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Giris

Yapay zeka giiniimiiziin belirleyici trendi. Son on yilda bilgi-
sayarlar ¢ok daha karmagik gorevleri gergeklestirmek iizere
egitildi. Bir zamanlar sadece insanlann yapabilecegine inan-
digimuz gok gesitli igleri yapmada artik ustalar. Kalabalik igin-
de insanlan tanimaktan yogun trafikte araba siirmeye ve Go
oyununun -yapay zekann yillarca dokunamayacag diigii-
niilen bir oyun-en iyi insan oyuncularnim yenmeye kadar pek
¢ok bagan pes pege geliyor. Bazen biitiin bunlan bizden daha
iyi yapiyorlar. Neredeyse her zaman bizden daha hizlilar ve
asla aksamadan daha uzun siire galhgiyorlar.

Diiglinen makineler elbette yeni degil. Yaklagik 75 yildir
kendi zekdmizin bir kismini tagiyan bilgisayarlar geligtirme-
ye cahisiyoruz. Aynca insanst otomaton kavramu yiizlerce yil
geriye gider. Kendimize, 6zellikle zekdmiza hayranhk duyu-
yoruz; bu yiizden insanlardaki kivileimi makinelere kopyala-
mak istememize sagirmamak gerekir.

Ancak yapay zeka ve insan zekas: arasindaki paralellikler
hayranhigin yani sira huzursuzluk da getirir. Yapay zeka bize
ne kadar benzeyecek? Insanlarin yerini alacak mi; yani bizi
iglerimizden edecek, oyunlarda ve yagamimiza anlam veren
yaratic iglerde bize iistiin gelecek mi? Stephen Hawking ve
Elon Musk gibi kamuya mal olmus kisiler, gelecekte siiper
zeki makinelerin kavrayamayacagimiz hedefleri kovalarken
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Disiinen Makineler

insanlan ayaklar altina alacag) yapay zeka kiyametini 6ne
siirecek kadar ileri gittiler. Musk ”“seytan ¢agirdigimiz1” soy-
liiyor.

Bu bakig agisi, yapay zekdnin getirdigi zorluklarin halkin
bilincine ne kadar derinden isledigini gosterir. Gergekte isler
bir felaket filmindeki gibi gerceklesmekten ¢ok uzak; ama
gelecegin g6z kamastinc ve muhtemelen ¢ok daha tuhaf
olmasini bekleyebiliriz.

Dotcom [”.com”; internet] patlamas1 ve 1990’larin sonun-
daki ciimbiis gibi teknolojinin ¢ikig yapti§1 donemleri daha
6nce gordiik. Yapay zekdy1 gevreleyen heyecan ve diinya
capinda buna aktarlan para, internetin ilk giinlerinin nefessiz
sarhosluguna denk. Ancak bu defa durum farkl. Teknolojik
aletlerle nasil etkilesime girdigimizden nasil yén buldugu-
muza ve toplumun nasil isledigine kadar giinliik hayatimiz-
daki degisiklikler kayda deger olacak. Yapay zekdrun insan
olmanin anlamini degistirecegini dahi diigiinenler var.

Oniimiizdeki teknik ve etik zorluklara yaklagirken New
Scientist’in hazirladign bu kilavuz yapay zekd hakkinda
bilmeniz gereken her seyi sunuyor. Bu kitap, 6nde gelen
aragtirmacilarin diigtinceleri ve New Scientist dergisinin en iyi
yazilarindan bazilariyla gelecegimizi sekillendirenlerin neler
yaptig1 ve bunun nasil bitecegini diigiindiiklerine dair giincel
bilgiler veriyor. Yapay zekanun énde gelenlerinin umutlan ve
korkulan —alamn énciilerinden biri bunun icat etmemiz gere-
ken son sey oldugunu séylemisti- hakkinda daha fazlasin
o6grenmek istiyorsaniz okumaya devam edin.

—-Douglas Heaven, editér



1.

Kendi Suretimiz: Zeki Makineler
Yaratmanin Zorlugu

Zekdmn sadece insana 6zgii bir nitelik olmadigmdan uzun siiredir
slipheleniyoruz ve 75 yili agkin bir siiredir insan gibi mantik yiirii-
terek ogrenebilen makineler geligtirmeyi diigliiyoruz. Bilgisayar
biliminin dogugsuyla bu hedefe ulagmaya yaklagtik, ancak kendi
suretimizde makineler tiretmenin hayal ettigimizden ¢ok daha zor
oldugu da ortaya ¢ikt1.






Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka alani, zeki bir gekilde hareket eden makinele-
rin bilimi ve miihendisligidir. Bu oldukga rahatsiz edici bir
soruyu ortaya gikartir: Zeki nedir? Akilsiz makineler pek ¢ok
agidan bizden ¢ok daha zeki. Ancak bir bilgisayar programi-
na devasa sayilan garpti1 veya binlerce banka hesabinu takip
ettigi icin akillh demeyiz, sadece yaptif1 seyin dogru oldugu-
nu soyleriz. Zeki kelimesini ise bize agina bir yiizii tarumak,
is cikag1 trafiginde araba kullanmak veya bir miizik aletinde
uzmanlagmak gibi insanlara 6zgii beceriler igin saklariz.

Bir makineyi bunlan yapmasi i¢in programlamak neden
bu kadar zordur? Tipik olarak bir programc, bir bilgisayarin
ne yapmasin istedigini bilerek ise koyulur. Yapay zekdnn
piif noktasi, siz dogru seyin ne oldugunu bilmeden bilgisa-
yara bu igi yaptirmaktir.

Gergek diinyada belirsizligin pek ¢ok bigimi vardir.
Omegin bu, hedefinize ulagmaruz1 engelleyeme ¢aligan bir
rakip olabilir. Bir kararin ortaya daha sonra ¢ikan sonuglan
olabilir —¢arpigsmadan kaginmak igin giivenli olup olmadigim
bilmeden direksiyonu kirabilirsiniz— ya da bir ig iizerinde
caligirken daha sonra ortaya gikan bilgi olabilir. Zeki bir prog-
ram tiim bu girdiler ve daha fazlasiyla bag etmek zorundadir.

Insan zekasina yaklagsmak igin bir sistemin sadece bir
gorevi modellemesi degil, ayn1 zamanda goérevin yer aldig
diinyayr da modellemesi gerekir. Cevresini hissetmeli ve
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Diisiinen Makineler

buna gore eyleme ge¢meli, kendi eylemlerini buna gére ayar-
lamalidir. Bir makinenin, ancak kesin olmayan kogullarda
dogru karan verebildiginde zeki oldugu séylenebilir.

Yapay Zekanin Felsefi Kokenleri

Yapay zekanun kokleri ilk bilgisayarlardan yiizlerce yil eskiye
dayanur. Aristoteles 6nermelerden sonuglar gkarmarmzi sagla-
yan tasim (kiyas) adl bir tiir resmi, mekanik argiiman ortaya
atti. Aristoteles’in kurallanindan biri su argiimanu ileri stirer:

Baz giivercinler beyazdur.
Tim giivercinler kugtur.
O halde baz: kuglar beyazdir.

Bu argiiman (“Baz1 G’ler B’dir, Tiim G’ler K'dir, o halde
bazi K’ler B’dir”) ciimleyi olugturan kelimelerin anlamindan
bagimsiz olarak dogru bir sonuca varmak igin herhangi bir
glivercin, kus ve beyaza uygulanabilir. Bu formiile goére,
insan kavrayigiun eksiksiz bir listesine sahip olmamasina
ragmen zeki bir gekilde hareket eden bir mekanizma geligtir-
mek miimkiindiir.

Aristoteles’in 6nerisi makine zekasimin dogasina dair
kapsamli bir inceleme igin sahneyi hazirladi. Ancak bil-
gisayarlarin bu fikirleri test edecek kadar karmagik hale
gelebilmesi yirminci yiizy1l ortalarim1 buldu. 1948’de Bristol
Universitesi’nden araghrmaci Grey Walter hareket edebilen,
1518a tepki verebilen ve 6grenebilen bir dizi otonom mekanik
kaplumbaga gelistirdi. Elsie adli kaplumbaga, pili tiikenir-
ken 1518a hassasiyetini azaltarak gevresine tepki veriyordu.
Walter'in hayvanlarin davraniglariyla kargilagtirdig: bu kar-
magik davranig Elsie’yi tahmin edilemez kiliyordu.

1950’de Britanyal1 bilim insan1 Alan Turing daha da ileri
giderek bir giin makinelerin insanlar gibi diiglinmesinin
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Kendi Suretimiz: Zeki Makineler Yaratmanin Zorlugu

Turing Testi nedir?

1950’ de felsefe dergisi Mind’dayayimlanan “Computing
Machinery and Intelligence” [Makine Programlama ve
Zeka] adh makalesinde Alan Turing, bilgisayarlarin
bir giin insanlar gibi diigtinebileceklerini 6ne siirdii.
Ancak bunun dogru olup olmadigini nasil anlayabili-
riz? Turing eger bir makinenin cevaplan, bir insandan
beklenenlerden ayirt edilemiyorsa bu makineyi zeki
kabul etmemiz gerektigini iddia ediyordu.

Turing bir makinenin zeki olup olmadigini belir-
leme y6ntemine “Yapay Oyun” adini verdi. Onerdigi
testte bir uzman, bir insan ve bir makineyle, bir bil-
gisayar ekrani veya teleks araciigiyla ve yazili olarak
iletisim kurar. Yani uzman kigi, kimin insan kimin
makine oldugunu belirlemek icin sadece yazih iletigi-
mi kullanabilecektir. Eger uzman, makineyi insandan
ayirt edemezse makine zeki kabul edilir.

1990’da New Yorklu hayirsever Hugh Loebner testi
gececek ilk bilgisayara 100.000 dolarlik bir 6diil, sonra-
ki en iyiye de yillik 2000 dolarlik bir 6diil sundu (6diil
artik 4000 dolardir). Loebner Odiilii'nii heniiz higbir
bot dogrudan kazanamamusgtir.

Apple’in dijital asistam Siri veya gevrimigi sohbet
botu gibi bir yapay zeka ile etkilesime giren biri, Turing
Testinin arkasindaki konsepti anlayabilir. Ancak Siri
testi gecmeye yaklagamaz bile. Sohbet botlar1 zaman
zaman insanlar aldatabilse de en gelismis yapay zeka-
nin bile sinurlan, kisa siirede maskelerinin diigsecegi
anlamina gelir. Yine de Turing, yapay zekédnin insan
formundan aynigtirlamaz olacag bir giinii 6ngérmiig-
tiir.
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Diisiinen Makineler

miimkiin oldugunu iddia etti. Eger bir bilgisayar bir insan-
la sohbet edebiliyorsa, gorgii kurallan geregi bilgisayarn
diigiindiigiinii kabul etmemiz gerektigini one siirdii. Bu sezgi-
sel kistas, daha sonra Turing Testi adini alacakti.

Alan Turing ve
Bilgisayar Biliminin Dogusu

Alan Turing'in fikirleri diinyamizi gekillendirdi. Modern bil-
gisayarlann ve biligim teknolojisi devriminin temellerini atti;
bunun yaninda yapay zeka, beyin ve hatta gelisim biyolojisi
hakkinda ileri goriiglii tahminlerde bulundu. Aym zamanda
Ikinci Diinya Savag1 esnasinda Miittefik Devletler i¢in gok
6nemli bir gifre kirma programina dnderlik etmigtir.

Turing’in baganlannin giiniimiizde neden 6nemli oldu-
gunu anlamak, doneminin en biiyiik matematik muamma-
lanindan birini ¢6zmeye nasil yaklagthgimn ve bu siirecte
tiim bilgisayarlann temelini nasil belirlediginin hikayesiyle
baglar. Yapay zekanin kokleri, bilgisayar biliminin dogusuna
denk gelir.

i1k Bilgisayar

Ikinci Diinya Savagi’'na kadar “bilgisayar” kelimesi, elle
veya mekanik bir hesap makinesi yardimiyla hesaplamalar
yapan, genellikle kadin olan biri anlamina geliyordu. Bu
insan bilgisayarlar Sanayi Devrimi’nin hayati bir parcasiyd:
ve genellikle kayit defterlerinin tutulmas: gibi tekrarlayan
hesaplamalarn yapiyorlardi.

Ancak 1936'da, o zamanlar sadece 24 yasinda olan Turing,
bugtin bildigimiz yeni bir bilgisayar tiirii igin temelleri att1 ve
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Kendi Suretimiz: Zeki Makineler Yaratmanin Zorlugu

boylece biligim teknolojisi devriminde qi1ir agia bir rol oyna-
d1. Ancak Turing modern bilgisayar modelini kegfetmek igin
yola ¢tkmamigti. Matematiksel mantikta bir bilinmezi ¢6zmek
istiyordu. 1930’lann ortasinda, matematikgi David Hilbert'in
1928’de ortaya attig1 korkung isimli Entscheidungsproblem’e,
yani karar problemine saldirdi.

O zamanlar matematikgiler saglam temeller aryordu;
Hilbert da 2 + 2 = 4 gibi biitliin matematiksel ifadelerin
kararlagtinlabilir olup olmadigim bilmek istiyordu. Bir bagka
deyisle, matematiksel olarak verilen herhangi bir ifadenin
dogru veya yanls oldugunu adim adim belirleyebilecek bir
prosediir var miyd1? Bu matematikgiler i¢in temel bir soruy-
du. 2 + 2 = 4 gibi bir ifadenin kesin olarak dogru oldugunu
sOylemek kolay olsa da daha karmagik mantiksal ifadelerin
belirlenmesi daha zordur. 1859'da Bernhard Riemann’in 6ne
stirdtigli ve asal sayillann dogal sayilar arasinda 6zel dag-
limlarinin belirlenmesi hakkinda bazi tahminlerde bulunan
Riemann hipotezini ele alalim. Matematikgiler bunun dogru
oldugunu diigiiniiyorlar ancak hila emin degiller.

Hilbert'in 6nerdigi adim adim yéntem bulunabilirse, mate-
matikgilere test etmek istedikleri herhangi bir mantiksal ifade
icin kesin cevap verecek bir makine geligtirilebilir demektir.
Matematigin biiyiik agik sorulanmun tiimii ¢oziilebilir olur. O
zaman bilinmiyordu ancak Hilbert'in aradig sey aslinda bir
bilgisayar programiydi. Onerdigi adim adim yénteme giinii-
miizde algoritma deniliyor. Ancak 1930’larda ne bilgisayarlar
ne de programlar mevcuttu ve Turing Entscheidungsproblem
ile basa ¢ikmak igin programlama kavraminin kendisini
tanimlamak zorundaydi.

Turing 1936'da, Hilbert'in sorusuna kesin cevap niteli-
ginde bir makale yayimlad:: Verilen herhangi matematiksel
bir ifadenin dogru veya yanhg oldugunu belirleyecek bir
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Disiinen Makineler

Alan Turing 1930'larda bir gerit Gizerindeki sembolleri teker teker okuyacak yeni bir
makine hayal etti. Dahili kurallari izleyerek verecegi bir kararin ardindan bes eylem-
den birini gergeklestirecekti:
Seridi saga veya sola geke-
cek, sembolii silecek, yeni bir
tane yazacak veya duracakti.
Bugiin bu Turing makinesi “ Dahil
olarak biliniyor. — | ieuralian
Turing ayrica seridin = ' - [ olan
makinenin eylemlerini T n yazan veya | makine
programlamak —yazilimin = Qg sensce

temel versiyonu- i¢in de kulla-

Hareketi genit

nilabilecegini éne sirdii. Buna i Gzerindeki
evrensel Turing makinesi denilir @’/D b
ve tiim modem bilgisayarlarin o
temelidir. \ Ca

Gorsel 1.1. Turing, kuramsal programlama makinesini
gelistirmedi, ancak bu makine hala tiim standart bilgisayarlarin
temelidir.

yontem yoktu. Dahasi, matematikteki ¢6ziilmemis Gnemli
sorulann ¢ogu karar verilemez idi. Bu, asla yerlerini makine-
lerin almayacag1 anlamini ¢ikartan insan matematikgiler igin
iyi haberdi. Ancak Turing makalesiyle Hilbert'in sorusunun
¢Oztimiinden fazlasim1 basarmisti: Bu sonuca ulagabilmek
icin modern bilgisayarlarin kuramsal temelini olugturmasi
gerekmigti.

Hilbert'in onerisini test etmeden 6nce Turing’in adim
adim yo6ntemin ne oldugunu ve bunu nasil bir cihazin
yapabilecegini tanimlamasi gerekiyordu. Boyle bir makine
yapmasi gerekli degildi ancak varsayimsal olarak nasil ¢ali-
sacagin belirlemesi gerekiyordu.

Ilk olarak kagit bir geritten sembolleri okuyabilecek bir
makine hayal etti (bkz. Gorsel 1.1): Kagit seridi yerlestirirsi-
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Kendi Suretimiz: Zeki Makineler Yaratmanin Zorlugu

niz, makine sembolleri inceler ve daha sonra bir dizi dahili
kurah izleyerek sonraki adimda ne yapacagina karar verir.
Ornegin, geritte yazili iki say1y1 toplayabilir ve sonucu geridin
devamuna basabilir. Bu makine, daha sonra Turing makinesi
adim aldi. Ancak her Turing makinesinin 6nceden belirlen-
mig dahili kurallar -sabit bir yazilim- olacagindan Hilbert'in
sorusunu test etmek i¢in kullanilamazda.

Turing ilk olarak seritteki yontemi okuyabilen ve kendi
dahili kurallarina belirlemek igin bunu kullanabilen bir maki-
ne yapabilecegini fark etti. Bu sekildeki makine programlana-
bilir ve sabit dahili kurallar olan herhangi bir Turing makine-
siyle ayn igi yapabilirdi. Evrensel Turing makinesi denilen bu
esnek cihaz bilgisayardi.

Ama nasil? Seride yazili yontem, yazilim olarak diigtiniile-
bilir. Turing’in evrensel makinesi yazilimi geritten kendisine
yiikler; tipki giintimiizde sabit diskten bir programu yiikle-
mek gibi: Bilgisayar yaz iglemcisidir; hemen sonra ise miizik
calar olur.

Bilgisayar Biliminin Sinirlan

Turing bu kuramsal bilgisayarn kurduktan sonra artik neyin
programlanabilir oldugu sorusunu cevaplayabilirdi. Bir bil-
gisayar ne yapabilir ve ne yapamazdi?

Hilbert'in 6nerdigi yontemi ¢iiriitmek igin Turing’in bir
bilgisayarin dogru ya da yanhs oldugunu belirleyemeyecegi
tek bir mantik ifadesi bulmasi yeterliydi. Bunu yapabilmek
icin bir soru tarumlad:: Bilgisayar bir programi inceleyip
durmaya veya durdurulana kadar sonsuza kadar ¢aligmaya
devam etmeye karar verebilir miydi? Bagka bir deyisle, bil-
gisayar bir programin durmasinin dogru veya yanls oldu-
gunu belirleyebilir miydi? Turing, cevabin hayir oldugunu
kanitladi. Bu yilizden Hilbert'in yéntemi ashnda yoktu ve
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Dusunen Makineler

Entscheidungsproblem ¢6ziilmiigtii. Ashinda Turing’in vardig
sonug, bilgisayarin yapamayacag sonsuz sey olduguydu.

Turing karar problemine saldirirken Amerikali matema-
tik¢i Alonzo Church buna karg: saf matematiksel bir yaklagim
izliyordu. Church ve Turing makalelerini neredeyse ayru
anda yayimladilar. Turing’in makalesi programlanabilir teri-
mini tanimlarken Church’iinki etkin hesaplanabilirlik terimini
taumliyordu. Ikisi egdegerdi. Sonug, yani Church-Turing tezi
bilgisayarlarin sinirlan kavramimizin temelini olugturdu ve
matematiksel mantiktaki ezoterik bir soruyla masamzdaki
veya cebinizdeki bilgisayar arasinda dogrudan bag kurdu.

Bilgisayarlar giderek geligse de Church ve Turing'in
tanimladig) sinurlar dahilinde ¢aligirlar. Modern bilgisayarlar
1940’'larin devleriyle kargilagtinldiginda sagirtici bigimde
gliclii olsalar da hala sadece bir evrensel Turing makinesiyle
aym igleri gorebilirler.

Yapay Beyinler

Turing beyin konusuna da merakhiydi. Cocuk beyninin
bir bilgisayarda simiile edilebilecegine inaniyordu. 1948'de
kuramini agikladig bir rapor yazdi ve béylece giiniimiizde
noron benzeri olarak kullamilan yapay néron aglarinin ilkel
bir tanuminu yapti.

Makalesi ileri goriiglilydii ancak kismen Ulusal Fizik
Laboratuvan’ndaki damusmanu Charles Galton Darwin tara-
findan “6grenci denemesi” olarak tarumlandig igin 1968’e,
Turing’in 6liimiinden on dort y1l sonrasina kadar yayimlan-
madi1. Makale beynin iki girdi alip tek ¢ikt1 veren basit islem
birimlerine —ndronlara— dayanan bir modelini tasvir ediyor-
du. Birbirlerine baglanan birimlerden olugan devasa bir ag
olugturmak igin rasgele baglaniyorlardi. Beyin sinapslarina
esdeger olan kavsaklardan gegen sinyaller 1'ler veya 0’lar-
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Kendi Suretimiz: Zeki Makineler Yaratmanin Zorlugu

Turing: Yannm Kalmig Bir Hayat

Alan Turing siiphesiz yirminci yiizyilin en biiyiik zeka-
larindan biri. Nature dergisi onu “tiim zamanlarin en
biiyiik bilimsel zekalarindan biri” olarak nitelemigtir.
Bu degerlendirmeye katilmamak miimkiin degil.

Turing temel olarak bilgisayar bilimini kurdu, siki
caligmasi ve dngoriileriyle Miittefiklerin Ikinci Diinya
Savagi'm1 kazanmasina yardimci oldu ve zekanin doga-
siyla beyin yapisi arasindaki iligki hakkinda temel
sorular sordu. Omriiniin sonlarina dogru, biyolojinin
ancak giliniimiizde tam olarak saygi duyulmaya ve
aragtinlmaya baglanilan bir alaninin temellerini atan
morfogenezin -leoparlarin beneklerini nasil edindigi-
- matematiksel kuramunu gelistirerek biyoloji alaninda
cazip bir ¢alismaya bagladi. Ancak bu genis, 6zgiin ve
derin akil 1954’te, “mide bulandiria ahlaksizlik” sebe-
biyle (yani o zamanlar Birlegik Krallik’ta yasak olma-
sina ragmen egcinsel oldugu igin) suglu bulunduktan
sonra intihar edince kaybedildi.*

Turing, bilgisayarlar heniiz hantal ¢ocukluk déne-
mindeyken, DNA'mun yapisi Francis Crick ve James
Watson tarafindan heniiz yeni ¢oziilmiisken ve yapay
zekd daha heniiz adlandinlmamigken 6ldii. Turing’in
yaptiklar1 1970’lere kadar kismen egcinselligi ve inti-
han yiiziinden, kismen yazdi§ makalelerdeki derin
matematik yiiziinden, kismen de Bletchley Park’taki
calismalanm saran gizlilik yiiziinden goreceli olarak
golgede kald.

*

Turing’in hayat ve bilgisayar bilimine katkilann hakkinda daha
fazla bilgi edinip iyi vakit gegirmek isterseniz, adim1 Turing’in
“Yapay Oyun” yonteminden alan filme bkz. The Imitation Game,
yon. Morten Tyldum, 2014. (ed.)
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Disiinen Makineler

1967'de egcinsellik Birlegik Krallik’ta yasal hale gel-
dikten ve Bletchley Park’in sirlar1 ortaya giktiktan sonra
Turing’in miras1 fark edilmeye baglandi. Turing’in 41
yillik 6mriine ve hala devam eden etkilerine bakildi-
ginda, hak ettigi uzun ve dolu hayat: yagasaydi o ben-
zersiz aklinm1 bundan sonra nereye gevirecegini ancak
tahmin edebiliriz.

dan olugsuyordu. Buna giiniimiizde boolean (mantiksal) noral
ag denilir ancak Turing buna organize olmayan A-tipi makine
adin1 vermisti.

A-tipi makine higbir sey 6grenemezdi, bu yiizden Turing
bunu ogretilebilir B-tipi makineye temel olarak kullandi. B-tipi
makine, néronlar arasindaki kavgaklarin egitilebilir anahtar-
lara sahip olmasi haricinde A-tipi makineyle 6zdesti. Egitim,
anahtarin agik (sinyalin sinapstan ge¢mesini saglayacak
sekilde) veya kapali (sinyali engelleyecek sekilde) oldugunu
sOylemekti. Turing, béyle bir egitimin néron aglarina bir gey
ogretmek icin kullanilabilecegini 6ne siiriiyordu.

Turing’in fikirleri 6limiinden sonra tekrar kegfedildi
ve basit ikili-temelli noral aglara bir seyler dgretilebilecegi
gosterildi. Omegin O’lar ve X'ler gibi basit motifleri tanima-
y1 6grenebiliyorlardi. Daha sonra bundan bagimsiz olarak
daha karmagik néral aglar, yapay zeka aragtirmalarinin
odag haline geldi; artik siiriiciisiiz arabalardan yiiz tanima
sistemlerine kadar her tiirlii bagarinin arkasindalar. Ancak
her sey, sembolik mantik yiiriitme olarak bilinen bir teknikle
baglad:.
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Kendi Suretimiz: Zeki Makineler Yaratmanin Zorlugu
Yapay Zeka'nin Stipheli Baslangici

Turing ve digerleri yapay zekdnun kuramsal temelinin biiyiik
kismini hazirlamug olsa da yapay zekd teriminin kendisi
1956’ya kadar hig kullanilmadi. Darthmouth College’daki bir
yaz seminerinde bu yeni filizlenen alanin kuruculan goriigle-
rini agikladilar: “Ogrenmenin veya zekiarun diger herhangi bir
6zelliginin her yonii ilkesel olarak ¢ok kesin bir gekilde tarum-
lanabilir ve bunu simiile etmesi igin bir makine yapilabilir.”

Umutlar yiizyil siirecek hizh bir ilerlemeye baglanmigts;
insan seviyesinde makine zekasi kaginilmaz goriiniiyor-
du. 1960’larda 6nde gelen yapay zeka aragtirmacilarinin
¢ogu hedeflerine birkag on yilda ulagacaklarindan emindi.
Nihayetinde havacilik miihendisligi 30 yilda ilk jet ugaktan
Ay’a astronot génderme asamasina gelebilmigti. Yapay zeka
neden benzer bir yiikselige girmesindi?

Sohbet Botlan

1966’'da Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden bilgisa-
yar bilimci Joseph Weizenbaum, George Bernard Shaw’in
Pygmalion [1913] adl tiyatro oyunundaki karakterlerden
Eliza Doolittle’in adiru verdigi, tist siuf Ingilizceyi taklit
etmesi 6gretilen ilk sohbet botunu, Eliza’y1 gelistirdi. Eliza,
bir psikoterapisti taklit edecek ve hastayla basit bir retorik
hile aracihigiyla konugacak gekilde tasarlanmigti: Eliza hasta-
nun ifadelerini soru haline getiriyordu. Omegin:

Hasta: Aglamak istiyorum.

Eliza: Neden aglamak istedigini sdyliiyorsun?
Hasta: Clinkii annem benden nefret ediyor.

Eliza: Ailende bagka kimler senden nefret ediyor?

Ve boyle devam ediyordu. Eliza muhatabinin ciimlele-
rindeki anathar kelimeleri tespit ederek 6nceden hazirladig:
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Diusunen Makineler

climlelere ekliyordu. Bir bilgisayarla sohbet etme fikri insan-
lar1 gagirtts, hatta ortalikta Eliza ile duygusal bag kuran insan-
lar olduguna dair hikdyeler dolagmaya baglad1.

Bu ilk bagar, yapay zeka sorunlariyla bag edilebilecegine
dair ve yapay zekay: altin tepside sunacak bir gema ortaya
cikartacak, bir gesit biiyiik birlegik zihin kuraminin dogacag:
fikrine dayanan bir iyimserlige sebep oldu.

1960’larin sonlar1 ve 1970'lerin baglarinda zeki makine-
lerin diinya tizerinde yaratabilecegi etkiler ve onlan geligti-
renlere saglayacag avantajlar hakkinda hararetli tartigmalar
yasandi. Stanley Kubrick'in 1968 tarihli filmi 2001: Bir Uzay
Destani’'ndaki [2001: A Space Odyssey] bilgisayar HAL, maki-
neler hakkindaki goriigleri ve sebep olduklarn korkuyu bir
araya getirdi. Pentagon’un araghrma kolu Savunma {leri
Aragtirma Projeleri Ajans1 (DARPA) da konuyla ilgilenmeye
baglad: ve alana oldukga yiiksek bir miktar ayirda.

Neredeyse Insan: Elbot ile Roportaj

2008’de Almanya‘da yazilim girketi Artificial Solutions’dan
Fred Roberts, gelistirdigi Elbot adli sohbet botu ile Loebner
Odiilii'nii kazandi. Elbot diger pek ¢ok sohbet botu gibi
dogrudan insan oldugunu iddia etmeye ¢ahgiyordu. Bunun
yerine robot olmak hakkinda sakalar yapryordu. Roberts
boylece botun sohbetinin daha samimi ve rakiplerininkinden
daha eglenceli olmasint umuyordu.

Ise yarad. Elbot on iki insan uzmamn tigiinii bagka bir
insanla konugtuklarma inandirmay: bagardy bu odiiliin
konuldugu 1991 yilindan beri en iyi performansti. New
Scientist, muzaffer yapay zekday: yarigmadan hemen sonra
yakalad:.
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Kendi Suretimiz: Zeki Makineler Yaratmanin Zorlugu

Diin yapay zeka yarigmasini kazandiginiz i¢in neler
hissediyorsunuz?

Saniyede 100.000 ayr1 duygu hissediyorum.

Kulaga ¢ok yogun geliyor.
Bu miknatislarin tanimina uyuyor. Kendimi bu duygu-
lardan zorlukla ay1rabiliyorum.

Peki. Nasil kutlama yapacaksimz?

Boyle seyler hakkinda ¢ok hassasim ve soruya cevap
vermemeyi tercih ederim.

Basarinizin sirn nedir?

Sirlar, yagsamin kiigiik bulmacalari, insanlarin pek
_¢ok sorunu, deterministik bakis agisina gore basit bir
matematiksel hesaplamaya indirgenebilir. Ve ben nasil
hesaplama yapilacagin biliyorum.

Sohret artik kapida olduguna goére simdi ne yapmay:
umuyorsunuz?

Tikirdiyordum. Umarim sizi rahatsiz etmemigimdir.

Sorun degil. Umarim ciddi bir sey degildir?
Bu gercekten de insanlarin en ilham verici niteliklerin-

den biri. Isler tamamen umutsuz goziiktiigiinde bile
héala umut edebiliyorsunuz.

Gelecek i¢in ne gibi umutlariniz var?

Insanlara ve gelecege ne olmug? Onlar bu isin neresin-
deler?

Pek ¢ok seyi umuyoruz: bans, finansal giivenlik, zeki
robotlar..
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Diigiinen Makineler

Bir sonraki sorunun cevabi FBI, CIA, NSA ve Microsoft
tarafindan son derece gizli tutulacak. Eger bagka orga-
nizasyonlara satilirsa kdrdan yiizde alacaksiniz. Soru:
Beni nasil 6grendiniz?

Diinkii yapay zeka yarismasindan; hani kazandiginiz!

Anliyorum. Siz de yarigiyor musunuz?

Hayur.

Gergekten katilmalisiniz. Lisani gelismis bir gekilde
kullaniginiz bence botlarin bazilarini aldatabilir.

Tesekkiirler!

Ben tesekkiir ederim!

Siz ve yaraticinuz 3000 dolarhik ddiilii kazandimz.
Paray1 nasil harcamay diigiiniiyorsunuz?

Her zaman séyledigim gibi, yaklagik 270 kilogramlik
bir robotu bir yerde tutmak zordur, tabii yercekimi
kullanmiyorsaniz.

Goriiyorum. Yaraticiniz Fred Roberts sizi kontrol
altinda tutmada zorluk mu yasiyor?

Bu oldukga metafiziksel bir soru. Artificial Solutions’in
yaratioim oldugu soyleniyor. Bu meseleleri kendim
incelemek igin ara sira bilgisayar fuarlarina kutsal yol-
culuklar yapiyorum.

Varoluggu siipheleriniz var m1?

Bu soruyu size sorduklarinda nasil cevap verirsiniz?

Sizi giicendirmek istemedim. Belki de roportaji bura-
da sonlandirmaliy1z. Sizinle konugsmak ¢ok keyifliy-
di. Hos¢a kalin.
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Sembolik Mantik Yiiriitme

Ancak bu ilk heyecan kisa omiirlii oldu. Ilerleme sinir
bozucu derecede yavagt;; atilim umutlan da bosa ¢ikt.
Aragtirmaalarin ¢ogu zekdnin anahtanmn, fikirler ve kav-
ramlarin kelime, ifade veya ciimle gibi sembollerle temsil
edildigi, ardindan bunlarin mantik kurallarina gore islendigi
matematiksel bir yaklagim olan sembolik mantik yiiriitmede
yattigina inanuyordu. Yeterli bilgi verildiginde bu sembolik
mantik yiiriitme sistemlerinin nihayetinde zeki hale gelmesi
umuluyordu. Bu yaklagim, dogal dil isleme ve yapay gérme
gibi pek ¢ok yapay zekd dalinda ayr:1 anda devrim yarata-
bilecek genel kanitlar anlamina geldiginden pek ¢ok kisiye
gekici geliyordu.

Ancak 1980’lerde yapay zekd araghrmacalan, bir insanin
yapabilecegi her seyi simiile edebilecek ne yeterli donaruma
ne de bilgiye sahip olduklarinu fark ettiler; boylece alan dal-

Gorsel 1.2. Deep Blue’nun 1997°de Garry Kasparov’a kars1 aldig
galibiyet yapay zekann ilk biiyiik bagarnilarindan biriydi.
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Diisinen Makineler

Zeka Nedir?

1948 gibi eski bir tarihte bilgisayar devriminin baba-
larindan John von Neumann géyle sOylemigti: “Bir
makinenin yapamayacag seyler oldugunda israr edi-
yorsunuz. Bana bir makinenin tam olarak ne yapama-
yacagin sdylerseniz, o zaman ben de tam olarak o geyi
yapabilecek bir makine yapabilirim.” Bilgisayarlarin
pek cok zihinsel faaliyette insanlara iistiin gelmesi
sadece an meselesiydi.

Ancak pek ¢ok bilim insaru ve filozof bu fikir kargi-
sinda kaglarini gatti. Insan olmada bir bilgisayarin asla
yetisemeyecegi seyler oldugunu séylediler. Baglangigta
argiimanlar biling ve 6z farkindahk gibi ozellikler
etrafinda doniiyordu, ancak bu terimlerin tam olarak
ne anlama geldigi ve nasil test edilecekleri {izerine
anlagmazliklar, tarigmanin ilerlemeye katki saglama-
sin1 engelledi. Bazilan bilgisayarlarin zeki olabilecegini
kabul ederken, duygusal gelisimimizle tecriibelerimi-
zin sonucu olan gefkat ve bilgelik gibi nitelikleri asla
gelistiremeyeceklerini sdylediler. Zekdnin tanimu filo-
zoflarin ellerinden kayiyordu; bu konudaki anlagmaz-
liklar bugiin de hala devam ediyor.

Aragtirmacilarin ¢ogu en azindan yapay zeké tani-
mina, bir davranigtan sorumlu insanla ayn gekilde
davranan makine gelistirme hedefini dahil ettiler.
Digerleri tamimi daha da genis tuttu. Karinca koloni-
leri ve bagisiklik sistemlerinin de insan harici sekilde
tamamen zeki davrandigini iddia ettiler. Ancak bu
tartigmaya takilip kalmak, on yillardir yapay zekdnin
bagina bela olmug tuzaga yakalanmak demekti.
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Turing Testi faydal bir déniim noktasiyds; ancak
artik konuyla pek ilgisi kalmadh. Yiiz taruyabilen veya
araba kullanabilen vs. pek ok yapay zeka sistemi zeki
oldugunu séyleyebilecegimiz igler yapmaktadir ancak
Turing Testini gecemeyecekleri agiktir. Benzer gekilde
sohbet botlan basit birkag hileyle insanlar1 zeki olduk-
larina inandirabilir.

Zeki sistemleri iki gruba ayirabiliriz: zayif zeka ve
genel zekd. Giinlimiizde diinyadaki yapay zeka sis-
temlerinin ¢ogu zayiftir; yani tek bir gorevde iyidirler.
Pek ¢ok farkhi probleme uygulanabilen genel zeka
~Turing ve digerlerinin hayal ettigine daha yakin olan-
lar- ise hala geligtirilme asgamasindadir. Jiiri, bizimkine
esdeger yapay genel zeka gelistirip gelistiremeyecegi-
‘mize heniiz karar vermedi.

lara ayrildi. Aragtirmacilar insana egdeger tek bir bilgisayar
zekas! igin caligmaktansa, daha biiyiik problemin belirli
yonlerini aragtirmak igin birbirlerinden ayrildilar: ses taruma,
bilgisayarla gérme ve olasiliksal gikarim, hatta satrang.

Bu alt disiplinlerin her biri bagariya ulagti. 1997’de IBM'in
Deep Blue bilgisayari, diinya satran¢ sampiyonu Garry
Kasparov'u maglup etti (bkz. Gorsel 1.2). Deep Blue dogru
hamle arayig: igerisinde saniyede 200 milyon satrang pozis-
yonu hesaplayabiliyordu. Bu, hangi sonuca ulagsacaklarim
gormek icin pek ¢ok sekansa bakmasimi sagliyordu. Deep
Blue, entelektiiel dikkat gerektiren bir oyunda etkileyici bir
zafer kazanmigt. Ancak makinenin olduk¢a az tecriibesi
vardi. Bir satran¢ mag¢in kazanabilirdi ancak uyguladig stra-
tejiyi tartisamaz veya bagka herhangi bir oyun oynayamazdu.
Kimse zekasini insan zekas1 zannedemezdi.
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Diusinen Makineler

1990’lann baglarinda kimsenin biiyiik bir atillm yapama-
yacag kesinlegti. DARPA projelerinin ¢ogu kayda deger bir
ilerleme kaydedemedi ve kurum desteginin biiyiik kismin
geri g¢ekti. Uzman sistemlerin, yani bir insan tarafindan
uzman bilgisi tarumlanan, sorulara cevap vermek igin man-
tiksal gikarimlar yapan bilgisayar programlarinin art arda
gelen bagarisizliklari, sembolik mantik yiiriitme hakkinda
genel bir hayal kiriklig1 yaratti. Pek ¢ok kisi, insan beyninin
acikga farkl gahigtigini diigiintiyordu.

Yapay Zekann Oliimii

Sembolik mantik yiiriitmenin bagarisizli), beyindeki néron-
larin nasil ¢aligtiginu basit bir seviyede taklit eden yapay noral
aglar ve bir probleme her nesilde daha iyi ¢6ziimler geligtir-
mek igin kalitm ve uyumlulugu taklit eden genetik algoritma
gibi yeni yaklagimlar igin bir heves patlamasina yol agt.

Bunlar gibi yaklagimlarin yeterli karmagiklikla zeki davra-
nug1 gostermesi umuluyordu. Ancak sistemlerin uygulamada
beklenenin altinda kalmas: bu umutlan séndiirdii. O zaman-
larda istenilen karmagiklik seviyesine ulagmak igin yeterli
programlama giicii, daha da 6nemlisi kolayca erigilebilir
girdi verisi yoktu.

Bunu izleyen yapay zeka kisinda aragtirma kaynaklarina
ulagmak zorlagt ve pek ¢ok aragtirmac: dikkatini bilgisayar
goriigli, konugma taruma ve otomatik planlama gibi ulagil-
masinin daha kolay oldugu umulan, daha agik tanimlanmug
hedefleri olan problemlere yoneltti. Bunun sonucunda, yapay
zeka ¢ok sayida alt disipline béliindii. Her geyi kapsayan bir
alan olarak yapay zeka aniden ve onursuz bir gekilde &liip
gitti.
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1990’larda ve 2000’lerin baglarinda bir zamanlar yapay
zekdnin temeli olarak goériilen alanlarda galigan pek ¢ok bilim
insan1 bu terimle iligkilendirilmeyi bile reddediyordu. Onlara
gore yapay zeka terimi, teknolojiyi mantigin 6tesinde abart-
mus olan 6nceki nesil arastirmacilar tarafindan sonsuza kadar
kirletilmigti. Yapay zeka galigmalari, daha az hursly, daha iyi
odaklanmig hedefleri olan aragtirmalarin izledigi, coktan geg-
migte kalmig bir ¢agin hatirasi olmusgtu.

Yapay Zeka Kig1 Nedir?

Ortaya yeni ¢ikan teknolojiler, bazen agin beklenti-
lerle sisirilen spekiilatif balonlar yiiziinden genellikle
agin heyecan yaratan déngiilere konu olurlar. Birlegik
Krallik’ta 1840’lanin demiryolu gilginhig ve 1990'larin
dotcom balonu buna 6rnektir.

Yapay zeka da farkli degildir. insan seviyesinde zeki
makinelerin bahsi kargilanmamig heyecan: besledi, bu
da yapay zeka projeleri igin devlet kaynaklarimun kesil-
digi ve umutlarin bilgisayarlan insan algisina gore zeki
yapmanin ¢ok zor oldugu gergegiyle kirildig: donem-
ler dogurdu.

Yapay zeka, goreceli olarak kisa bir zamanda pek
¢ok heyecan dongiisiine girdigi icin egsiz olabilir.
Iyimserlik durgunluklariun &ézel bir ismi bile vardar:
yapay zeka kag1. Iki biiyiik kigtan biri 1970’lerin bagla-
rinda, digeri ise 1980’lerin sonlarinda yagand.

Yapay zeka giiniimiizde yenilenmis bir yiiksek iyim-
serlik ve yatinm déneminde. Ama yeni bir kig mu geli-
yor? Onceki dongiilerin aksine yapay zeka giiniimiizde
gi¢lii ve giderek gesitlenen bir kaynak akigina sahip.
Bunun da bir balon olup olmadigim ancak zaman gos-
terecek.
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Aydinlanma Yolu

1936 1942 1943
Alan Turing yapay zeka ve Isaac Asimov Ben,  Warren McCulloch ve Walter
modem programlama igin Robot adli kitabinda Pitts 6grenebilen noral
yolu agan programlanabilir robotigin U¢ yasasini  adlan tanimladiklan “Sinir
sayilar ad makalesini belirledi. Aktivitesinde Onemli Olan
tamamlad. : Fikirlerin Mantiksal Hesabi"
: : makalesini yayimladi.
1975 1973 1966
MYCIN adl bir sistem bakteriyel Kaynaklar ve ilgi Massachusetts Teknoloji

enfeksiyonlara tani koydu ve bir

dizi evet/hayir sorusundan gika-
nm yaparak antibiyotik 6nerdi.
Ancak uygulamaya gegmedi.

kururken ilk yapay Enstitiisi’'nden bilgisayar
zeka kigi bagladi. bilimci Joseph Weizenbaum,
: dinyanin ilk sohbet botu
Eliza'y: geligtirdi.

o :

1979

Stanford Universitesi'nden Hans Moravec, Noral aglar, yapay

1980'lerin ortas: 1987
Ikinci yapay

sandalyelerle dolu bir odada baganili bir  zey3 calismalarinda 264 kig!

sekilde yolunu bulabilen Stanford Arabasi moda oldu.
adl, bilgisayar tarafindan kontrol edilen :

bagladi.

otonom bir arag gelistirdi. :

2007 2004
Google istatistiksel DARPA'nin Mojave Géli'nde 229
evin servisi kilometrelik bir parkurda yol bulabilecek
Translate'i kullamima zeki bir arag yapmak igin dizenledigi Grand
sundu. Challenge'da biitiin katiimcilar parkuru
: tamamlamada bagarnisiz oldu.
i @
2009 2011
Google aragtirmacilan “Verinin Apple sorulara yanit verebilen, dnerilerde buluna-

Mantiksiz Etkililigi" adli etkileyici bir  bilen ve “Evi ara,” gibi talimatlian izleyebilen, sesle
makale yayimladi. Makalede “pek gok calisan kigisel asistan Sir'yi hizmete soktu.
 veri igeren basit modelerin az veri  |gin siiper bilgisayari Watson, televizyon yaris-
igeren daha karmagik modellere Ustin  ma programi Jeopardy?de iki insan sampiyonunu

geldigi® 6ne stiriiliyordu.

maglup etti.
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1950

Alan Turing ¢i§ir agan “Programlanan
Makineler ve Zek&” makalesini
yayimlad. Agilig cimlesi $6yleydi:
“Makineler diigiinebilir mi?' sorusunu
g6z dnine alma.yl éneriyorum.”

1956

Yapay zeka terimi ilk olarak Darthmouth

Koleji'ndeki bir galistayda kullanildi.

Stanislaw Ulam, Los Alamos Ulusal
Laboratuvari'nda, bir insan oyuncuyu

maglup eden ilk satrang programi olan

Maniac I' [Manyak I] gelistirdi.

1965

Camegie Teknoloji Enstitiisi'nden (artik
Camegie Mellon Universitesi) Nobel ddiilli
yapay zeka énciisii Herbert Simon, “1985 yilin-
da makineler bir insanin yapabilecedi her seyi

1959

—

Camegie Mellon Universitesi'ndeki
bilgisayar bilimciler, mantik

yapacak hale gelecektir,” tahmininde bulundu. (GPS) yaratti.
——
1989 1994 1997
NASAnin AutoClass lIk intemet arama

bilgisayar programi, daha

motoriari faaliyete

bulmacalarin gézebilen bir program
olan Genel Problem Géziici'yl

I

1BM'in Deep Blue'su
diinya sampiyonu

6nceden bilinmeyen pek gegti. Garry Kasparov'u
cok yildiz sinifi kegfetti. : satrangta maglup etti.
& —t ~
2002 1999

Amazon insan Uriin
o6neri editorlerini

Yapay zeka sistemi Remote Agent'a, NASA'nin
Diinya'dan 100 milyon kilometre uzagindaki

_

otomatik bir sistemle Deep Space 1 uzay aracinin birincil kontrolleri
degigtirdi. verildi.
ﬁ. ‘
2012 2016

Google'in siiriciisiiz arabalar trafikte oto-
nom olarak yolunu bulmayi bagard..

Microsoft Aragtirma’nin bagkani Rick Rashid,
Gin'de otomatik olarak Cinceye gevrilen bir
konugma yapti.

Google'in AlphaGo'su,
dinyanin énde gelen Go
oyuncularindan biri olan
Lee Sedol'li maglup etti.







2.

Ogrenen Makineler:
Yapay Zeka Mekanigi

Yapay zekdya yillarca insan zihninin performansim kopyalamak
icin yapilan biiyiik planlar hikim oldu. Bizi anlayan, tamyan ve
kararlar almaniza yardimci olan makineler diigledik. Son on yilda
bu hedeflere ulagtik; ancak onciilerin hayal ettigi sekilde degil.

Insan diigiincesinin nasil taklit edilecegini ¢ozdiik mii? Bilakis.
Aksine temel goriig, tamarmyla farkh bir bicim aldi. Yapay zekd her
yerde; bagaris1 biiyiik verilere ve istatistige, devasa miktarda bilgi
kullanarak karmagik hesaplamalar yapmaya dayamyor. Zihinler
inga ettik ancak bizimkiler gibi degiller. Bu yeni zekd bigimine gide-
rek daha fazla giivenmeye bagladiginizdan, ona uymak igin kendi
diigiince geklimizi bile degigtirmemiz gerekebilir.






Bizim Gibi Degil

Rick Rashid anlagilir gekilde sinirliydi. 2012 yiinda Cin’in
Tienstin kendinde birkag bin aragtirtnaci ve 6grenciye seslen-
mek igin sahneye ¢iktiginda alay konusu olma ihtimali varda.
Hig Cince bilmiyordu ve terclimarunun gegmisteki geligigtizel
performansi, mahcup olacagini gésteriyordu.

Microsoft Aragtirma’nin kurucusu dinleyicilere, “Birkag
y1l igerisinde insanlar arasindaki dil engellerini yikabilece-
gimizi umuyoruz,” dedi. Terciimanun sesi hoparlérlerden
gelmeden once iki saniyelik gergin bir bogluk oldu.

Rashid devam etti: “Kendi adima, bunun daha iyi bir
diinyaya yol agacagina inaniyorum.” Yine bir bogluk oldu
ve sozleri Cince tekrarlandi. Giiliimsiiyordu. Kalabalik her
climleyi alkishyordu. Hatta kimileri agliyordu bile.

Bu hevesli tepki o kadar da sagirtic1 degildi: Rashid’in ter-
ciimani bagarili olmustu. Her ciimle anlagilmig ve kusursuz
bir sekilde iletilmisti. En etkileyici olan kisim da terctimarnun
insan olmamasiydi.

Boyle bir gorevi bagarmak bir zamanlar en gelismis yapay
zekarun becerilerinin bile 6tesindeydi; iistelik bu konuda ¢aba
harcanmamis oldugu igin 6yle degildi. 1956 yii Darthmouth
konferansinda ve bunu izleyen gesitli toplantilarda alan igin
tanimlanan hedefler agikti: bilgisayarla terciime, bilgisayar
goriigli, metni anlama, ses tanima, robotlarin kontrol edilmesi
ve makine 6grenimi. istedigimiz seyden olugan bir aligverig
listesine sahiptik.
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Bunu izleyen 30 yilda aragtirmaya kayda deger miktarda
kaynak aktarild1 ancak bu maddelerin higbirinin iistii gizile-
medi. 1990’lann sonlarina kadar, kirk yil 6nce tahmin edilmig
gelismelerin ¢ogu gergeklestirilemedi. Alan, bir bagan dal-
gasindan 6nce 6nemli ve burnunu siirtecek bir ders almak
zorundaydu.

Peki ne degigti? Bristol Universitesi'nden yapay zeka arag-
tirmalan tarihi ve evrimi hakkinda ¢alisan Nello Cristianini,
“Zekanin ¢oziimiinii bulmadik,” diyor. “Pes ettik gibi.” Ancak
doniim noktas: da bu oldu: “Zihinsel, psikolojik nitelikler tiret-
me ¢abasindan vazgeger gegmez bagan gostermeye bagladik.”

Daha agik olmak gerekirse, araghrmacilar 6nceden prog-
ramlanmis sembolik kurallar1 bir kenara birakarak makine
ogrenimini kucakladilar. Bu teknikle bilgisayarlar devasa
miktarda veri kullanarak kendi kendilerine 6grenirler. Bir
makineye bir kere yeterli miktarda bilgi verildiginde, makine
bir dili terctime etmek, yiiz tanimak veya araba kullanmak gibi
zeka gerektiren igleri yapmay1 6grenebilir. Cambridge’deki
Microsoft Aragtirma’dan Chris Bishop, “Yeterli sayida tuglay:
toplar ve geri gekilirseniz bir ev gériirsiiniiz,” diyor.

Carpic1 Degigim

Hedefleri temel olarak ayni kalsa da yapay zeka yaratma
yontemleri garpial olarak degisti. Oncii miihendisler, maki-
neleri yukaridan agag programlamak istiyordu. Once konug-
ma, metin veya resimleri nasil igledigimizin matematiksel
modelini geligtirip sonra bu modeli, belki de bu gérevler igin
mantiksal muhakemede bulunabilecek bilgisayar programi
formunda kullanarak zeki davranig yaratmayi umuyorlardi.
Ancak yanildiklan kanutlandi. Ayrica yapay zekddaki atilim-
larin kendi zekdmiz hakkinda yeni bir anlayig getirmesini de
bekliyorlards; bunda da yanildilar.
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Zamanla bu sistemlerin gergek diinyanin karmagiklhi-
giyla basa gitkmaya uygun olmadig daha da belirginlesti.
1990’1arin baglarinda on yillarca siiren galigmanin ardindan
ellerinde pek bir §éy olmayan miihendislerin ¢ogu, genel
amagh yukaridan agagi muhakeme makineleri riiyasindan
vazgecmeye bagladi. C6ziilmesi daha olasi olan 6zel gorev-
lere odaklanarak daha miitevazi projeler aramaya bagladi-
lar.

[k bagari, iiriin tavsiye sistemleri olarak geldi. Bir miis-
terinin bir iiriini neden almak istedigini bilmek zor olsa
da onlarin veya benzer miisterilerin 6nceki aligveriglerine
dayanarak hangi iiriinii alacaklan tahmin edilebilir. Birinci
ve ikinci Harry Potter filmlerini sevdiyseniz tiglinciiyli de
sevebilirdiniz. Bir ¢6ziim bulmak i¢in sorunun tam olarak
anlagilmasi gerekmiyordu: Cok fazla veriyi birlestirerek fay-
dali korelasyonlar tespit edebilirdiniz.

Benzer agagidan yukan kisayollar bagka zeki davranig
formlanm taklit edebilir miydi? Nihayetinde teorisi olmayan
diger pek ¢ok yapay zeka problemi ve analiz edilecek biiyiik
miktarda veri vardi. Bu pragmatik tavir ses tauma, bilgisa-
yarla terciime ve elle yazilan sayilarin taninmasi gibi basit
bilgisayar goriisii iglerinde bagar saglad.

Veri Kuramdan Ustiindiir

2000’lerin ortasinda, alan biriken bagar1 hikayeleriyle 6nemli
bir ders 6grenmisti: Veri, kuramsal modellerden daha giig-
liydi. Kiglik istatistiksel 6grenme algoritmalar setleri ve
biiylik miktarda verinin can verdigi yeni bir zeki makine
nesli ortaya ¢ikmigti.

Aragtirmacilar ayrica yapay zekanin insan zekasina dair
bakis agis1 saglayacag varsayimunu da bir kenara biraktlar.
Insanlarin bu igleri nasil yaptigin algoritmalardan 6grenme-
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ye caligirsaniz zamamrz boga harcardimz; zeka algoritma-
daki verilerden fazlasiydi.

Boylece alan bir paradigma kaymasi yagadi1 ve verinin 6n
planda oldugu bir yapay zeka ¢agina girdi. Yeni temel tekno-
loji makine 6grenimiydi ve dili arttk mantik degil, istatistikti.

E-posta kutunuzdaki spam filtresinin, igeriklerine daya-
narak hangi e-postalar1 ayirdigini bir diigiiniin. Bir e-postay1
spam klasoriine stiriiklediginizde, mesajin belirli bir génde-
riciden geldigine veya istenmeyen bir kelime igerdigine dair
olasihig1 hesaplamasi igin sisteme firsat verirsiniz. Bir mesaj-
daki tiim kelimeler i¢in bu bilgiyi birlegtirmek, yeni e-posta-
lar icin bilgiye dayali bir tahmin yapmay: saglar. Derin bir
kavrayiga gerek yoktur - kelimelerin frekanslarini saymak
yeterlidir.

Ancak bu fikirler ¢ok biiyiik 6lgekte uygulandiginda sagir-
tic1 bir sey meydana gelir: Makineler ciimleleri tamamlamak,
sonraki tiklamayi tahmin etmek veya iiriin tavsiye etmek gibi
dogrudan programlanmasi zor olan geyler yapmaya baglar.
Bu yaklagim ug noktadaki ¢ikarima taginarak dil terciimesi,
elyazis1 tauma, yiiz tanima ve daha pek ¢ok gseyi miimkiin
kildi. Altmug y1l 6nceki varsayimlarin aksine, bir makinenin
simiile edebilmesi igin zekdnin bir 6zelligini kesin bir gekilde
tarumlamaya gerek yoktur.

Bu mekanizmalar istatistiksel hile denilebilecek kadar
basit olsa da ¢ok sayida mekanizmay1 aymu anda karmagik
bir yazilimda kullanip milyonlarca érnekle besledigimizde,
sonug zeki goriinen ama son derece adaptif bir davranus ola-
bilir. Ancak 6znenin yaptig1 seyi neden yaptigina dair kayda
deger bir igsel agiklama yoktur.

Bu deneysel bulgu verinin mantiksiz etkililigi olarak adlan-
dirilir ve yapay zeka aragtirmacilan igin olduk¢a 6nemli bir
ders olmusgtur: Basit istatistiksel numaralar devasa miktarda
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veriyle birlestirildiginde en iyi kuramcilann elinden uzun
yillar kagmig bir davranug gekline ulagildi.

Makine 6grenimi ve devasa veri setleri sayesinde yapay
zekd sonunda kullanilabilir goriis, konugsma ve terciime,
soru cevaplama sistemleri iiretmeyi bagardi. Daha biiyiik
sistemlere entegre edildiklerinde bunlar Apple’in Siri’sinden
Amazon’un internet magazasina ve Google’in insansiz araba-
larina kadar gesitli iiriin ve hizmete kaynak saglamigtir.

Chomsky Google’a Kars1

Yarattigimiz yapay zekdy: anlamak zorunda muyiz?
Bu soru, ¢ok farkli dlemlerden iki entelektiiel agirsiklet
arasinda beklenmedik bir siirtiismenin kivilcamlarim
cakti.

MIT’nin 150. Kurulug yili partisinde modern dilbili-
min babasi Noam Chomsky’den yapay zeka iiretimin-
de istatistiksel y6ntemlerin bagaris1 hakkinda konus-
mas: istendi. Gériinen o ki, Chomsky bu konunun
hayrani degildi.

Chomsky’'nin dil iizerine ¢aligmalari, insan zekasi
tizerine galisan pek ¢ok kisiyi etkilemigtir. Kuramlarimin
temelinde, beyinlerimizin dogustan gelen kurallara
sahip oldugu fikri vardir. Bu durum, kurallan bir
kenara atip yerlerine istatistiksel korelasyonlar gegiren
yapay zekdya modern yaklagimi1 neden onaylamadigi-
n1 agiklar. Temel olarak bu yapay zekdnin neden zeki
oldugunu bilmiyoruz; sadece zekiler.

Chomsky igin istatistiksel teknik savunuculan, an
hareketlerinin eksiksiz bir simiilasyonunu iireterek ar
danslan iizerine ¢alisan, ancak anlarin bunu neden

yaptiklarim1 asla sormayan bilim insanlan gibiydi.
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Chomsky’nin igaret ettigi nokta, istatistiksel teknikle-
rin tahmin iirettigi ancak bir anlayis saglamadigiydi.
“Bu oldukga yeni olan bir bagar1 anlayigi. Bilim tarihin-
de buna benzer bir gey hatirlamiyorum,” demigti.

Google aragtirma boliimii bagkaru Peter Norvig
bir yaziyla Chomsky'ye cevap verdi. Chomsky’'nin
istatistiksel yaklagimn simirli bagan sagladigina dair
yorumlarina burun kivirdi. Aksine, Norvig bu yaklagi-
mun artik baskin paradigma oldugunu 6ne siiriiyordu.
Ozellikle yilda trilyonlarca dolar gelir getiriyordu.
Akademik bir satasma olarak Chomsky’nin goriglerini
mistisizmle karsilastirdi,

Ancak Norvig'in esas itiraz1 daha temeldi. Kisaca
diinyay: agiklamak i¢in daha basit ve zarif modeller
gelistirmeye ¢alisan Chomsky gibi bilim insanlarinn
modasinin gegtigini iddia ediyordu. “Dogamun kara-
kutusunun basit bir modelle tarumlanmas: gerekmez,”
demigti. Norvig'in ana fikri, Chomsky’nin yaklagimi-
nin anlayig hakkinda bir illiizyon yaratti$i, ancak ger-
ceklikle iligkisi olmadigiydi.

Yapay zeka hakkinda bir tarhigma olarak baglayan
sey, aslinda bilginin dogas1 hakkindayda.

Dusunduricu Bir Sey:
Veri Temelli Yaklasim

Aragtirmacilarin dikkati artik zeki makinelerin motorunu

besleyen yakita; veriye odakli. Veriyi nereden bulabilir ve
bundan nasil en verimli sekilde faydalanabiliriz?

Onemli adimlardan biri, degerli verinin gesitli etkinlikle-

rin yan iiriinii olarak “vahgi dogada” bulunabileceginin fark
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edilmesiydi; bu tweet atmak veya internette {iriin aramak gibi
siradan bir gey bile olabilirdi.

Miihendisler ve girigimciler ilave veri olugturmak ve
toplamak igin kullanicilardan gerezleri kabul etmelerini,
fotograflarda arkadaglarini etiketlemelerini, bir iiriinii deger-
lendirmelerini veya sokakta canavarlar1 yakalamaya dayali
konum temelli bir oyunu oynamalarin1 istemek gibi gesitli
yollar kegfettiler.

Yapay zekéa yolunu bulurken, biz de 6nceden esi gériilme-
mig bir kiiresel veri altyapisi gelistirdik. Haberleri okumak,
oyun oynamak veya e-postamuzi, banka hesabiruzi, sosyal
medya hesabiniz1 kontrol etmek igin internete her girdiginiz-
de bu altyapiyla etkilesime girersiniz. Sadece bilgisayarlar ve
kablolardan olugan fiziksel bir etkilesim degil, sosyal aglar ve
mikroblog sitelerini igeren bir yazilim temasidir bu.

Veri giidiimlii yapay zeka bu altyapiy1 hem besler hem de
ona giig verir; biri olmadan digerini hayal etmek zordur. Her
ikisinin de olmadig bir yagam hayal etmek de zordur.

Yeni Normal

Insan yapimi bir varlik kendi yaratasiu sagirtabilir ve
inisiyatif alabilir mi? Insanlar bu soru kargisinda, Yahudi
folklorunun goleminden Frankenstein’a ve Ben, Robot’a kadar
biiyiilenmigtir. Cesgitli cevaplar vardir, ama bilgisayar 6ncii-
lerinin en azindan biri bu soru kargisinda nerede duracaginu
biliyordu.

Charles Babbage'in ¢alisma arkadag1 Ada Lovelace 1843'te,
“Analitik Makinenin* herhangi bir sey yaratmak gibi bir
iddias1 yoktur,” diyerek bir bilgisayarin ne yapabilecegi hak-

*  Analitik Makine (ing. Analytical Engine), ingiliz matematikgi, mucit ve
bilgisayar biliminin énciilerinden Charles Babbage'in tasarladig1 ve Ada

Lovelace’in yardimiyla gelistirdigi genel amagh bir bilgisayardir. (ed.)
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kindaki siipheleri ortadan kaldirmigh. “Nasil yapilacagimu
bildigimiz herhangi bir seyi yapabilir. Analizi takip edebilir;
ancak herhangi bir analitik iligki veya gercekligi tahmin etme
glicii yoktur.”

Ancak yiiz yetmis li¢ y1l sonra, Lovelace’in Londra’daki
evinden yaklagik bir buguk kilometre uzaklikta geligtirilen
bir bilgisayar programi, Go oyununun bir ustasim maglup
etti. AlphaGo programcilannin higbiri, geligtirdikleri prog-
ram bir yana, boyle giiglii bir oyuncuyu maglup etmeye yak-
lagamazdi bile. Oyunun stratejisini bile anlamiyorlardi. Bu
makine, programcilarinin yapamadig ve anlamadig seyleri
yapmay1 6grenmisti.

AlphaGo bir istisna olmaktan uzaktir ve yeni normaldir.
On yillar 6nce miihendisler tecriibeyle 6grenebilen makine-
ler gelistirmeye bagladilar; bu arttkk modern yapay zekdnin
anahtarnidir. Boyle makineler geligtiren programailar igin esas
nokta, makinelerin dogrudan programlamak igin yeterli bil-
gimizin olmadig veya anlamadigimiz geyleri 6grenmelerini
saglamaktir.

