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MARTIN FORD

Bir gelecekbilimci, New York Times'in ok satanlar listesine giren Robotlarin
Yiikselisi kitabinin yazari. Robotlarin Yiikselisi kitabi Financial Times'\n Yilin
Is Kitabs Odiili’nis aldy; diger kitaplari Architects of Intelligence [Zekdnin
Mimarlar:) ve The Lights in the Tunnel | Tiineldeks Isiklar]. Kendisi ayni za-
manda Silikon Vadisi merkezli bir yazilim gelistirme sirketinin kurucusu.
Ford’un yapay zekinin etkisi iizerine TED konugmas ii¢ milyondan fazla
kez izlendi; New York Times, Fortune, Forbes, Atlantic, Washington Post,
Harvard Business Review, the Guardian ve Financial Times gibi 6nemli ga-
zete ve dergilerde yazilari yayimlandi. Ford yapay zeki alaninda gok aranan
bir konugmact ve énde gelen uzmanlardan. Kendisi ABD’nin Kaliforniya
eyaletine bagli Sunnyvale sehrinde yagiyor.

KADIR YIGIT US

2001'den beri geviri, editorliik, metin danismanlig: yapiyor. Ik gevirisini,
2002'de, Hacettepe Universitesi Ingiliz Dili ve Edebiyat'ndan mezun
olurken yapti. 2006'da ayn: iiniversitede, Otomatik Portakal gevirisinde
1970’ler Tiirkiye'si dil normlari ve siyasi normlar iizerine teziyle Miitercim
Terciimanlik yiiksek lisansint tamamladi. 2005-2007 arasinda Aulim Uni-
versitesi, 2013-2015 arasinda Yagar Universitesi Miitercim Terciimanlik
béliimlerinde Ceviri Tarihi, Ceviri Elegtirisi, Ceviri Kuramlari, Edebiyat
Cevirisi dersleri verdi. 2009'da Elif Safak’in gok satan kitab: Agk romanini
Tiirkgeye gevirdi. 2014 yilindan beri Tiirkiye Bilisim Dernegi Bilimkurgu
Opykii Yarigmas: jiirisinde yer aliyor. 2020'de Dokuz Eylil Universitesi'nde
Ceviribilim dokrorasina baglayan Kadir Yigit Us, bilimkurgu evirisi ala-
ninda sayisal ydntemler kullanarak aragtirma yapmay: planliyor.
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Birinci Boliim

ORTAYA CIKAN YIKIM

30 Kasim 2020'de, Google'in da sahibi olan Alphabet sirketine
ait Londra merkezli bir yapay zeka sirketi olan DeepMind, he-
saplamali biyoloji alaninda bag déndiiriicii bir ilerleme kaydet-
tiklerini duyurdu. Tarihte ¢igir agabilecek bu inovasyon; bilim-
de, upta gergekten bir doniigiim yaratma potansiyeli tagtyordu.
Sirket, derin sinir aglarin1 kullanarak bir protein molekiiliiniin
nasil katlanacagini tahmin etmis; boylece bu molekiiliin alacag:
nihai gekli bilmigti. Kullandiklar: derin sinir aglari bu molekiile
hiicrede gekil veren genetik koda dayali tahmin yiiriitiiyordu. Bu
d6niim noktasina elli yillik bilimsel bir sefer sonucunda varil-
mistu ve yeni bir ¢agin alametiydi. S6z konusu yeni teknoloji,
bizatihi yasamin dokusuna dair emsalsiz bir kavrayig sunuyor; tip
ve eczacilik alanlarinda inovasyonlara kap: araliyordu.'

Protein molekiilleri, her bir halkas: yirmi farkli aminoasidin
birinden olusan uzun zincirler teskil eder. DNAda kodlanmig
genler, protein molekiiliinii olusturan aminoasitlerin kesin se-
kansini, bir bagka deyisle 6ziindeki tarifini igerir. Gelgelelim bu
genetik tarif molekiiliin seklini belirtmez ki bu sekil molekiiliin
islevi igin elzemdir. Sekil bu genetik tariften ziyade hiicrenin iire-
tilmesinden saniyeler sonra molekiiliin otomatik olarak katlan-
mastyla olugan karmagik ii¢ boyutlu bir yapidan kaynaklanir. 2

Bilimdeki en korkutucu zorluklardan biri, bir protein mo-
lekiiliiniin tam olarak hangi diizende katlanacagini 6nceden
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ROBOTLARIN IKTIDARI

kestirebilmek. Olasi sekiller neredeyse sonsuz sayida. Bilimciler
tiim kariyerlerini bu probleme vakfetseler de topluca ancak mii-
tevazi bir basari kaydedebildikleri soylenebilir. DeepMind siste-
mi, sirketin 6nciiliigiinii AlphaGo ve AlphaZero sistemlerinde
yapug yapay zeka (YZ) tekniklerini kullaniyor. Bu teknikler
daha 6nce Go ve satrang gibi masaiistii oyunlarinda diinyanin
en iyi insan rakiplerini yenerek iin kazanmigti. Ne var ki YZ'nin
oncelikle oyunlarda mahareti ile anildig1 ¢ag besbelli ki kapan-
mak iizere. AlphaFold, protein molekiillerinin seklini 6ngorme
becerisi, rontgen 111 kristalografisi teknigini kullanarak pahali
ve zaman alan laboratuvar 6l¢iimlerine rakip olacak denli dogru
tahminler yiiriitiiyor. Dolayisiyla AlphaFold, yapay zekanin 6n
saflarinda siiregiden aragtirmanin diinyay: déniigtiirme potansi-
yeli tagiyan, pratik ve vazgegilmez bir bilimsel arag iirettigine dair
artik inkar edilemez bir kanit tegkil ediyor.

