzekiya yerlegtirmekten
her zaman daha kolay olmamasidir. Insan diizeyinde bir yapay zek4 daha karmagikur
ve saydamsiz, degistirmesi zor bir mimari geligtirmis olabilir. Bir tohum yapay zeka ise
programlayicilarin yararh gordiikleri her yapiy1 naksedebilecekleri bir bog levha gibidir.
Tohum yapay zekéya bilahare son nihai hedefler yerlegtirme ¢abalarina yardimci olacak
bir mimari geligtirmesini istemesini saglayacak iskelet hedefler vermeyi bagardigimiz
takdirde bu mahzur bir iistiinliige doniisebilir. Gelgelelim bir tohum yapay zekiya bu
ozellikte hedefler vermenin ne kadar kolay olacag: agik degildir; ayrica ideal olarak
giidiilenmis bir tohum yapay zekinin bile iyi bir mimari gelistirme konusunda insan
programlama ekibinden ¢ok daha iyi bir is gikarmayi nasil bagaracag da net degildir.

Deger 6grenme

Simdi sira, deger yiikleme problemi i¢in 6nemli ama incelikli bir yaklagima geldi. Yapay
zekinin zekdsini pesine diigmesini istedigimiz degerleri dgrenmesi i¢in kullanmakla
alakalidir. Bunu yapmak igin yapay zekdya bazi uygun degerleri en azindan zimnen
segecegi bir kistas saglamamiz gerekir. O zaman yapay zeky1 bu zimnen tanimlan-
mig degerlerin en iyi tahminlerine goére inga edebiliriz. Yapay zeki diinya hakkinda
daha ¢ok sey ogrenip deger belirleme kistasinin igerimlerini peyderpey ambalajindan
cikardik¢a tahminlerini siirekli geligtireceketir.

Yapay zekéya gegici bir iskelet hedef veren ve ardindan onu farkl: bir nihai hedefle
ikame eden iskelet yaklagiminin aksine, deger 6grenme yaklagimi yapay zekénun geligim ve
operasyon agamalari boyunca degismeyen bir nihai hedefe sahip olarak kalir. Ogrenmek
hedefi degistirmez; sadece yapay zekinin hedef hakkindaki inanglarim degigtirir.

Dolaysiyla yapay zekaya nihai hedefin ne olduguna dair bir hipotezin lehine ve
aleyhine hangi idraklerin kanit olusturdugunu belirlemek icin kullanabilecegi bir kistas
bahsedilmelidir. Uygun bir kistas belirlemek zor olabilir. Gelgelelim zorlugun bir kism1
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oncelikle bir yapay genel zek yaratma problemiyle alakalidir, zira sinurli duyu girdilerinden
hareketle gevrenin yapisini kegfedebilecek giiglii bir 6grenme mekanizmasini gerektirir.
Bu problemi simdilik bir kenara koyabiliriz. Ama bir siiper zeki yapay zekinin nasil yara-
tilacagina ¢6ziim bulunsa bile, ozel olarak deger yiikleme probleminden dogan zorluklar
devam edecektir. Deger 6grenme yaklasiminda bunlar algsal ikili dizgilerini degerler
hakkindaki hipotezlere baglayan bir kistas tanimlamaya ihtiyag duyma bigimini alir.

Deger 6grenmenin nasil uygulanabilecegine dair ayrintilara dalmadan 6nce, genel
fikri bir 6rnekle agiklamak yararli olabilir. Bir kigit pargasina birtakim degerlerin
tarifini yazdigimizi varsayin. Kagidi katlayip miihiirlii bir zarfa koyuyoruz. Ardindan
insan diizeyinde genel zekis: olan bir aract yaratip ona su nihai hedefi verebiliriz:
“Zarfta tarif edilen degerleri azami oranda gergeklestir.” Bu araci ne yapacakur?

Araci zarfraki kigitta ne yazdigini ilk bagta bilmez; ama hipotezler olugturabilir
ve bu hipotezlere 6ncelleri ve mevcut ampirik veriler temelinde olasiliklar atfedebilir.
Sozgelimi araci insan yaratsi metinlerin diger érnekleriyle karsilagmis ya da insan
davranigina dair bazi genel ériintiileri gozlemlemis olabilir. Bu sayede bazi tahminler
yapabilecektir. Yazili notun “adaletsizligi ve gereksiz 1stirabi asgariye indir” ya da
“hisse sahiplerinin gelirlerini azamiye ¢ikar” gibi bir degeri tarif etme ihtimalinin;
“tiim golleri plastik pogetlerle doldur” gibi bir deger tarif etmesi ihtimalinden daha
yiiksek oldugunu tahmin etmek igin psikoloji diplomasina sahip olmaya gerek yoktur.

Arac1 bir karar aldiginda, mektupta tarif edildiginin en muhtemel olduguna inandig1
degerleri gergege dokmekte etkili olacak eylemlerde bulunabilir. Daha énemlisi, araci
mektupta sdylenenler hakkinda daha fazlasin1 6grenmenin yiiksek bir aragsaldegeri oldu-
gunu gorecektir. Bunun nedeni mektupta tarif edilmesi muhtemel olan hemen her nihai
deger icin sunu sdyleyebiliriz: Eger araci ne oldugunu bulursa o degerin gergeklestirilme
ihtimali daha yiiksektir, zira araci o zaman bu degeri daha etkili sekilde izleyecektir.
Ayrica araci 7. Boliim’de tarif edilen yakinsak aragsal degerleri de kegfedecektir: Hedef
sistemi biitiinliigii, biligsel ilerleme, kaynak edinimi vesaire. Fakat aracinin insan refahi-
na iliskin olarak mektupta tarif edilen degerlere yeterince yiiksek bir olasilik atfettigini
varsaydigimizda, bu aragsal degerleri gezegeni derhal bir komputronyuma®” déniigtiiriip
bu suretle insan tiiriinii yok ederek izlemeyecektir, ¢iinkii bunu yapmak nihai degerini
gergege dokme ihtimalini tamamen yok etme riskini doguracakur.

Bu tiir bir aractyy, her biri farkli yonlere geken birkag romorkére baglt bir mavnaya
benzetebiliriz. Her romorkér aracinin nihai hedefine dair bir hipoteze denk diiger. Her
bir rémorkériin motor giicii baglantuli hipotezin olasiligina denk diiser ve dolayisiyla
yeni kanitlar geldikge degisir ve mavnanin hareket y6niinde degisikliklere yol agar.
Ortaya gikan giic mavnay: bir yandan zimni nihai hedef hakkinda bilgi sahibi olmay1
kolaylagtiran bir yolda ilerletirken, diger yandan geri déndiiriilemez zarara yol agacak
sekilde sigliklara vurmasini da engeller ve sonrasinda nihai degere dair kesin bilginin
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acik denizine ulagildiginda, ciddi gii¢ uygulamaya hilid devam eden romorkérlerden
biri mavnay1 en diiz ya da en uygun yolda kesfedilen degerin gergeklestirilmesi yoluna
gekecektir.

Zarf ve mavna metaforlar1 deger 6grenme yaklagiminin altinda yatan ilkeye 6rnek
teskil eder, ama birtakim kritik teknik meselelerin iizerinden atlar. Bunlar s6z konusu
yaklagimi formel bir gergeve iginde gelistirmeye bagladigimizda daha da goz 6niine
gelir (bkz. KUTU 10).

Goze garpan meselelerden biri, yapay zekdnin “zarftaki kagitta tarif edilen degerleri
azami diizeyde gergeklestir” gibi bir hedefle nasil donaulacagidir. (KUTU 10’un terim-
leriyle sdylersek, deger kistasi n nasil tamimlanacakur?) Bunu yapmak icin degerlerin
tarif edildigi yeri saptamak zorunludur. Bizim érnegimizde bunu yapmak i¢in zarftaki
mektuba bagarili bir gonderme yapmak gerekir. Bu durum entipiiften goriinebilirse

KUTU 10: Deger 6grenmenin formellestirilmesi

Formel bir tarif yapmak bazi seyleri daha net gérmemize yardimci olabilir. Ne var ki forma-
lizmden hoslanmayan okurlar bu kismi atlayabilir.

Bir aracinin sinirh sayida ayrn gemberde cevresiyle etkilesimde oldugu basitlestirilmis bir gergeve
diistintin. Cember K'de araci y, eylemini icra eder ve ardindan x, idrakini alir. m yasam stiresi olan
bir aracinin etkilegim tarihiy.xy.x. ...y x dir (biz bunu yx, yadayx_ sekiinde kisaltabiliriz).
Her bir gemberde araci 0 zamana kadar aldig) idrak silsilesine dayali olarak bir eylem seger.

Oncelikle bir takviyeli &grenen diisiiniin. Optimum bir takviyeli 6grenen (YZ-PO) gele-
cekteki beklenen dddlleri azamiye gikarandir. Su denkleme riayet eder:*
ye=argmax, Y (n+..+ 1) P(yxg,| yxv.).

Odiil silsilesi fy....r, idrak silsilesi x, ‘de zimnen vardr, zira aracinin verili bir gemberde
aldig) 6dl aracinin bu gemberde aldigi idrakin parcasidir.

Daha 6nce savunuldugu Uzere, bu takviyeli 6grenme tlrti mevcut baglamda uygun degil-
dir, zira yeterince zeki bir araci eger 6dul sinyalini (elektronik kafalama) dogrudan maniptile
edebilirse azami 6dil elde edebilecegini fark edecektir. Zayif aracilar igin bunun bir problem
olmasi gerekmiyor, zira kendi 6dul kanallarina bulasmalarini fiziksel olarak engelleyebiliriz.

Burada Daniel Dewey'nin (2011) bazi agiklamalarindan yararlanacagiz. Bu cergeveye katki sunan
diger arka plan fikirleri Marcus Hutter (2005) ve Shane Legg (2008), Eliezer Yudkowsky (2001), Nick
Hay (2005), Moshe Looks ve Peter de Blanc tarafindan gelistirilmistir.

t Gereksiz karmasikliklardan kaginmak adina, dikkatimizi gelecekteki 6dulleri umursamazlik etmeyen
belirlenimci aracilarla sinirliyoruz.
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Ayrica sadece bizim igin makul olan sekillerde hareket ettiklerinde 6diil alacaklari sekilde
cevrelerini kontrol edebiliriz. Fakat bir takviyeli 6grenen, ddllerinin bizim isteklerimize ve
kaprislerimize yapay bagimliligini ortadan kaldirmak icin gliglii bir itki duyacakur. Bir takviyeli
ogrenen ile iliskimiz bu nedenle temelde causmaya dayalidir. Egeraraci glicliiyse, tehlike vardir.

Elektronik kafalama sendromunun gesitlilikleri dissal bir duyum 6ddl sinyali aramayan,
bilakis hedefleri bir i¢ durumun elde edilmesi olarak tanimlanan sistemleri de etkileyebilir.
Ornegin “eyleyen-elestiren” adi verilen sistemlerde aracinin davraniginin verili bir performans
olgstint yakalamaktan ne kadar uzak oldugunu hesaplayan ayri bir elestiren modultinin
onaylanmamasini asgariye gcekmek icin eylemler secen bir eyleyen moduilii vardir. Bu kuru-
lumdaki sorun eyleyen moduliintin elestireni degistirerek ya da tamamen ortadan kaldirarak
onaylanmamay asgariye cekebileceginifark edebilecek olmasidir, tupki meclisi lagvedip basini
devletlestiren bir diktator gibi. Sinirli sistemler s6z konusu oldugundan, eyleyen moduliine
elestiren moduliin degistirmek icin hicbir arag vermeyerek bu problemden kaginilabilir.
Yeterince zeki ve verimli bir eyleyen modlii ise her zaman elestiren moduliine erigsim elde
edebilir (sonugta elestiren modilti bir bilgisayardaki fiziki bir stiregten ibarettir).

Deger 6grenene gelmeden 6nce, gozlem-fayda azamilestiricisi (YZ-GFA) adi verilen bir ara
adimi ele alahm. YZTOdeki odl dizilerini (r, + ... + r, ) yapay zekanin gelecekreki etkilesim
tarihinin tamamina dayal olmasina izin verilen bir fayda isleviyle ikame ederek elde edilir:

ye=agmax, 5 Uy, )P(YXa, | K yi)-

Xe ¥ im
Bu forml elektronik kafalama probleminin etrafindan dolasmay: saglar, zira tim bir
etkilesim tarihi boyunca tanimlanmis bir fayda islevi kendi kendini kandirma (ya da araci
cephesinden gercekligin dogru bir goriintiistinii elde edecek yeterlilikte yatrim yapilamamasi)
isaretlerini gosteren etkilesim tarihlerini cezalandirmak Uzere tasarlanabilir.
Dolayistyla YZ-GFA, ilkesel olarak, elektronik kafalama probleminin etrafindan dolasmay:
mumkin kilar. Gelgelelim bu olanaktan yararlanmak icin mimkiin olan etkilesim tarihleri

*

Matematiksel agidan, bir aracinin davramigi mimk(in olan her bir etkilesim tarihini bir eyleme harita-
landiran bir araci islevi olarak formalize edilebilir. En basit olan aracilar haricinde, aract islevini agikga bir
arabul gizelgesi olarak gostermenin oluru yoktur. Bunun yerine araclya hangi eylemi yerine getirecegine
dair bir hesap yapma yontemi verilir. Ayni araci iglevini hesaplamanin birgok yolu oldugundan, bu bir
araci programi olarak aracinin daha daincelikli sekilde bireysellestirilmesine yol agar. Bir araci programi
verili bir etkilesim tarihi igin bir eylemi hesaplayan 6zgtl bir program ya da algoritmadir. Formel
olarak somutlastirilmig bir gevreyle etkilesimde bulunan bir araci programi diistinmek gogu zaman
matematiksel agidan uygun ve yararli olmakla birlikte, bunun bir ideallestirme oldugunu hatrlamak
onemlidir. Gergek aracilar fiziksel olarak somutlasurili. Bu demekeir ki araci gevreyle sensorleri ve
efektorleri yoluyla etkilesimde bulunmakla kalmaz, ayni zamanda aracinin “beyni” ya da kontrolciist
bizatihi fiziksel gercekligin parcasicir. Dolayisiyla onun islemlerini dis fiziksel midahaleler etkileyebilir
(sadece sensorlerinden algilar alarak degil). Bu nedenle bir noktada bir araciy bir araci uygulamasi
olarak gérmek zorunlu hale gelir. Bir araci uygulamasi cevreden mtidahaleler olmadiginda bir araci
islevini uygulayan fiziksel bir yapidir. (Bu tanim Dewey'nin izinden gitmektedir [2011].)
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sinifinin tizerinde uygun bir fayda islevi saptamamiz gerekeceketir ki, bu gorev korkutucu
derecede zor goriinmekeedir.

Fayda islevlerini aracinin kendi etkilesim tarihlerinden ziyade dogrudan olanakh diinyalar
(ya da olanakl diinyalarin 6zellikleri veya diinya hakkindaki teoriler) tizerinden saptamak
daha dogal olabilir. Eger bu yaklasimdan yararlanirsak, YZ-GFZ optimumluk kavramini
yeniden formle ederek basitlestirebiliriz:

y=agmax, ) U(w)P(w|Ey).

Burada V()), aracinin (kararini verdigi anda) elinde olan toplam kanitlar, U ise bazi olanak-
I dnyalar sinifina fayda atfeden bir fayda islevidir. Optimum araci beklenen faydayr azami-
ye ceken eylemi tercih eder.

Bu formillerdeki siradisi prablemlerden biri, fayda islevi U'yu tanimlamanin giigliguddr.
Boylece nihayet deger ylkleme problemine geri donlyoruz. Fayda islevinin 6grenilmesini
saglamak icin formalizmimizi fayda islevlerine karsi belirsizlige izin verecek sekilde genislet-
memiz gerekir. Bunu soyle yapabiliriz (YZ-DY):

y=argmax,, y Pw|Ey)y U (w)P(V(U|w).
weW uey

Burada E fayda islevlerinden fayda islevleri hakkindaki 6nermelere bir islevdir. V(U) ise
fayda islevi U'nun V tarafindan ifade edilen deger kistasini karsiladigi 6nermesidir!

Dolaysstyla hangi eylemin gerceklestirilecegini kararlastrmak igin sdyle ilerlenebilir: Birincisi,
mumkan olan her diinyanin (W) kosullu olasiligini hesaplayin (mevcut kanitlar ve y eylemi-
nin gerceklestirilecegi varsayimi dikkate alinarak). Ikincisi, mimkin olan her fayda islevi (U)
icin, U'nun deger kistasi V'yi karsiladig) kosullu olasiligi hesaplayin (w'nin gergek diinya ol-
dugu kosuluna gore). Ugtincisti, mimkin olan her fayda islevi U igin, mimkin dinyanin
(w) faydasini hesaplayin. Dorduncst, bu nicelikleri birlestirerek y eyleminin beklenen fay-
dasini hesaplayn. Besincisi, mimkin olan her eylem icin bu islemi tekrarlayin ve en yiiksek
beklenen faydaya sahip olan eylemi gerceklestirin (beraberlikleri bozmak igin keyfi bir
yonteme bagvurun). Tarif edildigi tizere, bu islem (mtmkin olan her diinyanin alenen ve

*

Dewey bir deger 6grenme aracisi igin su optimallik fikrini énerir:

yk = argmax}'k Z P.(}’Xsmlyxkyk)z U(yXSm)Pz(U [ yxsm)'
XY X sram U
Burada, P, ve P, ki olasilik islevidir. ikinci toplam uygun fayda islevleri sinifini, olanakli etkilegim
tarihlerinin tizerine yerlestirir. Metinde sunulan versiyonda basitlestirici olanakl diinyalar notasyo-
nundan yararlanmanin yani sira bazi bagimliliklari da agik hale getirdik.

t Fayda (U) islevlerinin faydalarin karsilastirilmasini ve ortalamasinin alinmasim mamkiin kilacak se-
kilde olmasi gerektigini belirtmek gerekiyor. Genel olarak, bu sorunludur ve iyiye iligkin farkh ahlak
teorilerinin kardinal fayda iglevleri tizerinden nasil temsil edilecegi her zaman acik degildir. Ornegin
bkz. MacAskill 2010.
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ayri ayn ele alinmasini igerir) elbette hesaplama agisindan izi stirlebilir degildir. Yapay zekanin
bu optimumluk fikrine yaklasan hesaplamall kisayollardan yararlanmasi gerekir.

Dolayistyla soru bu deger kistast V'nin nasil tanimlanacagidir. Yapay zeka deger kistasinin
yeterli bir temsiline sahip oldugunda, hangi olanakli diinyalarin gercek diinya olmasinin en
muhtemel olduguna iliskin bilgi toplamak igin genel zekasindan ilkesel olarak yararlanabilir.
O zaman, hangi fayda islevinin w'daki V kistasini karsiladigini bulmak amaciyla bu tirde
akla yatkin olanakli diinyalardan her biri iin bu kistasi uygulayabilir. Boylece YZ-DY formii-
lint deger 6grenme yaklagimindaki bu kilit zorlugun (nasil temsil edilecegi zorlugunun)
saptanmasl vedigerlerinden ayrilmasinin bir yolu olarak gérebiliriz. Formalizm bu yaklagimin
isler hale getirilebilmesi icin ¢oziilmesi gereken diger birtakim meselelere de isik tutar (Y, W
ve U'nun nasil tanimlanacag gibi)."

Veya daha genel olarak, zira V herhangi bir cift olanakli diinya ve bir fayda islevi i¢in V(U) 6nerme-
sinin w'da dogru olup olmadigini dogrudan ima edecek sekilde olamayabileceginden, yapilmasi
gereken yapay zekaya P(V(U) | w) kosullu olasilik dagiliminin yeterli bir temsilini vermekir.

t Once Y'yi, bir araci icin olanakli olan eylemler sinifini diistiniin. Buradaki meselelerden biri tam olarak
neyin eylem sayilmasi gerekeigidir: Sadece temel motor komutlart (6rnegin “giku kanali #00101100°a
bir elekerik sinyali yollayin”) ya da yiksek diizey eylemler (6rnegin “kamerayi ylize odakli tutun”)? Bir
pratik uygulama planindan ziyade bir optimallik fikrini gelistirmeye calisugimizdan, alanin temel
motor komutlari oldugunu varsayabiliriz (ve olanakli motor komutlari zaman iginde degisebilece-
ginden, Y'yi zamana endekslememiz gerekebilir). Gelgelelim uygulamaya ilerlemek igin muhtemelen
bir tar hiyerarsik planlama surecini devreye sokmak gerekecektir. Ama bir insanin bu yonde ne kadar
gidebileceginin sinirlari vardir: Y'de bir eylemin beklenen faydasinin bilgi islemi birden ¢ok bilgi islem
gerekirir ve eger bu tir islemlerden her biri Al-VL'ye gore degerlendirilmesi gereken Ydeki bir eylem
olarak gordliirse, daha baglamayi bile imkansiz hale getirecek sonsuz bir gerilemeyle karsilasiriz. Bu
sonsuz gerilemeden kaginmak adina, beklenen fayday: hesaplamayi amaglayan her tirl aleni girigimi
sinirli sayida kayda deger eylem olanakliigiyla sinirlamak gerekir. (Nihayetinde, sistem bu bulgulayici
stregle ilgili degisiklikler yapmak icin bazi olanakl eylemlere dair agiktan karar almanin bir yolunu
bulabilir; bu eylemler ayni stireg tarafindan aleni dikkat igin isaretlenmis olabilir. Dolayisiyla uzun va-
dede sistem Al-VL'nin saptadigy ideale yaklasmak icin giderek etkili hale gelebilir.)

Ardindan bir olanakl duinyalar sinifi olan Wyu dtstntn. Buradaki zorluklardan biri W’yu yete-
rince kapsayici olacak sekilde saptamakur. W'ya ilintili bir w'yu dahil edememek yapay zekay: ger-
cekten yasanan bir durumu temsil edemez hale getirecek ve bunun sonunda yapay zeka koti ka-
rarlar alacakur. Ornegin W'nun tertibini belirlemek igin bir ontoloji teorisinden yararlandigimizi
varsayalim. Sozgelimi W'ya pargack fizigindeki standarc modelde bulunan temel pargaciklarin
doldurdugu uzay-zaman manifoldundan olusan tim olanakli diinyalar dahil ederiz. Bu durum
standart model eksik ya da yanlissa yapay zekanin epistemolojisini carpitabilir. Daha fazla olanag;
kapsamak igin daha buyuk bir W-sinifindan yararlanmaya galisabiliriz; ama mtmkn olan her fizik-
sel evrenin dahil edildiginden emin olabilsek bile, baska bir olanagin disarida birakildigindan endige
duyabiliriz. Ornegin biling konusundaki olgularin fizik konusundakiolgulara bagimli olmadig; ikinci
olanakli diinyalar olanagina ne diyebiliriz? Peki ya endeksizatik? Biz hata yapabilen insanlarin goz
ardi etmis olabilecegi ama islerin olabildigince iyi gitmesi igin 6nemi oldugu anlasilabilecek diger
tirde seyler? Bazi insanlarin bir tikel ontoloji teorisinin dogru olduguna dair giiglii inanglar vardir
(Yapay zekanin gelecegi hakkinda yazan insanlar arasinda zihinsel olanin fiziksel olana bagimli oldu-
gu bir materyalist ontolojiye inang gogu zaman on kabul olarak alinir.) Fakat fikirlerin tarihi Gzerine

| 231
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bir an durup diistinmek gozde ontolojimizin yanlis olma ihtimalinin yiksek oldugunu fark etmemi-
ze yol agabilir. 19. ylzyil istatistikgileri fizikten milhem bir W tanimi yapmis olsalardi, muhtemelen
Oklitci olmayan uzay zamani ya da Everettci (“bircok diinya”) kuantum teorisi ya da bir kozmolojik
coklu evren olanagim ya da simiilasyon hipotezini (bugtin gergek diinyada edinilme olanag cok
ciddi gozuken olanaklari) dahil ecmeyi muhtemelen unutacaklard:. Su anki kusagin benzer sekilde
dikkate almadig baska olanaklar oldugu da akla yatkindir. (Diger yandan, eger W ¢ok buyukse,
sonludrtesi kiimelere dnlemler belirlemekle alakali teknik zorluklar ortaya cikar.) ideal olan, isleri bir
sekilde yapay zekanin bir tiir ucuagik ontoloji kullanabilecegi sekilde diizenleyebilmemiz olacakuir:
Bizatihi yapay zekanin yeni tiirde bir metafizik olanagi taniyip tanimayacagina karar verirken kulla-
nabilecegimiz ayni ilkeleri kullanarak sonraya da tasiyabilecegi bir ontoloji.

P(w | Ey)'yi diistiniin. Bu kosullu olanag) saptamak deger yiikleme probleminin gercek bir parca-
st degildir. Yapay zekanin zeki olmasi igin, birgok ilintili olgusal olanagin étesinde makul derecede
dogru olasiliklar gikarmanin bir yoluna halihazirda sahip olmamiz gerekiyor. Bu konuda gok basarisiz
olan bir sistem bizi burada ilgilendiren tiirde bir tehlike olusturmayacakur. Gelgelelim yapay zekanin
kendisini aragsal agidan etkili kilacak kadar iyi, ama normatif agidan buyiik 6nem tasiyan bazi ola-
naklar konusunda dogru sekilde dustinebilecek kadar iyi olmayan bir epistemolojiye sahip olmasi
gibi bir risk vardir. (Simdi, P(w | Ey)'yi saptama problemi W'yu saptama problemiyle bu agidan ilin-
tilidir. P(w | £y)'yi saptamak, mantiksal olanaksizliklara karsi belirsizligin nasil temsil edilecegi gibi
diger meselelerle ytizlesmeyi de gerekeirir.

Daha 6ncesinde bahsedilen meseleler (olanakli eylemlerin bir kiimesinin, olanakh diinyalarin bir
kiimesinin ve kaniti olanakli diinyalar kiimelerine baglayan bir olabilirlik dagiliminin nasil tanimla-
nacag) son derece tirseldir: Formelolarak saptanmis cok gesitli aracilar igin benzer meseleler dogar.
Geriye, deger 6grenme yaklagimi icin daha 6zgtil olan birtakim meseleleri incelemek kaliyor; yani U,
Y(U), and P(V(U) | w)'nun nasil tanimlanacag.

U bir fayda islevleri sinifidir. U'daki her bir fayda islevi U(w) W'daki w'ya, yani olanakli her diinya-
ya faydalar atfetmesi gerektigi oranda Wile W arasinda bir baglant vardi. Ama U'nun yeterince gok
ve cesitli fayda islevini icermesi anlaminda genis tabanli olmasi gerekir ki, bunlarin en azindan bir
tanesi niyetlenen degerleri temsil etme noktasinda iyi bir i gikararak gtiveni hakli cikarabilsin.

Basit bir gekilde P(U | w) yazmak yerine P(V(U) | w) yazmamizin nedeni olasiliklarin énermelere
arfedildigi gercegini vurgulamakur. Bir fayda islevi, basl bagina, bir dnerme degildir, ama bir fayda
islevini onun hakkinda bir iddiada bulunarak bir 6nermeye dénistiirebiliriz. Ornegin tikel bir fayda
islevi U(.) hakkinda belli bir insanin tercihlerini tarif ettigi ya da bir etik teorisinin zimnen soyledigi
yonergeleri temsil ettigi ya da asil enikonu distinms olsaydi tam da uygulamak isteyecegi fayda
islevi oldugunu iddia edebiliriz. Dolayisiyla “deger kistasi” V(.) argtimani olarak bir fayda islevi U'yu
alan ve onun degerine U'nun kistasini tatmin etmesi anlaminda bir 6nerme veren bir islev olarak
yorumlanabilir. V(U)'yu bir kez tanimladiktan sonra, yapay zekadaki diger olasilik dagilimlarini elde
etmek icin kullandigimiz hangi kaynaksa ondan kosullu olasilik P(V(U) | w)'yu elde etmeyi umabili-
riz. (Eger normatifagidan ilintili tim olgular olanakli diinyalar (W) tekillestirirken dikkate aliniyorsa,
o0 zaman P(V(U) | w) olanakli her diinyada sifira ya da bire esic olmalidir.) Geriye V'nin nasil tanim-
lanacag kaliyor. Bunu da metnin ileriki kisimlarinda yapacagz.

de, sakincalar1 yok degildir. Tek bir 6rnek verelim: Gondermenin sadece tikel bir dis
fiziksel nesneye degil, tikel bir zamandaki bir nesneye yapilmasi hayatidir.
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Aksi takdirde, yapay zek4, hedefine ulasmanin en iyi yolunun 6zgiin deger tarifinin
iizerine, daha kolay bir hedef saglayan bir hedef yazmaktan gegtigine hiikkmedebilir
(her tamsay1 igin bir biiyiik tamsay1 olacagi degeri gibi). Bu yapildiginda, yapay zeké
arkasina yaslanip parmaklarini kiitiirdetebilir; ama 8. Béliim’de ele alinan nedenlerden
otiirii, kotiiciil bir basarisizligin bag géstermesi daha muhtemeldir. Dolaysiyla su an
zamanin nasil tanimlanacag) sorusuyla karst karstyayiz. Bir saate isaret edip “Zaman
bu aletin hareketlerince tanimlanir” diyebiliriz, ama eger yapay zeké saatteki oklari
oynatarak zamani degistirebilecegini tahmin ederse (“zaman” bu sekilde tanimlantyorsa
gergekten de dogru gikacak bir tahmin), tanim bagarisiz olur. (Gergekgi bir 6rnektey-
se, ilintili degerlerin bir mektupta uygun sekilde tarif edilmeyecek olmasi nedeniyle
daha da karmagiklasacaktir; daha muhtemel olani, insan beyinleri gibi ilintili bilgiyi
zimnen igeren 6nceden mevcut yapilara dair gézlemlerden gikarilmasi gerekecekeir.)

“Zarfta tarif edilen degerin gergeklegtirilmesini azamiye gekin” hedefinin kodlanma-
sindaki bir diger meseleyse, tiim dogru degerler bir mektupta tanimlansa bile ve yapay
zekinin giidiillenme sistemi bu kaynaga basariyla girilse bile, yapay zekinin tarifleri
bizim istedigimiz gibi yorumlayamayabilecek olmasidir. Bu durum, 8. Béliim’de ele
alindig iizere, bir tersten 6rnekleme riski yaratabilir.

Netlestirmek adina, buradakizorluk yapay zekdnin insanin niyetlerini anlamasinin
nasil saglanacagindan ¢ok daha &tedir. Bir siiper zeké bu tiir bir anlayist kolaylikla
gelistirebilir. Burada zorluk, daha ziyade, yapay zekinin tarif edilen degerleri niyetlenen
tarzda takip edecek sekilde giidiilenmesini saglamaktir. Yapay zekdnin niyetlerimizi
anlama yetenegi bunu giivence altina almaz: Yapay zek4 ne kastettigimizi tamamen
bilebilir, ama s6zlerimizin bu yorumuna ilgisiz kalabilir (bunun yerine, sézciiklerin
bagka bir yorumundan giidiilenebilir ya da sézciiklerimize tamamen kayitsiz kalabilir).

Buradaki zorluk, giivenlik nedenlerinden &tiirii, dogru giidillenmenin insan kav-
ramlarini tamamen temsil edecek ya da insan niyetlerini anlayacak ehliyete kavug-
madan 6nce tohum yapay zekaya yerlestirilmesinin ideal hedef olmasi nedeniyle daha
da karmagiklagmaktadir. Bu durum bir sekilde bir biligsel gerceve yaratilmasini ve bu
gergevedeki tikel bir lokasyonun yapay zekédnin giidiilenme sisteminde nihai degerinin
deposu olarak saptanmasinin gerekmesidir. Ama bizatihi biligsel gergeve gézden gegi-
rilebilir olmalidir ki, yapay zek4 diinya hakkinda bilgisi artip daha zeki hale geldikge
temsil kapasitelerini genisletebilsin. Yapay zeka bir tiir bilim devrimi yasayabilir ve bu
sirada diinya gbriigii sarsihip belki de ncesinde degerler hakkindaki diisiinme tarzinin
kafa karigikliklarina ve yanilsamalara dayali oldugunu kegfettigi ontolojik krizlere
girebilir. Ama insanaltt bir gelisim diizeyinde baglayip sonrasinda galaktik bir siiper
zeka haline gelecegi gelisimi boyunca devam eden yapay zekdnin tutumuna 6ziinde
degismeyen bir nihai deger rehberlik edecektir; bu nihai deger, yapay zekinin genel
entelektiiel ilerleyisinin dogrudan sonucu olarak yapay zek tarafindan daha iyi anla-
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stlacakuir ve olgun yapay zekinin 6zgiin programlayicilarina kiyasla bunu gok farkl
anlamasi muhtemeldir ama bunu rastgele ya da hasmane bir tarzda degil iyicil derecede
uygun bir tarzda farkh diye gérmek gerekir. Bunun nasil bagarilacagiysa cevabi heniiz
bulunmamug bir sorudur." (Bkz. KuTU 11)

Ozetle, akla yatkun insan degerleri yiiklemek igin deger grenme yaklagimindan
nasil yararlanilacag heniiz bilinmiyor (son dénemdeki fikirlere dair bazi drnekler igin,
bkz. KUTU 12). Su anda bu yaklagim bir mevcut teknikten ziyade bir aragtirma progra-
mu1 olarak goriilmelidir. Eger ise yararsa, deger yiikleme problemine en ideal ¢ziimii
olugturabilir. Diger yararlar1 arasinda, zihin sugunu engellemenin dogal bir yolunu
sunmas: sayilabilir, zira programlayicilarinin hangi degerleri yiiklemis olabileceklerine
dair makul tahminlerde bulunan bir tohum yapay zeki zihin sugunun bu degerler
tarafindan muhtemelen olumsuz degerlendirilecegini ve en iyi secenegin bundan
kaginmak olacagini (en azindan daha kesin bilgiler edinilene kadar) éngorecektir.

KUTU 11: Dostane olmak isteyen bir yapay zek4

Eliezer Yudkowsky yukaridaki metinde anlatilan tiirde davranigi miimkin kilmasi amaglanan
bir tohum zeka mimarisinin bazi ézelliklerini tarif etmeye ¢alismistir. Onun terminolojisiyle,
yapay zeka “dissal génderme semantigi’nden yararlanacaktr.” Temel fikri drneklendirmek
gerekirse, sistemin “dostane” olmasini istedigimizi varsayalim. Sistem D &zelligini &rneklendir-
meye ¢alisma hedefiyle yola gikryor ama ilk bagta D’'nin ne oldugu hakkinda ¢ok fazla bir ey
bilmiyor. D'nin soyut bir 6zellik oldugunu ve programlayicilar “dostanelik"ten bahsettiklerinde
muhtemelen D hakkinda bilgi aktarmaya galistiklarini biliyor olabilir. Yapay zekanin nihai
hedefi D'yi 6rneklendirmek oldugundan, dnemli aragsal degerlerden biri D'nin ne oldugu
hakkinda daha fazlasini 6grenmeketir. Yapay zeka D hakkinda daha fazla sey kesfettikge,
davranigina D'nin gergek ierigi daha fazla rehberlik eder. Boylece, umalim, yapay zeka daha
fazla 6grenip daha akillt hale geldikge daha dost canlisi olur.

Bu stiregte programlayicilarin yardimi dokunabilir ve yapay zekanin D anlayigi hald tam
degilken yapay zekaya “programlayici tasdikleri” (ilk bagta yiiksek olasilik atfedilen D'nin
dogasi ve igerigine dair hipotezler) saglayarak yapay zekinin feci yanlslar yapma riskini
azalabilirler. Sozgelimi “programlayicilari yanlis yonlendirmek dostane degildir” hipotezine
yuksek bir ilk olasilik verilebilir. Gelgelelim bu programlayici tasdikleri “tanimi geregi dogru”
degildir: Dostanelik konusunda karsi gikilmaz aksiyomlar degildir. Daha ziyade dostanelik
konusunda ilk hipotezlerdir; akli bir yapay zekanin en azindan programlayicilarin epistemik
kapasitelerine kendisininkinden daha fazla glivendigi stirece bir yiiksek olasiltk atfedecegi
hipotezlerdir.

Yudkowsky (2001).
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Yudkowsky'nin onerisi kendisinin “nedensel gegerlilik semantigi” adini verdigi seyden
yararlanmayi da kapsar. Buradaki fikir yapay zekanin tam olarak programlayicilarin soy-
lediklerini degil daha ziyade ona soylemeye calistiklari (gibi bir) seyi yapmasi gerektigidir.
Programlayicilar tohum yapay zekaya dostaneligin ne oldugunu aciklamaya calisirken
izahatta hatalar yapabilirler. Ayrica bizzat programlayicilar dostaneligin gercek dogasini
tamamen anlamayabilirler. Bu nedenle yapay zekanin programlayicilarin distincesindeki
hatalar diizeltebilecek ve programlayicilarin sundugu her tiirlti kusurlu agiklamadan gercek
ya da kastedilen anlami cikarabilecek yetenege sahip olmasini isteriz. Ornegin yapay zeka
programlayicifarin dostanelik hakkinda 6grenip iletisimde bulunmalarini saglayan nedensel
stregleri temsil edebiliyor olmalidir. Basit bir drnek verecek olursak, yapay zeka bir prog-
ramlayicinin dostanelikle ilgili bir bilgi girerken yazim yanlisi yapabilme ihtimali oldugunu
anlamali ve ardindan bu hatay diizeltmeye calismalidir. Daha genel olarak, yapay zeka kay-
nagindan programlayicilara, oradan da yapay zekaya gegerken dostanelik hakkindaki bilgi
akisini bozmus olabilecek olan her tiirlti tahrif edici etkiyi diizeltmeye calismalidir (“tahrif
edici” burada epistemik bir kategoridir). Ideal haliyle, yapay zekd olgunlastik¢a, her tirli
bilissel 6nyargiyi ve programlayicilarinin dostaneligin ne oldugunu tam olarak anlamalarini
onleyebilecek olan daha temel diger yanlis anlayiglari agmalidir.

KUTU 12: Yakin déneme ait iki (yari pigsmis) fikir

“Ylce Meryem” adini verebilecegimiz yaklagim, evrende baska bir yerde zeka patlamasini
basariyla idare edebilecek medeniyetlerin var oldugu yadabir giin var olacag ve nihayetinde
bizimkilerle ciddi diizeyde 6rtlisen degerlere sahip olacaklari umuduna dayaldir. O zaman,
kendi yapay zekamizi bu diger stiper zekalarin yapmak istediklerini yapmaya gtidiilenecek
sekilde insa etmeye calisabiliriz.” Bunun Gstinliigi bizim dogrudan istedigimiz seyi yapacak
sekilde gdulenmis yapay zekamizi yaratmaktansa, bunu yapmanin daha kolay olabilecek
olmasidir.

Bu planin tutmasi igin yapay zekdmizin uzayl bir stiper zekayla iletisim kurabiliyor olmasi
sart degildir. Daha ziyade, yapay zekamizin eylemlerine uzaylh siiper zekalarin ondan ne
yapmasini isteyeceklerine dair kendi tahminleri kilavuzluk edecektir. Yapay zekamiz baska
yerlerdeki zeka patlamalarinin muhtemel sonuglarini kendine 6rnek alacak ve kendisi de stiper
zeki hale geldikge tahminleri giderek daha dogru hale gelecektir. Kusursuz bilgi sart degildir.
Zeka patlamalarinin ok gesitli akla yatkin sonuglari olabilir ve 0 zaman, yapay zekamiz ortaya
cikabilecek olan cok farkl tirdeki sper zeka tercihlerini olasiliga gore tartarak yerli yerine
oturtmak icin elinden geleni yapacakur.

*

Bu tabir Amerikan futbolundan alinmistir. Bu oyunda “Yiice Meryem” bir oyuncunun baska bir
caresi kalmadiginda, takim arkadasinin yakalayip touchdown yapacagi umuduyla ve genellikle stire
dolarken ileri atugi cok uzun pastr.
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Yiice Meryem yaklasiminin bu versiyonu yapay zekamiz igin diger stiper zekalarin tercih-
lerine gondermede bulunan bir nihai deger yaratmamizi gerektirir. Bunun tam olarak nasil
yapilacag) hentiz net degildir. Gelgelelim stiper zeki aracilar yapisal agidan o kadar ayirici
olabilirler ki, gelisen yapay zekamizdaki diinya modeline bakacak ve bir stiper zekanin varligina
tekabiil eden temsili Ogeleri saptayacak bir detektorislevi goren bir kod parcasi yazabiliriz. Bu
durumda detektor, bir sekilde, s6z konusu stiper zekanin tercihlerini gikarsayacakztir (kendi
yapay zekamizda temsil edildigi sekliyle).” Eger bu tlir bir detektdr yaratabilirsek, bunu yapay
zekamizin nihai degerlerini tanimlamak igin kullanabiliriz. Zorluklardan biri yapay zekamizin
hangi temsili gerceveyi gelistirecegini bilmeden 6nce detektort yaratmak zorunda kalabilecek
olmamizdr. Boylece detektér bilinmeyen bir temsili cergeveyi sorgulama ve orada temsil
edilen stiper zekanin tercihlerini gikarma geregi duyabilir. Bu zor goriinse de belki akilli bir
¢Ozum bulunabilir!

Eger temel kurulumun ¢alismasi saglanabilirse, hemen cesitli diizeltmeler akla gelir. Ornegin
her uzayl siiper zekanin tercihlerini takip etmek yerine, bizim yapay zekamizin nihai degeri
uzayh stiper zekalarin altkiimesinden (degerleri bizim degerlerimize daha yakin olanlari se¢-

Yiice Meryem yaklagimi bir stiper zekanin kendi tercihlerini biz insanlarin kendi tercihlerimizi ifade
edebilecegimizden daha kesin sekilde ifade edebilecegi fikrine dayanir. Ornegin bir stiper zeka
tercihini kod olarak saprayabilir. Dolayisiyla eger yapay zekamiz diger super zekalari cevreyi algilayan
hesaplamali stregler olarak temsil ediyorsa, o zaman yapay zekamiz bu yabanci stiper zekalarin bazi
farazi uyarilmalara (gorme alanlarinda agilan ve onlara kendi yapay zekasinin kaynak kodunu sunup
talimatlarini bize Gnceden belirlenmis uygun bir formartta iletmelerini isteyen bir “pencere” gibi)
nasil yanit vereceklerine dair akil yarutebiliyor olmalidir. O zaman, yapay zekdmiz bu hayali talimat-
larr (bu yabanci stiper zekalarin temsil edildigi bu karsiolgusal senaryoya dair kendi modelinden)
sesli okuyabilirdi ve bizim de yapay zekdmizi bu talimatlara uymaya gtidilenmis sekilde insa etmis
olmamiz gerekirdi.

if Bunun alternatifi, bir stiper zeki medeniyet tarafindan yaraulms fiziksel yapilarin (temsillerini)
arayan (bizim yapay zekdmizin diinya modeli dahilinde) bir detektor yaratmak olacakur. O zaman,
farazilestirilmis stiper zekalarin tercih islevlerini saptama adimini atlayip, kendi yapay zekdmiza nihai
deger olarak stiper zeki medeniyetlerin Gretmeye meyilli olduklarina inandig) tim fiziksel yapilari
kopyalamagalismay verebiliriz. Fakat bu versiyonda da teknik zorluklar vardir. Sozgelimi bizim ken-
di yapay zekamiz, sliper zekaya eristikten sonra bile diger stiper zekalarn hangi fiziksel yapilari insa
edecegini kesinkes bilemeyebileceginden, yapay zekamiz bu yapilara benzerlerini bulmaya ¢alisma
yoluna gitme ihtiyaci duyabilir. Bunu yapmak igin yapay zekdmizin fiziksel bir insan Grantn bir dige-
rine ne kadar yaklasugini yargilamamizi saglayacak bir benzerlik dl¢tstne ihtiyacimiz olacaktr. Ama
kaba fiziksel Olgiilere dayah benzerlik olctleri yetersiz olabilir; 6rnegin bir beynin bir Camembert
peynirine emilasyon galistiran bir bilgisayara oldugundan daha fazla benzedigini soylemesi bir ise
yaramaz.

Daha uygulanabilir bir yaklasim ise “yol gostericiler” aramak olacaktr Uygun basitlikte bir for-
matta kodlanmis olan fayda islevleri hakkindaki mesajlar. Yapay zekamizi evrende var olabilecegi
varsayiminda bulundugu fayda islevleri hakkinda bu tiirde ne mesaj varsa onlarin pesinden gitmesi-
ni isteyecek sekilde inga ederdik ve Diinya digi dost yapay zekalarin bizimki gibi basit medeniyetlerin
kendi yapay zekdmizin aramasi icin insa edilmis oldugunu (kendi stiper zekalariyla) kavrayacak
tirde cgesitli yol gostericiler yaratacagini umut ederdik.
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mek amaciyla) segmek tizere bir filtre kullanabilir. Sozgelimi bu kiimede yer alip almayacagini
belirlemekicin bir stiper zekanin nedensel kokenine dair kistaslardan yararlanabiliriz. Ortaya
cikisinin belli ¢zellikleri (bunlari yapisal terimlerle tanimlayabiliriz), yaratilan stper zekanin
degerlerimizi hangi 6lclide paylasacagiyla bagintiya sahip olabilir. Belki de nedensel kokenleri
tim beyin emiilasyonuna ya da evrimsel algoritmalardan yogun olarak yararlanmamis veya
kontrollt bir havalanmay akla getirecek sekilde yavas yavas ortaya ¢ikmis bir tohum yapay
zekaya kadar gorurulebilecek olan stiper zekalara daha fazla giiven duyabiliriz. (Nedensel
kokenleri hesaba katmak, kendilerinin goklu kopyalarini gikaracak olan stiper zekalara agiri
Onem vermemizi de engelleyecektir, hatta bizi boyle yapmalari igin bir tesvik yaratmaktan
alikoyacakuir.) Bagka birgok iyilestirme de mimkiin olabilir.

Yiice Meryem yaklasimi orada bir yerlerde bizim degerlerimizi yeterince paylasan diger
super zekdlarin olduguna inanmamiz gerektirir” Bu durum, yaklagimi ideal olmaktan cikarr.
Gelgelelim Yiice Meryem yaklasiminin dntindeki teknik engeller ¢cok ciddi olmakla beraber,
alternatif yaklasimlarin éniindeki engellere kiyasla daha az sikinti yaratabilir. Ideal olmayan
ama daha kolay uygulanabilir olan yaklasimlari irdelemek anlam ifade edebilir: Bunlari kul-
lanmak amaciyladegil, bilakis ideal bir ¢oziim zamaninda hazir olmadiginda yaslanacak bir
sey olmasi adina.

Deger ylkleme probleminin nasil cozillecegine dair bir diger fikri de Paul Christiano ortaya
atmistir® Tipki Yice Meryem yaklasimi gibi, bu da deger kistasini mesakkatli bir inga yoluyla
degil, daha ziyade bir “dalavere” ile tanimlamaya calisan bir deger 6grenme yontemidir.
Ama Yice Meryem yaklasiminin aksine kendi yapay zekamiz igin rol model olarak isaret
edebilecegimiz diger stiper zeki aracilarin varligini énvarsaymaz. Christiano’nun onerisi kisa
aciklamaya biraz kapalidir (bir dizi esrarli distince igerir), ama en azindan temel 6gelerine
isaret etmeye calisabiliriz.

Sunlari elde edebildigimizi varsayin: (a) Tikel bir insan beyninin matematiksel agidan kesin
belirtimi ya da saptanmasi ve (b) keyfi derecede cok miktarda bellek ve CPU giicti olan ide-
allestirilmis bir bilgisayar iceren matematiksel agidan iyi tanimlanmis bir sanal gevre. Bu ikisi
de var oldugunda bir fayda islevini (F) insan beyninin bu cevreyle etkilesimde bulunduktan
sonra Uretecegi ikt olarak tanimlayabiliriz. F matematiksel agidan iyi tanimlanmis bir hedef
olacaktir, ama hesaplama sinirhliklarindan étirt agiktan tanimlanamiyor olabilir. Ne var ki
F, Fnin ima ettikleri hakkindaki hipotezlere olasiliklar atfetmek icin gesitli bulgulayicilardan
yararlanabilen deger 6grenici bir yapay zeka igin bir deger kistasi hizmeti gorebilir.

Sezgisel olarak, Fnin uygun sekilde hazirlanmis bir insanin keyfi derecede gok miktarda
bilgi islem glictinden (6rnegin bir fayda islevini saptama analizinde kendisine yardimci olacak

*

Eger her medeniyet deger yikleme problemini bir Yuée Meryem yaklasimiyla ¢cozmeye calissayd,
bir ariza ¢ikard. Birilerinin dikenli yolu se¢mesi gerekir.

t Christiano (2012).
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astronomik sayida kendi kopyasini cahstiracak ya da ona bu analizi ylrtitmesi igin daha iyi bir
stireg gelistirmesinde yardimci olacak kadar bilgiislem glictinden) yararlanabilme tsttnliigiine
sahipse ortaya koyacag) fayda islevi olacaktrr. (Burada 13. Bolim'de daha ayrintili olarak ele
alinacak bir izlege deginmis oluyoruz: “Bittnlikli digkestirilmis irade”.)

Ideallestirilmis cevreyi saptamak gorece kolay goriinecektir: Kapasitesi rastgele belirlen-
mis bir soyut bilgisayarin matematiksel bir tanimini sunabiliriz ve diger agilardan, sozgelimi
icinde bilgisayar terminali olan tek bir odanin matematiksel bir tarifini sunan (soyut bilgi-
sayarl somutlastiran) bir sanal gerceklik programindan yararlanabiliriz. Peki, tikel bir insan
beyninin matematiksel agidan kesin bir tarifini nasil elde edebiliriz? Bunun bariz yolu tiim
beyin emulasyonu olacaktir, peki ama ya emlasyon teknolojisi zamaninda mevcut degilse?

Iste Christiano’nun 6nerisinin kilit bir yenilik sundugu yer burasidir. Christiano matematiksel
agidan iyi saptanmis bir deger kistasi edinmek igin pratik agidan yararh bir hesaplamali zihin
modeline (calistirabilecegimiz bir modele) ihtiyacimiz olmadigini séyler. Tek ihtiyacimiz olan
(muhtemelen zimnive umutsuz derecede karmasik) bir matematiksel tanimdir ve bunu elde
etmesi cok daha kolay olabilir. Islevsel beyin gériintileme ve diger dnlemlerden yararlanarak,
secili bir insanin girdi-gkti davranisi hakkinda belki gigabaytlarca veri toplayabiliriz. Eger
yeterli miktarda veri elde edersek, 0 zaman tim bu verileri agiklayan en basit matematiksel
model aslinda s6z konusu tikel insanin bir emlasyonudur. Bizim verilerden hareketle bu en
basit modeli bulmamiz hesaplamali agidan zor olsa da, verilere gondermede bulunarak ve
matematiksel agidan iyi tanimlanmis bir yalinlik 6nleminden (1. Boliim'de KUTU 1'de karsi-
lastugimiz Kolmogorov karmasikhginin bir gesidi gibi) yararlanarak modeli tanimlamarmiz
pekald mumkan olabilir).’

5 insa ettigimiz yapay zekanin modeli bulabilmesi de gerekmiyor. Tipki bizim gibi, bu tiirde karmagik

bir zimni tanimin ne gerektirecegine dair akil ytrtebilir (belki de gevresine bakarak ve bizim takip
edecegimiz muhakeme tirinin hemen hemen aynisint takip ederek).

v

En nihayet, “zarfa ne yazilacag)” sorusu vardir; kelime oyunu yapmadan soylersek,
yapay zekinin hangi degerleri 6grenmesini saglamaya galigmaliy1z? Fakat bu mesele
yapay zeké deger yiikleme problemine tiim yaklagimlarda ortaktir. Bu konuya 13.
Boliim’de geri donecegiz.

Emiilasyon modiilasyonu

Deger yiikleme problemi tiim beyin emiilasyonu agisindan yapay zek4 i¢in oldugundan
biraz farkli goriinmektedir. Algoritmalarin ve mimarinin incelikli bir anlayisini ve
kontroliinii varsayan yontemler emiilasyonlara uygulanabilir degildir. Diger yandan,
artrim giidiilenmesi segilimi yontemi (sil bagtan yapay zek4 igin uygulanabilir degildir)
emiilasyonlar ya da geligtirilmig biyolojik beyinler i¢in kullanima hazirdir.
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Zenginlestirme ydntemi sistemin miras alinan hedeflerinde ince ayarlar yapacak tek-
niklerle birlestirilebilir. Ornegin psikoaktif tézlerin dijital esdegerinden (ya da biyolojik
sistemler drneginde, gergek kimyasallardan) yararlanarak bir emiilasyonun giidiilenme
durumunu manipiile etmeye ¢alisabilirsiniz. $u anda bile degerleri ve giidiilenmeleri
farmakolojik agidan sinirlt élgiide manipiile etmek miimkiindiir. Gelecegin ilaglar
kitabinda daha 6zgiil ve kestirilebilir etkileri olan ilaglar yer alabilir. Emiilasyonlarin
dijital aract kontrollii deneyleri daha kolay hale getirip tiim beyin pargalarini dogrudan
adreslenebilir kilarak bu tiir gelismeleri fevkalade kolaylagtirabilir.

Tam da biyolojik denekler kullanildiginda oldugu gibi, emiilasyonlarla ilgili arag-
tirmalar etik agidan karmagik durumlara yol agacaktir ve bunlarin hepsini bir onay
formuyla bir kenara atmak miimkiin degildir. Bu tiir karmagalar emiilasyon yolun-
daki ilerlemeyi (diizenleme ya da ahlaki kisitlamalardan &tiirii) yavaglatabilir, belki
de emiilasyonlarin giidiillenme yapisinin nasil manipiile edilecegine dair ¢aligmalar:
bilhassa engelleyerek. Sonug olarak, emiilasyonlar nihai hedeflerini stnamak ya da
uyarlamak iin yeterli ¢aligma yapilmadan 6nce, biligsel yetenek bakimindan potan-
siyel agidan tehlikeli olan siiper zek4 diizeylerine varacak sekilde zenginlestirilebilir.
Abhlaki karmagalarin bir diger etkisi de ekiplerin ve uluslarin daha az titizlenmesine
yol agabilecek olmasidir. Halbuki dijital insan zihinleriyle deneylerimizdeki ahlak
standartlarimizi esnetecek olsak, ciddi miktarda zarar ve yanlistan sorumlu olabiliriz
ki, bunu istemeyecegimiz agikur. Diger seyler ayn1 kalmak kaydiyla, bu miilahazalar
stratejik agidan biiyiik oynanan durumlarda dijital insan aragtirma deneklerinden yaygin
sekilde yararlanmayi gerektirmeyen alternatif bir yol tutulmasina isaret etmektedir.

Gelgelelim mesele o kadar basit ve net degildir. Tiim beyin emiilasyonu aragtir-
masinin yapay zeki aragtirmasina kiyasla ahlaki ihlaller icerme ihtimalinin daba 2z
oldugu savunulabilir, zira bir emiilasyon zihnin ahlaki statiiye eristigini tanimamiz
tamamen yabanci ya da sentetik bir zihninkine kiyasla daha muhtemeldir. Eger belli
tiirde yapay zekilar ya da onlarin alt siiregleri bizim tanimay1 bagaramadigimiz kayda
deger bir ahlaki statiiye sahipse, bunun sonucunda dogacak ahlaki ihlaller ¢ok ciddi
olabilir. Ornegin giiniimiiz programlayicilarinin takviyeli 6grenme aracilari yaraup
onlar1 kaginmali uyaricilara tabi kildiklart mutlu mesut siireci diigiiniin. Her giin sadece
bilgisayar laboratuvarlarinda degil, karmagik oyuncu olmayan karakterlerin yer aldig1
bazi bilgisayar oyunlari da dahil olmak iizere birgok uygulamada bu tiirden sayisiz aract
yaratiliyor. Bu aracilarin heniiz bir ahlaki statiiye sahip olamayacak kadar ilkel oldugu
soylenebilir. Peki, bundan ne kadar emin olabiliriz? Daha 6nemlisi, programlarimiz
ahlaki agidan ilintili stkintlar1 deneyimleyebilecek hale gelmeden 6nce zamaninda
durmayi nasil bilebilecegimizden ne kadar emin olabiliriz?

(14. Boliim’de emiilasyonun ve yapay zeki yollarinin arzulanirhigini kargilagtiricken
ortaya gikan daha biiyiik stratejik sorulardan bazilarina geri dénecegiz.)
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Kurum tasarimi

Bazi zeki sistemler bizatihi aracilia muktedir olan zeki pargalardan olusurlar. Sirketler
ve devletler begeri diinyada buna birer 6rnektir: Biiyiik oranda insanlardan olugsalar
da bazi amaglar i¢in bagh bagina 6zerk aracilar olarak goriilebilirler. Bu tiir bilesik sis-
temlerin giidiileri sadece onlar1 olugturan alt aracilarin giidiilerine degil, ayn1 zamanda
bu alt aracilarin nasil érgiitlendigine de baghdir. Sézgelimi giiglii bir diktatorliikte
orgiitlenmis bir grup, diktatér roliinde bulunan alt aracinin iradesiyle birebir ortiisen
bir istence sahipmis gibi davranabilirken; bir demokratik grup bazen sanki gesitli
bilegenlerinin istenglerinin bir bilegimi ya da ortalamasi olan bir istence sahipmis gibi
davranabilir. Ama bir 6rgiitiin, alt aracilarinin istenglerinin basit bir iglevi olmayan
bir tarzda davranmasini saglayacak olan yénetisim kurumlarini da diigiinebiliriz. (En
azindan teorik agidan, herkesin nefret ettigi bir totaliter devlet olabilir, ¢iinkii devletin
yurttaglarinin bir isyan 6rgiitlemesini engelleyecek mekanizmalari vardir. Her yurttag
devlet mekanizmasindaki roliinii oynamaktansa tek bagina isyan ederek daha kétii
duruma diigebilir.)

Dolayisiyla bilesik bir sistem i¢in uygun kurumlar tasarlayarak onun etkili gii-
diilenmesini sekillendirmeye ¢alisabiliriz. 9. Boliim’de olanakl bir yeterlilik kontrol
yontemi olarak toplumsal biitiinlesmeden bahsetmigtik. Ama orada neredeyse denklerin
oldugu bir toplumsal diinyada var olusunun bir sonucu olarak aracinin kargilagtig
tesviklere odaklanmigtik. Buradaysa verili bir aracinin iginde neler olduguna, kendi
i¢ orgiitlenmesinin onun istencini nasil belirledigine odaklaniyoruz. Bu nedenle bir
giidiilenme segilimi yéntemine bakiyoruz. Ayrica bu tiir bir i¢ kurum tasarimu biiyiik
capl toplumsal miihendislige ya da reforma bagli olmadigindan, genel toplumsal-eko-
nomik ya da uluslararas: ortam ideal 6l¢iide elverisli degilse bile, siiper zeka gelistiren
bireysel bir proje i¢in mevcut olabilecek bir yontemdir.

Kurum tasariminin en akla yatkin oldugu yer belki de zenginlegtirmeyle birlegti-
rilebilecegi baglamlardir. Halihazirda uygun derecede giidiilenmis olan ya da insan
tiirii giidiileri olan aracilarla baglarsak, kurumsal diizenlemeler sistemin rotasindan
sagmama gansini artirmak iizere fazladan bir koruma olarak kullanilabilir.

Ornegin saglam giidiilenmis insan tiirii aracilarla, sézgelimi emiilasyonlarla yola
¢tktigimizi varsayalim. Bu aracilarin biligsel kapasitelerini artirmak istiyoruz, ama
gelistirmelerin giidiilerini yozlagtirabileceginden endige ediyoruz. Bu zorlukla basa
¢tkmanin yollarindan biri bireysel emiilasyonlarin alt araci olarak iglev gosterecegi bir
sistem kurmak olacaktir. Yeni bir gelistirme takdim edildiginde, dncelikle kiigiik bir alt
araci alt kiimesine uygulanir. Ardindan sonuglar heniiz gelistirmenin uygulanmadig; alt
aracilardan olugan bir degerlendirme paneli tarafindan incelenir. Ancak bu alt aracilar
gelistirmenin yozlagtirmadigina ikna oldugunda alt aracilarin geneline de uygulanur.
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Eger gelistirilmis alt aracilarin yozlagtig goriiliirse, baska gelistirme eklenmez ve kilit
karar alma iglevlerinden uzaklagtirilirlar (en azindan sistemin biitiinii yozlagmus alt
aracilarin giivenle yeniden dahil edilebilecegi bir noktaya ilerleyene kadar)."” Yozlagmug
alt aracilar bu geligtirmeden bir iistiinliik elde edebilirler, ama yer aldiklar1 kurumsal
yapt ve tiim alt aracilarin kiigiik bir azinligin1 olugturuyor olmalari iktidar: almalarim
ya da yozlagmay: tiim sisteme yaymalarini engeller. Dolayistyla sistemin kolektif zekas:
ve yeterliligi bir kiigiik adim silsilesiyle tedricen geligtirilebilir; burada her adimin
saglamlig1 bu adimda takdim edilen yeni altaracilarin ehliyetinden birazdaha az olan
alt aracilar tarafindan dogrulanur.

Bu tiir bir kurum tasarimiyla elde edilebilecek giivenlik miktar, gelistirilmis alt
aracilar1 degerlendirmek igin kullanilan testlerin dogruluguyla sinirlanmugtir. Test batar-
yalan ancak biligsel yetenegin 6nceden var olan menzili dahilinde dogrulanabiliyorken
bu menzilin digindaki aracilara uygulanmas gerektiginden, test ingasi problemi daha
da karmagik hale gelmektedir. Bu problem kiigiik gelistirme adimlar1 atarak ve testin
uzunzaman siirmesine izin vererek biraz hafifletilebilir. Fakat bu ihtiyatlilik masraflar
arturacak ve yavag ilerleme doguracakur (eger bir yarig dinamigi séz konusuysa, bu
giivenlik 6nlemlerini alan projenin kendisini kétii bir konuma yerlestirmesi anlamina
gelir bu). Kiigiik adimlarla ve kapsamli testlerle bile, yine de incelikli risklerden kagin-
mak miimkiin olmayabilir ve bu da hedef sisteminin tedricen yozlagmasina yol agar;
bu yozlagma ancak sistem siiper zekiya eristiginde goriiniir hale gelebilir. Bu risk test
kosulunun biligsel gelismenin birgok adimina yayilmasina izin vererek azalulabilir,
boylece ilk bagta saglikli oldugu tasdik edilmis ve sonrasinda birkag gelistirme almus
olan aracilar bile degistirilmemis ve yozlagmamis 6zgiin aracilarin olusturdugu bir
panel tarafindan degerlendirilmeye devam edecek ve geriye déniige tabi kalacaklardur.

Ideal sekliyle, testi ilk bastaki degerlendirme dénemiyle sinirlamak yerine siirekli
kilmak gerekir. Davraniglar izlenen insan diizeyinde alt aracilarin strateji iiretme ve
dolayistyla belli hedefleri gizlemeyi tercih etme yetenekleri vardir. Siirekli teste tabi
tutabilmek i¢in, belli bir yeterlilik diizeyindeki alt aracilarin biraz daha yiiksek yeterli-
lik diizeyindeki alt aracilar: izlemekle gorevlendirildikleri bir hiyerarsi olusturulabilir.
Yeterlilik hiyerarsisinin dibinde (ama giig hiyerarsisinin tepesinde) gorece aptal ve yavag
asli oturuyor olacakur. Bu insan, eli ayag: tutan bir halki y6neten vasat bir yonetimi
denetleyen yetkisiz bir saraya hitkkmeden bunak bir krala benzeyecektir. Yahut daha
yenive gok daha akilli yeni korteksin besleme ve iireme gibi hedefler igin kullanilmasin
saglayan evrimsel agidan eski “siiriingen beyni”ne benzetilebilir.