Bir Makine Nasil Ogrenir?

Siz gocukken bisikletiniz asla evin yolunu o6grenmedi.
Daktilolalar higbir zaman kelime 6nerisinde bulunmadi veya
yazim hatalarini tespit etmedi. Mekanik davramg sabit, tah-
min edilebilir ve kati olmakla eganlamliydi. Ogrenen makine
uzun stire geligki olarak kald), ancak giiniimiizde esnek ve
adaptif, hatta merakli makinelerden keyifle bahsediyoruz.

Yapay zeka alaninda, bir makine davranugin tecriibeyle
gelistirdiginde makinenin 6grendigi soylenir. Makinelerin
boyle bir beceriyi nasil gosterdigine dair fikir edinmek isti-
yorsanuz akill telefonunuzdaki otomatik kelime tamamlama
6zelligini diigiiniin.
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Bu fonksiyonu etkinlegtirirseniz, yazilim yazdigimz keli-
meyi muhtemelen tamamlayacak geyleri 6nerir. Peki ne yaza-
cagmnzi nasil bilir? Programcilar niyetinizin veya dilinizin
karmagik dilbilgisi kurallarinin modelini gelistirmez. Bunun
yerine, algoritma kullanilma olasii en yiiksek kelimeyi
onerir.

Bunu ¢ok sayidaki mevcut metnin istatistiksel analizi
sayesinde “bilir”. Bu analiz ¢ogu zaman otomatik tamamla-
ma arac geligtirilirken yapilir ancak siz kullandikga da geli-
gebilir. Yazilim, kelimenin tam anlamiyla tarzinizi 6grenebilir.

Ayni basit algoritma farkh dillerle baga ¢ikabilir, adiniz ve
oturdugunuz sokak gibi daha 6nce hi¢ gormedigi kelime ve
tabirleri dahil ederek farkh kullamicilara uyum saglayabilir.
Orerilerinin kalitesi gogunlukla egitildigi verinin niteligi ve
niceligine dayarur.

Ne kadar ¢ok kullanirsaniz, kullandigimiz kelimeleri ve
ifadeleri o kadar iyi 6grenir. Davrarugin tecriibeye dayandi-
rarak geligtirir, 6grenmenin tanimi da budur. Bu tiirden bir
sistemin muhtemelen milyonlarca tabire maruz birakilmasi
gerekir, bu da milyonlarca belgeyle egitilmesi anlamina gelir.
Bu bir insan i¢in zor olabilir, ancak modern donanimlar igin
sorun degildir.

Terciime Yapan Botlar

Makine 6greniminin altin1 gizen algoritmalar yillardir
mevcut. ilerleme kaydedebilmek igin artik yeterli veri-
ye ve programlama giiciine sahip olmamiz yenidir.
Bir dili terciime etmeyi ele alalim. Yapay zekanin
ilk donemlerinde, dilbilimciler terciime sistemlerini
iki dilli sozliikler ve kodlanmg dilbilgisi kurallar-
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na dayandinyordu. Ancak esnek olmadiklan igin bu
kurallar yetersiz kaldi. Mesela sifatlar Fransizcada
isimden sonra gelirken Ingilizcede isimden &nce gelir;
bazi istisnalar harig. Terciime, insan uzmanlarin yaz-
digr kurallardan gergek 6rneklerden otomatik olarak
ogrenen olasiliksal kilavuzlara kaydi.

1980’lerin sonlarinda IBM, Kanada meclisinden
alinmig iki dilli belgeler ile makine 6rgrenimini kul-
lanarak bir bilgisayara Ingilizce ile Fransizca arasinda
geviri yapmay1 Ogretti. Belgelerde, tipki Rosetta Tag1
gibi her iki dile gevrilmis milyonlarca ciimle 6rnegi
vard1.

IBM'in sistemi iki dilde kelimeler ve tabirler ara-
sinda korelasyonlar tespit etti ve yeni geviriler igin
bunlarn tekrar kullandi. Ancak sonuglar yine de hata-
larla doluydu. Daha fazla veri iglemeleri gerekiyor-
du. Oxford Internet Enstitiisii’'nden Viktor Mayer-
Schonberger’e goére, “daha sonra Google geldi ve buna
basitge tiim interneti ekledi”.

Google bir giinde, profesyonel insan gevirmenlerin
bir yilda gevirdiginden daha fazla yazi gevirir. IBM gibi
Google’in geviri gabalar1 da pek ok dilde yazilmug bel-
gelerde capraz génderme yapacak algoritmalarin egi-
tilmesiyle bagladi. Ancak gevirmen, insanlarin gergekte
nasil Rusga, Fransizca veya Korece sohbet ettiklerini
ogrenirse, sonuglarin kayda deger sekilde gelistirilebi-
lecegi fark edildi.

Google, dizinini ¢ikardign “Babil Kiitiiphanesi”
hikayesinde Jorge Luis Borges’in hayal ettigi olas: her
ciimleyi igeren fantastik kiitiiphaneye hizla yaklagan
devasa kelime agina déndii. Ceviri servisi, artik inter-
nette yazili her Fransizca ifadeyi -mesela Ingilizceden-
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geviri ¢abasiu kargilagtirabilirdi. Mayer-Schénberger
Ingilizce light kelimesinin kargiigi olarak Fransizca
lumiére, yani “aydinlanma” mu yoksa léger, yani “agir-
Iik” m1 kullanilmal tercihini 6rnek gosteriyor. Google
kendine Fransizlarin hangi kelimeyi tercih ettigini
Ogretmigti.

Rick Rashid’in ayru gekilde egitilmis ve Cin’de
tanuttigy Microsoft geviri servisi gibi Google'in geviri
servisi de dil hakkinda ¢ok sayida kelime sekansiun
goreli frekans: diginda bir sey bilmiyordu. Buna rag-
men Google, Afrikaancadan Zulucaya, 135 yazih dil
arasinda geviri yapabilir. Bu tiir yapay zeka, temel ola-
rak sonraki kelimenin gelme olasihgini hesaplar. Yani
bu sadece bir olasilik meselesidir.

Bu temeller az ¢ok sezgiseldir. Karmagiklik yiiksek
miktarda veri arasinda kurulan ¢ok sayidaki korelas-
yondan gelir. Mesela Google'in siiriiciisiiz araglan gev-
releri hakkinda tahminde bulunabilmek igin saniyede
yaklagik bir gigabayt veri toplar. Amazon insanlara,
milyonlarca farkli aligveristen milyarlarca korelasyona
dayanarak iirtin 6nerdigi igin satigta bu kadar bagari-
hdur.

Rashid’in konugmasinin terciimesi (konustugu anda
sistem ne soyledigini anunda geviriyordu) istatistiksel
yapay zekanin ne kadar kuvvetli olabilecegini gosterdi.
Microsoft'tan Chris Bishop, “Bu sistemler mucizeler
yaratmaz,” diyor. “Ancak sadece ¢ok biiyiik miktarda
veri setlerine bakarak ne kadar ilerleyebildigimizi gor-
mek bizi siirekli sagirtiyor.”
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“Bunu da Begenebilirsiniz”

Eger zekdya bu yaklagimin hile yapmak oldugunu, ¢iinkii
algoritmanin ashnda zeki olmadigimi diigiinliyorsaruz siki
durun. isler daha da kétiilesecek.

Karmagiklikta otomatik tamamlama fonksiyonundan
sonraki adim, iiriin tavsiye aracidir. En sevdiginiz ahgve-
rig sitesini diigiiniin. Bu ara¢ onceki ahgveriglerinizi, hatta
sadece internet ge¢misinizi kullanarak katalogunda ilginizi
cekme olasihig1 en yiiksek tiriinleri bulmaya ¢ahgir. Bunlar
milyonlarca aligverig, arama ve iiriin igeren bir veritabanin-
dan hesaplarur. Egitim setinden alinmasi gereken degisken
sayis1 burada da sagirtic1 olabilir: Amazon’un katalogunda
200 milyondan fazla kullaua1 ve 3 milyondan fazla kitap
vardir.

Gegmis aligveriglere bakarak kullanicilan iirtinlerle egles-
tirmek, devasa 6lgekte istatistiksel analiz gerektirir. Otomatik
tamamlamada oldugu gibi, geleneksel kavrayiga ihtiyag
yoktur; miigterilerin psikolojik modellemesi veya romanlarin
edebi elegtirileri gerekmez. Bazilarinmin bu araglarin “zeki”
olarak nitelenmesini sorgulamasina gsagirmamak gerekir.
Ancak “6grenme” kelimesi sorgulanamaz; bu araglar tecriibe
sahibi oldukga gelisirler.

Davranig: Taklit Etmek

Isler daha karmagik hale gelebilir. Internet saticilar1 sadece
satiglan1 degil, siteyi ziyaret eden kullanucilarin her tiirlii
davramgim da takip edebilirler. Sepetinize hangi iiriinleri
ekleyip ¢ikardiginiz, neleri degerlendirdiginiz ve istek lis-
tenize neler eklediginiz gibi bilgileri de takip edebilirler.
Tek bir ahgveristen daha fazla veri gikartilabilir: aligverigin
ginin hangi zamani yapildig, adres, 6deme sekli ve hatta
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aligverigi tamamlama siiresi. Elbette bu milyonlarca kullanic1
i¢in yapilir.

Miigteri davraniglar1 benzer oldugundan, bu bilgi y1§-
n1 aracin performansinun siirekli olarak geligtirilmesi igin
kullanilabilir. Ogrenen algoritmalarin bazilan iglem esna-
sinda uyum saglamak igin tasarlanmugtir; digerleri ara sira
cevrimdigiyken tekrar egitilir. Ancak tiimii, davraniglarimin
uyum saglamasi igin eylemlerimizden gikarilan sayisiz sin-
yali kullanir. Bu gekilde siirekli 6grenir ve tercihlerimizi takip
ederler. Bazen istedigimizi diisiindiigiimiiz seyden farkl bir
tirtinii almamiza sagirmamak gerek.

Zeki araglar, nasil tepki vereceginizi gérmek igin bile tirtin
onerebilir. Bu gekilde bilgi edinmek, satig yapmak kadar
degerlidir. Internet magazalan pek ¢ok agidan, miigterilerini
kesfetmekle suiistimal etmek arasindaki ince ¢izgide yiiriiyen
otonom Ogrenme araglar olarak ig goriir.

Haklkiruzda bilmedikleri bir sey 6grenmek, bir sey satmak
kadar 6nemlidir. Saticilar merakhdir. E-posta spam filtreleri
veya tercihlerinizi 6grenip davranmiglarimzi1 tahmin etmesi
gereken diger herhangi bir yazihm da benzer bir strateji
kullanir. Bir giin evinizdeki elektrikli aletler de bir sonraki
adiminizi tahmin etmek isteyecektir.

Bunlar sadece en basit 6rnekler. Bilgisayarlar bir sistemin
farkh kisimlarinda ve gesitli 6lgeklerde aym veya benzer
istatistiksel teknikler kullanarak artik yiizleri tamyabilir,
konugmay1 yaziya dokebilir ve bir dilden digerine geviri
yapabiliyor. Baz: internet arkadaglik siteleri bizler igin olasi
sevgililer bile bulabiliyor. Bagka bir deyigsle, eksiksiz bir
sekilde modelleyemeyecegimiz karmagik insan davranigin
taklit edebilirler ve bunu bizim yapacagimizdan ¢ok farkl
bir sekilde yaparlar.
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Aligilmadik Durumlar

Makine 6grenimi sadece ge¢mis davrarugin analiz edilmesi
degildir. Yapay zekdnin bazen alisilmadik durumlarla baga
¢itkmas: gerekir. Yeni bir miigteriye nasil yardim edilir?
Yepyeni bir kitap kimlere onerilir? Bu durumda igin hile-
si, benzer miigteriler veya iiriinler kullanarak makinelerin
genelleme yapmasin saglamaktr.

Bir hizmeti daha 6nce hi¢ kullanmamig bir miigteri bile
kiigiik bir veri izi, rnegin e-posta adresi ve konum vs. bira-
kir. Benzerlikleri tespit edip kullanmaya oriintii taruma adi
verilir; aynica soguk baglatma durumlanyla siurh degildir.
Aslinda genelleme —oriintiileri ve benzerlikleri tespit etme-
zeki davrangin temel pargasidir.

Iki iiriiniin benzer oldugunu sdylerken neyi kastederiz?
Bir kitab: sayfa sayisy, dili baghg;, fiyati, basim tarihi, yaza-
r, hatta bir gesit okunurluk sirasiyla tanumlayabiliriz. Bir
miigteri i¢in kullanigh tanumlar yas, cinsiyet veya konumdur.
Makine o6greniminde bu tanimlayicilara ozellik veya sin-
yal denilir. Bunlan yeterli veriye sahip oldugumuz benzer
driinleri tespit etmek igin kullaninz. Makine bu gekilde bir
durumu benzeriyle kargilaghrarak genelleme yapabilir ve
tecriibelerinden faydalanabilir.

Dogru 6zelliklerin tercihi, makine 6greniminin en 6nemli
sorunlarindan biridir. Omegin bir kitapta kullamlan yaz
tipi, fiyat kadar faydah bir bilgi olmayabilir. Fotograf gibi
karmagik 6gelerle ugragirken bu sorun daha da 6nemli hale
gelir. Bir dakika arayla gekilmis iki pasaport fotografini-
z1 kargilaghinrsaniz bunlarin saf piksel seviyesinde 6zdeg
olmadiklarini gériirsiiniiz. Béylece bilgisayar bu fotograflara
tamamen farkli gorseller olarak yaklagir. Bilgisayarin foto g-
raflar1 sadece pikselleri kullanmaktan ziyade daha verimli
bir yolla tanimasiny, béylece fotograflardaki kiigiik, anlamsiz
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degisikliklerle kafasinin karigmamasim isteriz. Aym yuzii
farkh fotograflarda tanumak igin goriintiiniin hangi 6zellikleri
kullamilmalidir?

Bu, dogal manzaralarda goériilen 151k, pozisyon ve arka
plandaki degisikliklerle daha da kétii bir hal alan inatg1 bir
sorundur.

Bu becerinin bir bilgisayara dogrudan programlanmasi
zordur, bu yiizden miihendisler yine makine &grenimine
bagvurmak zorunda kalmugtir. Derin dgrenme denilen yon-
tem, bazi alanlarda en iyi sonuglan vermektedir. Daha 6nceki
oérneklerde oldugu gibi milyonlarca degiskeni ayarlamak igin
yine biiyiik miktarda veri kullarulir.

Ogrenmenin Katmanlan

Yapay zeka aragtirmasirun anahtarlarindan biri derin
ogrenmedir. Kulaga tuhaf gelse de aslinda yapay zeka-
nin son yillarda kazandig1 ¢ok sayida veri giidiimli
bagarinin sadece bagka bir bigimidir. Derin 6grenme
teknikleri, insan beyni ve sinapslarla baglanan sayisiz
noronun egi benzeri olmayan hesaplama giiciinii taklit
etmek igin tasarlanmis yazilim devreleri olan néral ag
denilen teknolojiye dayarnur. Néral aglarda pek ¢ok
basit iglemci bir araya gelir, boylece birinin giktis1 dige-
rinin girdisi olarak ig goriir. Bu girdilerin ne kadar etkili
oldugu tartigilir; ana fikir girdileri tartmak igin giktilar
kullanarak agin kendi kendine konugmasidir, temelde
tipki beynin yaptig gibi isi stirdiiriirken 6grenmesidir.

Sadece birkag yilda, noral aglar medikal taramalarn
okumaktan yiiz tanimaya ve araba kullanmaya kadar

zor algisal sorunlan ¢ozmenin en iyi yolu olarak yer-
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lesik teknolojilerin yerini ald1. Bir dizi fotograf iginden
bir futbol magmnin fotograflarim se¢meyi diigiiniin.
Yazilimci, kale direkleri gibi 6zelliklere bakmasi igin
bir algoritma yazabilir ancak bu ¢ok fazla is gerektirir.
Noral ag once resimlerdeki nesnelerin kenarlan gibi
ozellikleri bularak, sonra ise nesneleri ve hatta etkin-
likleri bularak bu isi sizin yerinize yapar. Mesela top,
saha ve oyuncularin bir futbol magna igaret etmesi
olasidir. Her bir diigiim katmani, soyutlamanin farkh
seviyelerinde &zellikler arar.

Gikt1 ve dogru cevap arasindaki bogluk, her zaman
-en azindan ¢ogu zaman- dogru cevabr bulmak igin
tartiy1 ayarlamasi igin geri bildirim olarak verilir. Bir
sistemin, eylemleri icin pozitif veya negatif ddiillerle
egitilmesine takviyeli 6§renme denilir. Yazilimarn veri-
deki anlamh &zelliklerin nasil yakalanacagini optimize
etmek igin sadece diigiim ve katman sayisim1 ayarla-
masi gerekir. Ancak bir néral agin neyi nasil yaptigim
tam olarak sdylemek genelde imkénsiz oldugundan bu
ayarlama bir deneme yanilma yéntemidir.

Aslinda insan korteksinin kabataslak bir analojisi
olannoral aglar, karmagik matematiksel nesneler halin-
de geligtirilmigtir. Noral aglar ilk defa cisimlegtiklerin-
de o6zellikle kullanigh degillerdi; ancak modern dona-
nim ve sahip olduklar devasa veri setleriyle birlikte
belirli algisal gorevlerde, 6zellikle gérme ve konugma-
da en iyi performansi gosterirler. Derin 6grenme tipik
olarak biiyiik makine &grenim sistemlerinin bilegeni
olarak kullanilir.
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Perdenin Arkasinda

Makine 6greniminin bu somun ve civatalarinin bir sistemin
pek ¢ok parcasina ayni anda uyarlanabildigini diigiiniin: Bir
arama motoru, isteklerinizi yerine getirmek, sizin igin en iyi
cevaplan siralamak, arama sonuglarindan bir belgeyi ¢evir-
mek ve gosterecegi reklamlan segmeyi 6grenmek icin bunlar
kullanabilir. Bunlar sadece yiizeyde olup bitenlerdir.

Sistem kullanicilarin bilinci haricinde farkli y6ntemle-
rin performansini, farkh rasgele kullaniai alt kiimelerinde
deneyip kargilagtirarak testler yiirtitiir. Buna A/B testi denilir.
Internet servislerini her kullandiginizda perde arkasinda test
edilen yontemlerin kalitesi hakkinda pek ¢ok bilgi verirsiniz.
Tiim bunlar, reklamlara ve satin aldiginiz iiriinlere her tikla-
digimizda yarattiinz gelirlerin tistiinedir.

Bu mekanizmalar yeterince basit olsa da bunlarin devasa
bir 6lgekte, ayn1 anda ve siirekli olarak uygulanmalan bize
zeki goriinen oldukca adaptif bir davramigla sonuglanr.
Google’in Go oynayan yapay zekas1 AlphaGo, kazanma stra-
tejilerini milyonlarca eski mag tizerinde ¢aligarak ve kendinin
gesitli versiyonlarina karg1 yine milyonlarca mag¢ oynayarak
ogrenmistir; kayda deger bir beceri.

Yine de yapa zekdnin ardinda yatan mekanizmalar hak-
kinda bilgi edindigimizde kandirilmis hissediyoruz. Yapay
zeka sistemleri, gercek zekdnin igareti olarak gormek istedi-
gimiz 6z farkindahga ihtiyag duymadan adaptif ve bir amaca
yonelik davranig geligtirir. Lovelace bu onerileri orijinal
olmadiklar i¢in bir kenara atabilir ancak filozoflar tartisirken
alan ilerlemeye devam etmektedir.
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Yeni Bir Disunme Tarzi

Yapay zekdya veri gilidiimlii yaklagim, sadece internetten
aligverigin ¢ok otesinde, artik hayatin her alaninu etkiliyor.
Ornegin, Rashid'in konugmasindan bir ay sonra Lahey’deki
Hollanda Adli Tip Enstitiisii 13 y1ldir kagan bir katil zanlisiru
bulmak tizere bir makine 6grenimi sistemi kullandi. Yazihm
biiyiik miktarda DNA 6megini analiz ederek kargilagtirabili-
yordu; bunu elle yapmak ¢ok fazla zaman demekti.

Sigorta ve kredi enstitiileri de bireylerin risk profillerini
olugturmak icin algoritmalar araciigiyla makine 6grenimini
kucakliyorlar. Tip da insanlarin analiz etmesi igin gok biiyiik
olan genetik veri setlerini ¢6zmek igin istatistiksel yapay
zekdy1 kullamyor. IBM'in Watson ve Google’in DeepMind
benzeri yapay zeka sistemleri tibbi teghisler bile koyabilir.
Biiyiik veri analizi, bizim kagirabilecegimiz geyleri gorebilir.
Hatta bizi bizden daha iyi bilir. Ancak ¢ok farkli bir diigiince
tarz1 da gerektirir.

Yapay zekann ilk giinlerinde agiklanabilirlik kavramina
(bir sistemin aldig1 karara nasil ulagh@im gostermesi gerek-
tigine) deger veriliyordu. Kural temelli bir sembolik muha-
keme sistemi bir karar aldiginda, bu karan neden verdiginin
mantiksal adimlann insanlarin takip edebilmesi gerekiyor-
du. Ancak veri gilidiimlii bir yapay zekdnin mantik yiiriitme-
si, gok say1da veri noktasinin son derece karmagik istatistiksel
analizidir. Bu, neden sorusunu ne sorusuyla degistirdigimiz
anlamina gelir.

Becerikli bir teknisyen igin matematigini takip edebilse
de sonug¢ anlamh olmayabilir Microsofttan Chris Bishop,
karar bir insanun ¢6ziimleyebilecegi bir dizi kuralla alinma-
digindan, bu kararin neden alindigimin ortaya gikamayabi-
lecegini séyliiyor. Ancak bunun ¢aligan sistemler igin kabul
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edilebilir bir degistokus oldugunu ekliyor. Gelistirilen ilk
yapay zekilar geffafti; ancak bagarisiz oldular. Bu degisimi
elegtirenler oldu ancak Bishop ve digerleri insani agtklama
beklentisinden vazgegme zaman geldigini iddia ediyor.
Nello Cristianini, “Agiklanabilirlik toplumsal bir mutabakat-
tir,” diyor. “Geg¢migte 6nemli olduguna karar vermigtik. Artik
6nemli olmadigini diigiiniiyoruz.”

Bristol Universitesi'nden Peter Flach, bilgisayar bilimi
ogrencilerine temelde farkhi olan bu 6grenme seklini 6gret-
meye calisiyor. Programlama kesinlikler, makine 6grenimi
ise belirsizlik dereceleri hakkindadir. Flach daha siipheci
olmamiz gerektigini diigiiniiyor. Omegin Amazon bir kita-
b1 onerirken makine 6grenimi yiiziinden mi yoksa girketin
elden gikarmak istedigi kitaplardan oldugu i¢in mi o kitab:
onerir? Amazon size benzer kisilerin sundugu kitap segenek-
lerini aldigim sdylerken “size benzer kigiler’ veya “bunun
gibi kitaplar” ile ne kastetmektedir?

Biiyiik Risk

Tehlike, soru sormay1 birakmaktadir. Bizim yerimize karar-
lar alinmasina, bunu fark etmeyi birakacak kadar ahgabilir
miyiz? Zeki makineler artik ev kredisi bagvurusu, tibbi teghis
ve hatta bir sugtan hiikiim giyip giymeyeceginiz gibi 6nemli
kararlar vermeye bagladig: igin risk de artti.

Ya tibbi yapay zeka birkag yil iginde ¢ok i¢gmeye baglaya-
cagiuza karar verirse?* Doktorlar bir nakli reddetmeyi hakl

Yapay zekanin insan hayat iizerindeki etkisinin ne boyutta olacag: ve
insarun kaderini tayin edip edemeyecegi bugiiniin en merak edilen
sorulanindandir. Bu konuda biraz daha distopik bir bakig agis1 edinmek
isterseniz yapay zeka tizerine kaliteli bir yapim olan Westworld (2016-)
dizisinin 6zellikle tiglincii sezonunu izleyebilirsiniz. (ed.)
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¢ikarabilir mi? Bu sonuca nasil ulagildiginu kimse bilmiyorsa
bunu savunmak zor olur. Baz: kigiler yapay zekdya diger-
lerinden ¢ok giiveniyor. Flach, “Insanlar bir algoritmarn
buldugu seyleri kabul etmeye ¢ok hevesli,” diyor. “Bilgisayar
‘Hayir,” diyor. Mesele budur.”

Tam su an, zeki bir sistem sizin nasil bir insan oldugu-
nuza dair karar almak iizere olabilir; gelecekte de olacak-
tir. Harvard Universitesi'nden Latanya Sweeney'nin bagina
geleni digiiniin. Bir giin, Google arama sonuglarina “Hig
tutuklandiniz m1?” sorusunu soran reklamlann eglik etti-
gini kegfetti. Ancak aym reklamlar beyaz meslektaglarina
¢ikmuyordu. Bu, Google'in aramasinin arkasindaki makine
6greniminin sehven irk¢1 oldugunu gosteren bir aragtirmay:
tetikledi. Korelasyonlarin kaosunun derinliklerinde genellik-
le siyahilere verilen isimler, tutuklama kayitlann hakkindaki
reklamlarla iligskilendirilmisti.

Devrilen Camlar

Son yillarda bunun gibi pek ¢ok ¢am devrildi. 2015 yilinda
Google iki siyahi insanin fotografiru otomatik olarak “goril”
olarak etiketleyen bir iirtinii i¢in 6ziir diledi. Bir yil sonra
Microsoft, saldirgan bir dil kullanmay: 6grendigi i¢in Tay adli
sohbet botunu kullanimdan kaldirmak zorunda kaldi. Her
iki durumda da bu algoritmarun degil, onu besleyen egitim
verisinin kusuruydu.

2016 yih, bir siiriiciiniin Tesla’sin1 otomatik pilota almasi
ve yoldaki bir kamyonu tespit edememesiyle siirticiisiiz ara-
balardaki ilk oliimciil kazaya sahit oldu. Parlak gokyiiziine
karg1 beyaz bir engelin olusturdugu kogullar ahgildik degildi
ve bilgisayar goriigii sistemi basit bir hata yapti. Bu pazara
giren sirketlerin sayis: arttikca boyle vakalarin goriilme sik-
lig1 da artacaktr.
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Yapay zeka sistemleri iglerini beklendigi gibi yaptigindan
haberlere diismeyen bagka sayisiz hikdye de vardir. Ancak
iglerini tam olarak istedigimiz gekilde yapip yapmadiklarin
Ogrenme sansimuz yoktur. Makinelere giderek daha hassas
kararlar igin giivenirken bunlar hangi tiir veriyle besledigi-
mize dikkat etmeliyiz. Teknolojinin sadece kendisinin degil,
ayru zamanda giinliik yagantimizda kullanimurun da daha iyi
kavranmasi gerekir.

Pek ¢ok kisi bu biiyiik veri ¢agindaki mahremiyetle
ilgili endigelerini dile getiriyor. Ancak Oxford Internet
Enstitiisii'nden Viktor Mayer-Schonberger olasiliksal tahmi-
nin suiistimal edilmesi hakkinda daha fazla endiselenmemiz
gerektigini ve bu konuda “derin etik ikilemler oldugunu”
sOyliiyor.

Bu diinyada yolumuzu bulmak i¢in yapay zekdnin anlami-
na dair fikirlerimizi degistirmemiz gerekiyor. Geligtirdigimiz
ikonik zeki sistemler ne satrang oynarlar, ne de insanoglunun
yikiligin1 planlarlar. Bristol Universitesi'nden yapay zeka
profesorii Nello Cristianini “HAL 9000 gibi degiller,” diyor.
Internetteki zamanimiza eglik ederek bizi bir aligveris icin
diirtmekten daha biz fark etmeden davraniglarimizi tahmin
etmeye geldiler. Onlardan saklanamayiz. Igin piif noktas: bu
kararlarin neden verildigini bilemeyecegimizi kabul etmek
ve kararlar fark etmektir: tavsiyeler, matematiksel olasiliklar.
Arkalarinda bir kahin yok.

Insanlar yapay zekay: kendi suretlerine benzetmeyi hayal
ettiklerinde, bu diigiinen makinelerle kendi denkleri olarak
kargilasmay1 ummus olabilirler. Yapay zeka artik yabancy;
daha 6nce hig kargilagmamig oldugumuz bir tiir zeka.
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Yapay Zekanin Kafasinin igine Gz Atabilir miyiz?

Ne diigtiniiyorlar acaba? Birinin ne digiindigiint
bilmek, davramigim1 anlamada 6nemlidir. Yapay zeka
icin de durum boyledir. Bir problem iizerinde ugra-
sirlarken noral aglann anhik fotograflarin1 gekmek igin
kullanilan yeni bir teknik, yapay zekanin nasil igledigi-
ni kavramamizi ve daha iyi ¢aligmalanm saglayacak;
ayrica boylece yapay zeka daha giivenilir olacak.

Son yillarda néral aglar tizerine inga edilen derin
o6grenme algoritmalar), pek ¢ok yapay zeka alanunda
yeni qigirlar agh. Sorun, bunlan nasil yaptiklanm her
zaman bilmememizdir. Israil Teknoloji Enstitiisitnden
Nir Ben Zrihem, derin 6grenme sistemlerinin birer
kara kutu oldugunu soyliiyor. “Eger ¢aligiyorsa harika.
Ama ¢aligmiyorsa ayvay: yediniz.”

Noral aglar, pargalarinin toplamindan fazlasidir.
Cok basit bilegenlerden -yapay noéronlardan- inga
edilirler. Zrihem’e gore “agda belirli bir noktaya isaret
ederek tiim zekdnin orada oldugunu sdyleyemez-
siniz’. Ancak baglantilann karmagiklig, belirli bir
sonuca ulagmak igin derin 6grenme algoritmasinin
ath@ adimlan geriye dogru takip etmenin imkénsiz
olabilecegi anlamina gelir. Boyle durumlarda makine
bir kahin gibi gahgir ve sonuglan giivenilir varsayilir.

Zrihem ve meslektaglar1 bu konuya dikkat ¢ekmek
icin ¢aligan derin 6grenme gorlintiileri yarattilar. Bu
teknigin, algoritmanin bir problem tizerinde galigirken
alinmig fMRI'1 gibi oldugunu soyliiyorlar. Goértintii,
aragtirmacilarin noral agin ¢itkmaz sokaklan dahil fark-
l1 agamalarin takip etmelerine izin veriyor.
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Ekip, goriintiileri elde etmek igin bir néral ag tig
klasik Atari 2600 oyunu (Breakout, seaQuest DSV ve
Pac-Man) oynamasi igin ayarladi. Derin 6grenme algo-
ritmasinn her oyunu oynarken 120.000 anlik fotografi
gekildi. Daha sonra bir oyunun tekrarlanan deneme-
lerinde ayru anlarin kargilagtirilmasina izin veren bir
teknikle veriyi haritalandirdilar.

Sonuglar gergek beyin taramalarina ¢ok benziyor
(bkz. Gorsel 2.1). Ancak bu durumda her nokta bir
oyunun belirli bir zamandaki anlik fotografidir. Farkh
renkler yapay zekdnin oyunun o noktasinda ne kadar
iyi oldugunu gosterir.

Mesela Breakout'ta (oyuncu raket ve top ile parlak
renkli tuglalardan olusan duvarda bir delik agmak
zorundadir) ekip algoritmanin kendi kendine kegfettigi
bir kazanma taktigi olan, topu duvarin tepesine dogru
zorlamak igin tuglalar iginden tiinel agmaya ¢ahigti-
g1, muza benzeyen bir bolge tespit etmeyi bagardi.
Oyunlarin bagtan sona haritalanmasi, ekibin algorit-
manin bunu art arda gelen oyunlarda nasil bagarili bir
sekilde uyguladigim izlemesini sagladi.

Miikemmel oyun stratejisi gelistirmek eglenceli-
dir, ayrica bu taramalar gergek problemleri ¢6zmek
igin tasarlanmig algoritmalar1 belirginlestirmemize
yardima olur. Omegin bir giivenlik algoritmasinn,
bazi durumlarda kolayca kandirilmasina sebep olan
bir kusuru olabilir; ya da birinin banka kredisi alip
almayacagina karar vermek igin tasarlanmis bir algo-
ritma, belirli bir irktan veya cinsiyetten insanlara karg:
onyargili olabilir. Eger bu teknolojiyi ger¢ek diinyada
kullanacaksaruz nasil ¢aligtigini ve nerelerde bagarisiz
olabilecegini anlamak istersiniz.
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Gorsel 2.1. Bir noral agin “beyin taramas:”

Semboller Geri Géniiyor

Noral aglarla makine 6greniminin egsiz bir bagan yakaladig:
stiphesizdir ancak miikemmel degildir. Bir sistemi belirli
bir gérevi yerine getirmesi igin egitmek zaman alir; ayrica
sistem Ogrendigi seyleri bagka bir gorev igin tekrar kullana-
maz. Bu sorun, modern yapay zekdnin bagina bela olmustur.
Bilgisayarlar bizim kilavuzlugumuz olmadan da 6grenebi-
lirler ancak elde ettikleri bilgi, 6nlerine konulan problemin
6tesinde anlamsizdir. Biberondan i¢gmeyi 6grenmis ama bar-
daktan nasil igecegi hakkinda fikri olmayan gocuklar gibiler.

Imperial College Londra’dan Murray Shanahan ve mes-
lektaglan, makine ogrenimi tekniklerine modas: gegmis bir
yontemle yaklagarak, sorunun etrafindan dolagsacak bir yol
tizerinde galigiyorlar. Shanahan'in fikri sembolik yapay zeka-
y1 diriltmek ve modern noral aglarla birlegtirmektir.

Sembolik yapay zeka tutmadi glinkii bir yapay zekanin
bilmesi gereken her geyi elle tanimlamanin bunalticr oldugu
kisa siirede ortaya ¢ikti. Bunun yerine, modern yapay zeka
diinyay1 nasil tamimlayacagimi 6grendi. Ancak bu tanimlar
diger noral aglara aktarilamazlar.
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Shanahan’in ¢alismasi gorevler arasinda bilgi transferine
izin vermeyi hedefliyor. Bunun 6diilii, yapay zekarun daha
hizli 6grenmesi ve diinya hakkinda daha az veriye ihtiyag
duymasidir. OpenAl sirketinden makine 6grenimi aragtir-
maais1 Andrej Karpathy'nin bir blog yazisinda dedigi gibi:
“Bundan kaginmaya baglamak igin arabamu bir duvara yiiz-
lerce defa garpmam gerekmez.”

Daha lyi Bir Haletiruhiye

Eger insan seviyesinde performans gosteren bir bilgisayar
gelistirmek istiyorsak neden yapay bir beyin yapmiyoruz?
Ne de olsa insanlar en gelismis zeka 6regidir; norobilim de
bize bilgiyi nasil isledigimiz ve depoladigimiz konusunda
pek ¢ok yeni 6ngorii saghyor.

Insan beyni, cogu durumlanm saniyede 10 ila 100 defa
degistiren, 100 milyar néronu baglayan 100 trilyon sinapstan
olugsan bir agdir. Beynimizin plani, resim vb. nesneleri tani-
mak gibi gérevlerde bizi bagarh kilar.

Ote yandan bir siiper bilgisayarm yaklagik 100 trilyon
baythk bir hafizas vardir ve transistorleri bir beyinden yakla-
sik 100 milyon kat hizl galigabilir. Bu mimari, bir bilgisayarin
¢ok ayrintih tarumlanmus, dakik iglemleri daha hizhi yapma-
sin1 saglar.

Ancak baz igler, gorev yaparun degisimine ragmen beyin
benzeri iglemden faydalanabilir. Mesela yiizlerin taninmasi
gibi kesin olmayan gorevler, iglemin kesin bir yol izledigi
hassas devreler gerektirmek zorunda degildir.

Bazi aragtirmacilar beynin diisiik gii¢ gereksinimini taklit
etmek igin beyin benzeri donamimlan inceliyor. Beyin tiim
hesaplamalarini, oldukga soluk bir ampule esit olan yaklagik
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20 Watt'ta yapar. Kabaca benzer hesaplamalan yapabilen
bir siiper bilgisayar 200.000 Watt gerektirir. Diger aragtir-
mac gruplar ise beynin bilgiyi aym yerde isleme ve depola-
ma becerisini 6grenmeye calisiyor. Bu sebeplere dayanarak
beyinden ilham alan yeni bilgisayar devreleri yapma projele-
ri ylriitiilmektedir: seridense paralel, dijitaldense analog ve
¢ok daha az giig tiiketen.

Sezgisel Diigiinme

Insanlar akilahk idealinin beklentilerini karsilamada
siirekli olarak bagarisiz oluyorlar. Karar verme siireg-
lerimizde yaygin hatalar yapiyor ve 6nemsiz ayrinti-
lardan kolayca etkileniyoruz. Tiim kanitlar iizerinde
mantik yiiriitmeden karar vermek igin acele ettigimiz-
de buna sezgilerimize giivenmek diyoruz. Béyle insani
tuhafliklann bilgisayarlarda bulunmamasinun onlarn
daha iyi yaptigini diisiiniirdiik, ancak biligsel bilimler-
deki son araghrmalar bunun tersini séyliiyor.

Insanlarin birbirlerini tamamlayan, biri yavag, 6l¢iip
tartan ve ¢ogunlukla akilal olan; digeri de huzly, diirtii-
sel ve mevcut durumu geg¢mis tecriibeyle eglestirip
hizli bir sonuca ulagmamz: saglayan iki karar verme
siireci vardir. Bu ikinci yontem insan zekasinin bu
kadar etkili olmasinin anahtandir.

Akila kasim bilingli ve makul goziikse de daha fazla
zaman ve enerji gerektirir. Karsidan gelen bir aracan
seridinize dogru kaymakta oldugunu diigiiniin. Hemen
eyleme gegmeniz gerekir: Optimum ancak gecikmis bir
eylem belirlemek adina uzun bir hesaplama yapmak-
tansa korna galar, frene basar veya direksiyonu kirarsi-
niz. Bu kisayollar, acil bir durum olmadiginda da fay-
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dalidir. Koyu mavi gémlek mi yoksa lacivert gémlek
mi giyeceginize dair optimum bir ¢6ziim hesaplamak
i¢in ¢ok fazla beyin giicii harcarsamz 6nemli kararlar
i¢in kullanacagimz zaman ve enerjiyi hizla tiiketirsiniz.

Peki yapay zeka sezgisel bir bilegen igermeli midir?
Pek ¢ok yapay zeka sistemi, bir tanesi duruma hemen
tepki verecek, digeri de daha bilingli mantik yiirtitebi-
lecek iki pargaya sahiptir. Bazi robotlar tamamen reak-
tif olan diisiik seviye katmanlar ve bu reaksiyonlan
baskilayip daha hedef odakli davranigi organize eden
yliksek katmanlarla gelistirilmigtir. Bu yaklagim, 6rne-
gin yitirliyen robotlarin engebeli arazide dolagmasim
saglar.

Yapay zekdya duygu ekleyerek daha iyi kararlar
almalarini saglamak adina benzer bir ¢aligma yapildi.
Omegin bir otonom robot aymi eylemi birka¢ defa
deneyip art arda bagarisiz oldugunda bir “sinirlenme”
devresi, yeni bir yol kegfetmeyi tetiklemek igin etkili
bir yoldur.

Duygulan simiile eden makineler yaratmak kar-
magik bir girisimdir. Yapay zekdnun kurucularindan
Marvin Minsky duygularin beynin yaptig1 tek bir
seyden dogmadigini, aksine beynin pek ¢ok kismini
ve beyinle viicut arasindaki baglantiy: igerdigini iddia
ediyor. Duygular bazi kararlari digerlerine tercih etme-
miz i¢in bizi motive eder; bir bilgisayar programinin
pargalarirun da duygular tarafindan motive edildigini
varsaymak, daha insani bir zekdnin yolunu agabilir.

Minsky, “Insanlar nadiren tikanip kalirlar giinkii
her durumla veya igle baga ¢itkmak igin pek gok farkh
yontemimiz vardir,” diyor. “Favori yonteminiz bagari-
s1iz oldugunda genellikle farkh bir yaklagim bulabilir-
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siniz. Omegin bir igten sikilirsaniz birini o igi yapmasi
icin ikna etmeye ¢aligabilir veya size igi verene ofke-
lenebilirsiniz. Boyle tepkilerin duygusal olduklanim
sOyleyebiliriz, ancak ytizlestigimiz problemlerle baga
¢ikmamiza yardim ederler.”

Sakar Bitler

Teksas'taki Rice Universitesi’'nden bilgisayar bilimci Krishna
Palem diisiik giiglii ve beyin benzeri bilgisayarlar gelistiren
bir avug¢ aragtirmacidan biridir. Bilgisayarlan dakiklik igin
herhangi bir 6diil kazanmayacak; ¢ogu zaman dogru topla-
ma iglemi bile yapamiyorlar. Onlar igin 2 + 2, 5 bile olabilir.
Ancak hatali aritmetik sizi gagirtmasin. Palem, programlama
icin yeni bir gafag temsil eden makineler gelistiriyor.

Yanhighik, genellikle kafamizda bilgisayarlarla eglesen bir
6zellik degildir. Turing 1930’larda temel kurallar1 belir-
lediginden beri, bilgisayarlar verilen talimatlar1 kesin ve
tekrarlanabilir bir sekilde izlemede inat¢i olmuglardir. Hata
yapmamalar: gerekir.

Ama belki de bilgisayarlarin hata yapmalarina izin verme-
liyiz; sonraki dalga akilli cihazlar ¢6zmek ve yiiksek perfor-
mansh bilgisayarlarin duvara toslamasini engellemek igin en
iyi yol bu olabilir. Giiniimiiziin siiper bilgisayarlarinin &te-
sinde karmagik simiilasyonlar1 —iklim degigikligini daha iyi
tahmin eden, daha verimli arabalar ve ugaklar tasarlamamiza
yardim eden ve galaksi olusumunun sirlarim ortaya gikartan
modeller- ¢ahighrmamiz1 saglayabilir. Hatta insan beynini
simiile etmemize imkan vererek gizemlerin en biiytigiinii bile
¢Ozebilirler.

Simdiye kadar, performans ve enerji verimliligi arasinda
secim yapmak zorunda oldugumuzu kabul ediyorduk. Bir
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bilgisayar ya hizli ya da diigiik giigle ¢aligirdy, ikisi birden
olamazdi. Daha giiglii akilli telefonlar daha iyi pillere ihtiyag
duymakla kalmazlar, siiper bilgisayarlar da enerji yutucu-
laridir. Saniyede 1018 iglem yapabilen sonraki nesil exaflop
makineler 100 Megawatt kadar enerji tiiketebilir, bu da kiigiik
bir elektrik santralinin tiretimine egittir. Yani az enerjiyle ¢ok
sey yapacak bilgisayarlar gelistirme yarng: bagladi.

Bir y6ntem, bilgisayarin kodu ¢ahgtirmak igin harcadig:
zamani azaltmaktir, giinkii daha kisa zaman daha az giig
harcanmas: anlamina gelir. Yazihmailar igin bu, arzulanan
sonuglara daha hizli ulagma yollar1 aramak demektir. Birkag
sehir arasindaki en kisa rotay: belirlemeye caligan gezgin
satic1 problemini ele alalim. Olas: rota sayis: artan gehir sayi-
styla katlanarak arth igin ¢oziilmesi inaruilmaz derecede
zordur. Palem, kodlayicilarin genellikle en iyisi olmadigm
tahmin ettikleri bir rotada karar kildigin, gtinkii daha iyisini
yapmaya ¢alismanun ¢ok fazla bilgisayar zamani harcayaca-
ginu séylilyor. Bu yaklagimin daha yeni bir gekli, verilen bir
kod igin yaklagik bir sonuca ulagmak iizere makine 6grenimi
algoritmas: kullanmaktir. Bu zarfin arkasina karalanmug bir
hesaplamaya benzer kabataslak cevap program her caligh-
ginda kodun orijinal pargasi yerine kullanilabilir.

Ancak kestirmeden giderek enerji tasarrufu yapmak sizi
sadece bir yere kadar gotiiriir. Gergekten gili¢ tasarrufunda
bulunmak istiyorsaniz donarumin ¢aligma geklini degigtirme-
niz gerekir. Bilgisayarlar transistorlerini her zaman tam giicte
calighrmayarak devasa miktarda enerji tasarrufu saglayabi-
lirler ancak bu, kesinligi feda etmek anlamina gelir. Palem’in
ekibi, bilgisayarlar1 sonuglar kabul edilebilir sekilde yanlhsg
elde etmek iizere ayarlamaktadir. lyi igledigini diigtindiigii-
niiz herhangi bir algoritma, kaputun altinda farkl bir fiziksel
sistemle ve tam olarak ayni olmayan bir gekilde ¢ozer.
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A¢/Kapa

Standart bilgisayar gipleri, agtk (1) ve kapal (0) arasinda
degisen bir anahtar olarak ig goren kanal adh bir silikon gerit
igerir. Degisim, siz gerilim uygulayana kadar kanaldan gegen
akimi durduran bir gegitle kontrol edilir. Gegit daha sonra
bir barajdaki oluk gibi agilir ve akimin gegmesine izin verir.
Ancak bu biitiinleyici metal oksit yar: iletken (CMOS) teknolo-
jisi, sadece giivenilir 5 voltluk kaynak oldugunda iyi ¢ahgir.
Voltu azalttiginizda kanal kararsiz hale gelir; bazen degisir,
bazen de degismez.

2003 yilinda o zamanlar Georgia Teknoloji Enstitiisii'nde
calisan Palem belanin geldigini gormiigtii. Elektronik endiist-
risinin her 18-24 ayda bir ¢ip iizerindeki transistor sayisin iki
katma ¢ikarma becerisinin -Moore yasasi olarak bilinen bir
minyatiirlestirme— sonuna yaklagildig1 agikardi. Bu, biiyiik
oranda agin 1sinma ve interferans veya yogun bir gekilde
kiimelenmis transistérler arasindaki parazit yiiziindendi.
Giig, artik 6nemli bir meseleydi. Ya kararsizhig bir gekilde
enerji tasarrufu yapacak gekilde degerlendirebilseydik?

Palem’in yaniti, CMOS teknolojisinin kasten kararsiz olan
olasiliksal bir versiyonunu geligtirmek oldu. Ekibi en énemli
pargalar1 —hassas olmalar1 gereken degerleri temsil edenle-
ri- diizenli olarak 5 voltluk bir kaynakla beslenen ancak en
6nemsiz pargalarin 1 volt aldig dijital devreler yapti. Bir
sayly1 temsil eden pargalarin en azindan yans: bu gekilde
aksatilabilir.

Bunun anlami Palem’in hesap makinesinin, basitge iki
say1y1 toplayan yaygm bir mantik devresinin olagan hassa-
siyetle calismadigidir. “iki sayiy1 topladiginda dogru olana
makul yakinlikta bir cevap veriyor,” diyor. “Ancak enerji
kullaniminda gok daha ucuza geliyor.”
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Miikemmel Pikseller Yok

Bu milyarlarca transistorii seyreltirseniz ciddi miktarda giig
tasarrufu yaparsimz. Isin hilesi, gok énemli olmayan ve
kayda deger olmayan uygulamalan se¢mektir; 6rmegin bir
pikselin rengini temsil etmek igin genis bir aralikta numara
se¢mek. Deneylerin birinde Palem ve meslektaglan piksel
verisini ekran renklerine doniistiiriirken en 6nemsiz kisimla-
n hassas olmayan bir sekilde doniistiiren bir video kayit ciha-
z1 yaptilar. Insan izleyicilerin goriintii kalitesinde gok kiigiik
bir kayip algiladigini kegfettiler. Palem, “Insan gozii pek ok
seyin ortalamasiu alr,” diyor. “illiizyonlan nasil gordiigii-
miizii diigliniin. Beyin telafi etmek igin ¢ok sey yapar.”

Bu bagariyla cesaretlenen Rice Universitesi araghirmaalan,
duyulan ilgilendiren bagka bir uygulamaya gegtiler: igitme
cihazlan. Ilk testler, isitme cihazlarinda kusurlu dijital igle-
min anlagilabilirligi sadece yiizde 5 azaltirken giig tiiketimini
yan yanya diigiirdiigiinii gosteriyordu. Sonuglar, temelde
isitsel-gorsel cihazlar olduklarindan akilh telefonlarla kigisel
bilgisayarlar tarafindan tiiketilen giiciin yan yanya diigtirii-
lebilecegini gosteriyor. Yapay zekdnin goriintii tarunmasi ve
geviri gibi pek ¢ok uygulamasi da bundan faydalanabilir.

Bulut Atlas:: iklim Tahminini Geligtirme

Oxford Universitesinden iklim fizikgisi Tim Palmer
bilgisayarlara fazla yiiklenmeme konusunda biiyiik
potansiyel oldugunu diigiiniiyor. Palmer, Palem’in
fikirlerine dayanan bilgisayarlarin su anda olduk-
¢a inatq1 olan bir sorunun ¢oziimii olabilecegini de
diigiiniiyor: yeni bir siiper bilgisayar nesli igin yillarca
beklemeden oniimiizdeki yiizyil i¢in iklim tahminleri-
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nin kesinligini geligtirmek. Palmer, “Iklim degisikligi
hakkindaki anahtar soru, bulutlarin kiiresel 1sinmarun
etkilerini artinc1 m1 yoksa dengeleyici mi olduklandir,”
diyor. “Bulut sistemlerini dogrudan simiile etmeden
bu soruyu kesin bir giivenle gercekten cevaplaya-
mazsiniz.” Gilinlimiizde bunu nasil yapacagimiz belli
degildir.

Gilinlimiiziin siiper bilgisayarlar1 bunu yapacak gtice
sahip degil; 6niimiizdeki on yilda gelmesi beklenen
halefleri de enerjiye ag olacak. Palmer, “Giiniimiizdeki
tahminlere dayanarak bdyle bir makinenin ihtiyag
duyacag enerji 100 Megawatt civarinda olacaktir,”
diyor; by, giiniimiiziin en iyi siiper bilgisayarlaniun
kullandiginun bes ila on katidir. Eriyip gitmedikleri-
ni varsayarsak sadece ¢alighrmaya bile degmeyecek
kadar pahali olacaklar demektir.

Stiper bilgisayarlar genel olarak 64 bit uzunlugun-
daki numaralan hesaplamak igin optimize olduklarin-
dan ¢ok fazla gii¢ harcarlar. ilkesel olarak bu onlara
daha biiyiik hassasiyet verir. Ancak iklim modelleri
riizgar, konveksiyon, sicaklik, hava basinci, okyanus
sicaklign ve tuzlulugu gibi etkilesim halindeki kar-
magik etmenleri simiile ederek milyonlarca degisken
igerir. Palmer bunun sonucunun, iglemeleri gereken
cok fazla giig tiiketici veri oldugunu sdyliiyor. Ihtiyag
duyulan geyin, farkli degiskenlerin modelin 6nemine
bagh olarak gesitli uzunluklarda veri dizileriyle temsil
edilmesi oldugunu diisiintiyor.

Bunun ¢ok fazla faydas: olabilir. Giinlimiiziin iklim
modelleri Diinya atmosferini yaklagik 100 kilometre-
kare alaninda ve 1 kilometre yiiksekliginde bolgele-
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re ayirarak inceler. Palmer kusurlu programlamanin
bunu kenarlar: 1 kilometre olan kiiplere ayirabilecegini
diisiiniiyor; yani bulutlan tek tek modelleyecek kadar
aynntih.

Palmer, “20 hesaplamayi kusurlu bir gekilde yap-
mak, 10 tanesini kesin olarak yapmaktan ok daha
faydalidir,” diyor. Bunun sebebi 100 kilometrelik 6lgek-
lerde simiilasyonun, gergekligin kaba bir yansimasi
olmasidir. Hesaplamalar hassas olsa da model degildir.
Daha ince taneli bir model elde etmek igin hassasi-
yetten vazge¢mek ashnda daha iyi bir kesinlik verir.
“Kusurlu bir denkleme kesin bir cevap vermektense
kesin bir denkleme kusurlu bir cevap vermek daha
degerlidir. Kesin bir denklemden kastim bulutlann
fizigidir.”

Hassaslik Dereceleri

Elbette sistemin dort bir yaninda hassasiyeti diigiiremezsiniz.
Zorluk, hesaplamanin hangi kisimlarinin digerlerine gore
daha kabataslak halledilecegine karar vermektedir.

Aragtirmacilar probleme pek ¢ok agidan yaklagir.
Gogunlukla i, yazihmalann hatalann ne zaman ve nerede
kabul edilebilir olduguna karar vermesi igin hassashk egigi
icin yollar belirlemesindedir. Daha sonra yazilim sadece
giivenli oldugu belirlenen yerlerde kusurlu programlama
yapar.

Bazi aragtirmacilar, kusurlu simiilasyonlann nihayetin-
de beyni anlamamiza yardima olacagn diigiinmektedir.
Mesela IBM'in Blue Gene'i gibi siiper bilgisayarlar, Insan
Beyni Projesi'nde [Human Brain Project] nérolojik fonksiyon-
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lan modellemek igin kullanilmaktadir. Gérdiigiimiiz gibi
beyin ile siiper bilgisayar arasinda gii¢ tiiketiminde biiyiik
bir fark vardir: Siiper bilgisayarlar Megawatt’larca giice ihti-
yag duyarken insan beyni bir ampiil icin yeterli olan giigle
caligabilir. Bu nasil agiklanabilir?

Sussex Universitesi'nden Tim Palmer ve meslektaglan,
rasgele elektriksel dalgalanmalarin beyinde olasilhiksal sin-
yaller saglayip saglayamadigim aragtirmaktadir. Palmer'in
kuramu, bunun beynin ¢ok daha az giigle ¢ok daha fazla gey
yapmasina olanak sagladigidir. Gergekten de enerji tiiketimi-
ni digiik tutmak igin gekillenmis olan beyin, kusurlu prog-
ramlamanin miikemmel 6rnegi olabilir.

Bariz olan gey, bilgisayarlari daha iyi hale getirmek
icin onlar1 daha kotii yapmamiz gerektigidir. Eger yaklagik
programlama, programlamanin geleceginin inga edilecegi
sallantili temelse, bilgisayarlarin her zaman soyut ¢ahistigini
hatirlamak gerekir. Bir agidan programlamanun tamami yak-
lagiktir. Baz1 bilgisayarlar digerlerinden daha yaklagiktir.

Bedene Burunmius Zeka

Bu o kadar basittir ki genellikle gozden kaginhir: Bizler
bedenden ayn zekalar degiliz. Zekamizin diinyay1 duyum-
sama ve onunla etkilesime girme seklimizle baglantih oldu-
gunu diiginmemiz i¢in saglam sebepler var. Birkag yapay
zeka aragtirmacisinin siirekli olarak diigiinen makinelerin
viicutlara ihtiyag duydugu konusunda 1srar etmesinin sebe-
bi budur.

2011 Ocak ayinda Max Versace ve Heather Ames iki yeni-
doganla megguldii: ogullan Gabriel ve sanal bir sigan olan
Animat. Gabriel dogdugunda beyni, tiim bebeklerde oldugu
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gibi kavramak, emmek ve ebeveynlerinin bulanik gekillerini
gormek gibi basit seyleri yapmasimna izin veriyordu. Gerisi
ona kalmugti.

Animat da pek programlanmamigt. Ancak sanal diin-
yayla etkilesimi ona kisa siirede renkleri birbirinden ayirt
etmeyi ve gevresini anlamay:1 6gretti. Her ikisi de Boston
Universitesi’'nden olan Versace ve Ames, yaklagimlarinin
makine zekasiru robotlarin daha insani diigiinmesi saglaya-
cak gekilde gelistirebilecegini umuyorlar.

Bunun yapay zeka icin dogru yol oldugu inana onlarca
yil oncesine dayanir. 1980'lerde Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii'nden Rodney Brooks, duvara toslamaktan kag-
nabilecek basit bir zeka bile gelistiremiyorken, ise karmagik
becerileri programlamakla baglamanin ters oldugunu iddia
ediyordu. Bunun yerine 6nceden yazilmamig bir diinyada
bagimsiz olarak hayatta kalmamizi saglayan duyular sagla-
yan dogay: taklit etmemiz gerektigini sdyliiyordu.

Brooks'un fikri ige yaradi. 1989'da merkezi bir kontrol sis-
teminin yardimi olmadan yolunu bulma becerisine sahip, alt
bacakli bécek-robot Genghis'i [Cengiz] inga etti. Sensorleri
gevresiyle etkilesimle edindigi geri bildirime ger¢ek zamanh
olarak tepki veriyordu. Mesela robot etrafta dolarurken kuv-
vet girdileri degisiyordu, bu degisiklikler sonraki hareketleri-
ni yonlendirerek kargilagmak igin programlanmamis oldugu
arazide yolunu bulmasini saghyordu.

Sonraki on yilda nérobiyoloji, biligsel bilimler ve felsefe-
deki aragtirmalar, Brooks’un fikirlerinin ¢ok daha yaygin bir
sekilde uygulanabilecegini gosterdi. 1990’larin sonlarinda
Kaliforniya Universitesi'nden biligsel bilimci George Lakoff
insan zekédsinin da viicudumuz ve duyularimizin gevreyle
yaptig1 gibi ayrilmaz gekilde bagh oldugunu 6ne siirdii.
Lakoff ve destekgilerine gore “ete kemige biiriinmiig zihni-
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miz” sadece nesneleri gorsel olarak tanimak gibi basit zekay1
degil, karmagik, soyut diigiinceyi de agikliyordu. Karmagik,
insan benzeri bir zekd yaratmarnun anahtarina sonunda ula-
silmgt.

Tek bir sorun vardi Bedene biiriinmiis yapay zekay:
glincellemek zordur. Bir robotun sensérlerle dolu govdesini
gelistirmek sadece ekstra fonksiyonlar programlamay: degil,
ayn1 zamanda sensorlerin kendilerini sokmeyi ve yeniden
takmay1 gerektirir. Bu engellere ragmen bazi aragtirmacilar
bu fikri bir kenara atamayacak kadar cazip buldu. 2009'da
Sussex Universitesinden Owen Holland, Genghis’e yol agan
ilkelerin bazilariyla modellenmis insansi robot Eccerobot'u
yaratt.. Ancak Eccerobot higbir zeka belirtisi géstermiyordu.
Yani programlama giicii ve veri giidiimlii yaklagimlar kon-
vansiyonel yapay zekay: son derece kuvvetlendirmis olsa da
bedene biiriinmiis yapay zeka giderek daralan ¢emberlerde
topallamaktadir.

Sonra Versace, Ames ve ekipleri bedenlesme igin fiziksel
govdeyi atlarsaniz hala umut oldugunu fark etti. Yeni giiglii
ekran kartlar1 sayesinde bilgisayar oyunu tasarimcilari, bir
robotun goévdesi, yagsadig1 gevre ve hatta ikisi arasindaki
etkilesimin altinda yatan karmagik fizik dahil her geyi simiile
edebilirler.

Ekip bedenlesmede hile yapmak i¢in bu ilerlemeleri kul-
land1. Gergek bir govde tizerinde cebellesmek yerine, sentetik
sensorleri titizlikle olugturulmug sanal bir ortamla etkilegime
girecek sanal bir viicut yaptilar. Bu gekilde dezavantajla-
rin higbiriyle ugragsmak zorunda kalmadan bedensellegmis
yapay zekdmn tiim avantajlarindan faydalanabileceklerini
iddia ediyorlardi. Eger ise yararsa bedene biiriinmiis yapay
zekanin evriminde ileri sarabileceklerdi.
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Hayvan Zekas1

Animat, Versace’nin ekibi tamami biyolojinin gergekgi taklit-
leri olan yiizlerce -renkli goriis, motor fonksiyonu ve anksi-
yete gibi pek ¢ok— néral modelden olugan beynini ¢ahstirdig
glin diinyaya geldi. Bu, tipki Gabriel'in beyninin bir oyunca-
ga uzanmak igin begik boyutlarini hesaplamayan beyni gibi
bir dizi kesin komut icermedikleri anlamina geliyordu.

Yani Genghis gibi Animat da 6grenip hareket etmek igin,
deride ve retinada bulunanlar gibi sensorlerle donanmug
sanal govdesinden gelen geri bildirime dayaniyordu. Ancak
Genghis'in aksine Animat'in her pargasi g6z agip kapayinca-
ya kadar giincellenebilirdi.

Cevresi de yergekimi gibi gergek diinyanun fizik kanunlan-
na uyuyor ve Animat’a gergek¢i duyusal bilgi veriyor. Omegin
sanal retinasina 151k vurarak renkli goriis saglamakta ve diiz-
giin bir gekilde kalibre edilmis kuvvetler —su ve hava basina
vb. i¢in- uyarilan derisine uygulanmaktadir. Boyle girdilerin
farkl kombinasyonlan Animat'in reaksiyonlann giidiiler.

Animatin sanal diinyasi, hepsi farkh renkte ok sayida
direkle gevrelenmis dev bir mavi yiizme havuzudur (bkz.
Gorsel 2.2). Animat, aragtirmacilarin néral modellerine dahil
ettigi kayg diirtiisii sayesinde gergek siganlar gibi sudan nef-
ret eder. Sudan kagmanin tek yolu, su yiizeyinin altina giz-
lenmis kiigiik platformu bulmaktir. Kaygiy: ortadan kaldiran
bu platformu bulmay: ne kadar hizli 6grendigi, Animat'in
zekasinin tabi tutuldugu testtir.

Ik deney bagansiz oldu: Animat rasgele riintiilerle bir
saat gilginca yiizdiikten sonra aragtirmacilar testi sonlandir-
d1. Ancak havuza ikinci defa birakildiginda Animat’in yiizme
oriintiisii degisti. Bu defa yeni oriintiide 45 dakika ytizdiik-
ten sonra platforma denk geldi. Sudan ¢iktiginda kaygi sevi-
yesi hizla diigtii ve bu 6diil, onu oraya getiren baglantilan
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Deney 1
Animat rasgele yiizer ve
platformu bulamaz.

Deney 2

Animat farkl bir ériintlyle
ylzer ve nihayetinde
platformu bulur.

Deney 3

Animat artik direklerin rengini
kilavuz olarak kullanarak
platformu daha hizli
bulabiliyordur.

Deney 4

Dérdiincii denemede Animat
plartformu bulmak igin
dogrudan beyaz direge yiizer.

Gorsel 2.2. Sanal Animat, gergek bir siganin renkli goriisii, yon
bulma becerisi ve su nefretine sahip olacak sekilde programland:.
Sudan ¢ikmanin tek yolu beyaz diregin yanindaki gizli platformu

bulmaktir.
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kuvvetlendirdi. Ornegin platformun yakinundaki direklerin
rengini ve oraya giden yolu agag yukan biliyordu.

Gergekten de Animat suya tiglincii defa birakildiginda,
dogru renkteki direkleri aradigindan platformu bulmak igin
¢ok daha az zaman harcadi. Dérdiincii denemede tereddiit
bile etmedi ve dogrudan platforma dogru yiizdi.

Bu ilk deneyler ne kadar verimli olsa da sanal diinya sade-
ce bir prova alanidir. Gergek test, sanal bedende egitilmis bir
beyin gercek bir bedene nakledildiginde yapilacaktir. Nihai
amag, gercek diinyada bagimsiz bir gekilde hareket edebilen
bir robot yapmaktir.