Cigir agan bu teknik Syle bir zamanda ortaya ¢iku ki diin-
yadaki neredeyse herkes ii¢ boyutlu protein molekiilii yapisinin
islevini nasil tanimladigina dair grafiklerle kargilasmig ve bu
grafikler kot nam salmigti: Grafiklerde koronaviriise bir tiir
molekiiler kenetlenme mekanizmasi katan bagak proteini [spi-
ke protein], viriisiin konagina tutunup konag enfekte etmesini
sagliyordu. Boylece bu bulug, sonraki pandemiye ok daha ha-
airhkh olacagimiz umudunu verdi. Sistemin en 6nemli kullanim
alanlarindan biri, yeni ortaya gikan bir viriise var olan ilaglardan
hangilerinin etki edecegini bulabilecek hizli taramalar yapmak
da olabilir; boylece doktorlara bir salginin daha erken sathalarin-
da bile kullanabilecekleri giiglii tedaviler sunabilir. DeepMind
teknolojisi bunun da 6tesinde bir dizi bagka teknolojik ilerleme-
ye de gebe: Bunlar, tamamen yeni ilaglar tasarlamamiza yaraya-
cagy gibi, proteinlerin yanhs katlandig1 Alzheimer, Parkinson ve
seker [diyabet] gibi hastaliklari daha iyi anlamamiza da yardima
olabilir. Bu teknoloji giin gelip up disinda da kendine uygulama
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ORTAYA CIKAN YIKIM

alani bulabilir. Ornegin genetik miihendislik yoluyla plastik veya
petrol gibi atklari ¢g6zmeye muktedir proteinler salgilayan mik-
roplar tasarlayabiliriz. Diger bir deyisle, bu inovasyon biyokim-
ya bilimi ve ubbin neredeyse her alaninda ilerlemeye ivme katma
potansiyeli tagtyor.

Kabaca gegtigimiz on yil diyebilecegimiz bir siirede yapay
zeki alani devrim niteliginde bir sigrama kaydetti ve gevremiz-
deki diinyay: daha simdiden doniistiiren, sayis1 da giderek artan
pratik uygulamalar sunmaya bagladi. Bu ilerlemeye ivme katan
baglica unsur, “derin 6grenme”: Derin 6grenme, DeepMind gibi
cok katmanli yapay sinir aglarinin kullanimi esasinda galisan bir
makine 6grenmesi teknigi. Derin sinir aglarinin temel ilkeleri on
yillardir bilinse de yakin tarihte kaydettigi ciddi ilerlemeler, bilgi
teknolojisinde amansiz ilerleyen iki trendin birbirine kavugmasi
sayesinde oldu: llki, ok kudretli bilgisayarlarin ortaya gikisiyla
sinir aglaninin ilk kez gergekten hiinerli araglara doniigmesiydi.
Ikincisi ise bilgi ekonomisinin her kosesinde tiiretilen ve bura-
lardan derlenen muazzam veri hazinesinin sundugu kaynakla bu
sinir aglarinin faydali gorevler gergeklestirecek bigimde egitile-
bilmesi. Gergekten de bir zamanlar tahayyiil bile edilemeyecek
olgekte veriye ulagmak miimkiin ve gahit oldugumuz bu sagiru-
ct ilerlemenin altinda yatan tek ve en 6nemli unsur bu olabilir.
Derin sinir aglarini, okyanuslardaki devasa mavi balinalar gibi
diisiinebiliriz. Mavi balinalar karides benzeri, krill denilen ufa-
cik kabuklulari devasa miktarlarda emer. Tek tek ele alindiginda
onemsiz sayilabilecek krill'lerin topluca sundugu enerji, muhte-
sem biiyiikliige ve giice sahip bir mavi balinaya can katar. Derin
sinir aglar1 da ayn1 bigimde veriyi bir kaldirag olarak kullanir.

Yapay zeka da giderek ¢ok sayida alana uygulandikga benzer-
siz sonuglara sahip bir teknoloji olmaya dogru evriliyor. Ornegin
yapay zeka teshis uygulamalari ubbin belli alanlarinda daha sim-
diden en iyi doktorlarin performansina denk yahut onlan bile
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ROBOTLARIN IKTIDARI

gesen diizeyde. Boylesi bir inovasyonun gergek giicii, yalnizca
diinya standardindaki bir doktoru gegecek potansiyeli tagimasin-
da degil, teknolojide sakli zekinin kolayca 6l¢eklenebilmesinde
yauyor. Cok yakinda bir giin, segkin ve uzman teshis tiim diinya-
ya uygun fiyatla yayilacak; béylece diinyanin en iyi ip uzmanlan
bir kenara dursun, insanlarin doktora veya hemsireye dahi zor
ulagabildigi bolgelerde bile kullanilabilecek.