Bu tiirden ters bir meritokrasinin istikrarini koruyup koruyamayacag sorgulanabilir.
Eger stiper zeki alt aracilarin gogunlugunun yozlasmis oldugu anlagilirsa ve tiim geyden
sorumlu insanlar énceki gelistirmelerin gogunu geri gevirmeye ¢alisirlarsa, kurumsal
yap1 bu tiir bir hamlenin yaratacag karg: ¢ikisa direnecek kadar giiglii olacak midir?
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Tarihsel ya da ¢agdag begeri toplumlar baglaminda cevap herhalde mantiksiz gele-
cektir. (Birgok ehil insanin diizenli olarak iktidara gelmesi degil mesele; ama resmen
sempanzeler tarafindan da yonetilmiyoruz ki) Fakat toplumun yazilim olarak hayata
gecirildigi bir baglamda mesele daha muglakur.'®

Iki proleter bagina son derece egitimli bir polis ajaninin diigtiigii bir dijital hiyerarsi
hayal edin. Ayrica her polis ajaninin baginda da bir 6zel polis ajani oldugunu varsayalim.
Keza her iki 6zel polis ajanina da bir 6zel-oglu-6zel polis ajan1 diigmekte ve bu boyle
gitmektedir. Dolayisiyla denetleyicilerin her bir katmaninda denetledigi katmandaki
insan sayisinin en az yansi kadar insan bulunmaktadir. Ayrica bu toplumun bir y&-
neticinin astlarina karg1 biiyiik iistiinliiklere sahip olacag: sekilde tasarlandigini da
hayal edin. Ornegin yonetici, astlarinin sdyledigi ve yaptig1 her seyi izleyip kaydede-
bilirken, yoneticinin kendisi tek tarafli bir aynanin arkasina gizlenmistir ve dolayisiyla
astlan1 sadece iistlerinin aktarmayi tercih ettigi emir ve talimatlari duyabilmektedir.
Yoneticilerin elinin altinda istedikleri zaman basabildikleri ve bir astin cezalandiril-
masini ya da édiillendirilmesini, durdurulmasiny, silinmesini ya da 6nceki bir duruma
geri dondiiriilmesini saglayan birtakim diigmeler oldugunu varsayin. Bu yeterlilikler
yonetici aracinin giiglerini ciddi 6lgiide —tarihsel agidan en totaliter 6rgiitlerde bile
miimkiin olmayan derecede—artiracakur.

Fakat bu bile miimkiin olan kontrol araglarinin hepsi degildir. Yoneticilerin ellerinin
altinda astlarinin farazi senaryolara (bir komploya katilma ya da kimsenin izlemedigini
diisiindiigii bir anda kaytarma onerileri gibi) tepkilerini 6l¢mek i¢in kullanabildik-
leri gergekgi sanal gergeklik simiilasyonlar1 da olabilir. Dahasi yéneticiler astlarinin
zihinlerindeki i¢ monologlara kulak misafiri olabilir ve onlarin duygusal durumlarim
dogrudan manipiile edebilirler.

Sonugta, ybnetici icin muazzam iistiinliikler s6z konusudur.” Her yénetici bagka,
daha iist seviye bir yoneticiye tabi olacak, onun her hareketi izlenecek ve yoneticilik
gorevlerini yaparken kaytarmamasi saglanacakur. Bu tiir bir diizenlemeyle, her yonetici
diizeyi yoneticilik yaptig1 diizeyden entelektiiel agidan biraz daha zayif olsa bile, yap:
istikrarh olabilir.?® Ayrica son derece siiper zeki pek gok aracinin yer alabilecegi tiim
yapy, iist iiye erigimine sahip az sayidaki insan tarafindan kontrol edilebilir.!

Bu tiir bir i¢ kontrol yapisinin bedeli agirolsa da, altindan kalkilamaz diye bir kaide
yoktur. Ornegin her bir denetleme kademesinin altindaki kademedeyarisi kadar insanin
bulundugu bir modelde, fazladan hesaplama masraflan sistemin proleter pargasinin
tuttugu masrafin sadece yiizde yiiziiyle sinirh olacak, iistelik aptal patron katmanlar
alt arac1 bagina daha az bilgi islem isterlerse bu say1 daha da diisecektir. Denetleme,
orani artirarak sikilagtirilabilir ya da oran azaltlarak masraflar azalulabilir. Fazladan
hesaplama masrafi, rekabetgi bir piyasa senaryosunda asli bir etken olacakur (kars. 11.
Boliim), ama dogrudan giiglii bir rekabetle kargilagmayan bir proje baglaminda altin-
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dan kalkilabilir gériitnmektedir. Ayrica bu denetleme islevlerini yaratp test etmek igin
gerekli gelisim zamani1 bakimindan bir masraf kalemi ¢ikacakur. Kaynaklari saglam bir
proje, kontrol yapisinin gelisimini makine zekésinin gelistirilmesine paralel yiiriiterek
bu zaman masrafini azaltabilir; ama fazladan gorev yiikii kiigiik projeler i¢in ve yakin
bir teknoloji yarig1 igindeki projeler i¢in bel biikiicii olabilir.

Burada dikkate alinmay1 hak eden bir bagka masraf kalemi daha var: Bu tiir bir
yapidaislenen zihin suglari riski.?? Belirtildigi iizere, bu kurum ¢ok korkung bir Kuzey
Kore ¢aligma kampini akla getiriyor. Ama bu tiir bir kurum isletmenin dogurdugu
ahlaki problemleri en azindan azaltmanin yollari, kurumdaki alt aracilar tam anlamiyla
insani ahlaki statiiye sahip emiilasyonlar olsalar bile, yok degildir. Hig olmazsa, sistem
goniillii emiilasyonlara bel baglayabilir. Her alt aracinin herhangi bir anda katilimini
geri gekme segenegi olabilir.”? Sonlandirilmig emiilasyonlar bellege kaydedilebilir ve
zekd patlamasinin tehlikeli agamasi gegtiginde gok daha ideal kogullarda yeniden
baglatma taahhiidii verilebilir. Diger yandan katilmay tercih eden alt aracilar gok
rahat sanal gevrelerde konuk edilip uyumalar: ve dinlenmeleri igin bol bol zaman
taninabilir. Bu énlemler masraf demektir, ama rekabetgi olmayan kogullarda iyi kay-
naklari olan bir proje igin atla deve degildir. Son derece rekabetgi bir durumdaysa, bir
isletmeye rakiplerinin de ayn1 masraflari yiiklenecegi garantisi verilmedikge masraflar

bel biikiicii olabilir.
Bu drnekte alt aracilari emiilasyon olarak tahayyiil ettik. $Soyle bir soru akla gelebilir:

Kurum tasarimi yaklagiminda alt aracilarin insan bigiminde olmasi farz midir? Veya
yapay alt aracilardan olugan sistemler i¢in de ayn1 derecede gegerli midir?

Burada ilk akla gelen diisiince siipheci olabilir. Insan benzeri aracilarla gok sayida
deneyimimiz olmasina kargin, heniiz devrimlerin nasil patlak verecegini ya da sonug-
larini kesin olarak 6ngéremiyoruz; sosyal bilimler en fazla bazi istatistiksel egilimleri
tarif edebiliyor.? Toplumsal yapilarin siradan insanlar igin istikrarini giivenilir gekilde
kestiremedigimizden (oysa elimizde birgok veri vardur), biligsel agidan gelistirilmis
insan benzeri aracilar i¢in hassasiyet miihendisligi yapan istikrarli toplumsal yapilar
konusunda gok az umudumuz oldugu (bu konuda elimizde higbir veri yoktur) ve bunu
ileri yapay aracilar igin yapma umudumuzunsa daha da az oldugu (hakkinda veriye
sahip oldugumuz aracilara benzer bile degildir) sonucunu ¢ikarmak ¢ekicidir.

Fakat mesele o kadar basit degildir. Insanlar ve insan benzeri varliklar karmagikur,
ama yapay aracilarin gorece basit mimarileri olabilir. Ayrica yapay aracilarin basit ve
agtk¢a tanimlanmug giidiilenmeleri olabilir. Dahasi genel olarak dijital aracilar (ister
emiilasyonlar olsun ister yapay zekilar) kopyalanabilir: Bu durum upk: birbirinin
yerine gegirilebilir pargalarin imalatta devrime yol agmasi gibi, isletmecilikte ya da
idarecilikte devrime yol agabilir. Bu farklar, ilk bagta giigsiiz olan aracilarla ¢aligma
ve yukarida bahsi gegen gesitli kontrol 6nlemlerinden yararlanan kurumsal yapilar
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yaratma firsatiyla birlestiginde, belli kurumsal sonuglara (bir sistemin isyan etmemesi
gibi) ulagmay tarihsel kosullarda insanlarla birlikte galisirken oldugundan gok daha
giivenilir bir sekilde miimkiin hale getirebilir.

Ama birkezdaha, yapay aracilarda insan tiirii aracilarin davraniglarini kestirmemize
yardimci olacak 6zelliklerin pek ¢ogu olmayabilir. Yapay aracilarin insan davranigini
baglayan toplumsal duygulardan (korku, gurur ya da pismanlik gibi duygulardan)
herhangi birine sahip olmasi gerekmiyor. Keza aileye ve arkadaglara bagliliklar gelis-
tirmeleri de gerekmiyor. Ayrica biz insanlarin niyetlerimizi gizlememizi zorlagtiran
bilingdis1 beden dili sergilemeleri de gerekmiyor. Bu eksiler yapay aracilarin kurum-
larint istikrarsizliga siiriikleyebilir. Ayrica yapay aracilar algoritmalarindaki ya da
mimarilerindeki goriiniigte kiiiik degisiklikler sonucunda biligsel performanslarinda
biiyiik sigramalar kaydedebilirler. Acimasiz derecede optimumlagtirici yapay zekalar
insanlarin sakinacaklari agint risklere girmeye hevesli olabilirler.?> Ayrica siiper zeki
aracilar ¢ok az ya da sifir iletisimle eggiidiimde bulunma konusunda sagirtict bir yetenek
sergileyebilirler (6rnegin birbirlerinin gesitli olumsalliklara farazi yanitlarini igsel olarak
ornek almak suretiyle). Bu ve diger farkliliklar ani kurumsal basarisizligy, goriiniigte
agilmaz toplumsal kontrol yéntemleri olarak goriilebilecek durumlar kargisinda bile
daha muhtemel hale getirebilir.

Dolayisiyla kurum tasarim yaklagiminin ne kadar iimit vaat edici oldugu ve ya-
pay aracilardansa insanbigimsel aracilarla galigma ihtimallerinin ¢ok olup olmadig:
belirsizdir. Uygun denge ve frenlere sahip bir kurum yaratmanin ancak giivenligi
artrabilecegi (ya da her haliikirda giivenligi azaltmayacag)) ve dolayistyla risk 6nleme
perspektifinden degerlendirildiginde bu yontemin kullanilmasinin her zaman en iyisi
oldugu diisiiniilebilir. Ama bu da kesin degildir. Bu yaklagim pargalari ve karmagik-
ligyla, zeki alt arac1 pargalari olmayan bir araci 6rneginde goriilmeyen gekilde iglerin
ters gittigi bir durum yaratabilir. Yine de kurum tasarimi daha fazla irdelenmeyi hak
etmektedir.?

Ozet

Hedef sistem miihendisligi heniiz yerlesik bir disiplin degildir. Su an, insani degerlerin
bir dijital bilgisayara nasil aktarilacagy, insan diizeyinde makine zekisi oldugunda
bile bilinmiyor. Cesitli yaklagimlar: aragtirdiktan sonra, bazilarinin ¢ikmaz sokaga
vardigini tespit ettik; ama digerleri imit vaat ediyor ve daha fazla aragtirilmay: hak
ediyor goriinmektedir. TABLO 12’de bir 6zet sunulmugtur.
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Eger deger yiikleme problemini nasil ¢6zecegimizi bilseydik, bagka bir problemle
daha kargilagirdik: Hangi degerlerin yiiklenecegi problemi. Bagka bir deyisle, bir
sitper zekdnin ne istemesini isterdik? Bir sonraki béliimde ele alacagimiz daha felsefi
problem budur.

TABLO 12: Deger ylkleme tekniklerinin 6zeti

Agiktan temsil Evcimenlik degerleri yiiklemek igin umut vaat edici bir yol olabilir. Daha
karmask degerler yiklemek icin ise umut vaat edici bir yol gibi gériinmuyor.

Evrimsel segilim  Daha az umut vaat edicidir. Glgli arama formel arama kistaslarini karsilayan,
ama niyetlerimizi kargilamayan bir tasanm bulabilir. Ayrica tasarimlar bunlar
isleterek degerlendirilirse (formel kistaslar bile karglamayan tasarimlar dahil)
potansiyel agidan vahim bir tehlike daha bag gosterir. Evrim muazzam zihin
suglarindan kaginmayi da zorlastirir, 6zellikle deinsan tiiri zihinler yaratmak

isteniyorsa.
Takviyeli “Takviyeli 6grenme problemleri”ni ¢gozmek igin birtakim farkh yéntemlerden
Ogrenme yararlanilabilir, ama bunlar tipik sekliyle bir 6dil sinyalini azamiye cekmeye

galisan bir sistem yaratmayi igerir. Bu durum, sistem daha zeki hale geldiginde
elektronik kafalama [wirehead] basanisizlik tarzini dogurmak gibi igkin bir
egilime sahiptir. Dolayisiyla takviyeli 6grenme umut vaat edici gérinmdyor.

Deger artirimi Biz insanlar 6zgul hedef igerigimizin gogunu deneyimlere tepkilerimizden elde
ederiz. Deger artrimi ilkesel olarak insan gudiileri olan bir araci yaratmak igin
kullanilabilirse de, insandaki deger artirimi temaydlleri karmagik ve bir tohum
yapay zekdda gogaltilmasi zor olabilir. Koti bir kestirim, insanlardan farkh
sekilde genelleyen ve dolayisiyla amaglanmamis nihai hedefler edinen bir
yapay zeka dogurabilir. Deger arurnminin yeterli kesinlikte islemesini
saglamanin ne kadarzor olacagini belirlemek igin daha fazla aragtrmaya

ihtiyag vardrr.
Gudulenme Bir sistemi (yeterliliklerini tehlikeli diizeyin altinda tutarken) insanlar igin seffaf
iskeleti olan tst duzey ig temsiller gelistirmeye tesvik etmenin ve ardindan bu

temsilleri yeni bir hedef sistemi tasarlamak igin kullanmanin ne kadar zor
olacagini sdylemek igin hentiz gok erkendir. Yaklagim epey bir imit vaat
ediyor olabilir. (Gelgelelim insan diizeyinde yapay zekanin gelisimine kadar
guvenlik mihendisligine iliskin siki galismanin gogunu erteleyecek olan biitiin
test edilmemis yaklagimlarda oldugu gibi, burada da bunun kontrol
problemine laubali bir yaklagim igin mazeret haline gelmemesi igin dikkat
etmek gerekir.)
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Deger 6grenme

Emiilasyon
modiilasyonu

Kurum tasarimi

Potansiyel agidan Gmit vaat edici bir yaklagimdir, ama insan degeri hakkinda
ilintili digsal bilgiye basariylaisaret eden bir géndermeyi formel olarak
saptamanin ne kadar zor olacagini (ve bu tiir bir gonderme tzerinden fayda
islevi icin bir dogruluk kistasi saptamanin ne kadar zor olacagini) belirlemek
igin daha fazlaaragtirma gerekecektir. Keza deger 6grenme kategorisi
dahilinde Yiice Meryem tiri 6neriler ya da Paul Christiano’nu yaklagimi
(veya baska bu tiir kisayollar da) aragtirimaya deger.

Eger makine zekasi emiilasyon yolundan giderek elde edilirse, ilaglarin dijital
esdegerleri ya da bagka yollarla gtidilenmeleri degistirmesi muhtemelen
mumkin hale gelecektir. Bunun emiilasyon siiper zekaya
donusturilduginde bile glvenligi saglayacak kadar kesinlige kavusulmasini
saglayip saglamayacag; tarusmaya agiktr. (Etik kisitlamalar da bu yéndeki
gelismeleri karmasiklastirabilir.)

Toplumsal kontrol konusunda gesitli gligli yontemler emiilasyonlardan
olusan bir kurumda uygulanabilir. llkesel agidan, toplumsal kontrol
yontemleri yapay zekalardan olugan bir kurumda da kullanilabilir.
Emiilasyonlarin bu tiir yontemler araciligiyla kontrol etmeyi daha
kolaylastiran baz 6zellikleri vardir, ama yapay zekalarla kiyaslandiginda
kontrol edilmelerini zorlagtirabilecek bazi 6zellikleri de olabilir. Kurum
tasarimi potansiyel bir deger yikleme teknigi olarak daha fazla arastirimaya
deger goriinmektedir.




ON UCUNCU BOLUM

Se¢me Kistaslarini Segme

ir tohum yapay zekdya kafamiza esen nihai hedefi yiikleyebildigimizi varsayalim.

O zaman, hangi degerin yiiklenebilecegi karar1 en uzun erimli sonuglara sahip
olabilir. Diger birtakim temel parametre segimlerinin (yapay zekdnin karar teorisine ve.
epistemolojisine dair aksiyomlarin) de benzer kapsamda sonuglari olabilir. Ama biz ki
aptal, cahil ve dargériiglityiiz, iyi kararlar alabilecegimize nasil giivenilebilir? Mevcut
kusagin 6nyargilarini ve pesin hiikiimlerini sonsuza dek yanimizda tasimadan nasil
segim yapabiliriz? Bu boliimde sonug hili en derin insani degerlere k6k salmigken,
dolayli normatifligin bize bu kararlar: bizatihi siiper zekiya tagirken kargilagacagimiz
biligsel ¢aligmanin ¢ogundan nasil kurtulmamizi saglayabilecegini inceleyecegiz.

Dolayh normatiflik ihtiyaci

Bir siiper zekinin istedigimiz geyi yapmasini nasil saglayabiliriz? Siiper zekiddan ne
yapmasini isteriz? Bu noktaya kadar ilk soruya odaklanmistik. Simdi ikinci soruya
déniiyoruz.

Kontrol problemini ¢ozdiigiimiizii ve segtigimiz herhangi bir degeri bir siiper zekinin
giidiilenme sistemine yiikleyebildigimizi, boylece bu degeri nihai degeri olarak sahip-
lenmesini saglayabildigimizi varsayalim. Hangi degeri yiiklememiz gerekir? Yapilacak
segim hi¢ de 6nemsiz degildir. Eger siiper zeka belirleyici bir stratejik iistiinliik elde
ederse, deger; kozmik birikimden nasil yararlanacagin: belirleyecektir.

Cok agik ki, deger segimimizde yanliy yapmamamuz aslidir. Ama bunun gibi bir
meselede hatasiz kalmay1 umut etmek gergek¢i midir? Ahlak konusunda yanilabiliriz;
keza bizim i¢in neyin iyi oldugu konusunda yanilabiliriz; hatta gercekten ne istedigi-
miz konusunda da yanilabiliriz. Bir nihai hedef belirlemenin, insanin dikenli felsefi
problemler ormaninda yolunu bulmasini gerektirdigi goriinmektedir. Eger dolaysiz
bir yaklasim denersek, isleri yiiziimiize géziimiize bulastirmamiz muhtemeldir. Hatals
segim yapma riski karar baglami tanidik olmadiginda ozellikle yiiksektir — ve tiim
insanligin gelecegini sekillendirecek bir makine siiper zekas: igin nihai hedef segmek
bize son derece yabanci bir baglamdur.

| 247
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Cephe saldirisinda sansimizin az oldugunun bir yansimas: da deger teorisindeki
ilintili meselelere dair goriig ayriiginin yayginhigidir. Felsefeciler arasinda ¢ogunlugun
destegini alan tek bir etik teorisi yoktur, dolaystyla cogu felsefeci yaniliyor olmalidur.!
Ayrica ahlaki inanglarin zaman iginde gecirdigi ve bizim bir ilerleme olarak gérmekten
hoglandigimiz belirgin degisikliklerde de yansimasin1 bulmugtur. Sézgelimi ortagagda
Avrupa’da bir siyasi mahpusun 8liimiine iskence edildigini izlemek saygin bir eglence
kabul edilirdi. Kedi yakmak 16. yiizyil Paris'inde popiilerdi. Cok degil yiiz elli yil
once Amerika’'nin giineyinde kolelik ¢ok yaygind1 ve arkasina hem yasalar1 hem de
idetleri almigti. Geriye déniip bakugimizda, 6nceki ¢aglarin tamaminin sadece dav-
ramiglarinda degil ahlaki inanglarinda da apagik kusurlar gériiyoruz. O zamandan beri
belki bazi ahlaki i¢gériiler elde etmis olsak da, su an kusursuz ahlaki aydinlanmanin
tepe noktasinda oldugumuzu iddia edemeyiz. Biiyiik ihtimalle, bir ya da daha fazla
ciddi ahlaki yanlig anlayigin cenderesinde debeleniyoruz. Bu tiir kogullarda sonsuza
dek devam edecek ve her tiirlii etik ilerleyisi engelleyecek sekilde mevcut inanglarimiza
dayali bir nihai deger segmek varolugsal bir ahlaki belay: géze almak olacakur.

Dogru etik teoriyi buldugumuzdan akhimizla emin olabilsek bile (ki olamay1z),
yine de bu teorinin 6nemli ayrintilarini geligtirmekte hatalar yapma riski baki kala-
caktr. Goriiniigte basit ahlak teorilerinin altinda birgok karmagiklik sakl olabilir.?
Ornegin hedonizmin (aligilmadik derecede basit) sonuggu teorisini diisiiniin. Bu teori,
kabaca, her tiirlii hazzin degeri oldugunu ve sadece hazzin degeri oldugunu; her tiirlii
acinin degersiz oldugunu ve sadece acinin degersiz oldugunu varsayar.* Tiim ahlaki
ciplerimizi bu tek teoriye yerlestirsek ve teorinin dogru oldugu anlagilsa bile, yine de
birgok soru cevapsiz kalacakur. John Stuart Mill'in savundugu gibi, “asag hazlar’a
karg1 “yiiksek hazlar”a 6ncelik verilmeli midir? Bir hazzin yogunlugu ve siiresi nasil
hesaplanmalidir? Acilar ile hazlar birbirini gétiirebilir mi? Ahlaken ilintili hazlarla
ne tiir beyin durumlar alakalidir? Ayni beyin durumunun tastamam iki kopyas: haz
miktarinin iki katina mi tekabiil edecektir?® Bilingdigi hazlar olabilir mi? Son derece
kiigiik olasilikta olan son derece biiyiik hazlarla nasil baga gikilmalidir?® Sinirsiz nii-
fuslarla toplagmay1 nasil bagarabiliriz?’

Bu sorulardan herhangi birine yanhg cevap vermek feci sonuglar dogurabilir. Eger
siiper zek4 icin bir nihai deger segerek sadece bir genel ahlak teorisine degil, bu teo-
rinin yorumlanarak etkili bir karar alma siirecine nasil dahil edilecegine dair birgok
ozgiil iddiaya bel baglamamiz gerekseydi, o zaman sansimizin yaver gitme ihtimali
neredeyse sifira yakin olurdu. Aptallar tohum yapay zekiya kendi gézde cevaplarini
yerlestirmek icin ahlak felsefesinin tiim 6nemli problemlerini tek bir hamlede ¢6zme
zorlugunu bir hevesle kabul edebilirler. Akillilar ise bir alternatif yaklagim, dolayl
konugmak i¢in haril haril bir yol arayacakuir.
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Bu bizi dolayli normatiflige gétiiriiyor. Bir siiper zek4 yaratmak igin bariz neden,
verili bir degeri gergeklestirmenin etkili yollarin1 bulmak igin gerekli aragsal muha-
kemeyi ona yiikleyebilecek olmamizdir. Dolayli normatiflik gercege déniistiiriilecek
degeri segmek icin gerekli muhakemenin bir kismin: siiper zekiya yiiklememizi de
saglayacakur.

Dolayli normatiflik gercekten ne istedigimizi, neyin ¢ikarimiza oldugunu ya da
ahlaken neyin dogru ya da ideal oldugunu bilemeyebilecegimizin sundugu zorlugu
cevaplamanin bir yoludur. Kendi mevcut anlayigimiza (muhtemelen son derece kusurlu-
dur) dayali bir tahminde bulunmak yerine, deger seimi icin gerekli biligsel caligmanin
bir kismin siiper zekdya devredecegiz. Siiper zeki biligsel calismada bizden daha iyi
oldugundan, diisiincemizi bulandiran ge¢mis hatalari ve kafa kangikliklarini gérebilir.
Bu fikri genellestirebilir ve bir bulgulayic: ilke haline getirebiliriz:

Epistemik saygi ilkesi

Bir miistakbel stiper zeki epistemik agidan Ustin bir bakig agisina sahiptir: Inang-
lari (buiytk ihtimalle, birgok konuda) bizim inanglarimizin dogru olmasindan daha
muhtemeldir. Bu nedenle stper zekanin goruglerine, gergeklestirilebilir oldugu her
durumda, saygi géstermemiz gerekir.®

Dolayli normatiflik bu ilkeyi deger segme problemine uygular. Somut bir normatif
standart belirleyebilme yetenegimize giiven duymadigimizdan, bunun yerine, bir siiper
zekinin soyut kogulu kargilayan bir somut standart bulabilecegi umuduyla herhangi
bir normatif standardin kargilayabilecegi daha soyut bir kogul saptariz. Bir tohum
yapay zekdnin oniine nihai hedef olarak, zimnen tanimlanmig bu standardin ondan
ne yapmasini isteyecegine dair en iyi tahmine gore siirekli hareket etmeyi koyabiliriz.

Bazi 6rnekler bu fikrin daha net hale gelmesine hizmer edecektir. ilkin Eliezer
Yudkowsky’nin anahatlarini ortaya koydugu bir dolayl normatiflik énerisi olan “bii-
tiinlitklii digkestirilmis irade”yi ele alacagiz. Ardindan, mevcur segeneklere dair bir
fikir edinmek adina bazi ¢esitlilik ve alternatiflerden bahsedecegiz.

Bitinlikli diskestirilmis irade

Yudkowsky bir tohum yapay zekénin nihai hedefinin insanhigin “biitiinliiklii diskes-
tirilmis irade”sini (CEV) yerine getirmek olmasi gerektigini 6nermistir. Bu 6nerisini
sOyle tanimlar:

Bizim batinlaklia digkestirilmis irademiz, eger daha fazla sey bilseydik, daha hizls
dustinseydik, daha fazla insan bizim istedigimiz kisi olsayd, birlikte daha fazla
(diskestirimin iraksamaktan ziyade yakinsadigy, isteklerimizin birbirine miidahale
etmekeen ziyade birbiriyle butinlestigi; digkestirimini istedigimiz gibi diskestirildigi,
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yorumlanmasini istedigimiz gibi yorumlandigi yere kadar) buyiseydik var olacak
istegimizdir?

Yudkowsky bunlar1 yazdiginda, bu epey siirsel regetenin nasil hayata gegirilecegine
dair bir mavi kopya sunmay1 amaglamamgti. Amact CEV’in nasil tanimlanabilecegine
iligkin bir 6n taslak ve neden bu ¢izgide bir yaklagimin gerekli olduguna iliskin bazi
argiimanlar sunmake1.

CEV bénerisinin arkasindaki birgok fikrin felsefe yazininda benzegleri ve éncelleri
vardir. Ornegin etikte ideal gozlemci teorileri “iyi” ya da “kétii” gibi normatif kavram-
lar: farazi bir ideal gozlemcinin dile getirecegi yargilar iizerinden tahlil etmeye ¢alisir
(burada “ideal gézlemci” ahlaki olmayan olgular hakkinda her seyi bilen, mantiksal
olarak ileri goriiglii, konuyla ilintili olarak tarafsiz ve gesitli 6nyargilardan azade vb.
biri olarak tanimlanir).!® Gelgelelim CEV yaklagimi bir ahlak teorisi degildir (ya da
dyle yorumlanmasi gerekmez). Deger ile CEV’imizin tercihleri arasinda zorunlu bir
baglant1 oldugu iddiasinda degildir. CEV nihai degere sahip olan her seye yaklag-
manin yararl bir yolundan ibaret goriilebilir ya da etikle herhangi bir baglantidan
ayn diigiiniilebilir. Dolayli normatiflik yaklagiminin ana prototipi olarak biraz daha
ayrintili incelenmeyi hak ediyor.

Bazi agimlamalar

Yukaridaki alintida yer alan bazi terimler agiklama gerektiriyor. Yudkowsky’nin termi-
nolojisinde “daha hizh diisiinmek” demek, daha akills olsaydik ve geyleri enine boyuna
daha fazla diigiinseydik demektir. “Birlikte daha fazla biiyiiseydik” ise dgrenimimizi,
biligsel ilerlememizi ve kendimizi gelistirmemizi-birbirimizle uygun toplumsal etkilesim
kosullarinda gerceklegtirseydik anlamina geliyor goriinmektedir.

Keza “digkestirimin iraksamaktan ziyade yakinsadig1” ifadesiyse sdyle anlagilabi-
lir. Yapay zeka diskestiriminin sonucunun bir ézelligine ancak bu ozellik yapay zeka
tarafindan son derece yiiksek giivenle kestirilebilecegi 6l¢iide etkide bulunmalidur.
Yapay zek4 belirtilen tarzda ideal hale gelseydik ne isteyecegimizi tahmin edemeye-
cegi ol¢iide, kel alaka bir tahminde bulunmamali, bunun yerine harekete gegmekten
sakinmalidir. Gelgelelim ideallegtirilmis istegimizin birgok ayrintisi belirsiz ya da
kestirilemez olabilirse de, yapay zekinin algilayabilecegi baz1 genel ¢izgiler olabilir ve
en azindan olaylarin ilerideki seyrinin bu gergevede gergeklesecegini saglayacak gekilde
hareket edebilir. Ornegin eger yapay zeki diskestirilmis irademizin hepimizin siirekli
act i¢inde kivranmamamizi ya da evrenin kéigit kiskaglariyla doldurulmamasini iste-
yecegini giivenilir sekilde kestirebilirse, 0 zaman yapay zeka bu sonuglari engelleyecek
sekilde harekete gegmelidir."

“Isteklerimizin birbirine miidahale etmekten ziyade birbiriyle biitiinlegtigi” ise soyle
yorumlanabilir: Yapay zek4 birey olarak insanlarin digkestirilmis iradeleri arasinda son
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derece yiiksek bir uyum oldugunda harekete ge¢melidir. Az sayida giiglii, agik istekler
bazen bir ¢ogunlugun zayif ve kangik isteklerine agir basabilir. Ayrica Yudkowsky
yapay zekdnin dar gekilde saptanmusg tikel bir sonucu engellemek igin daha az fikir-
birligine ve yapay zekinin gelecegi neyin iyi olduguna dair daha tikel bir dar anlayisa
yonlendirecek sekilde harekete gecmesi igin daha fazla fikirbirligine ihtiyag duymas
gerektigini diigiiniiyor. “CEV’in ilk dinamigi,” diye yaztyor, “‘evet’ deme konusunda
muhafazakir olmali ve ‘hayir’ i¢in dikkatle dinlemelidir.”?

“Duskestirimini istedigimiz gibi diskestirildigi, yorumlanmasini istedigimiz gibi
yorumlandig1”™ Bu son ifadelerin arkasindaki fikir, digkestirim kurallarinin bizatihi
diskestirilmig iradeye duyarli olmas: gerektigine dair kurallar olarak gériinmektedir.
Bir bireyin, iradesi digkestirildiginde birinci derece arzularindan bazilarina agirhik
verilmemesi gerektigine dair ikinci derece bir arzusu (ne arzulayacagina dair bir
arzusu) olabilir. Ornegin igki konusunda bir birinci derece arzusu olan bir alkoligin
birinci derece arzusu olmamasi igin bir ikinci derece arzusu da olabilir. Benzer sekilde,
digkestirim siirecinin diger gesitli parcalarinin nasil gerceklesmesi ve bizim bunlar
digkestirim siireciyle nasil hesaba katmamiz gerektigine dair arzularimiz olabilir.

Insanligin biitiinliiklii digkestirilmig iradesi kavrami diizgiin sekilde tanimlanabilse
bile, yine de —bir siiper zeki icin bile— CEV yaklagiminda sart kosulan farazi ideal
kosullarda insanligin gergekten ne isteyecegini bulmanin imkénsiz olabilecegi itiraz:
yoneltilebilir. Yapay zeka diskestirilmis irademizin igerigine dair bir bilgi olmadan,
davranigina rehberlik edecek somut bir standarttan mahrum olacakur. Gelgelelim
insanligin CEV’inin ne isteyecegini kesin olarak bilmek zor olacak olsa da, bilingli
tahminler yapmak miimkiindiir. Bugiin siiper zek4 olmadan bile miimkiindiir. Ornegin
CEV’in gelecekte karanlik bir odada bir sandalyenin iistiine tiinemis ve ac1 geken in-
sanlardansa zengin ve mutlu hayatlar yagayan insanlar olmasini isteyecegini diigiinmek
daha akla yatkindir. Eger biz en azindan bazi makul yargilarda bulunabiliyorsak, bir
siiper zeké da bulunabilir. Dolayisiyla siiper zekdnin tutumuna baglangigtan itibaren
CEV’imizin igerigine dair tahminleri kilavuzluk edebilir. Bu ilk tahminlerini incelt-
mek igin giiglii bir aragsal nedeni olacakur (6rnegin insan kiiltiiriinii ve psikolojisini
inceleyerek, insan beyinlerini tarayarak ve eger daha fazla bilseydik, daha diizgiin
diigiinseydik nasil davranabilecegimize iliskin muhakeme yiiriiterek). Bu meseleleri
aragtiritken yapay zekiya CEV’imizin ilk tahminleri kilavuzluk edecektir; béylece
sozgelimi eger CEV’imizin zihin sugu gibi simiilasyonlar1 muhtemelen kinayacag:
tahmin edilirse, yapay zeki ebedi insan istirabiyla dolu birgok simiilasyonu gereksiz
yere denemeyecektir.

Bir diger itiraz ise sudur: Diinyada o kadar farkli yagam tarz1 ve ahlak anlayis
vardir ki, bunlari birlegtirip CEV haline getirmek miimkiin olmayabilir. Hatta bunlar
birlegtirip kaynagstirsak bile, sonug pek istah agict olmayabilir: Herkesin en sevdigi
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farkli yemeklerden en iyi tatlar1 karigtirmanin, ortaya lezzetli bir yemek gikarmasi
muhtemel degildir.”> Buna yanit olarak, CEV yaklagiminin tiim yagam tarzlarinin,
ahlak anlayiginin ya da kisisel degerin birlestirilip bir tiirlii yemegi haline getirilmesini
gerektirmedigine dikkat gekilebilir. CEV dinamiginin sadece isteklerimiz uyusup
biitiinliiklii hale geldiginde devreye gegtigi varsayilir. Yaygin derecede uzlagmaz bir
fikir ayriliginin oldugu konularda, gegsitli ideallestirici kogullar dayatildiktan sonra bile,
dinamik sonucu belirlemekten sakinmalidir. Yemek pigirme analojisine devam etmek
gerekirse, bireylerin veya kiiltiirlerin gozde yemekleri farkli farkh olabilir, ama yine de
besinlerin toksik olmamas: gerektigi konusunda genis bir mutabakata sahip olabilirler.
O zaman CEV dinamigi zehirlenmeyi engelleyecek sekilde hareket ederken, insanlarin
yemek pisirme aligkanliklarina karismadan dilediklerini yapmalarina izin verebilir.

CEV'i destekleyici gerekgeler

Yudkowsky’nin makalesinde CEV yaklagimini savunan yedi argiiman sunulmusgtu.
Bunlardan iigii temelde su diisiinceyi farkli gekillerde ortaya koyuyordu: Amag insani ve
ige yarar bir sey yapmak olmaliyken, niyetlenilmemis yorumlar ve istenmeyen sonuglar
dogurmayacak birtakim agik kurallar koymak ¢ok zor olacakur. CEV yaklagiminin
giiclii ve kendi kendini diizeltici olmas: planlanmigtir; bizim 4li degerlerimizin her
birini her seferinde dogru sekilde siralamamiza ve dillendirmemize yaslanmak yerine,
degerlerimizin kaynagin: yakalamasi planlanmigtir.

Diger dort argiiman ise bu ilk temel (ama 6nemli) hususun &tesine gegiyor ve
deger saptama problemine aday ¢oéziimlerde gerekli nitelikleri dile getirerek, CEV’in
bu gereklilikleri kargiladigini savunuyor.

‘Ahlaki biyimeyi sarmala”

Coziimiin ahlaki ilerleme olanagina izin vermesi gerekliligidir bu. Daha 6nce belir-
tildigi iizere, mevcut ahlaki inanglarimizin birgok agidan kusurluy, belki de derinden
kusurlu olduguna inanmak i¢in nedenler vardur.

Eger yapay zekinin takip etmesi igin ozgiil ve degismez bir ahlak anlayip sart
kosarsak, aslinda hatalarimiz da dahil olmak iizere mevcut ahlak anlayiglarimizi
gelecege tasimig ve her tiirlii ahlaki biiyiime umudunu dogmadan 6ldiirmiis oluruz.
Halbuki CEV yaklagimi bu tiir bir biiyiime olanagina izin verir, giinkii yapay zekiya
eger olumlu kogullarda daha da ilerleseydik isteyecegimiz seyi yaptirmaya galigir ve
eger biz bu sekilde gelismis olsaydik, ahlaki inanglarimiz ve duyarliliklarimiz mevcut
kusurlardan ve sinirhiliklardan arinmig olurdu.

“Insanligin gelecegini gasp etmekten sakinin”
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Yudkowsky’nin aklinda kiigiik bir grup programlayicinin bir tohum yapay zeka yaratug:
ve ardindan onun biiyiik bir siiper zek4 hiline gelerek belirleyici stratejik iistiinliige
eristigi bir senaryo vardir. Bu senaryoda 6zgiin programlayicilar insanligin kozmik
birikiminin tamamuini ellerinde tutarlar. Cok agik ki, bu higbir fani igin hog bir so-
rumluluk degildir. Fakat programlayicilarin kendilerini bu durumda bulduklarinda
hemen sorumluluktan kagmalar1 da miimkiin degildir: Yapacaklar: her tiirlii tercih
(projeyi birakmak dahil), diinya ¢apinda tarihsel sonuglar doguracakur. Yudkowsky
CEV’i programlayicilarin insanligin gelecegini belirleme ayricaligindan ya da yiikiinden
kurtaracak bir yol olarak gériir. Jnsankgm (yani kendi iradelerini ya da kendi s6zde
ahlak teorilerini degil) biitiinliiklii digkestirilmis iradesini hayata gegiren bir dinamikle,
aslinda, gelecek iizerindeki etkilerini tiim insanliga dagitirlar.

"Guntmiz insanlarini itk dinamik icin kavga ettirecek bir giidi yaratmaktan sakinin”

Insanligin gelecegi iizerindeki etkiyi paylagtirmak, kendi gézde vizyonlarini hayata
gesiren programlayici ekibi i¢in ahlaken tercih edilir olmasinin yani sira, kimin ilk siiper
zekéy yaratacagina dair yarisa olan ilgiyi azaltmanin da bir yoludur. CEV yaklagiminda
programlayicilar (ya da sponsorlari) sonucun igerigi iizerinde diger insanlardan daha
fazla etkiye sahip degildir, ama elbette digkestirimin yapisinin belirlenmesinde ve bagka
bir alternatif yerine insanligin CEV’inin uygulanmasinin kararlagtirilmasinda bagrol
oynarlar. Catismadan kaginmak sadece gatigmanin yol agabilecegi dolaysiz zarardan
oiirii degil, ayn1 zamanda siiper zekinin giivenle ve hayirh bir sekilde gelistirilmesi
zorlugunda isbirligini engelledigi icin de 6nemlidir.

CEV’in genis kesimlerden destek alabilecegi hesaplanmigtir. Bunun tek nedeni
niifuzu esit gekilde dagitmas: degildir. CEV’in uzlagtirici, barisil bir potansiyele sa-
hip olmasinin koklii bir nedeni de vardir: Birgok farkli gurubun kendi tercih ettikleri
gelecek vizyonunun tamamen hikim hale gelecegini umut etmesini saglar. Afgan
Taliban’inin bir Isveg Hiimanist Derneg;i iiyesiyle tartistigini tahayyiil edin. [kisinin gok
farkli diinya goriigleri vardir ve biri igin iitopya olan digeri i¢in distopya olabilir. Keza
ikisi de uzlagmaci bir sonugtan (mesela kiz ¢ocuklarina okula gitme hakk: verilmesi
ama sadece 9 yagina kadar okuyabilmeleri ya da Isvegli kizlara egitim-6gretim hakki
taninmasi ama Afgan kizlara taninmamasi) hazzetmeyebilir. Gelgelelim hem Taliban
hem de hiimanist, gelecegin insanligin CEV’i tarafindan belirlenmesi ilkesini onayla-
yabilir. Taliban eger kendi dini goriigleri gergekten dogruysa (kendisi boyle olduguna
inanmaktadir) ve eger bu goriiglerin kabul edilmesi i¢in saglam gerekgeler varsa (bu
konuda da inanci tamdir), o zaman, diye diisiinecektir, insanlik sonunda bu gériisleri
kabul edecektir, yeter ki insanlar 6nyargilarini ve pesin hiikiimlerini olabildigince bir
kenara atsinlar, Kuran’i incelemeye daha fazla zaman ayirsinlar, diinyanin nasil isle-
digini daha agik sekilde anlayip asli 6ncelikleri idrak etsinler, akildig1 isyankarliktan
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ve korkakliktan vareste hale gelsinler, vesaire.” Hiimanist de benzer sekilde bu ideal
kosullarda insanligin onun benimsedigi ilkeleri benimseyecegine inanacakur.

“Insanlik Nihayetinde Gelecegini Kendisi Belirlesin”

Bir paternalist siiper zekdnin bizi siirekli gozetledigi, islerimize biiyiik bir plan ger-
gevesinde en ince ayrintisina kadar miidahale ettigi bir sonug istemeyebiliriz. Siiper
zekinin tamamen iyiliksever olmasini ve kibirden, kiistahliktan, ¢okbilmiglikten,
dargoriigliiliikten ve diger insani kusurlardan azade olmasini gart kogsak bile, bu tiir
bir diizenlemenin gerektirdigi 6zerklik kaybindan hil4 rahatsiz duyulabilir. Bazen
tokezlemek pahasina olsa bile, kendi kaderimizi kendimiz ¢izmek isteyebiliriz. Belki
de siiper zekinin bir giivenlik a1 islevi gormesini, igler feci derecede kotii gittiginde
bizi desteklemesini, aksi takdirde bizi kendi bagimizin garesine bakmak iizere yalniz
birakmasini isteriz.

CEV bu olanaga izin veriyor. CEV’in bir “baglangi¢ dinamigi”, yani bir kez isleyen
ve ardindan digkestirilmis iradenin istedigi her neyse onunla ikame edilen bir siireg
olmast amaglaniyor. Eger insanligin diskestirilmis iradesi bizim paternalist bir yapay
zekinin gozetimi alunda yagamamiz isterse, 0 zaman CEV dinamigi bu tiir bir yapay
zeké yaratacak ve ipleri onun eline verecektir. Eger insanligin diskestirilmis iradesi
bunun yerine demokratik bir diinya hiikiimeti yaratilmasini isterse, o zaman CEV
dinamigi bu tiir bir kurum yaratilmasini kolaylagtirip, ardindan kendisi bir kenara
gekilebilir. Eger insanligin digkestirilmis iradesi her insanin bagkalarinin esit haklarina
saygt duydugu siirece diledigi gibi kullanabilecegi kaynaklar1 olmas: yéniindeyse, o
zaman CEV dinamigi arka planda upki bir doga yasasi gibi igleyerek suiistimalleri,
hirsizligy, gasplari ve diger suglar: engelleyip bunun gergeklesmesini saglayabilir.’¢

Dolayisiyla CEV yaklagiminin yapisi neredeyse sinirsiz sayida sonuca izin verir.
Ayrica insanligin digkestirilmis iradesinin CEV’den higbir seye karismamasini isteye-
bilecegi de tasavvur edilebilir. Bu durumda, CEV’i uygulayan yapay zek4 insanlhigin

digkestirilmis iradesinin yapmasini istedigi seyi yeterli olasilikla yerlestirdikten sonra,
giivenli bir sekilde kendisini kapatmalidir.

Ek gortigler

Yukarida anahatlanyla anlauldig: sekliyle, CEV 6nerisi elbette tamamen sematiketir.
Onerinin farkh versiyonlarini sunan, gesitli sekillerde saptanabilecek birtakim serbest
parametrelere sahiptir.

Parametrelerden biri diskestirim tabanidir: Kimlerin iradesi dahil edilmelidir?
“Herkes” diyebiliriz”, ama bu cevap bagka birtakim sorular doguracaktir. Digkestirim
tabanina embriyolar, fetuslar, beyin 6liimii gerceklesmis insanlar, siddetli demans:
olan ya da kalic1 bitkisel hayatta olan insanlar dahil midir? “Béliinmiis beyni” olan bir
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hastanin beyninin her iki yarikiiresi de digkestirimde kendi agirligina sahip olur mu
ve bu agirhik normal bir 6znenin tiim beyniyle ayn1 agirlikta midir? Peki ya gegmigte
yasamis, ama simdi 6lii olan insanlar? Ya gelecekte dogacak olan insanlar? Ust seviye
hayvanlar ve diger duygu sahibi canlilar? Dijital zihinler? Diinya dig1 varliklar?

Segeneklerden biri sadece yapay zekinin yaratildigs sirada hayatta olan yeryiiziindeki
yetiskin insanlarin dahil edilmesidir. Dolayisiyla bu tabandan ilk digkestirim, tabanin
genisleyip genislemeyecegini ve genisleyecekse nasil genisleyecegini kararlagtirabilir.
Bu tabanin geperindeki “marjinaller’in sayist gorece az oldugundan, digkestirimin
sonucu sinirin tam olarak nereye gekildigine, sézgelimi fetuslart kapsayip kapsama-
digina bagli olmayabilir.

Ozgiin digkestirim tabanindan birisinin diglanmis olmasi, isteklerinin ve esenlik-
lerinin 6nemsenmedigi anlamina gelmez. Eger diskestirim tabanindakilerin (6rnegin
yasayan yetigkin insanlarin) biitiinliiklii digkestirilmis iradesi ahlaki miilahazanin
diger varliklar1 kapsayacak sekilde genisletilmesini isterse, o zaman CEV dinamigi-
nin sonucu bu tercihi yansitacakur. Gelgelelim 6zgiin digkestirim tabaninda dahil
edilenlerin ¢ikarlarinin digarliklilarin ¢ikarlarindan ¢ok daha fazla dikkate alinmasi
miimkiindiir. Daha 6zelde, eger dinamik sadece bireysel diskestirilmis iradeler arasinda
genis bir mutabakat oldugunda igliyorsa (Yudkowsky’nin 6zgiin 6nerisindeki gibi),
sozgelimi insan olmayan hayvanlarin veya dijital zihinlerin refahinin korunmasini
engelleyebilecek siki bir blok ortaya ¢ikmasi riski gayet yiiksektir. Sonug potansiyel
agidan ahlaki giiriimiigliik olabilir.””

CEV énerisinin saiklerinden biri, insanlarin ilk siiper zeki yapay zekiyi yaratma
yarisina girmeleri icin bir gerekge yaratmaktan sakinmakti. CEV 6nerisi bu konuda
birgok alternatiften daha iyi olsa da, ¢atigma giidiilerini tamamen ortadan kaldirmaz.
Bencil bir birey, grup ya da ulus gelecekten yana payini bagkalarini digkestirim taba-
ninin diginda tutarak genigletmeye ¢aligabilir.

Bu tiirde bir iktidar gasps gesitli sekillerde megsrulastirlabilir. S6zgelimi yapay zek4
gelisiminin maddi sponsoru olan kisinin, ortaya gikan pastayi yemeyi hak ettigi savu-
nulabilir. Bu ahlaki iddia sanirim yanligtr. Ornegin ilk bagarili tohum yapay zekay:
baglatan projenin insanligin gelecegine devasa bir risk digsalligi dayattigs, dolayisiyla
da bunu tazmin etmesi gerektigi itirazinda bulunulabilir. Tazminat miktar: o kadar
bityiiktiir ki, eger isler iyi giderse, herkese iyi bir pay verme bigimini alabilir.’

Bir iktidar gaspini megrulagtirmak igin kullanilabilecek bir diger argiiman:
Insanligin biiyiik bir kesiminin rezil ya da kétii tercihleri vardir ve onlar: digkestirim
tabanina dahil etmek insanligin gelecegini bir distopyaya gevirecektir. Ortalama insa-
nin kalbinde iyi ile kétiiniin payini bilmek zordur. Ayrica bu dengenin farkli gruplar,
toplumsal katmanlar, kiiltiirler ya da uluslar arasinda ne kadar degisiklik gosterdigini
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bilmek de zordur. Insan dogast hakkinda iyimser mi yoksa kétiimser mi olundugundan
bagimsiz olarak, insanligin kozmik birikimini su an hayatta olan yedi milyar insanin
yeterli bir ¢ogunlugu igin digkestirilmig iradelerinde iyi meleklerin galebe galacag:
spekiilasyonuna baglamamak tercih edilebilir. Elbette, digkestirim tabanindan belli
sayida insan1 atmak, 15181n galip gelecegini garanti etmez ve en kisa zamanda bagka-
larin1 diglayacak ya da iktidan bizzat gasp edecek olan kisilerin kalbinde muazzam
bir karanlik pekala olabilir.

Fakat ilk dinamik konusundaki kavganin bir diger nedeni: Yapay zek4 insanligin
CEV’ini uygulamanin bir yolu olarak ilan edilmis olsa bile, bagka birinin yapay
zekasinin iddia edildigi gibi islemeyecegine inantyor olabilirsiniz. Eger farkh gruplar
hangi uygulamanin basariya ulagma ihtimalinin daha fazla oldugu konusunda farkh
inanglara sahipse, digerlerinin bagi cekmesini engellemek icin kavga verebilirler. Bu
tiir durumlarda rakip projelerin epistemik farkliklarim silahli ¢atigmadansa kimin
hakl oldugunu daha giivenilir sekilde belirleyecek bir yontemle halletmeleri daha iyi
olacakur.”

Ahlak modelleri

CEV énerisi dolayli normatifligin miimkiin olan tek bigimi degildir. Ornegin insan-
ligin biitiinliiklii digkestirilmig iradesini hayata gegirmek yerine, ahlaken dogru olam
yapma hedefiyle hangi eylemlerin bu tanima uydugunu saptamak i¢in yapay zekinin
iistiin biligsel kapasitelerine yaslanarak bir yapay zeka yaratmaya galigilabilir. Bu 6neriyi
“ahlaki dogruluk” diye adlandirabiliriz. Buradaki fikir sudur: Biz insanlar neyin dogru
neyin yanhg olduguna dair kusurlu bir anlaysa ve ahlaki dogruluk kavraminin felsefi
olarak nasil analiz edilecegine dair belki daha da kétii bir anlayisa sahip olabiliriz; ama
bir siiper zek4 bu geyleri daha iyi anlayabilir.?°

Peki ya ahlaki gergekgiligin dogru olup olmadigindan emin degilsek? Yine de ahlaki
dogruluk 6nerisini deneyebiliriz. Ahlaki gergekgilik 6nvarsayiminin yanls olmas: duru-
munda yapay zekdnin ne yapmasi gerektigini saptadigimizdan emin olmamiz gerekir.
Ornegin eger yapay zeka ahlaki dogruluk konusunda higbir uygun ilintisiz hakikat
olmadigini yeterli bir olasilikla tahmin ederse, 0 zaman biitiinliiklii digkestirilmig
iradeyi uygulamaya geri dénmesini ya da kendi kendini kapatmasini sart kogabiliriz.?!

Ahlaki dogrulugun CEV kargisinda birkag iistiinliigii oldugu goze carpmakradir.
Abhlaki dogruluk CEV’deki gesitli serbest parametreleri (yapay zekinin sonuca etki
etmesi icin gerekli digkestirilmigiradeler arasindaki biitiinliik derecesi, bir gogunlugmn
mubhalif azinhiklar kolaylikla bastirmasi ve digkestirilmis benliklerimizin “birlikte daha
fazla biiyiidiigii"niin varsay1ldig1 toplumsal ¢evrenin dogasi gibi) tasfiye edecektir. Cok
dar ya da ok genis bir digkestirim tabanindan yararlanilmasindan kaynakl bir ahlaki
basarisizlik olanagini ortadan kaldiriyor goriinecektir. Ayrica biitiinliiklii diskestirilmig
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iradelerimiz yapay zekidan ahlaken ¢irkin eylemlerde bulunmasini istese bile, ahlaki
dogruluk yapay zekayt ahlaken dogru eyleme yénlendirecektir. Daha énce belirtildigi
iizere, bu durum CEV’de canli bir olanak gibi gériinmektedir. Ahlaki iyilik insan do-
gasindakibolca bulunan bir elementten ziyade degerli bir metale benziyor olabilir ve bu
maden CEV’in regetesine gére islenip inceltildikten sonra dahi, asli sonucun parildayan
bir erdem mi umursamaz bir pislik mi yoksa zehirli bir attk m1 olacagini kim bilebilir?

Ahlaki dogrulugun bazi olumsuz yanlar: oldugu da goze garpacakur. Zorluguyla
dillere destan bir kavram olan “ahlaken dogru” fikrine yaslanmaktadir; antik¢agdan
bu yana filozoflar bu kavramin pesine diigmiig, ama nasil analiz edilecegine dair heniiz
bir mutabakata varilamamigtir. “Ahlaki dogruluk™un hatali bir agimlamasini segmek,
ahlaken ¢ok yanls sonuglar dogurabilir. “Ahlaki dogruluk”un tanimlanmasindaki
bu zorluk, ahlaki dogruluk énerisinin aleyhinde ciddi bir etken olarak goriilebilir.
Gelgelelim ahlaki dogruluk 6nerisinin bu agidan gergekten sorunlu oldugu sdylenemez.
CEV onerisi de agimlanmasi zor kelimelerden ve kavramlardan yararlanir: “Bilgi”,
“daha fazla insan bizim istedigimiz kisi olsayd”, “daha fazla birlikte biiyiimek” gibi.??
Bu kavramlar “ahlaki dogruluk” kadar muglak olmasa da, programlayicilarin gu an
kodla ifade edebilecegi bir sey olmaktan kilometrelerce uzaktir.2* Yapay zekiya bu
kavramlardan herhangi birini bahgetmeye giden yol ona genel (en azindan normal
bir yetiskin insaninkine benzer) bir dil yetenegi vermeyi igerebilir. Béylece dogal dili
anlamak konusunda bu tiir bir genel yetenek, “ahlaken dogru” derken ne kastedildigini
anlamak i¢in kullanilabilir. Eger yapay zek4 anlami kapabilirse, uygun olan eylemleri
arayabilir. Yapay zeka siiper zeka gelistirdikge, iki cephede ilerleme kaydedebilir: Felsefi
bir problem olarak ahlaki dogrulugun ne oldugunu anlamak ve pratik bir problem
olarak bu anlayig tikel eylemleri degerlendirmek igin uygulamak.? Bu kolay olmasa
da, insanligin biitiinliiklii digkestirilmis iradesini ¢ikarsamaktan daba zor olacag da
soylenemez.?

Ahlaki dogruluktaki bir diger temel sorunsa sudur: Hayata gegirilebilse bile, daha
parlak ve bilgili olsaydik isteyecegimiz ya da tercih edecegimiz seyi vermeyebilir. Bu
elbette tesadiif bir ariza degil, ahlaki dogrulugun asli ézelligidir. Ne var ki bize son
derece zarar verebilecek bir 6zellik olabilir.

Ahlaki dogrulugun temel fikrini korumaya calisicken ablaken kabul edilebilirlige
odaklanarak talepkérlig1 azalulabilir: Buradaki fikir, yapay zekinin ahlaken kabul
edilemez gekillerde hareket etmedigi siirece insanligin CEV’inin pesinden gidebile-
cegidir. Ornegin yapay zeka igin su hedef formiile edilebilir:

Yapay zekai icin ahlaken kabul edilebilir eylemler arasinda, insanligin CEV’in
tercih edecegi bir eylemi alin. Gelgelelim eger bu komutun bir pargasinin somut ola-
rak saptanmug bir anlami yoksa ya da anlam1 konusunda kafamiz karman ¢ormansa
yahut ahlaki gergekgilik yanligsa ya da bu hedefle bir yapay zek4 yaratmakla ahlaken
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kabul edilemez sekilde davrandiysak, o zaman kontrollii bir kapama gergeklestirin.?’
Bu komutun kastedilen anlamini takip edin.

Yine de bu ahlaken kabul edilebilirlik modelinin, ahlaki gerekliliklere sindirilmesi
zor derecede sayg1 duydugundan endise edilebilir. Bunun ne kadarbiiyiik bir fedakarhk
gerektirecegi hangi etik teorisinin dogru olduguna baglidir.?® Eger etik birkag temel
ahlaki kisitlamaya uyan her eylemi ahlaken kabul edilebilir saymasi anlaminda zazmin
ediciyse, 0 zaman ahlaken kabul edilebilirlik bizim biitiinliiklii digkestirilmis irademizin
yapay zekdnin eylemlerini etkilemesi icin epey bir alan birakabilir. Gelgelelim eger
etik azamilestiriciyse —6rnegin ahlaken kabul edilebilir yegine eylemler ahlaken en iyi
sonuglara sahip olanlarsa— o zaman ahlaken kabul edilebilirlik bizim tercihlerimizin
sonucu sekillendirmesine ¢ok az alan birakabilir, belki de hi¢ birakmaz.

Bu kaygiy: 6rneklendirmek adina, hedonist sonugguluk 6rnegine geri dénelim.
Bu etik teorisinin dogru oldugunu ve yapay zekinin da bunu bildigini varsayalim.
Mevcut amaglarimiz agisindan hedonist sonuggulugu bir eylemin ancak ve ancak
tiim gergeklestirilebilir eylemler arasinda bagka higbir eylemin haz-istirap dengesi
daha fazla degilse ahlaken dogru (ve ahlaken kabul edilebilir) oldugu iddias: olarak
tanimlayabiliriz. Ahlaki kabul edilebilirligin izinden giden yapay zeka erisilebilir evreni
hedonyuma déniistiirerek haz fazlaligini azamiye ¢ikarabilir; bu siire¢ komputronyum
yaratip bunu haz veren deneyimleri somutlagtiran hesaplamalar gergeklestirmek igin
kullanmay igerebilir. Mevcut bir insan beyninin simiilasyonu haz iiretmenin en etkili
yolu olmadigindan, muhtemel sonuglardan biri hepimizin élecek olmasidur.

Dolayistyla ahlaki dogruluk ya da ahlaki kabul edilebilirlik 6nerisinden birini hayata
gecirmekle hayatlarimizi daha biiyiik bir iyilik adina feda etme riskini goze aliriz. Bu
durum diiiindiigiimiizden daha biiyiik bir fedakirlik olacakur, ¢iinkii kaybedecek-
lerimiz sadece normal bir insan yagamu siirme sansi degil, dostane bir siiper zekdnin
bahgsedebilecegi ok daha uzun ve zengin yasamlarin sefasini siirme firsat1 da olacakur.

Siiper zekinin neredeyse bir o kadar biiyiik bir iyiligi potansiyel esenligimizin ¢ok
daha azin1 feda ederken gergeklestirebilecegini diigiindiigiimiizde, bu fedakirligin
gekiciligi azalabilir. Neredeyse tiim erisilebilir evrenin (kendi ihtiyaglarimizi kargilamas:
i¢in kiigiik bir kisim, 6rnegin Samanyolu hari¢) hedonyuma déniigtiiriilmesine izin
vermekte anlagtigimizi varsayalim. O zaman bile, hazzin azamilegtirilmesine ayrilmug
yiiz milyar galaksi olacaktir. Ama milyarlarca yil varligini siirdiirebilecek ve insanlar ile
insan olmayan hayvanlarin yasayip gelisebilecekleri ve sad olmug insan sonrasi tinler
haline gelme firsatina erigecekleri tek bir galaksimiz olacaktir.??

Eger bu son segenegi tercih edersek (ben bu egilimdeyim), ahlaken kabul edilebilir
sekilde hareket etmek icin kogulsuz bir sézciiksel olarak baskin tercihe sahip olmad:-
gimiz1 ima eder. Ama ahlaka biiyiik 6nem verme konusunda tutarhdir.
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Saltahlaki agidan bakildiginda bile, ahlaki dogruluk ya da ahlaki kabul edilebilirlik
kadar ahlaken hirsh olmayan bir éneriyi sevunmak daha iyi olabilir. Eger ahlaken en
iyinin hayata gegirilme sans1 —belki de sinir bozucu talepkirligindan 6tiirii— yoksa,
bagska bir oneriyi (ideale yakin olan ve hayata gegirilme ihtimali bizim bunu &ne ¢i1-

karmamuzla ciddi derecede artacak olan bir 6neriyi) 6ne ¢ikarmak ahlaken daha iyi
olabilir.>®

Ne kastediyorsam onu yap!

Biitiinliiklii digkestirilmis irade mi, ahlaki dogruluk mu, ahlaki kabul edilebilirlik mi,
yoksa baska bir sey mi istedigimizden emin olmayabiliriz. Bu yiiksek diizey kararda
da kumar oynayip yapay zekiya daha da fazla biligsel ¢alisma yiikleyebilir miyiz?
Tembellik yapma ihtimalimizin sinir1 nedir?

Ornegin su “gerekge temelli” hedefi disiiniin:

Yapay zek4, yapmasi i¢in en fazla ne igin gerekge sunabilirsek onu yapsin.

Bu hedef digkestirilmig iradeye ya da ahlaka veya bagka bir geye varabilir, ama bizi
kendimiz igin bu daha 6zgiil hedeflerden hangisini se¢mek igin en fazla gerekgemiz
olacagini belirlemeye ¢aligmanin igerdigi ¢aba ve riskten kurtariyor gériinecektir.

Gelgelelim ahlak temelli hedeflerdeki problemlerden bazilari burada da gegerlidir.
Birincisi, bu gerekge temelli hedefin kendi arzularimiza ok az alan birakacagindan
korkabiliriz. Baz1 filozoflar bir insanin kendisi i¢in ahlaken dogru olan1 yapmak
adina her zaman en fazla gerekgeye sahip oldugunu savunurlar. Eger bu filozoflar
hakliysa, o zaman gerekge temelli hedef ahlaki dogruluk derekesine iner; bu durum
bu tiir bir dinamigi hayata geciren bir siiper zekdnin yaninda y6resinde olan herkesi
oldiirmesi riskini tagir. Ikincisi, teknik dille ifade edilen tiim onerilerde oldugu gibi,
kendi iddialarimizin anlamini yanlis anlamis olma ihtimalimiz vardir. Ahlak temelli
hedefler 6rneginde, yapay zekddan dogru olani yapmasini istemenin, 6ngériilmedik
ve istenmeyen sonuglara yol agabilecegini gérmiistiik (zaten 6ngorseydik bunlar s6z
konusu hedeften uzak durmamiza yol agardi). Aynisi yapay zekidan yapmamiz icin
en fazla gerekgemiz olan seyi yapmasini isterken de gegerlidir.