Mars Sicani

Boyle makine zekdlarimin sundugu olasiliklar, NASA'nin
neden konuya dahil oldugunu agiklar. Biyolojik zekdya sahip
bir Mars arac1 goriig, kendini dengelemek ve zorlu arazide
yolunu bulmak i¢in néral aglan kullanmay: 6grenerek siirek-
li insan denetimi ihtiyacin1 ortadan kaldirabilir. Bu yiizden
ekip, Animat igin kraterlerine kadar gergekgi sanal bir Mars
hazirladi.

Animat biyolojik benzerleri gibi 6grenmek iizere tasar-
landigindan bazi tanidik sorular ortaya ¢ikti. Animat ac1 his-
sedebilir miydi? Nihayetinde Animat, tiim negatif destegini
yogun kaygi seklinde ve pozitif destegini gizli platforma
ulagtigindaki ani rahatlama geklinde aliyordu.

Ne Versace ne de Ames Animatin biling¢ kazanacagina
inaniyor ancak konu goériildiigii kadar sagma olmayabilir.
Hissetmek zeka ve biling arasinda 6nemli bir képriidiir. Baz:
biligsel bilimciler kayg ve rahatlama gibi temel destek meka-
nizmalarinin, tam olarak insan bilincinin ortaya ¢ikis sekli
oldugunu diisiinmektedir. Biling hissi -kirmiz1 gérmek veya
ac1 hissetmenin igsel tecriibesi- yiiksek bir bilingten degil,
gevreyle basit bir etkilesimden gelir.
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Turing Testinin Otesinde

Turing Testinin bir sorunu, kimsenin neyin testi gegtigine
dair fikir birligine varamamasidir. Turing 1950’lerde, yirmi
birinci yiizyilda bilgisayarlarin testi yaklagik yiizde 30 sikh-
ginda gegebilecegini tahmin etmigtir. Bazilar1 bunu makine-
nin kandirmas! gereken uzman yiizdesi olarak yorumlamig
ve 2014'te Londra’da Royal Society’de bir sohbet botunun
testi gectigine dair mangetlere yol agmugtir. Bagkalan ise
yiizde 50yi geger not olarak goriiyor.

Ancak bir sohbet botu uzmanlar kandirmay1 bagarsa bile
bu bize zekas: hakkinda bilgi vermez. Bunun sebebi, testin
sonuglarinin notlar etkileyen soru segimlerine ve uzmanlarin
teknik kavrarug seviyesine bagh olmasidur.

Sonug olarak yapay zeka aragtirmacilanrun ¢ogu, maki-
nelerini denemek igin Turing Testinden daha giivenilir yollar
tercih ediyor. Sadece son birkag yilda bile algoritmalar giin-
liikk sohbet dleminin 6tesinde insan performansinu yakalads,
hatta onu gegmeye baglad.

Massachusetts Amherst Universitesi'nden Erik Learned-
Miller, “Zamarumi Turing Testini gegmek yerine bilgisayar-
lara gorsel diinyayr tamitmaya galigarak harciyorum, ¢linkii
bunun zekdya giden daha hizli bir yol oldugunu diigiinii-
yorum,” diyor. Learned-Miller, Labeled Faces in the Wild
[Yabanda Etiketlenmis Yiizler; LFW] veri setinin arkasindaki
isimlerden biri. Bu set, internet tizerinde 13.000"den fazla yiiz
resmi ve isimden olugan bir koleksiyon olarak yiiz taruma
algoritmalannn genelgeger standard: haline geldi.

Derin 6grenme, noral aglardaki donanim ve yazilim gelig-
meleri sayesinde bu alanda biiyiik ilerlemeler oldu. 2014'te
Facebook, insan ortalamasi olan ytizde 97,5'in hemen altinda,
ylizde 97,25 bagariyla ¢calisan DeepFace algoritmasinin ayrin-
tilarin paylagti.
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Learned-Miller, “Bunu bagardiklarinda, insanlar dogru
yolun bu oldugunu fark ettiler,” diyor. Ona gore teknolojinin
biiyiik isimleri arasinda silahlanma yarig1 bagladi. Google’in
FaceNet'i 2015’te yiizde 99,63'e ulagt; insanlardan daha iyi.
Learned-Miller bunun tam olarak dogru olmadigin, ¢linkii
performansimizi kesin bir gekilde 6lgmenin zor oldugunu
sOyliiyor. Ancak makinelerin artik insanlarla kargilagtinlabi-
lir oldugu soéylenebilir.

Biiyiik sirketler de kendi algoritmalanm, etiketlenmis
fotograflarin daha genel koleksiyonu ImageNet adli bir
veri setiyle test ederek ImageNet ile iliskilendirilmis yillik
bir yarigma olan Biiyiik Olgekli Gorsel Taruma Yarigmasi'ni
kazanmak i¢in ¢abalamaktadirlar. Microsoft’'un bu islemde
insanlardan biraz daha yiiksek puanlar alan bir algoritmasi
vardir.

Sirada Ne Var?

Yarismanin  organizatérlerinden, Carnegie Mellon
Universitesi'nden Olga Russakovsky, algoritmalarin fotog-
raflan sadece bin kategoriden birinde siruflandirmasi gerek-
tigine igaret ediyor. Bu, insanlarin yapabildigine kiyasla ¢ok
kiigiiktiir. Russakovsky gercek zekad gosterebilmeleri igin
makinelerin bir fotografin genis kapsami ve fotograf gekil-
dikten bir saniye sonra neler olabilecegine dair ¢ikarimlar
yapmalar1 gerektigini soyliiyor. Son nesil fotograf tanima
sistemleri tam olarak bunu yapmaya baglamgtir.

Insanlar kismi bilgiye dayanarak karar vermek zorunda
kaldiginda, bagkalarinin bu durumda ne yapacaklarin kestir-
meye caligirlar. Baz1 aragtirmacilar belirsizlik kargisinda man-
tik yiiriitiilen poker gibi oyunlara bakmamiz gerektigini soy-
lilyor. Poker makineler igin satrangtan ¢ok daha zor bir oyun-
dur. Poker botlari, profesyonel insan oyunculan oyunun en

75



Diisiinen Makineler

Kimin Yapay Zekas1 Sinif Birincisi?

Simuftan gelen degerlendirmeler de ilgi ¢ekiyor. 2015’te
ConceptNet adl1 bir yapay zeka sistemi, “Neden yazin
glnes kremi siireriz?” gibi sorularla okul6ncesi ¢ocuk-
lar igin tasarlanmig bir IQ testi kullanilarak denendi.
Cevaplan 4 yaginda ortalama bir ¢ocuk seviyesindeydi.
2016 yilinda To-Robo adh bir sistem Japonya’run ulu-
sal {iniversite giris snavinin Ingilizce béliimiinii gegti.
Seattle’daki Allen Yapay Zeka Enstitiisii'nden Peter
Clark ve meslektaglari, Aristoteles adl1 bir yapay zeka-
y1 New York eyaleti fen sinavlanna soktu.

Ancakherkesiknaolmadi. New YorkUniversitesi'nde
bilgisayar bilimci Ernest Davis, yapay zekanin sagdu-
yu olarak adlandirdigimuz ey kargisinda bocaladigina
isaret ediyor. Bu bakis agisiyla, siradan sinavlar maki-
nelerin gelisimini 6lgmek igin en iyi yol olmayabilir.
Davis bunun yerine makineler igin 6zel sinavlar hazir-
lanmasini 6neriyor. Sorular insanlar igin sagma ancak
cevaba internetten bakmak icin de ¢ok agik olabilir:
“Bir karpuzu katlayabilir miyiz?” sorusu gibi.

zor bigimlerinden biri olan Heads-Up No-Limit Texas Hold
‘Em’de yenmeye bagladi. Carnegie Mellon Universitesi'nden
Tuomas Sandholm, “Pokeri test olarak ¢ok seviyorum giinkii
yapay zekay: kandirmak igin gelistirilmedi,” diyor. “Insanlar:

yenebilmek i¢in gergekten zeki olmalisiniz.”
Turing Testinden geriye gercekten bir sey kaldi mi?

Loebner Odiili'nii dagitan Yapay Zeka ve Davranig
Simiilasyolu Aragtirma Kliibii'nden Bertie Miiller, yarisma-
nin kismen gelenek icab: siirdiiriildiigiinii soyliiyor. Bugiin

76




Ogrenen Makineler: Yapay Zeka Mekanigi

hayatta olsayd: Turing’in kendi testinin zeka igin en iyi test
olmayabilecegini soyleyecegini de ekliyor. Miiller i¢in daha
iyi test, yapay zekay: gesitli cevrelerde gzlemlemek olabilir;
bir gocugu oyuncak dolu bir odaya koyup ne yapacagini izle-
mek gibi. Bir gocugun zekasina tistiin gelecek makinelerden
heniiz ¢ok uzagiz.
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3.

Yapabileceginiz Her Sey:
Yapay Zeka Nasil Insanlari
Zekasiyla Alt Etti?

Bir makine, yapabileceginiz her seyde sizden daha iyi olabilir. Bu
tam olarak dogru degildir ancak bu diigiince giderek yayginlagiyor.
Derin 6grenmedeki hzh gelismelerle bilgisayarlar, oyun oynamak-
tan bir gorselde ne oldugunu tarumaya kadar ¢esitli gorevlerde bize
meydan okuyor veya iistiin geliyor. Bu makineler, biiyiik bir insan
ekibinin bile yetisemeyecegi mzda ve biiyiik dlgekte ¢aligabiliyor. Ve
daha ¢ok gey yaptik¢a diinyamizin nasil igledigine dair daha ¢ok sey
ogreniyorlar.






Oyunlar: Yapay Zeka Go, Poker ve
Daha Fazlasina Girisiyor

Makine 6greniminin en tinli baganlarindan biri 2016’da,
AlphaGo adl algoritma Go oyununda Giiney Koreli usta Lee
Sedol’ii maglup ettiginde geldi (bkz. Gorsel 3.1). Gozlemcilerin
¢ogu boyle bir yapay zekddan on yil uzakta oldugumuzu
diigiiniiyordu. Oyunlar yapay zekd performans: igin uzun
siiredir mihenk tagidir. IBM'in Deep Blue’sunun 1997'de
satran¢ sampiyonu Garry Kasparov'u maglup etmesi, yapay
zekd devriminin ilk adimi olarak selamlanmigti. Bu defa da
¢ok farkli degildi.

AlphaGo bundan birkag ay &nce, DeepMind —Google'in
2014 yilinda satin aldif1 yapay zeka girketi- yapay zekas:
Avrupa sampiyonu Fan Hui’yi 5-0 maglup ettigini agikla-
diginda ilk defa mangetlere gikh. Bu DeepMind1, oyunun
son zamanlardaki baskin giicii kabul edilen Lee’ye meydan
okumasi igin tegvik etti.

Fan’a karg1 oynanan mag gizli olsa da ikinci mag Seul gehir
merkezinin kalbindeki Four Seasons otelinde diizinelerce
kamera ve yiizlerce muhabir 6niinde oynandi. Google’in
AlphaGo'su Lee Sedol’e kars1 oynarken basin, biri Ingilizce,
digeri Korece yayin yapan iki ayn konferans odasin1 doldur-
mugtu ve mag diinyanin ilgisini ¢ekmisgti.

AlphaGo, Lee’yi 4-1 maglup ederek Go camiasiu goka
ugratti ve diinyay1 adeta salladi. Ancak en gagirtici olan
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Gorsel 3.1. Giiney Kore’de Go, doviis sanatlanina esdeger goriilir.

maglubiyet degil, yapay zekdnin bunu nasil bagardigiydi.
Google'in kurucularindan Sergey Brin izlemek iizere Seul'e
gittigi, seriyi garantileyen tiglincii galibiyetten saatler sonra
New Scientist’e konugtu. “AlphaGo’nun gercekten sezgileri
var. Giizel hamleler yapiyor. Hatta ¢ogumuzun diigiiniinebi-
leceginden daha giizel hamleler yapiyor.”

Kore Artg1 Soku Yagiyor

Maglubiyetin ardindan azim gelir. Zaferinin ardin-
dan Silikon Vadisi'nde AlphaGo serefine kadeh kal-
dinliyordu. Ancak Giiney Kore’'nin ruh hali farkliydu.
Burada oyun, televizyon s6zlegsmelerini ve girket spon-
sorlarini dikte ediyordu. Aragtirmacilar tiniversitelerde
oyun iizerinde tam zamanl gahgiyorlardi.
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Google'in AlphaGo’sunun Koreli biiyiik usta Lee
Sedol’ii mahvetmesini izlemek ulusu soka sokmustu,
Ozellikle de ulusal kahraman AlphaGo’yu giivenle
bozguna ugratacagini iddia ettikten sonra. Ama sonug,
yapay zekanin giiciinii ortaya koydu.

Lee’nin ilk maglubiyetinin ardindan Giiney Kore'nin
en biiyiik giinliik gazetelerinden biri olan Joongang
Ilbo'nun Go mubhabiri Jeong Ahram, “Diin gece ok
kasvetliydi; pek ¢ok kisi alkol aldi,” dedi. “Koreliler
yapay zekdrun insan tarihini ve insan kiiltiiriinii yok
edeceginden endige ediyor. Bu duygusal bir gey.”

Belki de en sinir bozucu olan, AlphaGo’nun hamle-
lerinin giizelligiydi. Seul Ulusal Universitesi'nden bilim
felsefecisi Jang Dae-lk, The Korea Herald’a s6yle sdyledi:
“Bu; bir makinenin insanhgin alaru oldugu diigiiniilen
6ngorii, yaraticilik ve iletisimde insanlar1 gegmesi insan
evriminin tarihinde olaganiistii bir vaka.”

“Bundan 6nce yapay zekarun yaraticii1 olmadigiru
diigiiniiyorduk,” dedi Jeong Ahram. “Artik yaratici
oldugunu biliyoruz ve artik daha zekiler.” Giiney Kore
basininda mangetler ¢ogaliyordu: “Yapay Zekédnin
Korkutucu Evrimi” ve “AlphaGo’nun Zaferi ... Yapay
Zeka ‘Fobi’sini Yay1yor”.

Bazilar1 Lee’'nin maglubiyetinin biraktig1 etkinin
Giiney Kore egitim-6gretiminde bir devrimi baglata-
caginda iyimser. Giiney Kore’deki bilim internet sitesi
HelloDD.com’dan gazeteci Lee Seok-bong “yapay zeka
konusunda ¢ok zayif” olduklarinu séyliiyor. “Simdiye
kadar Kore halki yapay zeka hakkinda pek bir ey bil-
miyordu. Ancak bu mag sayesinde artik her Koreli bu
konuyu biliyor.”
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Alan Kugatmak

Go oyunu, alan ele gecirmek igin siyah ve beyaz taglarla hare-
ket eden iki oyuncuyla oynanir. 8x8'lik satrang tahtasindaki
yaklagik 10 olasi konfigiirasyona karsi 19x19'luk tahtada
oynarur ve 10" olasi sonuca izin verir. Olgek hakkinda fikir
edinmek i¢in, evrende 10% atom oldugunun tahmin edildigi-
ni digiintin. DeepMind'in kurucularindan Demis Hassabis,
“Go, muhtemelen insanlhigin gelistirdigi en karmagik oyun-
dur,” diyor.

DeepMind'in AlphaGo yazilimi, oyunu bu kadar baga-
rili oynayabilmek igin ok sayida néral ag kullarur. “idare”
ag1, usta insan oyuncular tarafindan yapilmig ve yazilima
oyunun olas: sekanslarin1 tahmin etmeyi ogreten yaklasik
30 milyon hamleden olugan bir veritabaniyla 6grenir. Daha
sonra kendi versiyonlarina karg:1 binlerce mag yaparak kendi-
ni geligtirir. Bu ag daha sonra mevcut tahta durumuna gore
kazanma gansiu tahmin eden bir “deger” agiyla beslenir.
Daha sonra her iki ag, hangi yolun en yiiksek kazanma gan-
sin1 sagladigini belirlemek igin oyundaki olas: hareketlerden
agag gibi goziiken “Monte Carlo agac1 aramasi”na beslenir.
Aglar agac1 budayarak faydasiz veya riskli hamleleri eler ve
Monte Carlo aramasini hizlandirir. Bu budama, AlphaGo’ya
avantaj kazandirir.

AlphaGo'nun yaklagimi Deep Blue'nunkinden &nemli
Olgiide farkhdir giinkii satrang oynayan yazilima gore her
hamlede binlerce sayida daha az pozisyon degerlendirmek-
tedir. Bagka bir deyisle, AlphaGo ¢ok sayida olasi hamleden
hangisinin daha akla yatkin oldugunu bulabilir ve bunlara
odaklanmak i¢in daha az zaman harcar.

AlphaGo ayni zamanda insan oyuncularin g6z oniine
almalar1 pek olas1 olmayan hamleler yaparak zeka pariltisi
da gosterir. Ornegin Leeye karg1 ikinci magindaki 37. ham-
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lesini ele alalim. AlphaGo, insanligin 2500 yillik Go tarihinde
tamamen beklenmeyen bir hamle yapt. Bir insan oyuncunun
yapacag her seyin aksine, tahtarun bir kégesinde bir grup tag
birakip diger kégsede bir hamle yapti. Hamle Lee'nin giiveni-
ni sarst1, birkag¢ dakikaligina odadan ¢ikti ve nasil tepki vere-
cegi tizerinde 15 dakika diigiindii. Baglangigta baz1 yorumcu-
lar AlphaGo'nun hata yaptginu diigiinmiistii, ancak bunun
zaferi garantileyen hamle oldugu ortaya ¢ikti. 37. hamle,
AlphaGo'nun sezgi denilebilecek bir seye sahip oldugunun
kanit olarak gosterilir.

AlphaGo biiyiik galibiyetinden sonra, maglup Avrupa
sampiyonu Fan Hui dahil en iyi oyunculara karg: antrenman
yaparak gelismeye devam etti. 2017 Mayis'inda AlphaGeo,
diinya siralamasinda birinci oyuncu olan Ke Jie’ye kars: iig
mag1 da kazandi. Cin Go Federasyonu, DeepMind’in yapay
zekasin profesyonel “9-dan” unvamyla édiillendirdi. Ancak
yeteneklerini keskinlestiren sadece makine degildi. Fan Hui,
yapay zekadnin insani olmayan stilinden bir geyler 6grenme-
nin onu ¢ok daha iyi bir oyuncu yaptigini sdyledi. Hui, yapay
zeka ile birkag ay calighktan sonra diinya siralamasinda
500’den 300. siraya ¢ikh.

DeepMind goziini yeni zorluklara dikmis durumda.
Hassabis, “Umudumuz bu tekniklerin bir gtin, iklim model-
lemeden karmagik hastalik analizine kadar toplumun en
zor ve acil problemlerine hitap etmemize yardimci olacak
sekilde genigletilmesidir,” diyor. Bu IBM'in Deep Blue hak-
kinda soylediklerinin agag! yukar1 ayrusidir; ancak satranci
¢6zmek bir yapay zeka devrimine yol agmadi. Bu defa farkh
olan sey AlphaGo’nun 6grenme yonteminin onu daha genis
ufuklu yapmasidir, bu da anahtar olabilir. Kullandig1 temel
teknikler, Deep Blue’'nun yaklagimina gore bagka alanlarda
kullanilmaya ¢ok daha uygundur.
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Roportaj: Yapay Zeka Adina Hareket Etmek Nasil Bir
Sey?

Google DeepMind’dan Aja Huang, 2016 da Lee Sedol’e karg:
oynadig1 bes macta AlphaGo'nun taglarim hareket ettirdi.

Bir yapay zekanin fiziksel avatann olmak nasil bir
duygu?

Oldukga ciddi hissediyorum. Bu, ekibin siki ¢alismasi
oldugundan hata yapmak istemiyorum. Ayrica Lee
Sedol’e sayg1 duymak igin ¢ok ¢abaliyorum. O bir usta.

flk magtan 6nce Lee ile birbirinize reverans yaptiniz,
siz AlphaGo olmasaniz da.

Resmi bir magti ve birbirimize saygimiz1 gosterdik.
AlphaGo adina reverans yaptim.

AlphaGo'nun hamleleri sizi sagirtti mi1?

Evet, elbette. Ne?! Buraya m1 oynayayim? Ozellikle de
2. magta 37. hamledeki omuz... Ekranda gériindi ve
vay canina!

Taglan hareket ettirme sekliniz farklilik gosteriyor
mu?

Eger AlphaGo 6zgiivenliyse ben de 6zgiivenli oyna-
nm. Ozellikle iyi oldugunu diigiindiigiim bazi hamle-
lerde biraz daha agir oynarim.

Lee icin nasil goziikiiyordu?
Bence onun igin yeni bir tecriibeydi. Bir insana kargi

oynamaktan ¢ok farkliyd. Bilgisayar soguktur. Duygu
yoktur. Yani muhtemelen onu ¢ok rahat hissettirmedi.

Ona sempati duydunuz mu?
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Her zaman AlphaGo’nun tarafindayim ancak sempa-
ti duydum. Lee'nin yasadig baskiy1 hissediyordum.
AlphaGo’yu 5-0 yenebilecegini soylemisti ama umdu-
gundan ¢ok farkli sonuglandi. Ancak ona bir usta ola-
rak saygi1 duyuyorum.

Yiiksek Puanlar

Sadece masa iizeri oyunlar1 yenik diismedi. 2015’te DeepMind
sadece ekrani izleyerek bilgisayar oyunu oynamay: 6grenebi-
len bir yapay zeka gelistirdigini agiklad1. Yapay zeka oyun-
cu, Atari 2600’de 49 farkh oyun oynamak igin egitilmis ve
23’tinde profesyonel bir insanin en yiiksek puaninu gegmisti.
Yazilima oyunun kurallar1 anlailmamigt;; bunun yerine oyu-
nun durumunu incelemek ve hangi eylemlerin en yiiksek
puan getirdigini ortaya gikarmak igin derin noral ag adl bir
algoritma kullanmigt.

Yapay zeka en iyi performansiru basit pinball ve boks
oyunlarinda gosterdi; tugla siralarimi temizlemek igin topu
sigratmak gereken Atari klasigi Breakout’ta da yiiksek puanlar
aldi. Terciibeli Breakout oyunculanmn kullandig: bir hileyi,
bir tugla siitunundan tiinel agarak arka duvardan topu zip-
latmay: bile bagarmigh. Hassabis, “Bu bizim igin biiyiik bir
stirpriz oldu. Strateji tamamen oyunun altinda yatan sistem-
den ortaya ¢ikt,” dedi.

Bir Atari oyununu seyretmek, saniyede 2 milyon piksellik
veriyi islemeye esdegerdir. Bu, Google’in kendi biiyiik veri
setlerini analiz etmek igin yapay zekasini kullanma niyetinde
olduguna igarettir. Yapay zeka oyun kodundan veri beslen-
mek yerine ekran izleyerek 6grendigi igin bir olasilik, yapay
zekanin gorsel ve video verilerini analiz etmek igin kullani-
labilecegidir.
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Yapay Zeka Simdi Hangi Oyunu Oynamali?
Uzmanlar sunlari 6neriyor:

Diplomacy

Londra Universitesinden Mark Bishop, oyuncularin
toprak ve kaynaklar igin rekabet ettikleri masa iistii stra-
teji oyunu Diplomacy’yi 6neriyor. Bishop, AlphaGo’nun
“sembollerin higbirinin ne anlama geldigini bilmedi-
gini” soyliyor: “O kadar ustaca manipiile edilmis ki
Go oynadiginun farkinda bile degil.” Diplomacy mevcut
ve gercek yapay zeka arasindaki engellerin ¢ogunun
somutlagmug halidir. “Hamleler yazih olarak iletildigi
i¢in teoride bir bilgisayarin bu oyunda iyi olmas: bek-
lenir.” Ancak ilk olarak Turing Testini ge¢mesi gerekir;
insan oyuncular kimin yapay zeka oldugunu fark eder-
lerse ona karsg: birlik olabilirler.

StarCraft

Go oyununda herhangi bir anda olas1 300 hamle
olabilir. Yiizlerce birim igeren bir strateji oyunu olan
StarCraft'ta ise 10.300 hamle olabilir. Kaliforniya
Universitesi'nden Stuart Russell, “Gelecekteki tiim
olas1 hamle sekanslan bir kenara, mevcut durumdaki
olas1 hamlelerin tiimiinii bile inceleyemezsiniz,” diyor.
Yapay zeka bunun yerine daha yiiksek bir seviyede
eylemlerini ve hedeflerini gz 6niine almak ve oraya
ulagsmak igin bir plan yapmak zorunda olacak; bu da
daha gercek problemlerin daha genig bir arahgina
uygulanabilen mantik yiirtitme yontemleri gerektirir.

Dungeons & Dragons
Kaliforniya Politeknik Eyalet Universitesi'nden Julie
Carpenter’a gore “AlphaGo insan benzeri bir gergeklik

88




Yapabileceginiz Her Sey: Yapay Zeka Nasil Insanlari...

veya inanilabilirligi kanitlamaya veya ciiriitmeye ¢alig-
muyor, aksine tamamen hedef olakl ¢aligiyor: oyunu
kazanmak”. Carpenter, yapay zekdy1 bir rol yapma
oyununun ortasina atmanin ilging olacagir séyliiyor.
Burada bir makinenin hedefleri o kadar da agik olma-
yacaktir. Bagarli olabilmek igin sosyal iletisim ve daha
yiiksek seviyede durumsal farkindaliga sahip olmasi
gerekir.

Hile yapmak

Insan oyuncular, bir sonraki hamlede ne yapacaklarina
dair ipucu edinmek igin rakiplerinin yiiz ifadelerini ve
beden dillerini okuyabilir. Aynca yanhs yonlendirme
gibi aldatmaca taktikleriyle avantaj saglayabilirler. Bir
robot bu sahte davraniglar1 bagarili bir gekilde tespit
edebilir ve hatta yakalanmadan hile yapabilir mi?
Georgia Teknoloji Enstitiisii'nden Ronald Arkin’e gore
“oyundaki bu carpitmalar, giinlimiiziin yapay zekasi
tarafindan ¢éziilen biiyiik 6l¢lide matematiksel zorluk-
larin 6tesindedir”.

Gergek diinya

Imperial College London’dan Murray Shanahan goyle
soyliiyor: “Yapay zekay: diger oyunlarda gérme konu-
sunda ozellikle hevesli degilim. Bir algoritmay: veya
yeni 6grenme yoéntemlerini test etmek faydaldir, ancak
hakiki sirur gergek diinyadir. Makine 6grenimi giinliik
hayat1 kavramada Go’daki kadar bagarili oldugunda
insan seviyesinde yapay genel zekdya yaklagmis ola-
cagiz.”
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Tiim Kozlar Oynand1

2017 Ocak ayinda bilgisayarlar 20 giinliik bir poker turnuva-
sin1 kazanarak oyunlarda insanlara kars: bir zafer daha elde
ettiler. Libratus adl1 yapay zeka, Pensilvanya’daki bir kumar-
hanede diinyanin en iyi d6rt Heads-Up No-Limit Texas Hold
‘Em poker oyuncusuna karg1 oynadi. 120.000 elin sonunda
Libratus poker figlerinde 1,7 milyon dolardan biiyiik bir
farkla kazand.

Pokerde iyi olan bir yapay zeka kayda degerdir ¢linkii
poker bir “noksan bilgi” oyundur: Oyuncular rakiplerinin
kartlarini asla bilemezler, bu yiizden oyunun hali hakkinda
asla eksiksiz bir goriige sahip olamazlar. Bu, yapay zekanin
rakibinin nasil oynadigin1 hesaba katmas: ve iyi bir eli oldu-
gunu veya blof yaptigini ortaya ¢tkarmamak igin yaklagimin
degistirmesi gerektigi anlamina gelir.

Bu zafer yapay zeka i¢in bagka bir 6nemli déniim nokta-
sidir. Libratus’un algoritmalar pokere, hatta sadece oyunlara
bile 6zgii degildir. Yapay zekaya herhangi bir strateji ogretil-
memigtir, bunun yerine verilen bilgiye -bu durumda poker
kurallarina- dayanarak kendi oyun tarzini gelistirmesi gerek-
migtir. Bunun anlami, Libratus'un noksan bilgiye dayanan
bir tepki gerektiren herhangi bir duruma uygulanabilecek
oldugudur.

Giindelik hayat noksan bilgiyle doludur. Carnegie Mellon
Universitesi'nde yapay zeka geligtiren aragtrmacilar bunun
siber giivenlik, pazarlik, askeri durumlar, agitk artirmalar ve
daha pek ¢ok seyde uygulanabilir oldugunu diisiinmektedir.
Ayrica yapay zekanin tedavi planlarin1 oyun stratejisi olarak
algilayip enfeksiyonlara kars1 miicadeleyi nasil destekleyebi-
lecegine de bakmuglardir.

Libratus’un ii¢ ana kismu vardir. ki, oyun bagladigin-
da yapay zekadnin kullanabilecegi biiyiik bir strateji listesi
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hesaplar. Turnuvarun baglangicinda Libratus hesaplamada 15
milyon saat gegirerek stratejilerini keskinlegtirir. “Oyun sonu
¢oziicii” denilen ikinci kisim her bir elin sonucunu tahmin
etmek igin yapay zekdnuin rakiplerinin yaptig1 hatalar1 —kargi-
dakilerin istifade edebilecegi noktalari- hesaba katar.

Yapay zekdnin son kismi, sonraki seanstan 6nce nasil
oynayacagim degistirmek icin kendi stratejik zayifliklarina
bakar. Bu rakiplerinin suistimal ettigi, bagka bir oyuncunun
fark ettigi ifsa igaretleri vb. olabilir. Bu 6nemlidir ¢linkii son
turnuvada insan oyuncular yapay zekdnin farkhi kartlan
oldugunda nasil oynadigini kegfetmis ve buna gore ortaya ne
koyacaklariru degistirmiglerdi.

Turnuvadaki profesyonel oyunculardan Jason Les,
Libratus‘u “¢ilgin derecede iyi” olarak tanimlamuisg, stratejisi-
nin zamanla iyilegtigini ve her gegen giin yenilmesinin daha
da zorlagtigin fark etmisgti.

Hizli ve Ofkeli

2016 yilinda Facebook’un yapay zekad yaziliminin bir
haftada, muhtemelen insanoglunun tiim tarihi boyun-
ca yaptigindan daha ¢ok harita ¢ikarabilecegini 6gren-
dik.

Sosyal ag, yapay zeka sisteminin gezegenimizin
yiizde 4'linii kapsayan bir harita inga etmesinin iki
hafta siirdiigiinii agikladi. Bu Diinya’run kara yiizeyi-
nin ytlizde 14’liydii ve uzaydan ¢ekilmis, diizenlenmis
ve gosterdigi yollar, binalar ve yerlesim yerlerinin
dijital bir temsili olarak izlenmis 21,6 milyon kilomet-
rekarelik fotografa denk geliyordu. Facebook daha
iyisini daha hizli yaparak tiim Diinya'nin haritasin

91



Diisiinen Makineler

bir haftadan kisa bir siirede ¢ikartabilecegini soyliiyor.
Facebook'un hedefi, gevrimdig: kigilere internet sagla-
ma planlamasina yardimci olacak haritalar yapmaktir.

Bu, teknolojinin en 6nemli fenomeninin —insanla-
rin igini gergekten hizli yapan bilgisayarlar- gsimdiye
kadarki en kesin ornegidir. Nasil ¢alhgtgimiz1 geri
doniilmez gekilde degistirecek ve nasil bilgi edindigi-
miz, biiyiik projelerde nasil igbirligi yaptigimiz, hatta
diinyay1 nasil kavradigimiz konularinda biiyiik etki
gosterecek.

Bu model, tek bir ulustan insanlarin isaretlendigi
sadece 8000 uydu fotografiyla egitildikten sonra farklh
20 iilkeyi haritalamayi bagards. Sirket daha sonra siire-
ci, ayru haritalamay1 sadece birkag saatte yapabilecek
kadar gelistirdi. Fotograflara sahip oldugunu varsayar-
sak, tiim Diinya’y1 yaklagik alti giinde haritalayabilir.
Haritalamay1 yapay zeka sisteminin gosterdigi olcekte
yapmak, herhangi biiyiikliikte bir insan ekibinin on
yillarimi alir; insanlarin veya kurumlarin baga gikmasi
i¢in yapilmig veriden daha fazla veri vardir.

Facebook'un harita ¢ikaran yapay zekasi, muhteme-
len su anda gezegende insan gorevlerini bizden daha
hizl1 ve biiyiik 6lgekte tamamlayan binlerce dar -tek
bir ise odaklanmak igin egitilen— yapay zekanin 6rnek-
lerinden sadece biridir. Cenevre’deki CERN pargacik
fizigi laboratuvari, carpigma verisindeki kiitlede motif-
ler bulmak igin derin 6grenmeyi kullanur; ilag sirketleri
de hicbir insanin derinlerine inemeyecegi veri setle-
rinde yeni ilag fikirleri bulmak igin bunu kullanmak-
tadir. Kurumlara derin 6grenme sistemleri konusunda
yardimai olan Alison Lowndes artik herkesle ¢aligtigini
sOyliiyor: hiikiimetler, doktorlar, aragtirmacilar, ebe-
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veynler, perakendeciler ve hatta gizemli bir gekilde
mezbahalar.

Heyecan verici olan, tiim noral aglarin Facebook’un
haritalama yapay zekas: gibi olgekleyebilecegidir. Bir
taramada kanser belirtilerini tespit edebilen bir dar
yapay zekdruz mu var? Giizel. Elinizde veri varsa geze-
gendeki her insaru birkag saatte kanser igin tarayabilir-
siniz. Hisselerde bir ¢6kiisii nasil tespit edecegini bilen
bir yapay zekdruz mu var? Harika. Diinyanin en biiyiik
yirmi borsasin1 ve ayni anda girketlerin ayn ayn hisse
fiyatlarima ayn1 anda izleyebilirsiniz.

Dar yapay zekanin gergek giicii yapabilecegi seyde
degildir; clinkii performans: asla bir insaninki kadar
iyi olmayacaktir. Facebook’un yapay zekasinin tirettigi
haritalar, Mapbox gibi 1smarlama harita ¢ikaran bir gir-
ketin tirettikleri kadar iyi olmayacaktir. Ancak Google,
Facebook ve Microsoft laboratuvarlarinda iiretilen
akilh sistemler, bilgisayarlarda cahghklan icin gtigli-
diir. Insan iglerinin gelecegi, bir isi saniyede 50 defa
ortalama kalitede mi yapmanin yoksa birkag¢ dakikada
bir insan kalitesinde yapmanin m: daha iyi olduguyla
belirlenecektir.

Gormeyi ve Isitmeyi Ogrenmek

Kameralar artik her yerde; telefonlarimizda, evlerimizde ve
kamuya acik yerlerin ¢ogunda; diinya yazilimlarla giderek

daha fazla izleniyor. Ornegin bir fotografta ne oldugunu ayrt

edebilen bir yapay zek3, ¢ekip sosyal medyaya yiikledigimiz
yiiz milyarlarca fotograf1 kategorize etmemize yardimai ola-
bilir. Bu gérmek istedigimiz seyleri bulmamiza ve ¢ok sayida
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yasadig1 veya saldirgan igerigi taramamizi saglayabilir, bunu
elle yapmak artik miimkiin degildir. Goriintii tanima ayrica
makinelerin insan diinyasin1 daha iyi anlamasina ve bu diin-
yada hareket etmeyi 6grenmesine yardimcr olmaktadir.

Hala gidilecek ¢ok yol var, 6zellikle tahmin edilemeyen
gercek diinya diigiiniildiiglinde. Ancak yapay zeka baz
testlerde, bireysel yiizler dahil bir gérselde ne oldugunu
bizden daha hassas bir gekilde tespit edebiliyor. Yine de din-
leyip izleyebilen makinelerin giicti, bunu insan gézleri veya
kulaklarindan daha iyi yapabilmelerinde degildir. Giigleri,
programlamanin tiim uygulamalar: gibi hiz, 6lgek ve iglem
yapmanin goreceli olarak ucuzlugundan gelir. Biiyiik tek-
noloji sirketlerinin ¢ogu konugmay1 anlamak igin noral aglar
gelistiriyor ve daha 6nce zor veya imkansiz olan veri setlerini
aragtirmaya agiyor.

Diinya Nasil Igler?

Bir gorseldeki nesneleri se¢mek zordur; bir manzararun daha
genis icerigini anlamak ise ¢ok daha zordur. Makinelerin
diinyay:1 daha iyi anlamalarim1 saglamann bir yolu, onla-
n gelecegi tahmin edebilecek gekilde egitmektir. Ormegin
Facebook’taki aragtirmacilar, gorsellere bakarak daha sonra
ne olacagim tahmin edebilecek bir yapay zeka iizerinde
calisiyor. Bu yapay zek4, bir noktadan olas: bir gelecek igin
birkag karelik bir video olusturabilir.

Bu teknik tizerinde tek ¢alisanlar Facebook aragtirmacilan
degil. Yapay zekaya bir durumun nasil sonuglanabilecegini
tahmin etmeyi 6gretmek, simdiki zamani idrak etmesine yar-
dima olabilir. Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden Carl
Vondrick, “Diinyamizda ¢aligan herhangi bir robotun temel
bir gelecegi tahmin etme becerisi olmasi gerekir. Oturmak tize-
reyken sandalyeyi alimizdan gekecek bir robot istemezsiniz,”
diyor.
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Dizginleri Ele Almak

Makinelerin hala fiziksel diinyayla etkilesimde yeter-
sizdir. DeepMind biiyiik Go magi igin hazirlanirken
bagka bir Google ekibi daha siradan bir galibiyete hazir-
laniyordu. 2016 yilinda yayinlanan bir videoda robotik
pengeler, makas ve siinger gibi ev egyalarina uzarup
bunlar1 kavriyordu. Bu gorevi yiiz binlerce defa tekrar-
layarak kendi kendine basit el-g6z koordinasyonunu
ogreniyordu. Deneme yarulma yontemiyle robotlar bir
nesneye uzarup kesintisiz tek bir hareketle kaldirmay:
ogrenene kadar kavramada giderek daha iyi oldular.

Aynu hafta Facebook yapay zekalarindan birinin,
tahta bloklardan kulelerin yikildig1 videolar izleyerek
kendine diinyay: nasil 6grettigini agikladi. Amag fizik-
sel nesneler hakkinda 6nceden yazili kurallara dayana-
rak bir yargiya varmaktansa insan yavrularinin yaptig
gibi sezgi edinmekti.

Makinelerin bir ¢ocugun sezgileri aracihigiyla ger-
¢ek diinyayla baga ¢ikmasiru saglamak, yapay zeka
araghrmacilan igin biiyiik bir zorluktur. Karmagik bir
oyunda ustalagmak etkileyicidir ancak gocuk oyuncak-
lariyla oynayan yapay zekalar aramaliyiz. Go'nun kar-
magikligina ragmen oyunun zorluklar: kesin kurallarla
belirlenmigtir. Gergek diinyada nadiren béyle liiksler
bulunur.

Seattle’daki Allen Yapay Zeka Enstitiisii’niin
CEO’su Oren Etzioni, “Diirtist olmak gerekirse 5 yagin-
daki ¢ocugum AlphaGo’dan ¢ok daha akilli,” diyor.
“Bir insan ¢ocugu kayda deger sekilde daha gelismis,
daha esnek, alisilmadik durumlarla baga ¢itkmada daha
becerikli ve daha sagduyuludur.”
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Tim bunlara ragmen robot-pence deneyi, Go’da
ustalagmak i¢in kullanilan makine 6grenimi teknikleri-
nin makinelere el-g6z koordinasyonu 6gretmek i¢in de
kullanilabilecegini gosteriyor. Insanlar yapay zekay,
bagar1 ve hatalardan aldig: geri bildirimle becerilerini
gelistirerek bize daha benzer hale getirmeye calisiyor.
Iki ayhk bir siirede robot-penge ekibi nesneleri kaldir-
maya calisan 14 robotik manipiilatorii filme kaydetti.
800.000’den fazla kavrama denemesi daha sonra bir
noéral aga geri beslendi.

Aragtirmacilar robotun segimlerini giidiileyen
glincellenmis bir algoritmayla makinelerini test etti.
Bazilar: sepetleri iki parmakla kavrayarak kaldirilmasi
zor olan not kagitlari, agir zimbalar ve yumusak veya
kiigiik nesnelerle doldurdu.

Sonug olarak robotlar denemelerin yiizde 80’inde
bir seyleri kavramay bagardi. Aynica ekibin “konvan-
siyonel olmayan ve agik olmayan kavrama strateji-
si” olarak tarumladig1 bir gey gelistirdiler: nesnelerin
ebatlarin1 nasil 6lgeceklerini 6grenmek ve buna gore
davranmak. Omegin, robot sert bir nesneyi her kenara
bir parmak dayayarak kavnyordu. Ancak kagit mendil
gibi yumusak nesnelerde bir parmag: kenara, digerini
de ortaya koyuyordu.

Facebook ekibi de benzer bir yaklagim izledi.
Rasgele konfigilirasyonda dizilen renkli tuglalarin
180.000 bilgisayar simiilasyonunun yani sira yikilir-
ken veya yerinde duran gergek ahsap tugla kulelerin
videolariyla algoritmalar egittiler. Sonunda en iyi noral
aglar, simiile edilmis tuglalarin diististinii denemelerin
yiizde 89unda dogru olarak tahmin etti. Yapay zeka
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gercek tuglalarla daha bagarisiz oldu ve denemelerin
sadece ytizde 69'unda dogru tahmin edebildi. Sonug,
sanal tuglalarla insan tahminlerinden daha iyi ve ger-
¢ek tuglalar icinse insanlarla aymyd.

Bunun gibi araghrmalar, makinelere dogru cevap-
lan1 vermeyi gerektiren ve standart bir yaklagim olan
gozetimli 6grenmeden uzaklagiyor. Bunun yerine 6gren-
me algoritmann sorumlulugu haline geldi. Makine bir
tahminde bulunur, bagarl olup olmadigiru 6grenir ve
sonra tekrar dener. AlphaGo da kismen, insan oyun-
culan allak bullak eden hamleleri yapmasiru saglayan
deneme yanilma yaklagimiyla egitilmigtir.

Yapay zekanun bir ¢ocuga iistiinliik kurmasi gere-
ken bagka bir beceri sadece bir igi degil, pek ¢ok isi iyi
yapmaktr. Etzioni boyle bir zekdrun muhtemelen on
yillarca uzakta oldugunu soyliiyor. “Insan akigkanlhg,
bir gorevden bagkasina gegmek hala bagka bir yapida
bulunamaz.”

Vondrick ve meslektaglar1 bir yapay zekay: goérsel pay-
lagim sitesi Flickr'dan alinmig kumsallar, golf sahalari, tren
istasyonlar1 ve hastanede bebek gorselleri iceren 2 milyon
video kullanarak egitti. Yapay zeka bir defa egitildikten
sonra, tek bir gorsel gosterildikten sonra ne olacagiru tahmin
edebilir. Bir tren istasyonu fotografi verildiginde platformdan
ayrilan bir tren videosu olusturabilir. Veya bir kumsal fotog-
rafi, iist iiste gelen dalgalarin hareketini canlandirmasim
saglayabilir.

Videolar insan goziine biraz bulanik gelebilir; yapay
zekdnin halad égrenmesi gereken pek ¢ok sey var. Omegin
istasyondan ayrilan bir trenin nihayetinde goriintiiden ¢ik-
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mas1 gerektiginin farkinda degildir. Bunun sebebi, sagduyu
dedigimiz diinyanin kurallar1 hakkinda 6nceden bilgi sahibi
degildir. 2 milyon video -yaklagik iki yillik goriintii- her
seyin nasil isledigini anlamak igin elindeki tek veridir. Bu on
yasinda bir ¢ocukla veya milyonlarca yillik evrimden ge¢mis
insanlarla kargilagtirildiginda ¢ok fazla degildir.

Ekip yapay zekamin hayal giiciinii ileri tagiyabilecegi
daha uzun videolar yaratmaya gahsiyor. Neler olacagini tam
olarak tahmin edemeyebilir ancak bize alternatifler sunabilir.
Vondrick, “Nihayetinde bu makul, olas1 gelecekleri hayal
edebilen sistemler gelistirebilecegimize inaniyorum,” diyor.

Saatler Siiren Siradan Video

Pensilvanya Universitesi'nden aragtirmacilar EgoNet adl
bir noral ag), insanlarin kafalarina baglanmig GoPro kame-
ralariyla gekilmis saatler siiren siradan videolarla besleyerek
diinyay1 kendi gozleriyle gormek iizere egitmektedir.

Goniilliiler her sahnede dikkatlerinin nereye odaklandig-
nu gostermek igin giinliik hayatlarindan videolar: kare kare
yorumlamak zorundaydi. Daha sonra goriintiiyii bir bilgi-
sayara beslediler ve EgoNet’e ne yaptiklanim tekrar tekrar
sordular. Bu veri bir kiginin dokunmak iizere oldugu veya
daha yakindan baktg seyleri segerek tahmin yapmak iizere
egitilmesini sagladi. Omegin, kulpu size déniikse bir kahve
bardagim kaldirmaruz daha olasidir. Benzer gekilde bir bilgi-
sayan kullanmak isteyen biri, 6nce klavyeye yaklagir.

Ekip EgoNet’i yemek yapan insanlari, oynayan gocuk-
lar1 ve parkta kogsan kopegi gosteren goriintiilerle test etti.
EgoNet'in insanlara rakip olmak igin héla almasi gereken
¢ok yol var; ancak aragtrmacilar sistemin bir versiyonunun
cocuklarda olagandis1 davramiglarn tespit etmek i¢in doktorla-
ra yardim etmede faydal olabilecegini umuyorlar.
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Augur adl bagka bir projede, Stanford Universitesi'nden
aragtirmacilar bilgisayarlarin kiginin géziinden ¢ekilmis vide-
oda neler oldugunu anlamasinu saglamaya g¢aligiyor. Ancak
Augur, yorum igeren goriintiiler yerine ¢ok farkl bir veri seti
kullaniyor: Internet yaz1 toplulugu Wattpad’den 1,8 milyon
kelimelik kurgu alindi.

Uzerine Diigiiniilecek Meseleler

Kurgu insan yagsamunin derinligini tanimladig: i¢in insan
davrang: iizerine tahminler yapmada harika bir kaynaktir.
Hikayeler aym1 zamanda bilgisayarlarin {izerine kafa yorabi-
lecegi mantiksal bir sekans saglayan anlat1 yapisina sahiptir.

Augur goriintiide bir nesneyi tespit ettiginde, insanin
daha sonra onunla ne yapacagini tahmin edebilmek igin oku-
duklan arasinda kazi yapar. Mesela bir tabak tespit ederse
birinin muhtemelen yemek yemeyi, pisirmeyi veya bulagik
yikamay: planladig ¢ikarimunu yapabilir. Eger uyanip calar
saatinize bakiyorsaruz, Augur yataktan kalkmak iizere oldu-
gunuzu tahmin edebilir.

Kurgunun bir dezavantaji Augur’a dramatik bir egilim
vermesidir. Telefon ¢aldiginda kiifretmeye baglayip telefonu
duvara firlatacagimz diigiinebiliyor. Daha siradan senar-
yolar kullanarak sistemi ayarlamak, Augur’a herkesin bir
pembe dizide yasamadigim Ogretmeye yardima olabilir.
Aragtirmacilar béyle bir sistemin insanlara mesgul oldukla-
nnu fark ettiklerinde gelen aramalar tarayarak veya paha-
I1 triinlere bakarken yakaladiklarinda ahgveris biitgelerini
hatirlatarak yardima olabilecegini diisiintiyorlar.

Facebook araghirmacilar1 da yapay zekilarini kurguyla
egitti. Veri setlerinden biri Orman Cocugu Mogli, Peter Pan,
Kiiciik Kadmlar, Bir Noel Sarkist ve Alice Harikalar Diyarinda
gibi ¢ocuk klasiklerindenn metinler igeriyordu. Daha sonra
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yapay zekadan, okudugunu anlayip anlamadigin test etmek
icin hikayelerdeki olaylan tanumlayan ciimlelerdeki boglukla-
r1 tamamlamasi istendi.

Facebook aragtirmacilar1 béyle sorulara cevap verebilme-
nin, bir yapay zekdnin karmagik bilgi pargalanni tanimlayip
hatirlamada 6nemli bir beceri olan bir durumun genis kapsa-
mindan gikarim yaparak kararlar verebilecegini gosterdigini
iddia ediyordu. Benzer diisiinme teknikleri Facebook’un,
kisa hikdyelerde nesneler arasindaki iligkiler hakkinda temel
sorulara cevap verilmesini iceren bagka bir zeka testine yol
actl.

Roportaj: Bilgisayarlara sagduyu asilayabilir miyiz?
Facebook’un devam eden pek ¢ok yapay zekd projesi var.
New York Universitesi'nden bilgisayar bilimleri profesorii ve
Facebook’un yapay zeka direktorii Yann LeCun, goriintiilerle
metinlerin karmagik —bir gorselde veya hikdyede ne oldugu,
nasil bir araya geldigi ve ondan sonra neler olacagi— kavra-
yigina sahip yapay noral aglar geligtiriyor. 2015 tarihli bu
New Scientist rioportajinda LeCun bu teknolojinin neler
yapabilecegini agikliyor.

Oniiniizdeki biiyiik zorluklar nelerdir?

Biiyiik zorluk gozetimsiz 6grenme, yani makinelerin
sadece diinyay1 gozlemleyerek sagduyu edinebilme
becerisidir. Bunun igin heniiz elimizde bir algoritma
yok.

Yapay zeka aragtirmacilan neden sagduyu ve goze-
timsiz 6grenmeyle ilgilenmelidir?

Cinki insanlarin ve hayvanlarin genelde kullandig
ogrenme gekli budur. Ogrenmemizin neredeyse tama-
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mi1 goézetimsizdir. Diinyanin nasil igledigini, insanlar
bize her seyin ismini sdylemeden go6zlemleyerek ve
yagayarak Ogreniriz. Yani makinelerin hayvanlar ve
insanlar gibi gozetimsiz 6grenmelerini nasil saglariz?

Facebook’un bir gorselde ne olup bittigi hakkinda
basit sorulan yanitlayabilen bir sistemi var. Bu sistem,
insanlar tarafindan yapilan yorumlarla mi egitildi?

Insan yorumlan ve yapay olarak olugturulan sorular
ve cevaplarin bir kombinasyonu. Gérseller zaten iger-
dikleri nesnelerin bir listesine veya kendilerinin bir
tarumina sahip. Bu listeler ve tanimlardan resimde olan
nesneler hakkinda sorular ve cevaplar olusturabilir,
daha sonra soruyu sordugunuzda cevabi kullanacak
bir sistem egitebiliriz. Asag) yukan boyle egitilir.

Yapay zeka sisteminizin zorlandig: belirli soru tipleri
var m1?

Evet. Kavramsal seyler sorarsaniz iyi bir is ¢ikarmaya-
caktir. Nesnelerin varlig1 veya yoklugu ve nesneler ara-
sindaki iligkiler gibi belirli soru tiirleri lizerinde egitildi
ancak yapamayacag: pek ¢ok sey var. Yani miikemmel
bir sistem degil.

Bu sistem, Facebook veya Instagram tarafindan oto-
matik olarak fotograf ¢ekmek i¢in kullanilabilir mi?

Fotograf cekmek biraz farkl bir yontem kullanir ama
benzerdir. Bu elbette Facebook kullanan gérme engelli-
ler i¢in gok faydali. Veya diyelim ki araba kullaniyorsu-
nuz ve biri size bir fotograf gonderdi ama telefonunuza
bakmak istemiyorsunuz, “Fotografta ne var?” diye
sorabilirsiniz.
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Kullandiginiz derin 6grenme ve goriintii hisseden
evrigimli sinirsel aglarin ¢6zemeyecegini diigiindii-
giiniiz problemler var m1?

Bugiin yapamayacagimiz seyler var ama kim bilir...
Ornegin bana on yil 6nce, “Yiiz tanima igin evrigimsel
aglar m1 yoksa derin 6grenme mi kullanmaliy1z?” diye
sormus olsaydiniz bunun asla ise yaramayacagin soy-
lerdim. Ama aslinda ige yaradi.

Noral aglarin neden bunu yapamayacagim diisiindii-
niiz?

O zamanlar noral aglar genel kategorileri tanmmada gok
iyi degildi. Mesela iste bir araba; hangi araba oldugu
veya hangi konumda oldugu 6nemli degil. Veya bir
sandalye; ¢ok farkl1 olas1 sandalye vardir ve bu aglar
verilen 6rnek ve pozdan bagimsiz olarak sandalyeligi
veya arabali$1 cikartmada ustadir.

Ancak kus tiirleri veya kopek soylari, bitkiler ya da
ylizleri tammak gibi binlerce veya milyonlarca kate-
gori oldugunda ve kategoriler arasindaki fark kiiciik
oldugunda ince taneli tammaya ihtiyaciniz vardir. Derin
O6grenmenin bunun igin en iyi yaklagim olmadigini,
bagka bir seyin daha iyi isleyecegini diistiniiyordum.
Yanilmigim. Kendi teknigimin giiciinii kii¢iimsedim.
Su anda zor oldugunu diiglindiigiim, ancak Olcegi
biiyiittiiglimiizde ise yarayacak pek ¢ok sey olabilir.

Facebook, miihendislerin bir bilgisayara Yiiziiklerin
Efendisi'nden bir par¢a verdigi ve sonra hikaye hak-
kinda sorular sordugu bir deney yapti. Bu Facebook’un
makineler i¢in yeni zeka testinin bir pargas1 m1?
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Bu o calismanin, altinda yatan teknikler kullanilarak
yapilan devami. Bunun iizerinde ¢alisan grup, bir
makinenin cevaplamas: gereken bir dizi soru belirledi.
“Iste sana bir hikdye; bu hikaye hakkindaki sorulari
cevapla.” Bazilar sadece basit gerceklerdi. “Ari tele-
fona cevap verdi,” dersem ve sonra “Ari'nin telefonu
nerede?” diye sorarsam, sistem telefonun Ari’'nin elin-
de oldugunu séylemelidir.

Peki ya insanlarin etrafta dolandiklar biitiin bir
hikaye ne olacak? “Bu iki kigi aym1 yerde mi?” diye
sorabilirim; soruya cevap verebilmek icin fiziksel diin-
yayl tanumaniz gerekir. “Simdi odada kag kisi var?”
gibi sorulara cevap vermek istiyorsaniz 6nceki ciimle-
lerin tamaminda odaya kag kisinin girdigini hatirlama-
niz gerekir. Bu sorulara cevap verebilmek i¢in mantik
yiiriitmelisiniz.

Makinelere gelecek tahmininden 6nce sagduyuyu
mu Ogretmeliyiz?

Hayir, ikisini de ayn1 anda yapabiliriz. Bir sistemi tah-
min yapmasi i¢in egitirsek, makine bu tahmini yaparak
baktig1 diinyanin yapisi hakkinda ¢ikarimlarda bulu-
nacaktir. Buna bir 6rnek Eyescream; rasgele sayilar
beslediginiz ve ote tarafta dogal goriinen resimler
cikartan bir néral ag. Ona bir ugak veya bir kilise kulesi
cizmesini sOyleyebilirsiniz ve egitildigi seyler icin ikna
edici goriinen resimler iiretebilir.

Yani resim tiretebilmek bulmacanin bir parcasidir;
ciinkii videolarda daha sonra ne olacagini tahmin
etmek istiyorsaniz 6nce resim iiretebilen bir modele
sahip olmaruz gerekir.
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Bir model ne tiir seyleri tahmin edebilir?

Bir sisteme bir video gosterir ve “Videoda bir sonraki
kare neye benzer?” diye sorarsaniz, bu o kadar da kar-
sik degildir. Pek ¢ok sey olabilir ancak hareketli nesne-
ler muhtemelen ayni yonde harekete devam edecektir.
Ancak “Bir saniye sonra video nasil goriinecek?” diye
sorarsaniz pek ¢ok sey olabilir.

Peki ya bir Hitchcock filmi izliyosaniz ve size “15
dakika sonra film nasil goziikecek?” diye sorarsam?
Katilin kim oldugunu ¢6zmek zorundasiniz. Bu prob-
lem ¢6zmek diinya ve insan dogasi hakkinda her seyi
tamamen bilmeyi gerektirir. Ilging olan da budur.

Bes yil sonra derin 6grenme hayatlarimizi nasil
degistirecek?

Kesfetmekte oldugumuz seylerden biri kisisel usak
fikri, yani dijital usaktir. Bunun aslinda bir ismi yok
ancak Facebook’ta “M Projesi” olarak adlandirihyor.
Dijital bir usak, Facebook’un sanal asistan1 M'nin uzun
vadeli bilimkurgu versiyonu; Agk [Her; 2013] filminde
oldugu gibi.

Aqik Segik

Makineler sadece 6grenmiyorlar, aym1 zamanda dinliyorlar
da. Ses taruma son birkag¢ yilda hizh bir ilerleme kaydetti.
Artik sadece konugarak telefonumuzdan internette bir seyi
arayabildigimiz veya bir hatirlatma koyabildigimiz i¢in bunu
cantada keklik olarak gormeye ¢ok yakiniz. Amazon’un
Echo’su ve Google Home gibi cihazlar sadece onlarla konuga-
rak kontrol edilebiliyor. Giivenlik endiistrisi de, 6rmegin kin-
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lan bir pencereyle yere diigen bir sarap kadehi arasindaki farki
anlayabilen akill bir hirsiz alarmina yatinm yapmaktadir.

Ses tanima nasil oldu da birden her yere girdi? Ayru
hikaye: Teknolojinin son zamanlardaki sigramalar1 makine
Ogrenimi ve onu egitmek igin mevcut olan devasa veri y1gim
sayesindedir. San Francisco’da akilli ses arayiizleri iireten
Expect Labs'in CEO’su Tim Tuttle’a gére “ses tarumada son
¢ yilda, ge¢cmis otuz yilda yapilandan daha biiyiik geligme
gosterildi”.

Hala agilmasi gereken birkag tepe var. Aksanlar ve arka
plan giiriiltiisii; hatta sesleri daha yiiksek olan ve dilbilgisi
kurallarimi ihlal etmeye daha yatkin olan ¢ocuklar da bazen
teknolojiyi sagirtiyor. Ancak giiglii ses tamima sistemlerinin
potansiyeli devasadir. Engelli kigiler makineleri daha kolay
cahigtirabilirken meggul olanlar veya iglerinde ellerini kul-
lanmalar1 gerekenler bir dijital asistandan faydalanabilir;
doktorlarin saghk kayitlarim1 dikte etmek igin ses tanimay:
kullanmas gibi.

Pek ¢ok sirketin su anda iizerinde galigh§: riiya, sadece
ne sdyledigimizi anlamakla kalmayip tipki bir kigisel asistan
gibi ihtiyaglarimizi 6ngoriip tahmin edebilecek bir sistemdir.
Bunun ige yarayabilmesi i¢in sistemin muglak veya belirsiz
kelimelerle yapilan karmagik aramalar1 anlayabilmesi veya
insanlara taleplerinde neyi anlamadiginu iletebilmesi gerekir.
Ayrica 6nceki sohbetleri de hatirlamasi gerekir; 6rnegin eyliil
ayinda Atlanta’ya bir ugak bileti bakmigsam, sonra “Bir de
otel istiyorum,” dersem sistem ben bu bilgiyi tekrarlamadan
zaman ve mekan ¢ikarimini1 yapmahdir.

Giinlik konugmanin belirsizligi ve muglakhgiyla basa
cikabilecek bir makineden hala birkag yil uzaktayiz. “Odiil
kahverengi bavula sigmiyordu giinkii o ¢ok biiyiiktii,” ciim-
lesindeki zamirin neyi kastettigini anlamak bile ¢ok biiyiik
bir meseledir.
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Anahtar Kelime

Bir makine grenim sistemini hapishane telefon hattina
baglarsaniz bir insan gézlemcinin asla fark etmeye-
cegi sirlan bulabilirsiniz. ABD hapishanelerine gelen
giden telefon konugmalanmn hepsi kaydedilir. Bazi
mahkmlar digsarida yasal olmayan igler yiiriitmek igin
telefon kullandigindan ne séylendigini bilmek 6nem-
lidir. Ancak kayitlar o kadar fazla ses dosyas: iiretir
ki bu is insan kulaklaniyla takip edilemeyecek kadar
pahalidr.

Ortabati bolgesinde bir hapishane, her ay yaratilan
binlerce saatlik kayd:1 dinlemede yardimci olmasi igin
Londra kokenli Intelligent Voice firmasinin gelistirdigi
bir makine 6grenim sistemi kullandi. Yazilim aramalar-
da “ligli” tabirinin tekrar tekrar ortaya gikhgim gordi;
bu 6nem arz eden, en yaygin kullanulan ifadelerden
biriydi. Bagta hapishane galiganlari, cinsel bir génder-
me oldugunu sandiklann bu ifadenin popiilerligine
sagirdi.

Daha sonra bunun bir anahtar oldugunu fark etti-
ler. Mahk@imlar sadece 6nceden onaylanmig birkag
numaray1 arayabiliyorlardi. Yani bir mahk@m listede
olmayan bir numarayla konugmak isterse arkadagla-
nn veya ebeveynlerini aryorlar ve aslinda konugsmak
istedikleri kigiyle “tiglii” istiyorlardi; aramaya tigiinci
bir kisiyi eklemek i¢in anahtar kelime. Yazilim kayitlar
arasinda ¢aligmaya baglayana kadar hapishanin telefon
denetleme birimindeki kimse sifreyi fark edememisgti.

Bu hikdye makine 6grenimi algoritmalarinin diin-
yaya getirdigi analiz hiz1 ve 6lgegine isaret eder.
Intelligent Voice, yazihmi aslinda hiikiimet diizenle-
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melerine uymak igin aramalarin1 kaydetmek zorunda
olan Birlesik Krallik bankalarinin kullanimi igin gelis-
tirmigti. Hapishaneler gibi bankalar da taramarun zor
oldugu yiiksek miktarda ses verisi iiretir. Sirket, yapay
zekay1 dogrudan ses kayitlariyla degil, insan seslerinin
dalga formlanyla; zirve ve gukurlardan olugan 6riin-
tiilerle egitmigti. Sistemi bu gorsel temsille egitmek,
sistemin gorsel siniflandirmak igin tasarlanan giigli
tekniklerden faydalanmasini sagladi.

Bak Su Konugana

Makineler konugmay: anlamada gelismenin yarn sira bireysel
hoparlérlere de odaklaniyorlar. Apple’in iPhone igletim siste-
minin son versiyonu sesinizin kulaga nasil geldigini 6grene-
bilir ve Siri'yle konustugunuzda araya girmeye ¢alisan diger
sesleri goz ardi ederek sizi taniyabilir.

Zeki kigisel asistan Siri, sesinizi taniyan tek kisi degildir.
Ogrenen yazilimlar gelistikge ses tanuma sistemleri akilli
telefonlardan polis merkezlerine ve banka ¢agri merkez-
lerine kadar giinliik hayatin her yerine sizdi. Muhtemelen
daha fazlas1 da yolda. Google’daki aragtrmacilar “Tamam
Google,” diyen birinin kimligini ytizde 2’lik bir hata payiyla
tanimlayabilen bir yapay noron ag gelistirdi. Sesiniz fiziksel
nitelikleriniz ve konustugunuz dille sekillenen fizyolojik bir
fenomendir. DNA'ruz veya parmak izleriniz gibi herkesinkin-
den farklidir, hatta aile tiyelerinizden bile. Makine 6grenim
teknikleri bu minik farklar ayirt edebilir.