Simdi gelin hayal edelim; belli bir alana 6zgii tek bir inovas-
yonu, mesela YZ'ye dayali bir teshis aracini yahut DeepMind'in
protein katlama alanindaki biiyiik bulusunu ele alalim. Bunu da
insanlarin faaliyet gosterdigi tiim alanlara; tptan bilime, sanayi-
den ulagima, enerjiden devletlere yayalim. Bu teknolojik ilerleme
katlandikga neredeyse sinirsiz sayida olasilik var. En sonunda eli-
mize yepyeni, giicii emsalsiz bir kamu hizmeti gegiyor. Oziinde
bu kamu hizmeti, “zeki elekerigi.” Bu 6ylesine esnek bir kaynak
ki belki bir giin tek bir salterin indirilmesiyle, kargilagtigimiz nere-
deyse tiim sorunlara uygulanabilecek bir biligsel kapasite sagliyor.
En nihayetinde bu yeni kamu hizmeti, yalnizca karmagik sorunlan
analiz edip karar almaya degil, bunlari ¢6zmeye de yarayacak bir
kabiliyet sunacak. Hatta bizzat yaraucilik da sergileyecek.

Iste bu kitabin amaci da yapay zekiy: yalnizca bir inovasyon
olarak degil; benzersiz 6lgeklenebilirlige sahip, yikici potansiyel
tastyan bir teknoloji olarak ele almak; bunun iizerinden yapay
zekinin gelecekte dogurabilecegi sonuglari incelemek. Bu yeni ve
giiglii kamu hizmeti, bir giin elektrigin yaratug etkiyle yarisacak
olgekte bir doniigim yaratmak iizere. Bu kitaptaki savlarim ve
agitklamalarim, agirhikh olarak meslek hayatimda kargilagtigim g
deneyimden besleniyor:

Bu deneyimlerden ilki soyle gelisti: Robotlarin Yikselisi: Ya-
pay Zeki ve Issiz Bir Gelecek Teblikesi adli kitabimin 2015'te ya-
yimlanmasindan sonra diizinelerce teknoloji konferansina, bél-
gesel zirveye, sirket etkinlikleriyle akademik etkinliklere davet
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edildim; benden yapay zekiyla robotigin etkileri hakkinda ko-
nusmam istendi. Bu sayede otuzdan fazla iilke gezdim; aragtirma
laboratuvarlarina gidip ¢1gir agan teknolojilere dair sunumlara
kaulma ve ortaya ¢ikan YZ devriminin etkilerini teknik uzman-
lar, ekonomistler, sirket yoneticileri, yaurimcilar ve siyasetgilerin
yani sira etraflarinda olan degisimleri goriip bunlardan endige-
lenmeye baglayan ortalama insanlarla tartugma ve miinazaralarda
bulunma firsatum oldu.

[kincisi, 2017'de Société Générale adli Fransiz bankasinda
bir ekiple ¢aligmaya bagladim. Amacimiz yaurimcilara yapay
zekd ve robotik devriminden dogrudan faydalanma yolu suna-
cak, patentli bir borsa endeksi yaratmaku. Bu ekipteki tema uz-
mani danigman olarak roliim dahilinde, YZ’nin yepyeni ve giiglii
bir kamu hizmeti olma yoluna girdigi, hiliyle genis bir endiistri
yelpazesinde deger liretip isleri doniigtiirecegi goriisii gergevesin-
de bir strateji olusturulmasina yardimci oldum. Bu galismanin
sonucunda, énce Société Générale’in “Robotlarin Yiikselisi” en-
deksi olugtu; ardindan bu endekse dayali olarak Lyxor Robotik
Sirketi ve Al ETF adli borsa yatirim fonu kuruldu.

Sonuncu deneyimimse 2018 boyunca elime gegen, diinya-
nin onde gelen yirmi {i¢ yapay zeka aragtirmacisi ve girigimci-
siyle oturup genis kapsamli tarugmalar yiiriieme firsauydi. S6z
konusu kisiler gercekten alanin “Einstein”1ydilar ve iglerinden
dordii, bilgisayar bilimlerinin Nobel Odiili'ne denk Turing
Odiili'nii kazandi. Yapay zekanin geleceginin yani sira ilerle-
menin getirecegi riskler ve firsatlar iizerine bu derin sohbetler,
2018'de gikan Architects of Intelligence: The Truth about Al from
the People Building It [Zekdnin Mimarlar:: YZ'yi Kuranlardan
YZ Hakikatleri] adli kitabimda sunuldu. Elde ettigim bu ben-
zersiz firsat sayesinde YZ alaninda galisan en parlak zihinlere

girme firsati buldum, onlarin 6ngoriileriyle tahminleri dogru-

dan bu kitaba katk: saglad.
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Yapay zekay1 yeni bir elektrik gibi diigiinmenin faydalar: var:
Boylece teknolojinin nasil evrim gegirecegini; en nihayetinde
ekonominin, toplumun ve kiiltiiriin neredeyse her alanina na-
sil sirayet edecegini diisiinebilmek igin bize bir model sunuyor.
Ancak burada ciddi bir sorun var. Elektrik her yerde siiphesiz
olumlu bir gii¢ addediliyor. En sebatkar miinzevileri saymazsak
gelismis ilkelerde elektrik sebekelerinin kurulmasina pisman ol-
maya tek bir neden sayacak tek bir kisiye bile denk gelmek zor...
YZ daha farkli: Karanlik bir tarafi var, hem bireylere hem de top-
lumlara tiimden ciddi risklerle geliyor.