Peki, ya bir hedefi alenen teknik olmayan bir dille (6rnegin “hosluk” terimleri
iizerinden) ifade ederek bu zorluklardan sakinmaya ¢aligirsak?®!

En hog eylemi alin ya da eger hicbir eylem en hos degilse, 0 zaman en azindan on
numara bes yildiz diizeyinde hos olan bir eylem alin.

Hos bir yapay zeki yaratmaya nasil bir itiraz yoneltilebilir ki? Ama bu ifadeyle tam
olarak ne kastedildigini sormamiz gerekiyor. Sézlitkte “hos”un burada kullanilmasi
amaglanmayan gesitli anlamlari vardir: Yapay zekinin nazik ve kibar olmasini da, 4z
hassas ya da miigkiilpesent olmasini da amaglamayiz. Eger yapay zekinin “hogluk™un



260 | SUPER ZEKA

niyetlenen anlamini tanimasina ve hoglugun pesine tam da bu anlamda diigmek iizere
giidiilenmesine giivenebilirsek, o zaman bu hedef programlayicilarin yapay zekinin ne
yapmasini kastettigini yapmasi icin bir komuta variyor gériinecektir.?? Benzer igerikte
bir komut da CEV formiiliinde (“...yorumlanmasini istedigimiz sekilde yorumlan-
mast”) ve daha 6ncesinde ifade edildigi sekliyle, ahlaken kabul edilebilirlik kistasinda
(“bu komutun niyetlenen anlamini takip edin”) vardi. Bu tiir bir “Ne kastediyorsam
onu yap!” ibaresi ekleyerek hedef tanimindaki diger kelimelerin diiz anlamiyla degil
de miigfik bir gekilde yorumlanmasi gerektigine isaret ediyor olabiliriz. Fakat yapay
zekinin “hog” olmasi gerektigini sdylemek neredeyse hicbir sey eklemez: Gergek is
“Ne kastediyorsam onu yap!” komutuyla yapilmaktadir. Eger “Ne Kastediyorsam Onu
Yap”in genel ve giiglii bir tarzda nasil kodlanacagini bilirsek, ondan da bagimsiz bir
hedef olarak yararlanabiliriz.

“Ne kastediyorsam onu yap!” dinamigi nasil hayata gegirilebilir. Yani isteklerimizi
ve dile getirilmemis niyetlerimizi miigfik sekilde yorumlayip buna uygun olarak hareket
edecek tarzda giidiilenmis bir yapay zekiyi nasil yaratabiliriz? [lk adimlardan biri “Ne
kastediyorsam onu yap!” derken ne kastettigimiz konusunda daha faza netlesmeye
caligmak olabilir. Bunu daha davranigsalci terimlerle, 6rnegin gesitli farazi durumlarda
(segenekleri tartmak icin daha fazla zamanimiz olan, daha akilli oldugumuz, ilintili
gergekler hakkinda daha fazla bilgi sahibi oldugumuz ve gegitli farkli tarzlarda kogullarin
dostane, hayirsever, hos olan bir yapay zeki istedigimizi sdylerken ne kastettigimize
dair somut tercihleri dogru bir sekilde sergilememizin bizim igin daha elverisli oldugu
durumlarda) ortaya konmus tercihler iizerinden agiklamaya galigirsak yararli olabilir.

Burada elbette déniip dolagip ayni1 noktaya geliyoruz. ilk basladigimiz dolayh
normatiflik yaklagimina geri déndiik. Oziinde deger saptamadan tiim somut igerigi
cikartan, sadece salt prosediir babinda tanimlanmig bir soyut deger birakan CEV
onerisi: Yapay zekdnin uygun derecede ideallestirilmis kosullarda yapmasini isteyece-
gimiz seyi yapmasi. Bu tiir bir dolayli normatiflik araciligiyla, yapay zekinin hangi
degerlerin pesine diismesi gerektigine dair daha somut bir tarifte bulunmay: denesek
yerine getirmeye calisacagimiz biligsel ¢aligmanin ¢ogunu yapay zekiya aktarmay:
umabiliriz. Dolayistyla yapay zekinin epistemik iistiinliigiinden tamamen istifade
etmeye galisirken CEV epistemik saygi ilkesinin bir uygulamasi olarak goriilebilir.

Bilesen listesi

Buraya kadar, hedef sistemine hangi igeriklerin koyulacagina dair farkl segenekleri ele
aldik. Ama bir yapay zekinin davranigi bagka tasarim tercihlerinden de etkilenecektir.
Ozelde, hangi karar teorisinden ve hangi epistemolojiden yararlandig hayati bir fark
yaratabilir. Bir diger 6nemli sorun ise yapay zekinin planlarinin eyleme dékiilmeden
once insanlar tarafindan degerlendirilmeye tabi tutulup tutulmayacagdur.
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TABLO 13 bu tasarim tercihlerini 6zetliyor. Bir siiper zek4 yaratmayi amaglayan bir
proje bu bilesenlerden her biri hakkinda hangi tercihlerde bulundugunu agiklayabiliyor
ve neden bu tercihlerde bulundugunu gerekgelendirebiliyor olmalidir.

TABLO 13 Bilesen listesi

Hedefigerigi  Yapay zeka hangi eregin pesine diismelidir? Bu eregin bir tarifi nasil
yorumlanmalidir? Bu erek, projenin basarisina katkida bulunanlara 6zel oddiller
vermeyi icermeli midir?

Kararteorisi  Yapay zeka nedensel karar teorisinden mi kanitsal karar teorisinden mi,
guncellenmeyen karar teorisinden mi yoksa baska bir seyden mi yararlanmalidir?

Epistemoloji  Yapay zekanin ilk olasilik islevi ne olmalidir ve diinya hakkinda aleni ya da zimni
bagka hangi varsayimlarda bulunmalidir? Hangi antropik teorisinden
yararlanmalidir?

Onaylama Yapay zekanin planlar hayata gegiriimeden 6nce insanlar tarafindan
degerlendirilmeye tabi tutulmali midir? Eger Gyleyse, bu degerlendirme stirecinin
kurallari nelerdir?

Hedef igerigi

Dolayl normatifligin yapay zekinin pesine diisecegi degerlerin saptanmasinda nasil
kullanilabilecegini yukarida ele almigtik. Ahlak temelli modeller ve biitiinliiklii dig-
kestirilmis irade gibi baz1 seenekleri degerlendirdik. Bu tiir segeneklerden her biri
bagka tercihlerde bulunulmasini da gerektirir. Sézgelimi CEV yaklagimi, digkestirim
tabaninda kimin olduguna, digkestirimin yapisina vb. bagl olarak birgok geside sahiptir.
Giidiilenme segilimi yontemlerinin diger bigimleri farkl hedef igerik tiirleri gerekti-
rebilir. Ornegin dogru cevaplar verilmesine bir deger atfeden bir kahin yaraulabilir.
Evcimenlik giidiilenmesiyle yaratilmig bir kihin, cevaplarin iiretilmesinde kaynaklar-
dan agin1 derecede yararlanilmasini degersiz goren bir hedef icerigine de sahip olabilir.

Bir diger tasarim tercihiyse yapay zekinin bagariyla gergege dékiilmesine katkida
bulunan bireyleri 6diillendirmek igin (6rnegin yapay zekinin davrani iin fazladan
kaynaklar ya da niifuz vererek) hedef igerigine 6zel hiikiimler koyulup koyulmayacagdur.
Bu tiir hiikiimlerin hepsini “6zendirici ambalajlama” diye adlandirabiliriz. Ozendirici
ambalajlama projenin gergeklegtirmeyi oniine koydugu hedefe bir slciide zarar verme
pahasina projenin bagarili olma ihtimalini artirmanin bir yolu olarak gériilebilir.

Ornegin eger projenin hedefi insanligin biitiinliiklii digkestirilmig iradesini hayata
gegiren bir dinamik yaratmaksa, o zaman 6zendirici ambalajlama plam belli bireylerin
iradelerine diskestirimde fazladan agirlik verilmesi gerektigini saptayabilir. Eger bu tiir
bir proje bagariliysa, sonug her zaman insanligin biitiinliiklii digkestirilmis iradesinin
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uygulanmasi olacakur diye bir kaide yoktur. Bunun yerine, bu hedefe belli oranda
yaklagilabilir.>*

Ozendirici ambalajlama bir siiperzek4 tarafindan yorumlanip pesine diigiilecek bir
hedefigerigi oldugundan, bir insan y6neticinin hayata gecirmekte zorlanacag) incelikli
ve karmagik hiikiimleri saptamak iin dolayli normatiflikten istifade edebilir. Ornegin
ozendirici ambalajlama sistemi programlayicilari kaba ama kolaylikla erisilebilir bir
olciiye gore (6rnegin kag saat caligtiklar1 ya da kag tane bug diizelttiklerine gore) 6diil-
lendirmek yerine, “katkilarinin projenin sponsorlarinin niyetlendigi tarzda bagariyla
tamamlanmasina iligkin uygulama 6ncesi makul bir olasiligini ne kadar arurdigiyla
orantih olarak édiillendirilmesi gerektigi’ni belirleyebilir. Dahasi 6zendirici ambalaj-
lamanin planlarinda sinirlandirilmasi igin de bir neden olmayacakur. Her insan tam
da istegine gore ddiillendirilmesi gerektigini belirleyebilir. Kredi tahsisi zor bir prob-
lemdir, ama siiperzek4nin 6zendirici ambalajlamayla alenen ya dazimnen belirlenmis
kistaslara yaklagmak konusunda makul bir is ¢ikarmasi beklenebilir.

Siiper zekinin kendisinin yaratlmasindan 6nce 6lmiis olan bireyleri édiillendirmenin
bir yolunu bile bulabilmesi tasavvur edilebilir.?® Dolayisiyla 6zendirici ambalajlama
en azindan éliilerin (potansiyel agidan proje tasarlanmadan 6nce, hatta 6zendirici
ambalajlama projesinin ilk dile getirilmesinden 6nce 6lmiis olan bireylerin) bir kismim
kucaklayacak sekilde genigletilebilir. Bu tiir geriye doniiglii bir proje bu kelimeler sayfaya
dékiiliirken mezarlarinda son istirahatlerini yapmakta olan insanlar1 6zendirmeyecek
olsa da, ahlaki nedenlerle tercih edilebilir, ama adil olmak bir hedef oldugu é&lgiide,
cevresindeki 6zendirici ambalajlamadan ziyade hedef saptamanin pargasi olarak dahil
edilmesi gerektigi savunulabilir.

Burada 6zendiriciambalajlamayla baglantili etik ve stratejik meselelerin tamamina
dalmamiz miimkiin degil. Gelgelelim bir projenin bu meselelerdeki tutumu temel
tasartm kavraminin 6nemli bir veghesi olacaktir.

Karar teorisi

Birdiger 6nemli tasarim tercihiyse yapay zekinin hangi karar teorisinden yararlanacak
sekilde yaraulacagidir. Bu karar yapay zekdnin bazi stratejik agidan hayati durumlarda
nasil davranacagini etkileyebilir. S6zgelimi yapay zekdnin varolusunu varsaydig: diger
siiper zeki medeniyetlerle aligveris yapip yapmayacagini ya da onlar1 dolandirip dolan-
dirmayacagini belirleyebilir. Karar teorisinin tikel ayrintilar: sonsuz kazanglarin sonlu
olasiliklarini (“Pascalci bahisler”) ya da son derece biiyiik sinirh kazanglarin son derece
kiiiik olasiliklarini (“Pascalci gasplar”) igeren durumlarda veya yapay zekinin temel
normatif belirsizlikle yiizlestigi ya da ayni1 arac1 programinin ¢oklu érneklemelerinin
oldugu baglamlarda da 6nem arz edebilir.>
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Masadaki segenekler arasinda nedensel karar teorisi (gesitli bicimleriyle) ve kanitsal
karar teorisinin yani sira “zamaniistii karar teorisi” ve “giincellenmeyen karar teorisi”
gibi hila geligtirilme agamasinda olan yeni adaylar vardir.3” Dogru karar teorisini sap-
tay1p ifade etmek ve ona duydugumuz giivenin megrulagtirilmasi zor olabilir. Bir yapay
zekdnun karar teorisini dogrudan saptama olasilig1 belki de nihai degerlerini dogrudan
saptama olasiligindan daha fazladir, ama yine de ciddi bir hata riskiyle karg: kargtyay1z.
Su an en popiiler olan karar teorilerini bozabilecek karmagikliklardan birgogu sadece
yakin zaman 6nce kegfedilmis olup, heniiz giin 1s1gina ¢tkmamig bagka problemler
de olabilecegini akla getirmektedir. Yapay zekiya kusurlu bir karar teorisi vermenin
sonucu korkung olabilir, muhtemelen varolugsal bir felakete yol agar.

Bu zorluklar dikkate alindiginda, yapay zekinin kullanmasi gereken karar teo-
risinin saptanmasina dolayl bir yaklagim: diisiinmek gerekebilir. Bunun tam olarak
nasil yapilacagtysa belirsizdir. Yapay zekinin “mesele hakkinda uzun uzadiya ve sikica
diisiinseydik yararlanmak isteyecegimiz su karar teorisi X’den” yararlanmasini isteye-
biliriz. Gelgelelim yapay zek4, K’nin ne oldugunu 6grenmeden 6nce kararlar alabiliyor
olmalidir. Dolayistyla K arayisini ybnetecek olan etkili bir gegici karar teorisine (K)
ihtiyaci olacakur. K’ teorisini K hakkinda (olasiliklarina gére) yapay zekinin mevcut
hipotezlerinin bir tiir iistdiigiimii olacak gekilde tanimlamaya ¢aligabiliriz, ama bunu
tamamen genel bir tarzda yapmak igin ¢oziilmemis teknik problemler vardir.®® Ayrica
yapay zeka hangi tikel karar teorisinin dogru oldugunu belirleme firsatinasahip olmadan
once 6grenme agamast sirasinda geri dondiiriilemez gekilde kotii kararlar alacagindan
(6rnegin bundan boyle kusurlu bir karar teorisine bagh kalacak gekilde kendini yeniden
yazmasindan) kaygi duymak icin de bir neden vardir. Bu yaralanabilirlik agamasinda
raydan gikma riskini azaltmak igin, tohum yapay zekéya bir tiir sinzrlandrilmas aklilik
bahgsetmeye galisabilir: Ezoterik kaygilari, hatta nihayetinde megru oldugunu diisii-
nebilecegimiz kaygilar: bile tamamen goz ard1 eden ve belli kogullar kargilandiginda
daha cetrefilli bir (dolayl olarak saptanmig) karar teorisiyle ikame edecek gekilde
tasarlanmig olan kasten basitlegtirilmis ama ige yarayacagini umut edebilecegimiz bir
karar teorisi?® Bunun igleyip islemeyecegi ve nasil isleyecegi tartigmaya agikur.
Epistemoloiji
Bir projenin yapay zekanin epistemolojisini segerken ampirik hipotezleri degerlendire-
cek ilkeleri ve kistaslar1 saptayarak temel bir tasarim tercihi yapmas: da gerekecektir.
Bayesci bir gergevede epistemolojiyi bir ilk olasilik iglevi olarak diisiinebiliriz: Algisal
bir kanit1 hesaba katmadan 6nce yapay zekinin olanakli diinyalara zimnen olasilik-
lar atfetmesi. Diger gergevelerde epistemoloji farkli bir bigime biiriinebilir; ama her

haliikirda, eger yapay zeki ge¢mis gozlemlerden genellemeler yapip gelecege dair
tahminlerde bulunacaksa tiimevarimc: bir 6grenme kurali zorunludur.®® Gelgelelim
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hedef igerigi ve karar teorisinde oldugu gibi, epistemoloji saptamamizin hedefi 1ska-
layabilmesi gibi bir risk vardir.

Yanlis sekilde saptanmus bir epistemolojiden ne kadar zarar dogabileceginin bir
stnurt oldugu diisiiniilebilir. Eger epistemoloji ¢ok islevsizse, o zaman yapay zeké gok
zeki olamaz ve bu kitapta ele alinan tiirde bir risk teskil edemez. Ama yapay zekéy:
birgok durumda aragsal agidan etkili hale getirecek kadar saglikli olan, ama can alict
onem tagtyan bir meselede yoldan ¢ikaracak bir kusura sahip olan bir epistemoloji
saptayabilecegimiz kaygisi vardir. Bu tiir bir yapay zek4, diinya goriisii yanlis bir dog-
maya dayali olan, mutlak bir inangla bagl kalinan ve dolayistyla “yel degirmenleriyle
savagan” ve neyi var neyi yoksa hepsini fantastik ya da zararli meggalelerin pesinde
harcayan bir cin fikirli insana benzetilebilir.

Bir yapay zekdnin ilkindeki belli tiirde ince farkliliklar nasil davrandig1 konusun-
da ciddi bir fark yaratabilir. Ornegin bir yapay zekiya evrenin sonsuz olmasina sifir
olasilik atfeden bir ilk verilebilir. Aksi istikamette ne kadarastronomik kanut birikirse
biriksin, bu tiir bir yapay zek4 sonsuz bir evren ima eden her tiirlii kozmoloji teorisini
inatla reddedecektir ve bunun sonucunda sagma salak tercihler yapabilir.# Veya bir
yapay zekiya evrenin Turing-hesaplanabilir olmamasina bir sifir olasilik atfeden bir
ilk verilebilir (bu aslinda yazinda ele alinan ilklerden birgogunun —1. Bsliim’de bahsi
gegen Kolmogorov karmagiklig dahil- ortak bir 6zelligidir) ve bir kez daha yerlesik
varsaytmun (“Church-Turing tezi” olarak bilinir) yanlis oldugu ortaya ¢tkarsa, sonuglart
ok az anlagilacakur. Bir yapay zeka giiglii bir zihin-beden ikiciligi bi¢iminin dogru
olabilme imkinin: ya da indirgenemez ahlaki olgular olma imkinini diglayarak su
ya da bu tiirde giiglii metafizik bagliliklar: olan bir ilke sahip olabilir. Eger bu bagli-
liklardan herhangi biri hataliysa, yapay zek4 nihai hedeflerini bizim tersten érnekle-
meler olarak gérecegimiz sekillerde gergeklestirmeye galigabilir. Ama bu tiir bir yapay
zekinin 6nemli bir meselede temelde yaniliyor olmasina kargin belirleyici bir stratejik
iistiinliik elde edecek kadar aragsal agidan etkili olamamasi igin bariz bir neden yoktur.
(Gozlem segilim etkilerinin varliginda gosterici bilgiden nasil ¢ikarimlarda bulunaca-
gint inceleyen antropik galismalar, epistemik aksiyom tercihlerinin hayati oldugunun
anlagilabilecegi bir diger alandir.#?)

11k tohum yapay zekinin ingasinda epistemolojideki tiim temel sorunlari zamanin-
da ¢o6zebilecegimizden siiphe duymamuz sebepsiz degildir. Dolayisiyla yapay zekinin
epistemolojisini saptanmasina dolayli bir yaklagimi diigiinebiliriz. Bu durum karar
teorisinin saptanmastna dolayh bir yaklagima sahipken dogan sorunlardan birgogunu
giindeme getirecektir. Gelgelelim epistemoloji 6rneginde iyicil yakinsaklik umudu
gok daha fazla olabilir, zira giivenli ve etkili yapay zek icin yeterli temeli saglayan ve
nihayetinde benzer doksa sonuglari doguran ¢ok cesitli epistemolojiler vardur; zira ye-
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terince bol miktarda ampirik kanitlar veanaliz, ilk beklentilerdeki tiim kiigiik farklar
silme egiliminde olacakur.*?

Yapay zekiya kendi diisiincemizi yoneten ilkelerle ortiigen temel epistemoloji ilkeleri
bahgsetmek iyi bir amag olacaktr. Bu idealden uzaklagan bir yapay zek, kendi stan-
dartlarimiz1 tutarh gekilde uyguladigimiz takdirde yanlis muhakeme yiiriitecegimize
hitkmedecegimiz bir yapay zekidir. Elbette bu durum sadece bizim zeme!/ epistemolojik
ilkelerimiz i¢in gegerlidir. Tohum yapay zeki diinyayla ilgili kavrayisini geligtirdikge
temel olmayan ilkeleri siirekli yaratip gézden gecirmelidir. Yapay zekinin derdi in-
sanlarin ényargilarina oynamak degil, cehaletimizden ve aptalligimizdan &tiirii bizi
cezalandirmakr.

Onaylama

Tasarim tercihleri listemizdeki son madde onaylamadsr. Yapay zekanin planlari hayata
gesirilmeden 6nce insanlar tarafindan degerlendirilmeye tabi tutulmali midir? Bir kihin
i¢in bu soru zimnen evet diye cevaplanir. Kihin bilgi iiretir; insan degerlendirmeciler
de buna gore hareket edip etmeyeceklerini ve edeceklerse nasil edeceklerini segerler.
Cinler, hiikiimdarlar ve alet yapay zek4lar i¢in ise bir onaylama bi¢iminden yararlanip
yararlanilmayacag: sorusu agikur.

Onaylamanin nasil isleyecegine érnek olmasi adina yapay zekinin insanligin
CEV’ini hayata gegiren bir hiikiimdar olarak islemesinin amaglandigini diisiiniin. Bu
yapay zekéy1 dogrudan uygulamak yerine, sirf hitkiimdar yapay zekinin ne yapacagina
dair sorular sormak amaciyla ilkin bir kihin yapay zeki inga ettigimizi tahayyiil edin.
Onceki boliimlerde ortaya kondugu iizere, bir siiper zeki kahin yaratmanin riskleri
vardir (zihin sugu ya da altyapi bollugu gibi). Ama bu 6rnegin amaglari agisindan kahin
yapay zekdnin bu tuzaklardan kaginan tarzda bagariyla uygulandigini varsayalim.

Dolayisiyla insanligin CEV’ini uygulamasi amaglanan bir kod pargasini isletmenin
sonuglarina dair bize en iyi tahminlerini sunan bir kihin yapay zekiya sahibiz. K&hin
ne olacagini ayrintisiyla tahmin edemeyebilir, ama tahminlerinin bizimkinden daha iyi
olmasi muhtemeldir. (Eger bir siiper zeka igin bile kodun ne yapacagina dair berhangi
bir sey tahmin etmek imkansizsa, onu ¢alistirmak igin yanip tutuguruz.) Dolayisiyla
kahin bir siire diisiiniir ve ardindan tahminini sunar. Kihin cevab: anlagilir kilmak
i¢in operatdre tahmin edilmis sonucun esitli 6zelliklerini arastiracak gesitli aletler
onerebilir. Kihin gelecegin neye benzeyecegine dair resimler gosterip ortalama, zirve
ve en diisiik diizeyde refahla birlikte farkli zamanlarda var olacak duygu sahibi varliklar
hakkinda istatistikler sunabilir. Rastgele se¢ilmis birkag bireyin (belki de temsili ol-
mast igin se¢ilmig hayali insanlarin) mahrem biyografilerini 6nerebilir. Gelecekle ilgili
operatdriin aragtirmayi aklindan bile gegiremeyebilecegi ama bir kez isaret edildiginde
alakal goriilecek olan vegheleri aydinlatabilir.
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Sonucun bu gekilde bir 6nizlemesini yapabilmenin bariz iistiinliikleri vardur.
Onizleme planli bir hiikiimdarin tasarim saptamalarindaki ya da kaynak koddaki bir
hatanin sonuglarin: ortaya serebilir. Eger kristal kiire berbat bir gelecek gosteriyorsa,
planli hiikiimdar yapay zek4 kodunu iskartaya gikarabilir ve bagka bir gey deneyebiliriz.
Bir segenegebaglanmadan 6nce, 6zellikle de insanligin gelecegi s6z konusu oldugunda,
somut sonuglarini bilmemiz gerektigi argiimani giiglii bir gekilde savunulabilir.

Ama bu kadar bariz olmayan bir sey varsa, o da onaylamanin da potansiyel agidan
kayda deger sonuglari oldugudur. Eger rakip kesimler dogru ¢ikacaklarina duyduklar
giivenle iistiin bilgeligin hakemligini kabul etmek yerine, hitkmiin ne olacagini énce-
den gorebilirlerse, CEV’in uzlagtirict niteligi mahvolabilir. Ahlak temelli yaklagimin
savunucularindan biriegerahlaken optimum olan igin gerekli tiim fedakarliklar agiga
ctkarsa, sponsorun kararliliginin kirtlacagindan endige edebilir. Ve kendimizi agmak
i¢in baz siirprizler, bazt uyumsuzluklar, bazi ¢ilginliklar, bazi firsatlar barindiran bir
gelecegi tercih etmek icin hepimizin bir gerekgesi olabilir; bu gelecegin ana ¢izgileri
pesin hiikiimler sunacak gekilde kesin ¢izilmemigtir, ama ¢arpic1 hareket ve plansiz
biiyiime i¢in bir esneklik saglayabilir. Eger gelecegi en ince ayrintisina kadar segebilsek
ve o an hayalimizdekine tamamen uymayan her taslag: geri gondersek, boyle kapsaml
bir goriige varma ihtimalimiz daha az olabilir.

Bu nedenle sponsor onaylamasi meselesi ilk basta goriindiigii kadar net olmayabi-
lir. Gelgelelim artis: eksisiyle degerlendirildiginde, iglevsellik mevcutsa bir 6nizleme
firsatindan istifade etmek basiretli bir tutum olarak goriinecektir. Ama 6nizlemeyi
yapanin sonucu enine boyuna degistirmesine izin vermekten ziyade, tiim proje ¢6pe
gitmeden 6nce ona sadece birkag kez uygulanabilecek basit bir veto hakki verebiliriz.%

Yeterince yakinlagmak

Onaylamanin ana amact feci bir hata yapilmasi ihtimalini azaltmakur. Genel olarak,
her ayrintinin tiimiiyle optimize edilmesi sansin1 azamilegtirmekten ziyade feci hata
riskini asgariye ¢cekmeyi amaglamak akillica gériinmektedir. Bunun iki nedeni var-
dir. Birincisi, insanligin kozmik birikimi muazzam biiyiiktiir: Bizim siirecimiz baz1
israflar1 igerse ya da baz1 gereksiz kisitlamalari kabul etse bile, yine de herkese yetecek
kadar1 vardur. Ikincisi, zek4 patlamast igin ilk kogullar1 kabaca dogru anlasak da, ortaya
¢tkan siiper zekdnin sonunda bizim nihai hedeflerimize yonelmesi ve tastamam isabet
ettirmesi umudu vardir. Onemli olan, dogru ¢ekim havzasina girmektir.

Epistemolojiye iliskin olarak, ¢ok sayida énciil (bir siiper zek4 tarafindan hesaplanip
gergekei mikearda veriler kosul olarak kondugunda) nihayetinde ¢ok benzer sonlara
yaklagabilir; bu gayet akla yatkindir. Dolayisiyla epistemolojiyi zastamam dogru tut-
turmak konusunda endige etmemize gerek yoktur. Yapay zekiya ¢ok sayida deneyim
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ve analizden yararlanildiginda bile hayati dogrular1 6grenmekten aciz hale getirecek
kadar agir1 bir 6nciil vermekten sakinmamiz gerekir.®

Karar teorisine iligkin olarak, geri dondiiriilemez hata riski biiyiik goriinmektedir.
Yine de yeterince iyi bir karar teorisini dogrudan saptamayi umut edebiliriz. Bir siiper
zeki yapay zeki her an yeni bir karar teorisine gegebilir; gelgelelim eger yeterince yanlis
bir karar teorisiyle yola ¢ikarsa, degistirme nedeni gérmeyebilir. Bir araci farkli bir
karar teorisine sahip olmanin yararlarini gérse bile, bu farkindalik ok geg olabilir.
Ornegin gantaji reddetmek iizere tasarlanmug bir araci, miistakbel santajcilari caydirma-
nun sefasinu siirebilir. Bu nedenle santaj yapilabilir aracilar proaktif davranip istismar
edilemez bir karar teorisini benimsemekle gok iyi yapabilirler. Fakat santaj yapilabilir
bir araci tehdidi alip bunu inanilir gordiigiinde, zarar verilmigtir bile.

Yeterli bir epitemoloji ve karar teorisi var oldugunda, sistemi CEV’i ya da dolayh
olarak saptanmus bir bagka hedef igerigini hayata gegirmek iizere tasarlamaya ¢alisabili-
riz. Bir kez daha yakinsaklik umudu vardir: CEV tiirii bir dinamigi hayata gegirmenin
farkli yollar1 ayn1 iitopyaci sonuca varacaktir. Bu tiir bir yakinlagma olmadigindaysa,
yine de miimkiin olan farkli sonuglardan birgogunun varolugsal basari sayilacak kadar
iyi oldugunu umut etmeye devam edebiliriz.

Son derece optimumlagtirilmig bir tasarim yaratmamiz zorunlu degildir. Daha
ziyade, odak noktamiz son derece giivenilir bir tasarim, kendi kusurlarini tantyacak
kadar aklina mukayyet olacagina giivenilebilecek bir tasarim yaratmak olmalidur.
Temelleri saglam olan kusurlu bir siiper zeki kendi kendini tedricen tamir edecektir
ve bunu yaptiktan sonra, sanki ilk bagtan beri kusursuzmus gibi diinyaya hayirhah
optimumlagtiric: gii¢ uygulayacakur.






ON DORDUNCU BOLUM

Stratejik Resim

A_glk siiper zeknin yarattig1 zorlugu daha genis bir baglamda elealmanin vaktidir.
n azindan hangi genel dogrultuda ilerlemekte oldugumuzu yeterince bilecek
sekilde stratejik manzarada nerede oldugumuzu saptamak istiyoruz. Ama bunun kolay
olmadig1 hemen anlagiliyor. Burada, sondan bir 6nceki boliimde, uzun vadeli bilim ve
teknoloji politikalari meseleleri hakkinda diisiinmemize yardimci olan bazi genel ana-
litik kavramlari tanitacagiz. Ardindan bunlar1 makine zek4 meselesine uygulayacagiz.

Onerilen bir politikanin degerlendirilebilecegi iki farkli normatif durug arasinda
kaba bir ayrim yapmak aydinlatici olabilir. /nsan: etkileyen perspektif, onerilen bir
degisikligin “bizim gikarimiz”a olup olmayacagini, yani zaten var olan ya da énerilen
degisikligin gergeklesip gerceklesmeyeceginden bagimsiz olarak var olacak olan ah-
laken kayda deger varliklarin gikarina olup olmayacagini (art1 eksiye vuruldugunda
ve beklenti bakimindan) sorar. Gayri jahsi perspektif ise bugiin var olan insanlari
ya da onerilen degisikligin gerceklesip gergeklesmeyeceginden bagimsiz olarak var
olacak olan insanlari 6zel olarak dikkate almaz. Bunun yerine, mevcut konumundan
bagimsiz olarak, herkesi esit sayar. Gayri sahsi perspektif yagamaya deger hayatlar
oldugu takdirdeyeni insanlar var etmeyi ok degerli goriir: Ne kadar ¢ok mutlu hayat
yaratilirsa, o kadar iyidir.

Bu ayrim bir makine zekés: devrimiyle baglantili ahlaki karmagikliklar1 ¢ok az
dikkate alsa da, siki bir analizde yararh olabilir. Burada meseleyi ilkin gayri sahsi
perspektiften ele alacagiz. Ardindan kisiyi etkileyen hususlar dikkate alinsa hangi
degisiklikler olacagini gérecegiz.

Bilim ve teknoloji stratejisi

Makine siiper zekisina 6zgii meselelere odaklanmadan 6nce, daha genel olarak bilim-
sel ve teknolojik gelisimle alakali bazi stratejik kavramlari ve hususlari tanitmaliyiz.

Diferansiyel teknolojik gelisim

Bir politika iireticisinin, nihayetinde kendi topragindan dogabilecek bir farazi tek-
nolojinin risklerine ya da uzun vadeli sonuglarina duydugu kaygidan étiirii belli bir
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aragtirma alanindaki fonlar1 kesmeyi 6nerdigini varsayalim. O zaman aragtirmacilardan
epey bir karg1 cikis gelebilir.

Bilimciler veonlarin kamuoyundaki savunuculan teknolojinin evrimini aragtirmalarin
oniinii ikkayarak kontrol etmeye ¢aligmanin beyhude bir ¢aba oldugunu sik sik sdylerler.
Eger bir teknoloji gergeklestirilebilirse (denmektedir), bir politika iireticisinin spekiilatif
riskler konusundaki ¢ekinceleri ne olursa olsun yine de gelistirilecektir. Gergekten de
bir gelisim ¢izgisinin iiretmeyi vaat ettigi yeterlilikler ne kadar giigliiyse, birilerinin bir
yerlerde onun pesine diiseceginden o kadar emin olabiliriz. Fonlarin kesilmesi ilerlemeyi
durdurmayacak ya da beraberinde getirdigi tehlikeleri engellemeyecektir.

Isin ilginci, bu beyhudelik itiraz1 bir politika iireticisi bir aragtirma alanindaki
fonlar1 artsrmay: 6nerdiginde neredeyse asla giindeme gelmez, oysa argiimanin bir de
bu boyutu vardir. $u 6fkeli seslerin yiikseldigini nadiren duyariz: “Liitfen bize ayrilan
fonlar1 artirmayin. Onun yerine kesinti yapin. Diger iilkelerdeki aragtirmacilarin yarim
birakilan igi tamamlayacaklar kesindir; ayni is her haliikdrda yapilir. Kamu hazinesini
iilke icindeki bilimsel aragtirmalar i¢in gargur etmeyin!”

Bu zahiri geliskinin sebebi ne olabilir? Elbette akla yatkin izahlardan biri aragtir-
macilarin kendi ¢ikarlarina hizmet eden pesin hiikiimlere sahip olmalari ve bu temelde
bizi aragtirmanin her zaman iyi olduguna ve daha fazla fona olan talebimizi destekleyen
her argiimani desteklemek gerektigine inandirmaya galigmalaridir. Gelgelelim cifte
standardin ulusal gikarlar iizerinden megrulagtirilmas: da miimkiindiir. Bir teknolojiyi
gelistirmenin #4i sonucu oldugunu varsayalim: Kiigiik kazanci (K) yaturimcilarina ve
sponsorlar olan iilkeye vermek, ama herkese toplamda bundan daha fazla zarar (Z)
dayatmak (bu bir risk digsallig1 olabilir). Biiyiik oranda digerkim biri bile genel zararh
teknolojiyi gelistirmeyi tercih edebilir. Zaten ne yaparsak yapalim zarar gelecek, diye
akal yiiriitebilirler, zira onlar uzak dursa bile bu teknolojiyi zaten bagkas: gelistirecektir
ve genel refahin etkilenmeyecegi diisiiniildiigiinde, kazanci (K) kendilerine ve ulusla-
rina mal edebilirler. (“Ne yazik ki, diinyay: yok edecek bir arag yakinda bulunacaktir.
Neyse ki elimizde bunu yaratacak kaynak var!”)

Beyhudelik itirazinin ¢ekiciligine dair agiklama ne olursa olsun, teknolojik geli-
simi yonlendirmeye ¢aligmak icin genel olarak hicbir gayri sahsi gerekge olmadigim
gostermeyi bagaramiyor. Bilimsel ve teknolojik gelisme gabalariyla birlikte tiim ilintili
teknolojilerin sonunda geligecegine dair motive edici fikri kabul etsek bile, yani sunu
kabullensek bile, bu itiraz yine de ¢g6kmeye mahkdmdur:

Teknolojik tamamlanma kestirimi

Eger bilimsel ve teknolojik gelisim gabalan etkili bir sekilde sonlanmazsa, o zaman
olanakl bir teknoloji yoluyla elde edilebilecek 6nem arz eden tiim temel yeterlilik-
ler edinilecektir.’
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Bunlar teknolojik tamamlanma kestiriminin neden beyhudelik itirazini zimnen iger-
medigine dair en azindan iki nedendir. Birincisi, 6ncel tutmayabilir, zira bilimsel ve
teknolojik gelisim ¢abalarinin (teknolojik olgunluga erismeden 6nce) fiilen durmayacag:
aslinda bir 6n kabul olarak alinamaz. Bu serh varolugsal riskin s6z konusu oldugu bir
baglamda bilhassa gegerlidir. ikincisi, olanakli teknolojilerden bazilari yoluyla elde
edilebilecek tiim 6nemli temel yeterliliklerin edinileceginden emin olabilsek bile, yine
de teknolojik aragtirmanin y6niinii etkilemeye galismak anlam ifade edebilir. Onemli
olan bir teknolojinin gelistirilip gelistirilmedigi degil, ayn1 zamanda kim tarafindan,
ne zaman ve hangi baglamda gelistirildigidir. Yeni bir teknolojinin dogusunun bu
kogullar1 yaratacagy etkiyi sekillendirir ve fon musluklarinin agilip kistlmasindan (ve
diger politika araglarinin nasil kullanildigindan) etkilenebilir.

Bu miilahazalar farkli teknolojilerin gelistirildigi goreli hiza dikkat kesilmemizi
saglayacak bir ilkeyi akla getirir:?

Diferansiyal teknolojik gelisim ilkesi

Tehlikeli ve zararli teknolojilerin, 6zellikle de varolussal risk dizeyini yukselten
teknolojilerin gelisimini geciktirin ve yararl teknolojilerin, 6zellikle de doganin veya
diger teknolojilerin sundugu varolussak riskleri azaltan teknolojilerin gelisimini
hizlandirin.

Dolayistyla bir politika bir teknolojik gelisimin istenmeyen bigimlerine kiyasla istenen
bigimlerine ne kadar diferansiyel iistiinliik kazandirdig1 temelinde degerlendirilebilir.?

Tercih edilen varig diizeni

Bazi teknolojilerin varolugsal risklere etkisi miiphemdir ve baz1 varolugsal riskleri
artirirken bazilarini azalur. Siiper zeké béyle bir teknolojidir.

Onceki béliimlerde makine siiper zekisini devreye sokmanin ciddi bir varolugsal
risk doguracagini gérmiistiik. Ama diger birgok varolugsal riski azaltacaktir. Dogadan
gelecek riskler (asteroidlerin etkileri, siiper yanardaglar ve dogal salginlar) neredeyse
tamamen ortadan kalkacakur, zira siiper zeké bu tiir zararlarin ¢oguna karst 6nlemler
alabilir ya da bunlar1 en azindan varolugu tehdit etmeyen riskler kategorisine sokabilir
(sozgelimi uzayda yagam yoluyla).

Dogadan gelen bu varolugsal riskler ilintili zaman 6lgeklerinde gorece kiigiiktiir.
Ama siiper zek4 insandan kaynakli risklerden birgogunu da ortadan kaldiracak ya
da azaltacaktir. Daha 6zelde, kazaen yikima yol agilmas: riskini (yeni teknolojilerle
alakali kaza riskleri dahil) azaltacakur. Bir siiper zek4 insanlardan genel olarak daha
chil oldugundan; hata yapma ihtimali daha az, 6nlemlere ihtiyag oldugunda tanima ve
onlemleri ehil sekilde hayata gegirme ihtimali daha fazla olacakuir. Iyi insa edilmis bir
siiper zek4 bazen bir risk alabilir, ama ancak bunu yapmak akillica oldugunda. Ayrica
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en azindan siiper zekdnin bir tekel olugturdugu senaryolarda, kiiresel eggiidiim prob-
lemlerinden dogan ve kaza kapsamina girmeyen insandan kaynakl birgok varolugsal
risk ortadan kalkacakur. Bunlar arasinda savas, teknoloji yarislari, rekabet ve evrimin
istenmeyen bigimleri ve miistereklerin trajedileri gibi riskler de vardur.

Ciddi tehlike sentetik biyoloji, molekiiler nanoteknoloji, iklim miihendisligi, bi-
yomedikal gelistirme ve néropsikolojik manipiilasyon aletleri, totaliterligi ya da des-
potlugu kolaylastirabilecek toplumsal kontrol araglar: ve heniiz tahayyiil edilmemis
diger teknolojileri geligtiren insanlarla baglantli olacagindan, bu tiir riskleri ortadan
kaldirmak gok biiyiik kazang saglayacaktir. Dolaysiyla siiper zekdya daha erken tarihte
ulagilmasinin tercih edilir olduguna dair bir argiiman savunulabilir. Gelgelelim eger
dogadan ve gelecekteki teknolojiyle baglanusiz diger tehlikelerden kaynakl riskler azsa,
0 zaman su argiiman inceltilebili: Onemli olan bagka tehlikeli teknolojilerden (ileri
nanoteknoloji gibi) dnce siiper zekya erigmemizdir. Bunun er mi geg mi olacag: (gayri
sahsi bir perspektiften) o kadar da 6nemli olmayabilir, yeter ki varigin siras1 dogru olsun.

Siiper zekdnin potansiyel agidan tehlikeli diger teknolojilerden (nanoteknoloji
gibi) 6nce gelmesini tercih etmenin gerekgesi, siiper zekinin nanoteknolojiden dogan
varolugsal riskleri azaltacak olmasidir, ama tersi gegerli degildir. Dolayisiyla ilkin sii-
per zeka yaraursak, sadece siiper zekédyla baglantili olan varolugsal risklerle yiizlesiriz;
halbuki eger ilkin nanoteknoloji yaraursak, nanoteknoloji riskleriyle ve ardindan bir
de siiper zeké riskleriyle karsilagiriz.> Dolayisiyla siiper zekidan kaynaklanan varolugsal
riskler gok biiyiik olsa bile ve dahas siiper zek4 en riskli teknoloji olsa bile, varigini
hizlandirmak gerektigi savunulabilir.

Gelgelelim bu “ne kadar erken o kadar iyi” argiimanlan siiper zek4 yaratmanin
riskliliginin nezaman yarauldigindan bagimsiz olarak ayni oldugunu varsayar. Bunun
yerine, eger risklilik zamanla azalirsa, makine zekés1 devrimini ertelemek daha iyi
olabilir. Daha ge¢ ulagilmasi diger varolugsal felaketlerin araya girmesi igin daha fazla
zaman birakacak olsa da, siiper zekdnin gelisimini yavaslatmak yerine tercih edilir bir
segenek olabilir. Eger siiper zekdyla baglantili varolugsal riskler diger yikict teknolojilerle
baglantil risklerden ok daha fazlaysa, bu bilhassa akla yatkin olacakur.

Bir zeka patlamasinin riskliliginin onyillara yayilan bir zaman 6l¢eginde gerileye-
cegine inanmamuz igin birkag giiclii neden var. Nedenlerden biri, ileriki tarihte ulagil-
masinin kontrol problemine ¢6ziimler gelistirilmesi igin daha fazla zaman birakacak
olmasidir. Kontrol problemi daha yakin zaman 6nce kabul edilmigtir ve su anda buna
nasil yaklagilacagina dair mevcut en iyifikirlerden bazilar1 ancak son on yilda ya da bu
civarda kegfedilmistir (birkag 6rnekteyse bu kitap yazildig: sirada). Son teknolojinin
oniimiizdeki yirmi otuz yilda iyiden iyiye ilerleyecegini diisiinmek yanl sayilmaz
ve eger sorunun ¢ok gii¢ oldugu anlagilirsa, ciddi bir ilerleme hiz1 yiizyil, hatta daha
fazla devam edebilir. Siiper zekdya ulagilmast ne kadar uzun zaman alirsa, siiper zeka
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geldiginde o kadar ilerleme kaydedilmis olacaktir. Bu, siiper zekdya ge¢ ulagilmasinin
daha iyi oldugu goriisiinii destekleyecek 6nemli bir argiimandir— keza, son derece
erken ulagilmasinin daha iyi oldugu goriisii aleyhinde de ok giiglii bir argiimandr.

Siiper zekiya geg tarihte ulagilmasinin daha giivenli olabilecegine dair bir diger
neden ise bunun insan medeniyetinin gesitli faydali arka plan egilimlerine kendisini
gostermesi i¢in daha fazla zaman birakacak olmasidir. Bu miilahazaya nekadar agirhk
verilecegi bu egilimler konusunda ne kadar iyimser olunduguna baghdur.

Iyimser biri kugkusuz bir dolu cesaretlendirici isarete ve umut dolu olanaga isaret
edebilir. Insanlar daha iyi geginmeyi 6grenebilirler, boylece siddet, savas ve mezalim
oranlarinda azalma yaganur; ayrica kiiresel esgiidiim ve siyasal biitiinlesmenin kapsami
artabilirve istenmeyen teknoloji yariglarindan kagip (agsagida bundan daha fazla bahse-
dilecektir) bir zek4 patlamasindan beklenen kazanimlarin genis kesimlere iilegtirilecegi
bir diizenleme yapma daha kolay hale gelebilir. Bu dogrultularda uzun vadeli tarihsel
egilimler olacag) goziikkmektedir.5

Diger yandan, iyimser biri insanligin “akil saglig1 diizeyi”nin bu yiizyil boyunca
artacagini diisiiniiyor olabilir: Onyargilar (art1 eksiye vuruldugunda) azalacak, ig-
goriiler artacak ve insanlar gelecekteki soyut olasiliklar ve kiiresel riskler konusunda
diisiinmeye daha aligkin hale geleceklerdir. Sansimiz yaver giderse, hem bireysel hem
de kolektif bilis yetisindeki epistemik standartlarda genel bir yiikseli yaganabilir. Bir
kez daha, bu dogrultularda egilimler yok degildir. Bilimsel ilerleme daha fazlasinin
bilinecegi anlamina geliyor. Ekonomik biiyiime diinya niifusunun ¢ok biiyiik bir kis-
muna yeterli gida (6zellikle de hayatta beyin gelisimi i¢in 6nemli olan ilk yillarda) ve
nitelikli egitime erisim olanag: saglayabilir. Enformasyon teknolojisindeki ilerlemeler
veri ve fikirleri bulmayi, 6ziimsemeyi, degerlendirmeyi ve iletismeyi daha kolay hale
getirecektir. Ayrica yiizyil sonuna gelindiginde, insanlik bir yiizyillik daha hata yapmig
olacaktr ki, bunlardan bazi dersler ¢ikarilabilir.

Potansiyel gelismelerden birgogu yukarida bahsedilen anlamda miiphemdir: Baz1
varolugsal riskler artarken, digerleri azalir. Ornegin gozetlemedeki, veri madencili-
gindeki, yalan yakalamadaki, biometrikteki ve psikolojik veya nérokimyasal yollarla
inanglar1 ve arzular1 manipiile etme konusundaki ilerlemeler uluslararasi eggiidiimii ya
daiilke igindeki teroristleri ve kanun kagaklarini bastirmay1 daha kolay hale getirerek
bazi varolugsal riskleri azaltabilir. Ne var ki ayni ilerlemeler istenmeyen toplumsal
dinamikleri artirarak ya da kalic1 totaliter rejimlerin olusumunu kolaylagtirarak baz:
varolugsal riskleri de artirabilir.

Onemli cephelerden biri érnegin genetik segilim yoluyla biyolojik bilig yetisinin
gelistirilmesidir. Bu konuyu 2. ve 2. Boliim’de ele aldigimizda, siiper zekinin en radi-
kal bigimlerinin makine zekés: bigiminde ortaya gikmasinin daha muhtemel olacag:
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sonucuna varmigtik. Bu iddia biligsel ilerlemenin makine siiper zekés: yolunda ve
yaratilmasinda 6nemli bir rol oynamasiyla tutarhidir. Biligsel gelistirmenin agikea risk
azaluci oldugu goriinebilir: Kontrol probleminde galisan insanlar ne kadar akilliysa, bir
¢oziim bulmalar1 o kadar muhtemeldir. Gelgelelim bilis yetisindeki ilerlemeler makine
zekasinin gelisimini hizlandirabilir ve bylece sorun iizerinde ¢aligmak igin mevcut
zamani azaltabilir. Bilig yetisindeki ilerlemelerin konuyla ilintili bagka sonuglar1 da
olacakur. Bu meseleler yakindan ele alinmay1 hak ediyor. (“Bilis yetisindeki ilerleme-
ler” hakkinda agagida yazilanlarin gogu bireysel ya da kolektif epistemik etkililigimizi
arurmanin biyolojik olmayan araglari i¢in de ayn1 derecede gegerlidir.)

Degisim hizlari ve bilis yetisindeki ilerlemeler

Insan entelektiiel yetisinin ortalamasindaki ya da iist diizey kesimindeki artigin tekno-
lojik ilerlemeyi gesitli makine zekas: bigimlerine dogru ilerleme, kontrol probleminde
ilerleme ve ¢ok gesitli diger teknik ve ekonomik hedeflerde ilerleme gibi gesitli alanlarda
hizlandirmasi muhtemeldir. Bu tiir bir hizlanmanin net etkisi ne olurdu?

Sinirh bir drnek olarak “evrensel hizlandiric™y1 diisiiniin: Gergekten her seyi hiz-
landiran hayali bir miidahale. Bu tiir bir evrensel hizlandiricinin eylemi sadece zaman
6lciisiiniin keyfi sekilde yeniden 8lgeklendirilmesine tekabiil edecek ve gozlemlenen
sonuglarda niteliksel bir degisim dogurmayacakur.

Eger bilig yetisindeki ilerlemelerin igleri genel olarak hizlandirabilecegi fikrini
anlamlandiracaksak, evrensel hizlandiricidan bagka bir kavrama ihtiyag duyacagimiz
agiktr. Daha umut vaat edici yaklagimlardan biri, bir ilerleme tiiriindeki degisim
hiziyla kargilagtirildiginda belli tiir bir siiregteki degisim hizinin nasil arurabilecegine
odaklanmakur. Bu tiirde diferansiyel hizlanma bir sistemin dinamigini etkileyebilir.
Dolayisiyla su kavrami bir diisiiniin:

Makroyapisal gelisim hizlandiricisi: Insanligin durumunun makro-yapisal ézellikle-
rinin gelisme hizini ivmelendirirken mikro diizeydeki insan meselelerinin gelisme
hizini ayni birakan bir kumanda kolu.

Bu kumanda kolunun eksi ivme yoniinde ¢ekildigini tahayyiil edin. Diinya tarihinin
biiyiik ¢arkina bir fren darbesi! Kivileimlar sagilir ve metal sesi duyulur. Cark daha
rahat bir hiza kavugstuktan sonra, sonug teknolojik yeniligin daha yavag gergeklestigi
ve siyasal yapidaki ve kiiltiirdeki temel ya da kiiresel agidan kayda deger degisimin
eskisi kadar sik ve ani yaganmadig bir diinyadur. Bir ¢ag yerini digerine birakmadan
once ¢ok sayida kugak gelip geger. Bir yagam siiresi boyunca bir insan insanligin du-
rumunun temel yapisinda ¢ok az degisiklik goriir.

Tiiriimiiziin hayatta oldugu dénemin biiyiik bir kisminda makro yapisal geligim
bugiinkiinden daha yavagti. Elli bin y1l 6nce, tek bir 6nemli teknolojik icat olmadan,
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insan bilgisi ve anlayisinda kayda deger bir aruis ve kiiresel agidan anlamli bir siyasal
degisim olmadan tam bin yil gegebilirdi. Oysa mikro diizeyde insan iligkileri kaley-
doskopu dogumlar, éliimler ve kisisel ve yerel agidan kayda deger diger olaylarla makul
bir hizda ilerliyordu. Ortalama bir insanin bir giinii Buzul Cagrnda bugiine kiyasla
muhtemelen daha hareketli gegiyordu.

Makroyapisal gelisim hizini degistirmenizi saglayacak bir sihirli kol bulsaniz, ne

yapmaniz gerekir? Hizlandirmaniz mi yavaglatmaniz mi yoksa oldugu gibi birakmaniz
mi1?

Bu soru, gayri sahsi bakis agisin1 benimsedigimizde, varolugsal riske etkilerini
ele almamuz1 gerektiriyor. Iki tiir risk arasinda ayrim yapmamiz gerekiyor: “Durum
riskleri” ve “adim riskleri”. Durum riski belli bir durumda olmakla baglantil: risktir
ve bir sistemin maruz kaldig1 toplam risk miktar: sistemin bu durumda ne kadar
siire kaldiginin dogrudan bir islevidir. Dogadan gelen riskler durum risklerinin tipik
ornegidir: Ne kadar maruz kalirsak, bir asteroid ¢arpmasi, siiper yanardag patlamas
yasanmast, gama igin1 patlamasi, dogal yollarla salgin olmast ya da kainatin sillelerinden
baska birini yememiz o kadar muhtemeldir. insandan kaynakli baz riskler de durum
riskleridir. Bireysel diizeyde, bir askerin kafasini siperin yukarisina gikarmasi ne kadar
uzun siirerse, bir diigman askeri tarafindan vurulma ihtimali o kadar artar. Varolugsal
diizeyde de de insandan kaynakli durum riskleri vardir: Uluslararas: diizeyde anarsik
bir sistemde ne kadar uzun yagarsak, termoniikleer bir dev savagin ya da diger kitle imha
silahlariyla yiiriitiilen biiyiik bir savagin medeniyeti yok etme ihtimali o kadar yiiksektir.

Halbuki bir adim riski zorunlu ya da istenen bir gegisle baglantili bir risktir. Gegis
tamamlandiginda, risk kaybolur. Bir gegisle baglantuli adim riski miktar1 genellikle
gegisin ne kadar uzun siirdiigiiniin basit bir iglevi degildir. Bir mayn tarlasinda yii-
riimenin barindirdigy riski iki kat hizli kosarak yar yartya azaltmazsimiz. Hizh bir
havalanmaya bagli oldugunda siiper zek4 yaratmak bir adim riski olabilir: Havalanmaya
baglantili belli bir risk olacak ve bityiikliigii hangi hazirliklarin yapildigina bagh ola-
caktir; ama risk miktar1 havalanmanin yirmi milisaniyede mi yoksa yirmi saatte mi
gerceklestigine pek de bagli olmayabilir.

Dolaysiyla farazi bir makroyapisal gelisim hizlandiricisi hakkinda sunlar: sdyle-
yebiliriz:

Varolugsal durum riskleriyle ilgilendigimiz siirece, hizlandirmadan yana olma-
lty1z, yeter ki bagka varolugsal risklerin epeyce azaltldig: bir gegis sonrasi ¢aga
ulagma konusunda gergekgi bir olasiliga sahip oldugumuzu diisiinelim.

Eger varolugsal felakete yol agmasi mukadder bir adimin bizi bekledigi bilini-
yorsa, o zaman makroyapisal gelisim hizini diigiirmemiz gerekir (hatta tersine
cevirmemiz gerekir) ki, daha fazla kugaga, perde inmeden 6nce yagama sanst
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taniyabilelim. Fakat ashnda insanligin yok olmaya mahkiim oldugundan bu
denli emin olmak agir1 kétiimserliktir.

Su anda, varolugsal durum riski diizeyi gorece diisiik goziikiiyor. Eger insanlig
mevcut durumunda dondurup teknolojik makro-kogullar tahayyiil edersek,
varolugsal bir felaketin sézgelimi on yillik bir zaman &lgeginde gergeklesmesi
pek muhtemel gériinmiiyor. Dolayistyla on yillik bir gecikme —mevcut gelisim
agamamizda ya da durum riskinin diigiik oldugu baska bir zamanda gergeklestigi
takdirde— varolugsal agidan ancak gok tali bir durum riski olugturacakr, oysa
sonraki teknolojik gelismelerde on yillik gecikme, mesela ileriki varolugsal adim
risklerine hazirlik i¢in daha fazla zaman birakarak ciddi bir yarar saglayabilir.

Sonug: Makroyapisal gelisim hizinin esas 6nem arz ettigi kisim, kilitadim riskleriyle
kargilagma zamani geldiginde insanliin ne kadar hazirhkli oldugunu etkilemesidir.?

Dolayistyla sormamiz gereken soru biligsel ilerlemenin (ve ona eslik eden makro
yapisal gelisimdeki hizlanmanin) kritik dsnemegte beklenen hazirlikli olma diizeyini
nasil etkileyecegidir. Yiiksek zekiyla daha az siirecek bir hazirlik donemini mi tercih
etmeliyiz? Yiiksek zekayla, hazitlik zamani daha etkili gekilde kullanilabilir ve son
kritik adim daha zeki bir insanlikla atilacaktir. Yoksa bize daha fazla hazithik zamani
tanidigt takdirde mevcut zeki diizeylerine daha yakin olmay: mu tercih etmeliyiz?

Hangi segenegin daha iyi oldugu, hazirlanilan zorlugun dogasina baghdir. Eger
zorluk deneyimlerden 6grenmenin kilit oldugu bir problemi ¢ézmekse, o zaman
hazithk déneminin kronolojik uzunlugu belirleyici etken olabilir, zira gerekli dene-
yimin birikmesi i¢in zamana ihtiyag vardir. Bu tiir bir zorluk neye benzerdi? Farazi
orneklerden biri, ileride bir giin gelistirilecegini tahmin edebilecegimiz ve miistakbel
bir savagin varolugsal felakete yol agma ihtimalini sézgelimi onda bire ¢ikaracak yeni
bir silah teknolojisi olacakur. Dolayisiyla bizi bekleyen zorlugun boyle bir dogas:
varsa, o zaman makroyapisal gelisim hizinin yavas olmasini ve bu sayede tiiriimiiziin
yeni silah teknolojisinin icat edildigi kritik adimdan énce kendini toparlamasi igin
daha fazla zamana sahip olmasini isteyebiliriz. Eksi ivmelenme yoluyla elde edilen
atifet giinleri sirasinda tiiriimiiziin savagtan kagmay: &grenebilecegini —uluslararas:
iligkilerin yiizyillar boyunca girtlak girtlaga savagmis olan ama simdi huzurlu ve goreli
bir uyum iginde birarada yagayan Avrupa Birligi iilkeleri arasindaki iligkilere benze-
yebilecegini— umabiliriz. Banigin tesis edilmesi gesitli medenilestirici siireglerden ince
katkilarla ya da altvarolugsal darbelerin gok terapisi yoluyla (6rnegin kiigiik niikleer
savaglar ve devletleraras: savaglarin kalkmasi igin gerekli kiiresel kurumlarin nihayet
yaratilmasini saglayabilecek geri gekilme ve kararhihikla) gergeklesebilir. Eger bu tiir
bir 6grenme ya da uyum saglama artan zekiyla fazla ivmelenmezse, zaman biligsel
gelisim istenmeyen bir durum haline gelecek ve islerin daha da kizigmasindan bagka
bir ige yaramayacakur.
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Gelgelelim olas1 bir zek4 patlamas farkli tiirde bir zorluk sunabilir. Kontrol prob-
lemi 6ngérii, muhakeme ve teorik i¢gorii gerektirir. Tarihsel deneyimin artmasinin ne
kadar ige yarayacagi muglaktir. Zeka patlamasinin dogrudan deneyimlenmesi (is isten
gegene kadar) miimkiin degildir ve birgok 6zellik bir araya gelerek kontrol problemini
benzersiz ve ilgili tarihsel oncelden yoksun hale getirebilir. Bu nedenlerden 6tiirii zek4
patlamasindan 6nce gegecek zaman miktar1 bagh bagina gok 6nem arz etmeyebilir.
Belki de 6nemli olan, (a) patlama zamanina gelindiginde kontrol probleminde ulagi-
lan enteleketiiel ilerleme miktar1 ve (b) mevcut en iyi ¢oziimleri uygulama (ve mevcut
olani irticalen gelistirme) zamaninda mevcut olan zek4 ve yetenek miktaridir.’ Bu son
etkenin biligsel gelisime olumlu katki: saglayacag: agikur. Biligsel gelisimin (a) etkenini
nasll etkileyecegiyse biraz daha incelikli bir meseledir.

Daha once belirtildigi iizere, biligsel gelisimin genel bir makroyapisal gelisim hiz-
landiricis1 olacagini varsayalim. Bu durum zek4 patlamasinin gelisini hizlandiracak,
hazirlik igin ve kontrol probleminde ilerleme yapmak isin mevcut zaman miktarini
azaltacakur. Normalde bu kétii bir sey olsa da, eger entelektiiel ilerleme igin az za-
man olmasinin tek nedeni entelektiiel ilerlemenin hizlandirilmasiysa, o zaman zeki
patlamasi gergeklestiginde gergeklesmis olacak entelektiiel ilerleme miktarinda net bir
azalmaya gerek olmayacakur.

Bu noktada biligsel gelisimin (a) etkeniyle notr iliskide oldugu goziikebilir: Baska
kogsullarda zeki patlamasindan énce gergeklestirilecek olan ayni1 entelektiiel ilerleme
(kontrol probleminde ilerleme dahil) yine de yapilir, ama daha kisa bir zaman arali-
ginda olur. Gelgelelim gergekte biligsel gelisimin (a) lizerinde olumlu bir etkisi oldugu
pekala goriilebilir.

Biligsel gelisimin zek4 patlamasi gergeklestiginde daha fazla ilerleme kaydedilmis
olmasini gerektirmesinin nedenlerinden biri, kontrol problemindeki ilerlemenin entelek-
tiiel performansin agin1 diizeylerine 6zellikle bagh olabilmesidir, makine zekay1 yaratmak
igin gerekli ¢aligmadan bile gok. Deneme yanilma ve deneysel sonug biriktirmedeki
rolii kontrol problemiyle iligkili olarak ¢ok sinirl géziikiirken, deneysel 6grenme yapay
zekinin gelisiminde ya da tiim beyin emiilasyonunda muhtemelen biiyiik bir rol oynaya-
cakur. Dolayisiyla zamanin aklin yerini ne él¢iide tutabilecegi gorevler arasinda dyle de-
gisiklik gosterebilir ki, bilisel gelisim, kontrol probleminde ilerlemeyi, makine zekidnin
nasil yaratlacag probleminde ilerlemeyi etkilediginden daba fazla etkileyecektir.
Biligsel gelisimin kontrol probleminde ilerlemeyi farkh farkh etkileyecek olmasinin
bir diger nedeni bu tiir bir ilerlemeye duyulan ihtiyacin biligsel agidan daha iistiin
toplumlar ve bireyler tarafindan takdiredilmesinin daha muhtemel olmasidir. Kontrol
probleminin neden énemli oldugunu fark etmek ve bunu bir éncelik haline getirmek
ongorii ve muhakeme gereketirir.® Ayrica bu tiirden hig agina olunmayan bir probleme
yaklagmanin umut vaat edici yollarini bulmak siradig1 bir bilgelik gerektirebilir.
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Bu miilahazalardan hareketle, zeké patlamasinin varolugsal risklerine odaklanildig:
siirece biligsel gelisimin istenen bir sey oldugu sonucuna muvakkaten varabiliriz. Paralel
diisiinme gizgileri (6rnegin gevredeki deneyimlenmis degisikliklere artimli uyum ya da
birgok kusaga yayilan kiiltiirel olgunlagma ve kurum ingast siirecinden farkh olarak)
ongorii ve giivenilir soyut muhakeme gerektiren zorluklardan dogan diger varolugsal
riskler i¢in de gegerlidir.