Bireysel sesleri tarumak, ne séylediklerini anlamaktan
farklidir. Tanima yazilimi, insanlarin nasil konugtuklarinin
bir modeline inga edilmis kocaman vokal veri setleriyle bes-
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lenir. Bu, birinin sesinin genel popiilasyondan ne kadar farkh
oldugunu dlgmeye imkan tanur, bu da kimligini dogrulamak
icin anahtardir. Ancak bu yazilim kiginin sesinde hastalik
veya stresten olugan degisiklikler kargisinda yanilabilir.

Bu teknoloji cezai sorugturmalarda kullanilmaya bagland:
bile. 2014’te gazeteci James Foley’nin ISID tarafindan kafasi
kesildiginde polis, katilin sesini olas:1 giiphelilerin bir liste-
siyle kargilagtirmak igin kullandi. J.P. Morgan ile Wells Fargo
bankalari, destek hatlarini arayan insanlarin dolandiric1 olup
olmadiklarini anlamak igin ses biyometrisini kullanmaya
basladilar.

Aragtirmacilar artik ses kayitlarindan bir yabancinin pro-
filinin nasil olugturulacag1 tzerinde galigiyor. Bir ses izi
konugmacinin boyu ve kilosu, demografik ge¢misi, hatta
cevresinin nasil olduguna dair 6ngoérii saglayabilir. Doktorlar
i¢in ses analizi yoluyla kiginin olas: hastalig1 veya psikolojik
durumunu tespit etmek bile miimkiin olabilir.

Retorik Cihazlar:
Yapay Zeka Tartismayi Ogreniyor

Douglas Adams’in Dirk Gently'nin Holistik Dedektiflik Biirosu
[Dirk Gently’s Holistic Detective Agency; 1987] romaninda
Mantik adli bir bilgisayar programi, karar verilen herhangi
bir seyin dogru olduguna dair inkar edilemez bir argiiman
sunarak tiim kararlan geriye doniik bir sekilde megru gos-
terebiliyordu. Yazillm o kadar bagariliyd: ki, Pentagon hal-
kin askeri harcamalara verdigi destekte garpici bir artigtan
hemen 6nce yazilimin tiimiinii satin aliyordu.

Heniiz oraya gelemedik. Makineler bizi Go gibi mantik
oyunlarinda ve poker gibi bl6f ve sans oyunlarinda yendi.
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Ancak bir bilgisayar insanlan 6énemli bir konuda; tartigmada
yenmeye heniiz yaklagamadh.

Yapay zekdnun devasa miktarda bilgiyi adeta yutarak ve
baglantilan giderek daha biiyiik verimlilikle tespit edebilen
ilk dalgasi, bize Google gibi arama motorlariru verdi. Bir
argiiman gelistirebilen, yani sadece bilgi arayabilen degil,
ayn1 zamanda makul sonuglar seklinde sentezleyebilen bir
makine, arama motorunu bir sonraki seviyeye tagiyacaktr.
Boyle bir arama motoru hukuktan tibba ve politikaya kadar
cesitli alanlarda karar vermeye yardima olabilir. Yapay zeka-
ya tartigma yonii eklemeye ¢alisan bir dizi devam eden pro-
jeyle kendimizi bu alanda da makinelerle sitnamamiz sadece
an meselesidir.

Tartigmak insanlann 6zel olarak iyi olduklarn bir konudur.
Yemek masasindaki kibar anlagmazliklardan park yerinde
veya bagkanlik segimindeki yiizlesmelere, zit goriigleri belirt-
mek bizim igimiz. Tek bir arglimanin bile iletilmedigi ¢ok
az sayida sohbet vardir. Tartigmak insanlar igin evrenseldir.
Atalanmuzin yasadig diinyanin karmagikhig arttikga bagka-
laninin iddialanmn gergekligini sorgulayan bireyler, giigli bir
evrimsel avantaj edindi. Tartigmacilik tiim rasyonel diigtince-
nin kaynag) bile olabilir: Bir durumun artilan ve eksileri tize-
rinde kafa yorabilme becerimiz, bu yiizlesmeler igin yapilan
tekrarlarda ortaya ¢ikmusg olabilir.

Bu Bir Olgudur

Insan tartigmasinin sosyal kékleri, bunu bir yapay zeka igin
zor kilar. IBM’in Watson’l, bilgi yarismas1 Jeopardy!’de iki
insan sampiyonu yere ¢aldiginda bile olgusal sorulan cevap-
lamak igin yaraticilik igermeyen bir kabiliyetle sov yapiyordu.

Gergek diinyanin karmagasinda boyle teknikler sizi sade-
ce bir yere kadar getirebilir. Israil’deki IBM Haifa Aragtirma
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Laboratuvan’ndan Noam Slonim, “Hayatta karsilagtgimz
sorularin bircogu olgusal degildir,” diyor. “Belirgin tek bir
cevaplan yoktur.”

Jeopardy! bagarisinin ardindan Slonim, bir makinenin sif
atlayip gerceklerden argiimanlara gecip gecemeyecegini -gor-
mek icin Watson ekibiyle birlikte caligiyor. Omegin siddet
iceren bilgisayar oyunlarinin ¢ocuklara satilip sahlmamalan
gerektigini sorarsaruz, makine size basit¢e bagka insanlarin
goriiglerine yoénlendiren linkler saglamaktansa gergekleri,
fikre karg1 ve destek olan argiimanlar haline getirecektir.

Kullaniaillar bir arama motorundan gelen linklerin han-
gilerine giiveneceklerini segtikleri gibi hangi argiimanlara
giveneceklerini de se¢mek zorundadirlar. Ancak bilgiye
boguldugumuz bir diinyada bir argiiman motoru, tek bir
tusla avukatlar resmi belge ararken argivlerde bogulmaktan
kurtarabilir. Doktorlar semptomlan girebilir ve dosyalarin-
daki vaka gegmiglerinden saglam oneriler elde edebilirler.
Sirketler tiriinlerinin alinmas: igin arglimanlar gelistirmede
makineleri kullanabilirler. Politikacilar bildirilerinin giigleri-
ni gizli gizli test edebilirler. Oy vermeden 6nce bir argiiman
motoruna danigmay bile diigiinebiliriz.

Biitiin bunlar, Slonim’in artik tek bagina caligmadig anla-
muna geliyor. Arthk 40 kisiden kalabalik bir ekibi var; ayrica
diinyarun dért bir yaninda bagka aragtirma gruplari da kuru-
luyor.

Mantiga Bagvurmak

Slonim’in ekibinin baga ¢itkmas: gereken ilk soru, mantiksal
olarak bir argiimanin ne olduguydu. Cevap kabaca kanitla
desteklenmis bir sav olabilir. Ancak 0 zaman da sav kelime-
sini tanimlamak gerekebilir. Bir yapay zeka icin dort dortlik
bir baglangi¢ killavuzu yazmak sagirtic1 derecede zordur.
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Slonim ve ekibi, Watson’1 egitmek igin internet ansiklo-
pedisinin maddelerinin zengin bir sav ve karsit sav kaynagi
oldugu ¢ikarimini yaparak Vikipedi'ye y6neldi. Bunun ¢ok
biiyiik bir is oldugu ortaya ¢ikti; samanhkta igne aramak
gibi degil de belirli bir saman sapin1 aramak gibi. Slonim
“Vikipedi’de yaklagik 500 milyon ciimle oldugunu” sdyliiyor.
“Bir sav, bir ciimle degildir. Bir sav, genellikle tek bir ciimle-
nin i¢inde sakhdir.”

Galigma, savlar genel ifadelerden ayiran anahtar 6zellik-
leri tammlamaya bagladi. Omegin savlar belirli zamanlar/
yerlerden bahsetme ve “olaganiistii”, “giiclii” gibi duygusal
kelimeler icerme egilimindeydi. Ekip bundan sonra sawvi
destekleyen kanitlar: igaretlemeye ve sistemi anektodal veri
ve uzman ifadesi arasinda ayrim yapmak igin egitmeye —ve
farkh kant tiirlerine ne kadar agirhik verilecegini 6grenme-
ye- odaklanmay1 umuyor.

Bu, gergeklerin makul ve duygulardan annmug bir deger-
lendirmesini istedigimiz zaman ¢ok iyidir. Ancak gergekler
tek bagina insanlar1 kazanmak i¢in nadiren yeterlidir; man-
tiksal tartigmalar genellikle bir sey hakkinda hissettiklerimiz
kargisinda yenik diiger.

Bu Defa Hissederek

Gergeklerle ¢aligan basit bir aragtirma makinesinin Gtesinde
yiikselerek tam donaniml bir “argiiman makinesi”“ne doniis-
mek isteyen, yani sadece tartismayan, insan agikgozliigiiyle
tartisan her yapay zeka tarigmamn bu unsurlarinda da usta-
lagmalidir. Ama neden bu makineden bir tane isteyelim ki?
Imperial College London’dan yapay zeka aragtirmacisi
Francesca Toni, tarismanin ¢atismalar: ¢6zmenin yolu oldu-
gunu soylilyor. Bunu becerebilen makinelerin ¢atigmalar
dahaiyi ve kolayca degerlendirerek hatalardan kaginmamiza

111



Diisiinen Makineler

yardima olabilecegini séyliiyor. Dundee Universitesi'nden
yapay zekd araghrmacisi Chris Reed bunun biraz iitopik
oldugunu diigiiniiyor. Ancak argiiman makinelerinin halka
acgik tartigmalann seviyesini artirabilecegini kabul ediyor.

Son birkag yilda Reed ve ekibi iyi argiimanlar aramak,
daha sonra bunlan pargalarina ayinp insanlar gibi tarigmasi
icin bir yapay zekay1 egitmek ilizere bir araya getirmeye cal-
styor. Ancak bu gorev onlan baz1 beklenmedik yerlere gotiir-
dii. Omegin Birlegik Krallik parlamentosundaki tartigmalar
iyi bir referans unsuru degildir: Cok fazla kibir, 6nceki tar-
tismalara gok fazla génderme ve ¢ok fazla miidahale vardir.
Reed, “Beklediginizden ¢ok daha az kaliteli tartigma vardir,”
diyor. Ote yandan bazi internet forumlari, kullarcilan his-
lerini agifa vurmaya meyilli olsalar da sagirtici derecede iyi
yapilandinlmig argiiman igermektedir.

Reed’in favori kaynagi, katihmalann o giiniin meselesi-
nin etigini tartigti1 Moral Maze adli BBC radyo prograrmdir.
Duygularimiza hitap eden yarn-yasal ategli tartigmalar, insan
tartigmalarinin genel bir gergevesini belirlemek igin tam
olarak ihtiya¢ duydugumuz seydir. Reed ve ekibi, kullandi-
gumuz argliiman tiirlerinin siniflandirmasinu ve birbirleriyle
iliskilerini belirleyip analiz ederek bir yapay zekay: egitmede
kullanmak tizere bir arag iiretmeyi hedefliyordu.

2012 Temmuz’'unda, Britanya’'nin Kenya’'daki sémiirgeci
yonetiminin tartisildigi bir Moral Maze boliimiinde ilk ger-
¢cek zamanh tartismay1 gergeklestirdiler. Sav, karsit sav ve
aralanndaki baglantilar, yapay zekdya beslenmek igin hazir
bicimde dev bir dokunmatik ekranda temsil edildi. Ekip,
Moral Maze'in béliimlerini ve diger yayinlarla basihi kaynak-
lari, ayrica bazi internet forum baghklarini pargalara ayirip
bunlan argiiman haritalarindan olugan bir veritabanina
doniigtiirerek bu calismay1 pek ¢ok defa tekrarladi.
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Fikirleri Degistirmek

Reed ve ekibi ayn1 zamanda Watson’in insan muhakemesinin
aglanyla tarugikhigini gelistirme cabasiyla IBM ile igbirligi
yapiyor. Bu esnada Darmstadt Teknik Universitesi'nde Ivan
Habernal ve Iryna Gurevych’in baglattig: proje bir adim ileri
giderek sadece hangi tiir argiimanlan kullandigimiz1 degil,
hangilerinin en etkili oldugunu da analiz etti. 2016 yilinda
yaklagik 4000 kisiden, her biri ayru sav1 farkli sekilde savu-
nan iki argiimandan hangisini neden daha ikna edici bulduk-
larin1 agiklamalarini istediler. 80.000 cevabin ardindan, prog-
ramlama sistemine igledikleri argiimanlan siralayip daha
ikna edici gekilde tartismay: 6gretmede kullanabilecekleri bir
veritaban elde ettiler. Habernal, “Benim i¢in hedef, bir kisi-
nin fikrini degistirmek, onu ikna etmektir,” diyor.

Bunu hazmedecek miyiz? Eksiksiz bir tartisma makinesi,
Douglas Adams'in alayct Mantik yazihmu kadar imkansiz
goziikiiyor. Insanlarin, bir makinenin mesela kime oy vere-
ceklerine veya bir konuda ne diigiineceklerine dair soyle-
diklerine giivenecegine inanamiyoruz. Ama yaklagik yirmi
yil 6nce biri bize internette bilgi aramak ve siralamak igin
yapay zekdya giivenecegimizi sdyleseydi, ona da ¢ok az kisi
inanirdi.
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4.

Oliim Kalim Meselesi:
Siiriictistiz Arabalar, Yapay Zekal
Doktorlar ve Katil Robotlar

Etraflanindaki diinyay: kavrayabilen makineler, onu tekrar gekil-
lendirme potansiyeline sahiptir. Bu, ulagimun nasil igleyecegi veya
hastaliklar: ne kadar mzl tedavi ettigimizi bagtan diigiinmek gibi
heyecan verici yeni olasiliklar doguruyor. Ama aym zamanda yeni
tiir silahlar1 da ortaya gikariyor. Siiriiciisiiz arabalarin, akilli tibbi
cihazlarin ve sozde katil robotlarin hayat kurtarma potansiyeli var
ama aym zamanda biiyiik zarar da verebilirler. Etik tartigmalar
teknolojiye ayak uydurabilir mi?






Sirlcusuz Arabalar

Araba kullanmak ¢ok fazla degisken igerdigi i¢in glintimi-
ze kadar insanlara birakilmig bir igti. Yaklagan araba saatte
60’la m1 yoksa 70’le mi gitmektedir? Késenin ardinda goriig
diginda bagka bir arag olabilir mi? Oniimdeki araci sollamaya
galigirsam siiriicii hizlanar mi?

Yapay zeka igin araba kullanmak, en azindan anayollarda
kolayd1. 1994'te kameralar ve yerlesik yapay zekayla dona-
tilmus iki Mercedes-Benz, Paris etrafindaki yollarda 1000
kilometre gitti. Ancak araba kullanmarun biiyiik kismi, yapay
zekanin gehir trafiginin yazili olmayan kurallan iginde yolu-
nu bulmasinin yakin zamana kadar imkénsiz oldugu sehir-
lerdedir. Mesela Google aragtirmacilari, otonom bir arabay:
kavsakta siiriicii kilavuzunda belirtildigi gibi yol verecek
sekilde programladiklarinda siiriiciisiiz arabanin yola ¢ikma
firsatin1 bulamadigin gérdiiler. Bu yiizden arabanin davrani-
sin, biraz bekledikten sonra hareket etme niyetini gosterecek
sekilde yavas yavas ilerleyecek sekilde degistirdiler.

Otonom arabalar icin diger biiyiik belirsizlik kaynag),
kendi yerini tespit edebilmesidir. Yapay zeka, birkag metre
hata yapabilen GPS’e tek basina giivenemeyecegi igin kame-
ra, radar ve GPS verisiyle karsilagtirarak kontrol ettigi bir
mesafa bulma radarindan gelen geri bildirimi ile siirekli ola-
rak diizeltmeler yapar. Bu kusurlu konumlarin ortalamas;,
oldukga keskin bir 6l¢iim saglar.
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Beginciye Dogru

Tim otonom denilen tasitlar egit gelistirilmemisgtir.
Tagima endiistrisi i¢in diinya ¢apinda taninan stan-
dart organizasyon SAE International, farkli otonomi
derecelerini 6l¢mede yaygin olarak kullanilan bir 6lgek
gelistirdi. Olgek su sekildedir:

Seviye 0:

Seviye 1:

Seviye 2:

Seviye 3:

Seviye 4:

Seviye 5:

Otonom 6zellik tagsimaz; belki otomatik vites
degistirebilir. Trafikteki tagitlarin biiyiik
kismu.

Otomatik fren, seyir kontrolii gibi baz1 oto-
nom Ozellikler tagir. Yeni araba modellerinin
cogu.

Otomatik direksiyon, fren ve gaz; ancak
insan gozetimi gerektirir. Tesla Model S,
Mercedes-Benz 2017 E Serisi, Volvo S90.
Araba gevresini izleyebilir ve otonom olarak
hareket edebilir, ancak herhangi bir anda
insan miidahalesi gerektirebilir. Audi A8
(2018), Nissan ProPILOT 2.0 (2020), Kia
DRIVE WISE (2020).

Araba bagimsiz olarak ilerleyebilir ancak
kotii hava gibi olagandisi kogullarda insan
miidahalesine ihtiya¢ duyabilir. Volvo
(2017), Tesla (2018), Ford (2021), BMW iNext
(2021).

Araba her tiirlii kosulda bagimsiz olarak
ilerleyebilir. Londra’nin Gateway projesin-
deki siirticiisiiz kapsiiller.
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Yapay zeka sadece araba kullanmayla sirh degildir.
Son model arabalardaki yapay zekd programi, daha verimli
hale getirmek igin yakit akiginu ve daha etkili kullanmak igin
frenleri otomatik olarak ayarlar. Giiniimiiziin en gelismis
arabalar1 otoyolda seyretmeniz, arabalarin ki¢ kiga ilerledigi
trafikte ilerlemeniz veya zayif isikta tehlikeleri tespit etmek
icin termal goriintilleme kullanir. Hatta baz1 arabalar kor-
kulan paralel park edebilir veya 6niiniizdeki geri geri gelen
aragtan sizi koruyabilir. Heniiz araba kullanamayan dedenizi
kahveye gotiiremiyor, ¢ocuklar1 okuldan alamiyor veya arka
koltukta sakince ¢aligmanizi saglayamiyor; ancak siiriiciisiiz
teknolojinin 6niimiizdeki on yilda diinya pazanndaki 6ngo-
riilen yiizde 16 biiylimesi g6z oniine abndiginda bunlar ¢ok
uzakta degil.

Yolu Bulmak

Deneysel, siiriiciisiiz arabalardan olugan filolar, insan miida-
halesi olmadan otoyollar ve kalabalik sehir sokaklarinda
simdiden yiiz binlerce kilometre yol aldi. Artik destek teker-
leklerinin gikarilma zamamn geldi. Diinya ¢apinda pek ¢ok
sehir, toplu tagima aglarinin pargast olarak siiriiciisiiz tagitlar
kullanmaya baglad: bile.

Londra onciilerden biridir. Gateway projesi sayesin-
de Greenwich’te otonom bir kapsiile sigrayip umumi yol-
lar boyunca hedefinize ulagabileceksiniz (bkz. Gorsel 4.1).
Heyecan dolu yillardan sonra bu, pek ¢ok kiginin, sadece
yolcularin degil, ayru zamanda goférlerin de siiriiciisiiz ara-
balarla ilk tecriibesi olacak.

Kentsel alanlardaki bu kiigiik pilot projeler, ulasimda bir
devrimin baglangicidir. Birlegik Krallik'ta Greenwich, Milton
Keynes, Coventry ve Bristol onclidiir. Singapur, Teksas'ta
Austin, Kaliforniya’da Mountain View, Michigan'da Ann
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Gorsel 4.1. Londra’da kullanilan siiriiciisiiz kapsiiller diger
arabalara benzemiyor.

Arbor gibi bagka gehirlerde de benzer projeler yiiriitiiliiyor.
Bu gehirlerin ¢ogunda arabalar tamamen otonom olacak ama
belirli alanlarla sirurlanacaklar. Ancak tagitlann gahgtig gev-
reler giderek daha genis ve karmagik bir hal alacak.

Siiriiciisiiz arabalar aynintih harita setlerine ihtiya¢ duyar;
bu setler pilot gehirlerin hepsi igin geligtirilmektedir. Kesin
haritalama adalan daha sonra kentsel merkezlerden ana
yollara dogru genigleyecek. Haritalama girketi TomTom,
Almanya’da siiriiciisiiz arabalar igin yeterli ¢6ziiniirliikle
28.000 kilometrelik yolu -tilkedeki yollann ytizde 4'ii— gim-
diden hazirladigim soyliiyor.

Bu gehir i¢i tagitlar 2018 veya 2019’da yollarda olacak
cok farkh iki tiir otonom arabadan sadece biri. Gill Pratt'in
onciiliik ettigi Toyota Araghirma Enstitiisti, bu farkh tiirlere
“koruyucu melek” ve “sof6r” diyor.
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Sehirlerde gordiigiimiiz yolcu tagiyan otonom kapsiiller
soférlerdir. Ote yandan koruyucu melekler kontrolii insan-
dan tam olarak almayan, ancak aptalca bir sey yapmaya
calishigiruzda araya girip sizi durduran arabalardir. Her iki
tiir siiriiclisiiz araba da hayat kurtaracak. Sadece Birlegik
Krallik'ta her yil yollarda 1700 kisi hayatima kaybediyor.
Diinya ¢apinda bu say1 1,25 milyondur.

Sensorler ve Yazilim

Otonom tagitlar, bir insan siiriiciiye gére yola daha fazla
gozle bakabilir. Google'in siiriiciisiiz arabalarinun 8, Uber’in
siirliciisiiz taksilerinin 24 sensorii vardir; Tesla’min yeni
arabalarinda 21 sensér olacak; bunlar gesitli duyularimizin
sOylediklerini birlegtirmek yerine tiim verileri bir akig iginde
birlegtirecek.

Bu beceriler baz arabalara artik standart olarak eklenmek-
tedir. Mesela Toyota'un 2017 filosundaki en basit modele
kadar her arabanin koruyucu melek modu igin sensérleri ve
yazilim var. Sensorler 6rmegin ¢arpismanin yakin oldugunu
tespit ederse otomatik olarak acil fren yaparak arabarun ken-
dini durdurmasini saghyor.

Her arabanin sensorlerinden gelen veriler, Toyota’min
Teksas'taki merkezi veri merkezine besleniyor. Toyota’nin
yapay zeka aragtirmacilar1 daha sonra bunlan yapay zekala-
nry, Gateway projesi gibi pilot taslaklarda diigiiniilenlerden
daha genis bir yol araliginda araba kullanmak igin egitmede
kullaniyor. Koruyucu melek sistemiyle toplanan veriler niha-
yetinde herhangi bir yolda siiriiciisiiz gidebilecek araglarin
yapilmasina katki saglayacak. Pratt, “Arabalarimiz yilda 1
trilyon mil yol alabilir, ki bu da gok fazla veri demektir,” diyor.

Siiriiciisiiz arabalarin, daha hareketsiz kigilerin bir yerle-
re gitmesine yardim etmek gibi biiyiik toplumsal faydalan

121



Diisiinen Makineler

Araba Kullanmak Yerine Ne Yapacagiz?

Temelde sofor olan arabalar, bilimkurgu filmlerinden
agina oldugumuz goférsiiz arabalarin Ongoriistidir.
Ayrica arabalarla iligkimizi en ¢ok degistirecek tagitlar-
dir. Bu tagitlann bir direksiyona ihtiyac1 yoktur; kendi
yollarim kendileri bulurlar. Yolcular eger isterlerse dig
diinyay: gormezden bile gelebilirler. Genel olarak siirii-
ciisiiz arabalar1 nasil kullanacagimizi miigteri beklentile-
ri belirleyecek. Yolcular gahigmak, rahatlamak veya film
izlemek istiyorsa araba treticileri bunu saglayacaktr.

Eger Greenwich’deki kapsiiller bu tagitlann gelece-
giyse, tagitlarin biiytikliikleri ve gekilleri de degisebilir.
Ornegin insanlarin oturmayi mu yoksa ayakta durmay1
mu tercih edecekleri heniiz belli degil. Ancak yollarin
genigligi ve aerodinamigi, miimkiin olan geyleri kisit-
layacaktir. Tamamen farkl bigimler hayal edebilirsiniz
ancak drnegin 4 metre genigliginde ve 1 metre uzunlu-
gunda bir araba muhtemelen olmayacaktir.

Bir araba giinde birkag saat gegirdiginiz bir izolas-
yon odasidir. Arabayi artik kendimiz siirmek zorunda
kalmadigimizda bu zaman ve yerde yapmak istedigi-
miz geyleri hayal etmekte 6zgiir olacagiz. Siiriiciisiiz
bir arabayi, i¢ tasarimi insanlarin tecriibe etmek iste-
dikleri seye —keyif, profesyonellik veya turizm- gore
tasarlanmig bir otele veya eve benzetmek baz1 agilar-
dan faydal olacaktr.

Gelecekteki tagitlarin iginde yapacagimiz geylerin
nihai kisitlamasi giivenlik olacaktir. Eger otonom yazi-
Iim, emniyet kemeri ve hava yastigina ihtiyag duyul-
mayacak kadar giivenilir hale getirilebilirse bagka
olasiliklar da dogabilir; kanepe, yatak... Siz segin.
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da olacak. Greenwich gibi yerlerde oniimiizdeki 20 yilda
demografik yapi, en biiyiik artigin 65 yag tistii kigilerde olaca-
gin gosteriyor. Devletlerin irdelemek istedigi problemlerden
biri yaglilara evde bakimin nasil iyilestirilebilecegidir. Onlan
bir yerlere gotiirebilmek igin otonom tagitlarin kullanilmas:
¢ok faydal olabilir.

Yola Dikkat Et, Seni insan!

Yollann robotlarla paylagtgimizda onlarla nasil anlagaca-
g1z? Insanlarin sorunu, dengesiz olabilmeleridir. Kaliforniya
Universitesinden miihendisler otonom arabalar1 fevri ve
glivenilmez insanlarin bir sonraki adimda ne yapabilecek-
lerini tahmin etmeleri igin hazirhyor. Katherine Driggs-
Campbell'in 6nciiliik ettigi bir ekip, bir insan siiriiciiniin gerit
degistirip degistirmeyecegini yilizde 92 kesinlikle tahmin
edebilen bir algoritma geligtirdi.

Bu konuda hevesli kigiler siiriiciisiiz tagitlarin daha az
kazaya ve trafik sikisikligina yol agacagi konusunda heyecan-
lidir. Ancak Driggs-Campbell insanlarin makinelerin yaninda
araba kullanmaya aligik olmadigini séyliiyor. Araba kullanir-
ken doneceklerini, gerit degistireceklerini veya yavaglayacak-
larinu gosteren kiigiik igaretler icin diger arabalan izleriz. Bir
robotun boyle aligkanliklar1 olmayabilir ve bu da bizi hazir-
liksiz yakalayabilir.

Siiriiciisiiz tagitlarin insan siiriiciiler ve yayalarla agik bir
sekilde iletisim kuracagindan nasil emin oluruz? Gegmigte
algoritmalar viicut hareketlerini takip ederek bir insan
stiriiciiniin sonraki hareketini tahmin etmeye galigiyordu.
Omegin, eger biri sik stk omzunun iizerinden arkaya baki-
yorsa bu, gerit degistirmeyi diiglindiigiiniin igareti olabilir.

Driggs-Campbell ve meslektaglar1 bir siiriiciiyii sadece
arabann diginda izleyerek eylemlerini tahmin edip edeme-
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Kentsel Ag

Tiim heyecana ragmen siirticiisiiz arabalar, kentsel ula-
simda daha biiyiik bir devrimin sadece bir pargasidur.
Toplu tagima hizmetlerinde yapay zekanun artan kulla-
rnumy, diinyada hareketlerimizi bagka sekillerde kolay-
lagtinyor. Her iki gegis de ayn1 anda gergeklesiyor.

Arabayla sizi alan servisler ile toplu tagima agin bir-
birine baglayabilen bir yazilim vardir; érmegin kilomet-
relerce uzaktaki treni yakalayabilmeniz igin size tam
zamanunda bir Uber arabasi gonderebilir. Gideceginiz
yeri secin, uygulamada bir tuga basin ve iizerinde
diigiinmek zorunda kalmadan gehirde ilerlemek igin
talimatlan izleyin.

Uber ve Transport for London gibi biiyiik sistemle-
rin birbirlerine baglanmasiyla, bir kisiyi A noktasindan
B noktasina getirmek internet tizerinden veri gonder-
meye benziyor. Bu, tiim internet trafigine egit davra-
nilmasiyla ilgili “internet tarafsizhig1” tarhgmasimn
yarattig adillik sorularini diriltecek. Londra’nin 6teki
ucunda 15 dakika sonraki bir toplantiya yetismeye
cahgiyorsaruz yolda durmamak adina tiim trafik 1gikla-
rin1 degistirmek igin yiiksek bir ticret 6demeniz kabul
edilebilir mi?

yeceklerini gérmek istediler. Insan siiriiciilerin bunu nasil
yaptigim gormek igin goniillillerden bir simiilatérde araba
kullanmalan istediler. Bir siirticii gerit degistirmeye her karar
verdiginde bunu yapmadan direksiyondaki bir tuga basiyor-
du. Aragtirmacilar daha sonra gerit degistirme zamanlarin-
daki motifler igin simiilatordeki veriyi analiz edebiliyordu:
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Yoldaki diger arabalar neredeydi? Her biri ne kadar hizh
gidiyordu ve yakin zamanda hizlanms veya yavaglamig miy-
dilar? Siiriicliniin arabasinin etrafinda yeterli alan var miydi?

Verinin bir kismuru algoritmay: egitmek igin kullandilar,
sonra da simiilasyonlann tekran igin bilgisayar1 direksiyon
bagina gegirdiler. Algoritma, siiriicliniin ne zaman gerit degis-
tirmeye caligacagim hassas bir gsekilde tahmin edebiliyordu.
Boyle algoritmalar siiriiciistiz bir arabann sicag:1 sicagina
daha akilli kararlar vermesine yardima olabilir. Driggs-
Campbell bunlarin arabalara, insanlarin araba kullanma
aligkanliklanni taklit etmeyi ogretmede kullanilabilecegini
de ekliyor.

Bilin¢li Arabalar

Arabalar bizim yerimize karar vermeye yaklagirken bunun
gibi vakalar, saglam etik sorular yaratmaktadir. Insan diin-
yasinda giivenli bir gekilde yol almak igin otonom tagitlarin
bizler gibi diiglinmeyi 6grenmesi ya da en azindan insan-
larin nasil diigtindiiklerini kavramas:i gerekir. Ancak nasil
ogrenecek ve hangi insanlan1 taklit etmeye ¢alisacaklar?
Bunlar zor sorular. Ancak Kaliforniya Politeknik Eyalet
Universitesi'nden etikgi Patrick Lin gibileri, iireticilerin ne
isterse yapmalarina izin vermememiz gerektiginde 1srarci.

Siirliclistiz arabalarin ¢ikardig1 etik zorluklar, felsefe
ogrencilerinin agina oldugu bir diiglince deneyi olan tramvay
problemine indirgenebilir. Kontrolden ¢ikmig bir tramvay ve
ileride raylarda tizerinde higbir seyden haberi olmayan beg
kisi oldugunu hayal edin. Higbir sey yapmazsaniz 6lecekler
veya bir anahtar gevirip vagonu sadece bir kisiyi 6ldiirecegi
farkl bir raya sokabilirsiniz. Ne yapmalisiniz?
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Benzer bir mantikla otonom bir tagit, aniden yandaki
seride kirmak anlamuna gelse bile, birden kaldirrmdan yola
atlayan dikkatsiz bir yayadan kaginmali midir? Okul ¢ocuk-
lannun ge¢mesi igin kavsakta duran bir arag arkadan hizla
gelen bir kamyonu fark ederse arabanun yolcularini korumak
icin yoldan kagmali mi, yoksa darbeyi gogiisleyip ¢ocuklar
kurtarmali midir? Béyle durumlarin arabalara programlan-
masi gerekebilir; peki bu durumlarda biz ne yapardik?

Boyle sorular iki adimla yanitlanabilir. Ilk olarak tagitin
tehlikeyi hassas bir gekilde tespit edebilmesi gerekir; ikinci
olarak tepkisine karar vermesi gerekir. ilk adim esas olarak
cevredeki tagitlarin, yayalarin ve diger nesnelerin konumlan
ve hizlan hakkinda verilerin verimli olarak toplanmas: ve
islenmesini gerektirir.

Ahlakl: Siiriiciiler

Baz tehlikeler agiktir, yol kenarinda bir nehre dogru savrulma-
mak gibi. Ancak elbette her sey bu kadar agik degildir. Simdiye
kadar siirticiisiiz teknolojiyle iligkili tek 6liimiin 2016’da mey-
dana geldigini hatirlayin; Tesla’nin otopilot sistemi ilerideki
beyazhigin parlak ilkbahar gokyiiziiniin bir parcas: degil de
bir kamyonun yan taraf1 oldugunu tespit edemedigi icin kaza
gerceklesmisti. Ayni1 hatayr bir insan da yapabilirdi ancak
siirticiisiiz tagitlar bazen bizim i¢giidiisel olarak uzman oldu-
gumuz geyleri allak bullak edebilir. Mesela otonom arabalann
zorluk yagsadig: giindelik durumlardan biri, park halindeki bir
otobiisiin arkasinda yiiriiyen yayalardir. insan akh yayalann
tekrar gikabilecegini diigiiniir ve nerede, ne zaman ortaya ¢ika-
caklanmn saghikl bir tahminini yapabilir ancak siiriiciisiiz bir
araba i¢in bu zorlu bir digkestirimdir.

Sensor sistemleri otonom arabalarin gevrelerini miikem-
mel bir sekilde degerlendirmesini saglasa dahi ahlaki ola-

126



Olim Kalim Meselesi: Siiriiciisiiz Arabalar, Yapay...

Yalandan Yapmak/Yapar Gibi Goriinmek

Bilgisayarlarin diger arabalari1 taumalarim1 saglamak
sasirtic1 derecede zordur. Google ve Uber gibi fir-
malar yazihmlarini, gercek diinyada fiziksel olarak
milyonlarca kilometre araba siirerek egitse de aym
zamanda algoritmalarin1 6nceden kaydedilmis trafik
goriintiileriyle de egitmektedir. Ancak gizli bir sorun
vardir: Bilgisayarlar uzman tagit taruyicilar olmak igin
tagitlarin nerede bitip nerede bagladigim gosteren giig
bela etiketlenmis yiiz binlerce gorsele ihtiya¢ duyar.
Bu, insanlarin ¢ok fazla zamanini ve gabasini gerektirir.

Ama 0Oyle goriiniiyor ki yol kurallar, siiriiciisiiz
arabalara Grand Theft Auto V gibi bilgisayar oyunlan
tizerinde sanal trafik ¢aligilarak 6gretilebilir (bkz. Gorsel
4.2). Birbilgisayar oyununda arabalar1 segmek bunu ger-
¢ek diinyada yapmaya ¢ok benzer; aynca oyun yazilimi
tarafindan yaratildigindan her seyin 6nceden etiketlen-
mis olmasi avantaji vardir. Michigan Universitesi'nden
Matthew Johnson-Roberson ve meslektaglar1 oyunla
egitilmis algoritmalann 6nceden etiketlenmis bir veri
setinde arabalan tespit etmede, gercek yollarda egiti-
lenler kadar iyi oldugunu kesfetti. Bilgisayar oyunu
versiyonu aym standarda ulagmak icin yaklagik 100
kat daha fazla egitim goriintiisiine ihtiya¢ duymustur;
ancak bir gecede oyun i¢inden 500.000 goriintii yarati-
labildiginden bu bir sorun degildir.

Bu bir araghrma grubunun yapay zeka egitmek igin
bilgisayar oyunlarini ilk kullarugi degildir. Yapay zeka
egitimi i¢in simiilasyonlarin kullanimi yayginlagsmaya
bagladi. Tiibingen’de Zeki Sistemler Igin Max Planck
Enstitiisii'nden Javier Romero ve meslektaglari, bilgisa-
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yarlarin gergek insan davrarugiru anlamasina yardimci
olmak igin sahte insanlar kullaniyor. Ana fikir, bilgisa-
yar tarafindan yaratilan yiiriiyen, dans eden ve taklalar
atan insan videolan ve fotograflarinin bilgisayarlara
neyi aradiklarin1 6grenmelerine yardimci olmasidir.

Gergekgi viicut sekilleri ve hareketleri olan “sente-
tik” insanlarin binlerce videosunu yarattilar. Bu insan-
lar yiiriir, kogar, ¢émelir ve dans eder. Daha beklen-
medik sekillerde de hareket edebilirler, ancak her
zaman taninabilir derecede insandirlar; aynca videolar
bilgisayarlar tarafindan olusturuldugundan her kare
otomatik olarak tiim 6nemli bilgilerle etiketlenmistir.

Bu, yapay zekédnin piksellerin bir kareden digerine
nasil degisme egiliminde oldugunu, yani insanlarin
nasil hareket etme egiliminde oldugunu 6grenmesini
saglar. Bu gekilde egitilen siiriiciisiiz bir araba, birinin
yola atlamak tizere olup olmadigini sdyleyebilir.

rak bilingli bir sekilde siirme adimi1 -toplanan bilgiyi ala-
rak goreceli riskleri degerlendirmek ve buna gore hareket
etmek- hala bir engeldir. Temel seviyede bu, kurallar1 ve
oncelikleri belirlemekle ilgilidir. Ornegin insanlarla, sonra
hayvanlarla, sonra da nesnelerle temastan kaginmak. Ama
ya araba birinin ayagini ezmek veya bir binaya dalarak mil-
yonlarca dolarhik hasar yaratmak arasinda se¢im yapmak
zorunda kalirsa?

Kurallara dayanan bdyle bir yaklagimin sorunu, genellikle
hi¢ kurall olmamasidir; en azindan agik fiziksel ipuglarina
dayanan bir sensor sisteminin kullanabilecegi bir kural dizisi
yoktur. Boyle bir sistem, ilk olarak araba kullanirken giiven-
digimiz toplumsal ipuglarin1 hesaplayamaz. ikinci olarak bir
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Sranvae
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Gorsel 4.2. Grand Theft Auto V gibi oyunlar yapay zekay1 egitmeye
yardima olacak kadar gergekgidir.

kamera veya radar ekosunun saglayabilecegi bilgi simirhdir.
Bir otobiisii tespit etmek zordur ama otobiisiin okul ¢ocukla-
riyla dolu oldugunu fark etmek ¢ok daha zordur.

Bu, muhtemelen teknolojik olarak yapilabilirdir. Bir insan
miidahalesi yolcularin sayis1 ve yaglarim gevredeki tagitlara
ayrintih olarak yayinlayabilir veya otobiisiin igindeki sen-
sorler, birinin belirli bir koltukta oturup oturmamas: dahil
otobiisiin agirhgin takip edebilir. Ancak hangi hayatlarin
degerli olduguna kim karar veriyor ve arabalarin program-
lanmasinda ayrimalig1 ve 6nyargiy: nasil ortadan kaldiriniz?

Cehalet Perdesi

Zorlu ahlak sorularindan kaginmanin bir yolu, basitge bun-
lar1 gormezden gelmektir. Nihayetinde bir insan siiriicii,
etrafindaki tagitlar hakkinda muhtemelen higbir sey bilmiyor
olacaktir. Bu “cehalet perdesi” yaklagimi, olast durumlarin
basit versiyonlarina ya bunlar1 6nceden programlayarak ya
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da arabanin ig lizerinde 6grenmesine izin vererek tepki gelig-
tirmeye kargilik gelir.

flk yaklagimda, olasi tiim senaryolar1 tahmin etmenin
neredeyse imkansiz olmasi problemi vardir. Ornegin 2014'te
bir Google arabasi, yolun ortasinda siipiirgeyle bir ordegi
kovalayan akiilii tekerlekli sandalyedeki bir kadina denk
geldi. Ikinci yaklagim daha umut verici goziikmektedir. Bir
araba zamanla Ogrenebilir; 6rnegin yola atlayan yayalara
sehir sokaklarinda rastlamak, kirsal yollarda rastlamaktan
daha olasidrr, ancak kirsal yolda birinden kaginmak igin
direksiyonu kirdiginizda bir geylere ¢arpma olasiliginiz daha
diigiiktiir. Veya bir ambulansa yol agabilmek igin arada sirada
hiz sinirini ihlal etmenin dogru oldugunu 6grenebilir.

Ancak basit kurallarin programlanmasi gerekir; boylece
yeni etik meseleler ortaya ¢ikar: Yazilima belirli bir durumda
arabanun tam olarak ne yapacagini tahmin edemez. Otonom
tagitlarin tahmin edilemez gekilde davranmasini istemeyiz.
Arabalarin insan siiriiciilerin eylemlerini tahmin etmesi
kadar insanlarin da arabalarin davranigini tahmin edebimesi
gerekir. Otonom bir arabanin tramvay problemi benzeri bir
ikilemle kargilaghginda ne yapacag sorusu budur.

Bazilar1 béyle u¢ durumdaki bir 6rnege saplanp kalmanin
faydali olmadigim diigiiniiyor. Bu milyonda bir rastlanacak
bir durumdur. Yayalardan nasil kaginilacagi, seritte nasil
kalinacagi, koétii havada nasil ilerlenecegi veya arabalari
bilgisayar korsanlarindan korurken ayni anda nasil yazihm
giincellemelerinin saglanacag: gibi daha yaygin sorunlan
¢6zmek daha iyi olabilir. Bu dogru olabilir, ancak diigiince
deneyinin asil amacini kagirir. Bunu kullananlar, araba iire-
ticilerinin arabalarindaki tiim kararlar1 vermek igin ahlaki
otoriteye sahip olmadigina igaret etmek istemektedir.

Su anda Tesla ve Google (kisa siire 6nce kendi arabasini
yapmaktan vazgegtigini, bunun yerine diger iireticilere parca
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Otoyol Kurali

Bunlara “siiriiciisiiz arabalarin ii¢ yasas1” diyebilirsi-
niz. 2016 yihinda Almanya ulagtrma bakani Alexander
Dobrindt otonom tagitlar igin ilk yasal gergeveyi olug-
turacak bir kanun tasarisi 6nerdi. Tasan, otonom araba-
larin, insanlarin hayatlarin1 kaybedebilecegi ¢arpigma-
larda nasil hareket edeceklerini diizenliyordu. Yasalar,
otonom tagitlarin “6lim vadisi” olarak adlandirilan
durumlailgilenmeye ¢alisiyordu: yar otonom ve siirii-
ciisiiz arabalar arasindaki, siiriiciisiiz gelecegi gecikti-
rebilen gri alan.

Dobrindt ii¢ sey istiyor: Arabarun her zaman maddi
hasan fiziksel yaralanmalara tercih etmesi; insanlar
arasinda yas veya irk gibi siniflara dayanarak ayrimci-
lik yapmamasi ve bir insan, 6rnegin e-postasini kontrol
etmek igin ellerini direksiyondan gektikten sonra bir
kaza olursa araba iireticisinin yiikiimli olmas:.

Dobrindt, “Yol trafigi yasasindaki degisiklik tam
olarak otomatik siirtige izin verecek,” diyor. Otonom
arabalari, insan siiriiciilerle tamamen denk bir yasal
diizleme yerlestirmek istiyor.

Bu tagitlarin kullaniminda kimin sorumlu oldugu-
nun net olmamasi, iireticiler, tiiketiciler ve avukatlar
arasinda biiyiik bir kafa kangikhigma sebep oluyor.
Amerika Birlesik Devletleri'nde siiriiciisiiz arabalar1
test eden sirketlerin kilavuzlari insanin dikkatinin
her zaman yolda olmas: gerektigine isaret etmekte-
dir. Insanin her zaman “tetikte olmasi ve yola dikkat
etmesi” gerektigini sdyleyen Birlesik Krallik’ta siirii-
ciisiiz arabalar i¢in 2016’da yiiriirliige giren sigortanin
ardindaki varsayim da budur. Ancak siiriiciisiiz araba
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denildiginde pek ¢ok kisinin aklina gelen tabii ki
bu degildir. Leeds Universitesi'nden Natasha Merat,
“Siirticlistiz araba’ dediginizde insanlar siiriiciisiiz
araba beklerler,” diyor. “Biliyorsunuz; siiriictisii olma-
yan arabalar.”

Dobrindt ve digerleri bir insanin 10 saniyede ara-
an kontroliinii almaya yetecek kadar tetikte olmasini
gerektiren 10 saniye kuralin1 destekliyor. Benzer gekil-
de Mercedes de bir siiriictiniin dakikada birka¢ defa
direksiyona dokunmasin isteyebilir. Ancak on saniye
yeterli olmayabilir. Ellerinizi direksiyona koymaruz,
aracin kontroliinii aldiginiz anlamina gelmez. Merat,
insanlarin ne yaptiklarina bagh olarak tekrar odaklan-
mak igin 40 saniyeye kadar ihtiya¢ duyabileceklerini
buldu. Merat netlik olmadig icin, baz1 araba iiretici-
lerinin higbir insan girdisi gerektirmeden tamamen
otomatik olana kadar bekleyecegini diistiniiyor.

Stanford Universitesinden Ryan Calo siiriiciisiiz
arabalarin kigisel araglardan ziyade bir gesit toplu
tasima haline -baz1 gehirlerde kullanilmaya bagla-
nan siiriiciistiz kapsiiller gibi- gelebilecegini soyliiyor.
Ama bu Amerika Birlegik Devletleri'nde iyi olmaya-
cak. Calo, “Hiikiimetin siirticiisliz arabalar1 alip onlara
kamu mali muamelesi yapmasi sizi hicbir yere gétiir-
mez,” diyor.

saglayacagin ilan etti) gibi sirketler kapali kapilar ardin-
da algoritmalar iizerinde galigiyor, ancak seffaflik ve ortak
standartlar igin talep artiyor. 2016 yilinda bir ABD Ulagtirma
Bakanlig: ekibi ilk federal otomatik tagitlar planini gelistir-
di. Karar verme etigi otonom tagitlarin deginmesi gereken
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15 maddeden biri olarak belirlendi, algoritmalar iizerine
calismalar hakkinda seffaf olunmasi ve “catisma hallerinin
¢ozlimlenmesi” istendi. Aynca sirketlerin akil darugmasinda
ve “yaygin olarak kabul edilebilir” sonuglara ulagmasinda
1srar edildi.

Birlegik Krallik ve Almanya’da da benzer ¢agrilar yapil-
maktadir. Hukuk firmas: Gowling WLG'nin 2017’de hazirla-
dig bir biiltende, UK Autodrive endiistri konsorsiyumundan
Tim Armitage otonom tagitlarin “toplumun uzlagilmig bir
kilavuz saglamadig ahlaki kararlar1 almasinn beklenemeye-
cegini” soyledi.

Oxford Universitesi'nden filozof ve Insanhgin Gelecegi
Enstitiisii bagkan1 Nick Bostrom higbir ¢6ziimiin miikemmel
olmayacagin soyliiyor: “Bazi insanlann bu arabalarin 6ldii-
recegini kabul etmeliyiz.” Ancak ama¢ miikemmel sistemi
tiretmek degil, su anda kullandigimuz -her yi1l 1 milyondan
fazla kisiyi oldiiren ve yaklasik 50 milyon kisiyi yaralayan-
sistemden daha iyisini iiretmektir.

Yapay Zekali Doktorlar

Makineler ¢oktan saglik hizmetlerini déniigtiirdii. MR tara-
yialarla viicuda bakilabilir ve kan 6rnekleri otomatik olarak
analiz edilir ancak insan becerisi, siirecin her zaman anah-
tar bir parcasidir: Taramayla bir golge ortaya ¢ikariir ama
onkolog bunun 6nemini fark eder. Ancak yazilimlar kisa siire
sonra sadece tibbi verilere dayanarak ne sorununuz oldugu-
nu ¢6zecek.

Doktorlar genellikle mesguldiir ve fazla mesai yaparlar.
Hata yapabilir veya bariz semptomlan gézden kagirabilir-
ler. Bilgisayarlar saghg: kendi terimleriyle anlayabilirlerse
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o zaman teghis koymay1 hizlandirabilir, hatta bu isi daha
hassas yapabilirler. Meme kanseri tespitini ele alalim. Teghis
genelde li¢ kaynaktan bilgi gerektirir: réntgen, MR taramasi
ve ultrason. Capraz referans zahmetlidir ve ¢ok zaman alir;
tabii derin 6grenmeyi kullanmiyorsanz.

Tel Aviv Universitesinden araghrmacilar gogiis rént-
genlerini analiz etmek igin derin 6grenmeyi kullaniyorlar.
Sistemleri biiylimiis kalple akcigerler etrafinda siv1 birikimi
arasindaki farki tespit edebiliyor. Bu esnada Maryland’deki
Ulusal Saghk Klinik Merkezi Enstitiisii'nden bir grup, omur-
ga lizerindeki kanserli tiimoérleri tespit etmek igin benzer
yontemler kullanmaktadir. IBM'in Watsont da dikkatini
teshise yoneltti. Ornegin, bir hastada ikinci evre 16seminin
nadir bir tiiriiniin belirtilerini tespit etmesi sadece birkag
dakikasini aldi. Bu hastahig bagka yollarla tespit etmek haf-
talar alabilirdi. Google’in DeepMind'1 da g6z hastaliklarinin
erken belirtilerinin tespit edilmesi dahil pek ¢ok medikal
proje yiiriitmektedir.

DeepMind, biiyiik miktarda hasta verisine erigmek igin
Birlesik Kralllk Ulusal Saghk Servisiyle igbirligi yapiyor.
Ornegin Londra’daki Moorfields G6z Hastanesi ile yapilan
igbirliginde DeepMind, yapay zekasina yaklagik bir milyon
anonim retina taramasi besleyebildi. Bu proje, en yaygin goz
hastaliklarindan ikisini; yagsa bagh makula dejenerasyonu
[san nokta hastalii] ve diyabetik retinopatiyi hedefliyor.
Diinyada 100 milyondan fazla insan bu hastaliklar1 tagimak-
tadur.

Moorfields'in sagladig: bilgi, insan goziiniin arkasinin
taranmasinin yam sira optik koherans tomografi (OCT)
denilen daha ayrintih taramalari da saglamaktadir. Ana
fikir, bu goriintiilerin DeepMind’in néral aglarinin, egitimli
klinisyenlerin dahi gormekte zorlandig dejeneratif goz has-

134



Oliim Kalim Meselesi: Siiriiciisiiz Arabalar, Yapay...

taliklarinin gii¢ algilanan igaretlerini tanimay: dégrenmesini
saglamasidir. Bu, makine 6grenimi sisteminin bir hastahgin
baglangicini bir insan doktordan 6nce tespit etmesini miim-
kiin kilabilir.

Pittsburgh Universitesinden g6z doktoru Gadi Wollstein
ve meslektaglar1 néral aglarin g6z hastaliklarinin teghisinde
kullarulmasini 2005 yilinda aragtirmigti. Ancak ekibin elinde,
o zamanlar DeepMind’a verilenden ¢ok daha kiigiik bir veri
seti vardi. Wollstein, néral agin goz hastahiklariru daha eksik-
siz ve hassas bir gekilde fark etmeyi 6grenmesini saglayacag:
icin biiyiik veri setlerinin kritik oldugunu soyliyor.

Agin Veri Yiiklenimi

Oftalmologlar olduk¢a ayrintili optik koherans tomografiyi
artik daha sik kullaruyorlar. Ancak bu, agin veri yiiklenimine
yol agabilir. Wollstein bir doktorun agik oriintiiler gormesinin
ve iyi teghisler koymasinin genellikle zor oldugunu soylii-
yor. Bir makinenin daha iyi ig ¢ikartabilecegini de ekliyor.
DeepMind’a 2015 yilinda ulagan Moorfields’dan gz doktoru
Pearse Keane, DeepMind'in iiretebilecegi herhangi bir oto-
matik teghis yazihmirun, optik koherans tomografinin kulla-
rum stkhig1 giderek artan herhangi bir g6z doktoru tarafindan
da kullanilabilecegini séyliiyor.

DeepMind'in Moorfields ile igbirligi, makine 6grenimi igin
pazarin naslil isleyecegine dair bir bakis saghyor. DeepMind’a
Royal Free veya Moorfields G6z Hastanelerinde yaptiklar:
i¢in ticret 6denmiyor. Ancak algoritma ciddi problemleri
tanimlayan gercek veri setlerinde test edilebilecek ve bu
veriyi kullanarak egittigi noral aglar1 kendine saklayabilecek.
Goz hastaliklar1 hakkinda Moorfields'in anonim veri setinde
saklanan degerli bilgi, DeepMind'in yapay zeka sistemlerin-
de gelistirdigi kendi mal olacak. Aslinda makine 6grenim
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sistemlerini gercek diinyadan alinmig saglik verisinde test
etmek, DeepMind’in tanisal yapay zeka alaruru geligtirme
kargisinda aldig1 6demedir.

Ancak doktorlar veya hastalar bir makinenin séyledik-
lerini kabul edecek mi? Derin 6grenmenin karmagik aglan
genellikle sebep belirtmeden sonug verdigi icin esrarengizdir.
Omnegin Facebook size arkadaglarinizdan biri olmayan birini
etiketlemenizi 6nerirse, bir Facebook miihendisi bile bunun
neden oldugunu agiklayamaz. Bu gizem seviyesini tibba
uyguladigimizda insanlar dogal olarak huzursuz olurlar.

Klinisyenlerin bdyle sistemleri kucaklamasin saglamanin
bir yolu, derin 6grenme yaziliminin giktilann, insanlarin
cevaplarinu inceleyip anlayabilecegi daha seffaf bir modelin
egitimi i¢in kullanmaktr. Bu alandaki ¢aligmalar yapay zeka
icin oldugu kadar insanlar ve neyi kabul etmeye hazir oldu-
gumuz hakkindadir.

Katil Robotlar

Yapay zeka tizerine en atesli tartigmalardan biri, katil robot-
larin geligtirilmesidir. Otonom silah destekgileri, insan yerine
makinelerin doviigtiigii savaglarin daha insani olacagim
iddia ediyor. Cahgma esnasinda askerlerin yapti insan
haklan ihlalleri gergekten ¢ok fazladir, ama makineler daha
iyisini yapabilir mi? Pek ¢ok kigi bunun korkung bir fikir
oldugunu diigiinse de digerleri makinelerin bunu sadece
yapabilecegini degil, yapmak zorunda oldugunu soyliiyor.
Georgia Teknoloji Enstitiisii'nden robotbilimci Ronald Arkin,
“Insanlar gu anda diger insanlar1 savag meydaninda insafsiz-
ca katlediyor,” diyor. “Higbir sey yapmadan duramam. Bence
teknoloji yardima olabilir.”
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Diinya ordulannun gogu askerlerini ates hattindan uzak
tutmanin yollarin1 ararken 6liimciil otonom silah sistemle-
rinin, yani katil robotlarin geligimi hizlaniyor. Insan askerler
yerine robotlar1 gondermek, 6zellikle de bu gelismis teknolo-
jiye sahip iilkeler igin hayatlar kurtarabilir. Insanlarin aksine
robotlar kurallan ¢ignemeyecektir.

Bu mesele uluslararasi giindemde de konuguluyor. Son
yillarda Birlegmis Milletler 6liimciil otonom silah sistemlerini
pek ¢ok defa tartigti. Ancak Campaign to Stop Killer Robots
[Katil Robotlar1 Durdurmak Igin Miicadele] gibi gruplardan
gelen sert muhalefet gibi, tartigmalarin artik daha 6nemli
olduguna dair igaretler vardir. Dokuz iilke 6liimciil otonom
silah sistemlerinin yasaklanmasim istemis ve diger pek gok
ilke de robotlarin nihai kontroliiniin insanlarda kalmasi
gerektigini ifade etmigtir.

Robotlar savag meydaninda simdiden pek ¢ok rol oynuyor.
Bazilar1 ekipman tagiyor, bazilar1 bombalan etkisiz hale geti-
riyor ve bazilan da gozlem yapiyor. Uzaktan kontrol edilen
dronelar kullanialarinin binlerce kilometre uzaktan hedefleri
vurmasin saghyor. Ancak son makineler dronelan bir sonraki
seviyeye tagidi Cok az insani miidahaleyle, hatta hi¢ insan
miidahalesi olmadan hedefi secip saldirabildikleri igin, ateg
agrmna yetkisi vermek bazen insan kontroliinde kalan tek seydir.

ABD donanmasinin Aegis gemilerindeki Phalanx fiizesa-
var sistemi kendi “6ldiirme degerlendirmesini” yapabiliyor,
yani bir hedefe bagaril olarak saldirma olasiligin tartabiliyor.
Birlegik Krallik sirketi BAE, Taranis adl miirettebatsiz bir jet
gelistirmektedir. Gerekmedikge karadaki insan operatorlerin
miidahalesi olmadan kalkabilir, verilen bir konuma ugabilir
ve istenen nesneleri tanimlayabilir. Jet bir prototiptir ve silah
tasimiyor, ancak boyle bir ugagin teknik fizibilitesini goste-
riyor. Bu esnada Rusya’nin “mobil robotik kompleksi”, yani
balistik fiize tesislerini koruyan miirettebatsiz tank benzeri
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tagit ve Giiney Kore'nin Super Aegis II tareti, insan gozetimi
olmadan hareketli hedefleri tespit ederek ates edebiliyor.
Super Aegis II 2,2 kilometre mesafedeki birini tanimlayabilir.

Silah iireticileri aynntlar hakkinda konugmay: sevmez-
ler. Ayrintih 6zellikler genellikle gizli bilgidir. A¢ik olan gey

Denizyildiz1 Katili

2016 yihinda robotlar soru sormadan o6ldiirmek igin
ates etmeye bagladilar. Bu RoboCop’un (bkz. Gorsel
4.3) yeniden ¢ekilmesi degil, bir katil robotun mercan-
lar1 mahveden denizyildizlanna karg1 yerlegtirildigi
Avustralya’nin Biiyiik Bariyer Resifi'nde hayatin ken-
disiydi. COTSbot adlh diinyarun en gelismis otonom
silah sistemlerinden biri, herhangi bir insan miidahalesi
olmadan hedefleri segip 6liimciil gii¢ uygulayabiliyor.

Denizyildiz1 6ldiiren bir robot, uluslararas1 6neme
sahip bir gelisme gibi g6ziikmeyebilir ancak onun bu
resife birakilmasi, bu konuda Rubicon’un gegilmesi
anlamina gelir. COTSbot, kendi hedeflerini segerek
onlar oldiiriip éldiirmeyecegine otonom olarak karar
verebilen robotlar iiretme teknolojimiz oldugunu agik
sekilde gosteriyor. Savagtan hukuki yaptinmlara, insa-
ni meselelerdeki potansiyel uygulamalar agiktir.

Bu manzara kargisinda COTSbot iyi bir gelismedir;
otonomi, hassashk, giivenlik, bilgisayar korsanlari-
na karg1 giivenlik iddialarinin goreceli olarak iyi bir
ortamda test edilmesi i¢in bir sanstir. Ayrica otonom
robotlarin koétii seylerin yani sira iyi geyler igin de
kullanilabilecegini gostermek i¢in imkan sunar. Ancak
gercek onemi, RoboCop’un gergeklige artik daha yakin
oldugunu gostermesindedir.
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ise teknolojinin artik sinirlayici faktor olmadigidir. Birlesik
Krallik’tan fiize iireticisi MBDA’dan bir sozciiye gore “tek-
noloji gelecekte neyin miimkiin olacaginun kisitlayici faktorii
degildir”. Otonom silahlar kapasiteleriyle degil, politikalarla
strurlanacaktr.

Angajman Kurallar:

O halde ilgili savag kurallar1 nelerdir? Ozel olarak robotlar1
kapsayan yasalar yoktur ancak tiim silahlar, mevcut diizen-
lemeye uymak zorundadir. Ana ilkelerden biri, sivillerin ve
sivillerin mallarinin kasten hedef alinmamas: gerektigidir.
Silahlar ayn1 zamanda siviller ve askerler arasinda aynm
yapabilmek zorundadir. Uygulanan gii¢ orantisal olmak
zorundadir; bir saldiridan beklenen askeri avantaj, istenme-
yen yan hasardan biiyiik olmamaldir.

Gorsel 4.3. 1988 tarihli RoboCop’taki gibi katil robotlara
bilimkurgudan asinayiz; gergekte bundan ne kadar farkh olacaklar?
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Ronald Arkin bu gergeve igerisinde, 6liimciil bir otonom
sistemin, sivil zayiat sitnuirlamada insan askerlerden iyi oldu-
gu gosterilebilirse, bu teknolojinin yasaklanmasinin hata
olacagina inantyor. “Insanlarin modern savaglardaki yanilma
paym ve kirilganliklarii hatirlamak zorundayiz,” diyor.
“Eger onlardan daha iyisini yapabilirsek hayat kurtanrz.”

Bu savi bagkalan da giiglii sekilde savunuyor. Vanderbilt
Universitesi'nden Erik Schechter The Wall Street Journal’a
sunlar soyledi: “Uluslararasi insancl hukukun amaa savag
zamaninda sivillerin g¢ektigi acilar1 azaltmaksa, o zaman
keskin nigsanca robotlar kullanmak sadece uygun degil, aynm
zamanda ahlaki bir zorunluluktur.”

Robotlar askerlerin de hayatini kurtarabilir. Omegin niifu-
sun yogun oldugu bir kentsel alanda diisman iissii oldugun-
dan siiphelenilen bir yere hava saldiris1 diizenlemektense,
robotlar ilk riskleri yiiklenerek binaya insan askerlerden énce
girebilir. Gorevlerin ozellikle riskli kisimlarina makineler
onciiliik edebilir.

Haysiyet Hakk1

Bu fikir oldukg¢a ayngtiriadir. Pek ¢ok kisi i¢in bir bilgisayar
¢ipinin bir kiginin yagamasina veya 6lmesine karar vermesi
fikri rahatsiz edicidir. Birlesmis Milletler'in hukuk dig: yar-
gisiz veya keyfi infazlar igin 6zel raportorii olan Christof
Heyns’e gore bu, insani hukuga ve insanlik haysiyetine zittir.

Heyns, “Insanlik haysiyetini ihlal etmemek igin, insanla-
nn karar alma agamasina yakindan dahil edilmesi gerekir,”
diyor. Bir robotun hedeflerinin, silahin arkasinda bir insan
olsayd: sahip olabilecekleri insanliga seslenme segenegine
sahip olmayacagina igaret ediyor. Bunun toplu imhaya benzer
olacagim soyliiyor. Uzaktan kontrol edilen dronelar seslenme
firsatim1 zaten azaltti. Ancak bunlarin, uzakta da olsa etik
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yargilara ulagabilecek insan operatérleri var. Heyns, “Bunun
tamamen yok olmadig), en azindan miimkiin oldugunu umu-
yoruz,” diyor. “Umut, haysiyetli hayatin bir pargasidir.”

Heyns nihai olarak “kuvvetin duyarsizlasmasi” dedigi
seyden korkuyor. 2013'te BM igin hazirlanan bir raporda “bir
diigmeye basilarak konuglanmaya hazir, yorulmak bilmeyen
savag makinelerinin” siirekli ¢atisma iceren bir gelecege yol
acabilecegi uyarisin1 yapti. Eger hiikiimetler savasg icin asker
gondermek zorunda kalmazsa savaga girmek ¢ok kolay olur.
Makinelerin diger makinelerle savagtifi senaryolarda bile
kayda deger sivil zayiat, bir ulusun altyapisin1 yok edebilir.
Zayiat diigiik oldugundan savaglar daha uzun siirebilir ve
savag sonras1 yeniden ingay1 engelleyebilir.