Yapay zeka teknolojisi ilerlemeyi siirdiirdiikge istihdam pa-
zarini ve tim ekonomiyi emsalsiz 6lgiide altiist etme potansiyeli
tasgtyor. Dogasi geregi rutin ve 6ngoriilebilir olan igler, bir bagka
deyisle iscilerin tekrar tekrar ayni zorluklarla miicadele ettigi tiim
isler temelde kismen veya tamamen otomasyona tabi tutulabilir.
Aragurmalar gosterdi ki Amerikan iggiiciiniin neredeyse yarisi
boylesi 6ngoriilebilir islerle istigal ediyor, dahasi yalniz Amerika
Birlesik Devletleri'nde bile on milyonlarca is bunun sonucunda
buharlagabilir.’ Ustelik bu etki yalnizca diigiik maagh, vasifsiz is-
gilerle kisith degil. Beyaz yakali, profesyonel roller iistlenen gok
sayida kisi de benzer bigimde gorece rutin gorevler gergeklestiri-
yor. Ongoriilebilir entelektiiel islerse 6zellikle yiiksek otomasyon
riski tagtyor, ¢linkii bu ¢aligmalari yazilim da gergeklestirebiliyor.
Ornegin el emegi igin pahali bir robot iiretilmesi gerekiyor.

Gelecegin iggiiciine otomasyonun etkisi hakkinda ¢ok canli
tartigmalar siiriiyor. Rutin iglerini kaybeden igcileri soguracak,
yeterli sayida yeni ve otomasyona tabi olmayacak isler iiretile-
bilecek mi? Dahasi bu isler iiretilebilse bile igciler acaba bu yeni
yaratulmug rollere bagariyla gegisi saglamaya yetecek becerilere,
kapasiteye, kisilik ozelliklerine sahip olacaklar mi? Muhtemelen
cogu eski kamyon sofériiniin veya fast food isgisinin veya yagli-
lara kigisel bakim saglayan kisilerin robotik teknisyenlerine do-
niigebilecegini varsaymak yersiz olur. Robotlarin Yiikselisi nde de
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savundugum iizere, bana gore YZ ve robotik ilerlemeye devam
ettikge isgiiciimiiziin biiyiik kismi geri kalacak. Ustelik, ileriki
boliimlerde de gorecegimiz tizere, koronaviriis pandemisi ve pan-
demiyle iligkili ekonomik gerileme yiiziinden istihdam pazarinda
yapay zekinin etkisinin ivme kazanacagina dair epey hakli gerek-
geler mevcut...

Otomasyon yiiziinden islerin tiimden yok olugunu bir kenara
biraksak bile teknoloji simdiden istihdam pazarini 6yle etkilemeye
bagladi ki kaygilanmak gerek. Orta sinif isleri vasifsizlagma riski ta-
styor; Oyle ki az egitimli, diisiik maagh bir is¢i teknolojiden giig aldi
mi1 zamanla daha yiiksek maaglar alan bir rol iistlenebilir. insanlar
giderek ¢aligmalarini gozetleyen, ¢alisma hizlarini 6lgen algoritma-
larin denetimi aluna girmeye baslads; esasinda bu algoritmalarla
onlara neredeyse sanal robot muamelesi yapiliyor. Esnek ekonomi-
de yaraulan yeni firsatlanin ¢ogunda isgilerin genelde ¢aligma saat-
leri de gelirleri de belirsiz... Tiimil, iggiiciimiiziin giderek biiyiiyen
bir kismi igin eitsizligin artacagina, galigma sartlarinin muhteme-
len insana yakigmayacak kogullara gelecegine isaret ediyor.

Islere ve ekonomiye etkilerinin 6tesinde, yapay zekinin sii-
regiden yiikselisine eslik eden bir dizi bagka tehlike de mevcut...
Eli kulaginda tehditlerden biri genel giivenlige yonelik... Bunlarin
igerisinde giderek birbirine bagli hale gelecek, algoritmalarin yone-
timindeki fiziksel altyapiya ve kritik sistemlere yonelik YZ destekli
siber saldirilarin yani sira demokratik siireglere ve toplum dokusu-
na tehditler yer aliyor. ABD’nin 2016'daki bagkanlik se¢imine Rus
miidahalesi, gelecekte nelerin olabilecegine kiyasla yavan bir olay...
Yapay zeki en nihayetinde gergeginden ayirt edilmesi neredeyse
imkansiz fotograflar, sesler ve videolar yaratarak “sahte haberlere”
steroid basabilir. Ote yandan, tamamen geligsmis ileri botlar giinii
gelince sosyal medyay: iggal edip dehsetengiz bir maharetle kafa
karigikligt tohumlar ekerek kamuoyunu sekillendirebilir.

Diinyanin her yerinde ama ozellikle de Cinde gozetim sis-
temleri yiiz tanimayla beraber diger YZ temelli teknolojileri
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kullanarak, otoriter devletlerin giiciinii devasa artinp erisebil-
dikleri alanlari genigleterek kisisel gizlilige dair tiim beklentileri
giiriitiiyor. I bagvurularinda 6zgegmislerin algoritmalarca taran-
maya baglanmasiyla, hatta ceza yargilamasi sisteminde hakimlere
algoritmalarin danigmanlik yapmasiyla ABD'de bazi durumlarda
yiiz tanima sistemlerinin etnik kokene ve toplumsal cinsiyete 6n-
yargili sonuglara vardigi kanitlandi.