Teknoloji baglasimlari

Yapay zeki igin kontrol problemini ¢6zmenin ¢ok zor oldugunu, tiim beyin emiilas-
yonlari i¢in ¢ozmenin daha kolay oldugunu ve dolayisiyla makine zekésina tiim beyin
emiilasyonu yolundan varilmasinin tercih edilir olacagini diigiinen biri oldugunu
varsayin. Tiim beyin emiilasyonunun yapay zekidan daha giivenli olup olmayacag:
sorununa daha sonra geri donecegiz. Ama simdilik sunu sdylemek istiyoruz, bu 6nermeyi
kabul etsek bile, tiim beyin emiilasyonu teknolojisini tesvik etmemiz gerektigi sonucu
¢tkmaz. Daha énce ele alinan nedenlerden biri, siiper zekdya daha sonra varilmasinin
kontrol probleminde ilerlemeye ve diger faydali arka plan egilimlerinin sonuglanmasina
daha fazla zaman tanumak igin tercih edilebilir olacagidir ve dolayisiyla eger tiim beyin
emiilasyonunun her haliikirda yapay zekidan 6nce gelecegine eminsek, tiim beyin
emiilasyonuna varilmasini daha da hizlandirmak ters tepecektir.

Fakat tiim beyin emiilasyonunun olabildigince erken gelmesi en iyi segenek olsa bile,
yinede tiim beyin emiilasyonu yéniinde ilerlemeyi tercih edecegimizsonucu gtkmaz. Zira
tiim beyin emiilasyonu yéniinde ilerlemenin tiim beyin emiilasyonunu dogurmamasi
miimkiindiir. Bunun yerine, néromortfik yapay zeka (korteksin 6rgiitlenmesinin bazi
yonlerini taklit eden ama néron islevselligini tam bir emiilasyon olugturacak kadar
sadik gekilde gogaltmayan yapay zeka bigimleri) yaratabilir. Eger —suna inanmamamiz
i¢in neden yok~— bu tiir néromorfik bir yapay zek4 diger tiirlii yaratilabilecek olan yapay
zeka tiiriinden daha kétiiyse ve eger tiim beyin emiilasyonunu tegvik ederek 6ncelikle
néromorfik yapay zekéya ulagilmasini saglarsak, o zaman sézde en #yi sonucun (tiim
beyin emiilasyonu) pesinden gitmemiz en kétii sonuca (néromorfik yapay zekiya) va-
racakur; oysa ikinci en iyi sonucun (sentetik yapay zeki) pesinden gitseydik, gergekten
ikinci en iyiye (sentetik yapay zekiya) ulagabilirdik.

Boylece “teknolojik baglasim” adini verebilecegimiz seyin (farazi) bir 6rnegini tarif
etmis olduk."" Bu terim iki teknolojinin kestirilebilir bir zamanlama iliskisine sahip
oldugu, 6yle ki teknolojilerden birini gelistirmenin ya zorunlu bir 6ncel olarak ya da
bariz ve kargt konulmaz bir uygulama ya da miiteakip adim olarak digerinin gelisimine
yolagma konusunda giilii bir egilim barindirdig bir kosula atifta bulunur. Diferansiyel
teknolojik gelisim ilkesine bagvurdumuzda teknoloji baglagimlari hesaba katlmalidur:
Eger Y’ye varmanin yegine yolu 6ncesinde hig istenmeyen bir X teknolojisi gelistir-
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mekse ya da Y’ye ulagmak hig istenmeyen bir ilintili Z teknolojisini hemen iiretecekse,
istenen bir Y teknolojisinin gelisimini hizlandirmanin bir yarari yoktur. Sevdiginizle
evlenmeden 6nce, miistakbel hisimlarinizi bir diigiiniin.

Tiim beyin emiilasyonu 6rneginde teknoloji baglasimlari derecesi tartigmalidir.
2. Boliim’de, tiim beyin emiilasyonunun gesitli kolaylagtirici teknolojilerde muazzam
bir ilerlemeyi gerektirecek olsa da, biiyiik ¢apli yeni bir teorik i¢gorii gerektirmeyebi-
lecegini belirtmistik. Daha 6zelde, insanin bilig yetisinin nasil igledigini anlamamizi
gerektirmez, sadece farkli néron tiirleri gibi beynin kiigiik pargalarinin bilgi islem
modellerinin nasil inga edilecegini bilmemizi gerektirir. Ne var ki insan beyinlerini
taklit etme (emiilasyon) yetenegini gelistiritken néroanatomik agidan muazzam bir
veri toplanacakur ve korteks aglarinin islevsel modellerinin miithis ilerletilecegi ke-
sindir. Bu tiir bir ilerlemenin tam tegekkiilli bir tiim beyin emiilasyonundan énce
noéromorfik yapay zekayi kolaylastirma sansinin yiiksek oldugu géziikecektir.? Tarihsel
agidan, yapay zeka tekniklerine dair nérobilim ya da biyolojiden siiziiliip gelen birgok
ornek vardir. (S6zgelimi néroanatomi galigmalarinin ilham verdigi McCulloch-Pitts
noronu, algilayicilar ve diger yapay néronlar ve néron aglars; davraniger psikolojinin
ilham verdigi takviyeli 5grenme; evrim teorisinin ilham verdigi genetik algoritmalar;
motor planlama ve duyum algis1 hakkindaki bilig bilimi teorilerinin ilham verdigi
kapsama mimarileri ve alg: hiyerarsileri; teorik immiinolojinin ilham verdigi yapay
bagisiklik sistemleri; bocek kolonileri ve diger kendi kendini orgiitleyen sistemlerin
ekolojisinin ilham verdigi siirii zekass; ve hayvanlarin hareket yeteneginin ilham verdigi
robot bilimindeki reaktif ve davranig temelli kontrol)) Belki de daha 6nemlisi, beynin
daha fazla incelenmesiyle potansiyel olarak cevaplanabilecek yapay zekiyla ilintili bir
siirii 5nemli soru vardir. (Ornegin: Beyin yapilandirilmig temsilleri isler bellekte ve
uzun siireli bellekte nasil depolar? Baglama problemi nasil ¢oziiliir? Néral kod nedir?
Kavramlar nasil temsil edilir? Kortikal isleme mekanizmasinin kortikal siitun gibi
standart bir birimi var midir, eger varsa nasil yapilandirilmigur ve iglevselligine ne
kadar bagimlidir? Bu tiir siitunlar nasil birlegtirilebilir ve nasil 6grenebilirler?)

Birazdan tiim beyin emiilasyonunun, néromorfik yapay zekinin ve sentetik yapay
zekanin goreli tehlikeleri hakkinda daha fazla sey anlatacagiz, ama simdiden bir diger
onemli teknoloji baglasimindan bahsedebiliriz: Tiim beyin emiilasyonu ile yapay zeké
arasindaki teknoloji baglagimi. Tiim beyin emiilasyonu yéniindeatilacak adimlar ger-
gekten tiim beyin emiilasyonuna varsa bile (n6romorfik yapay zekidan farkl olarak)
ve tiim beyin emiilasyonuna varigs giivenli bir sekilde bagarilsa bile, yine de baska bir
risk devam edeceketir: Jkinci bir gegisle, tiim beyin emiilasyonundan nihayetinde daha
giiclii bir makine zek4s: bi¢imi olan yapay zekiya gegisle baglantihi bir risk.

Daha kapsamli bir analizde ele alinabilecek bagka birgok teknoloji baglagimi vardir.
Sozgelimi tiim beyin emiilasyonu yoniinde bir ilerlemenin daha genel olarak nérobilim-
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deki ilerlemeleri giiglendirecektir.”” Bunun yalan tespiti, néropsikolojik manipiilasyon
teknikleri, biligsel gelisim ve ubbi ilerlemelerde daha hizli aulim gibi gesitli sonuglan
olabilir. Ayni sekilde, biligsel ilerleme y6niinde atilacak adimlar (tutulan 6zgiil yola
bagh olarak) sadece bilis yetisini gelistirmek i¢in degil, diger 6zelliklerin degistirilmesi
icin de genetik seilim ve genetik miithendisligi yéntemlerinin daha hizh geligimi gibi
yan sonuglar dogurabilir.

ikinci tahmin

Eger kesfedilmis olanlarin en iyi segenek olarak uygulamaktan bagka bir sey yapma-
yan kusursuz derecede hayirhah, akli ve birlesik bir diinya kontrolciisii diye bir sey
olmadigini hesaba katarsak, stratejik karmagikligin bir diger katmaniyla kargilagiriz.
“Neler yapilmas: gerektigi’ne dair soyut bir vurgu somut bir mesaj seklinde cisimles-
tirilmelidir ve bu da retorigin ve siyasal gergekligin alanina girer. Birbiriyle caugan
cesitli nedenlerden étiirii orada goz ard1 edilecek, yanlis anlagilacak, ¢arpitilacak ya da
temelliik edilecektir; bir pinball gibi etrafta sekecek, etki ve tepkilere sebep olacak, bir
siirii sonug doguracakur ama bunlarin serencaminin 6zgiin gondericinin niyetleriyle
dogrudan bir iligkisinin olmas: gerekmez.

Incelikli bir operatér bu tiir etkileri 5ngrmeye galigabilir. Ornegin tehlikeli bir X
teknolojisini gelistirmek i¢in gerekli aragtirma igin gu argiiman taslagin ele alalim.
(Bu taslaga uyan argiimanlardan biri Eric Drexler'in yazilarinda bulunabilir. Drexler'in
drneginde X= molekiiler nanoteknolojidir.')

1 X'in riskleri gokrtur.
2 Bu riskleri azaltmak ciddi bir hazirhk evresi gerekririr.

3 Ciddi hazirhk ancak X olasilig1 toplumun genis kesimlerince ciddiye alin-
diginda baglayacakur.

4 Toplumun genis kesimleri X olasihgini ancak X’in gelistirilmesi igin biiyiik
bir hazirhk ¢abasina girisildiginde ciddiye alacaklardr.

5 Bir ciddi aragtirma gabasi ne kadar erken baglatilirsa, X’e ulagmak o kadar
uzun siirecektir (giinkii dnceden var olan kolaylagtiric1 teknolojilerin daha

diisiik bir diizeyinden baglar).

6 Bu nedenle ciddi biraragtirma ¢abasi ne kadar erken baglarsa, ciddi hazithigin
gergeklesecegi ciddi hazirlik dénemi o kadar uzun olacak ve riskler o kadar
azalacakur.

7 Bu nedenle, X yoniinde ciddi bir aragtirma ¢abasi hemen baglatilmalidur.

Ilk basta yavas gitmek ya da durmak igin bir nedene benzeyen sey (X’in risklerinin
biiyiik olmas1) bu diisiince gizgisinde tam tersi sonucun nedeni haline gelir.
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llintili argiiman tiirlerinden biri, zayifliklarimizin farkina varip bizi varolugsal bir
felaket olasiligini azaltacak énlemler almaya itecek olmasi nedeniyle kiigiik ve orta
olgekli felaketleri —bagrimiza tas basip— hos gérmek zorunda oldugumuzu séyler:
Buradaki fikir, kiigiik ve orta 6lgekli bir felaketin bir tiir ag iglevi gordiigii, yani gérece
atlatilabilir bir tehdit bicimiyle medeniyete meydan okuyup diinyay: o tehdidin varo-
lugsal gesidiyle ugrasmaya hazirlayan bir bagisiklik yanitini tetikledigi y6niindedir.”®

Bu “titre ve kendine gel” argiimanlari halkta bir tepkiyi doguracagt umuduyla
kétii bir seyin olmasina izin vermeyi savunur. Burada bunlardan bahsetmemizin
nedeni bunlari onayliyor olmamiz degil, “ikinci tahmin” argiimanlari adini verecegi-
miz fikri tanitmakur. Bu tiir argiimanlar bagkalarina akildis1 diye davranip onlarin
onyargilarina ve yanls kavrayiglarina oynayarak, mesele diiriist bir gekilde ve onlarin
akli melekelerine dogrudan seslenerek ortaya konulsayd: elde edilemeyecek kadar iyi
bir cevap almanin miimkiin oldugunu savunur.

Ikinci tahmin argiimanlarinin sundugu stratejilerden yararlanarak uzun vadeli
kiiresel hedeflere ulagmak ¢ok zor goriinebilir. Kamusal séylemin pinball makinesinde
bir oraya bir buraya firlatildiktan sonra bir mesajin nihai yolunu nasil tahmin edebiliriz?
Bunu yapmak, topolojisi ickaynakli bir yeniden érgiitlenmeden gegerken sistemin disa-
ridan gelen beklenmedik olaylarla rahatsiz edilebilecegi uzun zaman dilimleri boyunca
cesitli hususiyetler ve dalgalanan etki diizeyleriyle bir dolu bilegen iizerindeki teorik
etkilerini tahmin etmeyi gerektiriyor goriinecektir: Kugkusuz imkansiz bir gorev!
Gelgelelim uzun vadeli kesin sonuglardan birinin sansini artirmas: beklenebilecek
bir miidahaleyi saptamak i¢in sistemin gelecekteki tiim giizergihi hakkinda ayrintils
tahminlerde bulunmak zorunlu olmayabilir. Ornegin sadece gérece yakin vadeli ve
kestirilebilir sonuglari ayrintili bir tarzda diisiinebilir ve bunlarla ilintili olarak iyi is
¢tkaran bir eylemi segebiliriz, ama sistemin kestirilebilirlik ufkunun &tesindeki dav-
ranigini rastgele yiiriiyiis olarak kurgulayabiliriz.

Gelgelelim ikinci tahmin hamlelerini 6nemsiz gérmek ya da bunlardan sakinmak
i¢in ahlaki bir gerekge ileri siiriilebilir. Birbirini zek4 ile alt etmeye gabasi sifir toplamli
(hatta hem bu pratikle harcanacak zaman ve ¢aba hem de bagkalarinin gergekten
dilgiindiigiinii kegfetmeyi ve kendi kanaatlerini ifade ederken giivenilmelerini genel
olarak zorlagtiracak olmasi ihtimali dikkate alindiginda, eksi toplamli) bir oyuna ben-
zer.” Stratejik iletigim pratiklerinden tam gaz yararlanilmasi agikyiirekliligi 6ldiirecek
ve hakikati siyaset seytanlarinin arkadan bigakladig: gecede kendi baginin garesine
bakmast i¢in yalniz birakacakuir.

Yollar ve kolaylastiricilar

Bilgisayar donanimindaki ilerlemeleri yiiceltmeli miyiz? Peki ya tiim beyin emiilasyonu
yolundaki atlimlar? $imdi de bu iki soruyu ele alacagiz.
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Donanimdaki ilerlemenin sonuglari

Daha hizl bilgisayarlar, makine zekés1 yaratmay: kolaylagtirir. Dolayisiyla donanimdaki
ilerlemeyi hizlandirmanin sonuglarindan biri makine zekisinin gelisini hizlandirmasi-
dir. Daha 6nce ele alindig) iizere, gayri sahsi agidan bakildiginda bu muhtemelen kétii
bir seydir, zira kontrol problemini ¢6zmek i¢in ve insanhigin daha olgun bir emniyet
agamasina ulagmasi igin gerekli zaman miktarini azalur. Ama bunu kesin bir gey olarak
gormemek gerekir. Siiper zek4 diger birgok varolugsal riski ortadan kaldiracag igin,
eger bu diger varolugsal risklerin diizeyi ¢ok yiiksekse 6nceki gelisimi tercih etmek
icin neden olabilir.®®

Zeka patlamasimi hizlandirmak ya da baglangicini geciktirmek, donanimdaki
ilerleme hizinin varolugsal riski etkileyebilecegi yegine kanal degildir. Bir diger kanal
da donanimin bir élgiide yazilimin yerini alabilmesidir; dolayisiyla daha iyi donanim
bir tohum yapay zek4 kodlamak i¢in gerekli asgari yetenegi azalur. Hizli bilgisayarlar
da kaba kuvvet tekniklerine (genetik algoritmalar ve diger yarat-degerlendir-¢ope at
yontemleri gibi) daha ¢ok; kullanmak igin derin bir kavrayis gerektiren tekniklere
daha az yaslanan yaklagimlarin kullanilmasini tegvik edebilir. Eger kaba kuvvet tek-
nikleri daha anarsik ya da kesin olmayan sistem tasarimlarina kapilirsa, daha kesin
miihendislik galigmalar1 yapilmug ve teorik agidan kontrollii sistemlere kiyasla burada
kontrol problemini ¢6zmek daha zor oldugundan, daha hizl bilgisayarlarin varolugsal
riski artirmasi igin bir risk daha dogacakur.

Bir diger neden ise siiratli donanim ilerleyisinin bir havalanma ihtimalini arturacak
olmasidir. Yari iletken sanayisindeki teknolojik ilerlemeler ne kadar hizhi gergeklegirse,
programlayicilarin belli bir performans diizeyindeki yeterliliklerini somiirmek igin
harcadiklar1 zamanin kisi bagina diigen miktar1 o kadar az olacaktir. Bu demektir
ki, zeka patlamasinin miimkiin olan en diisiik donanim performans diizeyinde bag-
laulmas: diigiik ihtimaldir. Dolayistyla bir zek4 patlamasinin, donanim nihayetinde
bagarili bir programlama yaklagiminin ilkin bagarili olabilecegi asgari diizeyin 6tesinde
kayda deger sekilde ilerlediginde baglamasi daha muhtemeldir. Demek ki havalanma
nihayet gergeklestiginde bir donanimsal sarkma olacakur. 4. Béliim’de gordiigiimiiz
gibi, donanimsal sarkma havalanma sirasinda uzlagmazhig azaltan ana etkenlerden
biridir. Bu nedenle, donanimdakis siiratli ilerlemenin siiper zekiya gecisi daha hizli ve
patlayic1 hale getirmesi muhtemeldir.

Bir donanim sarkmasi yoluyla hizli havalanma, gegis risklerini birkag agidan
etkileyebilir. En bariz olani, hizli bir havalanmanin gecis devam ederken yanit ve-
rip diizeltmeler yapmak igin daha az firsat sunmas: ve boylelikle riski arurabilecek
olmasidir. Bununla ilintili olarak, bir donanimsal sarkma kendi kendini tehlikeli
derecede ilerleten bir tohum yapay zekanin yeterli donanimdan yararlanma yetenegini
sinirlayarak kisitlanmasi ihtimalini azaltacakur: Bir iglemci ne kadar hizhysa, yapay
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zekinin kendisini bir siiper zekiya gabucak dnyiiklemesi igin gerekli islemci sayist o
kadar az olacakur. Fakat bir donanimsal sarkmanin bir diger etkisi de biiyiik proje-
lerin iistiinliiklerinden birinin (daha giiglii bilgisayarlar sunma yeteneginin) 6nemini
azaltarak biiyiik ve kiigiik projeler arasindaki oyun alanini diizlegtirmesidir. Bu etki de
sayet biiyiik projelerin kontrol problemini ¢ézme ve ahlaken kabul edilebilir hedeflerin
pesine diigme ihtimali daha yiiksekse varolugsal riski artirabilir.”

Keza daha hizli bir havalanma igin de iistiinliikleri vardir. Hizli bir havalanma
bir tekel olugma ihtimalini artracakur. Eger bir tekel kurmak gegis sonrasi eggiidiim
problemlerini ¢6zmek igin yeterince 6nemliyse, ileride felaket diizeyinde eggiidiim
basanisizliklari riskini azaltmak icin zek4 patlamasi sirasinda biiyiik bir riski kabul
etmeye degebilir.

Bilgisayardaki gelismeler bir makine zek4si devriminin sonucunu sadece makine
zekdsinin ingasinda dogrudan bir rol oynayarak degil, toplum iizerinde zek4 patla-
masinin baglangig kosullarinin sekillenmesine dolayl olarak yardimct olan farkl
etkilerde bulunarak da etkileyebilir. Interner kisisel bilgisayarlarin diisiik maliyetle
kitlesel olarak iiretilebilmesi i¢in donanimin yeterince iyi olmasini gerektiriyordu ve
su anda insan faaliyetini bircok alanda (yapay zek4 caligmalar: ve kontrol problemi
lizerine arastirmalar dahil) etkiliyor. (Internet olmasaydi bu kitap yazilmayabilirdi ve
siz de kitabi bulamayabilirdiniz.) Gelgelelim donanim halihazirda insan iletigimini ve
diigiincesini kolaylastirabilen birgok uygulama igin yeterince iyidir ve bu alanlardaki

ilerlemenin hizi donanimun ilerleme hizi tarafindan ciddigekilde sinirlandiridmaktadir.2?

Arust eksisiyle degerlendirildiginde, bilgisayar donaniminda daha hizli ilerle-
menin gayri sahsi degerlendirme kistaslar1 agisindan istenmeyen bir durum oldugu
goziikkmektedir. Bu muvakkat sonug, 6rnegin diger varolugsal risklerden ya da gegcis
sonrasi eggiidiim bagsarisizliklarindan kaynakli tehditlerin son derece yiiksek oldugu
anlagilirsa tersine gevrilebilir. Her haliikirda, donanimun ilerleme hizina ¢ok fazla 6nem
atfetmemek gerekir. Dolayisiyla zeki patlamasinin baglangi¢ kosullarini gelistirme
cabalarimiz muhtemelen bagka parametrelere odaklanmalidur.

Bir parametreyi nasil etkileyecegimizi goremedigimizde bile, arazinin stratejik yap:-
sinu haritalandirmada bir ilk adim olarak onun “gésterge”sini (6rnegin bu parametrede
bir artigin ya da azalmanun istenen bir sey olup olmadigini) belirlemek yararl olabilir.
Bilahare, parametreyi daha kolay sekilde manipiile etmemizi gergekten saglayan yeni
bir kaldirag noktas: kesfedebiliriz. Veya parametrenin gostergesinin manipiile edilebilir
baska bir diger parametrenin gostergesiyle bagintli oldugunu kesfedebiliriz, béylece
ilk analizimiz bu diger parametreyle ne yapacagimizi kararlagtirmaya yardimci olabilir.

Tim beyin emiilasyonu aragtirmalari tesvik edilmeli midir?
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Yapay zeki igin kontrol problemini ¢ézmek ne kadar zor goriiniirse, daha risksiz bir
alternatif olarak tiim beyin emiilasyonunu tegvik etmek o kadar gekicidir. Fakat sag-
lam bir yargtya varabilmek i¢in éncelikle analiz edilmesi gereken birkag mesele var.?!

Birincisi, daha dnce ele alinan teknoloji baglasimlari meselesi var. Tiim beyin
emiilasyonu gelistirme gabasinin néromorfik yapay zekéya (bilhassa riskli bir makine
zeka bigimine) varabilecegine dikkat gekmigtik.

Ama simdilik, tiim beyin emiilasyonunu gergekten bagardigimizi varsayalim. Bu yol
yapay zekidan daha giivenli mi olacakeir? Bu bagli bagina karmagik bir meseledir: tiim
beyin emiilasyonunun en az iig iistiinliigii oldugu varsayzlzr: (1) Performans nitelikleri
yapay zekininkilerden daha iyi anlagilacakur; (2) insan saikleri miras alacakur; (3) daha
yavag bir havalanmaya yol agacakur. Simdi bunlarin her birini kisaca degerlendirelim.

1 Bir emiilasyonun entelektiiel performans niteliklerini anlamanin bir ya-
pay zekdninkini anlamaktan daha kolay olmas: akla yatkin geliyor. Insan
zekasinin zayif ve giiglii yanlar1 konusunda bir dolu deneyime sahibiz,
ama insan diizeyinde yapay zekiyla ilgili bir deneyimimiz yok. Gelgelelim
dijitallegtirilmis bir insan zekisinin anlik gériintiisiiniin neler yapip yapa-
mayacagini anlamak ile bu tiir bir zekinin onun performansini artirmay:
amaglayan degisikliklere nasil yanit verecegini anlamak aym gey degildir.
Opysa bir yapay zeki hem statik hem de dinamik egilimleri bakimindan
anlagilabilir olacak sekilde dikkatle tasarlanabilir. Dolaysiyla tiim beyin
emiilasyonu benzer bir gelisim agamasindaki tiirsel bir yapay zekiya kiyasla
entelektiiel performansi bakimindan daha kestirilebilir olsa da, tiim beyin
emiilasyonunun isinin ehli giivenlik-bilingli programlayicilar tarafindan
yaratlan bir yapay zekidan dinamik sekilde daha kestirilebilir olup olma-
yacag agtk degildir.

2 Insan sablonunun giidiilerini miras alan bir emiilasyona gelince, bunun da
garanti oldugu sdylenemez. Insanin degerlendirme egilimlerini yakalamak iist
diizey bir emiilasyon gerektirebilir. Baz1 bireylerin giidiileri kusursuz sekilde
yakalanmug o/sa bile, ne kadar giivenlik elde edilecegi net degildir. Insanlar
giivenilmez, bencil ve acimasiz olabilir. $ablonlarin istisnai erdemlerinden
otiirii segilecegini umut etsek bile, gok yabanci kogullara nakledilen, zekas:
insaniistii diizeyde artirilan ve diinya iizerinde egemenlik firsatiyla ayartlan
birinin nasil davranacagini 6nceden s6ylemek zor olabilir. Emiilasyonlarin
(sadece kagit kiskaglarinin degerli goriilmesi ya da pi'nin basamaklarinin
kegfedilmesinden farkh olarak) #nsan benzeri giidiilerinin olmasinin en azin-
dan daha mubtemel oldugu dogrudur. Insan dogasina iliskin gbriislerinize
bagh olarak bu durum giiven agilayic1 olabilir de olmayabilir de.??

3 Tiim beyin emiilasyonunun neden yapay zekidan daha yavas bir havalanmaya
yol agacag1 net degildir. Belki de tiim beyin emiilasyonunda donanim sark-
masinin daha az olmasi beklenebilir, zira tiim beyin emiilasyonu hesaplama
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agisindan yapay zekdnin ulagabilecegi verimlilige ulagamaz. Keza belki de bir
yapay zeka sistemni mevcut tiim bilgisayar giiciinii tek bir biitiinlesmis zekidan
kolaylikla toplayabilirken, tiim beyin emiilasyonu nitelikli siiper zekddan
vazgececek ve insanlig1 sadece niifustaki biiyiikliik ve hiz bakimindan geride
birakacakur. Eger tiim beyin emiilasyonu daha yavag bir havalanmaya yol
agarsa, bunun kontrol problemini azaltmak bakimindan yararlani olabilir.
Daha yavas bir havalanma ¢okkutuplu bir sonucu da daha muhtemel hale
getirecektir. Ama gokkutuplu bir sonucun istenir olup olmadig gok siiphelidir.

Ilk 6nce tiim beyin emiilasyonuna ulagmanin daha giivenli oldugu fikrinin barin-
dirdig bir diger 6nemli sorun ise ikinci bir gegisle ugrasmak zorunda kalmakur. Insan
diizeyinde makine zekésinin ilk bi¢imi emiilasyon temelli olsa bile, yine de yapay zek4
gelistirmek miimkiin olmaya devam edecektir. Yapay zeki olgun bigimiyle tiim beyin
emiilasyonundan énemli iistiinliiklere sahiptir ve dolayisiyla yapay zekiyi nihayetinde
daha gii¢lii bir teknoloji haline getirmektedir.” Olgun yapay zeka tiim beyin emii-
lasyonunu kéhnemis hale getirse de (bireysel insan zihinlerini korumak gibi 6zel bir
amag haricinde), tersi gegerli degildir.

Bunun ne anlama geldigini soracak olursak, eger ilkin yapay zeki geligtirilirse, tek
bir zek4 patlamasi dalgasi olabilir. Ama ilkin tiim beyin emiilasyonu gelistirilirse, iki
dalga olabilir: Ilkin, tiim beyin emiilasyonunun gelisi; sonradan da yapay zekinin
gelisi. Tim beyin emiilasyonuna ilkin varilmasi yolundaki toplam varolugsal risk, ilk
gecisteki risk ile ikinci gegisteki riskin zoplam:dsr (ilk gegisin basarildigini varsayarak
konusuyoruz); bkz. $EKiL 13.24

= Yapay zeka Tim beyin emtilasyonu
Once < ;
yapay zekd — .
T >
Tam beyin
= N emilasyonu = Yapay zekd
Once x
tiim beyin AN >
emdilasyonu >
ilk ikinci
gecls gesis

SEKIL 13 llkin yapay zeka mi yoksa tim beyin emiilasyonu mu? llkin yapay zeka senaryosunda,
varolussal risk yaratan tek bir gegis vardir. Tim beyin emdilasyonu senaryosundaysa iki riskli gegis
vardr: llkin, tiim beyin emiilasyonunun gelisimi, ardindan yapay zekanin gelisimi. llkin tim beyin
emitilasyonunun gelistirildigi senaryoda toplam varolussal risk bunlarin toplamidr. Gelgelelim eger
tim beyin emiilasyonunun zaten bagariyla yarirliige kondugu bir diinyada gergeklesiyorsa, bir
yapay zeka gegisinin riski daha az olabilir.
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Bir tiim beyin emiilasyonu diinyasinda yapay zeki gegisi ne kadar daha giivenli
olacaktir? Iddialardan biri, eger yapay zeki gegisi bir tiir makine zek4st halihazirda
elde edildikten sonra gergeklesirse yapay zeka gegisinin daha az patlayici olacag:
yoniindedir. Dijital hizlarda ve biyolojik insan niifusunu misli misli agan sayilarda
calistirilan emiilasyonlar biligsel diferansiyeli azaltacak ve emiilasyonlarin yapay zekéy1
kontrol etmesini kolaylagtiracakur. Bu ¢ok giiglii bir iddia degildir, zira yapay zeka ile
tiim beyin emiilasyonu arasindaki bogluk hila daha biiyiik olabilir. Gelgelelim eger
emiilasyonlar sadece daha hizl ve sayica daha gok degil, ayni zamanda biyolojik in-
sanlardan nitel agidan biraz daha akilliysa (ya da en azindan insan dagiliminin en iist
diliminden alinmaysa), o zaman ilkin tiim beyin emiilasyonu senaryosunun yukarida
ele aldigimiz insanin biligsel gelisiminin iistiinliiklerine benzer iistiinliikleri olacaktir.

Bir diger iddia ise tiim beyin emiilasyonuna gegisin 6nde gidenin liderligini uzataca-
g1dir. Onde gidenin tiim beyin emiilasyonu teknolojisi gelistirme bakimindan en yakin
takipgisinden alt ay 6nde oldugu bir senaryo diigiiniin. Yaratilacak ilk emiilasyonlarin
igbirligine agik, giivenlik odakli ve sabirlt oldugunu varsayin. Eger bu emiilasyonlar
huizli bir donanimda galigtirilirlarsa, giivenli biryapay zekinin nasil yaratilacagina kafa
yormaya 6znel agidan gok uzun zaman harcayabilirler. Ornegin bir 100.000x hizda
caligtirilirlarsa ve alt aylik yildiz zamani boyunca kontrol probleminde rahat rahat
caligabilirlerse, diger emiilasyonlarla rekabete girmeden elli binyil boyunca kontrol
problemine kafa yorabilirler. Yeterli donanim oldugunda, altproblemler iizerinde ba-
gimsiz sekilde caligmak igin ok sayida kopya ¢ikararak ilerleyiglerini hizlandirabilirler.
Eger 6nde giden alt aylik istiinliigiinii bir tekel olusturmak igin kullanirsa, kendi
emiilasyon yapay zekisi gelistirme takimina kontrol problemi iizerinde galigmak i¢in
stnursiz zaman imkéni sunabilir.

Arus: eksisiyle degerlendirildiginde, bir yapay zeki gegis riskinin tiim beyin emii-
lasyonu 6nce geldigi takdirde azalacag goriilnmektedir. Gelgelelim yapay zekadaki
artik riski, 6nceden bir tiim beyin emiilasyonu gegisinin gergeklestirilmesi riskiyle
birlestirdigimizde, toplam ilkin tiim beyin emiilasyonu senaryosunda varolugsal riskin
ilkin yapay zek4 senaryosuna kiyasla ne kadar ¢ok olacagi oldukga belirsizdir. Ancak
biyolojik insanligin bir yapay zek4 gegisini idare edebilmesi konusunda ¢ok kétiim-
sersek (insan dogasinin ya da medeniyetinin bu zorlukla kargilagtigimiz an geldiginde
ilerlemis olabilecegini hesaba kattiktan sonra) ilkin tiim beyin emiilasyonu senaryosu
gekici gelecektir.

Tiim beyin emiilasyonu teknolojisinin tegvik edilip edilmeyecegini kararlagtirmak
i¢in, bagka hususlar1 da dikkate almak gerekiyor. En 6nemlisi, yukarida bahsedilen
teknolojik baglastirma vardir: Tiim beyin emiilasyonu y6niinde atlacak adimlar
bunun yerine bir néromorfik yapay zeki dogurabilir. Bu durum tiim beyin emiilas-
yonu aleyhinde bir etkendir.?* Kuskusuz baz: néromorfik tasarimlar kadar giivenli
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olmayan baz: sentetik yapay zek4 tasarimlari vardir. Fakat beklenti bakimindan,
néromorfik tasarimlarin daha giivensiz oldugu gériiniiyor. Bunun temellerinden
biri taklidin anlayig1 ikame edebilmesidir. Bir seyi sifirdan inga etmek igin genellikle
sistemin nasil igleyecegine dair iyi bir anlayisa sahip olmak gerekir. Bu tiir bir anlayig
mevcut bir sistemin salt 6zelliklerini kopyalamak i¢in zorunlu olmayabilir. Tiim beyin
emiilasyonu biyolojinin toptan kopyalanmasina yaslanir ve bunun igin bilis yetisinin
kapsamli bir hesaplamali sistem diizeyinde anlagilmasi gerekmeyebilir (ama bilegen
diizeyinde epey bir anlayisa ihtiyag olacaktir). Néromorfik yapay zeki bu agidan tiim
beyin emiilasyonuna benzetilebilir: Miihendislerin sistemin nasil igledigine dair her
zaman derin bir matematiksel kavrayiga sahip olmadig1 kosullarda biyolojiden agirilan
pargalarin bir araya getirilmesiyle bagarilacaktr. Ama néromorfik yapay zeké bagka
bir agidan tiim beyin emiilasyonundan fark/: olacakur: Fabrika ayarlarinda insan
giidiileri olmayacaktir.?” Bu husus néromorfik yapay zeka iiretmesi muhtemel oldugu
olgiide tiim beyin emiilasyonu yaklagimini takip etmenin aleyhinde bir argiimandir.

Dikkate alinmasi gereken ikinci bir husus: Tiim beyin emiilasyonunun, gelisini bize
daha dnceden haber vermesi muhtemeldir. Yapay zekéida birilerinin beklenmedik bir
kavramsal atilim gergeklegtirmesi her zaman miimkiindiir. Tiim beyin emiilasyonuysa
birgok zahmetli 6n adim gerektirecekeir: Yiiksek ¢iktili tarama 6zellikleri, gériintii isleme
yazilimi, ayrintili néral modelleme galigmasi. Dolayistyla tiim beyin emiilasyonunun
eli kulaginda olmadigindan emin olabiliriz (en az 15-20 yili vardir). Bu demektir ki,
tiim beyin emiilasyonunu hizlandirma ¢abalar1 esasen makine zekasinin goérece geg
gelistirildigi senaryolarda fark yaratacakur. Bu durum zeki patlamasinin diger va-
rolugsal riskleri boga ¢ikarmasini isteyen ama kontrol problemi ¢6ziilmeden énce bir
zek4 patlamasini vaktinden 6nce tetiklemekten korkarak yapay zekéy: desteklemeye
gekinen birine tiim beyin emiilasyonu yatirimlarini gekici kilabilir. Gelgelelim ilintili
zaman 6lgekleri konusundaki belirsizlik muhtemelen su anda bu diisiinceye ok fazla
agirhik verilmesini engellemektedir.?®

Dolayistyla tiim beyin emiilasyonunu tegvik etme stratejisinin en gekici oldugu
durumlar: (a) Insanlarin yapay zeki igin kontrol problemini ¢6zmesi konusunda ok
kétiimserseniz, (b) néromorfik yapay zeka, cokkutuplu sonuglar ya da bir ikinci gegisin
riskleri konusunda gok endigeli degilseniz; (c) tiim beyin emiilasyonu ile yapay zekénin
varsayilan zamanlamasinin yakin oldugu diisiiniiliiyorsa ve (d) siiper zekdnin ne ok
ges ne de ok erken gelistirilmesi tercih ediliyorsa.

Kisiyi etkileyen perspektif hizdan yanadir

Korkarim blog yorumcusu “washbash” sunlar1 yazdiginda birgoklarinin hislerine
terciiman olmugtur:
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Ben icgudusel olarak hizli gitmeyi diiginiyorum. Bunun dinya igin daha iyi oldu-
gunu dusundigium igin degil. Neden 6lip gittigimde diinyayr umursayayim ki? Hizli
gitmesini istiyorum, lanet olsun! Bu durum teknolojik agidan dahaileri bir gelecegi
deneyimleme sansim1 artinyor.”

Insani etkileyen agidan bakildiginda, varolugsal riskler olugturabilecek her tiirlii radi-
kal teknolojiyi aceleye getirmek igin birgok nedenimiz var. Bunun nedeni, varsayilan
sonucun §u an yasayan hemen herkesin yiizyil i¢cinde dlecek olmasini 6ngérmesidir.

Aceleye getirme goriisii hayatlarimizi uzatabilecek ve bu suretle zeki patlamasi
civarinda hila yagiyor olabilecek mevcut niifusun beklenen kesimini artirabilecek olan
teknolojilerde 6zellikle giigliidiir. Eger makine zekisi devrimi iyi giderse, ortaya gikan
siiper zekdnin o sirada var olan insanlarin yagamlarini siiresiz uzatmas, iistelik onlar
yasatmakla kalmayip, saglik ve genglik kazandiracak ve yetilerini su anda insanlar igin
diigiinemeyecegimiz boyutta artiracak ya da zihinlerini bir dijital substrata yiikleyerek
ve Ozgiirlestirilmig ruhlarina son derece iyi hissettiren sanal tecessiimler bahsederek
olimliiliikten kurtulmalarina yardimci olacak araglar bulmasi neredeyse kesindir.
Hayat kurtarmay: vaat etmeyen teknolojiler s6z konusu oldugunda aceleye getirme
goriigii zayiftir, ama yagam standartlarini yiikseltme umudu tarafindan belki de héla
yeterince desteklenmektedir.>

Ayni muhakeme gizgisi, insani etkileyen perspektifin zek4 patlamasinin baglangicini
hizlandirmay1 vaat eden birgok riskli teknolojik yenilikten yana olmast anlamina gelir,
iistelik bu yenilikler gayri sahsi perspektiften tercih edilmese bile. Bu tiir yenilikler
insan sonrasi ¢agin dogusunu gorecek kadar yagarsak bireysel olarak kendi bakis a¢i-
miza tutunmamiz, safak vaktini kisaltabilir. Dolayisiyla insan: etkileyen perspektiften
bakildiginda, daha hizli donanim ilerlemesinin istenen bir sey oldugu gériinmekte-
dir, tpk: tiim beyin emiilasyonu yoniinde daha hizl ilerleme gibi. Varolugsal risk
iizerindeki bir ters etkiyle kargilagtirildiginda, su an yagayan insanlarin yagam siiresi
boyunca gergeklegecek zeki patlamasinin sansinin artmasindan elde edilecek kigisel
yarar muhtemelen agir basmaktadir.

Isbirligi

Onemli parametrelerden biri makine zekasinin gelisiminde diinyanin hangi derecede
isbirligi yapip esgiidiimde bulunacagdur. Igbirliginin birgok yarar olacaktir. Bu pa-
rametrenin sonucu nasil etkileyebilecegine ve isbirliginin yogunlugunu ve boyutunu
artrmak i¢in hangi kaldiraglara sahip olabilecegimize bir bakalim.

Yarig dinamigi ve tehlikeleri

Yaris dinamigi bir proje bagka bir proje tarafindan geride birakilmaktan korktugunda
ortayagtkar. Bu durum birden ¢ok projenin gergekten var olmasini gerektirmez. Sadece
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tek bir projenin oldugu bir durum da, eger bu proje rakipsiz oldugunun farkinda de-
gilse, bir yaris dinamigi sergileyebilir. Eger Itilaf devletleri Almanlarin atom bombas:
hedefine yakin olduguna (yanls bir gériis) inanmiyor olsalardi, muhtemelen atom
bombasini bu kadar gabuk gelistirmeyeceklerdi.

KUTU 13: Riskte dibe dogru yaris

Birkag takimin stiper zeka gelistirmek igin rekabet iginde olduklari farazi bir yapay zeka
silahlanma yarisini ele alalim.” Her takim gtivenlige ne kadar yatrim yapacagina karar verir,
glvenlik 6nlemlerinin gelistiriimesine harcanan kaynaklarin yapay zekanin gelistirimesine
harcanmayan kaynaklar oldugunu bilir. Tim rakipler arasinda bir anlagma olmadiginda
(pazarlik yada dayatma zorluklari gikararak bu engellenebilir), 0 zaman risk konusunda dibe
dogru bir yaris baslayabilir ve her takimi sadece asgari sayida énlem almaya itebilir.

Her takimin performansini yeterliliginin bir islevi (ham yetenegini ve sansini 6lcen bir sey)
ve glivenlik dnlemlerinin maliyetine denk diisen bir ceza kosulu olarak olusturmak mim-
kunddr. En yiksek performansa sahip takim ilk yapay zekayi insa eder. Bu yapay zekanin
riskliligi yaraticilarinin glivenlige ne kadar yatirm yaptiklarina gére belirlenir. En kéti durum
senaryosunda her takimin esit yeterlilik diizeyi vardir. Dolayisiyla kazanan sadece glivenlige
yapilan yatrimla belirlenir: En az glivenlik &nlemi alan takim kazanir. Bu oyunun Nash den-
gesi glivenlige higbir sey harcamamakuir. Gergek diinyada bu tiir bir durum bir risk artirma
yoluyla dogabilir: Geriye diisme korkusu duyan bir takim, rakiplerine yetismek adina, aldig
riskleri artirabilir, onlar da karsilik verir ve azami risk diizeyine ulasilr.

Yeterlilik mi risk mi?

Yeterlilikte gesitlilikler oldugunda durum degisir. Yeterlilikteki degisiklikler glivenlik dnlem-
lerinin masraflari icin daha 6nemli hale geldikge, risk artirma zayiflar: Fazladan risk almak
yarisin diizenini degistirmeyecekse, bunu yapmak i¢in neden azdir. Bu durum yapay zekanin
riskliliginin, yeterliligin dnemine dayal oldugunu gosteren SEKIL 14'teki cesitli senaryolarda
orneklendirilmistir. Glvenlik yatirimlarr 1'den (tamamen glvenli bir yapay zeka dogurur)
0'a (hig glivenli olmayan bir yapay zeka) kadar siralanmistir. X-ekseni bir takimin yapay zeka
yolundaki ilerleyisinin hizinin belirlenmesinde gtivenlik yatinmina karsi yeterliligin goreli 6ne-
mini temsil eder. (05'te, glivenlik yatirimi dizeyi yeterliligin iki kat kadar onemlidir; 1de, ikisi
esittir; 2’de yeterlilik glivenlik dizeyinin ikikati kadar 6nemlidir vesaire.) Y-ekseni yapay zeka
riskinin dizeyini ifade eder (yarisin kazananinin elde ettigi azami faydanin beklenen kismi).

Bu modeldeki yardimlarindan 6tirt Carl Shulman ve Stuart Armstrong’a minnettarim. Ayrica bkz.
Shulman (2010a, 3): “Chalmers (2010) ABD Kara Harp Okulu'ndaki 6grenciler ve subaylar arasinda
ABD hukiimetinin potansiyel bir felaket karsisinda bile yapay zeka arasurmalarini rakip glglerin
belirleyici Gstunliik elde edecegi korkusuyla kisitlamayacag) konusunda bir mutabakat oldugunu
soyler”
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SEKIL 14 Yapay zeka teknoloji yarislarindaki risk diizeyleri. Basit bir model olarak, ya iki takim
ya da bes takim iceren bir teknoloji yarisinda tehlikeli yapay zekanin risk diizeylerine karsi
hangi projenin yarisi kazanacaginin belirlenmesinde (glvenlik yatirmina karsi) yeterliligin
goreli onemi. Her grafik ¢ bilgi dlizeyi senaryosunu gosteriyor: Sifir yeterlilik bilgisi (araliksiz),
ozel yeterlilik bilgisi (kesik kesik) ve tam yeterlilik bilgisi (noktal).

Tlm senaryolarda, ortaya ¢ikan yapay zekanin tehlikesinin yeterlilik hi¢bir rol oynamadi-
ginda azami oldugunu, yeterliligin 6nemi arttikga tedricen azaldigini gortyoruz.

Uyusan hedefler

Riski azaltmanin bir diger yolu takimlara her birinin basarisinda daha fazla pay tanimakuir.
Eger rakipler ikinci olmanin énemsedikleri her seyin tamamen kaybedilmesi anlamina
geldigine ikna olurlarsa, rakiplerini atlatmak igin gerekli téim riskleri alacaklardir. Tersinden,
eger yarisi kazanmak daha 6nemsizse, takimlar giivenlige yatirim yapacaklardir. Bu durum,
capraz yatrimin gesitli bicimlerini tesvik etmemiz gerektigini gosteriyor.

Rakiplerin sayisi

Rakip takimlarin sayisi ne kadar ¢oksa, yaris o kadar tehlikeli hale gelir: Birinci gelme sansi
az olan her takim, ihtiyau elden birakmaya daha istekli hale gelir. SEKIL 14 (iki takim) ile
SEKIL 14B'yi (bes takim) karsilastirdigimizda bunu gérebiliriz. Her senaryoda daha fazla rakip
daha fazla risk demektir. Eger takimlar daha az sayida rakip koalisyonlar haline gelirlerse risk
azalacakr. :

Cok fazla bilgi g6z cikarir

Takimlarin yaristaki konumlarini bilmeleri (s6zgelimi yeterlilik puanlarini bilmeleri) iyi midir?
Burada, karsit etkenler devrededir. Liderin dnde gittigini bilmesi istenen bir seydir (boylece
ek glivenlik 6nlemlerine biraz alan kaldigini bilir). Ama yavas hareket edenin geride kaldigini
bilmesi istenen bir sey degildir (zira yarista rakibini yakalamak icin gtivenlik 6nlemlerinde
kesinti yapmasi gerektigini dogrulayacaktir). Bu 6dtnlesimin iki yone de gidebilecegi dsii-
nilebilirse de, modeller dolambagsizdir: Bilgi (beklenti o ki) kotidur.” 14A ve 14B sekillerinin

Demem o ki, modeldeki bilgi sonradan bakildiginda her zaman kottdir. Elbette bilginin gercekte
ne olduguna bagli olarak, bazi durumlarda bilginin bilinir hale gelmesi iyi olacaktr, 6zellikle de lider
ile takipgisi arasindaki mesafe basta tahmin edilenden ¢ok daha fazla olursa.
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her biri (g senaryoyu anlatyor: Diiz gizgiler higbir takimin yeterlilik puanlarindan herhangi
birini (kendisininki dahil) bilmedigi durumlara tekabl eder. Kesik cizgiler her takimin sadece
kendi yeterliligini bildigi durumlar gosterir. (Bu durumlarda bir takim ancak yeterliligi dstikse
fazladan risk alir) Noktal gizgiler ise her takim digerlerinin yeterliliklerini bildiginde olanlars
gosteriyor. (Eger yeterlilik puanlar birbirine yakinsa fazladan riskler alirlar) Bilgi diizeyindeki
her artista yaris dinamigi kotdlesir.

Yarig dinamiginin sertligi (yani rakiplerin giivenliktense hiza ne kadar 6ncelik
verdikleri) yarisin yakinligy, yeterlilik ve sansin goreli 6nemi, rakiplerin saysi, rakip
takimlarin farkli yaklagimlar gelistirip gelistirmedikleri ve projelerin hangi derecede
ayn1 amaglara sahip olduklar1 gibi birkag etkene dayalidir. Rakiplerin bu etkenlere
dair inanglar1 da konuyla ilintilidir. (Bkz. kuTU 13.)

Makine siiper zekisinin gelisiminde, en azindan hafif bir yaris dinamigi olmas:
muhtemel goriiniiyor, ciddi bir yarig dinamiginin olmastysa miimkiindiir. Yaris dinamigi
bir zeka patlamasi olanaginin sundugu stratejik zorluk hakkinda nasil diisiinmemiz
gerektigine dair 6nemli sonuglara sahiptir.

Yaris dinamigj, projeleri siiper zek4 y6niinde daha hizli ilerlemeye tesvik edebilirken
kontrol problemini ¢6zme yatirimlarini azaltabilir. Yaris dinamiginin bagka zararli
etkileri olmas1 da miimkiindiir (rakipler arasinda dogrudan husumetler gibi). Iki iil-
kenin siiper zekéy1 digerinden 6nce gelistirmek i¢in yaristigini ve bunlardan birinin
onde gittiginin goriildiigiinii varsayalim. Kazananin her seyi kazandig1 bir durumda
geride kalan proje pasif bir sekilde yenilgiyi beklemektense rakibine karst umutsuzca
saldirya gegmeye ayartilabilir. Onde giden bu olanag; fark edince, erkenden davranip
saldirabilir. Eger diigmanlar giiglii devletlerse, catisma kanl: olabilir.3? (Rakibin yapay
zeki projesine kargi bir “nokta operasyonu” daha biiyiik bir ¢ekismeyi tetikleyebilir, ama
eger ev sahibi iilke 6nlemler aldiysa bu riskin gergege d6niigmesi miimkiin olmayabilir.?3)

Devletlerin degil de kiigiik olusumlarin (sirket laboratuvarlar1 ya da akademik
takimlar gibi) rekabet ettigi senaryolarda ¢gatigmadan kaynakli dogrudan yikim muh-
temelen gok daha az olacaktir. Fakat rekabetin genel sonuglari neredeyse bir o kadar
kétii olabilir. Bunun nedeni rekabetten beklenen zararin esas kisminin savagtan degil,
onlemlerin azalulmasindan kaynaklanmasidir. Bir yarig dinamigi, gordiigiimiiz gibi,
giivenlik yatirimini azaltacaktir; catigma siddet icermese bile igbirligi icin firsatlari en-
gelleyecektir, zira projelerin bir diigmanlik ve giivensizlik ikliminde kontrol problemini
¢ozmek icin fikirlerini paylagma ihtimalleri daha diisiik olacaktir.¢

Isbirliginin yararlari

Dolaystyla isbirliginin birgok yarari vardir. Makine zekasinin geligtirilme hizini
azalur. Giivenlige daha gok yatirim yapilmasina imkén tanir. Siddetli atigmalardan
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kaginir. Ayrica kontrol probleminin nasil ¢oziilecegine dair fikirlerin paylagilmasini
kolaylastirir. Bu yararlara baska bir tane daha ekleyebiliriz: Isbirligi genellikle bagarili
bir gekilde kontrol edilmis zek4 patlamasinin meyvelerinin daha hakkaniyetli payla-
stldig1 sonuglar iiretir.

Bu genis ¢apli igbirligi kazanimlarin da genis ¢aph olarak paylagilmasina yol aga-
cak diye bir kaide yokrur. Ilkesel agidan, digerkim birinin elindeki kiigiik bir proje,
ahlaken uygun tiim varliklar arasinda yararlarin esit ya da hakkaniyetli paylagildig:
bir sonuca yol agabilir. Gelgelelim gok say1da sponsoru olan genis gapl isbirliklerinin
paylagim bakimindan daha iistiin oldugunu varsaymak iin birkag neden vardir. Bu tiir
nedenlerden biri sponsorlarin kendilerinin (en azindan) hak ettikleri pay: aldiklar: bir
sonucu tercih ettiklerinin varsayilmasidir. Dolayisiyla genis ¢apli bir igbirligi projenin
bagsarili oldugunu varsayarsak gorece birgok bireyin en azindan hak ettigi pay1 almasi
anlamina gelir. Bir diger neden ise genig ¢apl isbirliginin, muhtemelen, o igbirliginin
disinda kalan kigilere de yarar saglayacak goriinmesidir. Genis gapl igbirligi daha
fazla iiyeigerir, dolayisiyla digarida kalanlarin gikarlari igin igerideki birileriyle kisisel
baglari olacaktir. Keza genis ¢apli isbirliginin herkese yarar saglamak isteyen en az bir
digerkim igermesi daha muhtemeldir. Ayrica geniggapli igbirliginin kamunun gézetimi
altinda yiiriimesi daha muhtemeldir ve bu sayede tiim pastanin bir grup programci
ya da 6zel yatirimci tarafindan ele gegirilmesi riski azalabilir.3 Ayrica bagarih igbirligi
ne kadar biiyiikse, yararlarini digarida kalan herkese yaymanin masraflari o kadar
azdur. (Sézgelimi eger tiim insanlarin yiizde doksani zaten isbirligine dahilse, digarida
kalanlarin tamamini kendi diizeylerine getirmeleri sahip olduklarinin yiizde onundan
fazlasina mal olmaz.)

Dolayisiyla genis gapl igbirlikleri muhtemelen kazanimlarin daha genis 6lgekte
dagiulmasina yol agacaktir (ama az sponsoru olan baz: projelerin de paylagim baki-
mindan miikemmel amaglari olabilir.) Ama kazanimlarin genis 6lgekte paylagilmas:
neden istenen bir seydir?

Herkesin parsadan bir pay aldig1 sonuglari desteklemek igin hem ahlaki hem de
tedbir amagh nedenler vardir. Ahlaki nedenle ilgili tek bir sey soyleyecegiz: Esitlik¢i
bir ilkeye yaslanmasina gerek yoktur. Ornegin adaletli olma temelinde bir argiiman
ileri siiriilebilir. Makine siiper zekési yaratan bir proje bir kiiresel risk digsallig1 dayaur.
Gezegendeki herkes tehlike altindadir, kendi hayatlarini yagamaya razi gelmeyenler ve
bu sekilde zarar gérmiis olan aileleri dahil. Herkes riski paylagtigindan, herkesin de
payin1 almasinin adaletin asgari gerekliligi oldugu goriinecektir.

Toplam (beklenen) iyilik miktarinin igbirligi senaryolarinda daha fazla oldugunun
goriinmesi de bu tiir senaryolarin ahlaken tercih edilir olmasindaki bir diger 6nemli
nedendir.
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Kazanimlarin genis 6lgekte dagitilmasindan yana olmak igin tedbiramagli neden
ise ikiboyutludur. 11k boyut genis ¢apli paylagimun ibirligini tegvik etmesi ve bu suretle
yaris dinamiginin olumsuz sonuglarini hafifletmesidir. Eger bir projenin bagarisindan
herkes esit yarar elde edecekse siiper zekéy: ilk kimin inga edecegi konusunda kapg-
mak i¢in daha az itki olur. Belli bir projenin sponsorlari ganimetin evrensel olarak
dagiulmasina bagliliklarinin igaretini giivenilir sekilde vermekten de yarar saglayabilir,
zira gergekten digerkdm bir projenin daha fazla destekgisi ve daha az diigmani olmasi
muhtemeldir.

Kazanimlarin genis dlgekte paylagilmasindan yana olmanin tedbir amagh nedeninin
diger boyutu, aracilarin riskten sakinip sakinmadiklari ya da kaynaklar bakimindan
altdogrusal olan fayda islevlerine sahip olup olmadiklariyla alakalidir. Buradaki temel
gergek potansiyel kaynak pastasinin muazzamhgidir. Gézlemlenebilir evrenin go-
riindiigii kadar bos oldugu varsayildiginda, yasayan her bir insan igin evrende birden
fazla bos galaksi vardir. Ama birgok insan bir milyar galaksiye sahip olma konusunda
milyarda bir gans sunan bir piyango biletindense, bir galaksi degerinde kaynaga belli
bir erisim imk4nina sahip olmay: tercih edecektir.’” Insanligin kozmik birikiminin
astronomik biiyiikliigii dikkate alindiginda, kisisel ¢ikarin genellikle her bir insana bir
pay1 garanti altina alacak anlagmalardan yana oldugu gériinmektedir, iistelik her bir
pay toplamin kiigiik bir par¢asina denk diigse bile. Boyle biiyiik bir talih kusu ufukta
goziiktiigiinde, 6nemli olan sey yok saymamaktir.

Kaynak pastasinin muazzamh: argiiman tercihlerin kaynaklarca kargilanabilir
olmasini varsayar.?® Bu varsayim her zaman gegerli degildir. Sézgelimi birkag 6nde
gelen etik teorisi (6zellikle toplulagtirici sonuggu teoriler dahil) risk agisindan nétr ve
kaynaklari bakimindan dogrusal olan fayda islevlerine denk diiger. Bir milyar galak-
siden yararlanarak tek bir galaksiden bir milyar kat daha mutlu yagamlar yaraulabilir.
Dolayistyla bir faydacinin géziinde bir milyar kat daha degerlidir.® Ne var ki siradan
bencil insan tercihi iglevlerinin gérece kaynaklar: kargilanabilir oldugu gozitkmektedir.

Bu son ifadeye iki 6nemli kayit diigiilmelidir. Birincisi, birgok insan siralamaya 6nem
verir. Eger birden ¢ok arac1 Forbes zenginleri listesinde tepede yer almak istiyorsa, o
zaman higbir kaynak pastasi herkesi tam olarak tatmin edecek kadar biiyiik degildir.

Diisiilecek ikinci kayit, gegis sonrasi teknoloji temelinin, maddi kaynaklarin
esi goriilmedik gegitlilikte iiriine (birgok insan tarafindan ¢ok degerli goriilse de su
an herhangi bir fiyata mevcut olmayan baz1 mallara) déniistiiriilmesini saglayacak
olmasidir. Bir milyarder bir milyonerden bin kat daha uzun yagamaz. Gelgelelim
dijital zihinler ¢aginda bir milyarder bin kat daha fazla bilgisayar giicii saglayabilir ve
boylece bin kat daha uzun bir 6znel 6mriin sefasini siirebilir. Ayni gekilde, zihinsel
kapasite satilik olabilir. Ekonomik sermayenin daha da biiyiik servet diizeylerinde
sabit bir hizda hayati mallara déniistiiriilebilir oldugu bu tiir kosullarda; varliklilarin
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(iglerinde hayirsever olmayanlarin) zenginliklerini ugaga, yata, sanat koleksiyonlarina
ya da dérdiincii veya besinci konuta yatirdiklar: bugiiniin diinyasina kiyasla sinirsiz
aggozliiliik daha fazla anlam ifade edecektir.

Buradan bir egoistin kendi gegis sonrasi kaynaklar1 bakimindan riske kayitsiz
olmasi gerektigi sonucu gikar m1? Pek degil. Fiziksel kaynaklar keyfi olgeklerde 6miir
boyu ya da zihinsel performansa déniigtiiriilebilir olmayabilir. Eger bir hayat goz-
lemci anlarin 6nceki olaylar1 haurlayabilecegi ve 6nceki tercihlerden etkilenebilecegi
sekilde sirali olarak yasanacaksa, o zaman bir dijital zihnin yasami szalz bilgisayar
islemlerinin sayisindaki artistan yararlanmadan keyfi olarak uzatilamaz. Fakat fizik
kurallar1 kaynaklarin sirali bilgi islemlere hangi 6lgiide déniigtiiriilebilecegini sinirlar. 4
Siral bilgi islemdeki sinuirlar gorece miitevazi kaynaklarin tesinde radikal derecede
altdogrusal olarak olgeklendirecek gekilde biligsel performansin bazi veghelerini de
kisitlayabilir. Ayrica bir egoistin kalitece ayarlanmig 6znel yasam yillarinin sayis1 gibi
normatif olarak fevkalade ilintili sonug 6lgekleriyle ilintili olarak bile riske duyarsiz
olmalidir ya da olacakur. Kesinkes 2 bin yil fazladan yagamak ile fazladan 30 bin yil
yasamak konusunda onda bir gansa sahip olmak arasinda bir tercih yapma imkani
sunulsa, sanirim ¢ogu insan ilkini tercih edecektir (her yagam yilinin esit nitelikte
olmast durumunda bile).4!

Gergekte, kazanimlarin genis dlgekte paylastirilmast konusundaki tedbir amagh
goriis muhtemelen 6zneden 6zneye ve durumdan duruma degigir. Ama biitiine bakil-
diginda, eger genis bir paylasim yapmanin bir yolu bulunursa, insanlarin istediklerinin
(neredeyse tamamini) almalar1 daha muhtemel olacaktr — ve bu durum daha genis
capl bir paylagima baghligin isbirligini giiclendirip bu suretle varolugsal felaketten
kaginma sansin1 artiracagini hesaba katmadan 6nce bile dogrudur. Dolayisiyla genis
gaplt bir paylasgimdan yana olmanin sadece ahlaki zorunluluk degil, akla uygun da
oldugu goézitkmektedir.

Isbirliginin en azindan birazcik dikkate alinmasi gereken bagka sonuglar1 da vardur:
Gegis oncesi igbirliginin gegis sonrast isbirligi diizeyini etkileme olanags. Insanligin
kontrol problemini ¢ézdiigiinii varsayalim. (Eger kontrol problemi ¢éziilmezse, gegis
sonrasinda ne kadar igbirligi oldugu gok az anlam ifade edebilir.) Ele alinmasi gereken
iki husus var. Birincisi, zek4 patlamasi kazananin her geyi aldig1 bir dinamik yara:-
maz (muhtemelen havalanma gorece yavas oldugu igin). Bu 6rnekte, eger gegis 6ncesi
igbirliginin gegis sonras: igbirligine sistematik bir etkisi varsa, sonrasinda igbirligini
tegvik etme egilimiyle olumlu bir etkisi olmast akla yatkindir. Ozgiin igbirligi iliskileri
gegisten sonra da devam edebilir: Ayrica gegis oncesi igbirligi insanlarin gelismeleri
gecis sonrasinda istenen (ve muhtemelen daha isbirlik¢i) dogrultularda yénlendirmeleri
icin daha fazla firsat sunabilir.
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Ikinci 6rnekte zek4 patlamasinin dogasi, kazananin her seyi aldig1 bir dinamigi
tesvik eder (muhtemelen havalanma gérece hizli oldugu igin). Bu 6rnekte, eger hava-
lanmadan 6nce kapsamli bir igbirligi yoksa, bir tekelin ortaya ¢tkmast muhtemeldir:
Tek bir proje gegisi tek bagina gergeklestirecek, bir noktada siiper zekéyla birlesmis bir
belirleyici stratejik iistiinliik elde edecektir. Tekel, tanimi geregi, son derece isbirlikgi
bir toplumsal diizendir.*2 Dolayistyla gegis ncesinde kapsamli bir igb6liimiiniin olma-
mas gegig sonrasinda muazzam bir igbirligine yol agacakur. Halbuki zek patlamasina
giden siiregte biraz daha yiiksek diizey bir isbirligi ¢ok gesitli ihtimallere kapi aralar.
Isbirligi halindeki projeler yiikseliglerini esgiidiimlii hale getirip, iglerinden herhangi
biri belirleyici stratejik iistiinliik elde etmeden gegisi birlikte gergeklestirebilirler. Veya
farkli sponsor gruplari gabalarini birlestirip tek bir proje haline getirirken, bu projeye bir
tekel olugturma yetkisi vermeyi reddedebilirler. Ornegin bir uluslar konsorsiyumunun
siiper zeké gelistirmek igin ortak bir bilimsel proje olusturdugunu, ama bu projeye
siiper yetkili bir Birlesmis Milletler gibi bir geye evrilme yetkisi vermedigini tahayyiil
edebiliriz; bunun yerine, 6ncesinde var olan béliinmiis diinya diizenini siirdiirmeyi
tercih edebilirler.