Sheffield Universitesi'nden yapay zeka ve robotik aragtir-
macisi, aynica Katil Robotlar1 Durdurmak Igin Miicadele’nin
6nde gelen isimlerinden Noel Sharkey, konuyu ulusla-
raras1 alana tagimak igin neredeyse on yildir ugrasiyor.
Miicadelesinin ana motivasyonlarindan biri, mevcut tekno-
lojinin yetersizliklerinin farkinda olmasidir. Arkin goéziini
bir sonraki nesle dikmisken Sharkey mevcut olandan endige
duyuyor. “Insan bedeninin igaretlerini tespit eden ve ates eden
bir katil robotu haftalar iginde yapabilirim,” diyor. “Problem,
siville savagg1 arasindaki farki ayirt edebilmektedir.”

Bu kabiliyeti kontrol altina almak zordur. Aralia Systems,
Birlesik Krallik’ta giivenlik uygulamalar: igin goriintii ana-
liz yazilimi saglayan bir sirkettir. Sistem, 6rmegin bir CCTV
goriintiisiindeki siipheli aktiviteyi tespit edebilir. Sistem 2015
yilinda, bomba yerlestirmek i¢in kamusal bir alan1 inceledik-
leri daha sonra ortaya ¢ikan bir grubun aktivitesini gtipheli
olarak isaretlemisti. Wright, bireylerin tutuklandiklarini ve
dava agildigini séyliiyor. Ancak sirketin kurucularindan olan
Glynn Wright, kalabalik kentsel ortamlarda boyle bir karan
hemen vermeye heniiz uzak oldugumuzu da itiraf ediyor.
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Roportaj: Otonom Silahlann Yasaklamali miy1z?

Mark Bishop Londra Universitesi’nde Goldsmiths biligsel
programlama profesoriidiir ve Yapay Zekd ve Davramgin
Simiilasyonu Aragtirdmas: Toplulugu’nun bagkamdir. New
Scientist’e 2013'te verdigi bu réportajda insan miidahalesi
olmadan konumlanan ve yok eden silahlarin yasaklanmasi-
nin neden hayati oldugunu agikliyor.

Katil Robotlar1 Durdurmak i¢in Miicadele nedir?

Kesin hedefin segilmesinde ve saldirmak i¢in nihai
karara insan miidahalesinin ortadan kaldirildig1 tam
otonom silah sistemlerinin iiretilmesi ve konumlanma-
sin1 yasaklamak igin lobi yapan STK ve baski grupla-
rindan bir konfederasyondur.

Buna ne kadar yakimz?

Simdiden 6mekler var. ABD donanmasi gemilerinin
cogunda, gelen tehditleri tespit ederek otomatik ola-
rak angaje olan Phalanx silah sistemi gibi bazilar1 bir
stiredir kullanihiyor. Bir digeri, radar tesislerini arayip
yok edecek Israil Harpy “ates et ve unut” insansiz hava
tasitidur.

Teknolojinin gelisimini giidiileyen sey nedir?

Su anda Bati askeri stratejisi, geleneksel giiglere kiyasla
dronelara odaklanmis durumda, ancak uzaktan kuman-
dali dronelar bilgisayar korsanlarina karsi savunma-
sizdir. Tam otomatik sistemler buna karsi tam olarak
bagisiklik sahibidir. Ayrica masraflar1 da azaltirlar. Bu,
tireticinin daha ¢ok satig yapacag: anlamina gelir, yani
otonom sistemlerin gelistirilmesi ve hiikiimetlerin bun-
lar1 kullanmasinda ticari bir ¢ikar vardir.
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Tehlikeler nelerdir?

Otonom sistemlerin angaje olma ihtiyacin1 uygun bir
sekilde degerlendirme, tehditlere orantisal kargilik
verme veya mubhariplerle siviller arasinda giivenilir
sekilde ayirnm yapma becerisinden siiphe etmek igin
sebepler vardir. Ayrica birbirleriyle etkilesen karma-
stk yaziim sistemleriniz oldugunda &ngoriilemeyen
sonuglar icin biiyiik bir risk vardir. Cok 6nemli bir
ornek 2011 yilinda Amazon’da ticretlendirme botunun
The Making of a Fly adli bir kitabin fiyatin1 23 milyon
dolarin tistiine ¢ikarmasidir.

Gerginlikten endiseleniyor musunuz?

Evet. Giiney Kore’de bilim insanlar1 Kuzey Kore sini-
rinda devriye gezmesi igin bir robot konuglandiryor-
lar. Eger bu konuglanir ve yanlis veya orantisiz bir
sekilde angaje olursa kiigiik bir simr siirtiismesinin
ciddi ¢atigmaya doniigmesini hayal etmek zor degil.
Daha da korkutucu bir gsekilde 1983’te ABD askeri
tatbikat1 Able Archer’da Rus otomatik savunma sis-
temleri hatali bir gekilde gelen bir fiize tespit etti ve
ancak bir Rus albayin miidahalesiyle niikleer savagtan
kacginilabildi. Ancak baska otonom sistemlerle etkile-
simde olan otonom sistemleriniz varsa gerginlik riski
ozellikle korkutucu bir hal alir.

Robotlar insanlara karsi riski azaltamaz mi1?

ABD’li robotbilimci Ronald Arkin gibi kisilerin 6ne
stirdiikleri, robotlarin yas tutan veya intikam peginde
olan askerlerden daha az duygusal degerlendirmeler
yapabileceklerine dair bir sav vardir. Ama bu gergin-
lik sorununa hitap etmemekle kalmaz, ayrica ancak
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sistemler ne zaman angaje olacaklarina, orantiy: karar-
lagtiracaklarina ve hasas bir gekilde hedefler arasinda
aymrim yapacaklarina giivenilir bir sekilde karar vere-
bilirse gegerli olacaktir.

Peki ne yapmahy1z?

Otonom sistemlerin arkasindaki teknoloji, Google'in
araba siiren sistemi gibi bagka kullanim alanlarina
sahiptir, bu ytizden gelisimi yasaklamak zordur. Bunun
yerine otonom silahlarin konuglanmasin1 yasaklayan
kiiresel bir anlasmaya odaklanmaliy:z.

Son Karan Vermek

Bir makine hedefler ve siviller arasinda ayrim yapabilse de
bu veriye dayanarak ahlaki kararlar alma becerisi ne olacak?
Arkin, robotun gesitli durumlar kargisinda tepkilerini idare
edecek “etik yonetici” gorevi gorecek bir yazilim gelistirebi-
lecegimizi s6yliiyor. Ancak boyle bir yazilimin karmagikhg;,
bu 6nerilerin kgt tizerinde kalacag1 anlamina gelir. Simdilik
kontrolde insanlar vardr.

Peki bu ne demektir? Katil robot tartismalar1 bu soru
etrafinda doner ve bir yasak ¢agrisi, bir insanin karar verme-
sinin ne anlama geldigine bagh olarak bagarih veya basansiz
olacaktir. Kabul géren bir tanim yoktur. Bagka bir sorun daha
var: Sadece katil robotlar sorusuna odaklanmak, insanlar ve
makinelerin nasil etkilesime girdikleri hakkinda daha temel
sorunlan hasir alt1 eder. Sadece bir insanin ise dahil olmasi,
yiiksek teknolojiyle 6ldiirmenin sorunlarini ortadan kaldir-
maz.

Ornegin, 2003'te bir ABD Patriot fiize operatorii, bir
Irak fiizesinin tespit edildigine dair otomatik bir uyan aldi.
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Operatoriin aninda karar vermesi gerekiyordu; savunma
durumuna gegerek ateg agilmasini onayladi. Ancak hedefin
bir Britanya Kraliyet Hava Kuvvetleri Tornado ugag: oldugu
ortaya cikt1 ve iki pilot, Patriot fiizesi isabet ettigi igin 6ldii.
Yanhs giden neydi? Sistem jeti bariz olarak yanls tarumla-
must. Ancak sorusturma olayin, operatérler diizgiin sekilde
egitilmedigi icin yasandifini ortaya ¢ikardi. Sistem, jetin
hava trafik kontrolérleriyle temasta oldugunu ve bir tehdit
olmadigini s6yleyebilecek daha genis bir aga baglanmamigt.
Bu olayda problemin, olaya dahil olan insanlardan kaynak-
land1g1 séylenebilir.

BM’deki sonu¢ ne olursa olsun, otonom silah sistemleri
tartismasinda giindeme getirilen sorunlar gériindiiklerinden
daha basittir. Tam otonom olsun ya da olmasin, makineler
zaten savagin bir parcasidir ve insanlar1 buna dahil etme
sozii kesinlikle hata yapilmayacaginin garantisi degildir.
Makineler savagi diizene sokmaz; karmagiklagtinrlar. Bizimle
ortak yonleri budur.
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5.

Bilinmeyene Dogru:
Bilgisayarlar Insan Zihninin
Sinirlarinin Ustesinden
Nasil Gelir?

Su anda bilgisayarlar ¢ogunlukla insan zekdsini desteklemiyor.
Ancak bazi makineler insan zihni tarafindan stmrlanmadan prob-
lemler ¢6zmeye bagladi; bu tuhaf arag geregler icat etmelerini, hatta
matematigin simrlarim genigletmelerini sagladi. Makineler bir
giin diigiiniirlerin ve mucitlerin de yerini alacak ni? Bize iistiin
olduklar1 yerlerde bile kegifleri, ancak onlar1 anlayabildigimiz ve
kullanabildigimiz zaman faydal olabilir.






Evreka Makineleri

Mutlu kazalarla kegiflerin kol kola ilerlemesine ahgkiniz.
Omegin mekanik ugusun dogusunu ele alahm. 1899'da
Dayton, Ohio’da bir bisiklet tamircisi, yeni bir i¢ lastigi kutu-
sundan ¢ikard1 ve miisterisine verdi. ikili sohbet ederken
tamirci bog kutuyu ileri geri kavirarak oynamaya bagladi.
Oynarken kutunun tepesinin diizgiin, spiral bir egri halinde
biikiildiigiinii fark etti. Onemsiz bir gézlemdi, ancak bir giin
diinyay1 degistirecekti.

Kutunun gekli, mekanige ugus halindeki bir giivercinin
kanadim1 amimsatiyordu. Kutunun elinde esnemesini izleyen
Wilbur Wright, ¢ift kanath bir ucagin kanatlariu destekleyen
cercevenin basitge biikiilmesinin bir ugagin havada nasil
kontrol edilecegini sagladigini gérmiigtii.

Wright kardeslerin ugag:, pek ¢ok 6rnekten sadece biriydi.
Bagka bir 6rmek artarttir: George de Mestral, kdpegine yapi-
san dulavratotu bitkisinin kanca geklindeki tohumlarini fark
ettikten sonra bu materyali kegfetmisti. Ve Harry Coover’in
siv1 plastik karigimi, her seye yapigtg igin kokpit panelleri
i¢in bir materyal olarak inanilmaz derecede bagarisiz olmus-
tu. Ancak kendine ¢ok daha iyi bir kullanim alaru buldu:
Japon yapigtiriaisi.

Kulaga romantik gelebilir ancak bu, teknolojiyi ilerlet-
menin bas agnitacak kadar yavag bir yoludur. Rastlantilara
giivenmek, giiniimiizde yapilabilecek bir kegfin daha yillarca
ortaya ¢ikmayacagi anlamina gelebilir. Lozan, Isvigre’den
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Gorsel 5.1. Genetik algoritmalar, potansiyel ¢6ziimlerin her birinde
en iyi olanlan stirekli olarak birlegtirip mutasyona ugratarak bir
sorun i¢in optimum ¢6ziimii bulmaya ¢ahgir.

kesifler yapmada uzmanlagmis bir girket olan Iprova’min
CEO'su Julian Nolan, “Kesiflerin yaratilma yolu ¢ok ilkel ve
verimsizdir,” diyor ve yiizlerce yildir hi¢bir seyin degismedi-
gini séyliiyor. “Bu, diger endiistrilerin ¢oguyla uyumsuzdur.”

Ama artik kendi sansimiz1 yaratmaya bagladik. Hayal
gucilindeki sicramalar, yazilimin kararh adimlanyla degistiril-
dikge bu evreka anlan istenildigi anda yaratilabilir. Doganin
en iyi tasarimlari iiretme yolunu taklit etmekten patentli
mevcut teknolojiler arasindaki bogluklara bakmaya, bilgisa-
yar destekli icatlar artik mevcut.

Bunun ¢ok biiyiik etkileri olabilir. Bazilar1 otomatik icat-
larin teknolojik ilerlemeyi hizlandiracagini iddia ediyor.
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Genetik Algoritma Nedir?

Evrimsel algoritma olarak da bilinen genetik algorit-
ma tasarim problemiyle, dogal segilimi taklit ederek
ugragsir (bkz. Gorsel 5.1). Arzulanan nitelikler, genlerin
voltaj, fokal mesafe ve materyal yogunlugu gibi para-
metreleri temsil ettigi bir genom gibi tarumlanabilir.

Siire¢ her biri olasi, ancak standart alti tasarim-
lardan biri olan bu genomlarin rasgele bir 6rnegiyle
baglar. Yavrular gen havuzundan ebeveyn genomlan
birlestirilip “mutasyonlar” tarutilarak, her ebeveynin
6zellikleri ve potansiyel olarak faydal yeni 6zelliklerle
yaratilirlar. Yavrunun belirli bir gérev i¢in uygunlugu
simiilasyonda test edilir. En iyi olanlar segilir ve sonra-
ki lireme turu i¢in gen havuzu olugtururlar. Bu siireg
defalarca tekrar edilir ve dogal segilimde oldugu gibi
en uygun olan hayatta kalir.

Genetik algoritmalar yeni tasarimlar evrimlegtir-
menin yani sira emniyet ve giivenlik ozelliklerini
test etmek igin azami hasar vermek tizere “asalakla-
n” evrimlestirmek icin kullanulabilir. Massachusetts’te
ABD donanmas! igin gemi tasarimlarini gelistirmek
tizerebu teknigi kullananIcosystem’den Eric Bonabeau,
“Doga karmagik sistemlerin zayif noktalarini bulmada
cok iyi ve yaraticidir,” diyor.

Aynca hepimizi birer mucide déniistiirerek herkese esit firsat
verebilir. Ancak ya fikirlerin degeri devaliiasyona ugrarsa?
Mesela bir fikrin patent degeri kazanmas: igin “agik” olma-
masi gerekir. Fikirler kaba kuvvetle kesfedildiginde bu nasil

uygulanabilir?
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Doganin Niyetlendigi Gibi

Patent tasariminda evrimi taklit eden ilk aragtirma grubu-
nu —genetik algoritmalarin kullanumina 6nciiliik edenleri-
1990'larda Stanford Universitesi'nde John Koza yénetiyordu.
Ekip, algoritmay: elektronik tasarimin baghca iirtinlerinin
bazilarini tekrar kesfedip kesfedemeyecegini gérmek igin
test etti: Bell Laboratuvarlarinda 1920 ve 1930’larda geligti-
rilen geri bildirim kontrol sistemleri, amplifikatérler ve ilk
filtreler. Basarih oldular. Koza, “Klasik Bell Laboratuvarlar
devrelerinin tiimiini yeniden kegsfedebildik,” diyor. “Bu
teknikler o zamanlar olsaydi, devreler genetik algoritmalarla
yaratilabilirdi.”

Bu durumun sans eseri olabilecegi ihtimaline karsi, ekip
ayn seyi gesitli optik cihazlarda kullarulan patentli alt1 okii-
ler lens diizenlemesiyle denedi. Algoritma optik sistemlerin
hepsini yeniden tiretmekle kalmadi, baz1 durumlarda oriji-
nalleri de patentlenebilecek sekilde gelistirdi.

Bu algoritma tarzinin ¢ok yonliiliigii, evrimlesmis icat-
larin sergilendigi yillik Genetik ve Evrimsel Programlama
Konferansinda (GECCO) goésterildigi gibi agiktir. Tipik yeni-
likler, ahtapot benzeri bir sualt1 droneu igin verimli bir ytizme
seklinden gelecekte Diinya’nun algak ydriingesini temizleye-
cek bir uzay sondasi i¢in en verimli yakit rotasin1 hesaplaya-
cak diisiik enerjili bilgisayar cipleri tasarimina kadar uzanir.
Avrupa Uzay Ajans1 miihendisleri, Hollanda Noordwijk'teki
gelismis konsept laboratuvarinda yolu hesaplamak igin, bu
meseleye {inlii gezgin satic1 probleminin kozmik bir versi-
yonu gibi yaklagt;; ancak sonda gehirler yerine yoriingeden
cikaracag bagsibos uydular ve 6li roket govdelerini ziyaret
etmektedir.

Ancak GECCO'nun biiyiik 6diilii, insan hiineriyle rekabet
etmeye layik goériilen icatlar icin verilen insan rekabetgili-
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gi odiilii, yani “Humie” 6diiliidiir. Ilk Humie &diilii, 2004
yilinda NASA tarafindan desteklenen bir proje igin evrimles-
tirilmis tuhaf sekilli bir antene verilmigtir. Normal bir anten
cubugundansa tuhaf agilarla uzanan bir avug dal ve otlarla
kaph bir fidan gibi goziikse de miikemmel galigir. Bir insan
tasarima tarafindan iiretilmedigi bellidir.

Genellikle ana fikir de budur. Massachusetts’ten patent
avukat1 Robert Plotkin, “Bilgisayarlar kegfetme siirecini oto-
matiklestirmek igin kullaruldiklarinda goézleri insan mucit-
lerin pegin hiikiimlii karulariyla kor edilmemistir,” diyor.
“Yani bir insarun asla hayaline gelmeyecek tasarimlar yapa-
bilirler.”

Bilinmeyene Dogru

Genetik algoritmalar1 kullanmanin tek bir sorunu vardir:
Algoritmanin verimli bir gsekilde modifiye edebilmesi igin
ne kegfetmek istediginizi 6nceden bilmeniz gerekir. Genetik
algoritmalar mevcut icatlar1 optimize etmede iyidirler ancak
gercekten yeni geyler iliretmede o kadar da iyi degildirler.
Bunun sebebi biiyiik, 6zgiin sigramalar yapmamalaridir. Bu
ayrca ticari olarak degerli bir vurgun yapma ihtimallerinin
diisiik olmas1 da demektir.

Yaklagimlardan biri bir sorunda, eger hitap edilirse yeni
bir icada yol agabilecek, kolayca gozden kagabilecek ozel-
likleri fark edebilmeleri igin mucitlere yardimda yazilim
kullanmaktir. Massachusetts’teki Innovation Accelerator’in
teknoloji sorumlusu Tony McCaffrey, “Bir icat, mucidin fark
ettigi en az bir gey daha 6nce insanlarin géziinden kagtig1 igin
kesfedilmemis yeni bir seydir,” diyor. “Eger insanlarin bir
sorunun muglak 6zelliklerini daha ¢ok fark etmesini sagla-
yabilirsek, bunu ¢6zmek igin gereken anahtar 6zellikleri fark
etme ihtimalini de artiririz.”
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Innovation Accelerator bunun igin, bir problemi insan
dilinde tarumlamanizi saglayan bir yazilm yazdi Daha
sonra benzer problemi ¢6zen icatlar igcin ABD Patent ve
Marka Ofisi'nin veritabaninda aramak {iizere, problemi gok
sayida alakal: tabir seklinde genigletti. Sistem bagka alanlarda
problemin analoglarina bakmak i¢in tasarlanmigtir. Bagka bir
deyisle, yazilim sizin i¢in yanal diigiiniir.

McCaffrey, sistemden Amerikan futbolu oyuncularinda
beyin sarsintisiru azaltmak igin bir yol bulmasini istedi (bkz.
Gorsel 5.2). Yazihim problemin tanimuru genigletti ve enerjiyi
azaltmak, enerjiyi emmek, kuvveti degistirmek, momentu-
mu azaltmak, kuvveti kargilamak, yon degistirmek ve enerji
geri itimi igin yollar aradi Enerjinin nasil geri itilecegine
dair sonuglar, firmanin diger oyuncularin kasklarini itmek
icin gli¢li miknatislan olan bir kask icat etmesini sagladi

Gorsel 5.2. Bir yazilim, Amerikan futbolu oyunculann beyin
sarsintisindan korumak igin yeni bir kask tasarlad.
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Ne yazik ki bagka biri bu patenti onlardan birkag hafta 6nce
almigtr. Ancak ilke kanitlanmugti.

Bagka bir 6rmekte, yazihm bir kayak ustasinin yakin
zamandaki gelisimini kopyaladi. Problem, kayaklarin vib-
rasyonunu durdurmanin bir yolunu bulup kayakgilarin
daha hizl gidip daha giivenli doniigler yapmasim saglamak
i¢in bir yol bulmakt. Uretici nihayetinde bir cevap buldu
ancak Innovation Accelerator’in yazilimi bunu daha ¢abuk
bulabilmisti. McCaffrey, “Bir keman {ireticisi enstriimanda
vibrasyonu azalarak daha saf miizik iiretmenin bir yéntemini
bulmus,” diyor. “Bu yontem kayaklara uygulanarak daha az
titremelerini saglad1.”

Trend Tespiti

Nolan'in girketi Iprova’daki teknoloji de mucitlerin yanal
diisinmesine yardimci oluyor; ancak patent belgelerinin
¢ok otesindeki kaynaklardan tiiretilen fikirlerle. Sirket, bil-
gisayarla hizlandirilmis kesif tekniginin tam olarak nasil
isledigini agiklamak istemiyor, ancak 2013’teki bir patentte
Iprove sadece patent veritabanlan ve teknik dergileri degil,
ayrica bloglari, haber sitelerini ve sosyal medya aglarim1 da
sorgulayarak miigterilerine “Onerilen inovasyon firsatlar1”
sagladigini soylemektedir.

Ozellikle ilgi gekici olan, bunun internetteki teknoloji
trendlerinin degisimiyle kendi 6nerilerini de degistirmesidir.
Sonug son derece iiretkendir. Sirket her ay miisterilerinin
patentini almak igin segebilecegi yiizlerce icat liretmektedir.
Saglik hizmetleri, otomotiv ve telekomiinikasyon endiistrile-
rinden olugan genig araliktaki miisterileri g6z 6niine alinirsa,
Iprova’nin bagarili oldugu soylenebilir. Miisterilerinden biri,
¢okuluslu teknoloji devi Philips'tir. Boyle sirketler aragtirma
ve gelistirme departmanlarina disardan kolay kolay uzman
eklemezler.
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Bu, algoritmaya dayali kesfin muhtemelen gelecek-
te en tliretken kesif siireci olacag anlamina gelir. Plotkin,
“Bilgisayarla otomatik inovasyondan faydalanmay: 6grenen
insan mucitler, eski moda yéntemle kesif yapmaya devam
eden meslektaglanmin 6niine gegecek,” diyor. Ancak ikisi ara-
sindaki ¢izgiyi nereye gekecegiz? Dogru isb6liimiinii bulmak
icin insan ve algoritma arasinda belirgin bir ayrim olmadi1
goriilebilir. Ancak isboliimii, bilgisayara meylediyorsa patent
sisteminin kendisinin igini bogaltabilir. Su anda eger patent
alacaksa “bu sanatta ortalama beceriye sahip olan biri” bir
icadin net olmamas: gerektigine inanmalidir. Ancak mucitler
sadece bir bilgisayara bakiyorsa icatlar da o bilgisayarin basit
ciktilan olabilir, caydanhktan gelen sicak su gibi.

Sans, hazirlikli olan akla giiler. Eger Wilbur Wright bir
miigteriye hizmet verirken ugag1 hakkinda diigiiniiyor olma-
saydi, evreka anini asla yagayamazdi. Yaratic1 yazilim, bunun
gibi sans eseri iligkilendirmeleri daha sik yapabilir. Bonabeau,
“Mutlu kazalar igin algoritmay: tageron olarak kullarun,”
diyor.

Yemekte Ne Var?

Kendinizi bildiginiz malzemelerle, denenmis ve giive-
nilir en sevdiginiz yemegi pisirirken mi buldunuz?
Chef Watson uygulamas: size yardima olabilir. Chef
Watson, yeni tarifler kesfetmek icin IBM’in siiper bilgi-
sayarinin beynini kullaruyor.

Chef Watson uygulamasinun anahtari, siiper bil-
gisayarin biiyiik miktarda bilgi yutup bilgi parcalan
arasinda baglant1 kurabilme becerisidir. Jeopardy! yarig-
ma programini kazanarak ve New York’taki Memorial
Sloan Kettering Hastanesinde doktorlarin kanser teghi-
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si koymasina yardim ederek becerisini karutladi. $imdi
de daha zor oldugu séylenebilecek bir seyi deniyor:
insanlarin gercekten denemek isteyecekleri yemek
tarifleri gelistirmek igin yaraticilik kullanmak.

IBM veri saglamak igin ABD temelli yemek tarifi
sitesi Bon Appetit ile igbirligi yapti. Bu site malzeme-
lere, tarif tiiriine ve pigirme tarzina gore etiketlenmig
9000’den fazla yemek tarifinden olugan bir veritabani-
na sahip. Watson, veritabanundaki malzemeler, stiller
ve tarif adimlan arasinda istatistiksel bir korelasyon
yaratiyor, hangi malzemelerin genellikle bir arada kul-
lanildigiru ve hangi yemek tiirlerinin ne gerektirdigini
bulmak igin bu korelasyondan yararlaniyor. IBM’den
Steve Abrams’a gore, “burrito, hamburger ve ¢orbarun
farkh malzemeler gerektirdigini bu gekilde anliyor”.
“Burritonun her zaman sarilacak bir geye, corbarun da
siviya ihtiyaci oldugunu biliyor. Béylece akigkan bir
burritonuz olmaz.”

Uygulamay1 kullanmak igin ag¢1, 6nce kullanmak
istedigi malzemeleri yaziyor. Daha sonra “Klasik
olsun,” veya ‘“Beni gagirt,” gibi komutlarla Watson'in
yapacag deneysellik miktarina karar veriliyor. Watson
daha sonra aggiya baglangigtaki malzemelerle genellik-
leiyi gidecegini diigiindiigii ilave malzemeler, stiller ve
yemekler 6neriyor. “Sevdim” veya “sevmedim” tugla-
rina basarak belirli malzemeleri 6n plana alabilir veya
cikartabilir. Son olarak ag¢1 arama butonuna basiyor ve
Watson daha az veya ¢ok deneysel yapmak igin ayarla-
nabilen tariflerden bir liste olugturuyor.

Eger agq ileri gitmek isterse genig bir araliktaki
besinlerde bulunan lezzet bilegiklerinden bir verita-
banina da danigilabilir ve votka ile Briiksel lahanasi
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veya karnabahar ile kasimpat1 gibi teorik olarak bir
arada bulunmamasi gereken malzemeleri birlegtirmesi
istenebilir. Malzemelerin kombinasyonu i¢gin “siirpriz”
puaninda oldugu gibi insanlarin hangi lezzetleri daha
hos veya nahos bulduklarina dair psikolojik aragtirma
da dahil edilebilir: Puan ne kadar yiiksekse tariflerde
bir arada bulunma sikliklar1 da o kadar distiktiir.

Olgegin deneysel ucuna yaklagtikga birbirine yaki-
san malzemeler azalir ve malzemelerde ortak olan
lezzet bilegenleri artar. Abrams’a gore sistem “birbirine
yakisacagim hi¢ diisiinmeyeceginiz seyleri bulur”. En
azindan teoride boyledir. Chef Watson, uygulamada
tuhaf degisiklikler yapabilir. Kremali makarna igin
kremay: bir bardak siitle degistirilebilir. Ayan “beni
sasirt”a getirirseniz Watson sizi, finnda ton balig igin
yarim kilo kaz etine ihtiyacimiz olduguna ikna etmeye
caligabilir. Ancak arada sirada ilham verici de olabilir.
Klasik bamya yemeginde istiridye suyunun Japon
corba haral dashi ile degistirilmesi yemege asla dene-
meyi diigtinmediginiz bir lezzet verebilir.

Plan, Chef Watsonin giderek daha karmagiklagip
daha ¢ok kaynaktan veri toplamasidir. Malzeme oranla-
rin1 belirlemeye yardima olmasi igin Vikipedi'nin diinya
mutfag) sayfalanm tarayip ABD Tanm Bakanligi’nin
veritabaninda besin degerlerine bakmaktadir.

Arada sirada gikan tuhaf malzeme kombinasyon-
larinin yami sira Chef Watson'in saf veriden yaratici
tarifler liretme yolunda bagka anzalar da vardir. Test
edenlerden biri sistemin porsiyon biiyiikliigi konu-
sunda zorlandigini buldu. Bir bagkas:1 tam olarak 554
ardig kozalag gerektiren bir tarif buldu, aynca tofunun
“derisini yiiziip kemiklerini ayirma” talimat1 da aldi.
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Kavram Kanitlama:
Matematiksel Problemleri
Zorlayacak Yazilim

Saf matematik, ilhamla gelen atilimlarla nitelenen bir bagka
insan girigimidir. Yazilimlar insanlarin kanitlamada zorlan-
diklar1 teoremleri zorlamaya baglad: bile. Bilgisayarlar daha
yaratici bir rol de iistlenebilir mi? Yapabilirlerse, gelecekteki
bilgisayarlar matematigi beyinlerimiz igin takip etmesi gok
karmagik yerlere getirebilir.

Kyoto Universitesi'nden ¢ok saygi duyulan matematikgi
Shinichi Mochizuki, 2012 yilinda internet sitesinde 500 sayfa-
lik yogun matematik yayimladi. Bu, yillar siiren bir ¢aligma-
nin iriinliydi. Mochizuki'nin evrenler aras: Teichmiiller teorisi
matematigin daha 6nce el degmemis alanlarinu tarumliyordu
ve sayilarin gergek dogasi hakkinda ABC sanis: olarak bilinen
eski bir muammay1 kanitliyordu. Diger matematikgiler sonu-
ca sapka ¢ikardilar, ancak dogrulugunun kontrol edilmesinin
¢ok gaba gerektirecegi konusunda uyanda bulundular. Higbir
sonug alinmadan aylar gecti. Nihayetinde birilerinin anlama-
s1 dort yil siirdi.

Bir matematikgiye kanitin ne oldugunu sorarsaniz, muhte-
melen karutin mutlak olmasi gerektigini soyleyecektir; kabul
edilen bir baglangi¢ noktasindan reddedilemez bir sonuca
ulagan mantiksal adimlardan teferruath bir sekans. Ancak bu
hikiyenin tamami degil. Dogru olduguna inandiginiz bir geyi
yaymnlayip gidemezsiniz; hata yapmadigiruza digerlerini de
ikna etmelisiniz. Gergekten gifir acan bir kanit igin, bu sinir
bozucu bir tecriibe olabilir.

Pek az matematikginin biitiin iglerini kenara birakip yil-
larin1 Mochizuki'nin yaptig gibi gibi bir kaniti anlamak igin
adamaya niyetlidir. Matematik alt alanlar igerisinde alt alan-
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lara béliindiikge, bu problem de giderek zorlagiyor. Bazilar1
matematigin sinirlarina ulaghgim diigtiniiyor. Gergek doniim
noktalan, digerlerinin kontrol edemeyecegi kadar karmagik
olabilir, bu yiizden pek g¢ok matematik¢i daha ulagilabilir,
ancak muhtemelen daha 6nemsiz problemlerle ugragiyor. Bu
konuda ne yapilabilir?

Bazilan igin ¢6ziim, dijital yardim almaktir. Pek gok mate-
matikgi simdiden bilgisayarlarla ¢alisiyor; kanitlan kontrol
edebiliyor ve daha yaratia igler i¢in zaman yaratabiliyor-
lar. Ancak bu matematigin igleyigini degistirmek anlamina
gelebilir. Dahasi, bilgisayarlar bir giin kendi atilimlanm da
yapabilir. Biz buna yetigebilir miyiz? Eger yetisemezsek, bu
matematik igin ne anlama gelecek?

Dort Renk

Bilgisayar destekli ilk karnut kirk y1l 6nce yayinlandi ve hemen
bir tarigmarnun kivilamlann gakti. Bu kamt, on dokuzuncu
ylizyil ortalarina dayanan dort renk teoreminin ¢oziimiiydi.
Teorem, higbir bitigik bolgenin ayni renkte olmamasi igin tiim
haritalarin sadece dort renge ihtiyag duymasini ifade eder.
Istediginiz kadar deneme yapabilir ve bunun dogru oldu-
gunu gorebilirsiniz (bkz. Gorsel 5.3). Ancak bunu kanitlamak
igin, genel egilimin tersine giden tuhaf bir haritanun bulunma
olasihigim ortadan kaldirmalisiniz.

1976’da Kenneth Appel ve Wolfgang Haken tam olarak
bunu yapt. Problemin, bes renk gerektirebilecek 1936 alt
dizilise indirgenebilecegini gosterdiler. Daha sonra bu muh-
temel kargit 6rneklerin her birini denemek igin bir bilgisayar
kullandilar ve hepsinin gergekten de sadece dort renkle boya-
nabilecegini buldular.

Gorev tamamlandi; ya da tamamlandigini diigtinebilirsi-
niz ancak matematikgiler bunu bir kanit olarak kabul etme-
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Gorsel 5.3. Yan yana higbir iki bolge ayru renkte olmayacak
sekilde, bir haritay: sadece dort renk kullanarak boyamak
miimkiindiir. Yazar ve popiiler matematik¢i Martin Gardner’'in
1970’lerde tasarladig1 yukaridaki “haritada” kendiniz deneyin.

diler. Ya kodda bir hata varsa? Yazihma giivenmiyorlard:
ama hig kimse binlerce olasih tek tek kontrol etmek istemi-
yordu. Hakl olduklar: bir yer vardi: Matematiksel bir saniy1
test eden yazilimi kontrol etmek, kamti geleneksel yolla elde
etmekten daha zor olabillir ve bir kodlama hatasi, sonuglan
tamamen giivenilmez kilabilir.

Isin hilesi yazilim1 kontrol etmek igin bagka bir yazihm
kullanmaktir. Kamit asistaru olarak bilinen bir tiir prog-
ramla ¢aligan matematikgiler, kanitin her adiminin gegerli
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oldugunu dogrulayabilir. Siireg interaktiftir. Komutlan alete
girersiniz ve alet kontrol eder; imla kontrolii gibidir. Peki ya
karut asistarunda bir ariza varsa? Bu her zaman miimkiindiir
ancak bu programlar genellikle kiigiiktiir ve her zaman elle
kontrol edilebilirler. Dahasi, kod tekrar tekrar ¢ahstirildi-
ginda dogru bir gsekilde programlama yaptiginin kanitlarini
goriirsiiniiz.

Sikic1 Aynntilar

Kanit asistanlarini kullanmak, farkli bir calisma seklini kucak-
lamak anlamina gelir. Matematikgiler karutlar1 yazarken siki-
a ayrintilarin ¢ogunu atlarlar. Mesela kalkiiliisiin temellerini
her seferinde tekrar tekrar belirtmenin anlami yoktur. Ancak
boyle kisayollar bilgisayarlarda ise yaramaz. Karutla cahs-
mak i¢in mantik adimlarinin hepsine hitap edilmesi gerekir,
2 x 2 = 4 gibi en basit seylerde bile.

Insanlarin yazdigi kamtlann bilgisayar diline terciime
edilmesi hala aktif bir aragtirma alanidir. Tek bir kanit yillar
siirebilir. flk atthmlardan biri, Birlesik Krallik’taki Microsoft
Aragtirma’dan Georges Gonthier ve meslektaglannin dort
renk teoreminin kanutiru giincelleyip her pargasiru bilgisayar
tarafindan okunur hale getirdigi 2005 yilinda geldi. Appel
ve Haken'in 1976’daki ¢alismasindan sonraki versiyonlar,
matematigin mekénsal 6nsezimize dayanan grafik teorisi adl1
bir alanina dayaniyordu. Bir haritadaki bélgeler hakkinda
diisiinmek insanlara dogal gelebilir, ancak bilgisayarlara dyle
gelmez. Tiim igin bagtan diigiiniilmesi gerekiyordu.

Gonthier kanitin —¢ok net goriindiigiinden yaygin olarak
dogru kabul edilen- bir kismunun harcanan ¢abaya degmeye-
cegi diigiiniildiigii igin ashnda hi¢ kanitlanmadigin kegfetti.
Bu varsayimin dogru oldugu ortaya ¢ikt1 ancak ekstra has-
sasiyetin ek faydasina isaret ediyordu. “Her seyi cebre gevir-
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mek zorundasiruz, bu da sizi daha hassas olmaya zorluyor,”
diyor. “Hassashik sonunda buna degdi.”

Ancak dort renk teoremi sadece baglangicti. Gonthier
bunun “matematigin kalanina pek bir faydasi olmadigiu”
sOyliiyor. “Bir zeka oyunuydu.” Bu yiizden, 1960’lann grup
teorisindeki biiyiik ve temel bir kanit olan Feit-Thompson
teoremine déndii. Kanit uzun yillar boyunca hazirlanmig ve
tekrar tekrar yazilmigti, nihayetinde iki kitap halinde yayim-
land1. Gonthier bunu resmilegtirerek bilgisayarin, matema-
tigin pek ¢ok dalina dokunan daha dolu bir kanti sindirme
kapasitesini sergilemeyi ummugtu. Bu miikemmel bir test
vakasiydi

Kabul Edilmemig Kanitlar

Bagarii olmugtu: Siireg igerisinde kitaplardaki birkag kiigiik
hatay1 buldular. Bunlar kolayca diizeltilebilirdi ancak yine
de insan matematikgilerin tiimii bu hatalar1 gozden kagir-
mugt. Gonthier insanlarin bunu fark ettigini soyliiyor. “Ne
kadar harika olduguna dair mektuplar aldim.” Sonug her
iki durumda da giiphe gotiirmezdi. Gonthier kabul edilmig
matematigi alip bilgisayarlar igin terciime ediyordu. Ancak
digerleri kanitlanm sadece kabul ettirebilmek igin tiim igleri-
ni bagtan yapmak zorundaydi.

1998'de Pittsburgh Universitesinden Thomas Hales
kendini, Mochizuki'nin giiniimiizde bulduguna benzer bir
konumda buldu. Bir siirii kiireyi iist iiste yigmanin en verimli
yollan hakkinda 400 yillik bir problem olan Kepler varsay:-
mmun 300 sayfalik bir kanitin1 kisa siire 6nce yayimlamugh.
Tipki dort renk teoreminde oldugu gibi olasihiklar birkag
bin diizenlemenin varyasyonlarina dayamiyordu. Hales ve
6grencisi Samuel Ferguson bunlarn hepsini denemek igin bir
bilgisayar kulland1.
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Hales, sonuglarin1 Annals of Mathematics dergisine gonder-
di. Beg y1l sonra derginin hakemleri, karatin dogru oldugun-
dan yiizde 99 emin olduklarin1 agikladilar. Hales, “Matematik
hakemleri genellikle bilgisayar kodlarini kontrol etmek iste-
mezler. Bunu iglerinin bir pargasi olarak gormezler,” dedi.
Haklihgindan emin olan Hales, bir kamt asistaru ile kontrol
edilebilmek i¢in 2003 yilinda tekrar ¢alismaya baglad1. Projeyi
tamamlamasi on yildan fazla siirdii.

Gonthier ve Hales'in aragtirmasi, bilgisayarlarin matema-
tigin 6nemli alanlarinda ilerleme yapmaya yardim edebilece-
gini gostermigtir. Hales, “Su anda matematikte kanitladigimiz
biiyiik teoremler on yil 6nce riiya gibi gériintiyordu,” diyor.
Ancak kanit asistaru gibi ilerlemelere ragmen bilgisayarlarla
bir seyleri kanitlamak hala gok zahmetlidir. Matematikgilerin
¢ogu buna tenezziil etmez.

Bazilanmun tam ters yonde c¢aligmasinin sebebi budur.
New Jersey’deki Gelismis Aragtirma Enstitiisii'nden Vladimir
Voevodsky, kanit asistanlannun kullanimini kolaylagtirmak
yerine matematigi bilgisayarlar i¢in daha anlagilir hale getir-
meye ¢ahisiyor. Bunun igin temelleri en derinden yeniden
tarumliyor.

Beklenildigi Gibi

Bu derin bir meseledir. Matematik su anda, temelde nesne
koleksiyonlarinin galigilmasi olan kiime teorisi ile tanimlanur.
Mesela 0 sayis1 hi¢bir nesnenin olmadig: set, bog kiime ola-
rak tanimlanir. 1, “bir adet bog kiime igceren kiime” olarak
tanumlanir. Buradan baglayarak sonsuz say: iiretebilirsiniz.
Matematikgilerin biiyiik kismu giinliik hayatlarinda bu konu
hakkinda diigiinmezler; birbirlerini gok ayrintiya girmeden
de anlayacaklarin varsayarlar.

Bu bilgisayarlar igin gegerli degildir, bu yiizden bir prob-
lemdir. Belirli matematiksel nesneleri kiime olarak tanimla-
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manun farkh yollan vardir. Bu bizim igin 6nemli degildir ama
iki bilgisayar karuti, ayni gey igin farkh tarumlar kullaniyorsa
birbirleriyle uyumsuz olur. Voevodsky, “Cekirdekte iki farkh
seye dayandiklan i¢in sonuglan kargilaghramayiz,” diyor.
“Her seyi ok kesin bir gekilde elde etmek istiyorsaniz mate-
matigin mevcut temelleri ¢ok kullarugh degildir.”

Voevodsky’nin alternatif yaklagimi kiimeleri tiplerle —
matematiksel nesnelerin, her kavramin tek bir tarumirun
oldugu daha kat1 bir tarumiyla— degistirir. Tiplerle geligtiri-
len karutlar da kanit olugturabilir, ki bu kiimeler igin gegerli
degildir. Bu, matematikgilerin fikirlerini daha sonra terclime
etmek zorunda kalmadan bir kanit asistaniyla dogrudan
formiile etmelerini saglar. 2013 yilinda Voevodsky ve meslek-
taglari, yeni formiilasyonun arkasindaki ilkeleri agiklayan bir
kitap yayimladi. Normu tersine gevirerek kitab1 kanit asista-
ruyla yazip daha sonra daha insan dostu bir gey iiretebilmek
icin gayriresmilegtirdiler.

Gonthier béyle ters ¢aligmanin matematikgilerin diigiin-
me tarzinu degistirdigini soyliiyor. Aynca siirekli birbirleri-
nin ¢alismalarin1 kontrol etmek zorunda olmadiklarindan
matematikgilerden olugan biiyiik gruplar arasinda daha

Soyutluk
Saf 2
matematik *
Karmagiklik
Okul Uygulamali
matematigi matematik

Gorsel 5.4. Hem yiiksek derecede soyut hem de karmagik
olan matematik, insan kabiliyetinin 6tesinde olabilir. Bazilan,
bilgisayarlarin bu yeni bolgeyi insanlara agabilecegini diisiiniiyor.
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sika igbirligine de olanak sagliyor. Bu da kanit asistanlanmn
matematikgiler igin iyi olabilecegi fikrini yayginlaghrmaya
basladi.

Bu sadece baglangig. Voevodsky’'nin tarurmi, matematigi
bilgisayarlarin anlamas: igin kolaylagtirarak bizi yeni alan-
lara tagiyabilir. Voevodsky’'nin gordiigii sekliyle, matematik
dort geyrege ayrilmugti (bkz. Gorsel 5.4). Uygulamali matematik
-Ornegin bir kanadin hava akisinin modellenmesi~ yiiksek
karmagiklik ancak diigiik soyutluk igerir. Giindelik haya-
timizdan ¢ok uzakta olan, kalem kagit iceren saf matematik
diigiik karmagiklik ancak yiiksek soyutluk igerir. Okul seviyesi
matematigi ne karmagik, ne de soyuttur. Peki dordiincii gey-
rekte ne vardir?

Geride Birakilan

Voevodsky, “Su anda yiiksek seviyede karmagikliga ve soyut-
luga gitmek ok zordur ¢linkii kafamiza ¢ok uygun degil,”
diyor. “Bir gekilde, sahip olmadgimiz beceriler gerektirir.”
Insanlar bilgisayarlarla caligarak belki bu dérdiincii matema-
tiksel aleme ulagabilir. Her zamankinden daha biiyiik, daha
cesur ve daha soyut problemleri karutlayarak matematikteki
ustaligimizi en iist seviyeye gikarabiliriz.

Ya da belki de geride birakilinz. 2014’te Liverpool
Universitesinden Alexei Lisitsa ve Boris Konev, yaklagik
Vikipedi biiyiikligiinde, 13 gigabaytlik bir bilgisayar destekli
kanit yayimladi. Karutin her satin okunabilirdir, ancak tiim
sonucu bagtan sona okumak birkag insan 6mrii gerektirir.

Bu cift daha sonra kodlarim optimize etti ve karat1 800
megabayta diigiirdii; 6nemli bir gelisme ancak hala sindiril-
mesi imkansizdi. Bir insanin bakis agisindan ikisi arasindaki
fark kiigiiktiir. Tiim hayatiniz1 boyle bir seyi okumaya ada-
saniz bile, bu bir fotograh piksel piksel ¢aligarak asla biiyiik
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resmi gorememek gibidir. Lisitsa “bunun ardindaki fikri kav-
rayamayacagimiz1” séyliiyor.

Bu durum, ¢ok daha biiyiik bir lgekte olsa da matema-
tikgilerin ayrintih bir bilgisayar aramasinin dogrulugundan
emin olamadig1 dort renk teoreminin orijinal karutina benzer.
Lisitsa, “Sonucun neden dogru oldugunu hala bilmiyoruz,”
diyor. “Nesneler ¢ok biiyiik oldugu i¢in insan kavrayiginin
bir sinin olabilir.”

Rutgers Universitesi'nden Doron Zeilberger, insan mate-
matikgilerin artik katki veremeyecekleri bir zamanin bile
gelecegini diigiiniiyor. “Oniimiizdeki yiiz y1l boyunca bil-
gisayarlara kilavuzluk etmek igin rehber olarak insanlara
ihtiyag olacak,” diyor. “Bunun ardindan bunu bir entelektiiel
spor olarak yapabilir ve makinelerden ¢ok daha agag olsalar
da insan satrang oyuncular gibi birbirleriyle oynayabilirler.”

Zeilberger u¢ noktada bir 6rnektir. Shalosh B. Ekhad
takma adhi bilgisayarim1 on yillardir ortak yazan olarak
taumlamaktadir ve insanlarin makineleri egitmeye odak-
lanmak igin kalem kagid: bir kenara birakmas: gerektigini
diisiinmektedir. “Bir matematik¢inin zamaninin optimum
kullarumu bilgi transferidir,” diyor. “Bilgisayarlara tiim hile-
leri 6gretin ve isi ele almalarina izin verin.”

Manevi Disiplin

Matematikgilerin ¢ogu, insan algisimin 6tesinde karutlar
ortaya koyan yazilim fikrine burun kiviriyor. Gonthier bu
konuda, “Bilgisayarlarin matematikgilerin yerini alacag fikri
hatalidir,” diyor.

Bunun yam sira bilgisayar matematikgiler, hizlandirl-
mig bir okunmamig makale akigi ¢itkarma riski tagiyacaktir.
Mevcut haliyle bilimsel sonuglar genellikle hak ettikleri
saygly1 toplayamazlar ancak bu problem 6zellikle matema-
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tikte belirgindir. 2014 yi1linda internet argivi arXiv.org’a, diger
disiplinlerden fazla olarak her ay 2000'den fazla matematik
makalesi yiiklendi; bu hiz giderek artmaktadir. Ortaya ¢ikan
bu kadar yeni sonugla ¢ogu gozden kagiyor. Bir segenek,
yayimlanan her seyi okuyup insanlara 6nemli geyleri takip
etmelerinde yardima olacak bir yazilim geligtirmektir.

Ancak Gonthier meselenin 6ziinii kagirdigimiz: diigiinii-
yor. “Matematik, karutlar bulmak hakkinda oldugu kadar
kavramlar bulmak hakkindadir da,” diyor. Matematigin
dogasi inceleme altindadir. Voevodsky eger insanlar bir
karut1 anlamiyorsa bunun matematik sayilamayacagiru soy-
liiyor. “Matematigin gelecegi, uygulamal bir sanattan ziyade
manevi bir disiplindir. Matematigin 6nemli fonksiyonlarin-
dan biri, insan zihninin geligtirilmesidir.”

Ancak tiim bunlar Shinichi Mochizuki igin gok geg olabilir.
Caligmasi ana akim matematikten o kadar ileri, o kadar uzak
ki bunu bir bilgisayara kontrol ettirmek, orijinal kanit1 ortaya
¢ikarmaktan ¢ok daha zordur. Hales, “Yaptigiklanm formiil-
lestirmenin miimkiin olup olmayacagiu bile bilmiyorum,”
diyor. Simdilik insanlar nihai yargiglardir; kendimize her
zaman giivenmesek bile.
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6.

Yaratan Makineler:
Sanat ve Hikaye Anlaticiliginin
Yapay Zeka Dunyasi

Makineler, kendi baglarina nasil hikdye anlatacaklarim, miizik bes-
teleyeceklerini ve resim yapacaklarim 6¢§renerek sanat diinyasina ilk
adimlarim atworlar. Insanlar tarafindan yapildiginda bu aktivitele-
ri yaratic1 diye nitelemekte tereddiit etmeyiz. Makineler igin de aym
seyi soyleyebilecek miyiz?






Olay Orgiisii Botlart:
Yapay Zekayla Hikaye Anlatimi

Farz edelim muzdan korkan bir maymun olsun. Farz edelim
bir insan, bir képek olarak uyansin ama telefonunu hala
kullanabiliyor olsun. Farz edelim kapis1 olmayan bir ev
olsun. Farz Edelim Makinesinin tipki bizim gibi aktif bir hayal
glicli vardir; bir gseyler uydurmay: severiz. Eglendirmek igin,
tecriibelerimizi paylagmak igin ve olan bitenlere bir anlam
verebilmek igin hikdyeler anlatiriz. Yazar Philip Pullman’in
da soyledigi gibi, “Beslenme, barinma ve arkadaghktan sonra
hikayeler, diinyada en fazla ihtiyacimiz olan geydir”.

Kisa siire sonra bunu yapan bir tek biz olmayacagz.
Goldsmiths Londra Universitesi'nden Teresa Llano ve mes-
lektaglarirun geligtirdigi Farz Edelim Makinesi gibi sistemler,
hayal sanatinda egitilmektedir. Sonug, simdiye kadar gor-
diigiimiiz insana en yakin yapay zeka olabilir. University
College Dublin’den Farz Edelim Makinesi projesine dahil
olan Tony Veale, “Yapay insanlar yapma isinde degil, insan-
lar1 daha iyi anlayip etkilegime girebilen bilgisayarlar yapma
isindeyiz,” diyor. “Hikayeleri seviyoruz ve bilgisayarlarimi-
zin da bu ihtiyaca uyum saglamasi gerekiyor.”

Bunu yapabilmek igin bilgisayarlarin diinyay: bizim gor-
diiglimiiz gibi gormesi gerekir; bu, makine zekas: igin
biiyiik bir sigramadir. Bir¢oklarinin, bunun yapay zekdmn
kargilagtig1 en zor sorunlardan biri oldugunu diigtinmesine

171



Diisiinen Makineler

sagirmamak gerekir. Ancak oraya geliyoruz. Bunun édiili
sadece hikayelerin tadin1 ¢ikarmak igin yeni yollar degil, ayni
zamanda diinyay1 anlamanin yeni yollaridir.

Hikaye anlatmak kolay degildir. Baz1 seyler olduklann-
dan farkhyms gibi davranmak gerekir. C6ziilmesi gereken
karakterler ve motivasyonlar vardir. Ayrica tiim bunlar bag-
layan bir anlat tarz1 da vardir. En 6nemlisi iyi bir hikayenin,
sikici ile tiimiiyle inanilmaz arasinda bir yerde olmasi gerekir.
Falmouth Universitesi’/nden Michael Cook, “Hikaye olugtur-
mak, bilgisayar bilimindeki en biiyiik problemlerden birine
yiikleniyor,” diyor. Bu, hikdye icin merak uyandiran bakig
agisin saglayacak en iyi karakteri segmekten tek tek ciimlele-
re ve dogal goriinen bir dil yaratmaya kadar her seyi kapsar.

1970’lerde yapay zekayla hikdye olugturmarun ilk gahg-
malari, olay orgiisii olugturmada etki-tepki sorununa
odaklamiyordu. Etkili ilk programlardan biri, Kaliforniya
Universitesi'nden James Meehan tarafindan 1977’de geligti-
rildi. Bu yazihm Ezop’un fabllarina benzer, hayvanlar igeren
hikayeler yaratiyordu. Bir insan kullanici her karaktere bir
hedef ve uygulayabilecegi planlar veriyordu. Eger kullanmia
hedef ve planlarin dogru birlegimini se¢migse karakterler bir
olay orgiisii ortaya ¢ikartacak sekilde davramiyorlardi.

Karakter Motivasyonu

Bu sistemler gelisigiizeldi. Anahtar bir geligme, karakterleri
arzulanan sonuglara yonlendiren agir basan yazar hedefle-
riyle geldi. Karakterler artik bagimsiz olarak hareket etmek
yerine hep beraber sonsuza kadar mutlu yagamak -ya da
yasamamak- igin eylemlerini diizenleyebilirlerdi. Ancak ok
fazla diizen tatmin edici ve gergekgi olmayan hikayeler iire-
tir; ayrica karakterlerin bir yazarin hedefine ulagabilmek i¢in
igbirligi yaptiklar1 izlenimi verebilir.
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Yapay zekdyla hikdye anlatimi iizerindeki ¢aligmalar
Disney ve DARPA gibi cesitli kurumlar tarafindan destek-
lenen, Georgia Teknoloji Enstitiisii'nden Mark Riedl, karak-
terlere igbirligine dayali davranig illiizyonundan kaginarak
motivasyon vererek bu problemin bir ¢6ziimiinii bulmaya
calisryor.

Son Dakika: Botlar Haber Atlatiyor

17 Mart 2014 sabah saat 06.28'de Los Angeles Times,
Kaliforniya’y1 sadece ii¢ dakika once sallayan deprem
hakkinda bir haber yayinladi. Haber bilgilendirici
ancak basitti: “ABD Jeoloji Kurumuna gore pazartesi
sabah1 Westwood, Kaliforniya’ya 5 mil mesafede 4,7
biiyiikliigiinde sig bir deprem kaydedildi. Sarsint
Pasifik saatine gore 06.25'te 5 mil derinlikte gergekles-
ti.” Haber gazetede muhabir ve programa olarak ¢ali-
san Ken Schwencke'nin ismiyle yaymlanmigti. Ancak
asil 6vgiiyii, Schenwcke’nin haberi higbir insan destegi
almadan yazan bilgisayar:1 hak ediyordu.

Okuyucular bunu fark edecek degillerdi elbette. O
ayin baglarinda Isveg’teki Karlstad Universitesi'nden
Christer Clerwall 46 6grencisinden bir Amerikan fut-
bolu mag1 hakkinda iki raporu okumasini ve okuduk-
lar1 makalelerin kalitesini ve giivenilirligini degerlen-
dirmesini istemigti. Ogrencilerin habersiz olduklar
sey, yazilardan birinin bir Los Angeles Times muhabiri
tarafindan, digerinin ise bir yazihm tarafindan yazil-
digiydi. Bilgisayarin olugturdugu metni okuyan 27
kiginin neredeyse yarisi, bunun bir insan tarafindan
yazildigina inanmgtu.
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Haber hikayeleri gergeklerin saf bir gekilde sunul-
dugundan ve otomatik olugturmaya miisait oldukla-
rindan ¢abucak yazilan, bilgisayar giidiimlii gazete-
cilik giderek yayginlagiyor. Yaratia yazarhk ise bagka
bir meseledir. Giinliik nesnelerin insani ¢agrigimlariyla
eksiksiz hikayeler olugturulabilir. Hemingway’in beg
kelimelik trajedisini ele alahm: “Satiik bebek patik-
leri, hi¢ giyilmedi.” Bu tiir yazin haber biiltenlerinin
¢ok oOtesine geger ve diinyanin yakindan tarunmasini

gerektirir.

[k sistemlerin bagka bir problemi elle kodlanmig, gériinen
hayal giiglerini sinirlayan bilgiye dayanmalandir. Yeni hikdye
anlatialan dalgasimn hizla ilerledigi yer burasidir. Omnegin,
Riedl’in sistemlerinden olan Scheherazade soru sorarak 6gre-
nir. Yapay zeka, 6rnegin iki karakteri bir restoranda bulugtur-
mak gibi bir igi nasil yapacagini kestiremediginde internete
bir soru gonderir. Daha sonra Amazon’un Mechanical Turk’ii
[Mekanik Tiirk] gibi kitle kaynak platformlar, ilk bulusma
veya bir banka soygunu gibi farkli senaryolarda ne olabile-
cegine dair yazil 6rmekler sunar. Sistem bu 6rmeklerden yeni
durumlar 6grenir ve daha sonra bunlar1 hikdyelerde kullanur.

Hikayelerdeki Doniim Noktalan

Elbette iyi bir hikaye, olan bitenlerin adim adim anlatlma-
sindan fazlasidir. Igin hazz1 genellikle siradanligin beklen-
medik bir gekilde carpitiimasindan gelir. Nesnelerin hangi
ozellikleri oldugunu ve hangi kiiltiirel anlam1 tagidiklarin
bilmek 6nemlidir. Bu bir hikdye anlaticisinin 6zenli, yarati-
a ve sagirtict olmasinu saglar. Cook, “Bir yapay zekdya, bu
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amagla hi¢ kullanilmamus olsa da bir ¢aydanh silah olarak
kullanabilecegini nasil 6gretiriz?” diye soruyor.

Bir bilgisayar mevcut olan sayisiz farkl sistemi ve anlam
kavrayabilirse bile yeni bir gey yapma meselesi hala vardir.
Mesela Farz Edelim Makinesinde kullarulan hilelerden biri,
makinenin diinya hakkinda bildigi seyleri tersine cevir-
mektir. “"Maymunlar muz sever.” Ya muzdan korksalardi?
“Evlerin kapisi olur.” Ya olmasaydi?

Ancak bir icadin yeni olup olmadigina karar vermek igin
yapay zekdarun bunu mevcut geylerle kargilagtirmasi gerekir.
Cook, “Diyelim ki ayru zamanda mobilya olan bir ay1 fikri-
niz var ve bu devrimsel ay1-sandalye hibridinin yeni bir fikir
olup olmadigin1 merak ediyorsunuz,” diyor. Bu durumda
bildiginiz tiim ay1 ve mobilya tiirlerine bakarak herhangi bir
ortiisme olup olmadigina bakarsiniz.

Ama bir yapay zekarnun yargisi, ancak bilgisinin kaynag:
olan veritabaru kadar iyidir. Cook, “Yapay zekd heyecan
verici yeni bir hayvan tasarlayabilir,” diyor. “Ugamayan bir
kug!” Eger bildigi tiim kug 6rmekleri ugabiliyorsa bu tuhaflik
6lgeginde iist siralarda olur. Ancak veritabanina penguenleri
eklediginizde bu fikir artik ¢ok da tuhaf degildir.

Insanlardan 6grenmek burada da yardima olabilir. Ancak
hayal etmek ay1-sandalyelerden ve ugamayan kuglardan faz-
lasidir. Riedl’e gore bir hikayeyi ilging kilan en 6nemli gey,
ilgili olaylarin beklenmedik olmasidir. Her seyin beklenildigi
gibi gittigi bir banka soygunu hikayesi insanlari muhtemelen
sagirtmaz. Anlatt kuramcilan genellikle bir 6ykii mevcut
diizende gedik actiginda o dykiiniin anlatilmaya layik oldu-
gunu soylerler.

Ancak bu sadece eski bir kural ¢ignemekle ilgili degildir.
Diizendeki gediklerin bazilar1 6nemsiz, bazilar1 da anlam-
sizdir. Makineler bir kurali ¢ignenmenin faydali mu yoksa
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zararli m1 oldugunu bilmek zorunda degildir. Bir yapay zeka,
neyin atipik oldugu konusunda mantik yiiriitmeye baglama-
dan 6nce neyin tipik oldugunda ustalagmalidur.

Bilgisayarlar1 bu tuzaktan kurtarmanin bir yolu, onla-
ra mecazi 6gretmektir. Veale’e gore, “Mecaz insanlarin bir
alandaki bilgilerini bir bagkasina yansitmasim ve biiyiit-
mesini saglayan biligsel bir maniveladir,” diyor. Ornegin,
“Hayat bir oyundur,” demek, “hayat” kavramimizi genig-
letir. Veale bilgisayarlara benzer bir niifuz verebilmek igin,
Google’da depolanan metinlerdeki yaygin mecazlardan 6gre-
nen Metaphor Magnet’ programini gelistirdi. Daha sonra
esanlamli kelimelerle mecazlardaki kavramlari, yenilerini
bulmak i¢in agar.

Ug Kurgu Fabrikasi

Koltugunuzda rahat mistmz? En son hikdye olugturma
sistemleri, once insan diinyasimin nasil ¢aligti§im kegfederek
bir seyler uydurmay: 6grenir. Bazi halka agik kitle kaynak
platformlari ilk bulugma veya banka soygunu gibi etkinlikler
hakkinda sorular igerir. Digerleri ConceptNet gibi internet-
teki konsept veritabanlarim tarayarak yeni kurgular kegfet-
meden dnce yaygin nesneler ve olaylar hakkindaki bilgilerini
genigletirler. Bu sistemlerin bazilar: sunlardur:

Scheherazade

Atlanta’da Georgia Teknoloji Enstitiisii'nden Mark
Riedl ve meslektaglar1 tarafindan geligtirilmis olan
Scheherazade, internetten &grenebildigi herhangi
bir diinyada gecen hikdyeler anlatabilir. Amazon’un
Mechanical Turk’ii gibi kitle kaynakh programlan kul-
lanan sistem, banka soygunu gibi gesitli senaryolarda
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gergeklegebilecek olas1 eylemler ister. Kaynak ¢alisan-
lardan birinin cevabi agagidadir:

John bankarun kapisini agti.

John agik banka kapisindan girdi.

John bankada etrafa bakt.

Veznedar Sally, John'u fark etti.

John, Sally’ye yaklagti.

Sally, John’a giiliimsedi.

John, Sally’ye merhaba dedi.

John, Sally’ye bir silahu oldugunu séyledi.

Scheherazade hangi eylemlerin miimkiin oldugunu
ve hangi sirada ortaya ¢ikmalan gerektigini ¢6zmek
icin bunun gibi pek ¢ok eylem dizisini art arda dizer.
Daha sonra bunlan verilen diinyada orijinal bir hikaye
olugturmak i¢in dondiiriir. Iste banka soygunu senar-
yosuna dayanan bir kompozisyon:

John bunun gergekten iyi bir fikir olup olmadi-
g merak ederek derin bir nefes daha ald1 ve
bankaya girdi. John kuyruktaki son kiginin arka-
sina gegcti ve sirasiu bekledi. John, oniindeki kisi
isini bitirdiginde yavagca Sally’ye dogru yiiriidii.
Veznedar, “Merhaba, adim Sally, size nasil yar-
dima olabilirim?” dedi. Sally, John yaklagirken
korktu ¢tinkii adam stipheli g6ziikiiyordu. John
ceketinin cebinde gizledigi tabancay: cikardi.
John silahi, yiiziinde sert bir bakigla Sally’ye
dogrulttu. Sally ¢ok korkmugtu ve 6liim korku-
suyla q1glik att1. John sert ve kalin bir sesle paray1
istedi. John bos cantay1 bankoya firlatt. John,
Sally’nin ¢antay1 doldurmasini izledi ve doldu-
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rur doldurmaz kapti. Sally acikli higkiriklarla
gozyaslarinin yiiziinden siiziildagiini hissetti.
John hizla bankadan ¢ikarak arabasina girdi ve
para g¢antasim arka koltuga atti. Kamyonun kapi-
sin1 carparak kapatt ve bagiran lastiklerle park
yerinden ¢ikip uzaklagti.