Belki de en dehget verici yakin vadeli tehdit, insanlardan 6zel
yetki almaya ihtiya¢ duymadan 6ldiirme becerisine sahip tam
otonom silahlarin gelistirilmesi. Boylesi silahlarin belli bir nii-
fusu tiimden hedef almada kullanilabilecegi, hele de teréristlerin
eline diiserlerse bunlara kargi savunma yapmanin son derece zor
olacags diisiiniiliiyor. YZ aragtirma camiasi boylesi gelismeleri
onlemek igin canla basla ¢alisiyor, dahasi Birlesmis Milletlerde
boylesi silahlar1 yasaklamaya yonelik bir girisim bagladi.

Daha uzak gelecekte daha da biiyiik bir tehlikeyle kargilaga-
biliriz. Yapay zeka insanligin varoluguna tehdit teskil edebilir mi?
Acaba bir giin “siiperzeki” bir makine iiretebilir miyiz? Bu siiperze-
ki makine, bilerek veya bilmeyerek, bize zarar verici bir eylem ka-
pasitesine sahip olacak denli bizim 6temizde olabilir mi? Bu endige
daha spekiilatif ancak bir giin gergekten zeki bir makine yapmay:
basarirsak s6z konusu. Hatta heniiz bilimkurgu eserlerinde gore-
bilecegimiz bir gey... Her haliikirda bu alandaki Kutsal Kise, ya-
ni ulagilmasi iimit edilen hedef, hakikaten insan diizeyinde yapay
zeka tretilmesi seferi. Son derece akilli bazi kisilerse bu endiseyi
oldukg¢a ciddiye aliyorlar. Stephen Hawking ve Elon Musk gibi
onde gelen bireyler, denetimden ¢ikan YZ tehdidine dair uyarilar-
da bulundular. Ozellikle Musk, yapay zeki aragtirmasinin “seytana
davetiye” oldugunu, “YZ’nin niikleer silahlardan da tehlikeli oldu-
gunu” iddia ederek bir medya ¢ilginligina 6nayak oldu.

Tiim bunlar ortadayken ne demeye Pandora'nin kutusunu aga-
lim diye sorulabilir. Bunun yanit, insanligin yapay zekidan vaz-
gesemeyecegi. Ciinkii YZ zekdmizi, yaraucihgimizi giiclendirecek;
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insanlarin faaliyet gosterdigi neredeyse her alanda inovasyonlara
yol agacak. YZ sayesinde yeni ilaglarin, yeni ubbi tedavilerin, daha
verimli temiz enerji kaynaklarinin, gok sayida diger onemli bulu-
sun gelistirilmesini bekleyebiliriz. YZ hig siiphesiz isleri yok edecek
ama ayni zamanda ekonomik iiriinleri ve hizmetleri daha ucuz ve
erigilebilir kilacak. PwC adli danigma sirketinin bir tahliline gore,
2030 yilina gelene dek YZ kiiresel ekonomiye 15,7 trilyon dolar
katacak. Hele de koronaviriis pandemisinin yol agtig1 devasa eko-
nomi krizinden toparlanmak igin can atugimiz donemde bu katki
daha da elzem...” Belki en 6nemlisi yapay zekanin karsi kargiya
oldugumuz en biiyiik zorluklara yanit bulmada vazgegilmez bir
araca doniigsecek olmasi ki bu zorluklar arasinda iklim degisikligi,
cevresel bozulma, kaginilmaz bir bagka pandemi, enerji ve su katli-
g1, yoksulluk, egitime erisilememesi de yer aliyor.

ileri giden yol, yapay zekanin potansiyelinin tamamen benim-
senmesinden gegiyor ama bunun teyakkuz halinde yapilmas: gere-
kiyor. Ortaya gikabilecek risklere yanit bulunmasi gerek. YZ'nin
belli uygulamalarinin diizenlemelere tabi olmasi, hatta bazi du-
rumlarda yasaklanmasi gerek. Ustelik tiimii de simdi yapilmals;
clinkii gelecek biz ona hazir degilken, erkenden gelecek.

Bu kitabin yapay zekanin gelecegine bir “yol haritas1” suna-
cagini iddia etmek abaruli olur. Kimse YZ’nin hangi hizla ilerle-
yecegini, hangi yolla kaldirag etkisi yaraulabilecegini, hangi sir-
ketlerin veya endiistrilerin dogacagini ya da kapimizda bekleyen
en biiyiik tehlikenin ne oldugunu bilmiyor. Yapay zekinin gele-
cegi dngoriilemez oldugu kadar yikici da olabilir. Bir yol harita-
st yok. Hizli dijsiiniip hemen tepki vermemiz gerek. Bu kitabin
kargilagacaklarimiza hazirlanma yolu sunmasini umuyorum: Ya-
n1 bagimizdaki devrimi nasil ele alacagimiza, abaruli beyanlarla
sansasyonu gercekten nasil ayiracagimiza, ellerimizle yaratugimiz
gelecekte gerek bireyler gerekse toplumlar olarak nasil kalkinaca-

gimiza kilavuzluk etmesini umuyorum.
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Tkinci Boliim