Dolayistyla 6zellikle de bir hizli havalanma 6rneginde, gegis 6ncesinde muazzam
bir igbirliginin gegis sonrasinda isbirligini azaltmasi miimkiindiir. Gelgelelim igbirligi
i¢indeki olugumlar sonucu sekillendirebildigi olgiide, gegis sonrasindaki béliinmiis-
litkten feci bir sonug dogmayacagini ngoriirlerse, isbirliginin olmadigi bir durumun
dogmasina ya da siirmesine olanak taniyabilir. Dolayisiyla gegis sonrasindaki isbirligi-
nin gegis sonrasinda igbirliginin azalmasina yol agug1 senaryolar, biiyiik oranda, gegis
sonrasindaki igbirliginin azalmasinin zararsiz oldugu igbirlikleri olabilir.

Genel olarak gecis sonrasinda igbirliginin yiiksek olmasi iyi bir sey gibi goziik-
mektedir. Ekonomik rekabetin ve hizla biiyiiyen bir niifusun Malthusgu bir kosula
yol agtig1 ya da evrimsel segilimin insani degerleri agindirdig1 ve 6domanik olmayan
bigimler segtigi yahut rakip giiglerin savag ve teknoloji yarislari gibi baska esgiidiim
basarisizliklari tattklari distopyact dinamikler dogurabilir. Bu ihtimallerden sonun-
cusu, yani teknoloji yariglar: ihtimali, eger gegis araci bir makine zekas: bigcimindeyse
(tiim beyin emiilasyonu) bilhassa sorunlu olabilir, zira bilahare daha ileri bir makine
zekis: bigimine (yapay zekiya) gegis i¢in kontrol probleminin ¢o6ziilmesi ihtimaline
zarar verecek bir yeni yarig dinamigi yaratacakur.

Isbirliginin zek4 patlamasina giden siiregte gatigmay1 azaltabilecegini, kontrol
probleminin ¢oziilme ihtimalini artirarak hem ahlaki megruiyeti hem de ortaya ¢ikan
kaynak tahsisatinin sagduyulu istenirligini gii¢lendirecegini yukarida anlatmigstik.
Dolayistyla bu isbirligi yararlarina bir tane daha eklemek miimkiindiir: Gegis éncesin-
deki bu genis gapl isbirligi gecis sonrasi ¢agda esgiidiim bakimindan 6nemli sonuglar
dogmasina yol agabilir.
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Birlikte gahgmak

Isbirligi, isbirligi yapan olusumlarin 6lgegine bagli olarak farkli bigimlere biiriinebilir.
Kiigiik bir dlgekete, birbirleriyle rekabet halinde olduklarina inanan bireysel yapay zeka
takimlari, gabalarini birlestirmeyi tercih edebilir.® Sirketler birlegebilir ya da ¢apraz
yatirim yapabilirler. Daha biiyiik bir 6lgekteyse, devletlerbiiyiik bir uluslararasi projeye
kaulabilir. Bilim ve teknolojide biiyiik 6lgekli uluslararas: igbirliginin (CERN, Insan
Genomu Projesi ve Uluslararasi Uzay Istasyonu gibi) 6ncelleri vardir, ama giivenli bir
stiper zeki gelistirmek i¢in uluslararas: bir proje ¢aligmanin giivenlik icerimlerinden
otiirii farkhi bir zorluk diizeyi teskil eder. Agik bir akademik igbirligi olarak degil, son
derece siki bir kontrollii ortak tegebbiis olarak olusturulmas: gerekecektir. Belki de
projeye dahil olan bilimciler proje boyunca diinyanin geri kalanindan fiziksel olarak
yalitlmak zorunda kalacak ve dikkatle segilmis tek bir iletisim kanali haricinde onlarla
iletigimi engellenecektir. Gerekli giivenlik diizeyine su anda erigmek neredeyse olanak-
siz olabilir, ama yalan yakalama ve gozetleme teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde
bu yiizyilin ileriki dénemlerinde miimkiin hale gelebilir. Diger yandan, genis ¢apli
igbirliginin ¢ok say1da aragtirmacinin projeye katilmasi gerektigi anlamina gelmedigini
de haurda tutmak gerekiyor; sadece, birgok insanin projenin amaglarinda séz hakki
olmasi anlamina gelir. Ilkesel agidan bakildiginda, bir proje, sponsoru tiim insanlik
olan (sdzgelimi Birlesmis Milletler Genel Meclisi’'nce temsil edilen) azami diizeyde
genis bir isbirligini kapsayabilir, ama ¢aligmay: yiiriitmesi i¢in sadece tek bir bilimci
istihdam edebilir.*

Isbirligine olabildigince erken baslamak igin, yani hangi projenin siiper zekiya
ilkin varacagina dair ozgiil bilgileri bizden saklayan bir cehalet perdesinden istifade
etmek i¢in bir neden vardir. Bitis gizgisine yaklagtik¢a rakip projelerin goreli sansina
iliskin belirsizlik azalacaktir ve yararlari tiim insanliga dagitacak bir isbirligi projesine
kaulmak i¢in 6nde giden projenin kendi ¢ikarlarina dayali bir savunuda bulunmak
zorlagabilir. Diger yandan, siiper zeka olasilig1 su anda oldugundan gok daha genis
olgekte taninmadan 6nce ve makine zekisinin yaratilmasina giden agikga goriiliir bir
yol olmadan énce diinya gapinda resmi bir igbirligi tesis etmek de zor gériinmektedir.
Ayrica igbirligi bu yolda ilerlemeyi tesvik edecegi olgiide, giivenlik bakimindan, daha
once belirtildigi iizere, zararh bile olabilir.

Dolaystyla su anda igbirliginin ideal bigimi ilk bagta 6zgiil resmilestirilmis anlag-
malar gerektirmeyen ve makine zek4sinda ilerlemeleri hizlandirmayan nitelikte olabilir.
Bu kistaslara uyan énerilerden biri siiper zekinin ortak iyilik i¢in olmasi gerektigi
fikrine bagliligimiz1 ifade eden uygun bir ahlaki normu savunmamizdir. Bu tiir bir
norm su gekilde formiile edilebilir:
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Ortak iyilik ilkesi

Stper zeka sadece tum insanhgin gikari igin gelistiriimeli ve genis kesimlerin paylas-
ug etk ideallerin hizmetine kosulmalidir.#

Siiper zekdnin muazzam potansiyelinin tiim insanliga ait olmasinin daha erken bir
agamada yerli yerine oturtulmasi bu tiir bir normun yerlesmesi i¢in daha fazlazaman
saglayacakuir.

Ortak iyilik ilkesi ilintili alanlarda aktif olan bireyler ya da sirketler i¢in ticari
tegvikleri dislamaz. Ornegin bir sirket, ok yiiksek bir sinira kadar (6rnegin y1illik bir
trilyon) tiim kirlarin girketin hisse sahiplerine ve diger yasal hak sahiplerine olagan
tarzda dagiulmasi ve sadece belirlenen ¢itay1 agan kirlarin tiim insanliga esit sekilde
(ya da diger tiirlii, evrensel ahlaki kistaslara gore) dagilmasi anlaminda bir “talih
kugu maddesi”ni benimseyerek siiper zekinin yararlarinin evrensel olarak paylagilmasi
cagrisina olumlu yanit verebilir. Bu tiir bir maddenin benimsenmesi epey masrafsiz
olmalidur, zira verili bir sirketin bu ¢ok yiiksek kér esigini agma (ve bu tiir diigiik olasilikls
senaryolarin sirketin y6neticilerinin ve yatirimcilarin kararlarinda hicbir rol oynama-
masi) ihtimali son derece diisiik olacaktir. Fakat bunun genis 6lgekte benimsenmesi
(baghliklara giivenilebildigi ol¢iide) insanliga soyle degerli bir garanti saglayacakur:
Eger 6zel bir tegebbiis zeki patlamastyla turnay: goéziinden vurursa, herkes kirlarin
¢ogundan pay alacakur. Ay fikir sirketler disindaki olusumlara da uygulanabilir.
Ornegin devletlerden birinin gayri safi hisilasi diinya gayri safi hisilasinin gok yiiksek
bir kismini (s6zgelimi yiizde 90°'in1) agtig takdirde, bu miktarin herkese esit sekilde
dagiulmasi konusunda devletler anlagabilirler. ¢

Ortak iyilik ilkesi (ve talih kusu maddesi gibi somut 6rnekleri) ilk bagta makine
zekasiyla ilintili alanlarda aktif olan sorumlu bireyler ve 6rgiitler tarafindan géniillii
bir ahlaki baglilik olarak benimsenebilir. Sonrasinda, daha genis dlgekte onaylanabilir
ve bir yasa ve anlagma haline getirilebilir. Burada sunulan tiirde muglak bir formiilas-
yon pekala bir kalkis noktas: olabilir, ama nihayetinde 6zgiil birtakim dogrulanabilir
gereklilikler haline getirilmesi gerekecektir.






ON BESINCI BOLUM

Kinlma Ani

Kle)ndimizi yogun bir belirsizlik sisiyle gevrili bir stratejik karmagiklik yumaginda
ulmug durumdayiz. Birgok husus tespit edilmis olsa da, ayrintilar: ve kargilikly
iliskileri hil4 belirsizdir. Ayrica heniiz ele almadigimiz bagka etkenler de olabilir. Bu
durumda, ne yapmamiz gerekiyor?

|

Miad olan felsefe

Bir meslektagim Fields Madalyas’'nin (matematikteki en yiiksek payenin) o édiile layik
goriilen kisi icin iki geyi gosterdigini séylemeye bayilir: Bir, 6nemli bir seyi bagarabilecek
yetenekte oldugunu; iki, bagaramadigini! Sert olmasina sert, ama dogru s6ze ne denir!

Bir “kesif”i bilginin varigin1 zamandaki geg bir noktadan daha énceki bir zamana
kaydiran bir edim olarak diisiiniin. Kesfin degeri kegfedilen bilginin degerine degil,
daha ziyade bilgiye olabileceginden daha 6nce erisilmis olmasinin degerine egittir. Bir
bilimci ya da matematikgi birgoklarinin géziinden kagmis olan bir ¢6ziimii herkesten
once bularak biiyiik bir yetenek sergileyebilir; ama eger problem zaten gok ge¢me-
den ¢oziilmiis olsaydi, o zaman bu ¢alismanin diinyaya muhtemelen pek bir faydas:
olmazdi. Biraz da olsa daha énce bir ¢6ziime ulagmanin muazzam degerli oldugu
ornekler vardw, ama bu en ¢ok da ¢éziimiin ya pratik bir amag igin kullanilarak ya
da yeni teorik galigmalara bir temel hizmeti gorerek hemen uygulamaya konuldugu
durumlarda gegerlidir. Ikinci durumda, yani bir ¢éziim sadece yeni teoriler igin bir
temel hizmeti gérmesi anlaminda dogrudan kullanildiginda, ancak 6niinii agtigt
yeni galigmalar bizatihi hem 6nemliyse hem de acilse ¢6ziime biraz da olsa daha 6nce
ulagmanin biiyiik degeri vardir.!

Dolayistyla mesele Fields Madalyasi sahibinin kegfettigi sonucun bagh bagina (arag-
sal olarak ya da surf bilginin yiizii suyu hiirmetine) “6nemli” olup olmadig degildir.
Daha ziyade, madalya sahibinin sonucun yayinlanmasinin daha énceki bir tarihte
gergeklesmesini saglamasinin 6nemli olup olmadigidir. Bu zamansal naklin degeri,
diinya ¢apinda bir matematik beyninin bagka bir ey iizerinde galisarak yaratabilecegi
seyin degeriyle kiyaslanmalidir. En azindan bazi 6rneklerde Fields Madalyasi yanls
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problemi (6rnegin albenisi tam da ¢6ziimii gok zor bir problem olmasiyla nam salma-
sindan kaynakl bir problemi) ¢6zmeye adanmug bir hayata isaret edebilir.

Benzer durumlardan akademik felsefe gibi bagka alanlar igin de bahsedebiliriz-
Varolugsal riski azaltmayla alakali bazi problemler felsefenin alanina girer; bu kitapta
bunlardan birkagiyla kargilagtik. Ama felsefenin bazi alt dallari vardir ki, varolugsal
riskle, hatta herhangi bir pratik kaygiyla goriiniigte en ufak bir bag: yoktur. Tipk:
saf matematikte oldugu gibi, felsefenin ele aldig1 problemlerden bazilar igsel olarak,
yani insanlarin pratikteki uygulamalarindan bagimsiz olarak 6nemsemeleri gerektigi
anlaminda 6nemli goriilebilir. Sozgelimi gergekligin temel dogas1 hakkinda bir geyler
bilmek bagh bagina kiymetli olabilir. Eger kimse metafizik, kozmoloji ya da sicim teo-
risi galigmasaydi diinya herhalde bugiinkii kadar azametli bir yer olmazdi. Gelgelelim
ufukta goziiken zek4 patlamasi olasiligi bu kadim bilgelik arayigina yeni bir 151k tutuyor.

Su anki bakis agisi felsefi ilerlemenin dogrudan felsefe yaparak degil, daha ziyade
dolayl yollardan azamiye ¢ikarilabilecegini gosteriyor. Siiper zekinin (hatta azicik
gelistirilmis insan zek4sinin) mevcut diisiiniirleri geride birakacag birgok gérevden biri
bilim ve felsefedeki temel sorularin cevaplanmasidir. Bu diisiince ertelenmis doyum
stratejisini akla getiriyor. Ebedi sorulardan bazilari iizerine galigmay: bir siire erteleye-
bilir, bu gorevi daha isinin ehli olacagini umut ettigimiz haleflerimize birakabilir ve
dikkatimizi daha yakici zorluklara odaklayabiliriz: bu sayede, isinin ehli haleflerimiz

olma sansin1 da artirmis oluruz. Bu yiiksek etkili felsefe ve yiiksek etkili matematik
olacaktir.?

Ne yapmali?

Dolayisiyla 6nemli olmakla kalmayip, zeki patlamasindan 6nce ¢6ziimlerine ihtiyag
duyulmasi anlaminda yakici da olan problemlere odaklanmak istiyoruz. Ayrica olumsuz
degeri olan (yani g6zmenin zararl olacagy) problemlerle ilgilenmemeye dikkat etmemiz
gerekiyor. S6zgelimi yapay zeki alanindaki bazi teknik problemler, ¢oziimleri makine
zekisinin gelisimini hizlandiracak ama makine zekas: devrimini yagayabilir ve yararh
hale getirebilecek kontrol yontemlerinin gelisimini siiratlendirme noktasinda fazla bir
sey yapmayacak oldugu 6l¢iide olumsuz degerde olabilir.

Hem yakic1 hem de 6nemli olan ve olumlu degere sahip oldugunu giivenle soyleye-
bilecegimiz sorunlari saptamak zor olabilir. Varolugsal riskin azaltilmasi konusundaki
stratejik belirsizlik iyi niyetli miidahalelerin bile iiretken olmamakla kalmayip zarar
verebileceginden kaygi duyabilecegimiz anlamina geliyor. Aktif derecede zararli ya da
ahlaken yanlis bir sey yapma riskini sinirlamak i¢in giiglii sekilde pozitif degere sahip
goriinen (yani ¢oziimiiyle gok gesitli senaryolarda olumlu katki: sunacak) problemler
iizerinde galigmay: ve giiglii sekilde gerekgelendirilebilir olan (yani ¢ok gesitli ahlaki
bakis agilarindan kabul edilebilir olan) araglardan yararlanmay tercih etmemiz gerekir.
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Hangi problemlere incelik vermemiz gerektigini degerlendirirken bir kistasi daha
dikkate almak zorundayiz. Coziim arama ¢abalarimiz kargisinda esnek olan problemlerle
ugrasmaliyiz. Son derece esnek problemler, bir tik daha fazla ¢aba harcayarak ok daha
huizli g6ziilebilecek ya da gok daha genis 6lgekte ¢oziilebilecek problemlerdir. Diinyada
daha fazla nezaketi tegvik etmek 6nemli ve yakict bir problemdir; dahasi fevkalade
saglam bir olumlu degere sahiptir; ama bunun nasil bagarilacagina dair yeni bir fikir
olmadigindan, muhtemelen esnekligi ¢ok diisiik bir problem olarak kalacaktir. Diinya
barisinin saglanmasi gok istenen bir geydir; ama bu problemi simdiden hedef alan
say1siz gaba ve gabuk bir ¢6ziime ulagmanin éniindeki sik: engeller diisiiniildiigiinde,
fazladan birkag bireyin katkilarinin biiyiik bir fark yaratmasi muhtemel gériinmiiyor.

Makine zekési devriminin risklerini azaltmak igin, bu gereklilikleri en iyi kargila-
dig1 goziiken iki hedef nerecegiz: stratejik analiz ve kapasite ingasi. Bu parametrelerin
gostergesi konusunda gorece giivenli olabiliriz: Daha stratejik i¢gorii ve daha fazla
kapasite daha iyidir. Ayrica parametreler esnektir: Fazladan birazcik yatirim gorece
biiyiik bir fark yaratabilir. I¢gérii ve kapasite elde etmek bu parametrelerde erkenden
ilerleme kaydetmenin sonraki gabalari daha etkili kilabilecek olmasidir. Bu iki genel
hedefe ilaveten, inisiyatif noktasinda potansiyel agidan kayda deger birkag amaca daha
isaret edecegiz.

Stratejik 1k arayis!

Kafa karigiklig1 ve belirsizliklerle dolu bu ortamda analizin beklenen degerinin bil-
hassa yiiksek oldugu goéze arpiyor.3 Stratejik durumumuzun aydinlatulmas: sonraki
miidahaleleri daha etkili gekilde hedef almamizayardimci olacaktir. Tali bir meselenin
salt bir ayrintis1 konusunda degil, merkezi geylerin temel nitelikleri konusunda da ne
yapacagimizi bilmedigimizde stratejik analize zellikle ihtiyag duyariz. Birgok kilit
parametre agisindan, bunlarin gdstergesi konusunda bile son derece belirsiziz, yani
hangi degisim yé6niinii isteyip hangisini istemedigimizi bile bilmiyoruz. Cehaletimiz
umarsiz olabilir. Bu alanda ¢ok az aragtirma yapilmigtir ve parlak stratejik i¢goriiler
topragin hemen altinda giin yiiziine ¢tkarilmay bekliyor olabilir.

Burada “stratejik analiz” derken kastettigimiz hayati etmenler arayigidir: Goriiglerimizi
sadece tatbikinin ince yapisi hakkinda degil, ayn1 zamanda istenilirligin genel topolojisi
konusunda da degistirme potansiyeli olan fikirler ya da argiimanlar arayisidir. Hayati
etmenlerden bir tekinin bile kagirilmasi en ciiretkér ¢abalarimizi berbat hale getirebi-
lir ya da yanlis tarafta savag veren bir askerinki kadar aktif derecede zararli kilabilir.
Hayati etmenler arayigi (tanimlayici meseleler kadar normatif meseleleri de aragtirmay:
gerektirir) farkh akademik disiplinler ile diger bilgi alanlar1 arasindaki sinirlarin sik stk
iki tarafina da gidip gelmeyi gerektirir. Bu tiir bir aragtirmanin nasil yiiriitiilecegine
dair yerlesik bir metodoloji olmadigindan, zor ve 6zgiin diigiinceler sartur.
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lyi kapasite ingasi

Yiiksek degere sahip bir diger faaliyet (stratejik analiz gibi gok gesitli senaryolarda
yararh olma gibi saglam bir 6zelligi olan faaliyet), gelecegi ciddiye alan siki bir destek
tabaninin geligtirilmesidir. Bu tiir bir taban aragtirma ve analiz i¢in hemen kaynak
saglayabilir. Diger 6ncelikler goriiniir hale gelirse ve geldiginde, kaynaklar da buna
gore yeniden dagiulabilir. Dolayisiyla bir destek tabani, ortaya ¢ikan yeni i¢goriilerin
kilavuzluk edebilecegi bir genel amagh yeterliliktir.

Degerli 6zelliklerden biri akli insancilliga kendini adamis, varolugsal risk konusunda
bilgili ve bunlari azaltma araglar1 konusunda i¢goriiye sahip bireylerden miitesekkil bir
verici a1 olacakur. Ilk baglardaki fonlayicilarin digerkim ve ferasetli olmasi 6zellikle
onemlidir, zira aligildik maddi ¢ikarlar devreye girip kék salmadan once alanin kiil-
tiiriinii gekillendirmek igin firsatlara sahip olabilirler. Dolayisiyla bu agilig hamleleri
strasinda odak noktasinda dogru tiirde insanlari alana devsirmek olmalidir. Saflan
giivenlige gergekten 6nem veren ve yonelimleri dogrunun aranmasi olan (ve kendileri
gibi insanlar1 gekme ihtimalleri yiiksek olan) bireylerle doldurmak igin kisa vadede
baz1 teknik ilerlemelerden vazgegmeye deger.

Onemli degiskenlerden biri yapay zek4 alani ile onun 6nde gelen projelerinin “top-
lumsal epistemolojisi”nin niteligidir. Hayati etmenleri kegfetmek degerlidir, ama ancak
eylemi etkiledigi takdirde. Bunu her zaman 6n kabul olarak alamayiz. Bir prototip
gelistirmek i¢in milyonlarca dolar harcayan ve yillarca emek veren bir proje diigiiniin.
Sistem birgok teknik zorlugu agtiktan sonra nihayet gergek bir ilerleme kaydediyor
olsun. Biraz daha ¢aligmayla yararh ve karh bir seye déniigme ihtimali vardir. Ama
sonra, tamamen farkli bir yaklagimin biraz daha giivenli olacagini gosteren hayati bir
etmen kegfediliyor. Proje onuru kirilmig bir samuray gibi kendini 6ldiirmeli, giivenlik
agig1 olan tasarimindan ve kaydedilen tiim ilerlemelerden vazge¢melidir denebilir mi?
Yoksa kaygili bir ahtapot gibi davranip saldiridan kagmak adina etrafa giidiilenmis
siiphecilik mi yaymalidir? Bu tiir bir ikilem kargisinda samuray segenegine yonelece-
gine giivenilen bir proje ok daha tercih edilir bir yapay zeka yaraticisi olacaktir’ Ama
belirsiz iddialar ve spekiilatif muhakemeye dayali seppuku yapmaya hevesli siiregler ve
kurumlar inga etmek kolay degildir. Toplumsal epistemolojinin bir diger boyutu da
hassas bilgilerin idaresidir, 6zellikle de gizli tutulmas: gereken bilgilerin sizdirilmasindan
kaginabilmektir. (Bilgi gizliligi akademik aragtirmacilar igin 6zellikle zor olabilir, zira
sonuglarini bulduklari her kanaldan siirekli duyurmaya aligkindirlar.)

Somut dnlemler

Stratejik 151k ve iyi kapasite gibi genel hedeflerin yani sira, eylem igin maliyeti diisiirecek
baz1 6zgiil hedeflerden de bahsedilebilir.
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Bunlardan biri makine zekés: giivenliginin teknik zorluklari konusundaki ilerle-
medir. Bu hedefin pesine diigerken bilgi tehlikeleriyle baga ¢tkmaya dikkat edilmelidir.
Kontrol problemini ¢zmek igin yararl olabilecek bir ¢aligma yeterlilik probleminin
goziilmesinde de yararl olabilir. Yapay zeki fiinyesini patlatan ¢aligmanin net degeri
pekala olumsuz olabilir.

Bir diger 6zgiil hedef, yapay zeké aragtirmacilari arasinda “en iyi pratikler”i tes-
vik etmektir. Kontrol probleminde kaydedilen her tiirlii ilerlemenin genis kesimlere
dagitlmas: gerekir. Bazi hesaplamali deney bigimleri, 6zellikle de giiglii yinelemeli
kendini geligtirme igeriyorsa, tesadiifi bir havalanma riskini azaltmak i¢in yeterlilik
kontroliinden yararlanmayi da gerektirebilir. Giivenlik yéntemlerinin gergekteki uy-
gulanmasi bugiin o kadar ilintili olmamakla beraber, teknoloji ilerledikge bu kimlige
kavusacaktr. Dolayisiyla pratisyenlerin givenlige baglilik beyaninda bulunmalar
(bir olasilik olarak makine zekisi daha yakin goriinmeye baglarsa ve basladiginda
giivenligin artirilacaginin vaat edilmesi ve ortak iyilik ilkesinin onaylanmasi dahil)
cagrisinda bulunmak igin hig de erken degildir. Giizel temenniler yeterli degildir ve
tehlikeli bir teknolojiyi giivenli hale getirmeye yetmez: ama ag1z nereye giderse, akil
da peyderpey pesinden gidebilir.

Hayati bir parametreyi ¢abuklagtirmak igin, 6rnegin bagka bir varolugsal riski
azaltmak ya da biyolojik biligsel gelisimimizi ve kolektif zekdmizin ilerletilmesini
tegvik etmek, hatta diinya siyasetini daha uyumlu bir eksene kaydirmak i¢in ara ara
bagska firsatlar da dogabilir.

insanin icindeki en iyi, liitfen ayaga kalksin!

Birzek4 patlamasi olasilig1 kargisinda biz insanlar bir bombayla oyun oynayan kiigiik
gocuklar gibiyiz. Oyuncagimiz ile davranigimizin toylugu arasinda béyle bir uyumsuz-
luk vardur. Siiper zeka bizim gu an hazir olmadigimiz ve uzun bir siire de olmayacagimiz
bir zorluktur. Infilakin ne zaman gergeklesecegine dair ok az fikrimiz var, ama eger
aleti kulagimiza tutarsak belli belirsiz bir tik tik sesi duyabiliriz.

Elinde pimi ¢ekilmemis bir bomba olan bir gocuk iin yapilacak olan mantikl gey
bunu yavagga yere birakmak, gabucak odadan ¢ikmak ve en yakindaki bir biiyiigiiyle
temas kurmak olacakur. Ama burada bir degil, birgok gocuk vardir ve hepsinin de tetik
mekanizmasina kendi erigimi vardir. Hepimizin bu tehlikeli zimbuirtiy1 yere koyacak
basireti gosterip gostermeyecegi sansa kalmigtir. Salagin teki ¢ikip sirf ne olacagini
merak ettigi i¢in pimi gekebilir.

Keza kagarak da giivenligimizi saglayamayiz, zira bir zekd patlamasinin tahribi
tiitm gokkubbeyi yere indirir. Ortalikta bir yetiskin de yok ki!
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Bu durumda, eteklerimizin zil ¢almasi alakasiz kagacaktir. Afallama ve korku daha
uygundur; ama sanirim en uygun tutum tipki hayallerimizi gergege déniistiirecek ya
da yikacak zor bir sinava hazirlaniyormuggasina olabildigince ehil hale gelmek i¢in
stk bir kararlilik gostermeketir.

Bu bir fanatizm regetesi degildir. Zeka patlamasinin gergeklegsmesi hila daha onyillar
alabilir. Ayrica su an kargilagtigimiz zorluk, kismen, insanligimiza tutunmaktir: Bu en
gayri tabii ve insanlik dis1 problem kargisinda ayaklarimizi yere basmaya, akhiselimimizi
ve negeli ilimliligimizi korumaya devam etmeliyiz.

Ama kiiresel agidan kayda deger olanin izini kaybetmememiz gerekir. Giinliik meg-
galelerin hayhuyunda gagimizin temel gorevini belli belirsiz de olsa algilayabiliriz. Bu
kitapta diger agilardan hala gérece amorf ve olumsuz tanimlanmais bir vizyon —temel
ahlaki énceligimizin (en azindan gayri sahsi ve sekiiler bir perspektiften) varolugsal riskin
azalulmasi ve insanligin kozmik birikiminden miigfik ve coskun sekilde yararlanmaya
varan bir medeniyet giizergihina ulagilmasi oldugunu séyleyen bir vizyon— hakkinda
birazcik daha agiklayici olmaya galistik.



Sonsoz

Bu kitabin ciltli edisyonunun yayimlanmasindan bu yana bazi tutum degisiklikleri
oldu. Siiper zekéya aptalca olmayan bir konu olarak yaklagmak, bir makine zekas: ge-
¢isinin bu yiizyilda gergeklesebilecegi, bu tiir bir gegisin insanlik tarihindeki en 6nemli
olaylardan biri olabilecegi, muazzam getirilerinin yani sira belli oranda bir varolugsal
risk de barindirdigi ve olumlu bir sonuca giden yolu kisaltmak i¢in yapmamiz gereken
bir sey olup olmadigini gérmek igin dncesinde birazcik galigma yapmanin akillica
oldugu goriisiinii ciddiye almak daha kolay hale geldi. Bunu kabul ettikten sonra,
yine de basinin konuya ilgi gosterdigi her durumda alay etmek i¢in hazir bekleyen
bir Terminatér’le bogusmak gerekiyor. Ama popiiler kakofoniden uzaklaginca, daha
olgun bir konugmanin kisik sesini duymak da miimkiindiir (eger kulak verirseniz).

Makine 6greniminde teknik ilerleme birgoklarinin beklediginden daha hizli ol-
mugtur. Son gelismelerle irdelenecek bir dolu fikir ortaya ¢ikmigtir: Néral Turing
makineleri, derin takviyeli 6grenme, Bayesci hiperparametre optimizasyonu, grid agy,
LSTM’ler, bellek aglar, degisimli otokodlayicilar, vektér donanimlari, gekigmeli tire-
tici aglar, dikkat temelli iiretici modeller, olasilik¢1 programlamaya gesitli yaklagimlar
bugiinkii vizilunin kaynaklarindan sadece birkagidir. Heyecanin odaginda esasen
derin 6grenme var. Derin 6grenme y6ntemleri (esasen gok katmanl néral aglar) hizly
bilgisayarlarin, biiyiik veri kiimelerinin ve algoritmik iyilegtirmelerin bir araya gelmesi
sayesinde birgok algisal gorevde insan performansina yaklagmaya (ve bazi 6rneklerde
gesmeye) baglamigtir; bunlarin arasinda el yazisinin taninmasi, goriintii tanima ve
goriintii altyazilama, konugma tanima ve yiiz tanima da vardir. Derin 6grenme yon-
temleri dogal dil terciimesinde ve baz1 bilimsel veri analizi problemlerinde de giiglii
sonuglar elde etmistir. Bu performanslarin altinda yatan yeterlilik —soyut dagitilmig
temsilleri ham duyu verilerinden 6grenebilen ve bir insanin 6zellikleri ya da 6zgiil
alan bilgisini elle halletmesine ihtiyag duymayan genel algoritmalar— daha karmagik
yeterliliklerin ingasinda bir yapitag olabilir.

Mevcut yeterliliklerden birgogu yararlilik egigini agmustir. Bu demektir ki yeni
ilerlemeler hemen semeresini verecektir, zira dogrudan ticari olarak degerli iiriinlerde
ilerlemelere doniigecektir. Eger bir yarar1 olmayacak kadar hatali olan bir konusma
tanima sistemiyle yola ¢ikarsaniz ve ¢ok az ilerleme kaydederseniz, elinizde hila —ne
olacakt?’- yararsiz bir sistem olacaktir. Ama genis 6lgekte kullanilacak kadar iyi olan
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bir sistemle baglarsaniz, kaydedeceginiz yiizde birlik ilerleme milyar dolarlara denk
olabilir. Makine 6grenmenin su an ilerleyiste olduguna, daha kegfedecegi birgok yol
olduguna dair heyecan verici his, su an ticari tegviklerle de birlestiginde para ve yete-
negin bu alana akmasina yol agmaktadir.

Mevcut heyecan dalgasinin ne kadar siirecegini kimse bilmiyor. Bu kitabin argii-
manlari arasinda bir zeké patlamasinin eli kulaginda oldugu ya da diinyanin genelinin
ilerleme hizini hafife aldig1 yokeur. Olgek biiyiiterek ve ince ayaryaparak elde edilecek
ilerlemelerin yakinda duragan bir noktaya gelmesi pekél4 miimkiindiir. Kuskusuz, yolun
geri kalanini katetmek igin atilim saglayacak yeni birtakim fikirlere ihtiyag olacaktir;
bu fikirler zamaninda gelebilir de gelmeyebilir de. Ama ben alanin gegmiste yagadig:
kadar sert bir “yapay zek4” kiginin tekrarlanmasi beni sagirtir. Bu noktadan itibaren
fon aktariminin devam etmesi ve sayginligin artmasi daha muhtemeldir, zira yapay
zekédy1 hem degerli bir teorik galigma alani olarak hem de yararli bir miihendislik di-
siplini olarak vazetmek igin halihazirda yeterince sey yapilmigtir. (Bu tahmin elbette
su ya da bu yatirim balonunun patlayabilecegini ve birok tekil projenin beklentileri
kargilamayabilecegini disglamaz.)

Olumlu bir sonug olasiliginin nasil artirilacagina iliskin ¢aligmalarda da bir ilerle-
me kaydedilmigtir. Teorik alanda, daha fazla irdelenmeyi hak eden baz: yeni fikirler
(6rnegin Paul Christiano’'nun “onay yonlendirmeli aracilar™) serdedilmigtir. Orgiitsel
alanda da durum biraz ilerlemistir; ilerleme gorece garpicidir, ama gok diisiik bir temel
seviyeden baglamaktadir. Kontrol probleminin megru bir arasgtirma konusu olarak
taninmast ilintili aragtirma topluluklarinin daha kiigiik bir kesimine yayilmistir ve

makine zekasinin gelecekteki etkilerinin daha sistemli bir dikkati hak ettigi yaygin
bir kanidir

Yapay zeka giivenligi ve etki alanlari konusundaki bu ilerleme, béyle kisa bir
zamanda gergeklestigi icin kayda deger olsa da, abartilmamalidir. Evet, alana daha
fazla fon akiyor; ama makineleri salt daha akilli hale getirmek igin ayrilandan iki iig
kat daha azdir. Evet, makine zekisindaki ilerlemelerin sonuglarina daha fazla kafa
yoruluyor, ama bunun ¢ogu nihayetinde 6liimciil 6zerk silahlar, otomasyonun emek
pazarina etkileri, siber suglar, mahremiyet ya da siiriiciisiiz arabalar gibi daha kisa
vadeli ilgilere kaymaktadir. Bunlar bazi insanlar i¢in anlamsiz geyler degildir, ama
insan diizeyinde yapay zeka ya dasiiper zekinin giindeme getirdiklerinden ¢ogunlukla
epey farkli meselelerle alakalidur.

Ve evet, yapay zeki arastirma camiasinin iginde uzun vadeli meselelerin belli oranda
megru hale geldigini goriiyoruz. Ama bu kabuliin hali kismi oldugunu ve kirilgan
da olabilecegini gormek gerekiyor. Baz1 yapay zeka aragtirmacilari halk arasinda ko-
nugulanlarin kontrolden ¢iktigindan endiselenmeye bagladilar. Su aptal Terminatér
resimleri siirece zarar veriyor. Insanin akademik disiplinine, meslek camiasina, haya-
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tim1 adadigs ise mesnetsiz suglamalar yoneltilmesi pek hog olmasa gerek. Kétii robot
ordulari konusunda halk arasinda ¢alinan yaniltici alarm zillerine tepki olarak, yapay
zekd camiasinun ileri makine zekésina iligkin her tiirlii gergek kaygiyr karalayan bir
goriig etrafinda saflarini siklagtirmasi miimkiindiir. Bu tiir bir yanit medyadaki korku
tellalligini somut olarak hedef aldig élgiide hayirl bir amaca hizmet edebilir. Ama
munzam zarar korkusunu da duymak gerekir. Yapay zeki aragtirmacilari arasinda eleg-
tirmenlerin, korku tellallarinin, gatlaklarin ya da diizenleyici bozuntularinin eline koz
verecegi korkusuyla yapay zekiddan bahsetmenin ya da olanakli risklerini aragtirmanin
yakugiksiz olduguna dair bir norm ortaya ¢ikarsa, son dénemde megrulagma bakimindan
elde edilen kazanimlar gabucak tersine dénebilir. Hayirhah siiper zeké geligtirilmesine
giden en iyi yol yapay zeka gelistiricilerinin ve yapay zeka giivenlik aragtirmacilarinin
ayn1 tarafta olduklari, gergekten de 6nemli bir 8lgiide ayni kisiler olduklari bir yoldur.
Dolayistyla tiim taraflara sabur, itidal ve zihin agiklig1 ¢agrist yaptyorum ve miimkiin
olan her durumda dogrudan diyaloga ve isbirligine gegmelerini teklif ediyorum.

Kitap yayimlandigindan bu yana yapilan yorumlara burada bir yanit vermek
istemiyorum. Sadece ufak bir not diisecegim, o da bu karton kapak baskisinin yeni
sahiplerine ve esasen de aldiklari kitab: gergekten okumaya zaman bulamayacak kadar
mesgul olan ve sadece kitabin i¢indekiler kismina ve éniine arkasina bakabilenlere: Bir
meselenin igckin 6nemi haricinde, agimlanmasina kag sayfa ayrildigini etkileyebilecek
birgok etken vardir. Dolayisiyla sadece kag sayfa oldugunu sayarak ne savundugumu
¢tkartmak miimkiin degildir. S6zgelimi ben potansiyel faydalardan ¢ok risklere odak-
laniyorum. Ama bu demek degildir ki muazzam faydalari oldugunu diigiinmiiyorum;
sadece, tarihin bu noktasinda eger makine zekasina gegis iyi giderse (astronomik
diizeyde) miithis seyler umut etmekle yetinebiliriz, ama somut olarak nelerin yanls
gidebilecegine dair kesin ve ayrinuli bir anlayisa ulagmanin daha yakici oldugunu
diigiiniiyorum, zira bu sayede s6z konusu yanliglardan sakinabiliriz. Ayn sekilde, tek
bir siiper zeki yapay zekinin gelecegi kendi tercihlerine gore sekillendirecek kadar
giiclii hale geldigi senaryolar1 sayfalarca analiz ediyorum; ama buradan gokkutuplu
senaryolar1 reddettigim sonucu ¢tkmaz (6rnegin bkz. 11. Boliim). Kontrol probleminin
ne kadar zorlu olabilecegini ve yiizeysel agidan akla yatkin ¢oziimlerin nasil guvalla-
yabilecegini uzun uzadiya ele altyorum; ama kontrol probleminin ayni derecede kolay
hallolmasi da miimkiindiir diyorum.

Bu kitabin yaratilmasinda veya yayilmasinda emegi gegen herkese ve ayni zamanda
insanligin bu tuhaf durumunda yapic1 bir rol oynamaya galisan herkese bir kez daha
tesekkiir etmek istiyorum.

Nick Bostrom, Kasim 2015






Sozliikge

Adim riski: Bir gegis yapmaktan kaynaklanan risk. Burada risk miktar: gegisin ne kadar siir-
diigiiniin basit bir iglevi degildir.

Ahlaki dogruluk: Ahlaken dogru olani yapmaya ¢alisan bir yapay zeki

Alet yapay zek: “Bir arac1 gibi” olmayan, dahaziyade giiniimiiz yaziliminin daha esnek ve ehil
bir versiyonunu andiran bir yapay zeka.

Antropikzapturapt: Bir yapay zekinin bir simiilasyonda olabilecegini diisiindiigii ve dolayisiyla
simiilatérleri tarafindan édiillendirilecek gekillerde davranmaya ¢aligtigs bir varsayimsal
olgu.

Aragsal yakinlagma tezi: “Yakinsak aragsal degerleri”, yani ¢ok gesitli olanakli gevrelerde miimkiin

olan gegsitli nihai hedeflerin elde edilmesi igin yararh olan alt hedefleri, dolayisiyla genis bir
zeki araci sinifi tarafindan pegine diisiilmesi muhtemelen olan alt hedefleri saptayabiliriz.

Belitleyici stratejik iistiinliik: Bir aracinin tiim diinyada (teknolojiyle ya da baska araglarla)
egemenlik kurmasini saglayacak boyuttaki stratejik iistiinlitk.

Bilge-tekel siirdiiriilebilirlik esigi: Bir yeterlilik seti, bilge-tekel esigini ancak ve ancak bu
yeterliliklere sahip olan sabirli ve varolugsal bir risk bilingli sistem —higbir zeki rakiple
karsilagmadig: takdirde— erisilebilir evrenin biiyiik bir kismina yerlegip buray: yeniden
dizayn ederse agacakur.

Biligsel gelistirme: Bir sistemnin entelektiiel yeteneklerinin ilerletilmesi.

Birinci asil-vekil problemi: Bir insanin (“asil”) bagka birini (“vekil”) ilkinin gikarlarina gore
hareket etmesi igin atadiginda kargilagilan bilindik problem (6rnegin iggi-igveren ilig-
kisinde goriiliir).

Cin: Yiiksek diizey bir komutu yerine getiren ve ardindan digerini bekleyen bir yapay zeka.

Cagrisimsal deger ekleme: Yapay zekinin zaman icinde ve deneyimlerine bagl bir tarzda yeni
nihai degetler benimsemesine yol agan bir mekanizmanin saptandigs bir deger yiikleme
yaklagimi.

Cokkutuplu sonug: Makine zekis: ¢agina gegisten sonra birbiriyle yanigan ¢oklu siiper zeki
aracilarin oldugu bir durum.

Deger 6grenme: Deger yiikleme problemine bu yaklagimda, yapay zekin insanlarin ondan
pesine diismesini bekledikleri degerleri 6grenir.

Deger yiikleme problemi: Yapay zekinin bizim istedigimiz degerlerin pesine nihai hedefler
olarak diigmesine sebep olma problemi.

Deger yiiklemeye evrimsel se¢ilim yaklagimi: Bir yinelemeli segilim siireci yoluyla istenen de-
gerlere sahip bir yapay zeki elde etmeye galisan bir deger yiikleme yaklagim; insanlan
doguran evrimsel segilim siireciyle benzestir.

Diferansiyel teknolojik gelisme ilkesi: Tehlikeli ve zararh teknolojilerin, 6zellikle de varolugsal
risk diizeyini yiikselten teknolojilerin gelisimini geciktirin ve yararh teknolojilerin,
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6zellikle de doganin ya da diger teknolojilerin teskil ettigi varolugsal riskleri azaltan
teknolojilerin geligsimini hizlandirin.

Diklik tezi: Zeké ve nihai hedefler diktir: Az ¢ok herhangi bir diizeydeki zek4 ilkesel olarak az
¢ok herhangi bir nihai hedefle birlegtirilebilir.

Dogrudan saptama: Programlayicilarin insanlarin nelere deger verdiklerini saptadiklari ve
ardindan yapay zek4 i¢in buna denk diigen degerleri ya da kurallari agik¢a igeren bir kod
yazdiklar1 kontrol problemi yaklagimi.

Dolayh normatiflik: Bir yapay zekidnin hangi degerleri tegvik etmesi gerektigini dogrudan bizzat
belirlemektense yapay zekdnin sadece zimnen tanimlanmis normatif bir standardin somut
igerigini kegfetmek icin kendi entelektiiel kaynaklarindan yararlanarak takip edebilecegi
bir kistas ya da yéntem saptariz.

Durum riski: Belli bir durumda olmaktan kaynaklanan risk, séyleki risk miktar: orada harcanan
zamanin dogrudan bir iglevidir.

Emiilasyon modiilasyonu: Az ¢ok normal insan giidiileri olan beyin emiilasyonlariyla baglayip
dijital ilag analoglari ya da baska araglar kullanarak onlarin giidiilerini degistirmek.

Epistemik farklilik ilkesi: Gelecekteki bir siiper zek4 epistemik agidan iistiin‘bir konum isgal
eder: Inanglarinin (muhtemelen birgok konuda) dogru olma ihtimali bizimkinden

daha yiiksektir. Bu yiizden miimkiin olan her noktada siiper zekinin kanaatine sayg:
gostermeliyiz.

Evcimenlik: Yapay zekinin giidiilenme sisteminin yapayzekiya ¢ok miitevazi hevesler verecek
sekilde tasarlandig1 ve miidahale etmek istedigi seylerin kapsaminin sinirlandinldigs
kontrol problemi yaklagimi.

Gayri sahsi perspeketif: Insanin herkesin gikarlarini en fazla gézetecek sekilde hareket etmesi
gerektigi goriisii (Kars. “Insani etkileyen perspektif™).

Havalanma: Sadece insan diizeyinde makine zekisinin oldugu bir kosuldan radikal siiper
zekinin oldugu bir kosula gegis. Esas etkeni gogunlukla hizdur.

Hayati etmen: Pratik ¢abalarimizda sadece kiigiik biryol degisikligine degil ayn1 zamanda biiyiik
bir éncelik degisikligine de (6rnegin 6nemli miidahalelerin arzulanirhik gostergesini tersine
cevirerek) ihtiyag oldugunu akla yatkin gekilde ortaya serebilen bir fikir ya da argiiman.

Hizli siiper zeka: Bir insan zekdsinin yapabilecegi her seyi yapan ama daha hizli yapan bir sistem.

Hiikiimdar: Biiyiik ve muhtemelen ¢ok uzun erimli hedefler pesinde diinyada 6zerk sekilde
hareket eden bir siiper zek4.

Ikinci asil-vekil problemi: Kendi adina galisacak bir siiper zekiyapay zeki (“vekil” ya da “araci”)
tasarlamak isteyen bir insan “asil”in kargilagti1 asil-vekil problemi. “Kontrol problemi”
diye de gegmektedir.

Insan diizeyinde donanim: Insan beyninin bilgi isleme yetenegine ulagan donanim.

Insan diizeyinde yapay zeka: Pratikte 6nem arz eden tiim alanlardatipik bir insanin entelektiiel
performansini yakalayabilen bir yapay zek4. (Bu terim ciddi miiphemlikler igerir.)

Insan diizeyinde yazilim: Insan beyninin yaptg: gérevleri yapmas igin insan beyninin algo-
ritmik verimliligine erisen yazilim.

Insanligin kozmik birikimi: Evrende teknolojik agidan olgun diinya kékenli bir medeniyet
tarafindan erigilebilir olan fiziksel kaynak rezervi.

Kihin: Sadece sorulari cevaplayan bir yapay zeka.
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Kisiyi etkileyen perspektif: Kisinin tercihlerinden bagimsiz olarak zaten var olan veya var
olacak olan herkesin ¢ikarlarina en iyi uyacak gekilde hareket edilmesi gerektigi goriisii
(kars. “Gayri sahsi perspeketif”).

Kolektif siiper zeka: Sistemin gok genel birgok alandaki genel performansinin mevcut biligsel

sistemlerin hepsini misli misli geride birakacag sekilde birgok kiigiik zekidan olugan
bir sistem.

Kontrol problemine takviyeli 6grenme yaklagimi: Yapay zekinin bir kiimiilatif 6diil fikrini
azamiye ¢ekmeyi 6grendigi bir yaklagim (burada édiil sinyali yapay zek4 cephesinde
uygun davrang tetiklemesi amaglanan bir tarzda saptanir ya da yénetilir).

Kutulama: Yapay zekinin dig diinyayla etkilesimde bulunma yetenegini azaltmak igin gevresini
tasarlamaktan olugan bir kontrol yéntemi. Ornegin yapay zekiy: dikkatle yalitlmis bir

sanal gergeklik simiilasyonunda ve insan denetleyicilerine sadece sinirli bir iletisim kanaly
sunacak gekilde ¢aligtirmak.

Makroyapisal gelisim hrzlandiricisi: Makroyapisal 6zelliklerin (teknoloji vejeopolitik dinamikler
gibi) gelisim hizin1 degistirecek olan ama mikro diizeyde insan iligkilerinin gelisim hizini
ayn1 birakan hayali bir diigme (diisiince deneylerinde kullanilir).

Miigterek iyilik ilkesi: Siiper zek4 sadece tiim insanligin yaran igin ve genis kesimlerin paylastig1
etik ideallerin hizmetine kosularak geligtirilmelidir.

Nitelikli siiper zek4: En az bir insan zihni kadar hizli ve niteliksel agidan daha akills bir sistem.

Optimizasyon giicii: Bir sistemin zekisin1 gelistirmek igin uygulanan kalitece ayarlanmig
tasarim gabasi miktari.

Ozendirici ambalajlama: Yapay zekinin gergeklestirilmesine yardimci olanlara fazladan &diil
veya niifuz saglayan hedef hiikiimleri

Siiper zek4: Neredeyse her alanda insanlarin biligsel performansini misliyle agan bir zeka.

Tekel: En iist karar alma diizeyinde sadece tek bir etkili aracinin oldugu birt diinya diizeni (ama
ieride birgok fraksiyon ve gikar odag) olabilir); bagka bir deyisle, tiim mnemli kiiresel
esgiidiim problemlerinin biiyiik oranda ¢éziildiigii bir kogul. Miimkiin olan 6rnekler
arasinda bir diinya demokerasisi, rakipsiz bir diinya diktatérii ya da her tiirlii potansiyel
rakibini bastiracak kadar giiglii bir siiper zeki yapay zeki sayilabilir.

Teknoloji baglagimu: 1ki teknoloji arasinda kestirilebilir bir zaman iligkisidir. $6yle ki, teknolo-
jilerden birini geligtirmenin ya zorunlu bir énciil olarak ya da bariz ve kars1 konulmaz bir
uygulama ya da sonraki adim olarak digerinin gelisimine yol agmas: giiglii bir ihtimaldir.

Tersten érnekleme: Hedef kistaslarini tanimlamig olan programlayicilarin niyetlerini ihlal eden

bir yapay zekinin hedefini tutturmanin etkili bir yolu (6rnegin “insanlar: giiliimsetin”
hedefini insanin yiiz kaslarini siirekli siritacak sekilde felg ederek tutturmak).

Tegvik yontemleri: Yapay zekinin gevresini, nihai hedefleri insani degerlerle értiigmese bile
yapay zekinin aragsal nedenleri olacak sekilde kurmaktan olugan yapay zekiy: kontrol
etme sistemleri.

Tohum yapay zeka: Kendi mimarisini gelistirerek etkileyici bir yapay zekiya ényiikleyebilecek
olan, baslangigta miitevazi yeterliliklere sahip olan bir yapay zeka.

Tiim beyin emiilasyonu: Insan beyninin hesaplamali yapisin1 kopyalayarak yaratilan makine
zekds.

Uzlagmazlik: Bir sistemin ilerlemekte ne kadar zorlandig1.
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Yeterlilik kontrol yéntemleri: Yapay zekinin yapabileceklerini sinirlayarak istenmeyen sonug-
lardan kaginma stratejileri.

Yinelemeli kendini ilerletme: Bir yapay zekinin (belki de bir tohum yapay zekinin) kendi
zekisin tekrarlayarak ilerlettigi siireg; artan zekésini giderek saglamlagan optimizasyon
giiciinii biligsel kendini geligtirme gorevine uygulamak i¢in kullanir.

Zeka patlamasi: Bir yapay zekdnin “gérece miitevazi” zeki diizeyinden radikal derecede insa-
niistii diizeye hizla ilerledigi bir farazi olay (bu siirecin ¢ogu zaman yinelemeli kendini
ilerletme igerdigi diigiiniiliir).

Zenginlegtirme: Istenen giidiilere sahip bir siiper zek4 edinme yaklagimlarindan biri. Sifirdan
bir hedef sistemi yaratmaya ¢aligmak yerine, halihazirda uygun giidiileri olan (rnegin
bir insan) bir sistemnle baglanir ve o daha akilli hale getirilmeye ¢aligilir.

Zihin sugu: Ahlakla baglanuli bilgi iglem siireclerine yanlig davranma (simiilasyonlarda ya da
bir yapay zek4nin iginde veya aragsal nedenlerle makine substratinda yaratilir).

Bu sozliikge okura kolaylik olsun diye hazirlanmugtir, ama ne tamdir (kitaptaki birgok terim ve
kavram buraya alinmamistir) ne de esas belirleyicidir (bir kavramin nasil anlagilmas:
gerektigi agik olmadiginda metindeki degerlendirmeler 6nceliklidir). Bu sozliikgenin ilk
versiyonunu hazirladigi ve degisiklikler yapmama izin verdigi iin Stephanie Zolayvar
ve Katja Grace’e (Al Impacts, Machine Intelligence Research Institute) minnettarim.
Ozgiin versiyonu igin, bkz. http://aiimpacts.org/ai-risk-terminology/
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ONSOz

1
2

Gelgelelim tiim sonnotlardaki bilgi yararh degildir.
Hangileri oldugunu bilmiyorum.

BIRINCI BOLUM

1

WMo WN

Bu tiirde ¢arpici bir biiyiime ve hizlanma John von Neumann’in matematikgi
Stanislaw Ulam’la bir sohbetinde ima edildig;i iizere, “tekillik”in nasil gelebilecegine
dair mefhumlardan birini sunabilir:

Konugmamiz insanlarin yasam tarzindaki degisiklikler ve siirekli hizlanan
teknolojik ilerlemeye odaklanmigts; bu gelismeler bize su anda yarisin tarihinde asli
bir tekillige yaklasildig1 ve bunun &tesinde bildigimiz haliyle insan iligkilerinin devam
edemeyecegi goriintiisii sunuyor (Ulam 1958).

Hanson (2000).
Vinge (1993); Kurzweil (2005).
Sandberg (2010).

1960’larda sik sik tekrarlanan iki iyimser ifade: “Makineler yirmi yila kalmaz bir
insanin yapabilecegi her tiirlii igi yapabilir hale gelecekler” (Simon 1965, 96); “Bir
kusaga kalmaz [...] yapay zeka yaratma problemi ciddi diizeyde ¢6ziilmiis olacaktir”
(Minsky 1967, 2). Yapay zeka tahminlerine dair sistemli bir degerlendirme igin, bler.
Armstrong ve Sotala (2012).

Ornegin bkz. Baum vd. (2011) ile Armstrong ve Sotala (2012).

Gelgelelim bu bize yapay zeka aragtirmacilarinin gelisim zaman ¢izelgeleri hakkinda
diisiindiiklerinden daha az sey bildiklerini sdyliiyor olabilir, ama bu hem lehte hem
de aleyhte olabilir: Yapay zekéya varilacak zamani oldugundan hem daha gok hem de
daha az gérebilir.

Good (1965, 33).

Istisnalardan biri olanakgi sonuglar hakkinda bazi siipheleri olan Norbert Wiener'dir.
1960ta soyle yaziyordu: “Eger amaglarimiza ulagmak igin mekanik bir aracidan
yararlanirsak ama hareketi tamamlanmadan énce miidahale edebilmemiz icin gerekli.
verilerden mahrum oldugumuz i¢in isleyisine etkili sekilde miidahale edemeyecegimiz
kadar hizl ve geri déndiiriilemez sekilde hareket ediyorsa; o zaman makineye katilan
amacin salt renkli bir saklit degil, gerekten arzuladigimiz amag oldugundan emin
olmamiz gerekir” (Wiener 1960). Ed Fredkin siiper zeki yapay zek4 haklandaki
endigelerinden McCorduckK'in (1979) anlatug bir miilakatta bahsetmigti. 1970 yilina
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10

11
12
13

14
15
16
17

18
19

20

21

22

gelindiginde Good da bizzat risklerden bahsediyor, hatta bu tehlikelerle baga ¢ikmak
i¢in bir dernek kurulmasi ¢agnsinda bulunuyordu (Good [1970]; ayrica 13. Béliim'de
ele aldigimiz “dolayli normatiflik” fikirlerinden bazilarinin habercisi olan sonraki
makalesine bakiniz (Good 1982). 1984 yilina gelindiginde, Marvin Minsky de kilit
endiselerden birgogu hakkinda yaziyordu (Minsky 1984).

Kars. Yudkowsky (2008a). Gelecegin potansiyel agidan tehlikeli teknolojilerin
uygulanabilir hale gelmeden dnceki etik icerimlerini degerlendirmenin 6nemi
halklanda, bkz. Roache (2008).

McCorduck (1979).

Newell vd. (1959).

Sirastyla SAINTS programi, ANALOGY programi ve STUDENT programi. Bkz.
Slagle (1963), Evans (1964, 1968) ve Bobrow (1968).

Nilsson (1984).
Weizenbaum (1966).
Winograd (1972).

Cope (1996); Weizenbaum (1976); Moravec (1980); Thrun vd. (2006); Buehler vd.
(2009); Koza vd. (2003). Motorlu Tagitlar Nevada Departmant siiriiciisiiz araba igin
ilk ehliyeti Mayis 2012°de verdi.

STANDUTP sistemi (Ritchie vd. 2007).

Schwartz (1987). Schwartz burada Hubert Dreyfus’un yazilarinda ifade buldugunu
diisiindiigii siipheci bir goriigii tanimliyor.

Bu dénemde sesi ¢ikan elegtirmenlerden biri Hubert Dreyfus'tu. O ¢agin 6nde gelen
siiphecileri arasinda John Lucas, Roger Penrose ve John Searle de vardir. Gelgelelim
bunlar arasinda sadece Dreyfus yapay zekidaki mevcut paradigmalardan hangi somut
bagarilarin elde edilecegine dair iddialan ¢iiriitmekle ilgilenmigti (yeni paradigmalarin
daha da ileri gidebilme ihtimaline de agik goriiniiyordu). Searle’in hedefinde zihin
felsefesindeki iglevselci teoriler vards, yapay zeka sistemlerinin aragsal giigleri degil.
Lucas ve Penrose klasik bir bilgisayarin asla bir insan matematikginin yapabilecegi her
seyi yapacak sekilde programlanamayacagim savunuyordu, ama herhangi bir iglevin
otomatlagurilabilecegini ya da yapay zekilarin nihayetinde gok aragsal olarak giiglii
olabilecegini ilkesel olarak reddetmiyordu. Cicero “higbir sagmalik yoktur ki bir
filozof dile getirmemis olsun,” demigti (Cicero 1923, 119); ama bu kitapta kullanilan
anlamda makine siiper zekisi olanagini reddeden énemli herhangi bir diigiiniir
diigiinmek epey zordur.

Ne var ki birgok uygulama igin bir néral agda gergeklegen 6grenme, 1800’lerin
baginda Adrien-Marie Legendre ve Carl Friedrich Gauss'un gelistirdigi bir istatistik
teknigi olan dogrusal gerilemede gergeklesen 6grenmeden ok az farklidur.

Temel algoritma Arthur Bryson ve Yu-Chi Ho tarafindan 1969°'da gok agamali bir
dinamik optimizasyon yéntemi olarak tarif edilmisti (Bryson ve Ho 1969). Néral
aglardan, Paul Werbos 1974’te bahsetmisti (Werbos 1994), ama ancak 1986'da David
Rumelhart, Geoffrey Hinton ve Ronald Williams tarafindan yiiriitiilen aligmalarin
ardindan (Rumelhart vd. 1986) daha genis kesimler yavas yavag bu yéntemin fatkina
varmaya baglads.
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Sakl katmanlarin olmadi1 aglarin 6ncesinde son derece sinirl iglevsellige sahip
oldugu gésterilmigtir (Minsky ve Papert 1969).

Ornegin MacKay (2003).

Murphy (2012).

Pearl (2009).

Wainwright ve Jordan (2008). Bayes aglarinin uygulama alanlari gegit gesittir; 6rnegin
bkz. Pourret vd. (2008).

Burada oyun yapay zekés: hakkinda neden bu kadar ayrint verildigi merak edilebilir,
zira bazilan i¢in 6nemsiz bir uygulama alani olarak goriilebilir. Buradaki cevap, oyun
oynamanin insan performansina karg1 yapay zeké performansinin en agik élgiilerinden
bazilarini sunuyor olmasidir.

Newell vd. (1958, 320).

Bkz. Vardi (2012).

1976'da L.]. Good sbyle yaziyordu: “Bir Grandmaster giiciinde bilgisayar programi
bizi makine ultra zekdsinin kiyisina getirecektir” (Good 1976). Douglas Hofstadter
ise 1979'da Pulitzer Odiillii Godel, Escher, Bach eserinde soyle akl yiiriitiiyordu:
“Soru: Bir insan1 yenebilecek satrang programlari olacak mudir? Spekiilasyon: Hayar.
Satrangta herkesi yenebilecek programlar olabilir, ama bunlar salt satrang programlan
olmayacakur. Bunlar genel zeki programlar olacaktir ve onlarin da insanlar gibi sag
solu belli olmayacakur. ‘Satrang oynamak ister misiniz?” ‘Hayr, satrang bayd.. Siirden
bahsedelim™ (Hofstadter [1979] 1999, 678).

Algoritma, satranca 6zgii bir bulgulayic1 degerlendirme igleviyle kullanulan alfa-

beta budamasi olan bir oyun stratejisidir. Saglam birtakim agilis hamleleri ve oyun
sonlariyla ve gesitli bagka numaralarla birlegtirildiginde yetenekli bir satrang makinesi
dogurabilir.

Ozellikle de simiilasyon oyunlarindan degerlendirme bulgulayicisini 6grenmedeki son
donem ilerlemeyle birlikte, alttayatan algoritmalardan birgogu muhtemelen bagka
oyunlarda da ige yarayacakur.

Samuel (1959); Schaeffer (1997, 6. Béliim).

Schaeffer vd. (2007).

Berliner (1980a, b).

Tesauro (1995).

Bu tiir programlar arasinda GNU (bkz. Silver [2006]) ve Snowie (bkz. Gammoned.
net [2012]) vardur.

Lenat donanma tasarlama siirecinde bizzat role sahipti. S6yle yazmgtr: “Dolayisiyla
son kazanma oranlar1 %60/40 Lenat/Eurisko civarinda olmalidir, ama burada kayda
deger olan husus iki tarafin da tek bagina kazanamayacak olmasidir” (Lenat 1983, 80).

Lenat (1982, 1983).
Cirasella ve Kopec (2006).
Kasparov (1996, 55).
Newborn (2011).
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Keim vd. (1999).

Bkz. Armstrong (2012).

Sheppard (2002).

Wikipedia (2012a).

Markoff (2011).

Rubin ve Watson (2011).

Elyasaf vd. (2011).

KGS (2012).

Nilsson (2009, 318). Knuth kuskusuz meramini abartmugti. Yapay zekédnin altindan
kalkamadi: birgok “diisiinme gorevi” vardir: Saf matematikte yeni bir alt alan

bulmak, herhangi tiir bir felsefe yapmak, miithis bir detektif romani yazmak, bir
devlet darbesi yapmak ya da yeni bir tiiketici iiriinii tasarlamak.

Shapiro (1992).

Algy, motor kontrolii, akliselim ve dil anlayist konusunda insanlarin yeteneklerine
ulagmanin zor olmasinuin bir nedeni beyinlerimizin bu iglevlere wetware (evrimsel
zaman olgeklerinin étesinde optimize edilmis olan néral yapilar) ayirmis olmasi
olabilir. Halbuki satrang oynama gibi yetenekler ve mantiksal diisiinme bize dogustan
gelmez; dolayisiyla belki de bu gorevleri yerine getirmek igin sinirli bir havuz

teskil eden genel amagh biligsel kaynaklara yaslanmak zorundayiz. Belki de agiktan
manuksal muhakeme ya da hesaplamayla ilgilendigimizde beyinlerimizin yapug sey
bazi agilardan bir “sanal makine” isletmeye benzer: Genel amagh bir bilgisayarin yavas
ve hantal bir zihinsel simiilasyonu. O zaman (biraz da hayal giiciimiizii kullanarak)
denebilir ki, klasik bir yapay zeki programu insan diigiincesinin bir emiilasyonu
olmaktan gok, tersi gegerlidir: Mantikh sekilde diigiinen bir insan bir yapay zeki
programinin emiilasyonudur.

Bu 6rnek wmrtigmalidir: ABDde yetigkinlerin yaklagik yiizde yirmisinin ve diger
gelismis iilkelerde benzer bir oranin temsil ettigi azinlik gériisiine gore, Giines
Diinya'nin etrafinda dénmektedir (Crabtree 1999; Dean 2005).

World Robotics (2011).
Guizzo'daki verilerden hareketle tahmin yiiriitiilmiistiir (2010).
Holley (2009).

Kurala dayali melez istatistiksel yaklasimlardan da yararlanilmaktadir, ama bunlar su
anda tablonun kiigiik bir kismudur.