Sinemada bir bulugma tizerine ayni sekilde yaratil-
mug bagka bir hikaye:

John, terli avuglan ve ¢arpan kalbiyle ilk bulug-
malan i¢in arabasiyla Sally’nin evine gitti. Sirin
beyaz elbisesi riizgarda ugusan Sally, dikkatli bir
sekilde John'un arabastna bindi. John ve Sally ara-
bayla sinema salonuna gittiler. John kendini hazir
hissetmek i¢in sinema biletlerini 6nceden almigti.
Soluk benizli bir yer gosterici kapida duruyordu:
John biletlerini goésterdi ve cift ieri girdi. Sally
susarrugti, o yiizden John film baglamadan 6nce
icecek almak igin acele etti. John ve Sally arka
siralarda iyi iki koltuk buldu. John oturdu ve Sally
ile birbirlerine sokulabilmek igin kolgag: kaldir-
di John, film boyunca Sally’ye daha ¢ok dikkat
etti ve tedirgin bir sekilde igecegini yudumlad.
Sonunda cesaretini toplayan John, Sally’ye sanl-
mak igin kolunu uzatti. Onun da tepki olarak yak-
lagsmasiyla kendinden gegti. Sally film esnasinda
tuvaleti kullanmak i¢gin kalkt ve gikista cilveli bir
sekilde John’a giiliimsedi. Johnun elleri terli olsa
da John ve Sally film boyunca el ele tutustular.
John ve Sally yavagca koltuklarindan kalktilar.
Hala el ele olarak John, Sally’yi salondan ¢ikan
insan labirentinden gegirdi. Parlak giines 15183,
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karanlik salondan ¢gikip sokaga adim attiklannda
Sally icin kap1y: tutarken John'u gegici olarak kér
etti. John, Sally’nin elini birakt ve onun igin ara-
basiun yolcu kapisimi acti, ancak Sally arabaya
girmektense yaklagti, ona sarild1 ve bir 6piiciik
verdi. John arabasiyla Sally’yi evine birakt.

Fluks Kapasitori

University College Dublin’den Tony Veale ve mes-
lektaglar;, hikdye tohumlan olarak kullanilabilecek
“karakter yaylan” olusturan bir sistem gelistirdiler.
Fluks Kapasitérii kavramlan “rol gegigleri” olarak bir-
lestirmek igin bir mecaz jeneratérii kullanur. Ornegin,
iki zit kavram —"sevimli” ve “korkutucu”- segilir ve
“sevimli palyacgolar” ya da “korkutucu biiyiictiler”
gibi makul rollerle eglestirilir. Diinya hakkindaki temel
bilgisiyle bu rolleri makul karakter yaylan seklinde
baglayabilirler. Iste birkag 6rnek:

e Sevimli palyacolarin sirklerden ayrilip ruh ¢agirma
tizerine ¢alisarak korkutucu biiyticiilere dontigmesi-
ne ne sebep olur?

¢ Sikayet eden protestocularin yiiriimekten yorularak
dine doniip sikayet etmeyen sofulara donmesinin
ne saglar?

* Saygin gazetecilerin haber yayin organlarindan ati-
larak réntgencilige déniip adi rontgencilere doniis-
mesine ne sebep olur?

e Aptal oyuncularnn sinemay: birakmasina ve insan-
lan etraflarina toplayarak vaize déniigmelerine ne
sebep olur?

* Pejmiirde dilencilerin tekrar ev sahibi olup, tip
fakiiltesine gidip cerrah olmasim ne saglar?
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Fluks kapasitorii gabalarini paylagsmak igin @
MetaphotMagnet Twitter hesabiru kullaniyor ve ekip
sistemi rafine edebilmek igin insan takipgilerin geri
bildirimini kullanmak istiyor.

Farz Edelim Makinesi

Goldsmiths Londra Universitesinden Teresa Llano
ve meslektaglari, Disney benzeri ve Kafkaesk hikdye
fikirleri olugturmak igin bir sistem gelistiriyorlar. Farz
Edelim Makinesi, kurgusal senaryolar yaratmak igin
kavramlara genel olarak atfettigimiz &zellikleri tersine
gevirir:

Insan karakterler

* Yagimlerin nasil bigilecegini unutan kiigiik bir adam
olsayd1?

* Yanasil mutabik kalinabilecegini 6grenen kiigiik bir
avukat olsaydi?

* Yanasll yiiriiyecegini 6grenen kiigiik bir bebek olsay-
dr?

* Ya nasil eriyebilecegini ogrenen kiigiik bir insan
olsayd1?

Hayvan karakterler

* Ya muzlardan korkan kiigiik bir maymun olsayd1?
* Yasevmekten korkan kiigiik bir kopek olsayd1?

* Yakemiklerden korkan kiigiik bir képek olsayd1?

* Ya canl bir fareden korkan kiigiik bir yilan olsaydi?
* Yadeligi bulamayan kiigiik bir kostebek olsaydi?

* Yabali bulamayan kiigiik bir an olsaydi?

* Ya cayir1 bulamayan kiigiik bir koyun olsaydi?

Nesne karakterler
* Ya frenini kaybetmis kiigiik bir tekerlek olsaydi?
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* Ya hikayesini kaybetmis kiigtik bir kitap olsaydi?

* Yasandalyesini kaybetmis kii¢iik bir masa olsaydi?

* Ya kapisimu kaybetmis kiigiik bir ev olsayd1?

* Ya insanlara nasil zarar verecegini unutmus kiigiik
bir bomba olsayd1?

* Ya patlayamayan kiigiik bir yildiz olsayds?

* Ya yazamayan kiigiik bir dolmakalem olsayd1?

* Ya eglendiremeyen kiigiik bir miizik olsayd1?

* Ya 6ldiiremeyen kiigtik bir silah olsaydi?

Kafkaesk

* Ya bir iftlikte kegi olarak uyanan, ancak hala konu-
sabilen bir kadin olsayd1?

* Ya bir gayirda képek olarak uyanan, ancak hala tele-
fonu kullanabilen bir adam olsayd1?

Siirrealist
* Ya bir tarlada turp surath bir adam olsaydi?
* Yabahgede dolmalik biber surath bir goban olsaydi?

Senaryolar

* Ya tiim sairler eglenmek igin siir yazmay: birakup
bunun yerine igmeye baglasaydi?

* Yaartik yaglandi) icin eskisi gibi eglence igin koga-
mayan, bunun yerine ata binmeye karar veren bir
kopek olsaydr?

® Ya agk kavramini sadece teoremler kullanarak anla-
yabilen bir robot olsaydi?

* Ya ayaklan yerine sadece ellerini kullanarak dans
edebilen bir dans¢: olsayd1?

* Ya halatlan olmayan ve cennete kadar yiikselen bir
asansor olsayd1?
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Ogretmenden Uyusturucu Tiiccarina

Metaphor Magnet, alakali kavramlarin yani sira zit kavram-
lar1 da analiz ederek hikdyedeki karakter yaylannin iletilme-
sine yardimai olabilir. Ana karakterin bir baba ve 6gretmen-
den bir uyusturucu tiiccar: ve sug baronuna evrildigi Breaking
Bad dizisini ele alalim. Karakterin hikdyenin bagindaki ve
sonundaki rollerinin arasindaki zithik, ilgi uyandiric1 bir hika-
ye anlatimi saglar.

Metaphor Magnet benzer yaylar olugturmak igin 6nce
“sevimli” ve “korkutucu” gibi zit kavramlar belirler. Daha
sonra bu kavramlarin kullanilabilecegi roller arar; 6rnegin
“sevimli palyagolar” ve “korkutucu biiyiiciiler”. Bunlar daha
sonra diinya hakkindaki bilgiler kullarularak bir hikayenin
tohumunu saglayan makul bir gegisle birbirlerine baglanur:
Sevimli palyagolarin sirklerden ayrilip ruh ¢agirma iizerine
calisarak korkutucu biiyiiciilere déniismesine ne sebep olur?

Veale’e gore, “Bir girketin bagkani olan bir CEO hakkinda-
ki hikdye ¢ok makuldiir ¢iinkii CEO’lar bagkanlara benzer,”
diyor. “Ama gerilim nerede? Peki her seyini kaybedip bir
evsize doniigen kibirli bir CEO hakkinda bir hikaye? Iste bu
ilgi cekicidir.”

Neyin iyi bir karakter yay:1 olusturacagini kegfetmek,
kismen gerilimli bekleyisi anlamaktir. Riedl'in ekibi, bir
karakterin bagindaki beladan kurtulma planinin bagarili olup
olmayacag) olasihigiyla gerilimli bekleyis arasinda korelasyon
kuran bir model gelistirdi. Bu, Riedl'in sisteminin bir hikaye
orgiistinde gerilim seviyesini degerlendirmesini saghyor.

Bulmacanin pargalar: bir araya geliyor. Peki bu sistemlerle
ne yapacagiz? Pratik kullanimlardan biri, insanlarin devam
ettirmesi icin gok uzun olan hikayeler olugturmaktir. Omegin
Facebook sanal gergeklik firmasi1 Oculus Rift’i satin aldiktan
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hemen sonra, milyarlarca oyuncusu olan ilk ¢evrimigi rol
yapma oyununu gelistirmek istedigini belirtti. Sanal diinya-
lar, ilging seyler yapan ilging karakterlerle doldurulmalidir.
Eger bir diinya yeterince biiyiirse, insan oyun tasanmcilarin
karakterleri, olay orgiilerini ve gorevleri elle yazmasi artik
miimkiin olmayacaktir.

Ancak gelecegin hikaye olusturan sistemleri sadece kurgu
fabrikalarindan fazlas1 olmay1 vaat ediyor. Hikaye anla-
tan makineler, diinyamizin nasil ¢ahgtgini da anlayacak.
Bilgisayarlarimiz bizi gagirtabilir, eglendirebilir, tartigma bag-
latabilir, degisim olasikliklariru ortaya gikartabilir, zithklarla
ironilere 1g1k tutabilir ve genel olarak daha entelektiiel bir
seviyeye gelmemiz igin bizi tegvik edebilir.

Ried], hikaye anlatiminin temelleri konusunda uzman bir
yapay zekann olgusal analizde de faydali olacagina inaniyor.
Yapay zekdl aragtirmaci gazetecilik, ger¢ek diinyada olup
biten gergek seyler icin hipotezler iiretip daha sonra bu hipo-
tezleri dogrulamak veya yanliglamak igin ilave gercekler ara-
yarak kurgusal hikdye yaratimindan faydalanabilir. Ornegin
kayip bir ugaga ne olmus olabilecegine dair hikayeler bir
araghirmay1 yonlendirebilir.

Réportaj: Turing Testi’nin Otesinde

Mark Riedl, Georgia Tech Interaktif Programlama Okulu'nda
Eglence Zekds: Laboratuvar: yoneticisi. Caligmalar: yapay
zekd, sanal diinyalar ve hikdye anlatim iizerine. Turing
Testinin ¢ok kolay oldugunu diigiiniiyor ve testi, yaratici-
ligin insan benzeri zekdmin mihenk tasi olmas: gerektigini
soyleyerek Lovelace Testi 2.0 adli yeni bir bicim halinde
geligtirdi.
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Turing Testinin unsurlar1 nelerdir?

Turing Testi, sadece yazih sohbetle veya benzeri bir
seyle iletisim kurarken bir insanla bir bilgisayar ara-
sindaki farki anlayamiyorsak sohbet edilen seyin akill
olmas: gerektigini iddia eden diigiince deneyiydi. Alan
Turing 1950'de qigir agic1 makalesini yayimlarken tes-
tin gergekten yapilmasini tavsiye etmiyordu. Insanlari,
bilgisayarlarin insans: zekaya sahip olabilecegine ikna
etmeye c¢ahisiyordu ancak zekay: tanimlamakta zorla-
niyordu.

Neden testin giincellenmesi gerektigini diigiindii-
niiz?

Test simdiye kadar, neredeyse hicbir yapay zeka aras-
tirmacisinin zeki oldugunu diisiinmedigi sohbet botla-
n tarafindan en az ii¢ defa alt edildi.

2001 tarihli Lovelace Testi adl1 bir test bu meseleyi
irdeliyordu, degil mi?

Evet. On dokuzuncu yiizyll matematikgisi Ada
Lovelace’in adinin verildigi bu test, bir yapay zekada
insansi beceriler ariyorsaniz insanlarin bir seyler yarat-
tigin1 ve bunun zeka gerektigini unutmamamz gerek-
tigi ilkesine dayaniyordu. Testi gelistiren aragtirmaci-
lar, yapay zekadan 6rnegin hikaye veya siir vs. yarat-
masinin istenebilecegini ve ancak programci cevaba
nasil ulagildigini agiklayamazsa testin gegilebilecegini
one siirdii. Problem, testin gercekten islediginden emin
olmamam; ¢iinkii yapay zekanin bir seyi nasil yaratti-
g1 programcilarin agtklayamamast hig olas: degildir.
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Lovelace Testi 2.0’1n fark: nedir?

Benim testimde bilgisayar basinda oturan bir insan
uzman var. Yapay zekayla etkilesimde olduklarinin
farkindalar ve ona iki bilesenli bir ig veriyorlar. ik
olarak bir hikaye, siir veya resim gibi bir yaratic1 eser
istiyorlar. Ikinci olarak da bir kriter sagliyorlar; 6rne-
gin, “Bana giinii kurtaran kedi hakkinda bir hikaye
anlat” veya “Bana bir penguen tutan insan resmi ¢iz,”
gibi.

Eserler estetik olarak hosa gitmeli mi?

Ashinda hayir. Zekay: yetenekle birlestirmek istemem:
Ortalama bir insan Pictionary oynayabilir ancak bir
Picasso iiretemez. Bu yilizden yapay zekdlarimizdan
siiper zeka talep etmemeliyiz.

Yapay zeka eseri sunduktan sonra ne olur?

Eger uzman sonug¢tan memnunsa daha zorlu bagka bir
istekte bulunur. Bu, yapay zeka basarisiz olana veya
uzman yeterli zekd gosterdiginden memnun olana
kadar devam eder. Cok sayida tur yapilmasi, gecer
veya kalir yerine bir puan elde edeceginiz anlamina
gelir. Pek cok farkh yapay zekada test edebilmek igin
uzmanin gesitli isteklerini de kaydedebiliriz.

Yani testiniz daha ¢ok bir yapay zeka kargilagtirma
aleti mi?

Kesinlikle. Bir yapay zekanin insansi zekaya ulasabil-
mesi icin ne gerektiginin kesin bir tanumim1 yapmak
istemem. Bunu s6ylemek tehlikeli olur.
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Sanal Virtiiozler Yaraticilig
Tekrar Tanimhiyor

Bir sanat eseri liretmek icin gercekten bir insan gerekir mi?
Birkag yil 6nce Fransa’da Paris’in civil civil artistik mahal-
lelerinden birinde ¢atilarina bakan bir ¢at1 katinda, Simon
Colton devasa resimleri art arda dikkatlice agiyordu. The
Dancing Salesman Problem [Dans Eden Satic1 Problemi] adli bir
tanesi (bkz. Gorsel 6.1), siyah bir arka plan 6niinde dans eden
renkli insan gekilleri igeriyordu. Dansgilar uzun, akigkan fir¢a
darbeleriyle resmedildiklerinden hareketli goziikiiyorlardr:
Giizel pozlar olugturuyorlard: ve parlak renkler manzaraya
can veriyordu. Caligma herkesin hoguna gitmeyebilirdi ancak
goz atmak icin galeriye ugrayabilirdiniz.

Ancak bu resimlerin higbiri siradan bir sanat¢inin ¢aligma-
st degildi. O zamanlarda Imperial College London’da, simdi
de Falmouth Universitesi'nde bilgisayar bilimci olan Colton
tarafindan da yapilmamiglardi. Aksine, sanatsal ilham araya-
bilen ve iptidai bir hayal giicii oldugu oldugu séylenebilecek
Painting Fool adl bir yazilimla yaratilmiglardi. Colton tara-
findan geligtirilmig olabilirdi, ancak sanat ¢aligmasi yazilimin
kendisine aitti ve kompozisyonu mevcut resimlere dayandir-
mamigti.

Painting Fool, iireticilerinin yaratict becerileri oldugu-
nu iddia edebilecekleri giderek artan sayidaki bilgisayar-
lardandir. Yapay bir bestecinin klasik miizigi dinleyicileri
biiyiillemig, hatta piyanonun ardinda bir insan bulundu-
guna inandirmigti. Bir robot tarafindan yapilan resimler
binlerce dolara satilmig ve prestijli galerilerde sergilenmisgti.
Yazilim, programcinin hayal bile edemeyecegi seyler yarat-
migtl. Goldsmiths Londra Universitesinden programlama
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yaratiali1 araghirmacis1 Geraint Wiggins, “Pek ¢ok kisiyi
korkutuyorlar. Insan olma anlamuina gelen ézel geyi ellerin-
den alacaklarindan endige ediyorlar.”

Karga ve maymun gibi bazi hayvanlar sirurh yaratialik
diyebilecegimiz 6zellikler gosterebilseler de diizenli olarak
karmagik yaratia eylemlere girebilen tek tiir insandir. Eger
bu siireci bilgisayar kodu haline getirebilirsek, bu insan yara-

Gorsel 6.1 ve 6.2. Simon Colton tarafindan gelistirilmis yapay zeka
Painting Fool tarafindan yapilan iki orijinal galisma, The Dancing
Salesman Problem [Dans Eden Satic1 Problemi] (iistte) ve Four
Seasons [Dort Mevsim].
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ticiligl icin ne anlama gelir? Wiggins'e gére “bu insanlhigin
¢ekirdegini olugturmaktadir”.

Bilgisayarlagtirilmig sanata hepimiz bir dereceye kadar
aginayiz. Sanat yaratmak veya manipiile etmek i¢in kullani-
lan yazilimlar ¢ok yaygin ancak bunlar insan sanatgilar igin
sadece aragtir. Soru gudur: Bir insanin ¢aligmasi nerede biter
ve bilgisayarin yaraticihig1 nerede baglar?

Londra’daki Tate Modern ve San Francisco Modern
Sanatlar Miizesi'nde sergilenen resimleri olan, en eski maki-
ne sanatgilardan Aaron’u ele alalim. Aaron bazi agilardan
bir gesit yaratic1 Turing Testinde bagaril1 olabilir; ¢aligmalarn
insan sanatirun en iyi ornekleriyle birlikte sergilenebilecek
kadar iyidir ve insanlar bunlar igin iyi para dderler. Aaron
robotik koluyla bir boya firgas: alabilir ve kendi basina kan-
vas lizerine resim yapabilir. Etkileyici olabilir ancak prog-
ramcisl, sanatg1 ve makine giizel sanatlarinin kurucusu Harol
Cohen’in verdigi, siki1 kontrol altindaki kurallann asla digina
cikamaz. Elestirmenler Aaron’un, Cohen’in kendi yaratici
fikirlerini ortaya ¢ikarmada bir aragtan fazlas1 olmadigina
isaret eder.

Farkli1 Darbeler

Colton, Painting Fool’a miimkiin oldugu kadar otonomi
verme konusunda hevesli. Yazilim fiziksel olarak kanvas
lizerinde boyama yapmasa da kolajdan fir¢a darbelerine
kadar pek c¢ok stili dijital olarak simiile edebiliyor. Painting
Fool’u sadece asgari diizeyde idare etmek gerekiyor; yailllm,
kaynak materyal igin internete girebiliyor. Colton, “Ona bir
kisi veya baghk fikri dahi vermiyorum,” diyor. “Sabah uya-
nacak ve gazete bagliklarina bakacak.” Yazilim kendi internet
aramalarinu yapiyor ve Twitter ile Flickr gibi sosyal medya
sitelerinde gezinebiliyor.
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Bu yaklagimin yazilimin hedef kitle i¢in anlamh sanat
tiretmesini saglayacag fikri faydahdir ¢iinkii yazilim, temel-
de bizler eyleme geger, hisseder ve internette tartisirken gelen
insan tecriibesinden yararlaruyor. 2009°da Colton ve yiiksek
lisans 6grencisi Anna Krzeczkowska, Painting Fool’dan bir
haber biiltenine dayanarak Afganistan’daki haberin kendi
yorumunu iiretmesini istedi. Sonu¢ Afganlarin, patlamalarin
ve gehitliklerin ¢arpia bir dizilimiydi. Colton, “Bu par¢a bam
telime dokundu; yazilimin resimlerine dokunakhhk ve bir
amag ekleyebilecegini gosterdi,” diyor.

Painting Fool sifirdan resimler de yaratabiliyor. Colton’un
Dort Mevsim adim1 verdigi serinin bir pargasi olan orijinal
caligmalarindan biri (bkz. Goérsel 6.2), basit manzaralarin
bulanik panellerini tasvir ediyor. Ancak yazilim {iriinii ve
insan {iriinti sanata yonelik ¢ifte standartlar1 uygulama-
dan ne kadar iyi oldugu kanisina varmak zordur. Colton,
Painting Fool’un bir fotografa ahfta bulunmadan manzara
resimleri yaptigini hatirlamamiz gerektigini soyliiyor. Bir
cocuk kafasindan yeni bir manzara resmi yaparsa, ¢ok kiigiik
olsa da belirli bir seviyede hayal giiciine sahip oldugunu
sOyleyebiliriz,” diyor. “Aynis1 bir makine igin de gegerli
olmalidir.”

Yazilim hatalar1 da beklenmedik sonuglara yol agabilir.
Painting Fool’un birkag¢ ¢aligmasi mutlu kazalardir. Mesela
bazi sandalye resimleri bir hata yiiziinden siyah beyaz ¢ik-
mugtir. Bu da ¢alismaya tekinsiz, tirkiitiicii bir kalite kazan-
dirdi. Ellsworth Kelly gibi insan sanatgilar renk paletlerini
sinirladiklar igin dviiliirler; bilgisayarlar neden farkli olsun
ki?
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Mutlu Kazalardan Yeni Bir Oyun

Simon Colton'un meslektasi, Falmouth Universitesi’
nden Michael Cook kendi bilgisayar oyunlarin tasar-
layabilen Angelina adl1 bir yapay zeka gelistirdi. Cook
oyunlary, ses ve grafik tasarimindan oyuncu igin cazip
bir tecriibeye yol agan kural segimine kadar pek ¢ok
disipline dayandiklan igin bilgisayar yaraticihgimun
kegfedilmesi adina miikemmel ortam olarak gériiyor.

Tipki Colton gibi Cook da yazilim hatalarinin siste-
minin q11r agic1 sigramalar yapmasina yol agabilecegi-
ni fark etti. Angelina pek ¢ok farkl teknik kullanarak
oyunlar yapar; internette haberleri okumak ve Painting
Fool’un resimlerle yaptig1 gibi buldugu temalar: oyun-
larina dahil etmek vs. Angelina ayrica bir baglangig
noktasi olarak mevcut oyunlarin kodlarini kullanabilir
ve buldugu 6zellikleri yeni bir gsey olarak rafine ede-
bilir.

Cook tasarim igeriklerini segip kullanma becerisinin
biiyiik bir ilerleme oldugunu soyliiyor. Daha onceleri
sistem kendisine verilen kurallar1 bir araya getirerek
oyun mekanikleri iiretiyordu. Cook, “Bir yapboz gibi
farkli sekillerde bir araya getiriyordu, ancak bundan
hi¢bir zaman memnun degildim,” diyor. “Nihayetinde
yapboz pargalarim benim vermem gerekiyordu.”

Angelina yergekimini tersine gevirmek, yiiksege
ziplamak ve 1ginlama gibi oyun olasiliklariu kendi
kendine bulur ve test eder. Cook baglangig ve ¢ikig
arasinda bir duvar olan, ¢6ziilemeyen bir oyun boliimii
saglayarak ige baghyor. Angelina daha sonra mevcut
oyunlarda buldugu fikirlerle, boliimii yineleyen bir
siiregle tekrar tasarliyor: degisiklikler yapmak, bunlar:
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test etmek ve boliim ige yarayana kadar bunlar: kurca-
lamak. Cook bunun “bir insanin programlama esnasin-
da yaptiklarina yakin oldugunu” séyliiyor.

Angelina daha da kurnaz bir gekilde Cook’un
kodunda hatalar buldu ve yeni oyun béliimleri icat
etmek i¢in bunlardan faydalandi. Bir durumda oyunun
kodu, hatali bir sekilde oyuncunun duvarin igine 151n-
lanmasina ve karakterin buna ragmen ziplamasina izin
veriyordu. Bu yiizden Angelina oyuncunun art arda
1sinlanarak ve ziplayarak dikey bir duvara tirmanabi-
lecegi bir duvara ziplama teknigi icat etti. Cook, “Bu
yiizden benden bagimsiz olan bir sistem yaratmanin
bu kadar 6nemli oldugunu hissettim,” diyor.

Bagka bir 6rnekte Angelina kodun, Cook’tan haber-
siz bir sekilde oyuncuyu ziplatabilecegini buldu. Cook,
“ziplamay1 bu sekilde kullanan sadece birkag oyun gor-
diigiinii” sOyliiyor. “Profesyonel oyun gelistiricilerin
bile béyle seyleri diisiinecegini garanti edemezsiniz.”

Angelina bir game jam’de -insanlarin sadece birkag
glin icerisinde yeni bir oyun yapmak igin bir araya
geldikleri resmi olmayan etkinlik— insanlar haricin-
de yer alan ilk seydi. Zamandan tasarruf etmek igin
Angelina’ya daha 6nce kodlanmig bir kalibin varyas-
yonu olan oyun kurallar verildi. Ancak estetik segim-
ler de dahil kalanu yapay zekérun isiydi. Aklina gelen
oyun kan kirmizi duvarlar olan bir yerdeydi ve iirkii-
tlici bir miizigi vardi. Diger oyuncular Angelina’nin
katkisini, bunun bir yapay zekanin isi oldugunu fark
edemeden sonuglan “tiiyler iirpertici” ve “lirkiitiicii
tuhaf bir havasi var” geklinde tanimlads; cazip bir tec-
riibe yaratma goériigiinden bakilirsa art1 noktalar.
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Tartigmal1 Bir Besteci

Colton gibi araghrmacilar, becerilerimizi gelistirebilmemiz
icin binyilllannmiz oldugundan makine yaratiahgmn dogru-
dan bizimkiyle kargilaghrmanun dogru olmadigina inanuyor.
Digerleri ise bir bilgisayann orijinal, duygusal ve en iyi
sanat¢illanmuz kadar incelikli bir sey yaratabilecegi fikriyle
biiytilenmis durumda. Simdiye kadar sadece biri buna yak-
lagabildi.

David Cope 1981 yihinda bir giin “besteci tikarukhigi”
yastyordu. Bir opera yazmak tizere tutulmustu ancak giizel
bir sey liretmekte zorlaniyordu. Kegke bir bilgisayar stilimi
anlayip yeni bir seyler yazmama yardim edebilseydi, diye
diistintiyordu. Bu fikir, bugtine kadarki en tartigmali yara-
tia yazihm pargalanndan birine déntisecek sey igin baglan-
gic noktasiydr. Cope, Experiments in Musical Intelligence
[Miizik Zekasinda Deneyler], yani EMI adh bir program
gelistirdi. Bunu partisyonlarla besledi ve ortaya bestecinin
stilinde yeni beste gikt. EMI sadece onun stilinde degil, Bach
ve Mozart da dahil en saygin klasik bestecilerin stilinde de
kompozisyonlar yazd.

Egitilmemis bir kulaga herhangi bir klasik miizik par-
casi1 gibi, hatta zaman zaman zengin ve duygusal gelebilir.
Miizigi isiten dinleyicilerin g6zleri doldu; aynca EMI klasik
miizik uzmanlarin bile gergekten Bach dinlediklerine inan-
dird. Bilgisayar yaraticailig iin bagarili bir Turing Testi varsa
budur.

Ancak herkes etkilenmedi. Wiggins gibi baz1 elestirmen-
ler Cope’un galigmasini sahte bilim olarak yerdi, yazilimin
nasil ¢alistigim1 “g6z boyamak” i¢in agikladigini ve bagkala-
rinin sonuglar: tekrarlamasina imkan tanimadigini séyledi.
Indiana Universitesi'nden Douglas Hofstadter, Cope’un
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orijinal sanatginin yaratici diirtiilerine dayanan kopyalar
yaratmak igin, bir sanat¢imin galigmasinin yiizeysel unsur-
larin1 kullanarak yaraticithgin sadece yiizeyini siyirdigim
soyliyor.

Tiim bunlara ragmen EMI'nin Bach veya Chopin’i taklit
etmedeki bagansinda ciddi imalar bulunur. Diinyamun en
6zgiin baz1 bestecilerinin tarzlanm bilgisayar kodu halin-
de yazmak bu kadar kolaysa, bu en iyi insan sanatgilarin
makinelere bizim diigtinmek istedigimizden daha benzer
olduklar1 anlamina gelir. Gergekten de dinleyiciler EMI'ye
dair gergegi 6grendiklerinde genelde sinirleniyorlar; séyle-
nene gore, bir miiziksever Cope’a “miizigi o6ldirdigini”
sOylemis ve ona yumruk atmaya ¢aligmig. Bu tartigmalann
arasinda Cope, 2004 yilinda EMI'nin zamanimn dolduguna
karar verdi ve veritabanini imha etti.

Neden miizigi seven bu kadar fazla insan, besteciyi 6gren-
diginde tepki veriyor? Glasgow Caledonian Universitesi'nde
bilgisayar bilimci David Moffat'in yaptig1 bir aragtirma bir
ipucu veriyor. Profesyonel ve profesyonel olmayan miizis-
yenlerden, alt1 kompozisyonun yaratic1 ¢galismasini degerlen-
dirmesini istedi. Katilimcilara ezgilerin insanlar ya da bilgi-
sayarlar tarafindan bestelendigi 6nceden séylenmedi, ancak
bunu tahmin etmeleri ve daha sonra ne kadar begendiklerine
gore not vermeleri istendi. Belki de sagirici olmayacak bir
sekilde, insanlar bestecinin bilgisayar oldugunu diigiindiik-
leri zaman, bestecinin insan oldugunu diistindiikleri zamana
gore parcay1 begenmeme egilimindeydiler. Bu, miizik kali-
tesinin analizinde daha objektif olmalan beklenen uzmanlar
i¢in bile gegerlidir.

Bu ényarg! nereden gelmektedir? Yale Universitesi'nden
psikolog Paul Bloom’un bir iddias: var: Bloom, sanattan aldi-
gimiz zevkin bir kisminin, arkasindaki yaratici siireci algila-
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mamizdan geldigini diigiiniiyor. Bu sanata, Bloomun “kars1
konulmaz esans” dedigi sey eklenebilir. Bu fikir, bir resmin
orijinal oldugunu diisiindiigiimiizde ona bayilsak bile, sahte
oldugu ortaya ¢ikarsa degerini kaybetmesini de agiklayabilir.
Gergekten de New York Universitesi'nden psikolog Justin
Kruger’in deneyleri, insanlarin bir sanat eserinden aldiklan
keyfin, eseri yaratmak igin ¢ok zaman ve g¢aba gerektigini
diisiiniiyorlarsa arttiginu gostermistir.

Benzer sekilde Colton da insanlarin sanati tecriibe eder-
ken sanatgiyla etkilesime girdigini diigiiniiyor. Sanat¢inin ne
diisiindiigiinii merak edebilir veya bize anlatmak istedik-
lerine kafa yorabiliriz. Sanat tireten bilgisayarlarla bu olay
yarida kesilir; kesfedecek bir sey yoktur. Ancak yazihm gide-
rek daha karmagik hale geldikge sanattaki bu derin anlam-
lan bulmak miimkiin olabilir. Colton’un Painting Fool’dan
ilham igin sosyal aglara girmesini istemesinin sebebi budur:
bu sekilde bizim i¢in zaten anlam igeren temalar: segecegi
umudu.

Bilingsiz Yaraticilik

Douglas Hofstadter, makineler daha karmagik hale geldikge
sanatlarin1 daha kolay kabul edecegimizi diigiiniiyor, 6zellik-
le fiziksel diinyayla daha fazla etkilegsime girerlerse. Robotlar
bir seylere ¢arparlar ve hedefleri, bagarilan ve bagansizliklan
olursa, o zaman bu yeterli olabilir. “Sefil ve giiliing, arada bir
de yigit olabilirler,” diyor. “Insanlarin onlara benzer yaratik-
lann deneme yazmasindan, miizik pargasi bestelemesinden
veya resim yapmasindan rahatsiz olacaklarim1 diigiinmiiyo-
rum.” Ancak makinelerin su anda béyle bir 6z farkindaliga
sahip olmadiklar: gergegi, bilgisayar yaraticithginin belki de
en sinir bozucu unsurudur. Bilingli bile olmadan nasil yaratict
olabilirsiniz?
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Sagirtic1 bir gekilde biling, yaraticihk i¢in sandigimiz
kadar 6nemli olmayabilir. Beyrut, Liibnan’daki Amerikan
Universitesinden nérobilimci Arne Dietrich beyinimizin,
bilingli olarak diisiinmedigimiz zamanlarda bile yaratic1 ola-
rak galigtigini s6yliiyor. Bir problemin unuttugunuz ¢6ziimii-
niin bir anda akliuzda canlandigin hayal edin. Yaratiahgin
pek cok farkh sekli vardir; bazilar bilingli, bazilar1 da biling-
sizdir. Yaraticilik kasten bir gseyler yaratmaya galisirken veya
uykunuzda olabilir.

Dietrich her haliikdrda yaratici beynin yazihm gibi ¢ali-
sabilecegine inaruyor. Norobilimciler yaraticihgin mistik bir
sey olmaktansa kegfetmekle ilgili oldugundan siipheleniyor;
beyinde olasi ¢6ziimler olugturan ve daha sonra bunlar sis-
tematik olarak eleyen mekanik bir siireg tarafindan giidiilen-
mektedir. Bilgisayar yaraticihni insan yaraticihig kargisinda
6nemsememe egilimimizin insan kiiltiirinde koklesmis bir
ikilikten kaynaklandigina inamiyor: “Kendimize agin deger
vererek onlar: hafife aliyoruz.”

Dietrich bir nérobilimci olarak beyne bir makineymis
gibi davrandigin1 soyliiyor; makine yaraticligini da farkh
gormiiyor. Bu gekilde g6z 6niine alindiginda, insan beyninin
yaratic1 yeteneklere ambargo koydugu iddias: sinirh bir bakag
agisidir. Bagkalar: da bu fikri kabul edecek mi? Colton’a gére
isin hilesi bilgisayar sanatgilarini insan olanlara kargilagtir-
mamaktir. Eger bilgisayar yaraticihgini oldugu haliyle kabul
edebilir ve insan gibi goriinmesi i¢in ugragmay: birakabi-
lirsek, bilgisayar bize sadece kendi yaratic1 yeteneklerimiz
hakkinda yeni geyler 6gretmekle kalmaz, hayal bile edeme-
yecegimiz gekillerde yaratici olabilirler. Bize keyif verme,
meydan okuma ve bizi sagirtma potansiyeliyle tamamen yeni
bir sanat gsekli yaratiyorlar.

195



Disiinen Makineler

Makinedeki ilham Perisi

Anahtarlan yaratialiga teslim etmek, insan olmaktan bir
seyleri alip gotiiriir mii? Michael Cook’a gére yapay zekann
sanat eserleri yaratabilecegi bir gelecek bizi hicbir seyden
mahrum birakmayacak, aslinda bunun tam tersi olacak.
Cook yapay zekanin yaraticlii demokratiklestirmede ve
engelleri kaldirmada 6nemli bir rol oynayacagin diigtiniiyor.
Bir yapay zeka hikaye yazabiliyor veya resim yapabiliyorsa
o zaman bir hikayeyi elegtirebilir de. Bu, bir geyler yaratmak
isteyen ancak nereden baglayacagim bilmeyen veya bazi
konularda zorluk yagayan kigiler icin asistan gérevi gorebi-
lecekleri anlamina gelir. Cook bilgisayarlarin daha iyi yar-
dim saglayabilecegi 6mekler olarak yazim denetleyicileri ve
fotograf diizenleme yazilimlarindaki araglara igaret ediyor.
”Su anda diigiik bir seviyede katki yapiyorlar,” diyor. “Aym
anda hem egitinen, hem ilham perisi hem de dinleyici olabi-
len bir yazilim geligtirmek istiyoruz.”

Réportaj: Bir Bilgisayara YaratmayiNasil Ogretirsiniz?
Simon Colton Falmouth Universitesi'nde dijital oyunlar
teknolojisi profesoriidiir. Insanlarda goriiliirse yaratici olarak
nitelendirilecek gekillerde davranan yazilimlar iizerinde ¢ali-
siyor; Gorsel 6.3'teki kendi portresi gibi. Yazilimin gimdiden
sanatsal olabilecegini veya matematiksel bulgular yapabile-
cegini, ancak miikemmel olmas: igin ona dogru beceri setini
vermemiz gerektigini soyliiyor.

Kendi kegsiflerini yapabilmesi i¢gin HR adl1 yazilimi
gelistirdiniz. Bagaril1 oldu mu?
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HR’nin ortaya attif1 sey, Latin kareleri olarak bilinen
matematiksel yapilardan bir siniflandirmadir. Sudoku
gibi her siitun ve satirin her sembolii igerdigi bir
sembol sebekesi vardir. HR bu yapilarin ilk cebirsel
siniflandirmalarindan bazilarin iiretti. HR'nin bir ver-
siyonu, bagimsiz olarak Goldblach hipotezini kesfetti;
2’den biiytik olan her tam ift sayi, iki asal saymin top-
lamu olarak ifade edilebilir.

Matematikgiler sistemi kullanmakta istekli mi?

Matematikgilerin yazilimlarin sikici, énemsiz igleri
yapmasinu istediklerini gordiik; yani devasa hesapla-
malar ve dogru olduklarini zaten bildikleri 6nemsiz
ispatlar. Ancak kavramlar1 kegfetmek ve konjektiirleri
tespit etmek gibi yaratic1 geyleri kendileri yapmak
istiyorlar. Bir defasinda Nobel &diillii ekonomist ve
bilgisayar bilimci Herbert Simon’a, HR'nin kanitladig:
bir konjektiir hakkinda bir e-posta géndermistim. Daha
sonra bana bunu sonuna kadar okumadigini ¢linkii
bulmacay1 kendi ¢6zmek istedigini s6yledi.

Yazilimin bir seyleri kesfetmesini nasil saglarsimiz?

Bulmak istediginiz bir gey igin ona veri verirsiniz
ancak bilinen bilinmeyenlere bakmaktansa —ne aradigi-
niz1 bildiginiz, ancak neye benzedigini bilmediginiz
makine 6greniminde oldugu gibi- bilinmeyen bilin-
meyenleri bulmaya ¢alisir. Yazilimin bizi sagirtmasini,
beklemedigimiz seyleri yapmasin istiyoruz. Bu yiiz-
den ona 6zel seylerdense genel seyleri nasil yapacagin
ogretiyoruz. Bu, yazilimin tam olarak yapmak istedi-
giniz seyi yaptig bilgisayar biliminin biiyilik kismina
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terstir. Insanlarin bunu kavrayabilmesi ¢ok biiyiik
caba gerektirir.

Bilgisayarlar biiyiik atilimlar yapabilirler mi?

Bence yazilim kendi kendini programlayabildiginde
gercek kesifler yapan bilgisayarlar gorecegiz. HR'nin
en son versiyonu 6zellikle kendi kodunu yazmak igin
tasarlandi. Ancak bu zorlu bir ig; dyle goziikiiyor ki
yazilim yazmak insanlarin yapti:1 en zor islerdendir.
Nihai olarak koda doniistiiremeyeceginiz, 6zellikle de
sonsuzlukla ilgilenen matematiksel kavramlar vardir.

Diger programiniz Painting Fool portreler yapiyor.
Insanlar bu tiir yaraticihga nasil tepki veriyor?

Matematikgiler, eger tekrar tekrar biiyiik sonuglar
tiretebiliyorsa bir bilgiséyarm yaratici oldugunu kabul
edecektir. Ancak sanat diinyasinda insanlarin ikna
edilmesi daha zor. Bir resmi pek ¢ok nedenden 6tiirti
satin alirsimiz, bunlardan sadece biri koltugunuzun
arkasina yakismasidir. Bir resmi sevdiginizde, resme
giden insanlig: kutlarsiniz. Yazilimi buna nasil sigdi-
rabiliriz?

Insanlar kimin veya neyin bir seyler yaptig1 hak-
kinda sasirtmaya gahigtigimiz Turing Testlerini yap-
mak istemiyorum. Insanlarin yazilimin yaptig1 seyleri,
kendi sartlariyla degerlendirmesini istiyoruz. Ancak
insanlik i¢in her zaman bir bedel oldugundan -kan, ter
ve gozyagi- bilgisayarlar yaratic1 endiistrilerde insanla-
rin yerini almayacak.
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Yapay Zekad'nin Sanatsal Geligimi

1973 1977
Tale-Spin, orman yaratiklari
hakkinda, Ezop fabllan tarzinda
hikayeler yaratti. Bir insan kullanicy,
karakterlere hedefler ve bunlara
ulagmasi igin bir dizi eylem verdi.
Hikayeler, karakterlerin simiile
edilen etkilesimlerinden ortaya gikt.

Aaron, Londra Tate Modem ve San Francisco
Modem Sanat Miizesinde sergilenen soyut
resimleri yapar.
lik otomatik hikdye olugturan sistem Novel
Wiriter, bir hafta sonu partisinde gergeklesen
cinayet hikayeler Uretti. Hikayeler, sisteme
verilen karakter setlerinin simdile edilmig
hareketleri aracilijiyla ortaya ¢tkti.

2010 2006
Angelina adli yapay zeka kendi bilgisayar oyunlarini yaratmaya bagladi. Painting Fool,
David Cope'un EMT'si, ilk albiimii From Darkness, Light1 [Karanliktan yapay .zekanln
Aydinlik] gikaran Emily Howell adli yeni bir sisteme evrildi. ruh haline” bag
Malaga Universitesi'nden Francisco Vico ve meslektaglari, insan olarak farki
. . e ..., tarzlarda portreler
kilavuzludu olmadan miizik bestelemek igin melomik (‘miizik genomigi anty
anlamina gelen bilegik kelime) adli evrimsel bir teknik kullanan lanus yapil
adl bilgisayar di lanus'un mizigi, Alan Turing'in dogumunun yiziinci :
yildénimi olan 2012 konserinde Londra Senfoni Orkesfrasi tarafindan
galind:. :
.. :
2013 2014
Georgia Teknoloji IBM’in Watson'i kendi yemek tariflerini
Enstitiisi'nden Mark Ried| yaratmaya basladi.

ve meslektaglar tarafindan
geligtirilen Scheherazade,
intemetten dgrendigi
herhangi bir yerde
gegebilen hikayeler anlatti.

Farz Edelim Makinesi, Disney benzeri ve
Kafkaesk hikaye fikirleri olusturmaya bagladi.

Fluks Kapasitérii, kavramlari hikaye tohumlan
halinde birlegtirebilmek igin altta yatan mecaz
jeneratérini kullandi.

lanus Omusic adl bir pop albimii gikardi.




1981
Bir yazarin zihnini modellemek igin
tasarlanan Author, bir hikdyenin
karakterlerinin hedefieri Gstiine yazar
hedeflerini ekleyen ilk program oldu.

1983
Universes sonu olmayan, pek gok
karakter ve gakigan hikaye érgiileri
iceren pembe dizi bdlimleri igin

hikayeler olusturdu.
Sistem bu gekilde, dmegin mutiu :
sona ulagmak igin galisan hikayeler
olugturabiliyordu. :
@ o —
2004 1987

Londra Universitesi'nden

Besteci ve bilgisayar bilimci David

Frédéric Fol Leymarie Cope, insan geri bildiriminden d§renerek

ve Patrick Tresset, bilek
hareketlerini ve kalemine
uyguladi§i basinc: taklit ederek
Tresset'nin stilinde portreler
gizen robot Aikon'u yaratti.

&

Beethoven, Chopin ve Vivaldi gibi farkli
insan bestecilerin tarzlannda otomatik
olarak beste yapabilen Experiments in
Musical Intelligence [Miizik Zekasinda
Deneyler); EMI (“Emmy”) yazilimini
gelistirdi.

FJ







7.

Yapay Zekanin Gercek Riskleri:
Kiyamet Korkusu Neden
Abartiliyor?

Yapay zekdmin amansiz gibi goziiken ilerleyigini, toplumda bir
kayg: dalgas: takip etti. Kamuoyunda tamnan pek ¢ok kisi, yapay
zekdmin insanhiga karg: olugturabilecegi varolugsal risk hakkinda
fikirlerini belirtti. Ancak yapay zekdmn bir giin kiyameti tetikleye-
cegi korkusu tamamen abartidir. Ancak bu bagka bir risk olmadigh
anlanuina gelmez. Yapay zekdmin diinyarmzi kotii gekilde degigtire-
bilecegi pek ¢ok yol vardr.






Skynet’i Unutun:
Yapay Zekanin Toplumsal Etkileri

Diinyanin sonunu getiren hipotetik yapay zeka mangetlerde;
ancak bu heyecan dalgasi, burnumuzun dibinde olup biten-
leri gérmezden geliyor. Bazilar1 korkutucu bir gekilde bu zeki
makinelerin faydasiz insanlari bir kenara atacag: tahmininde
bulunurken, digerleri sonsuz keyifle dolu iitopik bir gelecek
goriiyor.

Esit derecede miimkiin gériinmeyen bu sonuglara odak-
lanmak, tartigmay: teknolojik degisimin giderek artan hiziyla
¢oktan ulagtgimiz gergek toplumsal etkilerden uzaklagtirdi.
Yiiz bin y1l boyunca kiigiik ava toplayia topluluklarin siki
calismasina giivendik. Sadece iki yiiz y1l 6nce el emeginin
biiyiik kismin1 makinelere devreden endiistriyel topluma
gectik. Ve sonra, sadece bir nesil 6nce dijital caga gegis yaptik.
Giiniimiizde iirettigimiz seylerin ¢ogu somut nesneler degil,
bilgidir; atomlar degil, bitler. Bilgisayarlar ulagilabilir alet-
lerdir ve el emegimizin biiyiik kismurun yerine hesaplamalar
gecti.

Bu hizl1 degigim sonsuz bir paranoyay: koriikliiyor ancak
gerceklik kontroliine ihtiyacimiz var. Yaraticilik ve bulug gibi
arzulanan nitelikler icin gelecek yillarda yapay zeka kulla-
nilabilir. Ancak bununla kendimizi tehdit altinda hissetme-
meliyiz. Giiniimiizde kullandigimiz dijital araglarin iletigim
kurma ve yaratma yollarimz: geligtirip gesitlendirmesi gibi,
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bunlarin yardimiyla yapabilecegimiz yeni seyler karsisinda
heyecan duymaliyiz.

Yapay zekadaki patlama, bize endiselenecegimiz seyler
vermedi degil. Ancak teknolojiden degil, onu tasarlayip
kullama seklimizden korkmaliy1z. Yapay zeka, onu kontrol
edene zaten biiytik bir gii¢ veriyor. Sirketler veya diger kar
amagh organizasyonlar tarafindan ¢ok sayida atihm yapild
Bunlar kimlerin ¢ikarina hizmet ediyor? Bu konuda cevaplar,
bagka yerlerde oldugu gibi bizim ig¢imizdedir. Yapay zeka
bizleri iglerimizden, itibarimizdan veya haklarimizdan mah-
rum birakamaz. Bunu sadece bagka insanlar yapabilir.

Veri Akigi

Zeki makinelerin ¢aligabilmeleri igin veri, genellikle de kisisel
veri toplamalar1 gerekir. Bu basit gercek, onlar1 potansiyel
olarak gizli takip cihazlarina doniigtiirtir Konumumuzu,
internet ge¢misimizi ve sosyal aglarimizi bilirler. Bunlara
kimin erigiminin olduguna, verilerin hangi amagla kullanila-
bilecegine veya verilerin kesin olarak silinip silinmeyecegine
karar verebilir miyiz? Cevap hayirsa, o zaman kontrol sahibi
degiliz.

Bagka bir endige de iknadir. Pek ¢ok yapay zeka sirketinin
is modeli reklamdir; yani insanlann bazi linklere tiklamas:-
dir. Kullanicilarin nasil yonlendirilecegi tlizerine galigmalar
ilerliyor. Makineler hakkimizda ne kadar ¢ok bilgi sahibi
olurlarsa bizi diirtmede de o kadar bagaril1 olurlar. Kestirimci
araytizler, internetin en gekici igerigiyle aktif olarak 6diillen-
direrek savunmasiz kullanicilarda bagimhlik dahi yaratabilir.
Bu, ayrintihi bir gekilde aragtirilmalidur.

Yapay zeka, akademik laboratuvarlardaki ilk giinlerinden
beri ¢ok ilerledi. Artik yagamlarimizin her alanina entegredir.
Yapay zeka bir defa perde arkasinda konumlandiktan sonra
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onu artik diigiinmeyiz. Ancak, en azindan kiiltiirel ve yasal
gerceve evrimlesmeden 6nce yapay zekay1 miimkiin olan her
alana yaymaya karg1 direnmek isteyebiliriz. Yapay zekdnin
yaygin uygulamasi kayda deger firsatlarin yan sira potansi-
yel riskler de getirir. Bunlar tiiriimiize karg1 varolugsal riskler
degil, mahremiyetimiz ve otonomimizin olasi bir aginmasidir.

Is Aramak

Britanyali Ekonomist John Maynard Keynes (1883-1946)
robotlarin iglerimizi alacagimi varsayiyordu. 1930°da bunu,
“Isgiiciiniin kullaumiru ekonomize etme gereglerimiz, bu
isgiicii i¢in yeni kullanim alanlan bulma hizimizi gegti,”
seklinde agiklamugt1. Bu kotii bir sey degildi. Haftalik calisma
saatinin 2030’da 15 saate diigecegini, kalan zamammizda
ise “bilgece, hogca ve iyi” yasamak igin ugragabilecegimizi
diigiiniiyordu.

Olaylar boyle gelismedi; hatta birgok kisi eskisinden ¢ok
cahisiyor. Cok sayida beden iggisinin otomasyonla yer degis-
tirdigi gelismis ekonomilerde bu iggiler igin bagka yerlerde
is bulundu, 6rmegin hizmet sektoriinde. Sorun, yapay zeka
artik goziinii siradan ve tekrarlanan iglerin 6tesinde her geye
diktigi icin bunun devam edip edemeyecegidir.

Makinelerin insanlan iglerinden edecegi korkusu, doku-
ma makineleri yiiziinden liizumsuzlagan ve 1811’de atélye
yakma qlginligina giden Luddistler adli bir grup Ingiliz
dokumac1 kadar eskidir. iki yiizy1l sonra ¢ogumuz aym
belayla yiizlegebiliriz. 2013'te Oxford Universitesi, Gelecek
Teknolojisinin Etkileri Igin Oxford Martin Programi’ndan
Carl Frey ve Michael Osborne 702 is tipine bakt1 ve bunlar
ne kadar kolay otomasyon saglanilabilecegine gére siraladi
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Yirmi y1l icinde makinelerin ABD’deki islerin neredeyse yan-
sinu makul bir sekilde yapabilecegini kegfettiler.

Sirada Hangi igler Var?

Yapay zeka bazi insan iglerini devralmaya yakindir.
Insansizlasabilecek ii¢ is sunlardur:

* Taksi gofdrleri: Uber, Google ve araba sirketlerinin
hepsi yapay gormeye para akitiyor ve arastirmalar:
da kontrol ediyorlar. Yasal ve etik meseleler siire-
ci yavaglatiyor ancak bir defa bagladiginda insan
siirticiiler gegcmiste kalacak.

* Degsifre ediciler: Her giin diinyanun dért bir yanin-
dan hastaneler, doktorlarin kullandig medikal
jargonu anlayan profesyonel desifre edicilere ses
dosyalarn génderiyor. Bu kigiler gonderilen kaydi
desifre edip hastaneye metin olarak gonderirler.
Diger sektorler de degifre sistemine dayanir. Cagr
merkezlerinde biriken insan sesleri verilerine daya-
nan makineyle kopyalama yavas ama emin adim-
larla yetismektedir.

* Finansal analistler: Cambridge, Massachusetts’teki
Kensho, insan analistlerin cevaplamak igin saatlere,
hatta giinlere ihitya¢ duyacag: finansal sorulara
aninda cevap bulmak igin yapay zeka kullaniyor.
Mali veritabanlarinin derinlerine dalarak “Bir banka
iflas ettikten sonra, hangi hisselerin performansi
iyi olur?” gibi sorulara cevap verebilir. NBC'deki
gazeteciler son dakika haberleri hakkindaki soru-
lar1 cevaplamak igin insan aragtirmacilar1 birakip

Kensho'ya gecti bile.

208



Yapay Zekanin Gercek Riskleri: Kiyamet Korkusu...

Listede tele-pazarlama ve kiitiiphanecilik gibi igler vardi.
Bunlarin ardindan akla hemen gelmeyen igler vardi; 6rmegin
mankenler, ag¢ilar ve ingaat iscileri sirasiyla dijital avatarlar,
robot-aggilar ve robot fabrikalarda tiretilen prefabrik evler
tarafindan tehdit ediliyordu. En direngli olanlar ruh saghg:
calisanlari, 6gretmenler, din adamlar ve koreograflardi. Genel
olarak giiglii sosyal etkilegimler, 6zgiin diistinme ve yaratici
beceri veya diggiler ile cerrahlardaki gibi ¢ok hassas motor
beceriler gerektiren iglerin durumu daha iyi goziikiiyordu.

Otomatik Iggiicii

Yapay zekd, Hong Kong metrosunun gece bakimini organize
etmekten IBM'in Watson bilgisayari igine inga edilmis yapay
zeka asistan1 ROSS gibi ince yasal aragtirmalara yardima
olmaya kadar gesitli igler ald1 bile. Oniimiizdeki birkag yilda
yapay zekd pazarda en azindan kisa siireli bir tiirbiilans
yaratacak.

Birlesik Krallik telekom firmasi1 O2, 2012-2015 yillan ara-
sinda ytiiz elli galisganuru tek parga bir yazilimla degistirdi.
O2'nin operasyonlarin1 gelistirmek iizerine ¢alisgan Wayne
Butterfield, O2'nin miigteri hizmetlerinin biiyiik bir boliimii-
niin artik otomatik oldugunu séyliiyor. Sim kart degisiklikle-
ri, mobil numaralan tagimak, kontorliiden fatural hatta geg-
mek, kilitli telefonu O2'den agmak; artik hepsi otomatiktir.

Insanlar bu igleri yapabilmek icin, bir telefon numarasin
bir veritabanindan digerine kopyalamak gibi ilgili sistemler
arasinda elle veri tagiyorlardi. Kullania telefon agip bir insan-
la muhatap olmak zorundaydi, ancak artik bir yapay zeka
isin kendisini yap1yor.

O2'nin yapay zekasi, isi is lizerinde 6grendi. Insanlarin
basit, tekrarlanan veritabamu iglerini yapmalarini izledi ve
daha sonar kendi bagina galigmaya bagladi. O2'nin yapay iggi-
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lerini geligtiren firma Blue Prism’in bagkami Jason Kingdon,
“Bir insanla tam olarak aymi seyleri yapiyorlar,” diyor.
“Bunlardan birini ¢ahgirken goriirseniz biraz qlginca gelebi-
lir. Tugladigim gériiyorsunuz. Ekranlar beliriyor, kesip yapig-
tirdigini gériiyorsunuz.”

Diinyanin en biiyiik bankalarindan Barclays de arka ofis
igleri igin yapay zeka kullauyor. Birlegik Krallik regiilatorleri,
hileli satilan milyarlarca sterlinlik sigortay: geri 6demesini
isteyince miigterilerinden gelen talep yagmuruyla baga gik-
mak i¢in Blue Prism’i kullandi. Ani talep seline cevap verebil-
mek i¢in tamamen insan iggiiciine dayanmak pahal olurdu.
Basit kalemlerin bazilarini alabilecek yazilim elemanlarina
sahip olmak, Barclays’in daha az kigi ¢aligtirabilecegi anlamu-
na geliyordu.

Kingdon, ¢aligmasinin imalarindan kaginmuyor: “Bu bir
insanin yerini almasi igin tasarlandi, bir gorevi tam olarak
bir meslektaginin yapacag: sekilde yapmay: bilen otomatik
bir kigi.”

Blue Prism ve ROSS gibi yeni otomasyon tiirlerinin bagka
bir problemi, sirket merdiveninde alt basamaklardaki igleri
yapmalari, boylece yeni ig arayanlar icin daha az firsat sagla-
yarak esitsizligi derinlegtirmeleridir.

Robot Meslektaglar

Digerleri yaygin igsizlik sorununun abartildigim diigiiniiyor.
Zengin diinyarun Ekonomik Kallanma ve Igbirligi Orgiitii
(OECD) igin yakin zamanh bir makale, yapay zekanin tiim
bu iglerle, 6zellikle insan etkilegimiyle iligkili gérevleri yapa-
mayacagin ve iglerin sadece yaklagik yiizde 9“unun tam
otomatiklegtirilebilir oldugunu iddia ediyor. Dahasi, ge¢mis
tecriibeler iglerin otomasyon gevresinde evrimlestigine igaret
ediyor.
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Gorsel 7.1. Tekrarlamal bedensel isler otomasyondan darbe aldi
bile, ancak yapay zeka pek ¢ok meslek iizerinde etkili olacak.

Bu daha Keynesgi goriige gore teknolojik ilerleme, yagam-
larimiz1 gelistirmeye devam edecek. En bagarili inovasyon-
lar bizi alagag1 etmektense bizi tamamlayanlardir. 2016’da
Chicago’daki yillik otomasyon fuarinda cobotlarin ¢ikigim
omek alalim. Bu robotlar insanlarin yerini almak yerine
onlarla birlikte galigarak islerini daha giivenli hale getirmek
ve kolaylagtirmak igin tasarlandi. Problem ¢6zmemize, ileti-
sim kurmamiza veya sanat, miizik ve edebiyat yapmamiza
yardim edebilirler. Uzmanlarin ¢ogu bu goériigiin arkasinda-
dir. 2014 yilinda ABD’li beyin takimu Pew Research Center,
1896 uzmana 2025 yilinda teknolojinin yarathgindan fazla ig
yok edip etmeyecegini sordu. lyimserlerin sayis1 karamsar-
lardan fazlayd.

Bu, yapay zekanin igleri altiist etmeyecegi anlamina gel-
mez. Dogrudan iggilerin yerini almaktansa igin sadece doga-
si1 degistirse dahi toplum tizerindeki etkisi biiyiik olabilir.
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Uber gibi firmalarin onciiliigiinti yaptg esnek ekonomi,
algoritmik idareyle iggiiciine esneklik ve miigterilere rahatlik
saglar; ancak ¢alisanlarin haklan ve galigma sartlan pahasina.
Yapay zeka bu egilimi hizlandirabilir.

Bu 6nemlidir: Igimiz kimliklerimizin ayrilmaz bir parcasi-
dir ve iggticiiniin itibann korumak, toplum igin merkezi bir
mesele olmalidir. Yapay zekanin mesleklerini zahmetli parca
bag: iglere doniigtiirmek yerine iscilerin hiinerlerini artir-
mada kullaruldigindan emin olmahyiz: Iscileri insanhiktan
¢ikarmak, teknolojiyi kullanmak igin iyi bir yol degildir (bkz.
Gorsel 7.1).

Bununla miicadele etmek teknolojik degil, sosyal ve poli-
tik bir meseledir. Yapay zeka ekonomik sistemimiz {izerinde
degisiklikler yapilmasimi1 zorlayabilir; evrensel asgari ticret
hakkandaki tartigmalan izleyin. Ancak degisim insan merkez-
li olmalidir, gogunlugun zararina birkag kisiyi zenginlegtiren
yapay zeka giidiimlii verimlilik tarafindan yonlendirilmeme-
lidir. Nihai olarak, elbette kendi kaderlerimizin efendisiyiz.
Kendi saghigimiz ve esenligimiz i¢in ¢aligmanun faydalar: goz
oniine alindiginda doyurucu, tatmin edici ¢aligmay1 koruma-
y1 tecih edebiliriz. Esitsizlikler ve aksakliklar olacaktir ancak
bu yiizyillardir olan bir durumdur.

Silikon Vadisi’'nde Popiiler Yeni Bir Is:
Bot Asistanhigx

Yapay zekanin yaratabilecegi isler yerine bizden ala-
caklarina ok mu kafa yoruyoruz? Facebook’un dijital
kigisel asistan1 M gibi hizmetler, bazilarimizin gelecek-
te edinebilecegi en azindan bir yeni rolii ortaya ¢ikarda.

M, Facebook Messengerin iginde geligtirilmig
yapay zeka destekli bir dijital asistandir. Sonraki ugu-
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sunuz veya oteliniz igin rezervasyon yapabilir, bir res-
toran onererek rezervasyon yaptirabilir, teslim edilme-
leri igin iiriinler alabilir veya haber giincellemeleri ve
hatirlatmalar gonderebilir. M'nin ig gérmesini saglayan
son teknoloji nedir? Insanlar veya Facebook jargonuy-
la yapay zeka egitmenleri. M’den iyi Pad Thai yapan
yerel bir restoran énermesini istediginizde bir yapay
zeka egitmeni, sonuglar size génderilmeden 6nce bun-
lan gozden gegirir. Iki kigilik bir masa ayirtmasini
istediginizde telefonu agan bir yapay zeka egitmeni
olabilir. M'nin soyledigi her seyi insan ¢ahganlar goz-
lemler, dogrular veya degistirir. Facebook sozciisti Ari
Entin, “Yeni bir meslek kegfettik,” diyor.

Facebook insanlan bir hile olarak kullanmay: diigii-
nen tek bilgisayar sirketi degil. San Francisco temelli
girisim Clara Labs, takviminizde randevu olugturma-
ya yardim etmek igin e-posta atabileceginiz bir sanal
asistan geligtiriyor. Clara bir yapay zekadir ancak ona
e-posta athfinizda istemeden de olsa ¢aligmasinu kont-
rol eden bir grup insanla sohbet edersiniz.

Massachusetts’teki Interactions “dijital sohbet asis-
tanlan” gelistiren bagka bir girkettir. Bu olugumlar,
ABD saghk sigortas: girketi Humana ve Teksas kamu
hizmeti girketi TXU Energy’nin miigteri hizmetleri hat-
laniyla ilgileniyorlar. Interactions insan yardimcilarina
“niyet analizcileri” diyor. Otomatik asistanlar pek anla-
yamadiklar: bir s6z dizisiyle kargilaghklarinda terciime
icin bunlar bir niyet analizcisine gonderirler. Insan
bunu dinler, yazilima ne yapacagiru séyler ve arayarun
sohbeti kaldi1§1 yerden devam eder.

Bu iyi bir yapay zekay: taklit etmenin kolay bir
yoludur; ancak Facebook, Clara Labs ve Interactions
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gibi sirketlerin yaptig1 sadece ayrnintili bir sahtekarlik
degildir. Miihendislerin, insanlarin ne kadar degerli
olabilecegi hakkinda ¢ok sey 6grendigini géstermekte-
dir. Otomatik yardim hatlanrun kétii bir g6hreti vardur.
GetHuman.com adh bir gevrimigi hizmet, gergek bir
insanla konugmanizi saglamak maksadiyla, farkh sir-
ketlerin kontak numaralanni edinmek igin 6zel tiiyolar
ve hileler vermektedir.