YAPAY Z2EKA: YENI ELEKTRIK

Vaktiyle yalnizca izleyici kalabaliklarini numaralarla ve deneyler-
le eglendirme kaynag olarak deger verilen elektrik kuvveti, hig
siphesiz modern uygarliga sekil verdigi gibi, onun olugmasina
da imkan sagladi. Elektrik sebekesine erisimin kaniksandig: bir
diinyada, elektrigin hikimiyetine giden yolun gergekte ne kadar
uzun ve getin oldugunu unutmak kolay. Benjamin Franklin'in
ugurtmayla yapugi meshur deney 1752'deydi. Thomas Edison’in
en nihayetinde akkor ampulii kusursuzlagurdigt yil olan 1879°a
dek aradan tam 127 yil ge¢misti. O noktadan sonra isler hizla
ilerledi. Aynt yil, Birlesik Krallik'ta Liverpool Elekerik Aydinlat-
ma Yasasi iilkenin ilk elekerikli sokak aydinlatmasinin zeminini
olugturdu. Bundan yalnizca ii¢ yil sonraysa hem New York'taki
Pearl Sokagi Santrali hem de Londradaki Edison Elektrik Ay-
dinlatma Santrali faaliyete gegti. Yine de 1925’e gelinene dek
ABD’deki hanelerin ancak yarisinda elektrige erisim vardi. Elekt-
rigin bugiin her yerde hazir ve nazir hile gelebilmesi igin on yillar
gegmesi ve Franklin Roosevelt'in Kirsal Elektrik Dagitimi Yasa-
st'ni gtkarmasi gerekecekti.

Gelismis diinyada yagayan bizler i¢in elektrige erigimle su ya
da bu gekilde irtibat1 olmayan bir sey yok, hatta elektrige erisim
olmadan neredeyse hicbir sey olmuyor. Elekerik belki de genel
amagh teknolojinin en iyi 6rnegi, dahas: hig siiphesiz en uzun
omirlisii. Bir bagka deyisle elektrik, ekonomi ve toplumun
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her vechesinde olgeklenen ve onlart degistiren bir inovasyon...
Genel amagli teknolojiler arasinda buhar giicii de yer aliyor ki
buhar giiciiyle Sanayi Devrimi gergeklesti ancak simdilerde bu-
har giicii niikleer santraller haricinde ¢ok az uygulama alaninda
kullaniliyor. Elbette igten yanmali motor da doniisiim saglayan
bir teknoloji ancak simdilerde gazla ve dizelle ¢aligan motorlarin
neredeyse tiimden kullanimdan kalkacagi, muhtemelen yerine
elektrikli motorlarin gegecegi bir gelecegi hayal etmek kolay...
Distopik bir felaket senaryosu haricinde elektriksiz bir gelecegi
hayal etmekse neredeyse imkansiz...

Dolayisiyla yapay zekanin makul bigimde elektrikle kiyasla-
nabilecek 6lgege ve giice ulasacak genel amagh bir teknolojiye
evrilecegini iddia etmek epey ciiretkir bir iddia... Her haliikirda
i¢ine girdigimiz yolun bu olduguna inanmamiz igin gegerli ne-
denler de var: YZ, elektrik gibi en nihayetinde neredeyse her seye
sirayet edip her seyi donistiirecek.

Yapay zeka yimdiden tarim, imalat, saglik, finans, perakende
ve neredeyse diger tiim endistrileri de icerecek bicimde ekono-
minin her sektoriine etki ediyor. Teknoloji bize en insani goriinen
alanlara da sizmaya bagladi. YZ destekli sohbet botlar1 yirmi dort
saat akil saglig1 danigmanligs hizmetlerine erisim sagliyor. Derin
ogrenme teknolojisiyle yeni grafik sanatlari ve miizik formlar ti-
retiliyor. Gergekte hi¢birine sagirmamali. Ne de olsa insanlarin
yaratugt degerlerin neredeyse tiimii dogrudan zekimizin; yani
ogrenme, inovasyon yapma, yaraucilik sergileme becerilerimizin
tirind. YZ, bizim zekimiza gii¢ kattik¢a, onu pekistirdikge veya
zekdmizin yerine gegtikge en giiglii, en yaygin uygulanabilir tek-
nolojimiz olmasi kaginilmaz. Gergekten de koronaviriisiin ortaya
sagugy krizden toparlanma yollari ararken yapay zeka 6niinde so-
nunda elimizdeki en etkin arag oldugunu kanitlayabilir.

Dahasi, yapay zekinin hiikmiine gegisimizin, elekerige ki-
yasla daha hizli olma ihtimali de yiiksek... Bunun nedeni yapay
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zekéy1 yaygin kalmak igin gerekli altyapinin ¢ogunun hélihazirda
mevcut olmast: Ozellikle Amazon, Microsoft, Google gibi sirket-
lerin bakug devasa Bulut bilisim tesisleri, bilgisayarlar, internet,
mobil veri hizmetleri bu altyapilara sahip... Edison’in ampulii
kesfettigi donemde elektrik santralleri, gii¢ aktarim hatlar olsay-
d1 elekerigin yayilmasi ne kadar hizli olurdu bir diigiiniin. Yapay
zeka diilnyamizi yeniden sekillendirmek iizere; bu, bekledigimiz-
den 6nce gergeklesebilir.

“ZEKANIN ELEKTRIGI”