Cross ve Walker (1994); Hedberg (2002).

New Yotk ve Londra merkezli bir sermaye piyasalar: aragtirma girketi olan TABB
Group'un istatistikleri baz alinmugtir (kigisel iletigim).

Nilsson (2009, 319).

Minsky (2006); McCarthy (2007); Beal ve Winston (2009).

Peter Norvig, kigisel iletisim. Makine 6grenimi siniflari da ok popiilerdir ve biraz
dikey bir “biiyiik veri” dalgasinin yansimasi olabilir (6rnegin Google ve Netflix
Odiili’'nden esinlenerek).
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65  Armstrong ve Sotala (2012).
66  Muller ve Bostrom (2016).

67  Bkz. Baum vd. (2011), orada zikredilen aragtirmalardan bir digeri ve Sandberg ve
Bostrom (2011).

68 Nilsson (2009).

69  Bu bir kez daha medeniyeti yok edecek bir felaketin gerceklesmemesine baglidur.
Nilsson’in bagvurdugu HLMI tanimi sudur: “Yapay zek4 hem insanlarin yaptgi
iglerin yiizde 80 civarini onlar kadar ya da onlardan daha iyi yapabilir” (Kruel 2012).

70 Tabloda hem dért farkl oylamanin sonuglar: hem de birlesik sonuglari gdsterilmigtir.
1lk iki oylama akademik konferanslarda yapilmigti: PT-AZ, 2011°de Selanik’te
diizenlenen Philosophy ve Theory of AI konferansina kaulanlar (sorular 2012'de
yoneltilmigti) ve yanit oraru 88'de 43’tii; ve AGI, her ikisi de Oxford’'da Aralik 2012'de
gergeklestirilen Arsificial General Intelligence ve Impacts ve Risks of Artificial General
Inzelligence konferanslarinin katlimcilari, yanit orani: 72/111. EETN oylamasina
Nisan 2013'te, alandaki eseri yayimlanmig aragturmacilarin meslek 6rgiitii olan Yunan
Yapay Zeka Dernegi'nin iiyeleri katlmisti (yanit orani: 26/250). TOP100 anketi
Mayis 2013’te bir alinti endeksi tarafindan 8lgiildiigii sekliyle yapay zekddaki en iist
100 yazar arasindaki goriigleri yoklamigti (yanit orani: 29/100).

71 28 (yazilma zamaninda) yapay zeka pratikgisi ve ilgili uzmanla yapilan miilakatlar
Kruel (2011) tarafindan yayimlanmigtir.

72  Birgok alanda uzman éngoriilerinin giivenilmezligini belgeleyen ciddi bir yazin
vardir ve bu aragtirmalardaki bulgularin birgogunun yapay zeka4 alani iin de
gegerli oldugunu diisiinmemek icin bir neden yoktur. Daha ézelde, tahminciler
tahminlerinde genellikle agir1 giivenli oluyorlar, gergekte olduklarindan daha isabetli
tahminler yaptiklarina inaniyorlar ve dolaysiyla en giivendikleri hipotezin yanlig
olabilecegine ¢ok az ihtimal veriyorlar. (Tetlock 2005). (Bagka birtakim ényargilar
da belgelendirilmistir, 6rnegin bkz. Gilovich vd. [2002].) Gelgelelim belirsizlik insan
kosulunun kagip kurtulamayacagmiz bir gergegidir ve eylemlerimizden birgogunun
uzun vadeli sonuglarin az ¢ok akla yatkin oldugu beklentilere, baska bir deyisle
olasilik¢1 tahminlere yaslanmasi kaginilmazdir. Aleni olasilikgi tahminler sunmay
reddetmek epistemik problemi ¢ézmeyecek; sadece halinin altina iteleyecektir
(Bostrom 2007). Bunun yerine, agin1 giiven kanitina giiven araliklarimizi (ya da
“giivenilir araliklar1™) genigleterek, yani giivenilirlik iglevlerimizi tamamen gézden
gesirerek yanit vermeliyiz ve genel olarak farkl perspektifleri diisiinerek ve entelektiiel
diiriistliikten taviz vermeden 6nyargilarimizla olabildigince bogusmaliyiz. Uzun
vadede, daha iyi tahminlerde bulunmamiza yardunci olabilecek teknikler, egitim
yontemleri ve kurumlar geligtirilmesi icin de ¢aligabiliriz. Ayrica bkz. Armstrong ve
Sotala (2012).

IKINCI BOLUM

1 Bostrom (2003c) ve Bostrom’da (2006a) sunulan tanima benzemektedir. Ayrica Shane
Legg'in tanumi (“Zeka bir aracinin gok gegitli gevrelerde hedeflere ulagma yetenegini
olger”) ve bunun formiillestirilmis halleriyle de (Legg 2008) benzerlik kurulabilir.
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Keza Good’un 1. Béliim'deki ultra zeki tanimina da (“ne kadar akilli olursa olsun bir

‘insanin entelektiiel faaliyetlerinin hepsini gegebilen bir makine”) epey benzerdir.

Ayni nedenle, bir siiper zeki makinenin “gergek niyetselligi” olup olamayacagina dair
higbir varsayimda bulunmayiz (Searle tarzinda, olabilir; ama bu kitabin kaygilari
agisindan bu alakasiz goriinmektedir). Ayrica felsefi yaziu kasip kavuran zihinsel
igerik haldkindaki igselcilik/digsalcilik tartigmasinda ya da bununla ilintili genigletilmis
zihin tezi meselesinde bir tutum almiyoruz (Clark ve Chalmers 1998).

Turing (1950, 456).

Turing (1950, 456).

Chalmers (2010); Moravec (1976, 1988, 1998, 1999).

Bkz. Moravec (1976). Benzer bir argiimani da David Chalmers (2010) 6ne

siirmiigtiir.

Gozlem segilim teorisine dair genel bir tetkik igin, bkz. Bostrom (2002a). Mevcut
meseleye dair 6zgiil bir uygulama igin, bkz. Shulman ve Bostrom (2012). Herkesge
anlagilir kisa bir girig yazist igin, bkz. Bostrom (2008b).

Sutton ve Barto (1998, 21f); Schulez vd. (1997).
Bu terim Eliezer Yudkowsky’ye aittir; 6rnegin bkz. Yudkowsky (2007).
Bu, Good (1965) ve Yudkowsky (2007) tarafindan tarif edilen senaryodur. Gelgelelim

yinelemeli dizinin zeké gelistirme degil, bunun yerine tasarim basitlestirme igerdigi
bazi adimlara sahip oldugu bir alternatifi de diisiinebiliriz. Yani bazi agamalarda
tohum yapay zeki sonraki iyilegtirmeleri bulmay1 kolaylagtirmak igin kendini yeniden
yazabilir.

Yani aragsal agidan yararli olan biligsel igleyis ve iletisim bi¢imlerinin 6niinii agmak
icin yeterli, ama normal bir insan bedeninin duyu organlar ve kaslan tarafindan
saglanan arayiizle kiyaslandiginda yine de ¢ok zayif.

Sandberg (2013).

Bkz. Sandberg ve Bostrom (2008, 79-81) kitabinin “Bilgisayar Gereklilikleri” baglikl:
kasrmu.

Diigiik diizey bir bagar1 biyolojik agidan mikro dinamikleri olan ve yavas dalga
uyku durumu ya da faaliyete bagumli esneklik gibi yeni ortaya gikan tiirler igin
tipik faaliyetler sergileyen bir beyin simiilasyonu olabilir. Bu tiir bir simiilasyon
norobilimsel arastirma igin yararli bir stnama ortamu olabilirken (ama ciddi etik
meseleleri giindeme getirmeye de yakindir), bir tam beyin emiilasyonu olarak
say1labilmesi i¢in simiilasyon beynin yapabildigi entelektiiel ¢aligmanin 6nemli bir
kismini yerine getirebilecek kadar dogru olmalidir. Pratik olarak, bir insan beyni
simiilasyonunun bir tam beyin emiilasyonu sayilabilmesi igin biitiinliiklii sézlii
diisiincelerini ifade edebilmesi ya da bunu yapmay1 6grenme kapasitesine sahip olmasi
gerekrigini sdyleyebiliriz.

Sandberg ve Bostrom (2008).

flk harita igin, bkz. Albertson ve Thomson (1976) ve White vd. (1986). Birlesik (ve

bazi 6rneklerde diizeltilmis) ag igin, bkz. “WormAtlas” internet sitesi (htep://www.
wormatlas.org/).
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C. Elegans emiilasyonlarina iliskin gegmisteki girigimler ve akibetleri hakkinda

bir degerlendirme igin, bkz. Kaufman (2011). Kauf man bu alanda galigan hursh

bir doktora grencisi David Dalrymple’in s6yle dedigini séyler: “Optogenetik
tekniklere gore, su anda canli bir C. Elegans sinir sisteminde bir yere yiiksek ¢iktli
otomatlagtirilmig bir sistemden yararlanarak yazma ve okuma yeterliligine ulasmanin
iirkiitiicii bir 6neri olmadig1 noktadayz. [...] 2-3 yil iginde C. elegans meselesinin
bitmesini bekliyorum. Ne pahasina olursa olsun, bunu 2020°de héla ¢6ziim bekleyen
bir problem olarak gériirsek gok sasiriim” (Dalrymple 2011). Elle kodlanmug
biyolojik gergekgilik amaglayan beyin modelleri (otomatik olarak yaratilmakean
ziyade) temel bir iglevsellige ulagmugur; 6rnegin bkz. Eliasmith vd. (2012).

Caenorhabditis elegans gergekten de bazi uygun ozel niteliklere sahiptir. Ornegin
organizma geffaftr ve sinir sisteminin baglantih 6riintiisii bireyden bireye degisiklik
gostermez.

Eger tiim beyin simiilasyonundan ziyade néromorfik yapay zeké son iiriinse, o zaman
ilintili icgoriilerin insan beynini simiile etme girisimleri yoluyla gikarilmasi miimkiin
olabilir de olmayabilir de. Insan olmayan hayvan beyinlerinin incelenmesi sirasinda
onemli kortikal numaralarin kegfedilmesi miimkiindiir. Baz1 hayvan beyinleriyle
¢aligmak insan beyinlerine kiyasla daha kolay olabilir ve kiigiik beyinler tarama ve
modelleme igin daha az kaynaga ihtiyag duyar. Hayvan beyinleri iizerine aragtirmalar
daha az diizenlemeye tabi olacakr. Insan diizeyinde ilk makine zeksinin uygun bir
hayvanin bir tiim beyin emiilasyonunu tamamlayarak ve ardindan ortaya ¢ikan dijital
zihni geligtirmenin yollarini bularak yaraulacak oldugu bile diisiiniilebilir. Dolayisiyla
insanlik miistahakini mutlu bir laboratuvar faresi ya da makaktan bulabilir.

Uauy ve Dangour (2006); Georgieff (2007); Stewart vd. (2008); Eppig vd. (2010);
Cotman ve Berchtold (2002).

2007'de Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, neredeyse 2 milyar bireyin iyot alimi
yetersizdir (7he Lancet 2008). Assr: iyot eksikligi nérolojik gelisimi engeller ve
ortalama 12,5 civarinda IQ puani kaybi igeren kretenizme yol agar (Qian vd. 2005).

Bu durumu tuz takviyesi yoluyla kolayca ve ucuzca engellemek miimkiindiir (Horton
vd. 2008).

Bostrom ve Sandberg (2009a).

Bostrom ve Sandberg (2009b). Farmakolojik ve besinsel gelisimden kaynakli tipik

bir sézde performans artigy; igler bellegi, dikkati vb. dlcen test gorevlerinde %10-20
civarindadir. Ama bu tiir kazanimlarin gergek olup olmadig1, uzun vadede siirdiiriiliip
siirdiiriilemeyecegi ve gergek diinyadaki problem durumlarinda buna denk diigen
ilerletilmis sonuglarin igareti olup olmadig; siiphelidir (Repantis vd. 2010). S6zgelimi
baz1 6rneklerde performans boyutlarinda test gérevlerince 6lgiilmeyen tazmin edici bir
kétiilesme olabilir (Sandberg ve Bostrom 2006).

Bilig yetisini geligtirmenin kolay bir yolu olsayds, evrim bundan ¢okran istifade
ederdi. Dolaysiyla aragtirilacak en {imit vaat edici nootropik tiirii gegmis gevrede
uygunlugu azaltacak olan bir tarzda zekéay ilerletmeyi vaat eden bir tiir olabilir —
ornegin dogumda kafa biiyiikliigiinii artrarak ya da beynin glitkoz metabolizmasini
gii¢lendirerek. Bu fikre dair ayrinuli bir degerlendirme icin (birkag 6nemli kayit
diismek kaydiyla), bkz. Bostrom (2009b).
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Spermleri incelemek zordur, ¢iinkii embriyolarin aksine sadece tek bir hiicreden
olugurlar ve dizileme yapmak icin bir hiicrenin yok edilmesi gerekir. Oositler de ek
hiicrelidir; gelgelelim birinci ve ikinci hiicre béliinmeleri asimetriktir ve gok kiigik
sitoplazmayla bir yavru hiicre (kutup kiirecig;) iiretir. Kutup kiirecikleri ana hiicreyke
ayni say1da gene sahip olduklan ve gereginden fazla olduklar igin (nihayetinde
dejenere olurlar), biyopsi yapilip goriintiileme i¢in kullanilabilirler (Gianaroli 2000).

Bu pratiklerin her biri ilk bagta etik sartigmalara konu olmugtu, ama kabuliin artmasi
yoniinde bir egilim oldugu gériinmektedir. Insan genetigi miihendisligi ve embriyo
segilimi konusundaki tutumlar kiiltiirden kiiltiire muazzam farkhliklar géstermektedir
ve dolayisiyla bazi iilkeler ilk basta ihtiyath bir durus sergileseler bile, yeni tekniklerin
gelisimi ve uygulanmasi muhtemelen gergeklesecektir, ama bunun hangi hizda olacag:

ahlaki, dini ve siyasi baskilardan etkilenecektir.

Davies vd. (2011); Benyamin vd. (2013); Plomin vd. (2013). Ayrica ble. Mardis
(2011); Hsu (2012).

Yetiskin IQ’sunun genis anlamda kalitsalligimin geligmis uluslarin orta siuf
katmanlarinda 0,5-0,8 diizeyinde oldugu hesaplanmaktadir (Bouchard 2004, 148).
Additif genetik etkenlere atfedilebilen degisiklik kismim hesaplayan dar-anlamda
kalitsallik daha diisiikdiir (0,3-0,5 diizeyindedir), ama yine de kayda degerdir (Devlin
vd. 1997; Davies vd. 2011; Visscher vd. 2008). Bu tahminler farkh niifuslar ve
gevreler icin degigebilir, zira kalitsalliklar incelenen niifusa ve gevreye bagli olarak
farklihk gosterir. Ornegin diisiik kalitsalliklar gocuklar arasinda ve yoksun gevrelerde
yasayanlarda gériiliir (Benyamin vd. 2013; Turkheimer vd. 2003). Nisbett vd. (2012)
biligsel yetenekteki degisikliklere gesitli gevresel etkileri degerlendirmekredir.

Agsagidaki birkag paragrafta Carl Shulman ile ortak ¢aligmamizdan yararlanilmigtir
(Shulman ve Boswrom 2014).

Bilis yetenegine additif genetik etkiler hakkinda kusurlu bilgiyle etki boyutlar:
azaltlacakur. Gelgelelim az miktarda bilgi bile gérece uzun bir yol gidilmesini
saglayacakur, giinkii secilimden elde edilecek kazanimlar tahmin edebilecegimiz
gesitlilik kismuyla dogrusal élgekte degildir. Bunun yerine, seilimizin etkililigi tahmin
edilen ortalama IQ’nun standart sapmastna baghdir ki, bu da esitliligin kare kikii
olarak 8lgeklendirilir (??). Ornegin gesitliligin yiizde 12,5i agiklanabilirse, bunlar
Tablo 1'dekinin yaris: biiyiikliigiinde etkiler iiretebilir (yiizde 50). Kargilagtirma adina
yakin dénemdeki bir ¢aligma (Rietveld vd. 2013) halihazirda gegitliligin yiizde 2,5’ini
tespit ettigini iddia etmigtir.

Kargilagtirma adina, bugiin standart pratik ondan daha az embriyonun yaratilmasin
igerir.

Bu tablo Shulman ve Bostrom’dan (2014) alinmigtir. Tahmini IQ’larin embriyolar
arasinda 7,5 puanlik bir standart sapmayla Gaussgu dagilimuni varsayan bir oyuncak
modeline dayalidir. Farkli sayida embriyoyla saglanacak biligsel gelisim miktar:
etkilerini bildigimiz additif genetik gesidlilikler bakimindan embriyolarin birbirinden
ne kadar farkli olduguna baghdir. Kardeslerin akrabalik katsayis1 ¥%’dir ve ortak additif
genetik gesitlilikler yetiskin akigkan zekasindaki degisikligin yarisini ya da daha azim
agiklar (Davies vd. 2011). Bu iki olgu, gelismi iilkelerde gozlemlenen niifusun
standart sapmasinin 15 puan oldugu yerlerde, bir grup embriyo i¢inde genetik
etkilerin standart sapmasinin 7,5 puan ya da daha az olacagim gésteriyor.
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Yetigkin ve embriyon kék hiicreleri sperm hiicreleri ve oksitler olarak gelistirilebilir
ve bunlar da akabinde bir embriyo iiretilecek sekilde birlestirilebilir (Nagy vd. 2008;
Nagy ve Chang 2007). Yumnurta hiicresi énciilleri de siireg i¢in embriyonik kok
hiicre hatlan iiretebilecek partenogenetik blastokistler, yani déllenmemis ve cansiz
embriyolar olugturabilir (Mai vd. 2007).

Bu goriig Cyranoski'de (2013) aktarildigy gekliyle Katsuhiko Hayashi’ye aittir. K6k
hiicre etigini ve zorluklarini masaya yauran bilimcilerin uluslararasi konsorsiyumu
olan Hinxton Group’un 2008'deki tahminine gére, on y1l icinde insan kék
hiicresinden tiiretilen gametler mevcut olacakur (Hinxton Group 2008) ve gelismeler
de bununla genel anlamda tutarhdur.

Sparrow (2013); Miller (2012); The Uncertain Future (2012).
Sparrow (2013).

Sekiiler kaygilar toplumsal egitsizlige etkilere, islemin tibbi giivenligine, gelistirilmis
bir “fare yarigi”ndan duyulan korkulara, ebeveynlerin miistakbel déllerine karg haklar
ve sorumluluklarina, 20. yiizyll 8jeni biliminin gélgesine, insan vakar kavramina ve
devletlerin yurttaglarin iireme tercihlerine miidahalesinin diizgiin sinirlarina odaklanr.
(Biligsel gelistirmenin etigi tartigmalari igin, bkz. Bostrom ve Ord [2006], Bostrom

ve Roache [2011], Sandberg ve Savulescu [2011].) Baz: dini gelenekler embriyolarin
ahlaki statiisiine odaklanan kaygilar ya da yaraulig semasi dahilinde insan araciliginin
dogru sinurlari gibi bagka kaygilar da dogurabilir.

Ayni soydan ciftlestirmenin olumsuz etkilerini savusturmak igin yinelemeli embriyo
secilimi ya baslangicta cok sayida donér arzina ya da zararh gerilemeli alelleri azaltmak
iin kayda deger segilim giicii harcanmasini gerektirecektir. Iki alternatif de déliin
ebeveynleriyle genetik agidan daha az iligkili olmas: (ama birbirleriyle daha yakindan
iligkili olmalari) egilimini gii¢lendirecektir.

Bir engel epigenetiginin ne kadar zor olacag: heniiz bilinmiyor (Chason vd. 2011;
Iliadou vd. 2011).

Bilis yetenegi son derece kalitsal bir 6zellik olmakla birlikte, zekiya bireysel olarak
biiyiik bir olumlu etkisi olan orzzk aleller ya da polimorfizmler ¢ok az olabilir ya

da hig olmayabilir (Davis vd. 2010; Davies vd. 2011; Rietveld vd. 2013). Dizilim
yontemleri ilerledikge, diisiik frekansh alellerin ve onlarin biligsel ve davranigsal
bagintilarinin haritalandirilmas: giderek miimkiin hale gelecektir. Homozigotlarda
genetik bozukluklara sebep olan bazi alellerin heterozigot tagtyicilarda ciddi biligsel
iistiinliikler saglayabilecegini gdsteren bazi teorik kanitlar vardir ve bu da Gaucher,
Tay-Sachs, ve Niemann-Pick heterozigotlarinin kontrol gruplarindan yaklagik 5 IQ
puani daha yiiksek olacag sshminine yol agmigtir (Cochran vd. 2006). Bunun dogru
olup olmadigini zaman gdsterecektir.

Shulman ve Bostrom'dan uyarlanmisur (2014).

Bostrom (2008b).

Bir yazsda (Nachman ve Crowell 2000) her kugakta genom bagina 175 musasyon
tahmininde bulunulur. Farkli yéntemler kullanan bir diger yazida (Lynch 2010),
ortalama yenidoganin 50 ila 100 arasinda yeni mutasyon gegirdigi tahmin
edilmektedir ve Kong vd. (2012) kugak bagina yaklagik 77 mutasyon gibi bir rakam
telaffuz ederler. Bu mutasyonlarin ¢ogu isleyisi etkilemez ya da ok az etkiler; ama ¢ok
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az zararh mutasyonlarin birlesik etkileri ciddi bir uygunluk kayb olabilir. Ayrica bkz.
Crow (2000).

Crow (2000); Lynch (2010).

Bu fikre potansiyel agidan 6nemli bazi itirazlar yoneltilmistir. Modal genomun
problemlerden kaginmak igin baz1 diizeltmelere ihtiya¢ duymas: miimkiindiir.
Ornegin genomun bazi pargalar: tiim pargalarin belli diizey bir verimlilikle
etkilesim halinde olacag varsayimiyla diger pargalarla etkilesimde bulunacak sekilde
tasarlanabilir. Dolayistyla bu parcalarin verimliligini artirmak bazi metabolik
yolakdarda 1skalamaya yol agabilir.

Elbette ok gegmeden bazi etkileri olabilir, sézgelimi insanlarin neler gelecegine dair
beklentilerini degistirerek.

Louis Harris 8 Associates (1969); Mason (2003).
Kalfoglou vd. (2004).

Veriler elbette sinirlidir, ama gocukluk yetenek testlerinde 10 binde 1 sonugla segilen
bireylerin boylamsal aligmalarda kadrolu profesérler olmalari, patent almalar1 ve

is hayatinda bagarili olmalarinin ¢ok daha az istisnai puanlara sahip olanlara kiyasla
¢ok daha muhtemel oldugu gésterilmigtir (Kell vd. 2013). Roe (1953) 64 6nde
gelen bilimciyi aragtirmig ve medyan biligsel yetenegin niifus normunun iistiinde iig
ila dért standart sapma gosterdigini; genel olarak bilimcilerdeyse ¢ok daha yiiksek
oldugunu tespit etmigtir. (Biligsel yetenek yasam boyu elde edilen kazangla ve yagam
siiresi, bosanma oranlar1 ve okulu birakma olasiligs gibi parasal olmayan sonuglarla
da baginthidir [Deary 2012].) Biligsel yetenek dagilimindaki yukar: dogru bir
kaymanun arkadan gelenlere orantisiz derecede biiyiik etkileri olacakur, 6zellikle de
son derece yetenekli olanlarin sayisini artirmak ve zeka geriligi ve 6grenme sorunlari
olan insanlarin sayisini azaltmak bakimindan. Ayrica bkz. Bostrom ve Ord (20006) ile
Sandberg ve Savulescu (2011).

Ornegin Warwick (2002). Stephen Hawking bu adimi atmanin makine zeksindaki
ilerlemelere ayak uydurmak icin zorunlu olabilecegini bile séylemistir: “Beyin

ile bilgisayar arasinda dogrudan baglantiyr miimkiin kilan olanakh teknolojileri
olabildigince gabuk gelistirmeliyiz ki, yapay beyinler insan zekédsinin kargisina
dikilecegine ona katkida bulunsun” (akt. Walsh [2001]). Ray Kurzweil su sonuca
varir: “Hawking’in [...] 6nerisi, yani beyin ile bilgisayarlar arasinda dogrudan baglanu
s6z konusu oldugu oranda, bunun hem makul hem istenen hem de kaginilmaz bir gey
oldugunu kabul ediyorum. Ben yillardir bunu savunuyorum” (Kurzweil 2001).

Bkz. Lebedev ve Nicolelis (2006); Birbaumer vd. (2008); Mak ve Wolpaw (2009);
Nicolelis ve Lebedev (2009). implantlar yoluyla geligtirme problemine daha kigisel bir
bakis agis1 Chorost’ta bulunabilir (2005, 11. Béliim).

Smeding vd. (2000).

Degnan vd. (2002).

Dagnelie (2012); Shannon (2012).

Perlmutter ve Mink (2006); Lyons (2011).

Koch vd. (2006).
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Schalk (2008). Son teknoloji hakkinda genel bir degerlendirme igin, bkz. Berger vd.
(2008). Bunun zeka geligimine yardimc: olacag gériisii iin, bkz. Warwick (2002).
Bazi 6rnekler: Bartels vd. (2008); Simeral vd. (2011); Krusienski ve Shih (2011);
Pasqualotto vd. (2012).

Ornegin Hinke vd. (1993).

Bunun kismi istisnalar: vardir, ézellikle de erken dénem duyusal iglemede. Ornegin
birincil gérme korteksi retinotopik bir haritalandirmadan yararlanr, bu kabaca
demektir ki bitigik néral bitlikler retinalarin bitisik alanlarindan girdi alir (ama géz
baskinlik geritleri haritalandirmayn biraz karmagiklagtirmakeadir).

Berger vd. (2012); Hampson vd. (2012).

Baz1 beyin implantlan iki 6grenme bigimine gerek duyar: Organizmanin néral
temsillerini yorumlamay: égrenen arag ve uygun néral ategleme oriintiilerini yaratarak
sistemi kullanmay: égrenen organizma (Carmena vd. 2003).

Kolektif olusumlar: (sirketler, sendikalar, hiikiimetler, kiliseler vb.) yapay zek4 aracilan
olarak —bilgiyi temsil edip gikarimda bulunabilen ve eyleme gegebilen sensérlere

ve efektérlere sahip varliklar olarak— gérmemiz gerektigi ileri siiriilmiigtiir (6rnegin
Kuipers [2012]; kolektif temsillerin var olup olamayacag: hakkinda kars. Huebner
[2008)). Bunlarin giiglii ve ekolojik agidan bagarili oldugu agikuir, ama yeterlilikleri ve
i¢ durumlarn insanlarinkinden farklidir.

Hanson (1995, 2000); Berg ve Riez (2003).

Sozgelimi igyerinde patronlar ¢aliganlarin hirsizhk ve kaysarma gibi davraniglarinda
tepelerine ¢okmek icin onlara her iggiiniiniin sonunda bir gey ¢alip calmadiklarini

ve ellerinden geldigince ok alisip caligmadiklarini sormak igin yalan detektorleri
kullanabilirler. Siyasetgilere ve is diinyasinin liderlerine de paydaglarinin ya da
segmenlerinin gikarlarini gergekten gézetip gézetmedikleri sorulabilir. Dikratérler ise
rejim igindeki tehlikeli generalleri ya da halk arasindaki fesat odaklarini hedef almak
icin bunlar kullanabilirler.

Beyin gériintiileme tekniklerinin giidiilenmis bilisin néral isaretlerini tespit etmeyi
miimkiin kilacag: diigiiniilebilir. Kendi kendini kandirma detektérii olmadan yalan
detekrorii kendi propagandalarina inanan bireylerin isine gelir. Kendi kendini aldatma
testlerinde daha iyi testler akliligi 6gretmek ve dnyargilari azaltmay: amaglayan
miidahalelerin etkililigini incelemek iin de kullanilabilir.

Bell ve Gemmel (2009). Ilk 6rneklerden biri MIT'den Deb Roy’un galismalarinda
goriiliir. Kendisi oglunun ilk ii¢ yilinin her aniu kayda almigtir. Bu isitsel-gorsel
verilerin analizi dil gelisimine ait bilgi verir; bkz. Roy (2012).

Diinyadaki toplam biyolojik insan niifusundaki biiyiime sadece kiigiik bir etken
olarak katk: sunacakur. Makine zekasini igeren senaryolar diinya niifusunun (dijital
zihinler dahil) gok kisa zamanda ok biiyiik oranlarda biiyiidiigiinii gorebilir. Fakat
siiper zekiya giden yol yapay zeké ya da tiim beyin emiilasyonu igerir, bu yiizden bu
alt kisimda bunu diisiinmemiz gerekmiyor.

Vinge (1993).
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1

Vernor Vinge bu tiir hizlandirilmig insan zihinlerine atifta bulunmak igin “zayf siiper
zeka” terimini kullanmigtir (Vinge 1993).

Ornegin eger gok hizli bir sistem mazurka dansi yapmak diginda bir insanin
yapabilecegi her seyi yapabiliyorsa, ona yine de huzli siiper zeki diyebiliriz. Ekonomik
ya da stratejik agidan énemi olan bu temel biligsel yeterliliklerle ilgilenmeliyiz.

Insan beyinleriyle kiyaslandiginda en azindan milyon kat hizlanma fiziken
miimkiindiir, daha verimli bilgi islemleriyle kiyaslandiginda ilintili beyin siireglerinin
hiz ve enerjisindeki farkhihgini diigiinerek goriilebilir. Itk hizi néral iletime kiyasla bir
milyon kat daha biiyiiktiir, sinaps uglar termodinamik agidan zorunlu olandan bir
milyon kat daha fazla 1s1 yayar ve meveut transistor sikliklar: néron artig sikliklarindan
bir milyon kat daha hizhidir (Yudkowsky [2008a]; ayrica bkz. Drexler [1992]). Hizh
siiper zekinin nihai sinirlar1 1gk hizinda iletisim gecikmeleri, durum gegislerinin
hizindaki kuantum sinirlari ve zihni ihtiva etmek igin gerekli hacim tarafindan
sinirlandirilmigtir (Lloyd 2000). Lloyd’un (2000) tarif ettigi nihai diziistii bilgisayar
3.8x1029x hizda .4x1021 FLOPS beyin emiilasyonu ¢aligtiracaktir (emiilasyonun
yeterince paralellestirilebilecegini varsayarsak). Gelgelelim Lloyd’un ingasinin
teknolojik agidan akla yatkin olmasi amaglanmamigtir; sadece temel fizik yasalarindan
hemen ¢ikarilabilecek olan hesaplama kisitlamalarini érneklendirmesi amaglanmigtur.

Emiilasyonlarda insan tiirii bir zihnin delirmeden ya da tekdiizelesmeden énce

ne kadar siire galigabilecegi meselesi de vardir. Gérev gesitligi ve diizenli tatillerle

bile insan tiirii bir zihnin psikolojik problemler gelistirmeden binlerce 6znel yil
yasayabilecegi kesin degildir. Ayrica eger toplam hafiza kapasitesi sinirliysa (sinich bir
néron popiilasyonuna sahip olmanin sonucu), o zaman kiimiilatif 6grenme sonsuza
dek siiremez: Belli bir noktanin 6tesinde zihin yeni 6grendigi her geye kars: bir geyi
unutmaya baslamalidir. (Yapay zeki bu pownsiyel problemleri iyilestirecek sekilde
tasarlanabilir.)

Bu bakimdan, miitevazi 1 m/s hizda ¢alisan nanomekanizmalar tipik nanosaniye
zaman Slgegine sahiptir. Bkz. Drexler (1992) Kisim 2.3.2. Robin Hanson normal
hizin 260 kat1 hizda hareket eden 7-mm’lik “tinkerbell” robot bedenlerden bahseder
(Hanson 1994).

Hanson (2012).

“Kolektif zekd” bilgisayar donaniminin diisiik seviye paralelizasyonuna degil, insanlar
gibi zeki 6zerk aracilar diizeyinde paralelizasyonuna isaret eder. Muazzam diizeyde
paralel makinede tek bir emiilasyon uygulamak, eger paralel bilgisayar yeterince
huizliysa, huzli siiper zekdyla sonuglanabilir. Ama kolektif zeki iiretmeyecektir.

Tekil bilegenlerin huz ya da niteliginde iyilestirmeler kolektif zekinin

performansini dolayh olarak etkileyebilir, ama burada esasen bu tiir iyilestirmeleri
siiuflandirmamizda siiper zekdmn diger iki bi¢imi altinda ele aliyoruz.

Yiiksek niifus yogunlugunun Ust Yontma Tas Devri'ni tetikledigi ve belli bir esigin

otesinde, kiiltiirel karmagikhk birikiminin ok daha kolay hale geldigi savunulmugtur
(Powell vd. 2009).
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Peki ya internet? Heniiz bir siiper boyutta atilima varmadig goriinmektedir. Belki de
nihayetinde varacakur. Burada listelenen diger 6rneklerin tiim potansiyellerini ortaya
sermeleri yiizyllar, hatta binyillar almugtir.

Bunun gergekgi bir diisiince deneyi olmasi amaglanmamigtir. Mevcut teknolojiyle yedi
katrilyon insan organizmasini yagatabilecek kadar biiyiik bir gezegen, eger cok hafif
maddeden yapilmadiysa ya da bogsa ve baskiyla yahut diger yapay araglarla ayakta
tutuluyorsa, igpatlama yagayacakur. (Bir Dyson kiiresi ya da bir Shellworld daha iyi
bir ¢ziim olabilir.) Tarih béyle engin bir yiizeyde farkl ilerlerdi. Bunlarin hepsini bir
kenara burakalim.

Buradaki odak noktamiz birlesik bir zek4nin islevsel 6zellikleridir, bu tiir bir zekinin
qualia sahibi mi olacag) ya da 6znel bilingli deneyime sahip olma anlaminda bir

zihin mi olacag degildir. (Fakat insan beyinlerine kiyasla az gok biitiinliiklii olan
zekélardan ne diir bilingli deneyim dogabilecegi diigiiniilebilir. Biling hakkindaki bazi
diisiincelere gore (kiiresel aligma uzamu teorisi gibi), daha biitiinliiklii beyinlerin daha
ferah bir bilince sahip olmalari beklenebilir. Karg. Baars [1997], Shanahan [2010] ve
Schwitzgebel [2013].)

Belli bir siire yalitik kalms olan kiigiik gruplar bile, yine de, biiyiik bir kolektif
zekinun entelektiiel giktilarindan yarar saglayabilirler. Ornegin kullandiklani dil daha
biiyiik bir dilsel topluluk tarafindan gelistirilmis olabilir ve kullandiklar: araglar
kiigiik grup yalitik hale gelmeden 6nce ¢ok daha biiyiik bir niifusta icat edilmig
olabilir. Fakat kiigiik bir grup her zaman yalitilms olsa bile, yine de daha biiyiik bir
kolektif zekinin pargasi olabilir, yani sadece mevcut degil ayni zamanda tiim ge¢mis
kugaklar1 da kapsayan kolektif zek4, bir ileri besleme bilgi isleme sistemi olarak iglev
gosterebilecek bir toplam.

Church-Turing tezine gore, tiim hesaplamali iglevler bir Turing makinesi tarafindan
yapilabilir. Siiper zekinin ii¢ bigiminden herhangi biri bir Turing makinesinin
simiilasyonunu yapabildiginden (eger sinirsiz bellege erisim verilirse ve sinirsiz iglem
gostermesine izin verilirse), bunlar bu bigimsel kistasa gére hesaplama agisindan
denktir. Gergekten de ortalama bir insan (sinirsiz bog kigidi ve sinirsiz zamani varsa)
bir Turing makinesini hayata gegirebilir ve dolaysiyla ayru kistasa gore egdegerdir.
Fakat amaglarimiz agisindan miihim olan bu farkli sistemlerin sinirli hafiza ve makul
bir zamanda pratikte neleri bagarabilecegidir. Verimlilik gegidilikleri o kadar biiyrikriir
ki, hemen bazi aynimlar yapilabilir. Ornegin 85 IQ’su olan tipik bir bireye bir Turing
makinesini hayata gecirmesi 6gretilebilir. (Bilhassa yetenekli ve uysal bir gempanzeye
bunun &gretilebilecegini de tasavvur edebiliriz.) Fakat tiim pratik niyetler ve amaglar
agisindan, bu tiir bireyin szgelimi genel gorelilik teorisini kendi bagina geligtirmesini
ya da bir Fields madalyas: kazanmasini bekleyemeyiz.

Sézlit hikiye anlaucihii gelenekleri (Homeros destanlan gibi) biiyiik eserler iiretebilir,
ama belki de katkida bulunan yazarlardan bazilarinin istisnai yetenekleri vardir.
Bilesen olarak hizli ya da nitelikli siiper zekdya sahip olan zekilar igermiyorsa.

Tiim bu problemlerin ne olabilecegini saptamay1 beceremememiz kismen denemiyor
olmarmizdan kaynaklaniyor olabilir: Higbir bireyin ya da higbir somut érgiitiin
altindan kalkamadi§; entelektiiel igleri ayrintilandirarak zaman harcamanin pek de
bir anlami yok. Ama bu iglerden bazilarini kavramlagtirmanun bile su an yapmak igin
gerekli beyinlerden mahrum oldugumuz iglerden biri olmasi: da miimkiindiir.
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Kars. Boswell (1917); ayrica bkz. Walker (2002).

Bu esasen bir néron altkiimesinde kisa patlamalarla gergeklesir; gogunun daha sakin
ategleme hizlari vardir (Gray ve McCormick 1996; Steriade vd. 1998). 750 HZ
kadar yiiksek ategleme siklifina ulagabilecek bazi néronlar vardir (“genebaz néronlar”,
“ritmik agidan hizli patlayan” hiicreler olarak da bilinir), ama bunlar ug érneklerdir.

Feldman ve Ballard (1982).

Iletim siirati akson capina (kalin aksonlar daha huzlidir) ve aksonun miyelinlenmig
olup olmadigina baglidir. Merkezi sinir sistemi dahilinde, transmisyon gecikmeleri
bir milisaniyeden daha az ile 100 milisaniye arasinda degisebilir (Kandel vd. 2000).
Optik kablolarda transmisyon %68¢ civarindadir (malzemenin kirilma endeksinden
6tiirii). Elektrik kablolar1 kabaca ayni hizdadir, %59-77 .

Sinyal hizinin %70 ¢ oldugunu varsayarsak. %100 ¢ varsayimi tahminimizi 1.8x1018
m3’e kadar gikarir.

Bir yetiskin erkegin beynindeki néron sayisinin 86.1 +- 8.1 oldugu tahmin
edilmektedir; bu say1ya beyinleri parcalayip, hiicre gekirdeklerini ayirip, néron-
spesifik isaretli olanlari sayarak varilmigtir. Eskiden 75-125 milyar néron civarindaki
tahminler yaygindi. Bunlar tipik gekliyle temsili kiigiik bélgelerdeki hiicre
yogunluklarinin elle sayilmasina dayaliydi (Azevedo vd. 2009).

Whitehead (2003).

Bilgi igleme sistemlerinin hesaplama ve veri depolama i¢in molekiiler &lgekte
siireglerden yararlanmalari ve en azindan gezegen boyutuna ulagmalari gok
muhtemeldir. Kuantum mekaniginin, genel géreliligin ve termodinamigin koydugu
nihai fiziksel sinurlar ise bu “Jiipiter beyni” diizeyinin ¢ok &tesindedir (Sandberg 1999;
Lloyd 2000).

Stansberry ve Kudritzki (2012). Diinya iizerinde veri merkezlerinde kullanilan
elekerik, toplam elektrik kullaniminin %1,1-1,5’ine denk diigmektedir (Koomey
2011). Ayrica bkz. Muehlhauser ve Salamon (2012).

Bu bir agin basitlestirmedir. Igler bellegin siirdiirebilecegi kiigiik birim sayist hem
bilgiye hem de gérevden géreve degisir, ama az sayida kiigiik birim ile sinirl oldugu

agikur. Bkz. Miller (1956) ve Cowan (2001).

Boole kavramlarini (mantik kurallarimin tanimladigs kategorileri) 6grenmenin
zorlugunun mantiksal agidan en kisa esdeger 6nerme formiiliiniin uzunluguyla
oranuli olmas: érnek gosterilebilir. Tipik gekliyle, 34 tamsay1 uzunlugunda formiilleri
bile 6grenmesi ¢ok zordur. Bkz. Feldman (2000).

Bkz. Landauer (1986). Bu ¢aligma insanlarda égrenme ve unutma hizlarina dair
deneysel tahminlere dayahidir. Zimni 6grenmeyi hesaba katmak hesab: biraz daha
artirabilir. Eger sinaps bagina -1 bitlik bir depolama kapasitesi varsayarsak insanin
bellek kapasitesinin yaklagtk 10" bit iizerinde bir ssz sznzr elde edilir. Farkh tahminlere
dair bir degerlendirme icin, bkz. Sandberg ve Bostrom’un A Endeksi (2008).

Kanal giiriiltiisii eylem potansiyellerini tetikleyebilir ve sinaptik giiriiltii aktarilan
sinyallerin giiciinde ciddi gesitlilik iiretir. Sinir sistemlerinin giiriiltii tolerans: ile
maliyetler (kitle, biiyikliik, zamansal gecikmeler) arasinda muazzam édiinlegimler
yapacak sekilde evrildigi goziikmektedir; bkz. Faisal vd. (2008). Ornegin aksonlar
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0.1 pm’dan daha ince olamaz, aksi takdirde iyon kanallannn rastgele agilmasi
kendiliginden eylem potansiyelleri yaratir (Faisal vd. 2005).

31 Trachtenberg vd. (2002).

32  Bellek ve bilgi islem giicii bakimindan, ama enerji verimliligi bakimindan degil. Bu
satirlar yazildigs sirada diinya iizerindeki en hizl bilgisayar China’s Tianhe-2 idi, ama
Haziran 2013’te yerini 33.86 pesaFLOPS performansi olan Cray Inc. Titan'a kapurd..
Bu bilgisayar 17,6 MW giice sahiptir, yani beynin ~20 W’sinden neredeyse alu kat
biiyiiketiir.

33  Makine iistiinliigiiniin kaynaklarina dair bu degerlendirmenin ayngtinia oldugunu
belirtelim: Siralanan maddelerden bazilari hayal mahsulii bile olsa argiimamimiz
bagarili olur, yeter ki yeterince biiyiik bir iistiinliik saglayabilecek en az bir kaynak

olsun.

DORDUNCU BOLUM

1  Sistem kesinkes tanimlanmig bir noktada bu taban gizgilerinden birine ulagamayabilir.
Bunun yerine sistemi ilerletici gelisim gorevlerinin pek ¢ogunda sistemin dis aragurma
takimindan daha iyi performans gostermeye basladigs bir zaman araligs olabilir.

2 Son elli y1lda, mevcut diinya diizeninin dakikalar ya da saatler iginde (kiiresel niikleer
savas) sona erecegi en az bir senaryo genis kabul gormiistiir.

3 Flynn etkisinin (son altmus kiisur yilda birgok niifusta IQ puanlarinin her on yilda
bir 3 IQ puam hizinda artig yagamasi) Birlegik Krallik, Danimarka ya da Norveg
gibi fevkalade gelismis bazi iilkelerde son yillarda durmusg, hatta tersine d6nmiig
goziikkmektedir (Teasdale ve Owen 2008; Sundet vd. 2004). Gegmiste Flynn etkisinin
sebebi (ve genel zekida gergek bir kazanimi mu yoksa IQ testi tarzi bulmacalar
¢6zme konusunda daha ileri bir yetenekten mi ibaret oldugu ve kapsami) epey bir
targmaya konu olmugtur ve hél4 bilinmemektedir. Flynn etkisi (en azindan kismen)
gercek biligsel kazanimlari yansitsa bile ve etkisi su anda azalmakta, hatta tersine
dénmekete olsa bile, ge¢miste gozlemlenmis Flynn etkisinin sebebi her ne olursa olsun
heniiz kazanglarin azaldig1 noktaya gelmedik. Gerileme ya da tersine dénme daha
da biiyiik bir gozlemlenmis gerileme iiretebilecek olan bagimsiz bir zararh etkenden

kaynaklaniyor olabilir.
Bostrom ve Roache (2011).

5  Somatik gen terapisi olgunlagmadaki gecikmeyi ortadan kaldirabilir, ama teknik
agidan hiicre hattu miidahalelerinden daha zorludur ve nihai potansiyeli daha
diisiikeiir.

6 1960-2000 déneminde yillik ortalama kiiresel ekonomik iiretkenlik %4,3tii
(Isaksson 2007). Uretkenlikteki bu biiyiimenin sadece bir kism1 érgiitsel verimlilikteki

kazanumlardan kaynaklanmaktadir. Bazi tikel aglar veya 6rgiitsel siiregler elbette cok
daha hizli oranlarda ilerlemektedir.

7  Biyolojik beynin evrimi zihin dijital bir araca kaydirildiginda ciddi 6l¢iide rahatlayan
birgok kisitlamaya ve diinlesime tabiydi. Ornegin beyin biiyiikliigii kafa biiyiikliigii
tarafindan sinirlandinlmugur ve ok biiyiik bir kafa, dogum kanalindan ge¢mekte
stkint1 yagar. Keza biiyiik bir beyin metabolik kaynaklari da gargur eder ve hareketi
engelleyen bir bos agirhkur. Belli beyin bolgeleri arasindaki baglanulilik sterik



328 | SUPERZEKA

10

11

12
13

14

15

16

17
18

kisitlamalar nedeniyle sinirlanabilir: Ak madde hacmi gri madde hacminden ¢ok daha
biiyiiktiir. Kan akigt 1s1 yayilimini sinirlar ve kabul edilebilir isleyis igin iist sinira yakin
olabilir. Ayrica biyolojik néronlar giiriiltiiliidiir, yavastir ve gliyal hiicreler ve kan
damarlarindan siirekli koruma, bakim ve yeniden takviyeye ihtiya¢ duyarlar (bu da
kafatasinun icinde apragikliga katkida bulunur). Bkz. Bostrom ve Sandberg (2009b).

Yudkowsky (20082, 326). Daha yakin déneme ait bir degerlendirme igin, bkz.
Yudkowsky (2013).

Lin vd. (2012).

Kolektif zekdda salt kurucu zekélarinin sayisini artirarak belli bir artig miimkiindiir.
Bunu yapmak kolaylikla paralellestirilebilecek olan gérevlerde en azindan daha

iyi bir performans géstermeyi miimkiin kilmalidir. Gelgelelim bu tiir bir niifus
patlamasindan tam geri déniisii almak igin kurucular arasinda belli bir (asgariden gok)
esgiidiim diizeyine de ulagmak gerekecektir.

Zekinin hiz ve niteligi arasindaki ayrim néromorfik olmayan yapay zeki sistemlerinde
bir sekilde bulaniklagmaktadir.

Rajab vd. (2006, 41-52).

Genel amach igleyicilerden ziyade ayarlanabilir entegre devreler (FPGA) kullanmanin,
néral ag simiilasyonlarindaki bilgi iglem hizlarin iki katina kadar arurabilecegi iddia
edilmigtir (Markram 2006). Nitekim petaFLOP diizeyinde yiiksek ¢oziiniirlitklii

bir iklim modelleme ¢alismasinda; gémiilii islemci ¢iplerinden birini kullanarak gii¢
gerekliliklerinde yaklagik iki kat bir azalma ve maliyetlerde 24 ila 34 kat bir azalma
tespit edilmigtir (Wehner vd. 2008).

Nordhaus (2007). Moore yasasinin farkl anlamlarina dair birgok degerlendirme
vardir, rnegin bkz. Tuomi (2002) ve Mack (2011).

Eger gelisim yeterince yavagsa, proje bu siire zarfinda dis diinyada kaydedilen
ilerlemeden (iiniversitelerdeki aragtirmacilarin bilgisayar biliminde kaydettikleri
ilerlemeler ve yan iletken sanayisinin donanimda kaydettigi ilerlemelerden) istifade

edebilir.

Algoritmik sarkma ihtimali sanirim daha azdir, ama istisnalardan biri kuantum
hesaplamas gibi egzotik bir donanimin éncesinde miimkiin olmayan algoritmalari
calistirmak iizere mevcut hale gelmesidir. Néral aglarin ve derin makine 6greniminin
algoritma sarkmasina 6rnek tegkil ettigi de savunulabilir: Ilk icat edildiginde
hesaplama agisindan ¢ok pahaliydi ve bir siire rafa kaldirilds, ardindan hizli grafik
isleme birimleri calisurmayi kolay hale getirince ¢opten geri ¢ikarildi. Simdi yariglar
kazaruyor.

Ustelik insan taban gizgisine dogru ilerleme yavas olsa bile.

Ekonomik biiyiime teorisi ¢ergevesinde bir zeka patlamasi fikri geligtirmek icin
muvakkat girisimlerde bulunulmugtur; érnegin bkz. Hanson (1998b); Jones
(2009); Salamon (2009). Bu ¢ahigmalar dijital zihinlerin gelmesiyle son derece

huzh bir biiyiime potansiyeli olduguna igaret etmistir, ama endojen biiyiime teorisi
tarihsel ve ¢agdag uygulamalar icin bile gérece az geligmis olsa da, potansiyel agidan
siireksiz bir gelecek baglamina uygulanmasini bu agamada yetkili 6ngériilerde
bulunmast muhtemel bir egzersizden ziyade potansiyel agidan yararh kavramlarin
ve miilahazalarin bir kaynag) olarak gérmek daha iyidir. Bir teknolojik tekilligi
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matematiksel agidan modelleme girisimleri haldanda bir degerlendirme igin, blee.
Sandberg (2010).

Elbette hi¢bir havalanma olmamasi da miimkiindiir. Ama daha énce savunuldugu
iizere, siiper zek teknik agidan uygulanabilir gériindiigiinden, havalanma olmamasi
varolugsal felaket gibi bir engelleyicinin miidahalesinden kaynaklanabilir. Eger
giiclii siiper zek4 yapay zek4 seklinde ya da tiim beyin emiilasyonu geklinde degil
de, yukarida ele aldigimiz yollardan biriyle gelirse, o zaman yavag havalanma daha
muhtemeldir.

BESINCI BOLUM

1

Bir yazilim akh diinya gapinda bilgisayar aglarindan farkl olarak tek bir makinede
¢aligabilir, ama bizim “yogunlagma” derken kastettigimiz bu degildir. Bunun yerine,
burada ilgilendigimiz gey giiciin, 6zellikle de teknolojik yetenekten gikartlan giiciin
makine zekisi devriminin ileri agamalarinda ya da hemen akabinde ne 6lgiide
temerkiiz edecegidir.

Ornegin tiiketim iiriinlerinin teknoloji yayinimi gelismekete olan iilkelerde genellikle
daha yavagstir (Talukdar vd. 2002). Ayrica bkz. Keller (2004) ve Diinya Bankasi
(2008).

Sirket teorisiyle ilgilenen iktisat teorisi mevcut degerlendirme igin bir kargilagtirma
yapmak adina 6nemlidir. En bilinen 6rnek: Coase (1937). Ayrica 6rnegin bkz.
Canback vd. (2006); Milgrom ve Roberts (1990); Hart (2008); Simester ve Knez
(2002).

Diger yandan, bir tohum yapay zekiy1 ¢almak 6zellikle kolay olabilir, zira elektronik
olarak aktarilabilecek ya da bir portatif bellek aygitinda taginabilecek yazilimdan
olugur.

Eger durumu projeler arasindaki gecikme siiresinin normal bir dagilimdan alindig
bir durum olarak modellersek, o zaman énde giden proje ile en yakin takipgisi
arasindaki muhtemel mesafe kag tane proje olduguna da bagli olacakur. Eger ¢ok
sayida proje varsa, ilk ikisi arasindaki mesafe, dagilim gesitliligi gérece yiiksek olsa bile
muhtemelen azdir (ama eger tamamlanma zamanlar1 normal gekilde dagitilirsa, birinci
proje ile ikinci proje arasindaki beklenen mesafe ¢ok yavas azalir). Gelgelelim hepsi
de basa giiresecek kadar iyi kaynaklar bulan gok sayida proje olmasi pek muhtemel
degildir. (Eger pesine diigiilecek farkl temel yaklagim sayisi goksa, ok sayida proje
olabilir, ama bu durumda bu yaklagimlarin gogunun ¢ikmaza girmesi muhtemeldir.)
Belirtildigi iizere, ampirik agidan tek bir somut teknolojik hedefin pesinden kosan
ciddi rakiplerin sayisinin genellikle bir avugtan fazla olmadigini gériiyor gibiyiz. Cok
az farkls iiriinler igin birgok nisin oldugu ve giris 6niindeki engellerin diisiik oldugu
bir tiiketici piyasasinda durum biraz farklidir. Tig6rt tasarlayan pek ok tek kisilik
proje vardir, ama video kartlarinda bir sonraki nesli geligtiren gok az sirket vardur.

(Iki sicket AMD ve NVIDIA, su anda birlikte bir tekel konumundadir, ama Intel de
kiyisindan késesinden rekabete dahil olmugtur.)

Bostrom (2006c). Varhig goriinmez olan bir tekel (6rnegin miidahaleleri bir insan
tarafindan anlagilmadan diinyadaki olaylar incelikle kontrol edebilecek kadar ileri bir
teknolojiye ya da iggoriiye sahip bir siiper zek3) ya da kendi giig uygulamasina gok stk
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sturlamalari bilerek dayatan bir tekel (6rnegin anlagmayla saptanmug belli uluslararas:
kurallara ya da liberter ilkelere saygi duyulmasini saglayacak gekilde kendisini titizlikle
sinirlayan bir tekel) tahayyiil edilebilir. Belli tiirde bir tekelin ortaya ¢ikma jhtimalinin
ne kadar muhtemel oldugu elbette ampirik bir sorudur; ama en azindan kavramsal
agedan, iyi bir tekel, kotii bir tekel, ele avuca sigmaz derecede farkl bir tekel, miilayim
bir yekpare tekel, baskici bir tekel ya da bagirip cagaran bir despottan ziyade bir bagka
doga yasasina benzer bir tekel miimkiindiir.

Jones (1985, 344).

Manhattan Projesi’nin savag sirasinda yiiriitiilmiig olmasi kayda deger olabilir. Bu ige
girisen pek ¢ok bilimci esasen savag durumundan ve Nazi Almanyasi’nin Miittefik
giiclerden énce atom bombas geligtirebilecegi korkusundan etkilendigini iddia
etmisti. Birgok hiikiimetin barig déneminde benzer derecede yogun ve gizli bir gabay:
seferber etmesi zor olabilir. Bir diger sembolik bilim/miihendislik mega projesi olan
Apollo programu Soguk Savas rekabetinden giiglii bir itki almigt1.

Gok tehlikeli oldugunu diisiinseler bile, bunu béyle gordiiklerini (agiktan) belli
etmeyeceklerdir denilebilir.

Sifreleme teknikleri igbirligi yapan takimun fiziksel olarak dagilmasini miimkiin
kilabilir. lletisim zincirindeki tek zayif halka, fiziksel yazma ediminin potansiyel
agidan gozlemlenebildigi girdi asamasi olabilir. Fakat (mikroskopik kayit cihazlan
yoluyla) i¢ mekin dinlemesi yaygin hale gelirse, mahremiyetlerini korumaya
merakls olanlar kargi 6nlemler geligtirebilirler (6rnegin gizlice dinleyen aygitlardan
yalitilacak &zel odalar). Fiziksel uzam yaklagan bir dinleme-gézetleme gaginda geffaf
hale gelebilirken, siber-uzayin giiglii sifreleme protokollerinin daha genis capta
benimsenmesi yoluyla korunmasi miimkiindiir.

Bir totaliter devlet daha da zorlayicr tedbirlere bagvurabilir. ilgili alanlardaki bilimciler,
Stalinist Rusyadaki “akademik kéyler”e benzer gekilde tutulup kamplara ukdabilir.

Halktaki kayg diizeyi gorece diisiik oldugunda, baz1 aragtirmacilar birazcik korku
tellallig1 yapilmasindan hoglanabilitler, ¢iinkii dikkatleri kendi ¢aligmalarina geker
ve galigtiklar1 alanin énemli ve heyecan verici goriinmesini saglar. Kayg diizeyi
arttipinda, ilgili aragtirma topluluklar: fon kesintileri, diizenleme ve halkin tepkileri
konusunda endiselenmeye baglayinca bagka telden ¢alabilirler. Komgu disiplinlerdeki
aragtirmacilar (bilgisayar biliminin ve robot biliminin yapay genel zekéyla gok
ilintili olmayan kisimlar1 gibi) fonun ve dikkatlerin kendi arastirma alanlarindan
uzaklagtirilmasindan rahatsizlik duyabilirler. Bu aragtirmacilar kendi galigmalarinin
tehlikeli bir zekd patlamasina yol agma riskinin olmadi: gibi dogru bir gézlemde
bulunabilitler. (Nanoteknoloji fikrinin tarihiyle baz: tarihsel paralellikler kurulabilir;
bkz. Drexler [2013].)

Bunlar yapmaya girigtikleri iglerin e n azindan bir kismini bagarmug olmalari anlaminda
bagarili olmugtur. Genis bir anlamda ne kadar bagarili olduklarini (ne kadar uygun
maliyetli oldugunu vb. hesaba katarak) belirlemek zordur. Ornegin Uluslararasi Uzay
Istasyonu vakasinda, muazzam bir maliyer fazlalig1 ve gecikmeler olmustur. Projenin
kargilagtig1 problemlerin ayrinular: hakkinda, bkz. NASA (2013). Biiyiik Hadron
Carpistiricst projesi de bazi biiyiik tersliklerle kargilagmigtir, ama bunun nedeni
gorevin igsel zorlugu olabilir. Insan Genomu Projesi sonunda bagariya ulagti, ama
Craig Venter'in 6zel tesebbiis gabasiyla rekabete zorlanmig olmasinin bir itki sagladig
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goriiniiyor. Kontrollii fiisyon enerjisi elde etmeyi amaglayan uluslararasi projeler
muazzam yatrimlara kargin beklentileri kargilayamamigtir; ama bir kez daha, bunun
da beklenenden daha zor bir gorev olmaktan kaynaklandigs soylenebilir.

ABD Kongresi, Teknoloji Degerlendirme Ofisi (1995).
Hoff man (2009); Rhodes (2008).
Rhodes (1986).

ABD donanmasinin sifre kirma érgiitii OP-20-G, Britanya'nin Enigma kargiti
yontemlerine dair tam bir bilgi edinme davetini belli ki umursamamig ve ABD'deki
iist diizey karar alicilar1 Britanya'nin sifreleme sirlarini paylagma teklifi konusunda
bilgilendirmeyi atlamust1 (Burke 2001). Bu durum Amerikali liderlerde Brisanya'nin
onemli bilgileri sakladi1 izlenimi uyandirmigt1 ve bu da savas boyunca siirtiigmeye
yol agmugt1. Britanya Alman telsizlerinden degifre ettigi istihbaratin bir kismuni Sovyet
hiikiimetiyle gercekten de paylasmisti. Ornegin Rusya Almanya’nin Barbarossa
Harekiu hazirliklari konusunda uyarilmigts. Ama Stalin uyarilara inanmayi
reddetmisti ve bunun bir nedeni de Britanya hiikiimetinin bilgiyi nasil elde ettigini
séylememis olmasiydi.

Russell birkag yil boyunca Rusya’yr Baruch planini kabul etmeye ikna etmek igin
niikleer savag tehdidini savunmug gériinmektedir; ama sonradan, kargiikh niikleer
silahsizlanmanin giiglii bir savunucusu haline gelmigtir (Russell ve Griffin 2001). John
von Neumann’in ABD ile Rusya arasinda bir savagin kaginilmaz olduguna inandig1

ve “Eger onlar1 [Ruslar1] neden yarin bombalamayalim derseniz, neden bugiin
bombalamayalim derim. Eger bugiin begte derseniz, neden saat birde derim?” dedigi
sahinler nezdindeki anti-komiinist itibarin1 giiglendirmek icin sarf etmis olmasi
miimkiindiir. Eger ABD politikalarinin baginda von Neumann olsayd: bir saldins
gerceklegtirir miydi, séylemek imkinsizdir. Bkz. Blair [1957, 96].)

Bararta (2004).

Eger yapay zeki bir insan grubunun kontroliinde olursa, problem bu insan grubuna
uygulanabilir, ama bu zamana gelene kadar giivenilir sekilde bir anlagmaya baglilik
gostermenin yeni yollarinin bulunmasi miimkiindiir ve bu durumda insan gruplari
bile potansiyel ig ¢éziilme ve bir alt-koalisyon tarafindan devrilme probleminden
sakinabilirler.

ALTINCI BOLUM

1

Insanlik hangi anlamda yeryiiziinde egemen bir tiirdiir? Ekolojik agidan insanlar

en yaygin biiyiik (~-50 kg) hayvandir, ama toplam insan kuru biyokiitlesi (~-100
milyar kg) karincalarinkiyle, Formicidae familyasiyla kiyaslandiginda o kadar da
etkileyici degildir (300 milyar—3.000 milyar kg). Insanlar ve insan(dan) yararlanan
organizmalar toplam kiiresel biyokiitlenin ok kiigiik bir kismini (<0.001) olugturur.
Gelgelelim ekin tarlalar: ve otlaklar su anda gezegendeki en biiyiik ekosistemler

olup buzsuz yeryiiziiniin yaklagik %35’ini kaplamaktadir (Foley vd. 2007). Ayrica
tipik bir degerlendirmeye gore, net birincil verimliligin neredeyse dértte birini
temelliik ediyoruz (Haberl vd. 2007), ama tahminler esasen ilintili terimlerin degisen
tanimlarina bagh olarak %3 ile %50 arasinda farklihk gostermektedir (Haberl vd.
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2013). Insanlar yeryiiziinde en fazla yer kaplayan hayvandir ve en fazla say1da farkli
besin zincirinin iistiinde bulunmaktadir.

Zalasiewicz vd. (2008).
Bu béliimiin ilk sonnotuna bakiniz.

Aslinda bu pek dogru olmayabilir. Insan tiiriinde zeka gesitliligi neredeyse sifira kadar
gitmektedir (6rnegin embriyolarda ya da kalici bitkisel hayatta olan hastalarda).
Niteliksel agidan, insan tiiriinde biligsel yetenekteki azami farklilik belki de herhangi
bir insan ile bir siiper zeki arasindaki farktan daha fazladir. Ama eger “insan”1
“fonksiyonlari normal olan bir yetiskin” diye okursak metinde kastedilen ey yanls
olmaktan ¢ikar.

Gotdredson (2002). Ayrica bkz. Carroll (1993) ve Deary (2001).

Bkz. Legg (2008). Kabaca, Legg tiim 6diil-hesaplanabilir gevrelerde beklenen
performansi olarak bir takviyeli 5grenme aracisin1 6lgmeyi teklif eder, burada bu
tiirden her bir gevre Kolmogorov karmagikligimin belirledigi bir agirlia sahiptir.
Takviyeli 6grenmeyle ne kastedildigini 12. Boliim'de agiklayacagiz. Ayrica bkz. Dowe
ve Hernandez-Orallo (2012) ve Hibbard (2011).

Biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi alanlarda teknoloji arasurmasina iligkin olarak,
bir siiper zekinin ne konuda iistiin olacag yeni yapilarin tasarimi ve modellenmesidir.
Tasarim dehasi ve modellemesi fiziksel deneyleri ikame edemedigi ol¢iide, siiper
zekinin performans iistiinliigii gerekli deneysel aygita erisim diizeyi tarafindan
stnirlanabilir.