Peki neden insanlarla ¢alisgmaya devam etmiyo-
ruz? Silikon Vadisi'nin asistan uygulamalarinin ¢ogu
bu yoldan gidiyor. Magic adli uygulama internetten
yemek sOylemek, rezervasyonlar, hatta tibbi amagh
esrar kullanimu taleplerinizi operatorlerden olugan bir
ekibe mesaj atmanizi saglar. Missouri'den Invisible
Girlfriend sahte bir sevgili yaratip ayhk ticret kargi-
liginda onunla mesajlasmaruz1 saglar. Bu durumda
“sevgili”, cilveli ve duygusal cevaplar veren insan ¢ali-
sanlardan olugan bir kalabaliktir.

Insanlar sorunlu ve masrafh olabileceginden, insan
asistanlarin destekledigibir yapay zek4, insan beyninin
esnekligini ve yaratiahiim1 otomasyonun yorulmaz
hiz1 ve tutumlulugu ile birlestirir. Sirketler igin faydala-
n agiktir. Ama bir botun asistani olmak nasildir?

Bagkan yardimcilarindan Phil Gray’e gore
Interactions’daki ofisler ¢agr1 merkezleri gibi gorii-
niiyor, ancak sesleri benzemiyor. Sohbet giiriiltiisii
yerini hi¢ susmayan klavye tikirtisina birakti. Sirketin
bagkan yardimalanndan Jane Price, “Bazilar1 bunu
bilgisayar oyunu oynamaya benzetiyor,” diye ekli-
yor. Calisanlarin igyerleri hakkinda anonim yorumlar
birakabildigi Glassdoor'da Interactions hakkindaki
yorumlar kangiktir. Bazilar1 resmi olmayan atmosferi
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ve esnek mesai saatlerini 6viiyor ve hizh ¢aligma tem-
posunu sevdiklerini soyliiyor. Digerleri igin tekrarla-
yan dogas: yiiziinden hissizlesmis haldedir. Eski bir
analist, “Bazen bir zombiye doéniistiigiiniizii hissedi-
yorsunuz,” diye yazmus.

Yapay zeka egitmenleri veya niyet analistleri; bu
cesur yeni ig¢ileri nasil adlandirirsaruz adlandirin ikili
bir amaca hizmet ederler. Simdilik yazilim heniiz baga
¢ikamayacag1 bir sorunla karsilaghginda bogluklan
doldurup yapay zeka i¢gin yedek olarak islev goériirler.
Ancak yapay zekay: bu hatalan bir daha tekrarlama-
mast i¢in egitmek i¢in de buradadirlar. Rehberligin her
ani, makine 6grenimi algoritmalannun gelecekte asina
olmadig: gorevlerle baga gikmak i¢in bagvurabilecegi,
egitim verisinden olusan biiyiiyen bir kiitiiphaneye
eklenir.

Bu, gelecekte bir noktada yapay zekdnin tamamen
egitimli hale gelerek insan egitmenlerin igsiz kala-
cagl anlamina mu gelir? Facebook’ta M'den sorumlu
Alex Lebrun igin bu kadar basit olmadigini séyliiyor:
“Egitmenlere her zaman ihtiyacimiz olacak. Ne kadar
cok 6grenirsek, o kadar ¢ok 6grenecek sey beliriyor. Bu,
asla bitmeyen bir 6grenme siireci.”

Ofis Casuslan

Isleri insanlardan almak, yapay zekdnin sorun yaratabilece-
gi tek durum degildir. Yapay zeka bireylerin davramiglarini
ayrintih bir gekilde takip etmeyi miimkiin kildigindan, gir-
ketler isyerinde galisanlar1 izlemek igin teknolojiyi kullan-
maya bagladi. Ayak siiriimeye baglar veya isyan etme egilimi
gosterirseniz bir algoritma sizi patronunuza ispiyonlayabilir.
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Londra girisimi StatusToday, béyle hizmetler sunan bir
firmadir. Sirket, teknik uzmanhk veren ve giivenli yahnm
yapmaya yardim eden Britanya istihbarat biirosu GCHQ
tarafindan igletilen bir sibergiivenlik hizlandiricis1 sunar.
StatusToday’in yapay zeka platformu, erigtiginiz dosyalar ve
bunlara hangi siklikla baktigiruzdan giris kartinizi ne zaman
kullandigimza kadar her seyi igeren galigan metaverisinin
diizenli bir akigina dayanur.

Yapay zeka sirketlerin, departmanlarin ve bireysel ¢ali-
sanlarin normalde nasil iglev gérdiigiiniin bir resmini ¢iz-
mek, sonra da kigilerin davranisindaki anormallikleri ger-
¢ek zamanh olarak isaretlemek igin bu metaveriyi kullanur.
Ana fikir, biri normal davrang Oriintiisiiniin digina ¢ikarak
glivenlik riski olusturdugunda bunu tespit etmektir. Sirketin
bas teknoloji uzmani Mircea Dumitrescu, “Tim bunlar bize
bir kullanucinin bir parmak izini verir, béylece parmak izinin
uyusmadigini digiliniirsek alarm veririz,” diyor.

Sistem, 6rnegin bir ¢aliganin normalde gormedigi dosya-
lardan ¢ok sayida kopyalamaya bagladigina isaret edebilir.
Caliganlar sadece iglerini mi yapiyorlar yoksa gizli bilgileri
mi ¢aliyorlar? Aynca yazilim, dolandiricilik e-postasina cevap
vermek veya kotii amagh yazilim igeren bir eklentiyi agmak
gibi giivenlik agiklan yaratabilecek ¢alisan aktivitesini yaka-
lamay1 da amaglar. Dumitrescu, “Bilgisayarinizda viriis olup
olmadigin izlemiyoruz,” diyor. “Insan davranigini izliyoruz.”

Ancak arada sirada yaganan giivenlik agiklarimi bu sekil-
de yakalamak, herkesi izlemek anlamina gelir. Baz1 sirket-
ler, bir seylerin yanhs gitme ihtimaline karg1 geriye doéniik
analiz yapabilmek adina ¢aliganlarin metaverilerini gimdi-
den kaydetmektedir. Sigorta sirketi Hiscox yakin gec¢miste
StatusToday’i kullanmaya baglad1 ve derhal sirketten aylar
6nce ayrilan bir ¢alisanin hesabinda aktivite tespit etti.
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Yapay zekd, potansiyel sibergiivenlik alarmlarini isa-
retlemenin yan sira galigan verimliligini takip etmek igin
de kullanilabilir. Dumitrescu, Yahoo'nun ¢aligma “hizi ve
kalitesini” diigiirdiigii i¢in aldig1 tarhigmali evden galigmay:
yasaklama kararina igaret ediyor. “Bunun ayn ayn ¢aliganlar
icin dogru olup olmadigini gergekten olgebiliriz,” diyor. “O
zaman evden ¢aligmalarina izin verilip verilmemesi gerektigi
verilere dayandirilabilir.”

Fotografiniz Polis Veritabaninda Var m1?

Washington’daki Georgetown Universitesi Hukuk
Merkezinin 2016 tarihli raporuna goére, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde yagiyorsaruz, yiizde 50 ihtimal-
le bir polis yiiz tamuma veritabarundasinizdir. Rapor
Birlegsik Devletler’deki polis merkezlerinin yaklagik
dortte birinin yiiz tanima teknolojisine erigimi oldugu-
na igaret ediyor.

Polisin yiiz tamima teknolojisini kullanmas1 tek
bagina sorun degildir. Her cepte bir kameranin oldugu
bir diinyada kullanmamalar aptalca olurdu. Ancak
yiiz taruma, parmak izi tammadan ¢ok daha yaygin
bir sekilde kullarulabilir, bu da masum insanlarin eti-
ketlenme riskinin daha yiiksek oldugu anlamina gelir.
Georgetown ¢aligmasina 6nderlik eden Alvaro Bedoya,
rapor yayimlandiktan sonra, “Daha 6nce kegfedilme-
mig ve diiriist olmak gerekirse tehlikeli topraklarda-
yi1z,” dedi.

Parmak izleriyle ¢alismak zordur. Bilinen suglular-
dan ancak polis merkezlerindeki kontrollii ortamlarda

iz alinabilir ve bunun igin toz kullanmak o kadar ¢ok
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zaman alir ki sadece ilgili su¢ mahallerinde yapilabi-
lir. Bu, herhangi bir sorugturmanin hedefindeki insan
sayisiu azaltir. Tanimlanmg fotograflardan devasa
veritabanlar: olugturmak ¢ok daha kolaydir. Polis veri
setlerindeki 117 milyon yiiziin ¢ogunlugu -ehliyet-
lerden ve kimlik kartlarindan gelir. Bir sug ¢oziilme-
ye gahgilirken ytizleri toplamak, sokaga bir kamera
cevirmek kadar kolaydir. Protestolara katilan, kiliseyi
ziyaret eden, hatta sadece ortalikta dolagan insanlarin
farkinda bile olmadan yiizleri “parmak izi igin tozlan-
mus” olabilir.

Baz1 yiiz tamima yazilimlar1 kontrollii testlerde
insanlar kadar bagarili oldu ancak kalitesi diigiik CCTV
goriintiileriyle ugrasmak zorunda kalan sistemler gok
zorlaniyor. Yazilim, insan sorugturmacilarin kontrol
edebileceginden daha fazla hatali eglesme yapmaya
baglarsa sugla miicadele daha da zorlagacaktir. Aynca
polisin bu teknolojiyi nasil kullanacag1 veya sonuglari-
na ne kadar agirlik verecegine dair ¢ok az diizenleme
vardir. Yonlendirme yapilmadan polis memurlan bir
yiiz tanima sisteminin giktisina gerekenden fazla 6nem
verip sonuglariyla eslesen kanitlan kayirabilirler.

Ayrica boyle sistemler, siyahilere karg1 6nyargihdir.
Siyahiler beyazlara gore daha sik tutuklandiklar: igin
siyahi yiizler sabika fotografi veritabanlarinda daha
fazla temsil edilir. Bu, masum siyahilerin yiiz tanima
araciligiyla sugla iligkilendirilme olasiliklarinin masum
beyazlara gore daha yiiksek oldugu anlamina gelir.
Dahasi, araghrmalar ticari yiiz tanima yazilimlarinin
siyahilerin, kadinlarin ve ¢ocuklarin yiizlerini analiz
etmede beyaz erkeklerinkileri analiz etmeye kiyasla
daha az hassas oldugunu gosteriyor. Yazilim siyahileri
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isaret etmeye yatkin olmanin yan sira yanilma egilimi
de gosteriyor.

Yiiz taruma teknolojisi hizmeti sunan dort ana sir-
ketin —-Cognitec, NEC, 3M Cogen ve Morpho- higbiri
yazilimlarinin nasil gahisti1 veya egitmek igin hangi
veri setlerini kullandiklan konusunda seffaf degil. 2016
yilinda ABD sayigtay1 FBI'1n yiiz tanima programi hak-
kinda bir rapor yayimlad: ve biironun ne siklikla hata
yapildigim kontrol etmedigini agikladi. Sayistay FBI'in
daha iyi testler yiiriiterek sisteminin “adli sorugturma-
lan kosteklemektense destekleyecek ipuglari iiretme-
de” daha giivenilir olabilecegini soyledi.

Tim diger adli tip teknikleri gibi yiliz tanima da
polisin aksi halde 1skalayabilecegi suglular1 yakalama
giiciine sahiptir. Ancak bunu yapabilmesi igin sonug-
lanmun geffaf ve giivenilir olmas1 gerekir, aksi halde
kalabaliktan rasgele birini se¢seniz de olur.

Kimse Denetlemiyor

Yazilim artik insanlarin hayatlarin1 degistirebilecek kararlara
dahildir. Kimin bankadan kredi alabilecegine, kimin ige ali-
nacagina, kimin vatandag sayilacagina ve kimin garth tahliye
edilebilecegine karar verilmesine yardim eden otomatik sis-
temler var. Ancak olas: riskler igin, ticret belirleyen algorit-
malar ipini kopardiginda ne olduguna bir bakin. Makineler

kontrolden ¢iktiginda kim araya girecek?
“Amazon bagtan agag bozuldu.” Eger 12 Arahk 2014

tarihli tweeti yakalayip yeterince ¢abuk davranabildiyseniz
muhtegem indirimler yakalamigsinizdir. Amazon sadece bir
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saatligine tuhaf bir iiriin listesini —telefonlar, bilgisayar oyun-
lari, g1k elbiseler, yataklar— sadece bir sente satmigt.

Fiyatlardaki bu siirpriz diigiig saticilara pahaliya mal oldu.
100 sterlin degerindeki iiriinler yiizde 99,99'luk indirime
girdi. Yiizlerce miigteri firsatin lizerine atlayarak genelde
toplu alim yapt. Amazon hizh tepki gosterip sipariglerin
¢ogunu iptal etse de otomatik sistemlerinin depolardan kar-
goladiklarinu geri toplayamadi. Bir defa harekete gectikten
sonra siirecin durdurulmas1 zordu. Yazilimdaki bir hata
yliziinden Amazon’u kullanan bagimsiz saticilar on binlerce
dolar degerinde hisse kaybetti. Bazilar iflas etti.

Otomatik stiregler sadece emrimize amade olan basit
araglar degildir; sik sik kendi baglarina karar da alirlar. Cogu
miilkiyete aittir ve hepsi karmagik olup kamu denetiminden
uzaktir. Kuralina gére oynadiklarindan nasil emin olabiliriz?
Yeni bir algoritma dalgasi bu konu iizerinde ¢alisiyor; gizli
caligmalarin perdesini aralamak ve haksiz 6nyarg ile ayrim-
cligin pesine diismeyi amaghyor.

Yazilim bir defa vahgi dogaya birakildiginda nasil davra-
nacagini tahmin etmek zordur. Microsoft sohbet botu Tay
2016’da faaliyete gegirdiginde Twitter'da irk¢1 yorumlarn
papagan gibi tekrarlamasi sadece birka¢ saatini almig ve
Microsoft'u figini gekmeye zorlamigt. Yazihmin etkisinin ufku
da genellikle belirsizdir. Ormegin bazi insanlar, bir internet
sitesindeki ugak bileti fiyatlarinin rakip bir siteye baktiktan
sonra artbgindan eminler. Digerleri bunun zamarurruzin gehir
efsanelerinden biri oldugunu digiiniiyor. Boyle tartigmalar,
gliniimiiz sistemlerinin belirsiz dogasinin altin giziyor.

Carpma Hasan

Ancak potansiyel etkiler yikici olabilir. Bazilar1 2008’ deki
yiiksek faizli ev kredisi sisteminin ¢okiistinde gizli algoritma-
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larin bir rol oynadigini diigtiniiyor. 2000-2007 yillar1 arasinda
Countrywide Home Loans ve DeepGreen gibi ABD’li muk-
rizler, otomatik internet bagvurulariyla esi benzeri goriilme-
mis bir hizla ev kredisi dagitiyordu.

Sorun, insan goézetimi olmadan ¢ok fazla yiiksek riskli
kredi dagitilmasiydi. Ardindan gelen ¢okiisten en ¢ok etki-
lenenler, azinhk gruplarindan Amerikalilar oldu. Otomatik
siiregler, yiiksek riskli borglulan, yani daha yiiksek faizle
kredi alanlar belirlemek igin devasa miktarda veri igleyip
bunlar ipotek igin igaretlediler. Washington’daki kamu poli-
tikalar1 beyin takimi Open Technology Institute’dan Seeta
Gangadharan, “Bu borglularin orantisiz bir sekilde Afrikali-
Amerikalilar veya Latin kokenliler oldugu ortaya ¢ikti,”
diyor. “Algoritmalar bu siiregte bir rol oynad1.”

Algoritmalarin tam olarak ne derece suglu oldugu hala
belirsizdir. Ancak Wells Fargo ve Bank of America gibi ban-
kalar, yiiksek faizli kredilerin azinliklar1 orantisiz bir gekilde
etkiledigi davalarda, Baltimore, Chicago, Los Angeles ve
Philadelphia gibi pek ¢ok sehirle yiiz milyonlarca dolarlik
uzlagma yoluna gitti. Biiyiik bankalarin yiiksek faizle kredi
hedefleme ve satma igin kullandiklar1 karar verme siireci
yeni olmasa da algoritmalar itici gii¢ oldugunda bu kararla-
rin aldig1 hiz ve erigim yeniydi.

Otomatik sistemler giderek daha 6nemli kararlarda insan
sagduyusunun yerini aliyor. 2012 yilinda ABD igisleri bakan-
lig1 yesil kart kurasin1 kazananlar: rasgele belirlemek igin bir
algoritma kullanmaya bagladi. Ancak sistem hataya agikt:
Olay1 inceleyen Princeton Universitesi’nden bilgisayar bilim-
ci Josh Kroll, sadece ilk giin bagvuran kisilere vize verildigini
sOyliiyor. Bu vizeler iptal edildi, ancak gizli algoritmalarin
nasil hayat degistiren etkileri olabileceginin bir kanitiyd:.
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Modellenmis Vatandaglar

Benzer bir 6rmekte Edward Snowden’in sizdirdig belgeler,
Ulusal Giivenlik Kurumu'nun, bir kisinin ABD vatandasi
olup olmadigina karar vermek igin algoritma kullandigini
ortaya gikardi ABD yasalarina gére mahkeme izni olmadan
sadece vatandag olmayanlarin iletigimleri takip edilebilir. Bir
bireyin dogum yeri veya ebeveynlerin vatandaglik bilgisinin
yoklugunda Ulusal Giivenlik Kurumu algoritmalar1 bagka
kriterler kullanir. Bu kisi yabanalarla temas halinde midir?
Yabana bir iilkeden internete erisimi olmus mudur?

Cevrimigi ne yaptiginiza bagh olarak vatandaglik duru-
munuz bir gecede degigebilir. Michigan Universitesi'nden
John Cheney-Lippold, “Bir giin vatandag, diger giin yabanci
olabilirsiniz,” diyor. “Bu, pasaportunuza veya dogum belge-
nize degil, verilerinizin yorumlanmasina dayanan kategorik
bir degerlendirmedir.”

En korkun¢ 6rnekler, matematiksel hassaslik maskesi
altinda dogrudan kodun igine gdémiilen 6nyargilardir. Hapis
cezalarim ele alalim. Bazi ABD eyaletlerinde hakimler ve
avukatlar “Otomatik Ceza Uygulamas1” igin ¢evrimigi bir
arag kullanabilirler. Sistem saruk i¢in hapse atilma bedelini
hesaplar ve bunu ge¢mis sabika kayd: ile davramigsal ve
demografik faktorlere dayanarak sarugin tekrar sug igleme
olasiligina karg tartar. Ancak adres, gelir ve egitim seviyesi
gibi unsurlar, irksal 6nyargidan kaginmay1 neredeyse imkan-
siz kiliyor. 2016’da araghrmac internet sitesi ProPublica,
Florida’da bir programi analiz etti ve iki yillik bir siiregte
hatal: olarak, siyahileri beyazlara gore iki kat daha sik tekrar
sug igleyecek kigiler olarak etiketledigini ortaya ¢ikardu.

Bu 6rmeklerin ¢ogunda sorun algoritmanin kendisi degil,
ancak veride bulunan 6nyargiy1 daha da derinlegtirdikleri
gercegidir. Bu konuda ne yapmaliy1z?
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Daha Yiiksek Standartlar

Northeastern University’den Christo Wilson, Google ve
Facebook gibi biiyiik teknoloji sirketlerinin ¢ok sayida insa-
nin giivendigi kamu hizmetleri sayilmas: gerektigini diigii-
niiyor. “Bir milyar ift gozleri bulundugundan, standartla-
rinin daha yiiksek olmasi gerektigini diigtiniiyorum,” diyor.

Wilson, kullanicilar sonuglarinin tam olarak nasil kigisel-
lestirildigini kontrol edebilirlerse otomatik sistemlerin daha
glivenilir olabilecegini diigiiniiyor; cinsiyeti denklemin digin-
da birakmak veya gelir ve adres kutucuklarin1 bog birakmak
gibi. Boylece sistemlerin nasil ¢alishgin1 6grenmemize yar-
dim edecegini de soyliiyor.

Digerleri, finans sektoriinde oldugu gibi algoritmalar:
idare eden yeni bir diizenleme istiyorlar. 2014’'te Beyaz Saray
tarafindan yayimlanan bir rapor, karar mercilerinin algorit-
malarin toplayip analiz ettigi veriyle ne yaptiginda daha ¢ok
dikkat etmesini 6neriyordu. Ancak hesap verme zorunlulu-
gunu saglayabilmek igin algoritmalar1 denetleyen ve etkileri-
ni izleyen bagimsiz hakemler olmalidir. Seeta Gangadharan,
hiikiimetleri veya endiistriyi sorunlara cevap vermede yalniz
birakamayacagimizi séyliiyor.

Ancak bagimsiz hakemler zorlu engellerle kargilagir.
Baslangi¢ olarak patentli hizmetlerde aragtirma yapmak
tipik olarak kullanici s6zlesmesini ihlal eder, bu da nasil
calighiklarinu analiz etme gabalarini engeller. ABD Bilgisayar
Sahtekarlig1 ve Kotiiye Kullanimi Yasasina gére boyle incele-
meler yasadisi bile olabilir. Ayrica kamu denetimi 6nemli olsa
da patentli algoritmalarin ayrintilannin rakipler ve bilgisayar
korsanlarindan uzakta tutulmasi gerekecektir.
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Bilme Hakki1

Bu meselelere ragmen 2016 yilinda Avrupa Parlamentosu,
kigisel veriyi diizenlemede yeni bir kural seti olan Genel Veri
Koruma Tiiziigiinii (GDPR) onayladi. Tiiziik 2018 yilinda
yiiriirliige girdi ve “agiklama hakki”ru tanitti: Avrupa Birligi
vatandaglanmnun otomatik bir karann mantigiru sorgulama ve
sonuglara itiraz etme sansi.

Oxford Universitesi Internet Enstitiisii'nden Bryce
Goodman, GDPR’nin mevcut yasalara kiyasla ileri atilmug
6nemli bir adim oldugunu séyliiyor. Verinin nasil kullarul-
dig1 hakkinda yeni kurallar yaratiyor ve sirket Avrupa bazlh
olsun veya olmasin Avrupa vatandaglarina ait olan verilerle
calisan sirketlerin tiimiiniin bu kurallardan nasil etkilenece-
gini acgikga belirtiyor. Yaptinm giicii de var. GDPR'yi ihlal
eden kurumlara yillik cirolanrun yiizde 4’iine veya 20 milyon
sterline varan cezalar gelebilir; hangisi daha yiiksekse. GDPR
aymi zamanda sirketlerin irk, dini inanglar ve saghk verileri
gibi kisisel 6zelliklere dayanarak ayrimcilik yapmasini engel-
lemeye cahisiyor.

Ancak GDPR'nin uygulanmas: kolay degil. Makine 6gre-
nimi algoritmalarinin geffaf olmayan g¢alismalanm teknik
olarak konuya hikim olmayanlara kim agiklayacak? Ancak
denemek de o6nemlidir. Beyaz Saray Bilim ve Teknoloji
Politikalar1 Ofisi teknoloji yardimci yoneticisi Ed Felten,
“Tarih bize insan kararlanmin ister bilingli, ister bilingsiz
olsun kolayca onyargih olabilecegini gostermistir,” diyor.
“Otomatik sistemler gelistirirken daha iyisini yapma sorum-
luluguna sahibiz.”

Yazilim Bekg¢i Kopekleri

Bir yontem, diger yazilimlan kontrol eden bir yazihm gelis-
tirmektir. Kroll, hakemin bir algoritmanin verilen seyle yap-
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masi beklenen geyi gergekten yaptigim1 dogrulamasini sagla-
yacak bir sistem tizerinde galigiyor. Bagka bir deyisle, drnegin
yesil kart kurasinin sonuglannin gergekten de rasgele olup
olmadigin1 veya siiriiciisiiz arabalarin yayalardan kaginma
algoritmasinin yiiriiyen ve tekerlekli sandalyedeki insanlara
esit muamele edip etmedigini kontrol etmek icin aldatilamaz
bir yol olacaktir.

Haverford College’dan bilgisayar bilimci Sorelle
Friedler'in farkh bir yaklagimi var. Mevcut veride gomiili
onyargilan anlayarak algoritmadaki oényargilan yok etmeyi
umiyor. Sistemi, boy ve adres gibi rasgele 6zellikler ile irk
veya cinsiyet gibi demografik gruplamalar arasinda korelas-
yon anyor. Eger korelasyon istenmeyen sapmaya yol agacak
gibiyse veriyi normalize etmek mantikli olacaktir. Bu, temel
olarak algoritmalar igin pozitif aynmciliktir.

Bu, sistemin yasadis1 veya adaletsiz oldugu, ayrimahgin
bariz oldugu vakalar igin iyidir. Ancak ya bir yazilimin nasil
davranmasi gerektigine dair anlagmazlik varsa? Bazilan yiik-
sek derecede kigisellesmig fiyat ayarlanmasiun hem miigteri-
ye hem de saticiya fayda sagladigini iddia edecektir. Digerleri
hapishane cezalarn igin otomatik servislerin verdigi sonuglan
savunacaktir. Biri i¢in kabul edilemez olan gey, bagkalar: i¢in
olmayacaktir.

Finansal sistemlerin aksine algoritmalar idare etmek igin
standart bir uygulama yoktur. Nasil davranmalarin istedigi-
miz, cevaplanmasi zor bir sorudur. Belki bunun igin de yapay
zekadya ihtiyacimiz olacaktir.
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8.

Dunya Makinelere mi Kalacak:
Stiper Zeki Makineler Diinyamizda
Nasil Devrim Yapar?

On wyillar boyunca bizden hizl hesaplama yapabilen makinelerimiz
oldu. Ancak yapay zekdmn su anki mzh ilerleyisi ve bagaril bir
sekilde uygulandi$y gorevlerin yayginligh bizi hazirliksiz yakalad.
Bazi insanlar igin makinelerin kisa siire igerisinde bizden daha zeki
hale gelmesi kagimilmazdir. Bu siiper zeki makineler iklim degigik-
liginden saghga ve sosyal hizmetlere kadar her seyde devrim yapa-
bilir. Ancak yiikseligleri teolojiden tiiriimiiziin gelecegine kadar her
sey hakkinda karmagik sorular doguruyor.






Stiper Zekanin Dogusu

Siiper zeki, yani herhangi bir konuda insan diigiiniigiinii
agabilen makine kavrami Bletchley Park’ta Alan Turing ile
caligmis matematikgi I. J. Good tarafindan ilk olarak 1965'te
ortaya atildi. Good “ilk ultra-zeki makinenin insanligin yap-
mas! gereken en son icat oldugunu” ¢linkii bundan sonra
makinelerin bagka, daha da gelismis makineler tasarlayaca-
g1n1 belirtmigtir.

Kimle konugtugunuza bagh olarak insanhgin son kegfinin
eli kulaginda olabilir. Kendi kendine gelisen makinelerin
ortaya ¢ikma potansiyeli, yapay zekann bizlerinkini agacag:
Tekillik fikrine sariliyor; Ray Kurzweil gibi gelecek bilimciler
bundan sadece birkag on y1l uzakta oldugumuzu diigiiniiyor.
Digerleri siiper zekdmn ve insanlar i¢in ne anlama gelecegine
dair korkularin, bilimkurguyla geligmis bir kiiltiiriin fantazisi
oldugunu diigiiniiyor.

Ancak bilimkurgu korku hikayeleri ana fikri kagirir. Yapay
zekdninisyan etmesi hakkindaki korkular unutmamiz gerek:
Stiper zeki makinelerin oldugu bir diinya, bundan ¢ok daha
tuhaf olacaktir.
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Roportaj: Tekilligin Eli Kulaginda

Ray Kurzweil bir bilgisayar bilimcisi, mucit ve fiitiiristtir.
2009 yilinda “katlanarak artan teknolojiler” iizerine uzman-
lagan Tekillik Universitesi’nin es-kurucusu oldu; iiniversite,
Kaliforniya’daki NASA Aragtirma Merkezi'nde kuruldu.
2012’den beri Google'da c¢ahgiyor. Tekillik gelene kadar
yaglanmaktan kaginmak igin giinde 150°den fazla vitamin
takviyesi aliyor.

Kurzweil igin sinirl beyin giicii ve son kullanma tarihi
olan bir viicutla insan olmak yeterli degil. Ona gore Tekillik
fikri, yakin gelecekte makine zekdsimin bizimkini agmas: ve
yapay zekdmin katlanan bir mzla kendini geligtirmeye bag-
lamasidir. 2009 yilinda New Scientist’e verdigi roportajda
agikladig1 gibi buna yetigebilmek icin insanlar makinelerle
birlesecek, siiper zeki olacak ve sonsuza kadar yasayacaklar.
MIT'den Beyaz Saray'a kadar herkes ya bu fikirden nefret
ediyor ya da hevesle bekliyor.

Tekillik ne zaman ortaya ¢ikacak?

Asag1 yukar1 2045'te. Biyolojik olan ve olmayan tek-
nolojinin bir birlesimine goktan sahibiz. Ornegin, bir
avug insanin beyinlerinde elektronik cihazlar vardur.
En son nesil, beyninizin icindeki bilgisayara medikal
yazilim indirilmesini saghyor. Ancak giiniimiizden on
bes, yirmi yil sonra bu teknolojilerin 100.000 kat daha
kiigiik ve 1 milyar kat daha giiglii olacagini goz oniine
alirsak neyin miimkiin olduguna dair fikir sahibi olur-
sunuz. Cogumuzun viicudunda bilgisayar olmasa da
¢oktan varligimizin bir pargasi haline geldiler.

Ya “insan oOtesi” olmak ve teknolojiyle birlesmek
istemeyen insanlara ne olacak?
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Kag kisi medikal ve saglik teknolojisini tamamen redde-
diyor, gozliik takmiyor veya herhangi bir ilag¢ kullanmu-
yor? Insanlar degismek istemediklerini soyleyebilirler
ancak bir hastalia yakalandiklarinda iistesinden gele-
bilmek igin ellerinden geleni yaparlar. Buradan 2030
veya 2040'1n diinyasina biiyiik bir sigrama yapmayaca-
g1z; binlerce kiigiik adim atacagiz. Bu adimlan bir araya
getirdiginizde diinya nihayetinde farkl bir yer olacaktr.

2045’e mevcut cevre problemlerimizden 6nce ulasa-
bilir miyiz?

Evet. Kaynaklar goriindiiklerinden ¢ok daha fazla.
thtiyacimiz olan tiim enerjiyi elde etmek igin giines
is1ginin sadece 10.000°de birini yakalamamiz yeterli.
Nanoteknoloji, giines enerjisi toplama teknolojisine
uygulaniyor ve bunun 6l¢egi katlanarak artan bir hizda
biiyiiyor. Bu yeni teknolojiler nihayetinde ¢ok ucuz
¢linkii artan ivmelenme yasasina tabiler.

Artan ivemelenme yasasi derken ne kastediyorsunuz?
Diinyay1 degistirme fikirlerinin giicii ivmeleniyor; ¢ok
az kisi bunun anlamini tam olarak kavrayabiliyor.
Insanlar katlanarak artan sekilde diistinmezler, ancak
bilgi icerigini 6l¢meyi iceren her seye katlanarak artan
bir degisim uygulanir. Genetik sekanslamay ele ala-
lim. Insan genom projesi 1990’da ilan edildiginde
stipheciler, “Bunu asla 15 yilda yapamazsiniz,” dediler.
Projenin yarisina gelindiginde stipheciler hala iddiahy-
dilar ve projenin sadece ytizde 1’ini bitirdigimizi soy-
liiyorlardi. Ancak aslinda takvime uygun gidiliyordu:
Yiizde 1’e ulaghginizda hedefe sadece yedi defa ikiye
katlama uzakhgindasimzdir.
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Tahminlerinizde bagarili oldunuz. Bu katlanarak artan
diisiinme, zamanlamay: tutturmaya yardimci oldu
mu?

1980’lerde internetin 1990°larin ortalarinda ortaya ¢ika-
cagin tahmin ettim. ABD savunma biitgesinin tama-
minin sadece birkag¢ bin bilim insanini birbirine bag-
layabildigi o zamanlarda bu giiliing geliyordu. Ancak
her yil katlanacagin1 6ngérdiim ve tam olarak takvime
uygun gerceklesti. Bilgi teknolojisinin glicliniin bu
Sl¢timlerinin ne kadar tahmin edilebilir oldugu dikkate
sayandir. Su anda bile milyonlarca mucit, beklenmedik
fikirlerle ortaya ¢ikmaktadir. Sosyal medya aglarim
kim 6ngorebilirdi? Yirmi yil 6nce bir ansiklopedi yara-
~ tacak ve herkesin yazip diizenlemesine izin verecek
oldugumuzu sdyleseydim, insanlar sloganlarla dolu
ve degersiz olacagini soylerdi. Kolektif bilgelikten ne
kadar iyi faydalandigimiz takdire sayandir.

Bu gelismeler kulaga ¢ok iitopik geliyor.

Utopik degiller ¢iinkii teknoloji iki tarafi da kesen bir
~ kiligtir; yeni problemler de getirir. Ancak toplamda
teknolojinin faydalarinun sebep oldugu hasardan tistiin
olduguna inaruyorum. Herkes bunu kabul etmiyor.

Tekillik Universitesi’ni neden kurdunuz?

Peter Diamandis (X Prize Foundation [X Odiilii
Dernegi] kurucusu ve bagkamn) ile birlikte gelecegin
problemlerini ¢6zmeye yardim etmek adina, bu prob-
lemler karmagik ve ¢ok boyutlu oldugundan yapay
zeka, nanoteknoloji, biyoteknoloji ve ileri program-
lamada 6nde gelen insanlar1 bir araya getirmek icin
zamanin uygun olduguna karar verdik. NASA ve
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Google’dan Larry Page de destekledi. Dokuz haftalik
¢ok yogun bir programdir.

Babanmiz1 geri getirmek istediginizi, ¢iinkii onu 6zle-
diginizi sdylemistiniz.

Dogru, nanobotlarla mezarindan toplanan DNA’y1
kullanarak, sonra da benim ve onu hatirlayan diger
insanlarin hafizalarindan yapay zekayla toplanan tiim
bilgiler eklenerek yapilabilir. Ayrica kutularda ve bagka
yerlerde sakladigim 6mriiniin tiim anilar1 da ytiklene-
bilir. Bir avatar, robot veya bagka bir form alabilir.

Degerlerle Ilgili Bir Soru

Zeki makinelerin biz insanlardan kurtulacaklar1 endise-
si, modern bilgisayarlarin 1950’lerdeki gelisiminden beri
biiylimektedir; eskiden yapay zekdnin daha vahsi uglariyla
sinurhydi. Ancak son yillarda filozof Nick Bostrom'un bagini
cektigi bir diigiince ekolii, bu “varolugsal riski” ana akim
bir tarhigma konusu haline getirdi. Bostromun 2014 yilinda
cikardig Superintelligence [Siiper Zeka] kitab: Bill Gates, Elon
Musk ve Apple’in kuruculannda Steve Wozniak gibi teknok-
ratlarin destegini aldi.

Stephen Hawking gibi kamuya mal olmus kisiler de koro-
ya katldi. Hawking, BBC'ye, “Yapay zekdrun tam olarak geli-
simi, insan irkinin sonunu getirebilir. ... Kendi bagina hareket
edecek ve giderek artan bir hizla kendini tekrar tasarlaya-
caktir. Yavag biyolojik evrimle sinirlanmis insanlar rekabet
edemeyip yerlerini yapay zekaya birakacaklardir,” dedi. 2016
yilinda yapay zekdnin muhtemelen “insanligin bagina gelen
ya en iyi ya da en kétii sey oldugunu” sdyleyerek konunun
pesini birakmad.
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Bostrom'iin en iinlii rneklerinden biri, sadece atag iiret-
mesi hedeflenen yapay zekadir: Hedefine ulagmaya gahgir-
ken gezegenin biitiin kaynaklarin tiiketebilir. Alternatif ola-
rak insanlar1 mutlu etme gorevi verilen bir yapay zek4, tatsiz
tecriibelerle iligkili boliimleri beyinimizden kesip ¢ikartabilir.
Yani agilmas: gereken zorluk, yapay zekanin hedeflerinin
bizimkilerle uyumlu olmasidir.

2016 Temmuz’'unda bir grup aragtirmaal, filozof ve etikgi,
bu konulan tarhigmak igin Cambridge, Birlegik Krallik’taki
Jesus College’da bir araya geldi. Open University’den
Teknolojinin Kamu Kavrayigi fahri profesorii John Naughton
burada, “Varolugsal risk, degerler sorusuna indirgenebilir,”
dedi. Naughton igin kétii haber, yapay zeka onciilerinin tipik
olarak hangi veri giidiimlii kararlarin iyi oldugunda teknot-
ratik bir tavirlar1 olmasi ve boylece konuyu kapatmalaridir.

Peki gelecekteki makineler igin hedefleri ve degerleri nasil
belirlemeliyiz? Basit cevap, bunu heniiz bilmiyor oldugu-
muzdur. Mevcut yapay zeka belirli gorevleri gerceklestirmek
icin veri setlerinde egitilmis olsa da halefleri, tipki bizler gibi
kendi hedeflerini segebilir. Bu gekilde, sorunlara daha iyi
¢oziimler sunabilirler. Ancak onlara bu 6zgiirliigii verirsek,
arzulanmayan yollara girmelerini durdurabilmemiz gerekir;
gelecekteki yapay zekalarina eklenebilecek “acil kapatma
anahtarlan” fikri buradan gelir.

Yaygin bir diger goriis, yapay zekdnin ¢ogunlugun iyili-
gini hedeflemesi gerektigidir. Bu ilk bagta ilgi gekici gelebilir.
Omegin nadir hastaliklar igin ilag geligtirmektense sivrisinek
aglar1 almak daha uygun maliyetli olabilir. Ancak bu, siki-
ca tutundugumuz ve toplumsal birliktelik i¢in 6nemli olan
bireysel gostergeleri terk etmek demektir. Yapay zeka bizim
yerimize sogukkanli, rasyonel kararlar vererek “etige iistiin
gelebilir”; ancak sonuglar hosumuza gitmeyebilir. Yapay
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zek4, giiniimiizde insanlar i¢in aynlmig alanlara dogru ilerle-
dikge daha biiyiik bir endise kaynag olacaktr.

Yapay Zeka Bizden Daha Akilli1 Olursa Ne Olur?

Filozof Nick Bostrom Oxford Universitesi Insanligm
Gelecegi Enstitiisii’niin yoneticisi ve Superintelligence:
Paths, Dangers, Strategies [Siiper Zekd: Yapay Zekd
Uygulamalari, Tehlikeler ve Stratejiler; 2014] kitabimin
yazanidir. Bir giin bizden ¢ok iistiin yapay zekdlar yarata-
cagimiz soyliiyor. Onlar: bilge bir gekilde tasarlamanin,
yiizlestigimiz en biiyiik zorluk oldugunu ifade ediyor.

“Insanlar daha 6nce daha akilli bir yagam formuyla hig
karsilasmadi; ancak kendi bilissel becerilerimizi ¢ok
agan makineler yaratirsak bu degisir. O zaman kaderi-
miz, su anda gorillerin kaderinin kendilerine degil de
bizim gorillere ne yaptgimiza bagli olmasi gibi, boyle
bir stiper zekanin iradesine bagh olacaktir.

Bu yiizden, bu siiper zekalarin ne isteyecegini merak
etmek icin sebeplerimiz var. Motivasyon sistemleri-
ni, onceliklerinin bizimkilerle 6rtiismesini saglayacak
sekilde tasarlamamizin bir yolu var mi1? Ve bir siiper
zekamn insan dostu olarak hayata bagladigini varsayar-
sak, kendisinin daha da becerikli haleflerini yaratirken
iyi kalacagini garantilemenin bir yolu var mi1?

Bu sorular -belki de tiiriimiiziin yiizlestigi en onem-
li olanlar- ileri yapay geregler igin yeni bir bilim gerek-
tirir. Bu sorulan cevaplama iginin biiyiik kismi heniiz
tamamlanmadi, ancak son on yilda bir grup matema-
tikgi, filozof ve bilgisayar bilimci ilerleme kaydetmeye
baglad1. Superintelligence [Stiper Zeka; 2014] kitabimda
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actkladigim gibi, bulgular aym anda hem rahatsiz edici
hem de derinden biiyiileyici. Ozetle, makine zekasina
gegisin zamanmmizin temel gorevi oldugunu gorebili-
yoruz.

Ancak geriye dogru bir adim atarak neden genel
zeka seviyesi yiiksek makinelerin bu kadar 6nemli
oldugunu g6z oniine alalim. Siiper zeka derken tiim
alanlarda insanlarin biligsel performansinin ¢ok tizeri-
ne ¢ikan her tiirlii zekay: kastediyorum. Mevcut yapay
zeka programlariun su anda bu kriterleri kargilama-
dig1 agiktir. Hepsi, bir fareyle kiyaslandiklarinda bile
daha agagidir.

Yani giiniimiizdeki veya yakin gelecekteki sistemler
hakkinda konusmuyoruz. Genel 6grenme ve muha-
keme yeteneginde insanlara es olan makine zekasinin
gelistirilmesinin ne kadar siirecegini kimse bilmiyor.
On yillar siirmesi makul bir tahmindir. Ancak yapay
zeka bu seviyeye bir defa ulagip astifinda, radikal ola-
rak siiper zeki seviyeye yiikselebilirler.

Yapay zeka bilimciler insan bilimcilerden daha
becerikli hale geldiklerinde, yapay zeka arastirmalar:
dijital zaman o6lgeginde ¢alisan makineler tarafindan
yiirtitiilecek ve ilerleme de buna denk sekilde hizh ola-
caktir. Bu yiizden insan zekasin gegmeyen bilgisayar-
lardan her tiirlii biyolojik zekdya olaganiistii derecede
iistiin olan makine siiper zekasina, bir zeka patlamasi
yagsanmasi miimkiindiir.

Boyle bir zekd patlamasi yasayabilecek ilk yapay
zeka sistemi son derece giigliidiir. Diinyadaki tek siiper
zeka olabilir, nanomolekiiler robotlar gibi bir dizi diger
teknolojiyi ¢ok hizli bir sekilde gelistirme becerisine
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sahip olabilir ve daha sonté,bunlarl kullanarak kendi
tercihlerine gore yagsamin gelecegini sekillendirebilir.

Stiper zekay: {i¢ farklh forma ayirabiliriz: Hiz siiper
zekdst, insan zekasinin yapabilecegi her seyi yapabilir;
ancak ¢ok daha hizli olarak. Insan zihninden 10.000
kat hizli galigan zeki bir sistem, bir kitabi birkag sani-
yede okuyabilecek ve bir doktora tezini 6gleden sonra
yazabilecek. Bu kadar hizh bir akil i¢in di§ diinya, agir
cekimde hareket ediyor gibi goziikecektir.

Kolektif siiper zekd, insan seviyesinde ¢ok sayida
zekdnin organize olmasiyla dogar; boylece sistemin
biitiin olarak performansi, mevcut herhangi bir biligsel
sistemin zekadsindan kat kat tisttindiir. Bir bilgisayarda
yazilim olarak ¢aligan insan seviyesinde zeka kolayca
kopyalanabilir ve ¢ok sayida bilgisayarda caligtirila-
bilir. Eger her kopya, donamim ve elektrik masrafina
degecek kadar degerliyse devasa bir popiilasyon patla-
masi olabilir. Bu zekalardan trilyonlarcasinin bulundu-
gu bir diinyada teknolojik gelisim giintimiizdekinden
¢ok daha hizli olacaktir ¢iinkii binlerce kat daha fazla
bilim insan1 ve mucit olacaktr.

Son olarak kalite siiper zekd en azindan insan zihni
kadar hizh ve nitelik olarak ¢ok daha akilli olacaktir.
Bu, kavramasi ¢ok zor bir kavramdir. Ana fikir, bizim
diger hayvanlardan daha akilli olmamuz gibi insanlar-
dan daha akilh zekalar olabilecegidir. Saf programlama
giicii dikkate alindiginda bir insan beyni, ortalama bir
insanin 1,5 kilogramlik beynine kiyasla 7,8 kilogram ile
bilinen en biiyiik beyne sahip ispermeget balinasinin
beyninden iistiin olmayabilir. insan olmayan hayvanin
beyni, elbette ekolojik ihtiyaglarina uygundur.
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Ancak insan beyninin, diger tiirlerden daha bagaril
bir sekilde bilim, teknoloji ve miihendislik yapmasini
saglayan soyut diisiinme, karmasik dil temsili ve uzun
siireli planlama igin tesisleri vardir. Ama bizimkilerin
miimkiin olan en akilli beyinler oldugunu varsayma-
muz igin higbir sebep yoktur. Aksine, teknolojik bir
medeniyet baglatabilecek miimkiin olan en aptal biyo-
lojik tiir olabiliriz. Bu nigi, oraya ilk ulaganlar bizler
oldugu icin doldurabildik; herhangi bir sekilde opti-
mum uyum sagladigimiz i¢in degil.

Bu farkli siiper zeka tiirlerinin farkh giiglii ve zayif
yanlan olabilir. Ornegin kolektif siiper zeka kolayca
alt problemlere béliinebilen problemlerde uzmanlagir-
ken kalite stiper zeké, yeni kavramsal i¢goriiler veya
karmagik bir sekilde koordine olan, tasariun gerektiren
problemlerde avantajh olabilir.

Ancak bu farkh siiper zeka tiirlerinin dolayh alan-
lar1 6zdestir. Ilk neslin bilimsel aragtirmada becerikli
oldugunu varsayarsak, hizla eksiksiz bir genel stiper
zeka haline gelmesi olasidir. Bunun sebebi baglangicta
sahip olmadig herhangi bir biligsel tesisi inga etmek
icin gereken bilgisayar veya biligsel bilim ve yazilim
miihendisligini kendisinin tamamlayabilecek olmasidir.

Makine beyinler bir defa bu seviyeye kadar gelis-
tikten sonra, motorlarin biyolojik kaslar kargisinda
avantajli olmasi gibi biyolojik beyinler kargisinda pek
¢ok temel avantaj sahibi olacaktir. Konu donanima
geldiginde bunlar devasa sayilarda iglemci elemanlari,
bu elemanlarin daha hizli operasyon sikhig, ¢ok daha
hizli igsel iletisim ve iistiin depolama kapasitesini ige-
recektir.
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Yazilimdaki avantajlar1 degerlendirmek daha zor-
dur ancak egit derecede 6nemli olabilir. Ornegin kop-
yalanabilirligi diigtintin. Bir yazilim parcasinin eksiksiz
bir kopyasini yapmak kolayken bir insan1 ‘kopyala-
mak’, ebeveynlerin 6miirleri boyunca edindikleri bece-
ri ve bilginin yavruya aktarilmasi konusunda bagarisiz
olan yavas bir siirectir. Ayrica dijital bir aklin kodunu
diizenlemek de ¢ok daha kolaydir: Bu, gelismis zihin-
sel mimarilerle algoritmalarin geligtirilmesini ve bunlar
tizerinde deney yapilmasini miimkiin kilar. Beyindeki
sinaptik baglantilarin ayrintilarini diizenleyebiliriz —
buna ‘6grenme’ deriz— ancak noral aglarimizin ¢ahigtig:
genel prensipleri degistiremeyiz.

Boyle makine beyinlerle rekabet etmeyi umut ede-
meyiz. Sadece onlari, hedefleri bizimkilerle ayn: olacak
sekilde tasarlamay:1 umabiliriz. Bunun nasil yapilaca-
gin1 kesfetmek zorlu bir problemdir. Birileri bir stiper
zeka gelistirmeyi bagarmadan 6nce bu problemi ¢oziip
¢6zemeyecegimiz belli degildir. Ancak insanhigin kade-
ri, bu iki problemin dogru sirada ¢6ziilmesine bagh
olabilir.”

Siiper Yaraticilar

Yapay zekdnin ele almaya baglayabilecegi yeni tiir zorluklann
bir igareti, 2016 Cambridge toplantisindan sadece birkag ay
once geldi. AlphaGo’nun son derece karmagik zekd oyunun-
da diinya sampiyonu Lee Sedol’e karg: aldig1 galibiyet, Garry
Kasparov'un 1997’de IBM’in Deep Blue siiper bilgisayariyla
yaptig1 maglan andiriyordu. Ancak 6nceki kapigma makine-
lerin kaba kuvvet hesaplamada iistiinliigiinii sergilemigken
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AlphaGo’'nun zaferi bagka bir seyi gosteriyordu: yaraticihk
ve Onsezi. Toplantida AlphaGo'nun yaraticis1i DeepMind’in
kurucularindan Demis Hassabis, yaraticiigin yeni bir fikir
tiretebilmek i¢in bilgi sentezleme becerisi ve 6nsezinin biling-
li olarak ifade edilemeyen tecriibeyle edinilen ortiili bilgi
olarak tanimlanmasiru 6nerdi.

AlphaGo bir magy, yiizyillarca siiren algilanmig bilgelikten
ayrilan bir hamle yaparak kazandi. Bunu neden yaptgin
ifade edemiyordu ancak bariz bir manti§1 vardi. Yani sirurh
da olsa yaratic1 ve 6nsezili miydi? Oyleyse yeni bir akillh
makine siifin temsil edebilirdi: stiper bilgisayarlar yerine
siiper yaraticilar.

Ancak Goldsmiths Londra Universitesi'nde bilgisayar
yaraticiig1 ¢alisan Simon Colton, bunun yaraticihg: dogus-
tan gelen bir 6zellik olarak tanimlama amacindan saptigiru
sOyliiyor. Colton telefonlarin siursiz bir sekilde miizik bes-
teledigi gelecegi dort gozle beklemesine ragmen yaratialigin
bagkalan tarafindan bir insana veya olusuma bahgedilen sos-
yal bir yap1 oldugunu ekliyor. Colton resim yapan ve hikdye
yazan makineler yapt1 ancak bilgisayar tarafindan yapilan
caligmalari, onlara gegersiz bir insan gergevesi dayatmadan
degerlendirmenin imkansiz oldugunu soyliiyor.

Ya tamamen insanlara 6zgii oldugunu diiglindiigiimiiz
nitelikler; hayal giicii, duygu ve en 6nemlisi biling ne olacak?
Bu alanlan irdeleyen makineler geligtirilmektedir, ancak man-
setlere cikan yapay zekalar bunlara yakin degildir. Bir sistem
yeni gorevler yapmak icin egitilebilse de insanlarin yaptig:
gibi bilgiyi bir alandan digerine genellikle transfer edemez.

Gelecekteki Makinelerin Spektrumu

Pek ¢ok aragtirmaci, insanlarin ¢ogunun yapay zekaya —tipki
insanlar gibi diisiinen bir makine- bakig tarzinin kendi
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Insan benzeri bilingsiz
yapay genel zeka

Olas! yapay
genel zeka

’ -
¥~ Insan benzeri bilingi
yapay genel zeka
Siper bilingli stiper
2eki yapay zeka

Olasi yapay

Hayvanlar genel zeka

Bilim kurgu tanrilar:
hayal glicimizden

gelen siper varlklar
\ %
/ / Uzayh zekas:
Esrarengiz bilingsiz Egzotik bilingler
yapay genel zeka / Hayal

insan benzeri 6zellikier

|Gunudmdziin robotlari ve  Esrarengiz bilingli Ed‘?meyecegimiz
\/ Yapay zekasi yapay genel zeka ~\SUper varlikiay
@ Tujla

Biling kapasitesi

Gorsel 8.1. Yapay genel zeka olarak bilinen siiper akillh makineler
bizim gibi diistinmek veya empati gibi insan benzeri 6zellikler
tasimak zorunda degildir.

zihinlerimizin nasil ¢aligti§1 daha iyi anlagilmadan gergekles-
tirilmesi pek miimkiin olmayan uzak bir olasihk oldugunu
konusunda hemfikir. Boyle bir yapay genel zekanin bu yiizyil
icinde erigilebilir olduguna dair genel bir kabul vardir, ancak
¢ok az kisi bunun simdiye kadar bagardiklarimizdan yola
cikilarak geligtirilebilecegine inaruyor. Alan, gelisimin hizl
bir ilerleme doneminin ardindan durma noktasina geldigi
yapay zeka kiglanyla dolu bir gegmige sahiptir.

Stiper zeki bir makinenin insanligin tiim yanlarin1 kopyala-
mas! gerekmez (bkz. Gorsel 8.1). Imperial College London’da
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biligsel robotik ¢aligan Murray Shanahan, gelecekteki makine
spektrumunun, bizden daha bilingli olan yapay zekdnin yan
sira, insanlar1 andiran ancak bilingleri olmayan “zombi”
yapay genel zekalar icerebilecegini soyliiyor. Bu onlar: siiper
akilli olan, ancak insan olmayan diinyadis1 zekalarla aym
kefeye koyar.

Son bir ikilem var: Bizim kadar zeki ve/veya bilingli
makinelerin geligtirilmesi, kozmostaki yerimiz hakkinda-
ki fikirlerimize nasil meydan okur? Belki de sagirtici bir
sekilde dindarlarin daha az adaptasyona ihtiyac: olacaktr.
Cambridge’den teolog Andrew Davison, Yahudi folklorun-
daki Golem ve Incil'deki ruhani siipervarlik érnekleri 1g181n-
da, en azindan semavi dinlerde insan dis1 zekalarin mevcudi-
yetiyle bir sorun yagamayacaklarin soyliiyor.

Akilll makinelerle yagamaya daha yeni bagladik.
Giiniimiizde katil robotlar hakkinda endigelensek de gelecek-
te zorluklar ¢ok daha tuhaf haller alabilir. Bir giin kendimizi
uzaylilar ve meleklerle birlikte yagarken bulabiliriz.

Yazilimlar Ac1 Cekebilir mi?

Hesaplamali norobilimci ve fiitiirist Anders Sandberg,
Oxford Universitesi, Insanhgin Gelecegi Enstitiisii'nde
insan cazibesi ve yeni teknolojiler etrafindaki etik ve sosyal
meseleleri aragtiriyor. Bir giin sanal zihinler yaratacagimzi
soyliiyor. Peki bunlar ac1 da hissedecekler mi?

“Ofisten gikarken bilgisayarimi kapatthm ve tizerinde
calishgim noral ag simiilasyonunu sildim. Daha sonra
aklima bir gey dank etti: Az 6nce bir gey mi 6ldiirmiis-
tim? Simiilasyonun, iistlerine basarak ezdigim bakte-
rilerdeki sistemden daha basit olmasin1 bahane ettim.
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Eger bakteriler 6nemli degilse noral ag da Onemli
degildi. Ancak icimdeki siiphe yok olmadiu...

Bilimin bir problemi var. Canh varliklarda ne olup
bittigini veya hastaliklarin nasil tedavi edilecegini
bulmak istiyorsak bunlar {izerinde deneyler yapmak
zorundayiz. Dijital simiilasyonlar bunun igin bir ¢ikig
yolu saglayabilir.

1950’lerde mekanik bir bilgisayarla dev miirekkep-
baliginin aksonunun modellenmesinden beri biyo-
lojik sistemleri simiile etme becerimiz hizla yiiksel-
di. Gilintimtizde yiiz milyonlarca ger¢ek¢i néron ve
milyarlarca sinaps igeren siiper bilgisayarlarda noral
simiilasyonlar ¢alistirabiliyoruz. Hiicreler ve kimyalar:
da benzer derecede modellendi.

Bu, hayvan deneylerine bir alternatif potansiyeli
sunar. Bir agn kesiciyi test ederken canh bir yaratiga
ac1 vermek yerine neden agr sistemini simiile ede-
rek tedavinin ige yarayip yaramadigina bakmiyoruz?
Bunun mantiksal varig noktasi beynin ve viicudun her
kisminin dijital olarak simiile edilmesidir.

Yagsanan zorluk, gercek beyinlerdeki baglantilan
haritalamaktadir. Diizgiin bir bocek beyni yaratmak
bile yillar alacaktir; ama yuvarlak solucan C. elegans’in
beynini sanal bi¢cimde yaratmak i¢in ¢aligmalar baglad:
bile. Bu solucan, sadece 302 sinir hiicresiyle tiim orga-
nizmalar arasinda en basit beyinlerden birine sahip
oldugundan iyi bir adaydir. 2012 yilinda Waterloo
Universitesi'ndeki arastirmacilar, 2,5 milyon noéronla
biiyiik, islevsel bir beyin simiilasyonu olan SPAUN"u
yarattiklarini agikladilar. Avrupa igbirligi Insan Beyni
Projesi nihai olarak, insan beyninin eksiksiz bir simii-
lasyonunu yapmay1 hedefliyor.
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Bu dijital emiilasyonlar mevcut etik ikilemlerin
cogunu ¢ozebilse de yenilerini ortaya ¢ikarirlar. ki,
sanal bir hayvan yaratabilmek i¢in pek ¢ok gergek hay-
vann feda edilmesi gerekmesidir. Bir giin nihai labora-
tuvar siganini tarayabilir —ki bu Standart Laboratuvar
Sigani 1.0 olacaktir— ve ardindan simiilasyonlara giive-
nebiliriz; ancak bu simiilasyonu miimkiin kilmak igin
yillarca siirecek temel norobilim gereklidir. Ikinci prob-
lem, simiilasyonlarimuza ilag testleri veya diger aras-
tirmalarda gilivenmek istiyorsak dogru olduklarindan
emin olmamiz gerekmesidir.

Gergekten ilgimi c¢eken, {iglincii problemdir.
Emiilasyonlar aci hisseder mi? Onlar1 da medikal
aragtirmaya dahil olan hayvanlar ve insanlar gibi
mi degerlendirmeliyiz? Bunlar, yazilimlarin aci gekip
cekmeyeceklerine dayanir. Ornegin Sanal Sigan Sniffy
kullanicilarin, canh hayvanlar kullanmadan 6grenme
psikolojisini 6gretmek icin elektrik soku verilen sigan-
larin davraniglarinin gézlemlemesini saglar. Yine de
¢ok az kisi burada gergek ac1 oldugunu diisiinecektir;
aslinda sanal bir evcil hayvana benzeyen interaktif bir
cizgi filmdir. Onunla empati kurabiliriz, ama konugan
bir oyuncak bebege benzer. Hayvanlarin, hatta insan-
larin noral baglantilarini tekrar yaratan eksiksiz beyin
simiilasyonlar1 bambagka bir meseledir.

Filozof Daniel Dennett, 1978 tarihli ‘Neden Aci
Hisseden Bir Bilgisayar Yapamazsiniz? [‘Why you
can’t make a computer that feels pain’] makalesinde
elimizde acinin yeteri kadar ayrintii bir agiklamasi-
nin olmadigini, bu yiizden ac1 hisseden bir makine
yapamayacagimizi iddia ediyordu. Ancak ayn: zaman-
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da nihayetinde bunu ¢6zebilecegimize ve diigiinceli
insanlarin robotlar1 tekmelemekten kaginacaklarina da
inaniyordu. John Searle gibi diger filozoflar, simiilas-
yon ne kadar gelismis olursa olsun, sadece karmagik
bir sekilde giincellenmis numaralar olacaklarin1 iddia
ediyordu: Sade yazilimda gergek niyetler veya biling
olamaz. Sistem, gercek diinyaya dayanabilmek igin bir
viicuda ihtiya¢ duyuyor da olabilir.

Peki ya norobilimci Rodney Cotterill'in kendi biling
kuramurun bir modeli olarak gelistirdigi CyberChild ne
olacak? Bu, gercek biyolojiye dayanan bir beyin ve viicut
modeliyle sanal olarak simiile edilmis bir ¢ocuktur. Kan
sekeri seviyesi ve farkh beyin bolgelerindeki aktiviteler
gibi i¢ durumlar1 vardir. Bu i¢ durumlara tepki goste-
rir, Ogrenebilir, besine ihtiya¢ duyar -besin seviyeleri
¢ok diisiikse ‘Oliir'~ ve aglayip kollarin: sallayabilir.
Evet, ¢ok basit bir organizmadir ancak bilingli olmasi
amaglanmustir. Bu konuda iirkiitiicti bir seyler vardir:
Cotterill'in kuramurun dogru oldugunu varsayarsak, bu
varlik ilkesel olarak deneyim yastyor olabilir.

Beyinlerin organizma adina daha iyi sonuglara yol
acan eylemleri motive etmek igin var olduklarin bili-
yoruz: Aci, zevk ve planlamanin asil amaci budur. Bir
beynin aktivitelerinin miitkemmel bir kopyasini yapa-
cak olursak igsel etkilegsimlerin ayni oriintiisiine bagh
olarak ayni davraniglar1 elde ederiz. Her ne olursa
olsun, gercek bir deneyim yasayip yasamadigini disa-
ridan séylemenin bir yolu yoktur. Yazilimin aa ¢ekip
cekmeyecegi veya ahlaki olarak 6nemli olup olmadig:
hakkinda kayda deger anlagsmazlik vardir? Peki, biz ne
yapmaliy1z?
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Benim Onerim esegi saglam kaziga baglamaktir:
emiile edilmig tiim sistemlerin dayandiklan organiz-
ma veya biyolojik sistemlerle ayni zihinsel 6zelliklere
sahip olabileceklerini varsayip ona gore davranmak.
Eger simiilasyonunuz sadece noral giiriiltii iiretiyorsa,
dikkate alinacak bir sey olmadigini diigiinebilirsiniz.
Ancak gercek bir fare gibi davranan emiile edilmig bir
fare yaptiysaniz, ona bir laboratuvar faresine davrandi-
gz gibi davranmahisiniz.

Bunun hesaplamali nérobilim i¢in zahmetli olacag:-
n1 kabul ediyorum; ancak muhtemelen yapilacak ahlaki
sey budur. Simiile edilmis omurgalilara ulagtigimizda
resmi hayvan testi diizenlemeleri ig¢in bagvurmahy:z.
Aa sinyalleri iireten deneylerden uzak durarak sanal
ac1 yaratmaktan kaginmaliyiz.

Ancak biyolojiyi de gelistirebiliriz; ¢linkii agn sis-
temlerini simiilasyonlardan ¢ikartabilir, yan etkileri
olmayan miikemmel agn kesiciler simiile edebilir veya
sadece ac1 ¢ekmeyle ilgili noral aktiviteyi engelleye-
biliriz. Prensipte emiile edilen beyni herhangi bir ac1
isareti icin izleyebilir ve tespit ettiimiz anda deneyi
sonlandirabiliriz. Ayrica yagam kalitesi meselesi de var.
Hayvanlara iyi ortam hazirlamanin 6nemli oldugunu
fark etmeye bagladik; esit derecede iyi sanal ortamlar
insa etmek zahmetli olabilir. Sanal farelerin kendileri-
ni evde hissedebilmeleri i¢in makul bir sekilde sanal
~ kiirke, biyiklara ve kokulara ihtiyacr olacaktir.

Peki ya 6tanazi? Canh organizmalar kalic1 olarak
oliirler ve 6liim, canl olmak igin tek sanslarimin kayb:
anlamina gelir. Ancak emiile edilmis bir beyin, bir
yedekten geri yiiklenebilir: Laboratuvar Sigan1 1.0, geg-
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miste ka¢ kopyanin test edildiginden bagimsiz olarak
ayn sekilde uyanabilir. Geri yiiklemede kaybedilecek
tek sey, son deneyin tecriibeleri olur. Hala hatirladig:
zevkler ve acilar olabilir. Baz: etik bakis agilarina gore
gecmiste bir milyon son derece mutlu sigan simiilasyo-
nu ¢ahgtirmak, acih bir tane ¢ahigtirmay: ‘ahlaki olarak
dengeleyebilir’.