Yapay zekay: elektrige benzetmek yerinde olur; zira elektrik 6r-
negi, yapay zekinin her yerde olacag, herkesce erisilebilecegi,
en nihayetinde uygarligimizin her veghesinde doniigiim yarata-
cag hissini akrarabiliyor. Gelgelelim bu iki teknoloji arasinda
cok ciddi farklar da var. Elektrik hem mekinda hem zamanda
duragan, degistirilebilir bir emtia... Konumunuz veya elektrigi
hangi sirketin sagladig: fark etmez, elektrik sebekesiyle eristiginiz
kaynak oziinde ayni... Benzer bigimde bugiin sunulan elekerik,
1950'de sunulandan ¢ok farkh degil. Kiyasla yapay zeka ¢ok da-
ha az homojen, ¢ok daha dinamik bir sey... YZ siirekli degisen,
sayisiz farkl kapasite sunuyor; uygulamalarsa teknolojiyi kimin
sunduguna bagl olarak ciddi ol¢iide degisebiliyor. Besinci Bo-
limde de gorecegimiz iizere, yapay zek sagmadan ilerlemeye de-
vam edecek, kapasitesini arturacak, gitgide insan zekas: diizeyini
zorlayacak, hatta belki bir giin insan zekasinin 6tesine gegecek.
Elektrik diger inovasyonlarin faaliyetine imkén veren giicii
sunarken YZ dogrudan zekiy: sunuyor; yani sorun ¢ozme ve
karar alma kabiliyetini. Giinii gelecek; akil yiiriitecek, inovas-
yon yapacak, yeni fikirler gelistirecek kabiliyete de sahip ola-
cak. Elektrik emek tasarrufu yapan bir makineye gii¢ verebilir
ama YZ bizzat bir emek tasarrufu teknolojisi; ekonominin her
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alaninda olgeklenince de insan isgiiciinde, sirketlerin ve kurum-
larin yapisinda muazzam etkiler yaratacak.

Yapay zeki evrensel bir kamu hizmeti olma yéniinde evrim
gecirmeyi siirdiirdiikge, elektrigin modern uygarliga zemin tegkil
etmesi gibi, gelecegi de sekillendirecek. Binalar ve diger altyap:
nasil mevcut elektrik sebekesinden yararlanacak bigimde tasar-
laniyor ve inga ediliyorsa gelecegin altyapisi da tabandan tavana
YZ’nin giiciinden kaldirag olarak yararlanmak iizere tasarlana-
cak. Bu fikir, fiziksel yapilarin otesine gegip ekonomimizin ve
toplumumuzun neredeyse her veghesinin tasarimini déniigiime
tabi tutacak. Yeni sirketler veya kurumlar kurulduklari andan iti-
baren YZ'den faydalanacak bigimde yapilandirilacak; yapay zeka,
gelecekte her is modelinin hayati bilegeni hiline gelecek. Siyasi
ve toplumsal kurumlarimiz da benzer bigimde bu her yerde mev-
cut yeni kamu hizmetini biinyelerine katacak, ona dayali hizmet
verecek bigimde evrim gegirecek.

Timiiniin sonucunda YZ, elektrik gibi yayilacak ama asla ayni
istikrara veya ongoriilebilirlige sahip olmayacak. Dokundugu he-
men her seyi altiist etme potansiyeli tagtyan, gok daha dinamik ve
yikici bir kuvvet olarak kalacak hep. Ne de olsa zeki bizim temel
kaynagimiz; insanlarin yaratug her seyin alundaki temel kapasi-
te... Diinyada bu kaynagin herkesge erisilebilir ve ucuza edinile-
bilir bir kamu hizmetine déniigiimiinden daha biiyiik neticelere
sahip olacak bir teknolojik geligmeyi tahayyiil etmek ¢ok zor...

YUKSELEN DONANIM VE YAZILIM ALTYAPISI

Diger tiim kamu hizmetleri gibi, yapay zeki da gelisimine im-
kin veren bir altyapiya, yani teknolojinin her yere sunulmasini
saglayacak bir kanal agina ihtiyag duyacak. Elbette bunun ba-
sinda genig kapsamli biligim altyapisinin yerlesik olmasi gereki-
yor. Yani yiiz milyonlarca diziistii ve masaiistii bilgisayar zaten
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mevcut; bunlarin yani sira devasa veri merkezlerinde sunucular
da mevcut... Ustelik kapasitesi giderek artan mobil aygstlar evre-
ni de hizla genigliyor. YZ'yi sunma araci olarak bu dagilmis islem
platformunun verimliligi, 6zellikle derin sinir aglarini iyilegtir-
mek iizere tasarlanmig bir dizi donanim ve yazilimin piyasaya
siiriilmesiyle ciddi olgiide gelisiyor.

Bu evrim esasen hizhi aksiyon igeren bilgisayar oyunlarini
miimkiin kilmada kullanilan 6zel grafik mikroislemcilerinin kes-
fedilmesiyle bagladi ve derin 6grenme uygulamalarina giiglii bir
ivme katti. Grafik isleme birimleri veya kisaltmasi ile GIB’ler ilk
olarak 4ninda yiiksek ¢6ziiniirliiklii grafik olusturmak igin gerek-
li hesaplamalari yapmaya turbo hiz1 katmak iizere tasarlanmugti.
1990’lardan itibaren bu 6zellegmis bilgisayar ¢ipleri Sony PlaySta-
tion ve Microsoft Xbox 360 oyun konsolu gibi birinci sinif oyun
konsollarinda bilhassa 6nem kazandi. GiB’ler gok sayida kosut
hesaplamay: hizla gergeklestirmek iizere optimize edilir. Diziistii
bilgisayariniza gii¢ veren ana islemci ¢ipinizin belki iki, belki de
dére bilisim “gekirdegi” vardir; giincel birinci sinif bir GIB'inse
muhtemelen binlerce 6zellesmis gekirdegi olacakutir, hepsi de esza-
manlh olarak yiiksek hizda sayi isler. Aragtirmacilar derin 6grenme
uygulamalar igin gereken hesaplamalarin biiyiik élgiide grafik
islemek icin gerekli hesaplamalara benzedigini fark edince hepsi
birden GiB’leri kullanmaya gegti, GIB’ler de boylece hizla yapay
zeki igin baglica donanim platformu olmaya evrildi.