Ornegin Drexler (1992, 2013).

Alani dar bir yapay zekinin elbette 6nemli ticari uygulamalar olabilir, ama bu
demek degildir ki ekonomik verimlilik siiper giiciine sahip olacaktir. Ornegin alan
dair bir yapay zek4, sahiplerine yilda birkag milyar dolar kazandirsa bile, bu yine de
diinya ekonomisinin geri kalanindan dért kat daha diigiik olacakur. Sistemin diinya
iiriinlerini dogrudan ve ciddi 6l¢iide artirmasi iin bir yapay zekénin birgok farkl ig
yapabilmesi gerekir, yani birgok alanda yeterliliginin olmas: gerekir.

Bu kustas yapay zekinin bagarisiz oldugu tiim senaryolar1 diglamaz. Ornegin yapay
zeké baganisiz olma ihtimali yiiksek olan bir kumar oynayabilir. Fakat bu érnekte,
kistas gu bigimi alabilir: (a) yapay zek4 kumarin diisiik bagari gansina iligkin tarafsiz
bir tahminde bulunmalidir ve (b) biz bugiinkii insanlarin diigiinebildigi ama yapay
zekdnin goziinden kagirdig daha iyi bir kumar olmamahdur.

Kars. Freitas (2000) ile Vassar ve Freitas (2006).

Freitas (1980); Freitas ve Merkle (2004, 3. Béliim); Armstrong ve Sandberg (2013).
Ornegin bkz. Huffman ve Pless (2003), Knill vd. (2000), Drexler (1986).

Burada ayak bag; olabilecek Diinya dist medeniyetler olmadiginu varsayiyoruz. Ayrica
simiilasyon hipotezinin yanls oldugunu varsayiyoruz. Bkz. Bostrom (2003a). Eger
bu varsayimlardan biri dogru degilse, insan kdkenli olmayan énemli riskler (insani
olmayan tiirde bir zeki aracih igeren bir risk) olabilir. Ayrica bkz. Bostrom (2003b,
2009c¢).

En azindan evrim fikrini kavrayan bir akulli tekel, ilkesel olarak, bir &jeni programina
girisebilir ve bu yolla kendi kolektif zeki diizeyini yavagca arurabilirdi.
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Tetlock ve Belkin (1996).

Acik konugmak gerekirse: Erisilebilir evrenin biiyiik bir kismina yerlesmek ve
yeniden miihendisligini yapmak su an bizim dogrudan menzilimiz dahilinde
degildir. Galaksiler aras1 kolonizasyon bugiiniin teknolojisinin ¢ok 6tesindedir.
Mesele su ki, ilkesel olarak, mevcut yetetliliklerimizi ihtiyag duyulacak ek
yeterlilikleri geligtirmek icin kullanabiliriz ve dolayisiyla bagarmak dolayls olarak
menzilimiz dahilindedir. Insanligin su an bir tekel olusturmadig1 ve eger erisilebilir
evrende yeniden mithendislik yapmaya baglarsak bir dig giigten zeki kargi gikigla
asla kargilagmayacagimizi bilmedigimiz elbette dogrudur. Gelgelelim bilge-tekel
siirdiiriilebilirlik egigini tutturmak igin eger akilli bir kargi ¢ikigla kargilasmayan bir
bilge tekel yeterliliklere sahipse, o zaman erisilebilir evrenin biiyiik bir kisminin
kolonizasyonunun ve yeniden miihendisliginin onun dolayli menzili dahilinde olacag:

sekilde yeterliliklere sahip olmak kifidir.

Bazen iki yapay zekinin da verili bir siiper giice sahip oldugundan bahsetmek yeterli
olabilir. Kelimenin genis anlaminda, bir siiper giicii bir aractnin belli bir eylem
alanina iligkin sahip oldugu bir gey olarak tasavvur edebiliriz — bu 6rnekte belki de
tiim insan medeniyetini iceren ama diger yapay zekéyi diglayan bir alandr.

YEDINCI BOLUM

1

Bu elbette gorsel olarak kiigiik goziiken farklliklarin iglevsel agidan derin olabilecegini
reddetmek degildir.

Yudkowsky (2008a, 310).

Iskog Aydinlanma filozofu David Hume, tek bagina inancin (s6zgelimi neyi yapmanin
iyi bir sey oldugu inancinin) bir eylemin giidiisii olamayacagim savunmugtu; eylem
icin istek de gerekir. Bu goriig diklik tezini, yéneltilen muhtemel itirazlardan birini
(yeterli zekdnin belli inanglar edinilmesini gerektirebilecegi ve bunun da akabinde
zorunlu olarak belli giidiiler doguracag: itirazini) zayrflatarak destekleyecektir.
Gelgelelim diklik tezi Hume'un giidiilenme teorisinden destek alabilirse de, bunu
varsaymaz. Daha &6zelde, sadece inancin asla eylemi giidiileyemeyecegini savunmak
gerekmez. Ornegin bir aracinin —gok zeki diyelim— yeterli, baskin kuvvette belli
arzulari varsa herhangi bir eylemin pesinden gidecek gekilde giidiilenebilecegini
varsaymak yeterlidir. Hume’un giidiilenme teorisi yanlis olsa bile, eger keyfi derecede
yiiksek zeka giiya kendi bagina giidiileyen tiirde inanglar edinilmesini gerektirmiyorsa,
diklik tezinin dogru olabilecegini varsayabiliriz. Hume’un giidiilenme teorisi yanls
olsa bile diklik tezinin dogru olabilecegi iigiincii bir yol ise, keyfi derecede yiiksek
zekiya sahip olan ama insanlarda “inang” ve “arzu” adini verdigimiz geye agik

bir islevsel analog icermeyecek kadar yabanci bir yapiya sahip araci (ya da daha

nétr sekliyle, bir “optimizasyon siireci”) inga esmektir. (Son dénemde Hume’un
giidiilenme teorisini savunma girigimlerinden bazilari i¢in, bkz. Smith [1987], Lewis
[1988] ve Sinhababu [2009].)

Sozgelimi Derek Parfit bazi temel tercihlerin akildist olacagini savunmugtur, “Gelecek-
Sali-Umursamazlis” olan diger agilardan normal bir aracininki gibi:

“Belli bir hedonist gelecekteki deneyimlerinin niteligine biiyiik 6nem verir. Tek
bir istisnayla, geleceginin tiin pargalarina ayni derecede dnem verir. Istisna, Gelecek-
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Sali-Umursamazligs'na sahip olmasidir. Sah giinleri bagina gelenleri normal bir tarzda
umursar. Ama miistakbel bir salidaki miimkiin acilar1 ya da hazlan asla umursamaz.
[...] Bu umursamazlik yalin bir olgudur. Gelecegini planlarken, bir sali giinii biiyiik
isurap olasthgin bagka bir giinkii en ufak aciya her zaman tercih ettigi dogrudur.”
[Parfit (1986, 123—4); ayrica bkz. Parfit (2011)]

Buradaki amaglarimiz agisindan, Perfit’in bu aracinin akildist oldugu gériigiinde
hakh olup olmadigina dair bir tutum almamiz gerekmiyor, yeter ki metinde agiklanan
aragsal anlamda mutlaka zeki olmadigini kabul edelim. Parfit'in aracisi tamamen
akli bir aracidan beklenebilecek “nesnel akla” bir tiir duyarlilik konusunda yetersiz
kalsa da, miikemmel bir aragsal aklilige ve dolayisiyla biiyiik zekiya sahip olabilir.
Dolayisiyla bu 6rnek diklik tezini giiriitmez.

Tamamen akli bir aracinin anlayacag nesnel ahlaki olgular olsa bile ve bu ahlaki
olgular bir gekilde igsel olarak giidiileyici olsa bile (s6yle ki bunlari tamamen anlayan
biri ister istemez bunlara uygun olarak hareket edecek sekilde giidiilenecektir), bunun
diklik tezini giiriitmesi gerekmiyor. Eger bir araci akliligi olusturan bagka bir yetiden
ya da nesnel ahlaki olgulari tamamen anlamak igin gerekli bir yetiden yoksunken
miikemmel bir aragsal aklilige sahip olabiliyorsa, tez yine de dogru olabilir. (Ayrica bir
arac1 her alanda tam aragsal aklilige sahip olmadan agin1 zeki, hatta siiper zeki olabilir.)

Diklik tezi hakkinda daha fazlasi i¢in, bkz. Bostrom (2012) ve Armstrong (2013).
Sandberg ve Bostrom (2008).

Stephen Omohundro bu konuda iki ¢igir agic1 yazi kaleme almigtir (Omohundro
2007, 2008). Omohundro tim ileri yapay zeka sistemlerinin birtakim “temel
diirtiiler” sergilemesinin muhtemel oldugunu savunur ve “temel diirtiiler” derken,
“agikca kargi gikilmadikga kendini gésterecek olan egilimleri” kasteder. “Yapay zeka
diirtiisii” terimi kisa ve gagnistirici olma gibi bir iistiinliige sahiptir, ama géndermede
bulundugu aragsal hedeflerin yapay zekinin karar alma siirecini tipki psikolojik
diirtiilerin insanin karar alma siirecini etkilemesi gibi, yani isteng giiciimiiziin ara
ara direnmeyi bagardif egomuz iizerinde bir tiir fenomenolojik asilma yoluyla
etkiledigini sdylemesiyse mahzurludur. Bu yan anlam yararsizdir. Normalde bir
insanin vergi beyannamesini doldurma “diirtiisii” oldugunu sdylemeyiz, ama vergi
beyannamelerini doldurmak giiniimiiz toplumlarinda insanlar igin epey yakinsak
bir aragsal hedef olabilir (bu hedefin gergeklestirilmesi nihai hedeflerimizden
birgogunu gergeklestirmekten bizi alikoyacak olan bir belay: defeder). Buradaki
degerlendirmemiz Omohundro’nun degerlendirmesinden baska birtakim 6nemli
agilardan da aynlmaktadir ama altta yatan fikir aynidir. (Ayrica bkz. Chalmers [2010]
ve Omohundro [2012].)

Chislenko (1997).

Ayrica bkz. Shulman (2010b).

Bir arac1 ontolojisini degistirdigi takdirde hedef zemsilini de degistirebilir, zira bu
sayede eski temsilini yeni ontolojiye aktarir; kars. de Blanc (2011).

Kanirsal karar teorisyeninin cesitli eylemlere (nihai hedeflerini degistirmek dahil)
girismeye itebilecek bir diger tiir etken de bunu yapmaya karar vermenin kanitsal
mabhiyetidir. Ornegin kanitsal karar teorisinin pesinden giden bir araci1 evrende onun
gibi bagka aracilar olduguna ve kendi eylemlerinin bu diger aracilarin nasil hareket
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edecegine dair bazi1 kanutlar sunacagina inanabilir. Bu nedenle arac1 diger kanutsal
olarak baglanuli aracilara kargi digerkdm olan bir nihai hedef benimsemeyi segebilir,
zira bu sayede arac1 bu diger aracilarin benzer bir tarzda hareket euneyi segecegi kaniti
sunacakur. Gelgelelim her bir 6rnekte sanki bu nihai hedeflere sahipmis gibi hareket
etmeyi segerek nihai hedefleri degigtirmeden esdeger bir sonug elde edilebilir.

Kapsaml bir psikolojik yazin uyumlu tercih olusgumunu irdeler. Ornegin bkz. Forgas
vd. (2010).

Formel modellerde bilginin degeri bu bilgiyle alinan optimum kararlarin
gergeklestirdigi beklenen deger ile bu bilgi olmadan alinan optimum kararlarin
gerceklestirdigi beklenen deger arasindaki fark olarak nicellestirilir. (Ornegin bkz.
Russell ve Norvig [2010].) Bu demekeir ki, bilginin degeri asla olumsuz degildir. Keza
alip alacagimiz herhangi bir karan asla etkilemeyecegini bildiginiz bir bilginin sizin
icin sifir degeri var demektir. Gelgelelim bu model tiirii gergek diinyada gogu zaman
gegersiz olan birkag ideallegtirme benimser — dyle ki bilginin higbir nihai degeri
yoktur (yani bilginin sadece aragsal degeri vardir ve bagh bagina degere sahip degildir)
ve aracilar diger aracilar igin seffaf degildir.

Ornegin Hajek (2009).

Bu stratejiye ornek, uygun bir kaya bulana kadar yiiziip duran ve sonra ilelebet o
kayaya tutunan deniz iiziimii larvasidir. Oldugu yere yapisan bu larvanin karmagik
bilgi islemeye ihtiyaci daha azdir ve bu andan itibaren kendi beyninin bir kismuni
(serebral ganglion) yemeye baslar. Benzer bir olguyu kadro kapan akademisyenlerde de
gozlemleyebiliyoruz.

Bostrom (2012).

Bostrom (2006c).

Soruyu tersine gevirip bunun yerine siiper zeki bir tekelin bazi teknolojik yeterlilikleri
gelistirmemesinin muhtemel nedenlerine bakabiliriz. Bu sebepler arasinda: (a) Tekel

o yeterlilige ihtiya¢ duymayacagini 6ngoriir; (b) gelisim maliyeti beklenen faydaya
kiyasla ¢ok biiyiiktiir (6rnegin teknoloji tekelin amaglarindan herhangi birini
gerceklestirmek igin asla uygun olmayacaksa ya da tekel, yaurimi ciddi sekilde
caydiran ¢ok yiiksek bir indirim haddine sahipse); (c) tekel teknoloji geligiminin
tikel kanallarindan sakinmayn gerektiren bir nihai degere sahiptir; (d) tekel duragan
kalacagindan emin degilse, ig istikrarini tehdit edebilecek ya da dagilmanin
sonuglarini daha kétii hale getirecek teknolojiler gelistirmekten uzak durmay tercih
edebilir (sozgelimi bir diinya hiikiimeti isyan1 kolaylagtracak teknolojiler —bunlarin
bazi yararlar: olsa bile— geligtirmek ya da diinya hiikiimeti dagilacak olsa miithig
yikima yol agacak olan kitle imha silahlarini kolayca iiretecek teknolojiler geligtirmek
istemeyebilir); (e) benzer sekilde, tekel bir teknoloji gelistirmemek igin bir tiir
baglayici stratejik taahhiitte bulunmug olabilir; su an geligtirilmesi uygun olmasa bile
bu taahhiitislemeye devam eder. (Fakat teknoloji gelisimi igin bazi cari nedenler bir
tekel icin gegerli o/mayacaktsr: S6zgelimi silahlanma yanigindan dogan nedenler.)

Bir araci gelecekte edinilen kaynaldan iissel hizda ucuza mal ediyor ve 151k hizi
sinirlamasindan &tiirii aracinin kaynak birikimini gokterimli hizda artirabiliyor

olsun, Buradan aracinin edinimsel geniglemeyi aruk gereksiz bulacag: bir noktanin
gelecegi sonucu gikar mi? Hayr, giinkii gelecek zamanda edinilen kaynaklarin mevcut
degeri biz gelecege baktikea sifira kavusmaz olsa da, aynesz bunlar: edinmenin mevcut
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20

21

22

maliyetleri icin de gegerlidir. Simdiden 100 milyon yil sonraya bir von Neumann
sondasi daha yollamanin mevcut maliyeti (muhtemelen kisa zaman énce edinilmis
bir kaynaktan yararlanarak) fazladan sondanin edinecegi (sabit bir etkeni disarida
birakarak) gelecekteki kaynaklarin mevcut degerini azaltacak olan aymi iskonto
etkeniyle azalacakur.

Belli bir zamanda kolonizasyon sondalarinin ulagtigi hacim kabaca kiire geklinde
olmakla birlikte ve ilk sonda kullanilmaya bagladikean (-#) sonra gegen zamanmin
karesiyle orantili bir hizda genislemesine kargin, bu hacimde igerilen kaynak miktars
daha diizensiz bir biiyiime &riintiisii izleyecektir, zira kaynak dagilimi homojen
degildir ve birkag 6lgekte gesitlilik gosterir. Baglangigta biiyiime hizi ana gezegen
kolonize edilirken ~#* olabilir; ardindan biiyiime hiz1 yakindaki gezegenler ve

giines sistemleri kolonize edilirken firlayabilir; ardindan, Samanyolu’nun kabaca

disk geklindeki hacmi doldukga, biiyiime hizi esitlenebilir, takriben # ile orantila

hale gelebilir; ardindan biiyiime hiz1 yakindaki galaksiler kolonilegtirildikge iyice
firlayabilir; ardindan geniglemenin galaksilerin dagiliminin kabaca tiirdes olacags bir
olgegin tesindeyken biiyiime hiz1 yeniden ~#’ye yaklagabilir; ardindan galakrik siiper
kiimeler kolonilestirilirken bir diger hizli biiyiime déneminin akabinde sorunsuz -#
biiyiimesi yaganur; en sonunda biiyiime hizi nihai bir gerileme yagar ve nihayet evrenin
genisleme hizi daha fazla kolonilesmeyi imkinsiz hale getirecek kadar artuginda sifira
ulagsr.

Simiilasyon argiimani bu baglamda bilhassa 6nemli olabilir. Bir siiper zeki

araci hipotezlere kayda deger bir olasilik atfedebilir; buna gére, bir bilgisayar
simiilasyonunda yagar ve alg: dizilimi bagka bir siiper zeka tarafindan iiretilir. Bu
durum ne tiir simiilasyonlarin devrede olmasinin en ¢ok muhtemel olduguna dair
aracinin tahminine bagli olarak gegitli yakinsak aragsal nedenler yaratabilir. Kars.
Bostrom (2003a).

Temel fizik yasalarimi ve diinya hakkindaki diger temel olgular: kegfetmek bir yakinsak
aragsal hedeftir. Bunu burada “biligsel gelistirme” baghigs altinda ele alabiliriz, ama
“teknolojiyi kusursuzlagurma® hedefinden de ¢ikarulabilir (zira yeni fiziksel olgular
yeni teknolojiyi kolaylastirabilir).

SEKIZINCI BOUM

1

Insanligin son derece altoptimal durumda hayatta kaldig1 ya da istenen gelisim
potansiyelimizin biiyiik bir kisminin geri doniigsiiz sekilde garqur edildigi
senaryolarda, ek birtakim varolugsal riskler vardir. Ustelik 6rnegin siiper zekdyr daha
once gelistirmek igin rekabet eden iilkeler arasindaki savagtan dogan potansiyel bir
zeka patlamasina giden yolla baglantili varolugsal riskler de olabilir.

Yapay zeka bu tiir bir saklama ihtiyacin ilk fark ettiginde 6nemli bir yaralanabilirlik
ani vardir (bizim aldatma tasavvuru adini verebilecegimiz bir olay). Bu ilk farkindalik
gergeklestiginde kasten saklanmayacakur. Ama yapay zeki bu farkindaliga sahip
olunca hizla davramp farkindaligin gerceklestigi olgusunu saklarken, bir yandan da
uzun vadeli stratejisini gizli kapakl: siirdiirmeye devam etmesini saglayacak gizli bir
i¢ dinamik kurabilir (belki de onun zihninde gergeklesen diger karmagik siireglerin
hepsiyle karisan zararsiz bir siire¢ kiligina biiriiniir).
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Insan hackerlar bile tamamen beklenmedik seyler yapan kiigiik ve goriiniigte zararsiz
programlar yazabilirler. (Ornegin IOCCC'deki kazananlardan bazilarina bakiniz.)
Bazi1 kontrol yéntemlerinin degismez bir baglamda isliyor géziikebildigini ama baglam
degistiginde feci gekilde cuvalladigini Eliezer Yudkowsky de vurgular; 6rnegin bkz.
Yudkowsky (2008a).

[wireheading] Bu kelimeyi ilk kez bilimkurgu yazari Larry Niven (1973) kullanmugtir,
ama gergek diinyadaki beyin uyarilmas: 6diil deneylerine dayalidir; kars. Olds ve
Milner (1954) ile Oshima ve Katayama (2010). Ayrica bkz. Ring ve Orseau (2011).

Bostrom (1997).

altyapi bollugundan ziyade giivenli bir acizlige varacags bir takviyeli 6grenme
mekanizmasimn bazi olanakli uygulamalari olabilir. Fakat bu kolaylikla sarpa sarip
beklenmedik nedenlerden &tiirii bagarisiz olabilir.

Bunu dillendiren Marvin Minsky olmustur (bilhassa bkz. Russell ve Norvig [2010,
1039]).

Hangi tiir dijital zihinlerin 6znel olgusal deneyime (filozoflarin diliyle “qualia”ya)
sahip olma anlaminda bilingli olacag meselesi bu husus agisindan énemlidir (ama bu
kitabin diger birgok kismiyla alakasizdir). Bir insanin, simiilasyonun bilingli olacag:
kadar ayrintili sekilde beynini simiile etmeden gegitli kosullarda nasil davranacagini
dogru tahmin etmenin ne kadar zor olacagi cevab belirsiz bir sorudur. Bir diger soru
da bir siiper zeké i¢in qualia yaratmay saglayacak kadar yararli algoritmalar (s6zgelimi
takviyeli 6grenme teknikleri) olup olmadigidir. Bu tiir altprogramlarin bilingli olma
olasihiinin son derece diisiik oldugunu tespit etsek bile, rneklerle desteklemeler o
kadar biiyiik olabilir ki, onlarin istirap da yasayabileceklerine dair en ufak bir riske
bile ahlaki hesaplamalarimizda ciddi bir agirlik verilmelidir. Ayrica bkz. Mewinger
(2003, 8. Boliim).

Bostrom (2002a, 2003a); Elga (2004).

DOKUZUNCU BOLUM

1
2

Ornegin Laffont ve Martimort (2002).

Segmenlerin ¢ogunlugu iilkelerinde bir tiir siiper zeké yaraulmasim istiyor olsun.
Istediklerini yapacagini vaat eden bir aday segiyorlar, ama onun bir kez iktidara
geldiginde kampanyasindaki vaadinin arkasinda durup projeyi segmenlerin
niyetlendigi tarzda siirdiireceginden emin olamayabilirler. Bu vekilin séziine sadik
oldugunu varsayalim. Hiikiimetine bu igi yerine getirmek icin akademik ya da sinai
bir konsorsiyumla sézlesme yapmasinu s6yliiyor; ama bir kez daha aracilik problemleri
vardir: Devlet biirokratlarinin ne yapilmasi gerektigine dair kendi goriigleri olabilir
ve projeyi liderin talimatlarinin ruhuna degil lafzina bagh kalacak sekilde hayata
gegirebilirler. Biirokratlar islerini diizgiin gekilde yapsalar bile, sozlegmeli bilimcilerin
kendi giindemleri olabilir. Problem birkag diizlemde kargimiza ¢ikar. Bir teknisyenin
tarima onaylanmamusg bir 6geyi dahil etmesinden duydugu korku nedeniyle katilimct
laboratuvarlardan birinin miidiiriiniin uykulari kagabilir. Dr. T.R. Eason’in bir gece
geg saatte gizlice ofisine dalip proje kod temeline girerek tohum yapay zekinin hedef
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sisteminin bir kismini yeniden yazdigini tahayyiil edebilir. “Insanliga hizmet et”
demesi gereken yerde artik “Dr. T.R. Eason’a hizmet et” demektedir.

3 Siiper zeka gelisimi icin bile (genis giivenlik dnlemlerinin iginde tali bir 6ge olarak)
davranugsal test igin bir rol olabilir. Bir yapay zeka geligsim agamasinda yanhg
davranursa, bir seylerin ters gittigi acikur, ama daha 6nemlisi tersi gegerli degildir.

4  Steven Dompier 1975 yilina ait klasik bir macerada, Altair 8800 i¢in bu etkiden
(mikro bilgisayarin 6rnegi etrafinda korumanin yoklugundan) yararlanan bir program
yazmugu, Programi ¢aligirmak bir transistorlu radyoyu bilgisayarin yakininda
tuttugunda miizik iireten elektromanyetik dalgalarinin yayilimina yol agmigu
(Driscoll 2012). Bir demoya katilmig olan Bill Gates, bu bagaridan etkilenmis ve
sasirmust (Gates 1975). Her haliikirda, gelecekteki cipleri yerlesik Wi-Fi 6zellikleriyle
tasarlama planlarn vardir (Greene 2012).

5  Tiim kozmik birikimimizin mahvolmasina yol agabilecek bir goriise sahip olmus
olmak hi¢ de 6nemsiz bir mesele degildir. Belki de su ilke savunulabilir: Eger gecmiste
birisi sistemin giivenli hale gelecek kadar gelistirildigini sayisiz kez test ettiyse ve her
seferinde yanildiklani ortaya ¢iktiysa, o zaman bir sonraki sefere sistemin giivenli
olduguna 1/(V + 1)'den fazla giiven atfetme haklari olamaz.

6 Gayri resmi bir deneyde yapay zek4 roliinii zeki bir insan oynamgti. Bir bagka
bireyse gegit denetgisi roliinii oynamig ve yapay zekiy: kutudan ¢ikarmamakla
gorevlendirilmigti. Yapay zeké gegit denetgisiyle ancak yazigarak iletisim kurabiliyordu
ve denetgiyi ikna etmesi igin sadece iki saat verilmigti. Farkli bireylerin denetgi roliinii
oynadig bes 6rnegin iigiinde, yapay zeki kagmayi basarmugti (Yudkowsky 2002). Bir
insanin yapabilecegini siiper zek4 da yapabilir. (Elbette tersi gegerli degildir. Gergek
bir siiper zeki i¢in gorev daha zor olsa bile —belki de gegit denetgilerinin yapay
zekiy: salivermeyi engelleme konusunda deneye kaulan insan bireylerden daha hirsh
olacaklardir— siiper zeki bir insanin bagarisiz oldugu yerde yine de bagarili olabilir.)

7  Buyollaelde edilebilecek marjinal giivenlik miktarin1 abartmamak gerekir. Zihindeki
goriintiiler grafiksel gosterimi ikame edebilir. Kitaplarin insanlara yapabilecegi etkileri
diigiiniin, istelik kitaplar interaktif degildir.

8  Ayrica ble. Chalmers (2010). Buradan digaridaki bir varligin asla gézlemlemeyecegi
bir sistem inga etmenin higbir yarar1 olmadig: ¢ikarimini yapmak hata olur. Bu tiir bir
sistemin i¢inde neler olup bittigine nihai bir deger atfedilebilir. Ayrica diger insanlar
bu tiir bir sistemin i¢inde neler olup bittigine dair tercihlere sahip olabilirler ve bu
nedenle onun yaratlmasindan ya da yaratilmasi vaadinden etkilenebilirler. Belli tiirde
yalitik sistemlerin (gdzlemciler igeren sistemlerin) varolugunun bilgisi digaridaki
gozlemcilerde antropik belirsizlige de yol agabilir ve onlarin davraniglarina etki
edebilir.

9  Toplumsal biitiinlesmenin neden bir yeterlilik kontrol bi¢imi olarak goriildiigii
merak edilebilir. Bunun yerine, bir sistemin davranigini tegvikler yoluyla etkilemeye
caligmasini icerdigi diisiiniildiigiinde bir giidiilenme segilim y&ntemi olarak
siuflandirilmasi gerekmez mi? Birazdan giidiilenme segilimine yakindan bakacagz,
ama bu soruya cevaben, giidiilenme secilimini bir sistemin nihai hedeflerini (aragsal
nedenlerden ziyade kendi yiizii suyu hiirmetine pesine diisiilen hedefleri) segerek ya da
sekillendirerek isleyen birtakim kontrol yéntemleri olarak yorumluyoruz. Toplumsal
biitiinlesme bir sistemin nihai hedeflerini hedef almaz, dolayisiyla giidiilenme segilimi
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degildir; daha ziyade, sistemin etkin yeterliliklerini sinirlamay amaglar: Sistemi belli
birtakim sonuglar1 —sistemin ilintili cezalarla (misilleme ve isbirliginden elde edilen
kazanglarin kaybedilmesiyle) kargilagmadan kagigin yararlarini elde ettigi sonuglari—
gerceklestiremez hale getirmeyi amaglar. Sistemin hangi sonuglan elde edebilecegini
siurlayarak sistemin nihai hedeflerini gerceklestirmenin geriye kalan yegane aracinin
isbirligi yapmak oldugunu bulacag: umut edilir.

Bu yaklagim emiilasyonun insanbigimci giidillenmeleri olduguna inanilan durumda
biraz daha iimit vaat edici olabilir.

Bu fikri Carl Shulman’a borgluyum.

Siiper zeki bir sifre kiriciya dayanmast kesin olan bir sifreleme yaratmak hig de yabana
atilmayacak bir zorluktur. Ornegin rastgele sayilarin izleri bir gézlemcinin beyninde
ya da rastgele iiretecin mikroyapisinda kalmug olabilir ve siiper zeki bunlari buradan
kurtarabilir ya da yalanci rastgele sayilar kullanilirsa, siiper zeki bunlarin yarauldig
tohumu tahmin edebilir veya kegfedebilir. Ayrica siiper zeki biiyiik kuantum
bilgisayarlar yaratabilir, hatta yeni tiirde bilgisayarlar yaratmak i¢in kullanilabilecek
bilinmedik fiziksel gériingiiler kegfedebilir.

Yapay zeka kendisini 8diil isaretleri aldigina inanacak gekilde yapilandrabilir, ama
6diil isaretlerini isteyecek sekilde tasarlanirsa (6diil igaretleri konusunda belli inanglan
oldugu bir durumda olmay: istemenin aksine), bu onu wirehead yapmayacakur.

Kars. 6rnegin Quine ve Ullian (1978).

Bir yapay zeké bunu gegitli temel bilgi islem iglevselliklerinin performans niteliklerini
(gesitli veri tagitlarinin biiyiikliigii ve kapasitesi, bellegin farkh kisimlarina erisimin
aldig1 zaman, rastgele bit flipler vb.) ele alarak aragtirabilir.

Belki de 6nce; algoritmik karmagikliklar: temelinde olanakh diinyalara olasilik
atfeden Solomonoff &ncesi (hesaplama kestirimi) olabilir. Blee. Li ve Vitanyi (2008).

Aldatmanin wsavvur edilmesinden sonraki anda yapay zeki isyankir diigiincesinin
izini silmeyi becerebilir. Bu nedenle, bu tetikleyicinin siireli iglemesi énemlidir. Keza
yapay zekinun tiim faaliyetinin tam bir izini depolayan bir “uus kaydedicisi (kara
kutu)” kullanmak da iyi bir pratik olacaktr (programlayicilardan klavye girisinin
kesin zamanlamasi dahil), dolayisiyla otomatik bir kapamanin ardindan giizergihinin
izi siiriilebilir ya da analiz edilebilir. Bu bilgi “bir kez yaz birgok kez oku” aracisinda
depolanabilir.

Asimov (1942). Bu iig yasaya sonradan bir “Sifirinci Yasa” da eklendi: “(0) Bir robot
insanliga zarar veremez ya da higbir ey yapmayarak zarar gérmesine izin veremez”
(Asimov 1985).

Kars. Gunn (1982).

Russell (1986, 161f).

Benzer sekilde, bazi filozoflar tiim kariyerlerini deontoloiji sistemlerini dikkatle
formiile etmeye galigmakla gecirmis olsalar da, ara ara diizeltmeler gerektiren
yeni vakalar ve sonuglar giin 151gina cikar. Ornegin deontolojik ahlak felsefesi son
yillarda verimli bir alan olan yeni felsefi diigiince deneylerinin kegfedilmesiyle
yeniden canlanmigtir: Eylemler/ihmaller ayriminda, yani niyetlenen sonuglar ile
niyetlenmeyen sonuglar arasindaki ayrimin ve bu dirde diger meselelerin ahlaki
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22
23

24

25

onemine dair sezgilerimiz hakkinda birgok incelikli etkilegimi ortaya seren “vagon
problemi”. Ornegin bkz. Kamm (2007).

Armstrong (2010).

Pratik olarak, eger bir yapay zekiy: kontrol altinda tutmak icin goklu giivenlik
mekanizmalari kullanmak amaglanirsa, her birini sanki yegine giivenlik mekanizmasi
olmasi amaglaniyormus gibi ve dolayisiyla sarnki tekil olarak yeterli olmast
gerekiyormuy gibi ¢aligmak akullica olabilir. Eger delik bir kovanin igine baska bir
delik kova koyarsaniz, yine de su sizdiracakur.

Aynu fikrin bir ¢esidi de yapay zekinin zimnen tanimlanan standardin ne olduguna
dair en iyi tahminlerine gore hareket edecek sekilde siirekli giidiilenmis olmasidir. Bu
kurulumda, yapay zekinin nihai hedefi her zaman zimnen tanimlanmig standarda

gore hareket etmektir ve bu standardin ne olduguna dair aragtirmasini sadece aragsal
nedenlerle takip eder.

Extrapolation —yn.

ONUNCU BOLUM

1

Bu adlar elbette insanbicimseldir ve analoji olarak ciddiye alinmamalidir. Bunlar

insanin yaratmaya ¢aligmay diigiiniilebilecegi olanakli sistem tiirlerinin ilk bakigta
farkli kavramlan iin etiketten ibaret degildir.

Bir sonraki secimin sonucuna dair bir soruya yamt olarak, yakindaki pargaciklarin
ongoriilen konumu ve moment vektérlerinin kapsaml bir listesini kimse almak
istemez.

Belli bir makinedeki komut takimina endekslidir.
Kuhn (1962); de Blanc (2011).

Bu tiir bir “mutabakat yéntemi’ni cinlere ya da hiikiimdarlara uygulamak zor
olacakur, giinkii verili bir hedefi gergeklestirme konusunda neredeyse tastamam aym
derecede etkili olacak sayisiz temel eylem dizileri olabilir (sistemin aktiiatérlerine tikel
elektrik sinyali &riintiileri yollamak gibi); bu yiizden biraz farkli aracilar biraz farkh
eylemleri megru olarak segebilir ve béylece bir mutabakata ulagilamadan kalir.

Halbuki uygun sekilde formiile edilmis sorularla, genellikle az sayida uygun cevap
secenegi (“evet” ve “hayir” gibi) olacakuir. (“Odak noktasi” diye de gegen bir Schelling
nokeasi kavrarmi hakkinda, bkz. Schelling [1980].)

Diinya ekonomisi bir bakima zayif bir cine benzemiyor mu? Tek farki hizmetlerinden
otiirii bir hesap gtkarmasidir. O zaman, gelecekte gelistirilebilecek tiirde muazzam
biiyiikliikte bir ekonomi kolektif siiper zekiya sahip bir cine benzeyebilir.

Mevcut ekonominin bir cinden farkliik gisterdigi nemli noktalardan biri benim
bir iicret karsiliginda ekonomiye komut vererek kapima pizza getirtebilirken, barigi
getirmesi komutunu veremiyor olmamdir. Bunun nedeni ekonominin yeterince
giiclii olmamasi degil, yeterince eggiidiimlii olmamasidir. Bu agidan, ekonomi tek
bir cinden ya da bagka tiirde bir birlesik aracidan ziyade farkh efendilere hizmet
eden (ve farkli giindemleri olan) bir cinler meclisine benzer. Her bir cini daha giiglii
hale getirerek ya da daha fazla cin ekleyerek ekonominin biitiinsel giiciinii artirmak,
mutlaka ekonomiyi daha huzur verici hale getirmez. Bir siiper zeki cin gibi iglev
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gostermek igin, ekonomi pahali olmayan gekilde mal ve hizmet (radikal derecede yeni
teknoloji gerektirenler dahil) iiretme yetenegini arurmakla kalmayip, kiiresel esgiidiim
problemlerini de daha iyi ¢zebiliyor olmalidur.

Eger cin bir sonraki emre uymamay: bir tiirlii bagarammuyorsa —ve kendisini bu
hassaslikean kurtaracak gekilde yeniden programlamay bir sekilde beceremiyorsa— o
zaman yeni bir emrin verilmesini engelleyecek sekilde hareket edebilir.

Evet/hayir cevab: vermekle sinirh bir kihin bile bir cin ya da hiikiimdar yapay zek4
arayigin1 kolaylagtirmak icin kullanilabilir, hatta bu tiir bir yapay zekida dogrudan
bir bilegen olarak kullanilabilir. Eger yeterince gok sayida soru sorulabilirse, kihin
bu tiir bir yapay zeki igin gergek kod iiretmek igin de kullarlabilir. Bu tiir sorular
kabaca gu bigimi alabilir: “Bir cini olugturacak olan ilk yapay zekinin kodunun ikili
versiyonunda 7’ci sembolii sifir mudir?”

Ancak saptanmus bir otorite tarafindan verilirse emirleri ya da sorular1 kabul eden
biraz daha karmagik bir kihin ya da cin tahayyiil edilebilir, ama yine de bu otoritenin
yozlagma ya da iigiincii bir tarafin gantajina ugrama olasilig1 devam edecekir.

20. yiizy1lin 6nde gelen siyaset felsefecilerinden John Rawls bir toplumsal sézlesmenin
formiile edilmesinde hesaba katilmas: gereken tercih tiirlerini nitelendirmenin bir
yolu olarak cehalet perdesinden yararlanmigtir. Rawls hangi insan olacagimizi ve
hangi toplumsal rolii isgal edecegimizi bilmekten bizi alikoyan bir cehalet perdesinin
arkasindan bir toplumsal sézlegmeyi setigimizi tahayyiil etmemiz gerektigini
sdylemistir; burada kastedilen, bu tiir bir durumda adil olmayan aynicaliklarin sefasini
siirecegimiz bir toplumsal diizeni segmemize yol agabilecek bencil ¢ikarlarimizi ve
ényargilarimizi umursamadan hangi toplumun genel olarak en adil ve en ¢ok istenen
toplum olacafint diigiinmemiz gerekecegidir. Bkz. Rawls (1971).

Karnofsky (2012) .

Istisnalardan biri yeterince giiglii baglaticilara baglanan yazilim (dogrudan niikleer
savag baghiklarina ya da niikleer saldir1 baglatmaya yetkili insan yetkililere bagliysa
ilk uyan sistemlerindeki yazilim gibi) olacakuir. Bu tiir bir yazilimda arizalar yiiksek
riskli durumlara yol agabilir. Bunun en az iki kez yasandigs hafizalarda tazedir. 9
Kasim 1979da bir bilgisayar problemi sonucu, NORAD (Kuzey Amerika Hava-
Uzay Savunma Komutanlig1) ¢ok yakinda Sovyetlerin ABD’ye biiyiik caph bir
saldir1 hazirhginda oldugunu rapor etmigti. ABD de acilen misilleme hazirliklarina
girismig, ama ancak daha sonra erken uyari radar sistemlerinden veriler higbir saldirt
gergeklegtirilmedigini géstermigti (McLean ve Stewart 1979). 26 Eyliil 1983’te,
arizalanan Soviet Oko niikleer erken uyar: sistemi ABD’nin bir fiize saldirisina
kalkisuginu bildirmigti. Fakat komuta merkezindeki nébetgi subay Stanislav Petrov
bunun yanls alarm oldugunu tespit etmigti: Bu kararin bir niikleer savagin éniine
gegtigine inanilmaktadir (Lebedev 2004). Gériinen o ki, Soguk Savag'in tepe
noktasinda biitiin niikleer giiglerin cephaneleri bir araya da gelseydi, bu savag
medeniyeti yok edecek ve akla hayale gelmeyecek istiraplara ve éliimlere yol agacak
olsa da, insanligin yok oluguna neden olacak kadar biiyiik bir savas olmayacakti
(Gaddis 1982; Parrington 1997). Ama gelecegin silahlanma yariglarinda daha biiyiik
stoklar biriktirilebilir, hatta daha da éliimciil silahlar icat edilebilir ya da biiyiik bir
niikleer savagin etkilerine dair modellerimiz (ézellikle de miiteakip niikleer kigin
sertligi) yanlis olabilir.
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Bu yaklagim bir dogrudan-saptama kural-temelli kontrol yéntemi kategorisine
uyabilir.

Eger ¢oziim kistasi bir iyilik 6l¢iisii saptiyorsa, durum 6ziinde aynidur.

Kéhin yaklagimini savunan biri énerilen ¢éziimdeki kusuru kullamcinin
saptayabilecegine —resmi bagar kistaslarini kargilasa bile, kullanicinin niyetine
uymadigini gorebilecegine— dair en azindan bir olasilik oldugunda israr edebilir. Bu
asamada hatay: yakalama ihtimali gegitli etkenlere bagh olacakur: Kahinin ¢ikularinin
insanlar tarafindan ne kadar anlagilabildigi ve powansiyel sonucun hangi sonuglarinin
kullanicinin dikkatine sunulacagant segmenin ne kadar iyiliksever oldugu gibi.

Alternatif olarak, bu islevsellikleri saglamak icin bizatihi kihine yaslanmak yerine
bunu yapmak igin ayn bir alet (kihinin beyanlarin: teftis edecek ve bize eger bunlara
gore hareket edersek ne olacagini yardimei bir tarzda gésterecek bir alet) yapmaya
caligabilir. Ama bunu tiim genelligi iginde yapmak kehanetlerine giivenmemiz
gerekecek olan bagka bir siiper zeki kihine gerek duyacaktir; dolayisiyla giivenilirlik
problemi ¢éziilmiis olmayacak, sadece odag1 kayacakur. Emsal degerlendirmeyi
yapmak igin birden gok kihinden yararlanarak giivenligi artirmaya ¢aligmak miimkiin
olabilir, ama tiim kihinlerin ayni tarzda bagarisiz oldugu 6rneklerde bu bir koruma
saglamaz. S6zgelimi hepsine neyin tatmin edici bir ¢oziim sayilacagina dair aym
formel saptama verildiginde bu yaganabilir.

Yeterince biiyiik bilgi islem giicii miktarlariyla (sonlu ama fiziksel agidan alul almaz),
su an mevcut olan algoritmalarla genel siiper zekdya ulasmak herhalde miimkiin
olacakter. (Ornaéin karg. ATXI#/ sistemi; Hutter [2001].) Fakat Moore yasasiun bir
yiizyil daha devam etmesi bile bunu gergeklestirmek igin gerekli bilgi islem giiciine
ulagmaya yetmeyecektir.

ON BIRINCI BOLUM

1

W W

Bunun nedeni mutlaka en muhtemel ya da en ¢ok istenen senaryo tiirii olmas: degil,
standart bir ekonomi teorisinin aletleriyle analiz etmesi en kolay senaryo ve dolayisiyla
degerlendirmemiz i¢in uygun bir kalkis noksasi olmasidir.

American Horse Council (2005). Ayrica ble. Salem ve Rowan (2001).

Acemoglu (2003); Mankiw (2009); Zuleta (2008).

Fredriksen (2012, 8); Salverda vd. (2009, 133).

Sermayenin en azindan bir kisminin genel yiikselisle birlikte degerlenen varliklara

yatrilmasi da esastir. Bir endeks takip fonundaki hisseler gibi gesitlendirilmig bir
varhik portfoyii tamamen gozden kagmama sansini artracakur.

Avrupa'daki refah sistemlerinin gogu firnans desteginden yoksundur, bu demektir

ki emeklilik maaglar1 sasarruflardan degil su an ¢aligan iggilerin katkilarindan

ve vergilerinden 6denmektedir. Bu tiir semalar gereklili3i otomatikman

kuruyabilir. Gelgelelim hiikiimetler bu eksigi bagka kaynaklardan telafi etmeyi tercih
edebilirler.

American Horse Council (2005).
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7 milyar insana her yi1l 90 bin dolar emekli maag1 baglamak yilda 630 trilyon dolar
yapar ki, diinyanin mevcut gayri safi hisilasinin on kaudir. Maddison’a (2007) gére,
son yiiz yilda, diinyadaki gayri safi hisila yaklagik 19 kat artmug ve 1900'de 2 trilyon
dolarken 2000'de 37 trilyona ulagmigtir. Dolayistyla son yiizyilda gérdiigiimiiz
biiyiime oranlari niifus ayn1 kalirken iki yiizy:l daha siirerse, herkese yillik 90 bin
dolar emekli maag1 baglamak diinya gayri safi hasilasinin yiizde 3’iine denk gelecektir.
Bir zekd patlamasi bu biiyiime rakamina gok daha kisa bir siirede ulagilmasini
saglayabilir. Ayrica bkz. Hanson (1998a, 1998b, 2008).

Ve iddia edildigi gibi, son 70 bin yilda bu civarda ciddi bir niifus tikkamklg olduysa,
belki de neredeyse bir milyon kat artmugtir. Daha fazla veri igin, bkz. Keemer (1993)
ve Huffvd. (2010).

Cochran ve Harpending (2009). Ayrica bkz. Clark (2007) ve bir elestiri igin, Allen
(2008).

Kremer (1993).

Basten vd. (2013). Yiikselisin devam ettigi senaryolar da miimkiindiir. Genel olarak,
bu tiir tahminlerin belirsizligi bir ya da iki kugak sonra muazzam artmakrtadir.

Kiiresel capta alindiginda, yenilenmede toplam dogurganlik oran1 2003’te kadin
basina 2,33 gocuktu. Bu sayiya séyle ulastyoruz: Ebeveynleri ikame etmek kadin
bagina iki gocuk tutmaktadr, art1 “bir gocugun iigte biri” de (1) erkek cocuk
dogmasinin yiiksek olasthginy; (2) dogurgan yasamlarinin sonundan énce erken
olimliigii telafi icindir. Geligmis uluslarda say1 diigiik 6liim oranlarindan étiirii daha
azdir: 2,1 civar1. (Bkz. Espenshade vd. [2003, Giris, Tablo 1, 580].) Eger gocler
olmasayd: en geligmis iilkelerde niifus azalacaku. Yenilenme alt1 dogum oranlar olan
iilkeler i¢inde birkag g6ze carpan 6rnek: Singapur, 0,79 (diinyada en diisiik); Japonya,
1,39; Cin Halk Cumbhuriyeti, 1,55; Avrupa Birligi iilkeleri, 1,58; Rusya, 1,61;
Brezilya, 1,81; Iran, 1,86; Vietnam, 1,87 ve Birlesik Krallik, 1,90. ABD niifusu bile
2,05 dogurganlik oraniyla muhtemelen birazcik azalacakur (Bkz. CIA [2013].)

Zamanin tamhig1 milyarlarca yil sonra gergeklegebilir.

Carl Shulman biyolojik insanlar dijital ekonominin yan sira dogal yasam siirelerini
sonuna kadar yagamaya bel baglarlarsa, sadece dijital alandaki siyasal diizenin insan
¢tkarlarim korumakla kalmayip bunun ¢ok uzun bir dénem boyunca siirecegini
varsaymalar: gerektigine dikkat geker (Shulman 2012). Ornegin dijital alandaki
olaylar disaridaki olaylardan bin kat daha hizh gergeklesirse, o zaman biyolojik bir
insamin 50 bin yillik i¢ degisim ve galkanti boyunca aymi kalan dijital siyasal bedene
yaslanmasi gerekecektir. Ama dijital siyasal diinya bizimkine benzerse, bu binyillar
boyunca birgok devrim, savas ve felaket olacak ve muhtemelen digaridaki biyolojik
insanlara zorluk gikaracakuir. Kiiresel bir niikleer savagin ya da benzer bir felaketin yol
acacagy riskin yiizde 0,01’i bile hayatlarini agir ¢ekimli y1ldiz zamaninda yagayip giden
biyolojik insanlar icin neredeyse kesin bir kayip getirecektir. Bu problemi agmak iin
dijital alanda daha istikrarh bir diizen gerekecekrir: Belki de kendi istikrarini tedricen
gelistiren bir tekel.

Makineler insanlardan gok daha etkili olsalardi bile, bir insan igiyi ¢aligtirmanin karh
olacap; bir iicret diizeyi (s6zgelimi saati bir sent) disgiiniilebilir. Eger insanlar iin tek
gelir kaynag; bu olsayd,, tiiriimiiz yok olurdu, zira insanlar saatte 1 sentle hayatta
kalamazlar. Ama insanlar sermayeden de gelir elde ederler. Simdi eger toplam gelirin
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asgari gegim seviyesinde olacag1 noktaya kadar niifusun artacagini varsayryorsak,
insanlarin gok siki galistiklart bir durumdan bahsettigimiz sdylenebilir. Ornegin asgari
gecim gelirinin giinde 1 dolar oldugunu varsayin. O zaman, niifusun kigi basgina
sermaye giinde sadece 90 sent gelir saglayana kadar biiyiiyecektir denebilir, bundan
sonra insanlar geri kalan 10 senti bulup bulusturmak adina 10 saatlik agir bir mesai
daha yapmak zorunda kalacaklardir. Gelgelelim béyle olmasi gerekmiyor, ¢iinkii
asgari gecim geliri yapilan i§ mikvarina baghdir: Stki ¢aligan insanlar daha fazla kalori
yakarlar. Her bir saat mesainin yiyecek masraflarini 2 sent arurdigini varsayalim. Bu
durumda, insanlarin dengeye vuruldugunda aylak(??) olduklar: bir model ortaya
¢ikacakur.

Bu kadar zayif bir grubun oy veremeyecegi veya haklarini savunamayacag
diigiiniilebilir. Ama kabuklarinda yasayanlar islerini idare etmesi ve siyasal ¢ikarlarini
temsil etmesi igin yapay zek4 yedieminlerini vekil olarak atayabilirler. (Bu kisimdaki
degerlendirmenin bu béliimii miilkiyet haklarina saygi duyuldugunu varsaymaktadur.)
En iyi kelimenin ne oldugu agik degildir. “Oldiir”, gerektiginden ok daha akif bir
vahgeti akla getirebilir. “Son” da hiisniitabir olur. Karmagikliklardan biri potansiyel
agidan iki ayn olay olmasidir: Akeif bir gekilde bir siireg baglatmay1 birakmak ve bilgi
sablonunu silmek. Bir insan 6liimii normalde iki olay1 kapsar, ama bir emiilasyon igin
bu ikisi ayrilabilir. Bir programin gegici olarak calismamasi bir insanin uyumasindan
daha 6nemli olmayabilir; ama kalicz olarak Galismamasi bir insarun kalici komaya
girmesi anlamina gelebilir. Yine de emiilasyonlarin kopyalanabiliyor olmasi ve farkli
hizlarda ¢aligtinlabilmesi de karmagikliklar dogurmaktadir: Bu olanaklarin insan
deneyiminde dogrudan analoglari yoktu. (Kars. Bostrom [2006b]; Bostrom ve

Yudkowsky [2015].)

Toplam paralel bilgi iglem giicii ile bilgi islem hiz1 arasinda bir édiinlegim olacakur,
zira en yiiksek bilgi islem hizlar1 ancak gii¢ etkinligindeki bir azalma pahasina elde
edilebilecektir. Bu 6zellikle de tersinebilir bilgi islem ¢agina girildiginde dogru
olacakur.

Bir emiilasyon bagtan ¢tkartilarak test edilebilir. Belli bir hazirlanmig durumdan
baglaulmig bir emiilasyonun gegsitli uyarilma dizilimlerine nasil tepki verdigini

tekrar tekrar test ederek bu emiilasyonun giivenilirligine olan giiven artirilabilir.
Ama zihinsel durum sonradan baglangig noktasinin étesinde ne kadar geligtirilirse,
giivenilir kalma ihtimali o kadar az olacakur. (Daha 6zelde, akilli bir emiilasyon
bazen bir simiilasyonda oldugunu varsayabileceginden, simiilasyon hipotezinin karar
alma siirecindeki agirliginin daha az olacag1 durumlara bu davranigini aksettirme

konusunda daha dikkatli olmas: gerekir.)

Bazi emiilasyonlar tikel bir 6rneksemeden ziyade klanlariyla, 6rnegin aym sablondan
¢ikarilmug olan tiim kopyalariyla ve gegitleriyle 6zdeslik kurabilirler. Bu tiir bir
emiilasyon diger klan iiyelerinin hayatta kalacagini bilirse kendi sonlanigini bir 6liim
olay: olarak gérmeyebilir. Emiilasyonlar giiniin sonunda belli bir depolanmis duruma
geri déndiiriilecelderini ve o giinkii anilarini yitireceklerini bilebilirler, ama partiye
giden biri ertesi sabah uyandiginda o gece yasadiklarinin higbirini hatirlamayacak
olmasindan ne kadar etkilenirse bu da onlar1 ancak o kadar etkiler: Bunu éliim olarak
degil, geriye déniik amnezi olarak goriirler.
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Etik bir degerlendirme baska birgok etkeni de dikkate almahdir. Tiim igciler her
zaman durumlarindan memnun olsalar bile, sonug yine de bagka temellerde ahlaken
itiraz edilebilir olabilir ama bunlarin hangi temeller oldugu rakip ahlak teorileri
arasinda bir tartigma konusudur. Ama akla yatkin her degerlendirmenin 6znel esenligi
6nemli bir etken olarak gorecegi kesindir. Ayrica bkz. Bostrom ve Yudkowsky (2015).

World Values Survey (2008).
Helliwell ve Sachs (2012).
Kars. Bostrom (2004). Ayrica bkz. Chislenko (1996) ve Moravec (1988).

Bu tiir bir senaryoda ortaya gikacak olan bilgi islem yapilarinin, (olgusal deneyime,
yani qualia’ya sahip olma anlaminda) bilingli olup olmayacagini séylemek zordur.
Bunun zor olmasinin nedeni kismen hangi biligsel varliklarin ¢ikacagina dair ampirik
bilgisizligimiz, kismen de hangi tiir yapilarin bilince sahip olduguna dair felsefi
bilgisizligimizdir. Soruyu farkl bir gekilde sorabiliriz: Gelecekeeki varliklarin bilingli
olup olmayacag) yerine, ahlaki statiilerinin olup olmayacagin sorabiliriz. Veya
“esenlik”lerini tercih edecegimiz tiirde varliklar olup olmayacagini sorabiliriz. Ama bu
sorulari cevaplamak biling hakkindaki sorulari cevaplamaktan daha kolay olmayabilir;
aslinda, ahlaki statii ya da tercihlerimiz s6z konusu varligin kendi kogulunu 6znel
olarak deneyimleyip deneyimlemedigine bagli oldugu oranda biling sorusuna bir yanit
gerektirebilir.

Gerek jeoloji gerek insanlik tarihinin bu tiirde daha biiyiik bir karmagikhk egilimi
sergiledigine dair bir argiiman igin, bkz. Wright (2001). Buna karg: ¢ikan bir argiiman
icin (Wright'in kitabinin 9. Boliimii’nde elegtirilmektedir), bkz. Gould (1990). Ayrica
su anda giddetin ve mezalimin uzun vadede ciddi ciddi azalma egilimi gosterdigi bir
déneme gahit oldugumuzu savunan bir argiiman igin, bkz. Pinker (2011).

Gozlem segilim teorisi hakkinda daha fazlasi icin, bkz. Bostrom (2002a).
Bostrom (2008a). Evrimsel tarihimizin ayrintilarina dair gok daha dikkatli bir
inceleme segilim etkisini asmalidir. Ornegin bkz. Carter (1983, 1993); Hanson
(1998d); Cirkovi¢ vd. 2010).

Kansa (2003).

Ornegin Zahavi ve Zahavi (1997).

Bkz. Miller (2000).

Kansa (2003). Kigkirua bir goriis igin, ayrica bkz. Frank (1999).

Kiiresel siyasi biitiinlesmenin derecesini 6l¢menin en iyi yolunun ne oldugu agik
degildir. Perspektiflerden biri su olacakur: Bir avci-toplayici kabile karar alma
mekanizmasina yiiz bireyi dahil edebilirken, bugiin en biiyiik siyasi olugumlar bir
milyardan fazla insani barindirmaktadir. Arada yedi basamak fark var demektir ve bir
basamak daha eklendiginde tiim diinya niifusu tek bir siyasal oluguma dahil edilmis
olacakur. Gelgelelim kabilenin en biiyiik biitiinlesme 6l¢egi oldugu dénemde diinya
niifusu ¢ok daha azdi. Kabilede o sirada yagayan insanlarin binde biri yer alabilirdi.
Béylece siyasal biitiinlesme 6lgegindeki arugin daha az, yani iki basamak oldugunu
sdylememiz gerekecektir. Mutlak rakamlardan ziyade diinya niifusunun siyasi agidan
biitiinlesmis kismina bakmak mevcut baglamda uygun gériinmektedir, 6zellikle de
makine zekésina gegis bir niifus patlamasina (emiilasyon ya da diger dijital zihinler)
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yol agabileceginden. Fakat resmi devlet yapilarinin diginda kiiresel kurumlarda ve
igbirligi aglarinda da geligmeler olmustur ve bunlar1 da hesaba katmak gerekir.

Ilk makine zekas1 devriminin hizh gergeklesecegi varsayxminin gerekgelerinden biri
burada gegerli degildir. Ancak, emiilasyondan tamamen sentetik makine zekésina
geciste yazilimdaki buluglar gibi bagka ¢cabuk kazanumlar gergeklegebilir.

Shulman (2010b).

Aru ve eksilerin nasil dengelenecegi siiperorganizmanin ne yapmaya ¢aligigina ve
en genel olarak becerikli olan mevcut emiilasyon sablonunun ne kadar becerikli
olduguna bagli olabilir. Bugiin biiyiik érgiitlerde birgok farkli tiirde insana ihtiyag
duyulmasinin nedenlerinden biri birgok alanda ¢ok yetenekli olan insanlarin nadir
bulunmasidir.

Bir yazilim aracisinin birden ¢ok kopyasini yapmak elbette ok kolaydir. Ama
kopyalama sonucunda kopyalarin ayni nihai hedeflere sahip olacaklarinin garantisi
yoktur. Iki aracinin (“ayni”nin ilintili anlaminda) ayni nihai hedeflere sahip olmas:
i¢in, hedeflerinin igaretsel 6geleri bakimindan ¢akigmasi gerekir. Eger Bob bencilse,
Bob'un bir kopyasi da bencil olacaktir. Ama hedefleri értiigmez: Bob Bob’u
onemserken, Bob kopyast Bob kopyasini 6nemser.

Shulman (2010b, 6).

Kesfetmesi gok zor olan gizli bélmeler ya da iglevsel dinamiklere sahip olacak

sekilde yaraulabilecek keyfi yapay zekélardansa biyolojik insanlar ve tiim beyin
emiilasyonlan igin daha gegerli olabilir bu. Diger yandan 6zel olarak geffaf olacak
sekilde yaratilmig yapay zeklar beyne benzeyen mimarilere kiyasla daha eksiksiz

bir teftig ve dogrulamaya imkan taniyacaklardir. Toplumsal baskilar yapay zekélari
kaynak kodlarini teshir etmeye ve kendilerini geffaf kilacak gekilde degistirmeye tegvik
edebilir, ézellikle de seffaf olmak giivenilmek i¢in ve dolayisiyla hayirhah islemlerde
yer alma firsat1 sunulmasi igin bir 6nkogulsa. Karg. Hall (2007).

Gorece tali goriinen diger bazi meseleler, 6zellikle de muazzam bir kaybin séz konusu
olacag1 durumlarda (kilit kiiresel eggiidiim bagarisizliklarinda oldugu gibi) kargilikls
cikar saglayabilecek politikalar bulma arayigini ve bazi aracilarin beraberinde izleme ve
yaptirim mekanizmalari bulunan kapsaml kiiresel anlagmalara girerek azaltilacak bir
bigimde “6zerkligi” tercih etmeleri imkinini igerir.

Bir yapay zeka belki de bunu kendisini uygun gekilde degistirerek ve ardindan
gozlemcilere sadece kaynak koduna salt okuma erigimi vererek bagarirlar. Daha
anlagilmaz bir mimariye sahip bir makine zekési (emiilasyon gibi) belki de bunu
kendisini bir giidiillenme segilim yéntemine agikca uygulayarak bagarabilir. Alternatif
olarak, digsal bir zorlayici araci (bir siiper organizma polis giicii) belki de sadece farkli
taraflar arasinda yapilmig bir anlasmanin uygulanmasini dayatmak igin degil, aym
zamanda igsel olarak bir tek tarafin kendisini tikel bir eylem yoluna baglamasi igin de
kullanilabilir.

Evrimsel seilim tehditleri umursamayanlarin, hatta en ufak bir bozgun yagamaktansa
oliimiine savagmaya hazir olacak gergin karakterlerin yiiziinii giildiirmiig olabilir. Bu
tiir bir temayiil, tagtyicisina degerli isaretlesme yararlari saglayabilir. (Bu temayiile
sahip olmanin bu tiir aragsal édiilleri elbette aracinin bilingli giidiilenmesinde rol
oynamak zorunda degildir: Adalet ya da gerefi bagli bagina bir amag olarak gérebilir.)
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44  Gelgelelim bu tiir meselelerde kesin bir yarg icin daha fazla analize ihtiyag vardur.

Burada daha fazla irdeleyemeyecegimiz bagka potansiyel karmagikliklar vardar.

ON IKINCI BOLUM

1

Bu temel fikrin gesitli karmagildikdan ve modiilasyonlarindan bahsedilebilir.
Bunlardan birini (azamilegtirici aracinin tam aksi olan tatmin edici araci) 8. Béliimde
ele almistik ve bir sonraki béliimde de alternatif karar teorilerine kisaca deginecegiz.
Gelgelelim bu tiir meseleler bu altbaglik agisindan asli degildir, bu nedenle burada
beklenen fayda azamilestirici araci Srnegine odaklanarak tane tane ilerleyecegiz.

Yapay zekinin entipiiften denemeyecek bir fayda iglevi olacagini varsayarsak. Her
zaman beklenen fayday1 azamiye gikarici eylemi tercih eden bir araci inga etmek gok
kolay olacakir, tabii eger onun fayda iglevi érnegin degismez fonksiyonu U(w) = 0
ise. Her eylemin bu fayda igleviyle goreli olarak beklenen fayday: ayni sekilde azamiye
cikarmasi pekald miimkiindiir.

Ayrica ilk bebeklik dsnemimizin vizidth kafa kangikligini unuttugumuz i¢in; bu
dénemde heniiz ¢ok iyi géremiyorduk, ¢iinkii beynimiz heniiz gérsel girdilerini
yorumlamay 6grenmemigti.

Ayrica bkz. Yudkowsky (2011) ve de Muehlhauser and Helm'in (2012) kitabirun 5.
Béliimii'ndeki degerlendirme.

Belki de yazilim miihendisligindeki ilerlemelerin nihayetinde bu zorluklarin
iistesinden gelmesi bir o kadar miimkiindiir. Modern aletlerden yararlanan tekil bir
programlayici makine kodunu dogrudan yazmaya zorlanan biiyiikge bir gelistirici
takiminin 6tesinde bir yazilim iiretebilir. Giiniimiiz yapay zeki programlayicilan
yiiksek kaliteli makine 6grenimi ve bilimsel hesaplama kiitiiphaneleri gibi kigiler
ornegin kendi baglarina asla yapamayacaklar sekilde kiitiiphaneleri bir araya getirerek
gesitli bilgisayar korsanli1 imkan veren olanaklarin yayginhig: sayesinde kendilerini
gosterebiliyorlar. Uzmanlar tarafindan iiretilen ama uzman olmayanlar tarafindan
kullanilabilen yeniden kullanilabilir yaziim birikimi gelecegin programlayicilarina
ifade iistiinliigii saglayacakur. Ornegin gelecekteki bir robotbilim programlayicisi
standart yiiz tanima kiitiiphaneleri, ofis programlar vs. gibi su an mevcut olmayan

diger bircok isleve kolaylikla erisim elde edebilir.

Dawkins (1995, 132). Burada dogal diinyadaki isurap miktarinin olumlu esenlik
miktarimi mutlaka ggacagz iddia edilmiyor.