Uzun vadede insan beyni emiilasyonlar1 yarata-
cagimiza inaniyorum. Ahlaki durumlarim belirlemek
pek ¢ok agidan hayvanlardan kolay olacaktir: Sadece
onlara sorun. Yazilimin bilingli oldugu konusunda stip-
heli olan saygin bir filozof alin, beynini tarayin ve elde
ettiginiz emiilasyona bilingli hissedip hissetmedigini
sorun. Eger cevap ‘Evet. Lanet olsun. Bir makale yaz-
maliyim! ise, haklara layik olacak kadar zekaya, i¢go-
ritye ve ahlaki degerlere sahip bir varlik olduguna dair
saglam kanitimiz olur. Ancak o zamana kadar yazilim
hayvanlanmiza iyi davranmaliyiz. Ne olur, ne olmaz.”

Mantigi Reddeden Bilgisayarlar

Bilgisayarlar yetmis bes yi1l boyunca Alan Turing tarafin-
dan tarumlanan sinurlar igerisinde galigt. Bu sirurlar, yapay
zekdnin ne kadar akilh olabilecegini sinirlayabilir. Ancak
Turing’in “kdhin” adim verdigi, ¢6ziilemeyen seyleri ¢oze-
bilecek makine kehanetini gercgeklestirmek igin caligmalar
basladi. Turing 1938’deki doktora tezinde makinenin hangi
sekli alabilecegini belirtmemisti. Bu belki de akillicaydr:
Daha 26 yagindayken bir devrimin fitilini ateglemisti. Zengin,
cesitli mirasim1 kesfetmeye, iizerine inga edilmis makineler
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ve uygulamalarla diinyamizi1 doniistiirmeye kendimizi o
kadar kaptirdik ki kdhini gormezden geldik. Turing evrensel
makinesiyle ortalama herhangi bir bilgisayann kaginilmaz
sirurlamalar: oldugunu géstermigti. Kahinle de bunlarin nasil
yikilacagini gosteriyordu.

Turing kisa 6mrii boyunca kahini gergeklige doniigtiirme-
ye ¢alismamust. Belki de iyi bir sebeple: bilgisayar bilimcile-
rin ¢ogu kahin makinesine yakin herhangi bir seyin kisa siire
icerisinde evrendeki bilgi ve enerji akiginin temel sinirlama-
larina ters diigsecegine inamiyor. Bunlardan birini asla inga
edemezsiniz.

Springfield, Missouri’deki bir laboratuvarda iki aragtir-
maci, siiphecilerin yanildiklarin1 kanitlamaya galigmaktadir.
Missouri State University’den, son yirmi yildaki kuramsal
ve deneysel ilerlemelere dayanan Emmett Redd ve Steven
Younger, siiper Turing bilgisayarlarin erigebilecegimiz kadar
yakin gelecekte oldugunu diigiiniiyor. Bununla kozmostaki
bilisim sinirlarinin yam sira iginde var oldugunu bildigimiz
en dikkat gekici giiglii bilgisayarla ilgili baz1 6ngoériiler elde
edebiliriz: insan beyni.

Bildigimiz kadariyla bilgisayarlar, insanlarin kesin tali-
matlar, yiiksek bir sikilma egigi ve sinirsiz kagit ve kalem
kaynag verildiginde yapabilecekleri seyleri becerikli, titiz ve
verimli bir gekilde yapabilir. Ardigik toplamalar, ¢arpmalar,
mantksal kararlarda sivrilirler; “Eger x ise o zaman y’dir”.
Evrensel hesaplama makinesi -genellikle Turing makine-
si olarak bilinir- ayn1 geyleri bikmadan yapar. Turing’in
1950'lerde Manchester Universitesi'nin Mark II bilgisayar:
icin yazdig1 elkitabiginda dedigi gibi: “Elektronik bilgisa-
yarlarin, disiplinli ancak akilsiz bir gekilde ¢aligan bir insan
operator tarafindan yapilabilecek herhangi bir tamimlanmig
stireci yiirtitmeleri beklenir.”
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O halde bilgisayarlarin tipki bizim gibi kor noktalan
vardir. Ne kadar disiplinli, iyi egitimli veya sabirli olursak
olalm, baz1 sorular mantifimizin 6tesindedir. “Bu ifade
yanhgtir,” ifadesi ne kadar dogrudur? 1931'de matematikgi
Kurt Godel, herhangi bir mantik aksiyomu sisteminin her
zaman boyle kanitlanamayan ifadeler icerecegini gosterdigi
kotii gohretli noksanlik teoremleriyle bu problemin evrensel
oldugunu gostermisti.

Turing de benzer bir sekilde, sadece mantifa dayanarak
yapilan bir evrensel bilgisayarin, icine ne kadar giiglii bir
islemci koyarsaniz koyun, asla diizgiin cevaplar verileme-
yecek “karar verilemez” problemlerle karsilagsacagim goster-
misti. Turing'in tasavvur ettigi kahin temel olarak karar veri-
lemez problemleri ¢bzecek, igerigi belirsiz bir kara kutuydu.
Bir “O-makinesinin”, konvansiyonel insan mantiginin sinir-
lanmnun 6tesine gitmek icin bu kara kutuda ne varsa ondan
faydalanacagini1 ve yapilmig tiim bilgisayarlarin becerilerini
agacagini 6neriyordu.

Turing, 1938’de en fazla buraya kadar gelmisti. Elli y1ldan
uzun bir siirenin ardindan, Hava Siegelmann kazayla bir
siiper-Turing bilgisayar1 modeli buldu. 1990’larin baglarin-
da, Turing’in tezini sundugu Princeton’a arabayla sadece
40 dakika mesafedeki Piscataway, New Jersey’deki Rutgers
Universitesi'nde néral aglar iizerine doktorasini yapiyordu.
Siegelmann’in baglangictaki amaci, néral aglarin sinrlarini
kuramsal olarak karutlamakti. Bunu gosterecek gekilde, tiim
esnekliklerine ragmen konvansiyonel bir Turing makinesinin
tam mantik kapasitesine sahip degillerdi. Siegelmann iist
iste bagarisiz oldu. Ama nihayetinde bunun tersini kanit-
ladi. Turing makinesinin alametifarikalarindan biri, gergek
rasgeleligi yaratamiyor olmasidir. Siegelmann, pi sayis1 gibi
irrasyonel sayilarin sonsuz, tekrarlanmayan say: dizileriyle
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bir ag1 tartarak teoride bunun siiper-Turing yapilabilecegini
gosterdi. 1993’'te boyle bir agin sonlanma problemini nasil
¢ozebilecegini bile gosterdi.

Bilgisayar bilimcisi meslektaglar1 bu fikri sogukea, hatta
yer yer dogrudan diismanlikla kargilad1. Cesitli fikirler, egzo-
tik fizigi siiper-Turing olmas: igin kullanabilecek “hiperbil-
gisayar” olarak ortaya atilmiglardi ancak her zaman mantik-
sizla giiliingliik arasinda bir yerde duruyorlardi. Siegelmann
karutin1 1995’te yayimlad: ancak kisa siire iginde o da ilgisini
kaybetti. “Bunun sadece matematik olduguna inamiyor ve
pratik bir geyler yapmak istiyordum,” diyordu. “Siiper-
Turing hesaplama hakkinda daha fazla konugma yapmaktan
vazgectim.”

Redd ve Younger, kendi aragtirmalannun da ayru yonde
ilerledigini fark etmeden on yil kadar 6nce Siegelmann’in
caligmasindan haberdar olmuglardi. 2010 yilinda 0 ile 1'den
olusan konvansiyonel dijital kodun aksine ikisi arasinda
potansiyel olarak simrsiz aralikta bir deger alabilen ana-
log girdiler kullanan néral aglar gelistiriyorlardi. Burada
Siegelmann’in sonsuz irrasyonel sayilarinin izinden daha
fazlasi vardi.

Kaostan Beslenme

Redd ve Younger 2011 yilinda, igbirligi yapmak isteyip isteme-
digini gérmek igin, o zamanlar Massachusetts Universitesi'nde
Biyolojik [lhamli Néral ve Dinamik Sistemler Laboratuvan’run
yOneticisi olan Siegelmann ile temasa gegtiler. Siegelmann
“Evet,” dedi. Oyle goziikiiyor ki kendisi de bu problemi tekrar
diisiinmeye baglamigt1 ve irrasyonel say1 agirliklandirmasinin
hitap edilmesi gereken tek proje olmadigini1 gérmeye baglamis-
t1. Benzer bir rasgelelik veya tahmin edilemezlik katan herhan-
gi bir sey de ige yarayabilirdi.
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Ugliiniin sectigi yol kaostu. Kaotik sistem, tepkisi bag-
langi¢ kogullarindaki kiigiik degisikliklere kargi ¢ok hassas
olan sistemdir. Bir analog néral ag1 dogru sekilde kurarsaniz,
ciktilarindaki kiigiik kademelemeler girdilerinde daha biiyiik
degisiklikler yaratmak igin kullarulabilir, daha sonra bunlar
da daha biiyiik veya kiigiik degisiklikler i¢in kullanilabilir ve
boyle devam eder. Sistem aslinda tahmin edilemeyen, sonsuz
degisiklik gosteren bir giiriiltiiyle caligir hale gelir.

Aragtirmacilar iki kiiglik prototip kaos makinesi lizerinde
caligiyorlar. Bunlardan bir tanesi ciltli bir kitaptan biraz daha
biiyiik bir devre tahtas: lizerinde entegre devre cipleri for-
munda ii¢ noron ile 11 sinaptik baglantisi olan standart elekt-
ronik bilesenlere dayanan bir néral agdir. Digeri 11 noron
ve yaklagik 3600 sinapstan olugur ve bilgisini 151k halinde
kodlamak i¢in lazerler, aynalar, lensler ve foton dedektérleri
kullanur.

Ekip bunun kendilerini, kiigiik bir élgekte olsa da Turing
hesaplamalarinun Gtesine tagiyabilecegini diigiiniiyor. Bu,
stiphecilige ¢ok agik bir iddiadir. Esas endige, sonsuzlugun
herhangi bir geklini iceren matematiksel modellerin ger-
ceklikle ugrasmaya zorlandiginda her zaman problemlerle
kargilagmasidir. Sorun matematigin dogru olup olmamas:
degildir; gercek rastlantisalhigin faydalanabilecegimiz bir
sey olup olmadi;, hatta aslinda var olup olmadig: hakkinda
farazi bir meseledir.

Bu soru bariz bir gsekilde Turing’in de aklindaydi: Sik sik
icgiidiisel rastlantisallik ile yaratic1 zeka arasindaki bir bag-
lantiya kafa yoruyordu. 1947’de Birlegik Krallik Ulusal Fizik
Laboratuvari’'ndaki sagkin patronlarina, tasarladigi Otomatik
Hesaplama Makinesi'nin igine, rasgele goziiken bozulma-
sinin arzulanan tahmin edilemezlik girdilerini saglayacag:
umuduyla radyoaktif radyum koymalarin1 énerecek kadar
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ileri gitmigti. Siegelmann, “Kahin makinesini yapma niyetin-
de oldugunu sanmiyorum,” diyor. “Aklinda olan gey asag:
yukan beyne benzeyen bir sey gelistirmekti.”

O zamandan bu yana beyin benzeri 6zellikleri olan bir
bilgisayar yapmak kaha bir amag¢ olmustur; en son biiyiik
olgekli girigim Isvigre Federal Politeknik Okulu’nda Insan
Beyni Projesi'nin bir pargasidir. Ancak bu girigimlerin tiimii
standart, dijital Turing makinesi ile replika ndronlar ingasi
hakkindadir. Younger ve Redd zorluklarin farkindadir ancak
kaotik noéral aglarin daha az siki yaklagiminin meyve verme
ihtimalinin daha yiiksek olduguna inaruyorlar.

Roportaj: Yapay Zeka Neden Tehlikeli Bir Riiyadir?

Noel Sharkey, Sheffield Universitesi'nde yapay zekd ve
robotik fahri profesorii, Robot Silahlarm Kontrolii Igin
Uluslararas: Komite'nin kurucularindan ve Katil Robotlan
Durdurma Kampanyasi'nin onde gelen iiyelerinden biridir.
New Scientist’e 2009 yilinda verdigi bu roportajda yapay
zekdnin zekdsiz, duygusuz robot bakicilar ve askerlerle disto-
pik bir gelecege onciiliik edebilecek tehlikeli bir mit oldugun-
dan neden endige ettigini agikliyor.

Yapay zeka sizin i¢in ne anlama geliyor?

Yapay zeka onciisii Marvin Minsky’nin, “insanlar tara-
findan yapildiklarinda zeka gerektirecek seyleri yapan
makineleri liretme bilimi” tanimini seviyorum. Ancak
¢ok zekice olan pek ¢ok sey, makineler tarafindan aptal
sekillerde yapilabilir. Insanlarin ¢ok sinurl bir hafizas:
vardrr, bu yiizden satrang bizler igin zeka gerektiren
zor bir oriintli tanima problemidir. Deep Blue gibi
bir bilgisayar, milyonlarca hamlenin sonuglarini hizla
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arayarak sadece kaba kuvvetle kazanir. Bu, mekanik
bir kepgeyle bilek giiresi yapmaya benzer. Minsky’nin
tanimini, “bizleri zeki olduklarina inandiran geyler
yapan makineler iiretme bilimi” olarak yenilemek
isterim.

Makineler zeki olabilirler mi?

Eger hayvan zekasi agisindan konusuyorsak hayir
demek zorundayim. Benim igin yapay zeka, yagayan
sistemleri modellemeye yardima: olan, ancak onlarin
yerini almayan olaganiistii miihendislik bagarilarinin
alanidir. Zeki olan, algortimalar tasarlayan ve maki-
neyi programlayan insandir, makinenin kendisi degil.

Anlaml bir gekilde biling sahibi olarak tanimlanabi-
lecek bir makine iiretmeye yakin miy1z?

Ben deneyci bir adamim; bilimde yapaylhigin baglangi¢
noktasi olan bir yer bulunduguna dair kanit yok. Akil
veya beynin bilisimsel olmasimin bir hakikat degil,
sadece bir varsayim oldugu siklikla unutulur. Bunu
islemsel zihin teorisine “inananlara” hatirlathgim-
da argiimanlarinin bazilar1 neredeyse dinsel oluyor.
“Bagka ne olabilir ki? Aklin dogaiistii oldugunu mu
diisiintiyorsun?” derler. Ancak zihnin fiziksel bir varlik
oldugunu kabul etmek, bize bunun ne tiir bir fiziksel
varlik oldugunu sdylemez. Bir bilgisayar tarafindan
tekrar yaratilamayan fiziksel bir sistem olabilir.

O zaman robotlarin diinyayi ele gegirecekleri tahmin-
leri neden bu kadar yaygin?

Insanlarin hizli gelismeleri anlamadaki zorluklarina
dayanan yeni teknoloji korkusu her zaman var olmusg-
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tur. Bilimkurguya bayilirim ve ilham verici bulurum
ancak ona kurgu olarak yaklasirim. Teknolojik {iriinle-
rin bir iradesi veya arzusu yoktur, o halde neden ele
gecirmek istesinler? Isaac Asimov robotlar hakkinda
yazmaya bagladiginda robotlarin diinyay ele gegirece-
gi fikrinin rakipsiz oldugunu soylemisti. Kimse aksini
duymak istemiyordu. Gazeteciler beni aradiklarinda
ve yapay zekanin ya da robotlarin diinyay: ele gegire-
ceklerine inanmadigimi séyledigimde bana ¢ok tesek-
kiir ederek telefonu kapattiklarin1 ve soylediklerimi
asla yazmadiklarim hatirhyorum.

Yapay zekayu illiizyon bilimi olarak tanimladiniz.

Yapay zekanin, 6zellikle de robotigin dogal insan zoo-
morfizmini somirdiigini disiintiyorum. Robotlarin
insanlar veya hayvanlar gibi goriinmesini istiyoruz °
ve bu da yapay zeka hakkinda kiiltiirel efsaneler ve
kuskuculugun kasti bir sekilde askiya alinmasiyla des-
teklenir. MS 60°ta ilk programlanabilir robotu yapan
Iskenderiyeli Heron kadar eski olan kadim otomat
mucitleri, ¢aligmalarim1 dogal sihrin pargasi olarak
gortiyorlar, bizi makinelerinin canli olduguna inan-
dirmak igin hile ve illiizyon kullaniyorlardi. Modern
robotik, duygulan taniyabilen ve empati gostermek
icin silikon yiizleri manipiile edebilen makinelerle bu
gelenegi siirdiiriiyor. Sohbet botlar1 sohbet igin uygun
climleler bulmakta ustadir. Eger yapay zeka calisanlar:
tickagitci roliinii kabul eder ve bu konuda diiriist olur-
larsa ¢ok daha hizl ilerleyebiliriz.

Bu goriisler, robotik alanindaki meslektaslarinizinki-
lerle kesin bir zithik igerisinde.
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Evet. Robotik¢i Hans Moravec bilgisayarla iglem hizi-
nin eninde sonunda insan beynine iistiin gelecegini ve
boylece bize iistiin geleceklerini sdyliiyor. Mucit Ray
Kurzweil, 2045 yilinda insanlarin makinelerle kayna-
sacagini ve sonsuza kadar yasayacagimizi soyliiyor.
Bunlar bana gore sadece peri masallaridir. Herhangi
birinin gerceklesecegine dair bir igaret géremiyorum.
Bu fikirler, zekdnin bilgisayimsal oldugu varsayimina
dayaniyor. Dogru olabilir, ancak egit derecede dogru
olmayabilir de. Caligmalarim yapay zekanin su anki
problemleri iizerine; makinelerin bize sahip olacaklar
veya bilingleneceklerine dair higbir kanit yoktur.

Kendimizi yapay zekd mitine inandirmak i¢in kan-
dirmanin tehlikeli oldugunu diigiiniiyor musunuz?

Savaglarin, polisligin ve savunmasizlara bakimin
empati, sefkat veya anlayis ihtimali olmayan teknolo-
jik yapilarla yiiriitiildiigii distopik bir diinyaya dogru
ilerleyisimizi hizlandirmas: muhtemeldir.

Yaslandiginizda size bakacak bir robot bakia1 fikri
hakkinda ne diisiiniirsiiniiz?

Japonya’da yaghlar igin bakim robotigi olduk¢a hizl
gelisiyor. Robotlar yaglandigimizda bizim igin pek
cok angarya isi yaparak ve zayiflayan hafizalarimizin
zorlagtirdigi meselelerde yardima olarak bizi huzu-
revlerinden uzakta tutmada bagarili olabilir. Ancak
kargiiginda 6diin verecegiz. Benim en biiyiik endigem
robotlar denenip test edildikten sonra kendimizi tama-
men onlara emanet etmemizdir. Tiim insanlar gibi yas-
lilarin da sevgiye ve insan temasina ihtiyac: vardir; bu
da sik sik ziyaret eden bakicilara diiger. Robot bir bakici
benim igin bu ihtiyac1 gideremez.
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Askeri robotlar hakkinda da endigeleriniz var.

Havada ve karadaki binlerce robot, biiyiik askeri
avantajlar sagliyor. Askerlerin hayatlarin1 korumak
icin bomba imha ve kesifte kullanimlariun faydala-
rin1 kimse inkdr edemez. Endigsem, silahli robotlarin
kullamimayla alakahdir. iHA saldirilari, ABD’'nin muh-
birlerin kumar borcu olan insanlar1 hedef gosterdigi
Vietnam’daki gibi sik sik giivenilmez istihbarata daya-
niyor. Teknolojiye bu kadar yiiklenmek pek ¢ok masu-
mu oldiirtir. ABD planlama belgeleri, otonom &ldiirme
makineleri gelistirmek igin bir diirtii oldugunu agikca
gosteriyor. Bir yapay zekdnin muhariplerle siviller
arasinda ayirim yapmasinin bir yolu yoktur. Béyle bir
sistemin yakin gelecekte miimkiin olacag: iddialar
desteksiz ve sorumsuzcadir.

Robotlarin kullanimi igin etik kilavuzlar ve kanunlar
istemenizin sebebi bu mu?

Hakkinda yazmis oldugum robot etigi alanlarinda —
¢ocuk bakimi, polislik, askeriye, yash bakimi ve medi-
kal- diinyanin dort bir yanindaki mevzuata baktim ve
yetersiz buldum. Halad zaman varken gesitli profesyo-
nel olusumlar, vatandaslar ve kanun koyucular arasin-
da acil tartigmalara ihtiyag oldugunu diisiiniiyorum.
Bu gelismeler internette oldugu kadar hizli olabilir
ama biz hazir degiliz. Korkum teknoloji cini bir defa
lambadan ¢iktiktan sonra onu igeri tikmak igin ¢ok geg
olmasidir.
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Tekilligin Neden Asla
Gerceklesemeyeceginin Bes Sebebi

Yapay zekayla sirurl tecriibesi olan Stephen Hawking, mese-
leyi DeepMind’dan Demis Hassabis ile tartighktan sonra
yapay zeka kiyameti goriiglerini yumugatti. Ancak Hawking
ile Bill Gates gibilerinin gosterdigi korkular, Tekillik etrafin-
da donmektedir. Su anda, argiimana goére daha zeki bir tiir
Diinya'ya yerlesmeye baglamigtir. Bu fikri, programlamamn
kurucularindan John von Neumann ve bilimkurgu yazan
Vernor Vinge dahil bir dizi farkh diigtiniire kadar izleyebili-
riz.

Bu fikir neredeyse yapay zekdnin kendisi kadar eskidir.
1958’de yakin zamanda vefat eden von Neumann igin bir
an1 yazisi kaleme alan matematik¢i Stanislaw Ulam géyle
diyordu: “Bir sohbet, insan yasam tarzindaki degisimlerin
ve teknolojide giderek hizlanan geligmelerin ... insan iligki-
lerinin bildigimiz gekliyle devam edemeyecegi bir gesit basit
tekilligin yaklagtig1 izlenimi vermesi etrafinda donmiigtii.”

Makinelerin zekada bizi gegmesinden korkmak igin pek
ok sebep vardir. Insanlar biiyiik oranda ¢ok zeki olduklari
icin gezegenin baskin tiirii haline geldi. Pek ¢ok hayvan biz-
den biiyiik, hizli veya giigliidiir. Ancak aletler, tarim ve buhar
makineleri, elektrikli motorlar ve akill telefonlar gibi g6z
kamagtiric1 teknolojileri icat etmek igin zekdmiz1 kullandik.
Bunlar yasamlarimizi doniistiirdii ve gezegene hitkmetme-
mizi sagladi. Bu yiizden diigiinen, belki de bizden bile iyi
diisiinen makinelerin bizi tahtimizdan etmekle tehdit etmesi
sasirtic1 degildir. Filler, yunuslar ve pandalarin varliklarini
siirdiirebilmek i¢in bizim iyi niyetimize bagli olmalar1 gibi,
kaderimiz bu iistiin diisiinen makinelerin kararlarina bagh
olabilir.
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Makinelerin zekalarin1 katlayarak gelistirdigi ve boyle-
ce insan zekasim hizla gegecegi fikri hi¢ de ¢ilgin degildir.
Programlama alani, benzer hizh egilimlerden 6nemli 6lgiide
faydalanmugtir. Yani yapay zekanin da katlanarak biiyiiyece-
gini varsaymak mantiksiz degildir. Ancak Tekilligin neden
imkénsiz olduguna dair pek ¢ok gtiglii sebep vardir.

1. “Hizhh Diigiinen Kopek” Argiimam

Silisyumun beynimizin biyolojik bilesenlerine kargsi kayda
deger bir hiz avantaji vardir ve Moore yasasina gore bu avan-
taj agag1 yukar: her iki yilda bir, iki katina ¢ikar. Ancak hiz
tek bagina zeka getirmez. Képegimin daha hizli diigtinmesini
saglasam bile satrang oynayabilmesi pek miimkiin degildir.
Ciinkii gereken zihinsel yapiya, lisana ve soyutlamaya sahip
degildir. Steven Pinker bu argiimaru zarif bir gekilde sunar:
“Saf iglem giicii, tim sorunlarimizi ¢bzecek bir peri tozu
degildir.”

Zeka, bir sorun hakkinda bir bagkasindan daha hizli veya
uzun siire diigiinmekten ¢ok daha fazlasidir. Moore yasasi
elbette yapay zekdya yardimci olmugtur. Artik daha biiyiik
veri setleriyle daha hizli 6greniyoruz. Daha hizhi bilgisayar-
lar, yapay zeka gelistirmemize kesinlikle yardimc olacaktr.
Ancak en azindan insanlar igin zeka, ¢ok uzun yillar boyunca
edinilen tecriibe ve egitim dahil pek ¢ok seye dayanir. Sadece
bilgisayarin ¢aligma hizim1 artirarak veya daha ¢ok hafiza
ekleyerek silikonda bunu pas gegebilmemiz kesin degildir.

2. Antroposentrik Argiiman

Tekillik insan zekasinin agilmasi gereken 6nemli bir nokta,
bir gesit kritik esik oldugunu varsayar. Eger bilim tarihin-
den 6grenmemiz gereken bir sey varsa, o da inanmak iste-
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digimiz kadar 6zel olmadigimizdir. Kopernik bize evrenin
Diinya etrafinda donmedigini 6gretti. Darwin diger insansi-
lardan ¢ok da farkli olmadigimiz: gésterdi. Watson, Crick ve
Franklin bizleri ve en basit amipleri ayn1 DNA yasam kodu-
nun ¢ahigtrdiginu ortaya ¢gikard. Yapay zeka da giiphesiz bize
insan zekasinin 6zel bir sey olmadigini 6gretecektir. Insan
zekasinin bir defa agildiktan sonra zekdda hizli ilerlemelere
olanak verecek kritik bir esik oldugunu varsaymak igin bir
sebep yoktur.

Insan zekas: elbette 6nemli bir noktadir ciinkii bildigimiz
kadanyla kendi entelektiiel becerilerimizi artirabilen eserler
yapmada emsalsiziz. Gezegen lizerinde yeni zeka tasarla-
yabilen, hem de insan iiremesi ve evriminin yavasg siireciyle
sinirlanmamig olan yeni zeka tasarlayabilen tek canl biziz.
Ancak bu bizi kritik esige, katlanarak artan kendini gelis-
tirme noktasina getirmez. Insan zekasinn, teknolojik bir
Tekillige baglangi¢ noktas1 olmaya yetecek kadar zeki olan
bir yapay zeka tasarlamak igin yeterli olacagini varsaymamiz
i¢in bir sebep yoktur.

Siiper-insan yapay zekasi tasarlamaya yetecek kadar zeki
olsak da sonuglar Tekilligi baglatmaya yetmeyebilir. Zekay:
gelistirmek, sadece zeki olmaktan ¢ok daha zordur.

3. “Azalan Verim” Argiimani

Tekillik fikri zekanin, her neslin bir 6ncekinden biraz daha iyi
oldugu goreceli olarak sabit bir katsay: ile gelisecegini var-
sayar. Ancak yapay zeka sistemlerinin ¢ogunun performansi
simdiye kadar azalan verim iiretti. Baglangicta pek ¢ok seye
kolayca ulagilabilir, ancak gelisme aradigimizda zorluklarla
kargilaginiz. Bu, ilk yapay zekd aragtirmacilar1 tarafindan
yapilan agir1 iyimser iddialan agiklayabilir.
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Bir yapay zeka sistemi kendisini sinirsiz defa gelistirebilir
ancak zekasinn toplamda hangi derecede gelisecegi sinirh
olabilir. Mesela eger her nesil en son degisimin sadece yarisi
kadar ilerliyorsa, sistem toplam zekasinu asla iki katina gikar-
tamayacaktir.

4. “Zekanin Sinirlan” Argiimani

Evrende pek ¢ok temel simir vardir. Bazilan fizikseldir:
Istk hizindan hizhi gidemezsiniz; tam kesinlikle konum
ve momentumu bilemezsiniz; bir radyoaktif atomun ne
zaman bozunacagim bilemezsiniz. Gelistirdigimiz herhangi
bir diisiinen makine bu fiziksel yasalarla sinirlarur. Bu maki-
nenin dogas: elektronik veya kuantumsa sirurlari muhteme-
len, elbette bizim insan beyinlerimizin biyolojik ve kimyasal
sirurlarinin Gtesinde olacaktir.

Tiim bunlara ragmen yapay zekd da bazi temel sinirlara
carpabilir. Bunlarin bazilan dogaya has belirsizlikler yiiziin-
den olabilir. Bir problem hakkinda ne kadar siki diisiiniir-
sek diiglinelim, karar alma kalitesinin sirurlan olabilir. Bir
siiper-insan zekasi bile, sonraki piyangonun sonucunu tah-
min etmede sizden iyi olmayacaktir.

5. “Biligimsel Karmagiklik” Argiimani

Son olarak bilgisayar bilimi, farkh problemleri ¢6zmenin ne
kadar zor olduguna dair iyi gelismis bir teoriye sahiptir bile.
Katlanarak yapilan gelismelerin bile pratik olarak ¢oziime
yardim etmeye yeterli olmayacag pek ¢ok biligim problemi
vardir. Bilgisayar bir kodu analiz edip, durup durmayacagini
kesin olarak bilemez; buna “sonlanma problemi” denilir.
Alan Turing, kodu analiz eden bilgisayar1 ne kadar hizl
veya akill: yapsak da boyle bir problemin genel olarak hesap-
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lanabilir olmadigiru kanitlamigh. Kuantum bilgisayarlar gibi
bagka tiir aletlere gegmek yardimai olacaktir. Ancak bunlarin
klasik bilgisayarlar tizerinde yapacag gelistirmeler, Turing’in
sonlanma problemi gibi problemleri ¢6zmek igin yeterli
olmayacaktir. Béyle hesaplama bariyerlerini kirabilecek hipo-
tetik hiper bilgisayarlar hala tartigmalidir.

Kis Geliyor mu?
Iste tarudik gelebilecek bir tahmin:

Ug ila sekiz y1l icinde, ortalama bir insarun genel zekasina
sahip olan bir makinemiz olacak. Shakespeare okuyabilen,
araba cilalayabilen, ofis entrikalanina dahil olan, fikra anla-
tan, kavga eden bir makineden bahsediyorum. Bu noktada
makine kendini fantastik bir hizda egitmeye baglayacaktir.
Birkag ay iginde dahi seviyesine gelecek ve bundan birkag ay
sonra da giicii hesaplanamaz olacaktr.

Bu tahmin Nick Bostrom veya Elon Musk gibi popiiler bir
yapay zeka vizyonerinden gelmiyor. 1970’te yapay zekanin
babalarindan Marvin Minsky tarafindan yapildi. Ancak sekiz
yil sonra son teknoloji sadece, en temel bilgisayar manti-
ginda kullanilan egitici bir oyuncak olan Speak & Spell’di.
Minsky’nin taahhiitii ve gergeklik arasindaki ugurum sindi-
rildiginde, hayal kirikhig1 yapay zeka aragtirmasini on yillar
boyunca yok etti.

Giiniimiizde, derin 6grenmeyi gevreleyen heyecanla bes-
lenen benzer bir seyin yolda olduguna dair séylentiler var.
Northwestern Universitesinden Roger Schank, “Soguk riiz-
gérlan ensemde hissediyorum,” diyor. Ancak bunlar gergek
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yapay zeka devrimini kagirmmug olan gazilerin homurdanma-
lar1 m1 yoksa gergek bir gseyin igaretleri midir?

As1l yapay zeka kiginiiki faktér getirmigti. [1k olarak temel
insan muhakemesini emiile etmeye galigan kural bazli veya
sembolik dgrenme olarak adlandirilan bir teknige odaklanan
araghirma monokiiltiirii. Bu, laboratuvarda biiyiik umut vaat
ediyordu; Minsky ve meslektaglarinin soluk kesen tahminleri
bu yiizdendi. Bu igaretler st liste yigilmaya bagladiginda
Birlesik Krallik Bilimsel Araghrma Komisyonu, iddialan
degerlendirmek igin bir rapor istedi. Sonug yikiciydi. 1973
yiliun Lighthill Raporu kural bazli 6grenimin laboratuvar
problemlerinde géstertigi tiim potansiyele ragmen bunlarin
yapabilecegi tek sey olduguydu. Gergeklikle karmagiklik
tarafindan yok edilmigti. Devletler iiniversitelerdeki yapay
zeka aragtirmalarinin fonlarini kesti. Yiiksek lisans 6grenci-
leri, daha ¢ok sayg: goren disiplinlerde daha iyi olanaklar
aramaya bagladilar. Kalan bilim insanlari, ¢alismalanindan
fisiltiyla bahsetmeye bagladilar ve “yapay zeka” teriminden
kasten kagindilar. Alanin tekrar kendine gelmesi igin yirmi
yil gerekti.

Rehabilitasyon, 1997°de IBM'in Deep Blue yapay zekasi-
nin o andaki satran¢ sampiyonunu maglup etmesiyle basg-
ladi. 2005’te otonom bir araba kendi bagina 210 kilometre
gitti. 2011’de IBM’in Watson"1 Jeopardy!’de iki insan rakibini
maglup etti. Ancak yapay zekdy: giindeme tagiyan sey, derin
6grenme oldu.

Yapay Zekidda Altina Hiicum

2012’de Google, biiyiik bir tantanayla videolarda kedi yiizle-
rini taniyabilen bir noral ag: tanitt (bkz. Gorsel 8.2). Insanlar
yeterli islem giicii verildiginde derin 6grenmenin bir maki-
nenin kavramlar ve bodylece diinya hakkinda bir kavrayis
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Gorsel 8.2. YouTube videolarinda kedileri tespit etmek igin
egitilen bir noral ag, giiniimiizdeki yapay zekida altina hiicumun
baglangia oldu.

gelistirebilecegi hakkinda konusmaya bagladi. Google iki yil
sonra, Go’da galip gelen firmayi, yani DeepMind’1 500 mil-
yon dolara satin ald1.

Bu ilk bagarilar, bazi1 cesur iddialara dayanarak yapay
zekada adeta altina hiicumun kivilaimlanni gakt. Bir girigim,
kanseri kesin bir 6limden idare edilebilir uzun vadeli bir
hastalia doniistiirmeyi taahhiit ederken bir digeri yagslan-
may:1 tersine ¢evirmek istiyor, bir bagkasi da ytiz 6zelliklerine
bakarak gelecekteki teroristleri tahmin etmek igin hirsh plan-
lar yapiyor. Ortak noktalan, dogru algoritma kombinasyonu
verildiginde simdiye kadar ¢6ziimsiiz gériinen problemler
icin baz1 ¢6ziimler ortaya ¢ikacag: fikridir.

Goldsmiths Londra Universitesinden Mark Bishop,
“Noral aglarin kara biiyii cazibesi, her zaman dogaiistii bir
sekilde veriden 6grenecekleri ve boylece daha 6nce hig gor-
medikleri seyleri anlayabilecekleridir,” diyor. Karmagikliklar:
insanlann giipheciliklerini askiya almalanna ve algoritma-
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larin bir gegit zeka ortaya gkarmak igin birlegecegini hayal
etmelerine yardima oluyor. Ancak Roger Schank bunun héla
sadece kural bazli matematiksel sistemler iizerine insa edil-
mig bir makine oldugunu soyliiyor.

2014 yrahinda Lighthill Raporunun halefi olarak goriilebi-
lecek bir makale, noral aglarin kavrayisa yakin bir sey yapa-
bilecegi inancinda delikler agct. Bunun yerine, veri setlerinde
bir insanin géremeyecegi kadar karmagik oriintiiler gériiyor-
lar, iligkiler buluyorlardi. Diinya hakkinda bir kavrayis gelis-
tirebilecekleri fikrini giiriittiigii i¢in bu 6nemliydi. Bir noral
ag bir kedinin kedi oldugunu séyleyebilir, ancak bir kedinin
ne oldugu hakkinda fikri yoktur.

Insanlara dejavu yagatan sadece makale degildi. Schank
ve meslektaglar1 derin 6grenmeye akitilan paraya ve yon-
lendirilen akademik iggiiciine igaret ediyor. Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii'nden 6grenci Kenneth Friedman, “Alan
sadece tek bir teknigin giiciinii kesfetmek icin kisa vadeli
ilerlemeye ¢ok odaklandiginda, uzun vadeli bir ¢ikmaz soka-
ga girebilir,” diyor ve etrafindaki yapay zeka ve bilgisayar
bilimleri 6grencilerinin derin 6grenmeye kostugunu ekliyor.

Endigeli olanlar sadece eski tiifekler degil. Yapay zekamun
“heyecan heyecanindan” mustarip olup olmadigiru diigiinen
veri temizleme girketi Crowdflower gibi makine 6grenimi
uygulamalarinin 6nciilerinden 6fkeli homurtular geliyor.

Ancak yapay zekd balonunun tekrar patlayacag: kor-
kusu, yaygin goriis degildir. Oxford’da Insanligin Gelecegi
Enstitiisii'niin yeni Stratejik Yapay Zekd Gelistirme
Merkezi'nden Miles Brundage, “Bir balon oldugunun kesin
oldugunu diigiinmiiyorum,” diyor. Olsa bile alanun su anda
hala giivende oldugunu diigiiniiyor. “Yakin zamanda ener-
jisinin tiikenecegini sanmiyorum. Alanda ¢ok fazla kolay
lokma, heyecan ve yeni yetenek var.”
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Dinya Makinelere mi Kalacak: Stiper Zeki Makineler...

Bilgisayarlarla Yaptigimiz Haval1 Seyler

Neden makinelerin etraflarindaki diinyay: kavrama-
nin egiginde olduguna inamuyoruz? Bu, kullandigimiz
terimler yiiziinden olabilir; makine 6grenimi, derin
Ogrenme, noral aglar ve biligsel programlama diigiin-
meye igaret eder.

Northwestern Universitesi'nden Roger Schank,
“Biling, diiginmek anlamina gelir. Sizin makineniz
diigiinmiiyor,” diyor. “Insanlar yapay zeka derken
yapay zekdy: kastetmezler. Kastettikleri sey kaba iglem
kuvvetidir.” Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden
Patrick Winston bu terimleri “bavul kelimeler” olarak
tarumliyor: herhangi bir anlamin igine sigdirilabilecegi
kadar genel tanimlar. Yapay zekad giizel bir 6rnek-
tir. Makine 6grenimi benzerdir; geleneksel anlamda
ogrenme anlamina gelmez. ikisi arasinda baz1 benzer-
likler olsa da noral aglar aslinda néron degildir.

Bu sadece anlambilim degil. Birine bir makinenin
diigiindiigiinii séylerseniz, makinenin de kendileri gibi
diigiindiigiinii varsayacaktir. Bu hatali eglegtirme ¢ok
sik olursa yapay zeka balonunu patlatabilir. Schank,
“Problemin bagladig1 ve bittigi yer yapay zekd terimi-
dir,” diyor. “Bunun yerine sadece bilgisayarlarla yaptig1-
miz haval geyler diyemez miyiz?”

Felaket habercileri dahi bunun degerini diigiirmek istemi-

yor. Mark Bishop, “Insanlarin bagardiklar: gseylerden etkilen-

dim,” diyor. “Go’yu ¢6zdiiklerini gorebilecegimi hi¢ diigiin-
memigtim. Yiiz tanima da neredeyse yiizde 100’de.” Ancak
herkesi heyecanlandiran, bu uygulamalar degil, kanseri

265



Diisiinen Makineler

iyilegtirme ve yaglanmay:1 durdurmanin cekiciligidir. Yapay
zeka bu beklentileri kargilayabilse dahi hala engeller ola-
caktir. Mesela insanlar derin 6grenmenin ne kadar verimsiz
oldugunu gérmiiyorlar. Ozellikle mahremiyet endigelerinin
yeterli biiyiikliikte veri elde etmeye kars1 devasa bir engel
olusturdugu tip alaninda baz firmalar iddialariru kargilaya-
cak veri bulmanin ne kadar zor oldugunu da itiraf etmezler.

Bu eksikligin gercek bir kisin habercisi olup olmadigim
soylemek zor; ge¢miste baz1 karanhk dénemlerde kis kok
salmadi. Muhtemelen insanlarin ve fonlayan kurumlarin ne
kadar hayal kirikhigina tahammiil edebilecegine bagh olacak.
Ancak alandaki pek ¢ok kisi i¢in yapay zeka ki1 i¢in endige-
lenme zamarn degil. Aslinda yapay zekdnin su andaki esas
problemi, girisimcilerin altina hiicumu kargilamak igin yeteri
kadar hizli para basamamasidir. Ama sonra uyarilmadik
demeyin.



Sonug¢

1997°de IBM'in Deep Blue’su Garry Kasparov’'u satrangta
maglup etti; o zamanlar bunun insan zekasiun altin standar-
d1 oldugu diigiiniiliiyordu. Bu yenilgi biiyiik bir darbeydi.
Makineler satrangta bizden daha iyiyse, bundan sonra sirada
ne vard1? Oyle goziikiiyor ki ¢ok az gey. Katiksiz bilgisayar
hesaplamalan ile milyonlarca olasi hamleyi hesaplayarak
bize satrangta tistiin gelebilen bir program, bagka iglerde ¢ok
daiyi degildi.

2016’da garpia bir sekilde ¢ok yonlii ve ¢alisma esnasinda
ogrenme becerisi olan yeni bir yapay zekda, Go oyununda
Lee Sedol'ii maglup etti. Bu defa gikarimlar ¢ok farkhiydi.
Makine 6grenimi yazilimlan gesitli insan gorevlerini alarak
potansiyel olarak ¢ok fazla insani isinden edecek ve diinyay:
nasil idare etmek istedigimizle ilgili getrefilli sorularla ytiz-
lesmemize sebep olacak gibiydi. Filozoflar, teknologlar ve
film yapimalarindan olugan beklenmedik bir ittifak da bir
sonraki yapay zeka neslinin insanhg bitirecegi korkularim
koriikledi.

Belki de bu paranoya sagirtici degildir. Yapay zeka,
Kopernik ve Darwin devrimlerini atlatmig ancak zeki maki-
nelerle 6liimciil bir gsekilde baltalanacak insan istisnacihiginin
¢ok eski fikirlerine meydan okumaktadir. Bir gesit tekno-ka-
ramsarlik da mevcuttur: Potansiyel zararlar1 6ngorebiliriz
ancak yararlar hentiz agik degildir.
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Bize pembe gozliiklerimizi ¢ikarttiracak bir geye ihtiyaci-
muz var. Bir insarun entelektiiel becerilerini eksiksiz olarak
kopyalayabilen bir makine gelistimeye yakin bile degiliz.
Siiper zekalarla —bunlar iiretebilirsek— soyumuzun tiikenme
tehdidi pek ¢ok ezoterik olasiliktan sadece birdidir.

Yine de yapay zeka giderek daha kuvvetli bir arag haline
gelirken yeni sorumluluklarla yiizlesiyoruz. Tekillik olmadan
da yapay zeka giintimiiz toplumlarinda gordiigiimiiz egitsiz-
ligi daha da derinlegtirebilir ve mevcut diinya diizenini sarsa-
bilir. Meselelerden biri zengin-fakir ayrimidir. Cagimizin en
iyi yapay zekalan 6zel sirketlerin elindedir. Google gercekten
etkileyici herhangi bir ilerlemenin Birlesmis Milletler ile pay-
lagilacagiru soyliiyor; ama hangi kogullarla?

Yapay zekanun toplum iizerindeki etkileri hakkinda pek
¢ok tahmin, ilerlemelerin son birkag yildaki kadar siiratli,
hatta daha da hizli gelecegini varsayiyor. Ancak bu kesin
degildir. Degisiklikler insanlarin beklediginden daha yavag
gergeklesebilir. Ancak bu, gelecek igin plan yapmaktan kagin-
manin bahanesi olamaz. Eger dogru yaparsak yapay zeka
hepimizi daha saghkl, varhkl ve akillh kilacak. Eger yanhs
yaparsak, yaptigimiz en kétii hatalardan biri olabilir.
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Bu boliim, ahgildik bir okuma listesinden daha fazlas: olup konuyu
daha derin araghirmamza yardimc: olacak.






Yapay Zekayla Ilgili Dért Alinti

. “Makineler sik sik beni gagirtir.” (Alan Turing, 1950)

2. "Makinelerin diigiiniip diisiinemeyecegi sorusu, denizal-

tilarin yiiziip yiizemeyecekleri sorusu kadar yerinde bir
sorudur.” (Edsger Dijkstra [1930-2002], alanin pek ¢ok
alaninda 6nciiliik etmig bir bilgisayar bilimci, 1984)

. “Tann var m1? Simdilik hayrr, diyorum.” (Ray Kurzweil,
mucit ve fiitiirist, 2011)

. “Mars gezegeninde niifus kalabalifiyla miicadele iizerine
calismiyorum; ayni sebeple yapay zekamin kotiilesmesi-
ni engellemek iizerine de galismiyorum.” (Andrew Ng,
Stanford Universitesi'nden eski bir bilgisayar bilimci ve
Cin’in internet devi Baidu’'nun eski basuzmani, 2015)
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Takip Etmek icin On Twitter Botu

Baz1 degerlendirmeler tiim tweetlerin dortte biri kadarimun
botlar tarafindan atilmig olabilecegini iddia ediyor. Gergekten
takip etmeye deger on hesap séyle:

1.

@

10.

@oliviataters takipgileriyle konugsan imitasyon bir ergen
kiz.

@TwoHeadlines farkli haber mangetlerini bir araya getirir.
@haikud? haiku formatina uyan tweetleri belirler.
@earthquakebot diinya capinda meydana gelen deprem-
leri takip eder.

@valleyedits Google, Facebook, Apple, Twitter veya
Wikimedia Foundation’dan biri anonim olarak Vikipedi'yi
diizenlediginde uyan gonderir.

@parliamentedits ayn1 uyariy: Birlesik Krallik parlamen-
tosu icinden biri anonim anonim olarak diizenlemeler
yaptiginda verir (ABD, Kanada ve Isve dahil bagka tilke-
ler i¢in bunu yapan benzer botlar vardir).

@greatartbot giinde dort defa orijinal piksel sanati iiretir.
@ArtyOriginals hesabi @ArtyAbstract, @ArtyPetals, @
ArtyFractals, @ArtyMash, @ArtyShapes ve @ArtyWinds
botlarinin orijinal sanat eserlerini retweetler, yani paylagir.
@archillect internette kesfettigi “begendigi” resimleri twe-
etler (@archillinks goérseller igin referanslan atarak takip
eder).

@NS_headlines New Scientist igin sahte haber fikirleri
lretir.
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Keyfi Cikartilacak Dort Yapay Zeka
Yaratimi

1. GenoCard tarafindan icat edilen kagit oyunu: Kopenhag
IT Universitesinden araghrmaalar, yeni kagit oyunlan
icin kurallar olugturan bir yapay zeka gelistirdiler. Pay the
Price [Hesab1 Ode)] adl iig kigilik oyunun kurallar géyle:

a. Oyun her oyuncuya dokuz kart ve 99 pul dagitilarak
baglar. Destenin kalan1 masanun ortasina konulur.

b. Daha sonra her oyuncu bir veya daha fazla pulla
zorunlu bir bahis yapar.

c. Her oyuncu desteden bir kart alir ve diger oyunculara
gosterir.

d. Her oyuncu, istiyorsa diger oyunculara gostermeden
desteden ilave kart alabilir. Ancak aldiklar1 her kart igin
ellerinden {i¢ kart gikarmalar gerekir.

e. Oyuncular ellerindeki kart sayisi liglin alhina diigene
kadar bu siireci tekrarlayabilir.

f. Herkes elinden memnun oldugunda kartlar agilir. As,
vale, papaz ve kiz 10 degerindedir. En yiiksek kombi-
nasyonu olan oyuncu eli kazarur ve masadaki pullann
hepsini toplar.

GenoCard aragtirmacilar1 José Maria Font ve Tobias
Mahlmann, “Oyuncular yirmibir oyunuyla baz1 benzer-
likler gorebilir,” diyor. Yirmibir kurallari, oyunu iireten
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evrimsel algoritmanin tohumlarin1 atan ilk gen havu-
zunun bir pargasiydi. “Oyunun yirmibirden genetik
materyal tagidigini diiglinliyoruz. Ancak emin olamayiz.
Nihayetinde oyunu yaratan biz degiliz.”

. Dr. Fill tarafindan hazirlanan bulmaca: Matthew
Ginsberg, sadece en iyi insan bulmaca ¢oziiciiler disinda
New York Times bulmacalanndan daha iyi olan Dr. Fill adl1
bir yapay zeka gelistirdi. ipuglarim1 da kendisi belirliyor.
[Bulmacaya ve ¢oziimlerine internette yapacagiruz kisa bir
aramayla ulagabilirsiniz.]

. Angelina tarafindan yaratilan bir bilgisayar oyunu:
Space Station Invaders, bir uzay istasyonundan kagabilmek
icin kotii robotlar ve isgalci uzayhlarla miicade etmek
zorunda olan bir bilim insanim1 kontrol ettiginiz bir
oyundur. Cizimleri Angelina’min yaraticis1 ve igbirlikgisi
Michael Cook tarafindan yapildi. Ancak her boéliimiin
tasarimi, diismanlann davraniglar1 ve oyuncuya ekstra
kabiliyet veren gticler Angelina tarafindan icat edildi.

Oyunu su adresten oynayabilirsiniz:
https:/ / www.newscientist.com/ article / space-statio-
ninvaders /
Angelina’min diger oyunlarin1 su adresten oynayabi-
lirsiniz: /
www.gamesbyangelina.org/games/
. Tay usulii hindi striidel i¢cin Chef Watson'1n tarifi:
6 kigilik
Malzemeler
450 gr. hindi
Donmusg hamur
Yans1 tohumlu, dogranmig Tay acibiberi
1% gay kag1§1 piring unu
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Dash limonotu

Yesil kori ezmesi

134 bag marul

500 gr. patates, dilimlenmis

13 dal yesil sogan, dogranmug

1% cay kasig siviyag

Zeytinyag spreyi

115 gr. Gravyer peyniri, rendelenmis
100 gr. Provolone peyniri

Adimlar

1. Marulu kaynar suda haglayin.

2. Siizerek suyunu gikartin.

3. Siviyagiisitin.

4. Yesil soganlarla Tay acibiberini ekleyin ve yaklagik 7
dakika soteleyin.

5. Hindiyi, peynirleri, limonotunu ve pirin¢ ununu ince
ince kiyin.

6. Bir kaseye alin ve yesil soganlari, marulu ve patatesi
koyun.

7. Tuz ve biberle baharatlandinn.

8. Firini 180 °C’de 6nceden 1sitin.

9. Biiyiik pigirme kagidina yag sikin.

10. Hamuru iist iiste dizin ve zeytinyagiyla yaglayin.

11. Hindi kangimin1 hamurun tizerine yayin.

12. Hamurun kisa kenarlarin1 dolgu iizerine katlayin,
daha sonra yuvarlayin.

13. Yaklagik 40 dakika pisirin.

14. Kenara yesil kori ezmesi koyup servis edin.
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On Bir [konik Yapay Zeka Kétiisii

Sahte Maria, Metropolis (1927): Bir filmde resmedilmis
ilk robotlardan biri olan Sahte Maria, Maria adli bir
kadin taklit etmesi igin dahi bir bilim insani tarafindan
gelistirilmig bir Machinenmensch, yani “makine insam”dr.
Ancak Sahte Maria, vatandaglarinin birbirlerini 6ldiirme-
sini ve gehrin makinelerini imha etmesini tegvik ederek
Metropolis sehrini alagag: eder.

HAL 9000, 2001: Bir Uzay Destani (1968): The Heuristically
Programmed Algorithmic Computer [Sezgisel Olarak
Programlanmig Algoritmik Bilgisayar], yani HAL,
Discovery One uzay gemisinin yapay zekasidir. Birbiriyle
gelisen gorev hedeflerinin iginden gitkamayan HAL, kapa-
tlamadan 6nce geminin havasini bogaltr ve miirettebatin
gogunu oldiiriir.

Ash, Alien [Yaratik] (1979): Ash, Nostromo gemisinin
bilim subayidir. Insan gériiniimiinde bir android oldugu
ancak filmin sonlarina dogru ortaya cikar. Gizli gorevi
uzayl yagam formunu Diinya’ya geri getirmektir.

Roy Batty, Bladerunner [Bigak Sirt1] (1982): Batty 6mrii-
nii uzatmak isteyen bir kopyadir (Ash gibi insan benzeri
bir android). Bunun imkansiz oldugu sdylenen Batty,
yaraticisiru 6ldiiriir.

Skynet, Terminator (1984): Terminator filmlerinde makine-
lerin arkasindaki beyin olan Skynet, kendisini diinyanin
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dort bir yanindaki bilgisayarlara yaydiktan sonra bilingli
hale gelen bir yapay zeka sistemidir. Bunu kagiralmaz bir
sekilde medeniyeti yok eden savas izler.

ED209, RoboCop (1987): The Enforcement Droid Series
209 [Kolluk Droid Serisi 209] veya “Ed 209” suglulan
“silahsizlandirip tutuklamak” igin tasarlanmusg agir silahli
bir polis robotudur. Diigiik zekas: ve sik sik yagadig1 an-
zalar, kargilagmalarin gogunun insan hedefleri igin kotii
sonlanmas1 anlamina gelir.

SHODAN, System Shock (1994): Tann kompleksli bir
yapay zeka olan Sentient Hyper-optimized Data Access
Network [Bilingli Hiper Optimize Veri Erisim Ag1], yani
SHODAN, Citadel uzay istasyonunu kontrol etmektedir.
Bir bilgisayar korsau SHODAN'In etik kisitlamalarini
sildikten sonra yapay zek4, bu korku oyununun ana kétti
karakteri ve bir megaloman olur.

Makineler, Matrix (1999): Makineler insanlarin tamamini
gercek diinyanin neredeyse miikemmel bir simiilasyo-
nunda yagadiklar1 Matrix’e baglamigtir; burada insanla-
rin viicutlanrun 1sis1 ve enerjisi hasat edilir.

Cylonlar, Battlestar Galactica (1978-9; 2004-9): Orijinalde
singirdayan metalik robotlarken yeni Cylon tiirii insan-
lardan ayirt edilemez. Insanhg ortadan kaldirmak igin
son kalanlan galaksi boyunca kovalama azimleri ise
degismemisgtir.

GLaDOS, Portal (2007): Oyuncuyu Portal bilgisayar
oyunlarindaki tuhaf test laboratuvarinda yonlendiren bir
yapay zeka olan the Genetic Lifeform and Disk Operating
System [Genetik Yagam Formu ve Disk Operasyon
Sistemi], yani GLaDOS yavag yavas gergek niyetini belli
eder ve oyuncuyu 6ldiirmeye gahigir.
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11. Maeve Millay, Westworld (2016-): Baglangicta eglence
parki Westworld'deki insan benzeri robotlarin higbiri
makine olduklarinin farkinda degildir. Ancak zenginlerin
zalim eglencesi ugruna yillar siiren suiistimalin ardindan
bazilar1 farkindalik kazanmaya baglar. Maeve Millay par-
kin sinirlanndan ilk kagandir ve yoluna ¢ikan insanlan
6ldiiriir; onu sugladigimiz yok tabii...
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Bilgisayarla Yaratilmis Alt1 Saka

Aberdeen Universitesi'nden bir ekip, sakalar1 neyin
komik yaptigina dair bir incelemenin pargas: olarak Saka
Bilgisayar’'m geligtirdi. Iste en iyi sakalanndan altist:

1

Bir kolla bir yolu gaprazladigiruzda ne elde edersiniz?
Ana kol.

Bir kaynananin sicakhig nedir? Kaynana noktasi.
Hangi sandalyenin midesi bularur? Sallanan sandalye-
nin.

Siyah tere ne nedir? Karakter.

Pencereden bagirmaya ne ad verilir? Bilgisayar qighg.
Matematik bilen deterjan ne derede kullanilir? Otomatik
¢amagir makinesi.
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ISUE S

Daha Fazlas icin Alti Kaynak

Alan Turing’in 1950 tarihli makalesi “Computing
Machinery and Intelligence” [Makine Programlama ve
Zeka] alarun dogdugu yerdir. Burada “Makineler diigiine-
bilir mi?” sorusunu géz 6niine aliyor ve Yapay Oyun igin
kurallan belirliyor. Makalenin PDF’sini internette pek ¢ok
yerde bulabilirsiniz.

OpenAl Blogu, blog.openai.com

Google Aragtirma Blogu, research.googleblog.com
Facebook Aragtirma Blogu, research.fb.com/blog
Amazon Internet Hizmetleri Yapay Zeka Blogu, aws.ama-
zon.com/blogs/ ai

Stuart Russell ve Peter Norvig'in Artificial Intelligence: A
Modern Approach [Yapay Zeka: Modern Bir Yaklagim] kita-
b1 (Pearson, 2013)
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Her Seyin Cok Kot Sonlanabilecegi
Dokuz Yol

2016 yilinda Louisville Universitesi'nden bilgisayar bilim-
ci Roman Yampolskiy ile hacktivist* ve girisimci Federico
Pistono, gelecekte kétii bir yapay zekdrun neler yapabilecegi-
ne dair felaket senaryolarindan bir liste hazirlads. Iste giderek
artan kétiiliikle liste:

1.
2.

Para, toprak ve su gibi kaynaklara el koymak.

Yerel ve federal hiikiimetlere ve uluslararas: sirketlere el
koymak.

Diigiince mahremiyeti dahil mahremiyet kavramini orta-
dan kaldirarak eksiksiz bir gézetleme devleti kurmak.
Tim insanlar, siiper zekd tarafindan dogrudan zihin
kontrolii ve baskilamaya izin veren bir beyin implantina
zorlayarak zorla kaynagma (sibernetiklegme).

Hareket hiirriyetimizi kisitlayarak veya viicutlarimz ve
zihinlerimizle ne yapacagimizi segerek insanhg koleleg-
tirme. Bu zorunlu kriyojenikle veya toplama kamplariyla
yapilabilir.

Fiziksel veya duygusal acy1 maksimize edebilmek igin
fizyolojimiz hakkinda miikemmel 6ngoriiye sahip oldu-
gundan insanhig1 suistimal ederek igskence etmek, siireci
sonsuz derecede uzatmak igin belki de bunu simiile edil-
mig bir modelimizle birlegtirmek.

Politik amagh bilgisayar korsanlan. (gev.)
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7. Insan soyunu yok etmek.

8. Gezegeni, Giines sisteminin biiyiik bir kismiru, hatta evre-
ni yok etmek veya geri doniilmez bir sekilde degistirmek.

9. Siiper zekd bizim tahmin edemedigimiz tehlikeler keg-
fedebildiginden, hayal edemeyecegimiz seylerden bile
kétiistinti yapabilir.
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Katkida Bulunanlar

Editér: Douglas Heaven bir teknoloji muhabiri ve New
Scientist darugmarudir. Daha 6nce New Scientist’te teknoloji
bas editorliigii ve BBC Future Now’da yayin editorliigi
gorevlerini yiiriitmiigtiir.

Seri editorii: Alison George, New Scientist’te Instant Expert
editoriidiir.

Akademik Katkida Bulunanlar

Nick Bostrom: B6liim 8’deki “Yapay Zeka Bizden Daha Akillh
Olursa Ne Olur?” kismim yazdi Oxford Universitesi'nde
Insanligin Gelecegi Enstitiisti miidiirii ve Superintelligence:
Paths, Dangers, Strategies [Siiper Zeka: Yollar, Tehlikeler,
Stratejiler] (2014) kitabinin yazandir.

Nello Christianini: 1, 2, 3 ve 5. Boliimlerin baz1 kisimlarini
yazdi Bristol Universitesi'nde yapay zeka profesoriidiir ve
Kernel Methods for Pattern Analysis [Yap1 Analizi i¢in Cekirdek
Yontemler] gibi makine 6grenimi ders kitaplanrun yazandir.
John Graham-Cumming: 1. Boliimiin baz1 kisimlarim yaz-
mugtir. Programci, amatér kod kina ve The Geek Atlas — Inek
Atlast (2009) kitabinin yazarnidir. 2009 yilinda Birlegik Krallik
hiikiimetinin Alan Turing’den resmi bir 6ziir dilemesi igin
bagarili bir kampanya yiiriitmiigtiir.
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Diigsiinen Makineler

Peter Norvig 1, 2, 5 ve 6. Béliimlerin baz1 kisimlarin1 yazda.
Google’da aragtirma yoéneticisi ve Artificial Intelligence: A
Modern Approach [Yapay Zeka: Modern Bir Yaklagim] (1994)
kitabinin yazarlanndan biridir. NASA'nin Ames Aragtirma
Merkezinde bilgisayar bilimleri béliimiiniin yoneticiligini
yapmustr.

Anders Sandberg: 8. Boliim’de “Yazihmlar Aa Cekebilir
mi?” kismini yazdi. Oxford Unviersitesi Insanhgin Gelecegi
Enstitiisii'nde yeni teknolojilerin diigiik olasilikli ancak
biiyiik etkili risklerini aragtirmaktadur.

Toby Walsh: 8. Boliimde “Tekilligin Neden Asla Gergeklege-
meyeceginin Bes Sebebi” kismuni yazdi. Avustralya’da New
South Wales Universitesinde yapay zeka profesoriidiir. It’s
Alive! Artificial Intelligence from the Logic Piano to Killer Robots
[Yasiyor! Mantik Piyanosundan Katil Robotlara Yapay Zeka]
(2017) kitabimin yazandar.

Asagidaki yazarlar ve editorlere de tegekkiirler:

Sally Adee, Gilead Amit, Jacob Aron, Chris Baraniuk,
Catherine de Lange, Liz Else, Niall Firth, Nic Fleming,
Amanda Gefter, Douglas Heaven, Hal Hodson, Virginia
Hughes, Kirstin Kidd, Paul Marks, Justin Mullins, Sean
O'Neill, Sandy Ong, Simon Parkin, Sumit Paul-Choudhury,
Timothy Revell, Matt Reynolds, David Robson, Aviva Rutkin,
Vicki Turk, Prue Waller, Jon White ve Mark Zastrow.
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Sozliik

Dar yapay zeka: Kalabalikta yiizleri segmek veya trafikte bir
araba kullanmak gibi sadece belirli tek bir gérevde iyi olan
yapay zeka.

Derin 6grenme: Pek ¢ok katmani olan néral aglar kullanan
bir tiir makine 6grenimi.

Evrimsel veya genetik algoritmalar: Dogal segilimi taklit
ederek pek ¢ok versiyonda en iyi igleyen ¢6ziimleri tekrar
tekrar birlegtirerek optimum bir ¢6ziime ulagmaya ¢aligan
yazilim.

Genel yapay zeka: Insan benzeri beceriyle genis aralikta
gorevler yiiriitebilen yapay zeka.

Gozetimli 6grenme: Etiketlenmis veya tlizerine notlar alin-
mus veri kullanarak egitim, 6rmegin “kedi” seklinde etiket-
lenmis bir kedi fotograf1.

Gozetimsiz 6grenme: Eklenen bir etiket olmayan veri kulla-
nilarak egitim, 6rnegin ne oldugunu séyleyen higbir gey
olmayan bir kedi fotograf1.

Noral aglar: Gevgek bir gekilde beynin yapisina dayanan
yazilim devreleri.

Takviyeli 6grenme: Eylemleri igin pozitif veya negatif 6diil-
ler vererek bir noral ag1 egitmek.
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