Gerekli niifus biiyiikliikleri kendi atalarimizda oldugundan gok daha biiyiik ya da ok
daha kiigiik olabilir. Bkz. Shulman ve Bostrom (2012).

Eger gok sayida masuma zarar vermeden esdeger bir sonuca ulagmak kolay olsayd,
bunu yapmak ahlaken daha iyi olurdu. Ne var ki dijital insanlar yaratilir ve haksiz
yere zarar goriirlerse, bunu telafi etmek icin bunlar dosyaya kaydetmek ve ardindan
(insanhgin gelecegi garanti altina alindiginda) daha olumlu kogullarda bunlan yeniden
¢alistirmak miimkiin olabilir. Bu tiir bir tazmin ilahiyatta ger problemini ele alma
girisimleri baglaminda 6biirdiinyaya dair dini anlayiglarla kargilagtinlabilir.

Alaninin 6nde gelen isimlerinden Richard Sutton takviyeli 6grenmeyi bir grenme
yontemi iizerinden degil, bir 6grenme problemi iizerinden tanimlar: Bu problemi
gbzmeye uygun olan her yontem bir takviyeli 6grenme ySntemi olarak tarif edilir
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(Sutton ve Barto 1998, 4). Buradaki degerlendirmeyse araciun kiimiilatif 6diilii
(bdyle bir kavrami) azamiye gekme nihai hedefine sahip olmasi diye sasavvur edilebilir.
Cok farkh tiirde nihai hedefe sahip olan bir araci édiil arayan bir araciy: ok cesitli
dururnlarda taklit etmekte yetenekli olabileceginden ve dolayisiyla takviyeli 6grenme
problemlerini ¢6zmeye daha uygun oldugundan, Sutton’in tammina gore “takviyeli
ogrenme yontemi” olarak tanimlanabilecek ama bir wirebeading sendromuna yol
agmayacak y6ntemler olabilir. Gelgelelim metindeki ifadeler ¢ogunlukla takviyeli
égrenme toplulugunda kullanilan yéntemlerin ¢ogu icin gegerlidir.

Insan tiirii bir mekanizmay bir sekilde insan tiirii bir makine zekés: iginde kurmak
miimkiin olsa bile, bu dijital bebegin yetistirildigi ortam siradan bir ¢ocugunkine

cok benzemedigi takdirde bu zekinin edindigi nihai hedeflerin iyi ayarlanmug bir
insaninkine benzemesi gerekmez, ama bunu ayarlamak zor olacakur. Insan benzeri
bir yetigme ortaminda bile, tatmin edici bir sonug garanti degildir zira dogustan gelen
temayiillerde incelikli bir fark bile yagam olayina ok farkli tepkilerle sonuglanabilir.
Gelgelelim gelecekte insan benzeri zihinler igin daha giivenilir bir deger ekleme
mekanizmasi yaratmak miimkiin olabilir (belki de yeni ilaglar ya da beyin implantlan
yahut bunlarin dijital muadillerini kullanarak).

Biz insanlarin bizi yeni nihai degerler edinmeye sevk eden mekanizmay: neden
bozmaya galigmadigimzi merak edebiliriz. Burada birkag etken devrede olabilir.
Birincisi, insan giidiilenme sistemi sogukkanlilikla hesap kitap yapan bir fayda
azamilestirici algoritma olarak tamimlanir ki, kétii bir tamumdur bu. Ikincisi, degerleri
nasil edindigimize dair uygun araglara sahip olmayabiliriz. Ugiinciisii, kimi zaman
yeni nihai degerler edinmek igin aragsal nedenlere (6rnegin toplumsal isaretlesme
ihtiyaglarindan dogan nedenlere) sahip olabiliriz: Eger zihinlerimiz diger insanlara
kismen seffaf degilse ya da gergekte sahip oldugumuzdan farkh birtalum nihai
degerlere sahipmisiz gibi davranmanin biligsel karmagikli: gercekten gok kiilfetliyse,
aragsal degerler o kadar da yararh olmayabilir. Dérdiinciisii, nihai degerlerimizde
degisikliklere yol agan egilimlere aktif olarak direndigimiz 6rnekler vardir (6rnegin
kotii arkadaglarin yozlagurici etkisine direnmeye ¢alisugimizda). Besincisi, ilging bir
sekilde, normal insani yollarla yeni nihai degerler edinebilecek tiirde bir arac1 olmaya
nihai bir deger atfediyor olabiliriz.

Veya giidiilenme sistemini yapay zekinin bu tiir bir yenilemeye ilgisiz olacag: sekilde
tasarlamaya ¢ahigabiliriz, bkz. Armstrong (2010).

* Computronium: MIT'den Norman Margolus ve Tommaso Toffoli tarafindan ortaya
aulan bir kavram. Sanal veya gergek bir bilgisayar modellemesinin substrau olarak
“programlanabilir madde” anlamina gelir. Douglas Adams’in Orostopeunun Galaksi
Rebberi' nde tiim diinya bdyle bir komputranyum olarak tasvir edilir —yn.

Deger 6grenme yaklasiminin éniindeki yegéine zorluklar bunlar degildir. Sézgelimi
bir diger mesele de yapay zekéya yeterince akla yatkin ilk inanglarin nasil
kazandirilacagidir — en azindan programlayicilarin onu diizelume girigimlerinin altint
oyacak kadar giiglii hale geldiginde.

Kars. 9. ve 11. Bolim.

Sozgelimi, MDMA gegici olarak empatiyi artirabilir; oksitoksin de gegici olarak
giiveni arurabilir (Vollenweider vd. 1998; Bartz vd. 2011). Gelgelelim, etkiler gok
degisken ve baglama bagimh goriinmektedir.
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Geligtirilmis aracilar 6ldiiriilebilir ya da dondurulabilir, 6nceki bir duruma
resetlenebilir ya da yetkisizlestirilip baska bir geligtirme daha almalar: engellenebilir,
ta ki sistemin geneli bu 6nceki haydut 6gelerin aruk sistem ¢apinda bir tehdit tegkil
etmedigi daha olgun ve giivenli bir duruma ulagana kadar.

Mesele biyolojik insanlarin gelecekteki toplumunda —psikolojik manipiilasyon igin
ileri gbzetleme ya da biyomedikal tekniklere erigim imkini olan ya da yurttaglari (ve
birbirlerini) gozetleyecegi fevkalade yiiksek bir giivenlik elemans istihdam edebilecek
kadar zengin olan toplumlarda— daha da muglak olabilir.

Kars. Armstrong (2007) ve Shulman (2010b).

Cevaplanmamus sorulardan biri n diizeyinde bir denet¢inin kendi diizeylerindeki (7 -
1) denetlenenleri degil, aynt zamanda onlarin diizeylerindeki (7 — 2) denetlenenleri de
n — 1 diizeyi aracilarin islerini diizgiin bir sekilde yapip yapmadiklarindan emin olmak
i¢in hangi derecede izlemesi gerektigidir. #» — 1 diizeyinde aracilarin 7 — 2 diizeyinde
aracilar1 basariyla idare ettigini bilmek icin # diizeyinde aracinin # — 3 diizeyinde
aracilan: da izlemesi zorunlu mudur?

Bu yaklagim giidiilenme segilimi ile yeterlilik kontrolii arasindaki gizgide gider

gelir. Teknik agidan, birtakim yazilim denetgilerini insanlarin kontrol etmesinden
olusan diizenlemenin pargas: yeterlilik kontrolii sayilirken, diger katmanlar1 kontrol
eden sistem igindeki yazilim aracilan katmanlarindan olugan diizenlemenin pargasi
giidiilenme segilimidir (sistemin giidiilenme egilimlerini sekillendiren bir diizenleme
oldugu &lgiide).

Aslinda diger birgok masraf da dikkate alinmay: gerektiriyor, ama burada yapmak
miimkiin degildir. Ornegin bu tiir bir hiyerarsinin tepesinde yer almakla gérevli
aracilan iktidar yozlagtirabilir.

Bu garantinin etkili olmas: igin iyi niyetle uygulanmasi gerekir. Emiilasyonun
duygusal ve karar alma yetilerinin belli tiirde manipiilasyonu burada séz konusu
olamaz, aksi takdirde s6zgelimi durdurulma korkusunu yerlegtirmek ya da
emiilasyonun kendi segeneklerini akilc: bir tarzda diigiinmesini engellemek igin

kullanilabilir.

Ornegin bkz. Brinton (1965); Goldstone (1980, 2001). (Sosyal bilimlerin bu
konularda kaydettigi ilerleme diinyanin despotlarina iyi bir hediye olabilir ve bu
sayede niifuslarini kontrol etme stratejilerini optimize etme ve karigikliklarin bagini
daha kiigiikken nazik nazik ezme konusunda daha dogru kestirimsel modellerden
yararlanabilirler.)

Kars. Bostrom (2011a, 2009b).

Tamamen yapay bir zeki 6rneginde, gergekte ayn alt-aracilar yaratmadan bir
kurumsal yapimn iistiinliiklerinden bazilarini elde etmek miimkiin olabilir. Bir sistem
karar alma siirecine goklu perspektifleri dahil ederken bu perspektiflerin her birine
bagimsiz aracilik igin gerekli kendi biligsel yetiler takimini bahgedebilir. Gelgelelim
alt-aracilardan olugmayan bir sistemdeki bir metinde tarif edilen gu ézelligi tamamen
uygulamak isleri karigtirabilir: “Bir degisiklik teklifinin davranigsal sonuglarim
gozlemle ve eger sonuglar geriye déniip bakildiginda istenmeyen nitelikteyse dnceki
bir versiyona geri dén.”
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Meslekten felsefeciler arasinda yapilan yakin tarihli bir ankette gesitli goriigleri “kabul
eden ya da bunlara yakin olan”lann yiizdeleri verilmigtir. Normatif etik konusunda,
sonuglar: “deontoloji %25,9; sonugguluk %23,6; erdem etigi %18,2. Mewetik
konusunda, sonuglar: Ahlaki gergekgilik %56,4; ahlaki gergekgilik karsithg %27,7.
Ahlaki yargi konusunda: Bilis¢ilik %65,7; gayri biliscilik 9617 (Bourget ve Chalmers
2009).

Pinker (2011).

Bu mesele hakkinda bir degerlendirme iin, bkz. Shulman vd. (2009).

Moore (2011).

Bostrom (2006b).

Bostrom (2009b).

Bostrom (2011a).

Daha kesin konugmak gerekirse, inanglarimizin daha dogru oldugunu varsaymak

igin iyi bir nedene sahip oldugumuz konular haricinde onun gériisiine saygt duymak
zorundayrz. Ornegin belli bir anda ne diisiindiigiimiiz hakkinda beyinlerimizi
goriintiileyecek olan bir beyinden daha fazlasini bilebiliriz. Gelgelelim siiper zekdrun
bizim goriiglerimize erisim imkim oldugunu varsayarsak bu nitelendirmeyi atabiliriz;
bu durumda, siiper zekiya fikirlerimize ne zaman giivenilecegini yargilama gorevini de
verebiliriz. (Ayti sekilde ele alinmasi gereken ve indeks bilgileri igeren 6zel durumlar
kalabilir geride — 6rnegin siiper zekdya kendi perspektifimiznden neye inanmanin
akiler oldugunu agiklatmak gibi.) Tanuklik ve epistemik otorite iizerine giderek
biiyiiyen felsefi kiilliyata girig i¢in, 6rnegin bkz. Elga (2007).

Yudkowsky (2004). Ayrica bkz. Mijic (2010).

Ornegin, David Lewis bir inanca dayals deger teorisi 5nermigtir. Buna gore, kabaca
soylersek, bir X sey A i¢in ancak ve ancak tamamen akilciysa ve X hakkinda ideal
diizeyde bilgisi varsa X’i istemeyi istedigi takdirde degere sahiptir; 6rnegin bkz. Sen

ve Williams (1982), Railton (1986) ile Sidgwick ve Jones (2010). Biraz daha benzer
bir ¢izgide, felsefi megrulagtirmanin bir diger yaygin izahi olan diisiiniimlii denge
yontemi belli vakalara dair sezgilerimiz, bu sebepleri yonettigini diisiindiigiimiiz genel
kurallar ve daha biitiinliiklii bir sisteme ulagmak igin bu &geleri gézden gegirmektee
kullanilmasin isteyecegimiz ilkeler arasinda yinelemeli bir kargilikli diizenleme siireci

teklif eder; 6rnegin bkz. Rawls (1971) ve Goodman (1954).

Muhtemelen burada kastedilen yapay zekinin bu tiir felaketleri engellemek iizere
harekete gegtiginde, bunu olabildigince yumugak bir dokunugla, yani felaketi
engelleyecek ama iglerin insanlik iin diger agilardan nasil gekillenecegine dair gok
fazla etkide bulunmadan yapmas: gerektigidir.

Yudkowsky (2004).

Rebecca Roache, kigsisel iletigim.

Ug ilke “Insanlary, insanhigin gelecegini ve insancil dogay: koru” (insancil burada
insani olandan, yani oldugumuz seyden farkl olarak olmak istedigimiz seydir);
“Insanlik ebediyetin geri kalanini keske programlayicilar farkli bir sey yapsalard: diye
umutsuz isteklerin pesinde harcamamalidir” ve “Insanlara yardim edin”dir.
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Baz1 dini gruplar akla degil inanca vurgu yaparlar ve akh —varsayimsal derecede

en ideallegtirilmis biciminde bile ve her kutsal kitabs, serhi ve vahyi hevesle ve
onyargsizca incelese bile— 6zsel tinsel iggoriilerin elde edilmesi igin yetersiz
gorebilirler. Bu dir goriiglere sahip olanlar CEV’i karar alma konusunda optimum bir
kilavuz olarak gérmeyebilirler (ama yine de CEV yaklagimindan kaginilsayd gergekte
takip edilebilecek olan diger kusurlu kilavuzlara tercih edebilirler).

Insan etkilesimlerini diizenleyecek dogadaki bir sakl giig gibi hareket eden bir yapay
zekdya “Sysop” denilebilir: Insan medeniyetinin iggal ettigi madde icin bir tiir “isleyen
sistem”. Bkz. Yudkowsly (2001).

“Olabilir” diyorum ¢iinkii insanhgn biitiinliiklii digkestirilmis iradesinin ahlaki
miilahazalar1 bu varliklari kapsayacak kadar genisletmeyi istememeleri koguluna bagl
oldugundan, bu varlklarin gergekten bir ahlaki statiiye sahip olup olmadiklar: belki
de siiphelidir (gergi su anda bunu istemeleri muhtemel gériiniiyor ama). “Potansiyel
agidan,” diyorum ¢iinkii bir aleyhte oyla CEV dinamiginin bu digarliklilar1 dogrudan
korumasi engellense bile, ilk dinamik bir kez baglauldiginda geriye hangi temel
kurallar kalirsa kalsin, isteklerine saygi duyulan ve bazi digarlikhilarin refahinin
korunmasin isteyen bireyler bu sonucu elde etmek i¢in (kendi kaynaklarindan
bazilarini birakma pahasina) bagariyla pazarlik yapabilirler, boyle bir olasihk vardar.
Bunun miimkiin olup olmadigi, CEV dinamiginin bu tirden meselelere miizakereyle
¢oziimlere ulagmay1 miimkiin hale getiren birtakum temel kurallar olup olmadigina
da bagli olabilir (bu durum stratejik pazarlik problemlerini agmak igin hiikiimler
gerektirebilir).

Giivenli ve hayirhah bir siiper zekiy: gergeklestirmeye pozitif katki sunan bireyler
emeklerinin kargih) olarak bir tir 6zel édiilii hak edebilirler, ama bu édiil insanhgin
kozmik birikiminin nasi] tasarruf edilecegine dair neredeyse tekelci bir yetki
olmayacakur. Gelgelelim herkesin dis kestirimimizde esit pay alacag diisiincesi dyle
hos bir Schelling noktasidir ki 6yle kolayca bir kenara atlamaz. Her haliikéirda,
erdemin dolayh yollardan édiillendirilmesi de miimkiindiir, yani bizatihi CEV
insanlik adina kendilerini paralams olan iyi insanlarin uygun gekilde taninmasim
gerektigini saptayabilir. Bunu eger —kolaylikla tahayyiil edilebilir oldugu iizere— bizim
CEV’imiz adil bir ilke olarak onaylarsa (buna en azindan sifira esit olmayan bir agirhik
vermek anlaminda) digkestirim tabaninda bu tiir insanlara 6zel bir agirhik vermeden
bunu yapmak miimkiin olabilir.

Bostrom vd. (yayimlanacak).

Ahlaki iddialarda bulunurken ifade edilen (yeterince kesin) bir ortak anlam oldugu
olgiide, bir siiper zeki bu anlamin ne oldugunu ¢ikarabiliyor olmalidir. Ve ahlaki
iddialar “hakikate meyyal” (yani dogru ya da yanhs olmalarini saglayan temelde

bir 6nermesel nitelige sahip) olduklan élgiide, siiper zeka “X aracis1 su anda®
yapmalidir” bigimindeki iddialardan hangilerinin dogru oldugunu saptayabilmelidir.
En azindan, bizi bu gérevde geride birakmalidur. flk bagta bu tiir bir ahlaki taminma
kapasitesinden mahrum olan bir yapay zeki eger zeké artirma siiper giiciine sahipse
bunu edinebilmelidir. Yapay zek4nin bunu yapabilmesinin yollarindan biri insan
beyninin ahlaki diisiinmesine ters miithendislik yapmak ve ardindan benzer bir siireci
uygulamak ama daha huzli ¢alistirmak, onu daha dogru olgusal bilgiyle beslemektir
vb.
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Metaetik konusunda emin olmadigimizdan, eger ahlaki dogrulugun énkogullart
eksikse ne yapmarmuz gerektigi sorusu cevapsizdir. Segeneklerden biri ahlaki
biligselciligin yanls olmasina ya da goreli olmayan higbir uygun ahlaki hakikat
olmamasina yeterince yiiksek bir olasilik atfediyorsa yapay zekinin kendi kendini
kapaunasini sart kogmakur. Alternatif olarak, yapay zekiyr CEV gibi alternatif bir
yaklasima déndiirebiliriz.

Ahlaki dogrulugu esitli miiphem ya da dejenere vakalarda ne yapilmas: gerektigini
daha agik hale getirecek sekilde inceltebiliriz. Sozgelimi eger hata teorisi dogruysa
(ve dolayisiyla “simdi @ yapmam gerekiyor” bigiminin tiim pozitif ahlaki iddialan
yanligsa), o zaman geri gekilme stratejisine (6rnegin kapama) bagvurulacakur. Eger
her biri ahlaken dogru olacak birgok gergeklestirilebilir eylem varsa ne olacagin
da saptayabiliriz. Ornegin bu tiir durumlarda yapay zekinin insanhgin kolektif
digkestiriminin tercih edecegi ahlaken kabul edilebilir eylemlerden (birini) yerine
getirebilecegini sdyleyebiliriz. Keza gergek ahlak teorisi temel s6z dagarinda “ahlaken
dogru” gibi terimleri kullanmazsa ne olmas: gerektigini de sart kogabiliriz. Sézgelimi
bir sonuggu teori bazi eylemlerin digerlerinden daha iyi oldugunu ama bir eylemin
“ahlaken dogru” olmasi fikrine denk diigen tikel bir esik olmadigini savunabilir. O
zaman, eger boyle bir teori dogruysa, ahlaken dogrunun ahlaken en iyi uygulanabilir
eylemlerden birini (eger varsa) yerine getirmesi gerektigini sdyleyebiliriz; veya sonsuz
sayida uygulanabilir eylem varsa ve her bir uygulanabilir eylemden daha iyisi varsa,

o zaman belki de ahlaken dogru bir insanin benzer bir durumda segecegi en iyi
eylemden katbekat daha iyi olabilecek bir eylemi segebilir; bu olmazsa, o zaman bir
insanin yerine getirebilecegi en iyi eylem kadar iyi olan bir eylem.

Ahlaken dogru 6nerisinin nasil inceltilebilecegine dair diisiiniirken iki genel
hususun akilda tutulmas: gerekir. Birincisi, muhafazaléir adimlarla baslayip neredeyse
tiilm olumsalliklari 6rtmek igin geri gekilme segeneginden yararlanabilir ve “ahlaken
dogru” segeneginden ancak tamamen anladigimiz1 hissettigimiz durumlarda
yararlanabiliriz. Ikincisi, ahlaken dogru énerisine gu genel serhi diigebiliriz:
“Hayrsever bir sekilde yorumlanmali ve biz onu yazmadan énce daha dikkatli sekilde
diigiinmiis olsaydik gézden gegirebilecegimiz tarzda gbzden gegirilmelidir.”

Bu terimlerden, “bilgi”, bigimsel bir analize (enformasyon-teorik terimleriyle) en

acik olan terim olabilir. Gelgelelim bir insanin bir seyi bilmesinin ne oldugunu

temsil etmek icin yapay zeki karmagik psikolojik ézelliklerle alakal birtakim incelikli
temsillere ihtiyag duyabilir. Bir insan, beyninde bir yerlerde depolanmis olan tiim
bilgiyi “bilmez”.

CEV'deki terimlerin (marjinal diizeyde) o kadar anlagilmaz olmadiginin isaretlerinden
biri ahlaki dogrulugu CEV'de kullanilan tiirde terimlerle analiz edebilirsek felsefi
ilerleme olarak sayilacagidir. Aslinda metaetikteki ana egilimlerden biri (ideal gézlemci
teorisi) tam da bunu yapmay1 amaglar. Ornegin bkz. Smith vd. (1989).

Bu durum temel normatif belirsizlik problemiyle yiizlesmeyi gerektirir. Hakiki

olma olasihi1 en yiiksek olan ahlak teorisine gore hareket etmenin her zaman

uygun olmadig: gosterilebilir. Keza dogru olma olasili en yiiksek olan eylemi
gergeklestirmenin her zaman uygun olmadig: da gosterilebilir. “Yanlighk dereceleri’ne
ya da s6z konusu meselelerin vahametine kargi olasiliklari segmenin bir yoluna ihtiyag
oldugu goriinmektedir. Bu yéndeki baz1 fikitler igin, bkz. Bostrom (2009a).



25

26

27

29

30

NOTLAR | 353

Ahlaki dogruluk fikrinin herhangi bir agimlamasi i¢in herhangi birinin nasil olup da
bir dogru ve yanlis fikrine sahip olabildigini agiklamasinin bir yeterlilik kosulu oldugu
bile savunulabilir.

Bizatihi yapay zekdnin her zaman ahlakh davranacagim varsaysak bile, bizim igin
ahlaken dogru seyin ahlaki dogrulugu uygulayan bir yapay zeki yaratmak oldugu
bariz degildir. Belki de bu tiir bir yapay zeki yaratmak bizim i¢in itiraz edilebilir
derecede kibirlilik ya da kasintlilik olacaktir (6zellikle de birgok insan bu projeyi
onaylamayabilecegi i¢in). Bu mesele ahlaki dogruluk énerisini egip biikerek kismen
inceltilebilir. Yapay zekdnuin ancak yaraticilarinin yapay zekiy: yaratmas: daha en
bastan ahlaken dogruysa harekete gegmesi (ahlaken yapmasi dogru olan seyi yapmast)
gerektigini, aksi takdirde kendisini kapatmas: gerektigini varsayalim. Bu iirde bir
yapay zekd yaratarak nasil vahim bir ahlaki yanlis yapacagimizi gérmek zordur, zira
eger onu yaratmakla yanildiysak, yegine sonug yapay zekinin bu noktaya kadar higbir
zihin sugu iglemedigini varsayarak hemen kendi kendini kapatan bir yapay zekinin
yaratilmasi olacakur. (Gelgelelim yanlis davranmig olabiliriz — szgelimi bunun yerine
bagka bir yapay zek4 yaratma firsatint kagirarak.)

Ikinci bir meseleyse lizumundan fazlasini yapmakur. Yapay zekinin yapabilecegi
birgok eylem oldugunu ve her birinin de ahlaken dogru oldugunu (zhlaken kabul
edilir olmasi anlaminda) ama bunlardan bazlarinin ahlaken digerlerinden daha
iyi oldugunu varsayalim. Segeneklerden biri yapay zekiya bu tiirden herhangi bir
durumda ahlaken en iyi eylemi (ya da ayni derecede iyi olan birkag eylem varsa en
iyi eylemlerden birini) segtirmektir. Bir diger segenek ise yapay zekiya ahlaken izin
verilebilir eylemler arasindan (ahlaki olmayan) baska bir gerekliligi en fazla kargilayan
eylemi segtirmektir. Ornegin yapay zeka ahlaken kabul edilebilir eylemler arasindan
CEV’imizin tercih edecegi eylemi segebilir. Bu tiir bir yapay zek4 ahlaken kabul
edilemez hicbir sey yapmazken ¢ikarlarimizi ahlaken en iyi olani yapan bir yapay
zekidan daha fazla koruyabilir.

Yapay zeké bizim bir yapay zeké yaratmamizin ahlaken kabul edilebilirligini
degerlendirirken, kabul edilebilirligi nesnel anlaminda yorumlamalidir. “Ahlaken
kabul edilebilir”in siradan bir anlaminda, bir doktor hastasini iyilegtirecegine inandig:
bir ilag yazdiginda ahlaken kabul edilebilir sekilde hareket eder — hasta, doktorun
bilgisi disinda, ilaca alerjisi olsa ve bunun sonucunda élse bile. Nesnel agidan ahlaki
kabul edilebilirlige odaklanmak yapay zekinin iistiin oldugu varsayilan epistemik
konumundan istifade eder.

Daha dogrudan bir sekilde, yapay zekinin hangi etik teorisinin dogru olduguna dair
inanglarina (daha dogrusu, etik teoriler kargisinda olasilik dagilimina) baghdur.

Bu fiziksel agidan olanakli hayatlarin ne kadar muhtegem olabilecegini tahayyiil
etmek zor olabilir. Buna dair bir fikir aktarmay1 amaglayan siirsel bir girigim iin, ble.
Bostrom (2008c). Bu olanaklardan bazilarinin bizim igin, mevcut insanlar iin iyi
olabilecegine dair bir argiiman i¢in, blee. Bostrom (2008b).

Bagka bir onerinin daha iyi olacagin diisiiniiyorsak bir 6neriyi desteklemek aldauci
ya da manipiilatif gériinebilir. Ama samimiyetsizlikten kaginacak sekillerde bunu
desteklemek miimkiindiir. Ornegin bir yandan ideal olanin iistiinliigiinii kabul

ederken, diger yandan elde edilebilir en iyi uzlagma olarak ideal olmayam desteklemek
miimkiindiir.
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Veya “iyi”, “harika” ya da “muhtesem” gibi pozitif olarak deger bigen bagka bir terim.

Bu “Ne Diyorsam Onu Yap” olarak bilinen yazilim tasarimindaki bir ilkeyi akla
getiriyor. Bkz. Teitelman (1966).

Hedef igerigi, karar teorisi ve epistemoloji irdelenmesi gereken ii¢ vechedir; kesinkes
iig aym bilegene ayrilmalarinin gerekip gerekmedigi sorusuna deginmiyoruz.

Bir etik proje siiper zekdnun iirettigi nihai kazanglarin en fazla miitevazi bir kismini o
projenin bagarisina ahlaken kabul edilebilir sekillerde katkida bulunanlara &ézel diiller
olarak tahsis edebiliyor olmalidir. Ozendirici ambalajlama semasina biiyiik bir kisim
tahsis etmek yakigiksiz kagacakur. Gelirinin yiizde 90°1n1 sponsorlarinin performans
bonuslarina ve bagiglari artirmak igin reklam kampanyalarina harcayan bir hayir
kurumuna benzer.

Oliiler nasil 6diillendirilebilir? Birkag olanag: diisiinebiliriz. En alt diizeyde,

insanlar éliimden sonra gohrete ulagmayn istedikleri 6lgiide bir 6diil olacak olan
anma tdrenleri ve anitlar olabilir. Merhumlarin gelecek hakkinda bagka tercihleri

de olabilir, 6rnegin kiiltiirler, sanatlar, binalar ya da dogal gevreletle ilgili. Ayrica
cogu insan akrabalarina 6nem verir; katk: sunanlarin ¢ocuklarina ve torunlarina 6zel
ayricaliklar taninabilir. Daha spekiilatif diizeyde, siiper zek4 bazi merhum insanlarin
gorece sadik simiilasyonlarini (bilingli olacak ve 6zgiin olana —en azindan baz:
insanlarin kistaslarina gére— bir hayatta kalma bigimi olarak sayilacak kadar benzeyen
simiilasyonlar1) yaratabiliyor olmalidir. Ornegin kriyojenik dondurmayla saklanan
insanlar i¢in bu muhtemelen daha kolay olacaktr; ama belki de bir siiper zeki igin
yazigma, yayinlar, gérsel-isitsel malzemeler ve dijital kaytlar gibi diger saklanmag
kayiclardan ya da diger hayatta kalanlarin ldgisel anilarindan 6zgiin insana gok
benzeyen bir seyiyeniden yaratmak imkénsiz olmayacakur. Bir siiper zek bizim ha
diyince aklimiza gelmeyen bazi olanaklar1 da diisiinebilir.

Pascalc1 gasp igin, bkz. Bostrom (2009b). Sonsuz faydalarla alakali meselelerin bir
analizi igin, bkz. Bostrom (2011a). Temel normatif belirsizlik hakkinda, érnegin bkz.
Bostrom (2009a).

Ornegin Price (1991); Joyce (1999); Drescher (2006); Yudkowsky (2010); Dai
(2009).

Ornegin Bostrom (2009a).

Yapay zekinin hedef igerigini saptamak igin dolayli normatiflikten yararlanmanin
dogru olmayan bir sekilde saptanmus karar teorisinden dogabilecek problemleri
azaltacag da tasavvur edilebilir. Ornegin CEV yaklagimini diisiiniin. Eger iyi
uygulanirsa, yapay zekanin karar teorisinin saptanmasindaki en azindan bazi hatalan
telafi edebiliyor olmalidir. Bu uygulama bizim biitiinliiklii diskestirilmis irademizin
yapay zekdnin pesine diigmesini isteyecegi degerlerin yapay zekinin karar teorisine
bagli olmasina izin verebilir. Eger ideallestirilmis benliklerimiz belli tiirde bir karar
teorisinden yararlanan bir yapay zek i¢in deger saptamalarinda bulunduklarini
biliyorlarsa, deger saptamalarinu garpik karar teorisine ragmen iyicil davranacak
sekilde diizenleyebilirler (upk: bir mercegin bozucu etkilerini karsi yénde bozan baska
bir lensi 6niine yetlegtirerek yok edebilecegimiz gibi).

Bazi epistemolojik sistemlerin, biitiincii bir wrzda, higbir ayn temeli olmayabilir. Bu
durumda, yapisal kalitim ayn birtakim ilkeler degil, daha ziyade deyim yerindeyse
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kanut akigina yanit veren belli temayiilleri cisimlegtirici epistemik bir baglangig
noktasidir.

Ornegin bkz. Bostrom'da (2011a) ele alinan garpitma problemi.

S6zgelimi, antropik muhakemedeki tartismali meselelerden biri, kendini igaret

etme varsayimi ad1 verilen varsayimin kabul edilip edilmeyecegidir. Kendini igaret
etme varsayim kabaca sunu savunur: Var oldugunuz olgusundan, daha ¢ok sayida
(N) gozlemcinin var oldugu hipotezlerin N ile orantili olarak olasilik artig1 almasi
gerektigi sonucunu gikarmaniz gerekir. Bu ilkeye kargi gikan bir argiiman igin,

bkz. Bostrom’daki (2002a) “Presumptuous Philosopher” diisiince deneyi. Bu ilkeyi
savunan bir gbriis i¢in ise, bkz. Olum (2002); ve bu savunmanin bir elegtirisi igin,
bkz. Bostrom ve Cirkovi¢ (2003). Kendini isaret etmeyle ilgili inanglar potansiyel
agtdan hayati stratejik ilintililigin cesitli ampirik hipotezlerini, 6rnegin Carter-Leslie
kiyamert giinii argiimany, simiilasyon argiimani ve “biiyiik filtre” argiimanlar1 gibi
miilahazalar etkileyebilir. Bkz. Bostrom (2002a, 2003a, Bostrom 2008a); Carter
(1983); Cirkovié vd. (2010); Hanson (1998d); Leslie (1996); Tegmark ve Bostrom
(2005). Benzer bir husus da gozlem segilim teorisindeki diger yiiklii meselelere
(gonderme simifi tercihinin gozlemci anlariyla gorelilegtirilip gorelilegtirilemeyecegi ve
eger bu yapilabiliyorsa nasil yapilacag: gibi) iliskin de ortaya konabilir.

Ornegin bkz. Howson ve Urbach (1993). Iki Bayesgi aracinun gbriisleri bilinen bir
gergek oldugunda akli olarak ters diigebilecekleri durumlar: sayica azaltan bazi ilging
sonuglar da vardir; bkz. Aumann (1976) ve Hanson (2006).

Kars. Yudkowsky'deki (2004) “son yargic” kavramu.

Epistemolojide 6ne ¢ikan birgok 6nemli mesele vardir ki, bunlardan bazilarim
yukarida ele almigtik. Burada mesele pratikte en iyi sonugtan ayirt edilemeyecek

bir sonug elde etmek igin tiim ¢oziimleri tastamam dogru kilmamizin
gerekmeyebilecegidir. Karma bir model (gok gegitli ilkleri bir araya getiren bir model)
ige yarayabilir.

ON DORDUNCU BOLUM

1

Bu ilke Bostrom’da (2009b, 190) takdim edilir ve totolojik olmadig; da belirtilir. Bir
gorsel analoji igin, olanakl bir teknoloji yoluyla elde edilebilecek temel yeterlilikler
uzamini temsil eden biiyiik ama hacmi sinurl bir kutu tasavvur edin. Bu kutuya
aragtirma gabasinu temsil eden kum bogaluldigini tahayyiil edin. Kumu nasil
bosaltuginiz kutunun neresinde toplagtigini belirler. Ama bogaltmay siirdiiriirseniz,
sonunda tiim uzam dolar.

Bostrom (2002b).

Bilim politikalarina yaklasimda geleneksel bakis agist bu degildir. Harvey Averch
ABD’de 1945-1984 arasinda bilim ve teknoloji politikalarinin bilim ve teknoloji
tesebbiisiine optimum diizeyde kamusal yatirim tartigmalarina ve iilkenin

ekonomik refahini ve askeri giiciinii en iist diizeyde artirmak icin “kazananlar
segme”yle hiikiimetin hangi 6lciide ilgilenmesi gerektigine odaklandigini séyler. Bu
hesaplamalarda teknolojik ilerlemenin her zaman iyi oldugu varsayilir. Ama Averch
“ilerleme her zaman iyidir” 6nermesini sorgulayan elegtirel perspektiflerin yiikseligini

de anlatr (Averch 1985). Ayrica bkz. Graham (1997).
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Bostrom (2002b).

Bu elbette bir totoloji degildir. Farkl tiirde bir gelisim argiimaninin savunuldugu
da tahayyiil edilebilir. Insanlign ilkin s5zgelimi nanoteknoloji gelisimine bizi daha
iyi kurumlar geligtirmeye, uluslararasi agidan daha eggiidiimlii hale getirmeye ve
kiiresel strateji konusundaki diigiincelerimizi olgunlagtirmaya zorlayacag gerekgesiyle
kargi gtkmasinin insanlik igin daha iyi olacag savunulabilir. Belki de makine siiper
zekési kadar metafizik agidan kafa kangtirici olmayan bir tehdit sunan bir zorlukla
yiizlesmemiz daha muhtemeldir. Bu durumda, nanoteknoloji (yahut sentetik biyoloji
veya ilkin yiizlegecegimiz daha kiigiik bir zorluk her neyse) bize siiper zekinin yiiksek
diizey zorluguyla basa cikmak igin gerekli yeterlilik diizeyine yiikselmemizde yardimci
olacak bir basamak hizmeti gorebilir.

Bu tiir bir argiiman vaka vaka analiz edilmelidir. Ornegin nanoteknoloji s6z konusu
oldugunda, nanofabrike hesaplamali substratlardan donanim performansindaki
itki gibi gegitli miimkiin sonuglary; imalat i¢in ucuz fiziksel sermayenin ekonomik
biiyiimeye etkileri; incelikli gézetleme teknolojisinin bollagmas; bir nanoteknoloji
atuliminin dolayh ya da dolaysiz sonuglariyla bir tekelin ortaya ¢ikma olanags ve
makine zekisina néromorfik ve tiim beyin emiilasyonu yaklagimlarinin son derece
uygulanabilir olmasi gibi gesitli olanakli sonuglar diisiinmek gerekecektir. Tiim
bu meseleleri ele almak (ya da diger varolugsal riske sebep olan teknolojiler i¢in
dogabilecek paralel meseleleri ele almak) bu ¢aligmanin kapsamim agiyor. Burada
ilk bakigta gelisimin énce siiper zekidan baglamas: gériigiine yakin duruyoruz, ama
baz1 vakalarda bu ilk degerlendirmeyi degistirebilecek karmagikliklar oldugunu da

vurguluyoruz.
Pinker (2011); Wright (2001).

Her seyin hizlandigy hipotezini ilk bakigta herhangi bir gézlemsel sonucu olmadig:
goriindiigii icin anlamsiz varsaymak gekici olabilir; ama érnegin bkz. Shoemaker

(1969).

Hazirhkh olma diizeyi hazirhik faaliyetlerine ayrilan ¢aba miktariyla degil, gergekte
kogullarin ne kadar uygun sekilde hazirlandig ve kilit karar alicilarin uygun eylemde
bulunmaya ne kadar hazir olduklariyla &l¢iiliir.

Zeka patlamasina giden siirete uluslararas: giiven derecesi de bir etken olabilir. Bunu
agagida “Igbirligi” altbagliginda ele aliyoruz.

Bir anekdot olarak, kontrol problemiyle su anda ciddi olarak ilgilenenlerin zek
dagihiminin agir1 bir ucundan oranusiz sekilde 6rnek olarak secildigi, ama bu izlenim
i¢in alternatif agiklamalar olabilecegi goziikmektedir. Eger alan moda haline gelirse,
kugkusuz vasatliklarla ve gatlaklarla dolup tagacakur.

Bu terimi Carl Shulman’a borgluyum.

Bir makine zekisinin bir néromorfik yapay zekidan ziyade bir tiim beyin emiilasyonu
sayilabilmesi iin bir beyne ne kadar benzer olmas: gerekir? ilintili belirleyici

e, sistemin degerleri ya da tikel bir bireyin veya tiirsel bir insanin biligsel ve
degerlendirmeci egilimlerinin hepsini yeniden iiretip iiretmeyecegi olabilir, ¢iinkii
bunun kontrol problemi igin bir fark yaratmasi akla yatkindir. Bu &zellikleri
yakalamak son derece yiiksek derecede bir emiilasyon sadakati gereketirebilir.
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Arugin biiyiiklisgii elbette itmenin ne kadar biiyiik olduguna ve ayrica itme
kaynaklarinin nereden geldigine bagl olacaktir. Eger tiim beyin emiilasyonu
aragtirmalarina yatirilan fazladan kaynaklarin hepsi diizenli nérobilim
aragtrmalarindan gikarilirsa, nérobilim icin higbir net arug olmayabilir, megerki
emiilasyon aragurmalarina daha siki bir odaklanmanin nérobilim aragurmalarinin
varsayilan portfoyiine kiyasla nérobilimi ilerletmenin daha etkili bir yolu oldugu
goriilmesin.

Bkz. Drexler (1986, 242). Drexler (kigisel iletigsim) bu yeniden inganin sunmay1
amagladif muhakemeye tekabiil ettigini dogrular. Belli ki, argiimani tiimdengelimsel
agidan gegerli bir muhakeme zinciri bigiminde sunmak istiyorsak, birtakim zimni
onermelerin eklenmesi gerekecektir. (Drexler'in asagida ele alinan “ilintili argiiman
tiirii”nii onaylamadigini belirtelim.)

Belki de kiigiik felaketlere hiisniikabul géstermemiz gerekir, zira bizi varolugsal
felaketleri engellemek igin zorunlu giiglii 6nlemleri almak adina ihtiyag duyulacak orza
olgekli felaketleri engelleyecek kadar miiteyakluz hale getirecektir. (Ama elbette tipki
biyolojik bagisiklik sistemlerinde oldugu gibi, alerjilere ve otoimmun bozukluklara
oldugu gibi agir1 tepkiler konusunda kaygilanmamiz da gerekiyor.)

Kars. Lenman (2000); Burch-Brown (2014).
Kars. Bostrom (2007)

Bu argiimanun ilintili olaylarin zamanlamasindan ziyade diizenine odaklandigin
belirtelim. Siiper zekdy: daha &nce yaratmak ancak miidahale kilit gelismelerin
silsilesini degistirirse diger varolugsal gegis risklerini boga gikaracakur: Ornegin
nanoteknolojide ya da sentetik biyolojide belli déniim noktalarina ulagmadan 6nce
siiper zeka gergeklestirilebilirse.

Eger kontrol problemini ¢6zmek makine zekésinda performans problemini ¢zmeye
kuyasla son derece zorsa ve eBer proje yetenegi proje biiyiikliigiiyle sadece zayif bir
bagntiya sahipse, o zaman kiigiik bir projenin oraya daha énce varmasinin daha

iyi olmast miimkiindiir, yani yeterlilikteki gesitlilik kiiiik projeler arasinda daha
goksa. Bu tiir bir durumda, kiigiik projeler ortalamaya bakildiginda biiyiik projeler
kadar yeterlilige sahip degilse, verili bir kiiiik projenin kontrol problemini ¢6zmek
icin gerekli fevkalade yiiksek yeterlilik diizeyine sahip olmasi daha diisiik bir olasilik

olabilir.

Buradan kiiresel fikir teatisini tegvik edebilecek ve donanimdaki ek ilerlemelerden
(6rnegin iist diizey terciime, daha iyi arama, akilli telefonlara her an erigim, toplumsal
miinasebet igin gekici sanal gerceklik gevreleri vb.) yarar saglayacak, hatta bu
ilerlemeyi gerektirecek aleder tahayyiil edilebilecegini reddedecegimiz sonucu ¢ikmaz.

Emiilasyon teknolojisine yatiim tiim beyin emiilasyonuna dogru ilerlemeyi sadece
dogrudan (iiretilen tiim teknik teslim edilebilirler yoluyla) degil, aym zamanda
dolayh olarak, daha fazla fon igin bastiracak ve tiim beyin emiilasyonu vizyonunun
goriiniirliigiinii ve anlagilirhigini artiracak bir kamuoyu yaratarak da hizlandirilabilir.

Eger gelecegi tiim insanligin arzularindan (bunlarin uygun bir gekilde iist iiste
binmesinden) ziyade rastgele bir insanin arzulari sekillendiriyorsa, beklenen degerin

ne kadan kaybedilmis olacalcur? Bu durum, hangi degerlendirme ssandardindan
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yararlandigimiza ve ayrica s6z konusu arzular ideallestiriliyor mu yoksa ham mudur,

ona bagl olabilir.

Ornegin insan zihinleri dil yoluyla yavay iletisim kurarken, yapay zekélar aym
programin 6rneklerinin hem yetenekleri hem de bilgiyi kendi aralarinda kolay ve
¢abuk bir sekilde nakledebilecekleri tarzda tasarlanabilir. Bagtan tasarlanan makine
zihinleri siber-uzayda énemsiz olan dogal gevre vegheleriyle atalarimizin baga
¢tkmasina yardimci olmus olan hantal miras sistemlerinden kurtulabilir. Dijital
zihinler biyolojik beyinler i¢in mevcut olmayan hizli sirali islemden istifade edecek
ve son derece optimize edilmis iglevsellikle (6rnegin sembolik isleme, ériintii tanuma,
simiilatérler, veri madenciligi ve planlama) yeni modiilleri kurmay kolaylagtracak
sekilde sasarlanabilir. Yapay zekinin teknolojik olmayan iistiinliikleri de olabilir
(patentinin daha kolay alinabilir olmasi ya da insan yiiklemeleri kullanmanin ahlaki
karmagikhiklarina daha az bulagmug olmak gibi).

Eger p1 ve p2 her bir adimda baganisizliin olasiliklariysa, basarisizligin toplam
olasihgs pl + (1 — p1)p2dir, zira insan 8liimciil olarak ancak bir kez bagsarisiz olabilir.

Onde kosanin bu kadar biiyik bir iistiinliige sahip olmamasi ve bir tekel
yaratamayabilecek olmasi miimkiindiir. Ayrica WBE’nin miidahalesi bile olmadan
yapay zekidan énce bir tekelin ortaya ¢tkmasi da miimkiindiir ki, bu durumda
oncelikle WBE'nin gelmesi gerektigini savunan senaryo uvallar.

WBE savunucusu igin, yapay zeki gelisimine sigramay asgariye gekerken WBE'yi
hizlandiracak sekilde desteginin 6zgiilliigiinii artirmanin bir yolu var mudir? Tarama
teknolojisini tegvik etmek muhtemelen néro-hesaplamali modellemeyi tegvik
etmekten daha iyi bir kumardir. (Bilgisayar donanimuni tegvik etmenin su ya da bu
sekilde herhangi bir fark yaratmasi, bu alanda her haliikirda ilerlemeyi tegvik eden
biiyiik ticari ¢ikarlar diisiiniildiigiinde, muhtemel degildir.)

Tarama teknolojisini tegvik etmek taramanin bir darbogaz olma ihtimalini azaltarak
golkutuplu bir sonug ihtimalini artirabilir ve béylece ilk emiilasyon niifusunun
siiriisiine bereket kiigiik sayida sablon kopyalarindan olusacagina gok farkl insan
kopyalarindan gikarnlmasi sansini artiracakur. Tarama teknolojisindeki ilerlemenin
darbogaza bilgisayar donanimunin girme ihtimalini artirmas: da muhtemeldir, zira
muhtemelen yavag bir havalanma gergekleseceketir.

Néromorfik yapay zeki bir biyolojik insaninkine benzer biligsel zaaflar1 ve

gii¢lii yanlari olan bir profile sahip olmak gibi tiim beyin emiilasyonunun diger
giivenligi tegvik eden ézelliklerinden de mahrum olabilir (bu bize gelisiminin

farkh agamalarinda sistemin yeterliliklerine dair bazi beklentiler olusturmak i¢in
deneyimimizden yararlanmamiza izin verir).

Eger bir insanin WBE'yi tesvik etme giidiisit WBE’nin yapay zekidan énce
gergeklesmesini saglamaksa, WBE’yi hizlandirmanin vang saatini ancak makine
zeldisina iki yolun varsayilan zamani yakinsa ve yapay zekiya biraz daha meylediyorsa
degistirecegini akillarinda tutmalan gerekir. Aksi takdirde, y2 WBE yatirimi WBE'yi
gelisim silsilesini etkilemeden ne olacaksa o hale getirecektir (donarum sarkmasini ve
hazirlik zamanim azaltacakur) y2 d2 WBE’ye bu tiir bir yaurim ¢ok az etkiye sahip
olacakur (néromorfik yapay zekida ilerlemeyi uyararak yapay zekinin belki de gok
daha erken gergeklestirilmesi harig).

Hanson (2009) tizerine yorum.



NOTLAR | 359

30 Elbette riski ertelemek i¢in insam etkileyen perspektiften bile tercih edilebilir

31

32

33

olacag bir varolugsal risk biiyiikliigii ve yakinlagmas: elbette olacakur — ister var
olan insanlarin perde kapanmadan 6nce biraz daha hayat elde edebilmeleri igin ister
tehlikeyi azaltabilecek hafifletme ¢abalarinda daha fazla zaman kazanmak i¢in olsun.

Zeka patlamasim bir yil daha yakunlagtiracak bir eylemde bulundugumuzu varsayin.
Su an diinyada yagayan insanlarin yilda yiizde 1 oraninda éldiiklerini ve zek4
patlamasindan &tiirii insanin yok olacagina dair varsayilan riskin (sirf 6rnek olsun diye
keyfi bir say1 segmek gerekirse) yiizde 20 oldugunu varsayalim. Bu durumda, zek4
patlamasinin gelisinin bir yil gecikmesi riskin (insan: etkileyen bakis agisindan) yiizde
20’den yiizde 21’e yiikselmesi, yani risk diizeyinde yiizde 5’lik bir arug anlamina
gelebilir. Gelgelelim zeké patlamasimn baglangicindan bir yil nce hayatta olan
insanlarin ezici gogunlugu bu noktada eger patlama riskini yiizde bir azaltabilecekse
bunu ertelemek igine gelecektir (zira birgok birey bir sonraki yilda 6lme risklerinin
yiizde birden az oldugunu gérecektir — zira birgok 6liim hasta ve yagllar gibi gérece
dar bir niifus kesiminde gergeklesir). Dolayisiyla niifusun her y1l zeka patlamasini bir
yil ertelemek i¢in oy kullandig bir modele sahip olabiliriz, béylece yagayan herkes
zeki patlamasinin bir noktada yaganmasiun iyi olacag konusunda hemfikir olsa da
zeki patlamasi higbir zaman yaganmaz. Gergekte, elbette, eggiidiim basarisizliklari,
sinirh kestirilebilirlik ya da kisisel olarak hayatta kalmaktan bagka geylerin tercih
edilmesinin béyle sonu gelmeyen bir duraklamay: engellemesi muhtemeldir.

Eger kisiyi etkileyen standarttan ziyade standart bir ekonomik iskonto etkeninden
yararlanilirsa, potansiyel iistiinliigiin bityiikliigii azalir, zira muazzam uzun zamanlarda
hayatta kalan mevcut insanlarin degeri ciddi derecede azalacakur. Eger tenzilat etkeni
yildiz zamanindan ziyade her bir bireyin 6znel zamanina uygulanirsa bu etken bilhassa
giicliidiir. Eger gelecekte elde edilecek yararlar yilda %x oraninda azalirsa ve diger
kaynaklardan varolugsal riskin arkaplan diizeyi yilda %y ise, o zaman zeka patlamasi
i¢in optimum nokta patlamanin bir yil daha ertelenmensin bir zeka patlamasiyla
alakali varolugsal riskin azalma noktalarinu yiizde x + y oraninda azaltacak olmasidur.

Hatta varolugsal bir risk bile sunabilir, 6zellikle de ncesinde yeni kitle imha
teknolojileri bulunmus ya da esi gériilmedik bir silahlanma artig1 yaganmugsa.

Bir proje, ig¢ilerini ok sayida farkli mekéina dagitmus ve sifreli iletisim kanallariyla
isbirligi yapiyor olabilir. Fakat bu taktik bir giivenlik 6diinlesimi igerir: Cograf
dagiim askeri saldirilara karg1 belli bir koruma &nerebilirse de, operasyon giivenligine
engel teskil edecektir, zira personelin birgok mekana yayilmigsa rakip bir giig
tarafindan kagirilmasiny, igi birakmasini ya da bilgi sizdirmasini engellemek zordur.
Biiyiik bir zamansal iskonto etkeninin bir projenin sanki bir yarigtaymig gibi
davranmasini saglayabilecegini (velev ki gergek bir rakibi olmadiginibilsin) belirtelim.
Biiyiik tenzilat etkeni uzak gelecegi ¢ok az umursayacag anlamina gelir. Duruma
bagh olarak, mavi gokyiizii arastirmalarinun hevesini kiracakur ve bu da makine zekas:
devrimini geciktirecektir (ama belki de donanim sarkmasindan &tiirii gergeklestiginde
gerceklesmesi daha ani olacakur). Ama biiyiik tenzilat etkeni (ya da gelecek kugaklarin
¢ok az umursanmasi) varolugsal risklerin daha az 6nem arz etmesine yol agacakur.

Bu durum artan varolugsal felaket riski pahasina dogrudan kazamim olanagini igeren
kumarlar: tegvik edecek, bbylece giivenlik yatirimina olan tegviki keserken erken bir
kallugmayi tegvik edecektir (yarig dinamiginin etkilerini taklic ederek). Gelgelelim
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yaris dinamiginin aksine biiyiik bir iskonto etkeninin (ya da gelecek kugaklarin
umursanmamasinin) bilhassa ¢atigmay kériikleyecegi séylenemez.

Yarig dinamigini azaltmak igbirliginin ana kazanimlarindan biridir. Bu isbirligi
kontrol problemini ¢6zmenin neden bir kazanim olduguna dair fikirlerin
paylasilmasini kolaylagtiracakur, ama isbirliginin yeterlilik probleminin nasil
coziilecegine dair fikirlerin paylagilmasini da kolaylastiracak olmasi nedeniyle belli
olgiide dengeleneceketir. Fikir paylagiminin kolaylagmasinin net etkisi ilintili aragtirma
camiasinin kolektif zeksini birazcik artirmak olabilir.

Diger yandan, tek bir hiikiimetin kamusal nezareti tek bir ulusun kazanglari
tekellegtirdigi bir sonug¢ dogurma riski barindirir. Bu sonug esrarengiz digerkdmlarin
herkesin kazanacagim garanti altina aldiklari sonugtan daha geride goriinmektedir.
Ayrica bir ulusal hiikiimetin denetimi bu iilkenin tiim yurttaglarinin bile mutlaka
kazangtan pay alacaklari anlamina gelmez: S6z konusu iilkenin hangisi olduguna bagh
olarak, tiim kazanglarin bir siyasi elit ya da kendi kendine hizmet eden bir avug arac1
tarafindan gasp edilmesi gibi az ya da ¢ok bir risk vardur.

Ozendirici ambalajlamadan yararlanmak (12. Boliim'de ele alindig; iizere) bazi
kosullarda insanlar: pasif belegcilerden ziyade aktif igbirlikgiler olarak bir projeye
katlmaya tegvik edebilir.

Azalan getirilerin ¢ok daha kiigiik 6lgekte olacag goriinecektir. Birgok insan bir
milyar yildizli bir galakside milyarda bir sansa sahip olmaktansa tek bir yildiza sahip
olmay tercih edecektir. Gergekten de birgok insan tiim gezegene milyarda bir sahip
olma sansindansa yeryiiziindeki kaynaklarin milyarda birine sahip olmay tercih
edecekir.

Kars. Shulman (2010a).

Toplulastirici etik teoriler evrenin sonsuz olabilecegi fikri ciddiye alindiginda sikint
yasar; bkz. Bostrom (201 1b). Giiliing derecede biiyiik ama sonlu degerler fikri ciddiye
alindiginda da sikintilar dogabilir; bkz. Bostrom (2009b).

Eger bir bilgisayar daha biiyiik hale getirilirse, sonunda bilgisayarin farkh pargalari
arasindaki iletisim gecikmelerinden dogan gérececi kisitlamalarla kargilagilir: Sinyaller
isiktan daha hizli yayilmaz. Eger bilgisayar kiigiiltiiliirse, minyatiirlegmeye kuantum
sinirlariyla kargilagilir. Eger bilgisayarin yogunlugu artirilirsa, kara delik sinirina
diisiiliir. Kabul etmek gerekir ki, bu sinirlamalarin etrafindan bir yol sunan yeni
fizigin bir giin kegfedileceginden tamamen emin olamayiz.

Bir insanin kopyalarinin sayist iist sinir1 olmayan kaynaklarla dogrusal olarak
olgeklenecektir. Ama ortalama bir insanin kendisine iligkin ¢oklu kopyalara sahip
olmay1 ne kadar degerli gorecegi acik degildir. Coklu olarak somutlagtirilmay:

tercih eden insanlar bile artan sayida kopyayla dogrusal olan bir fayda islevine sahip
olmayabilir. Kopya sayilari, upki 6mriin yillan gibi, tipik bir insanin fayda iglevinde
azalan getirilere sahip olabilir.

Bir tekel en yiiksek karar alma diizeyinde igsel olarak son derece igbirlikgidir. Bir tekel
eger tekeli olugturan iist diizey aracilik iglerin bu sekilde olmasini tercih ederse asag1
diizeylerde isbirliginden epey kaginabilir.

Eger her rakip yapay zeké takimu diger takimlarin bir zeka patlamasi iireemesi
konusunda hicbir sansa sahip olmayacag sekilde yanlis yonlendirildigine emin olursa,
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o zaman isbirligi i¢in nedenlerin birinden (yans dinamiginden kaginmak) kurtulmug
oluruz: Her takim ciddi bir rakibi olmadigindan emin olmanin verdigi giivenle daha
yavag gitmeyi tercih edebilir.

Bir doktora 6grencisi.

Bu formiilasyon bugiin var olan ya da gelecekte var olabilecek insan olmayan
hayvanlara ve diger ac1 gekebilen varliklara (dijital varliklar dahil) gereken 6nemin
verilmesini savunan bir tarifi kapsayacak sekilde okunmalidir. Bunu bir yapay zeké
geligtiricisinin genel ahlaki toplulugun ahlaki kurumlarini kendi ahlaki kurumlariyla
ikame etmesi igin bir icazet verilmesi seklinde okumamak gerekir. Bu ilke 12.
Boliim’de ele alinan “biitiinliiklii digkestirilmis irade” yaklasimiyla tutarhdir ve
digkestirim tabani tiim insanlari kapsar.

Biraz daha netlegtirmemiz gerekirse: Bu formiilasyonun yapay zekélarda ya da
onlarin kurucu algoritmalarinda ve veri yapilarinda gegis sonrast miilkiyet haklarinin
olanakliligini dislamadigini belirtelim. Bu formiilasyon gelecegin varsayimsal bir insan
sonrast toplumunda hangi hukuki ya da siyasi sistemlerin aligveriglerin 6rgiitlenmesine
en iyi sekilde hizmet edecegi konusunda bilinemezcidir. Formiilasyonun kastettigi
bu tiir bir sistemin tercihinin, segimi siiper zekinin baslangigta nasil gelistirildigi
tarafindan nedensel olarak belirlendigi l¢iide, belirtilen kistas temelinde yapilmas:
gerektigidir, yani gegis sonrasi yonetim sistemi sozgelimi siiper zekiy: hasbelkader ilk
kim geligtirdiyse ona yarar saglayacak gekilde degil, tiim insanhigin yarar1 i¢in ve genis
kesimlerin paylasug etik ideallerin hizmetine kogulacak sekilde segilmelidir.

W maddesinde inceltmeler yapmanin miimkiin oldugu agiktir. Ornegin esik belki
de kigi bagina terimleriyle ifade edilmelidir veya kazananin daha fazla iiretimi giiglii
bir gekilde tegvik etmek icin agirliktan payina diisenden daha fazlasini almasina izin
verilmelidir (Rawls'in maksimin ilkesinin bir versiyonu burada gekici olabilir). Diger
inceltmeler odak noktasini dolar miktarindan uzaklagtiracak ve bunu “insanligin
gelecegine etkisi” ya da “farkli taraflarin gikarlarinin gelecekteki bir tekelin fayda
iglevindeki agirhk dereceleri” iizerinden vb. ifade edecektir.

ON BESINCI BOLUM

1

Belli bir aragurmaya kesfettiklerinden otiirii degil, bagka nedenlerle (6rnegin
ilgilenenleri eglendirmek, 6gretmek, giiven vermek ya da morallerini diizeltmek igin)
ihtiyag var.

Hig kimse saf matematikle ya da felsefeyle ilgilenmesin demiyorum. Keza bu ¢abalarin
akademideki ya da toplumun genelindeki diger enerji kayiplariyla kiyaslandiginda
ozellikle israf oldugunu da sdylemiyorum. Bazi insanlarin zihninin yagamina
kendilerini adayabilmeleri ve faydasina ya da etkisine bakmadan meraklarim gittigi
yere kadar gotiirmeleri muhtemelen ¢ok iyidir. Burada kastedilen, kiyida kégede, en
iyi zihinlerden bazilarinin biligsel performanslarinin éngoriilebilir gelecekte kéhnemis
hale gelebilecegini fark ederek, dikkatlerini ¢éziime biraz daha gabuk ulagmamizin bir
fark yaratacagy teorik problemlere gevirmek isteyip istemedikleridir.

Bu belirsizligin koruyucu olabilecegi 6rneklerde ihtiyat1 elden birakmamak gerekir:
Sozgelimi Kuru 13’teki risk yarigt modelini hatrlayin, orada ek stratejik bilginin
zararh olabilecegini gormiistitk. Daha genel olarak, bilginin tehlikeleri konusunda
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endige duymamiz gerekiyor (Bkz. Bostrom [2011b]). Bilginin tehlikelerine dair daha
fazla analize ihtiyag duydugumuzu séylemek ¢ekicidir. Bu muhtemelen dogrudur,
ama yine de bu tiir bir analizin tehlikeli bilgiler dogurabilecegi konusunda da
endigelenebiliriz.

Kars. Bostrom (2007).

5  Carl Shulman’a bu hususu vurguladig; i¢in minnettarim.
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ZEKA

BiLIM VE TEKNOLOJI

DIGER HAYVANLARIN GUCLU KASLARI VE KESKIN PENCELER VAR, BiZIMSE DAHA AKILLI
BEYINLERIMiZ. GENEL ZEKA BAKIMINDAN SAHIP OLDUGUMUZ MUTEVAZI USTUNLUK SAYESINDE DL,
TEKNOLOJI VE KARMASIK BiR TOPLUMSAL ORGUTLENME GELISTIRMEYi BASARDIK. BU USTUNLUK,
HER KUSAGIN ONCEKILERIN BASARILARINA YENILERINi EKLEMESIYLE ZAMAN iCINDE DAHA DA
ILERLEDI. BIR GUN INSAN BEYNINi ASAN MAKINE BEYINLER YARATMAYI BASARIRSAK, 0 ZAMAN BU
YENi SUPER ZEKA COK GUCLU HALE GELEBILIR. NASIL Ki SU AN GORILLERIN KADERI BiZ INSANLARA
BAGIMLIYSA, BiZiM TURUMUZON KADERi DE MAKINE SUPER ZEKASININ EYLEMLERINE BAGLI
OLABILIR. ANCAK BIZiM DE BiR USTUNLUGUMUZ VAR: YAPAY ZEKAYI INSANLAR YARATACAK.
INSANi DEGERLERi KORUYACAK BIiR TUR SUPER ZEKA YARATABILIRIZ. BUNU YAPMAK ICiN
KESINLIKLE GUCL BIR NEDENIMiZ OLACAKTIR.

~ NICK BOSTROM, SUPER ZEKA OLASILIGININ SUNDUGU ZORLUGU VE BUNA EN i¥i SEKILDE NASIL

YANIT VEREBILECEGIMIZi ANLAMAYA CALISIYOR. iNSANLIGIN GECMISTEN BU YANA KARSILASTIGI

EN BUYUK ZORLUK BUDUR DEMEK YANLIS OLMAZ. BU iSi BASARALIM YA DA BASARAMAYALIM,
MUHTEMELEN KARSILASIP KARSILASACAGIMIZ SON ZORLUK OLACAK.

ZEKANIN DOGASINI DETAYLICA iNCELEYEN BU KITAP, DOGAL VE YAPAY ZEKANIN ICERIGIN VE
SINIRLARINI KAPSAMLI BIR SEKILDE SUNUYOR. GELECEK BELKi DOGAL, BELKi DE YAPAY ZEKANIN
ELINDE OLACAK AMA KESIN OLAN BIR SEY VARSA, ZEKA EVRENDEKi VARLIGINI SURDURECEK.

“BU KITABI HARARETLE GNERIYORUM.”
~BILL GATES

NICK BOSTROM, OXFORD UNIVERSITESI'NDE FELSEFE PROFESORU VE INSANLIGIN GELECEGI
ENSTITUSU VE GELECEK TEKNOLOJILERI PROGRAMI BASKANI.

INGILIZCEDEN CEVIREN: FERIT BURAK AYDAR
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