Gergekten de bu gegis, 2012'de kok salan derin 6grenme
devriminin temel dayanagiydi. Ayni yilin eyliil ayinda, Toronto
Universitesi'nden bir YZ aragtirma ekibi; her yil diizenlenen, go-
riintii iglemeye odakli 6nemli bir etkinlikte, ImageNet’in Biiyiik
Olgekli Gorsel Tanima Yarigmasi’'nda digerlerine iistiinliik sagla-
yarak derin 6grenmeyi teknoloji endiistrisinin radarina yerlestir-
di. Bu ekip derin sinir aglarina ivme katmak igin GIB ¢iplerinden

yararlanmasa yarismay: kazanacak performansa ulagabilecekleri
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sipheliydi. Dordiincii Boliim'de derin 6grenme tarihinin daha
da derinlerine dalacagyz.

Toronto Universitesi'nin ekibi, 1993’te bilhassa son tekno-
loji grafik cipleri tasarlayip imal etmeye odakla kurulan bir sir-
ket olan NVIDIA tarafindan imal edilen GIB’leri kullanmugt.
2012'deki ImageNet yarigmasinin ardindan derin 6grenme ve
GIiB’ler arasinda giiclii sinerji oldugu bilgisi her yere yayildy; ar-
dindan da sirketin yoriingesi ciddi bir kayma yasadt, yapay zeka-
nin yiikselisiyle irtibatli en 6nde gelen teknoloji sirketlerinden
birine déniigtit. Derin 6grenme devriminin kaniti dogrudan sir-
ketin pazar degerinde tezahiir etti: Ocak 2012-Ocak 2020 ara-
stnda NVIDIA'nin hisseleri yiizde 1.500°den fazla deger kazand:.

Derin 6grenme projeleri GIB’lere tasindik¢a onde gelen tek-
noloji sirketlerindeki YZ arasurmacilari, derin sinir aglarini bir
anda uygulamaya sokacak yazilim araglarini gelistirmeye baglad:.
Google, Facebook ve Baidu derin 6grenmeye odakli agik kaynak
yazilimlari; yani herkesge ticretsiz indirilebilecek, kullanilabilecek
ve giincellenebilecek yazilimlari piyasaya siirdii. Bunlar arasinda
en onde gelen ve yaygin kullanimdaki platform, 2015’te kullani-
ma agilan Google’in Tensorflow’u. Tensorflow kapsamli bir derin
ogrenme yazilim platformu. Tensorflow derin sinir aglan tizerine
calisan aragurmacilar kadar miihendislere de pratik uygulama-
lar iiretebilmelerine yarayacak, optimize edilmis kodlar sunuyor;
dahasi Tensorflow’un sundugu arag yelpazesi belli uygulamalar
daha verimli kiliyor. Tensorflow’'un yani sira rakibi Facebook’a
ait gelistirme platformu PyTorch gibi paketler, aragtirmacilan
binlerce teferruatla ugrasmadan yazilim kodu iiretip sinama im-
kini ile beraber, kendi sistemlerini kurarken daha yiiksek diizey
bir perspektiften bakma imkani da sunuyor.

Derin 6grenme devrimi ilerledikge NVIDIA ve birkag rakip
sitket, 6zellikle derin 6grenmeye uygun hile getirilmig daha da
giicli mikroislemci ¢ip gelistirme agamasina gegti. Intel, IBM,

24



YAPAY ZEKA: YEN| ELEKTRIK

Apple ve Tesla aruk devreleri derin sinir aglan igin gereken he-
saplamalara ivme katmak iizere tasarlanmis bilgisayar ¢ipleri tire-
tiyor. Derin 6grenme gipleri, akilli telefonlardan siiriiciisiiz ara-
balara, robotlara, birinci sinif bilgisayar sunucularina varana dek
cok gesitli uygulamalarda kullanima gegiyor. Bunun sonucunda
tabandan tavana yapay zeki sunmak iizere tasarlanmig giderek
genisleyen bir aygit yelpazesi olusuyor. Google, 2016'da Tensor
Islemci Birimi ve kisaltmastyla TIB denilen 6zel gipini piyasaya
sundugunu ilan etti. TIB’ler 6zellikle sirketin Tensorflow yazi-
lim platformuyla iiretilen derin 6grenme uygulamalarini en iyi
sekilde galigurmak iizere tasarlandi. Google bu yeni ¢ipleri ilk
basta kendi veri merkezlerinde kullandi ancak 2018 basindan iti-
baren TIB’ler sirketin Bulut bilisim testlerine giig veren sunucu-
lara dihil edildi. Boylece son teknoloji derin 6grenme kapasitesi,
sitketin Bulut bilisim hizmetlerinden yararlanan miisterilerince
kolayca erisilebilir oldu. Bu gelismeyse yapay zeké kapasitesinin
yayginlagsmasindaki en 6nemli tek kanal olacak, sirketin bu alan-
daki hakimiyetine katki sunacaku.

Mikroislemci ¢ip tiretimindeki yerlesik sirketlerle yeni ku-
rulan sirketler arasinda baglayip hizla bityiiyen yapay zeki paza-
rindan dilim kapma yanst endiistriyi canlandirds, inovasyon ve
enerji patlamasi yagandi. Bazi aragtirmacilarsa ¢ip tasarimlarini
timden yeni istikametlere gitmeye zorladi. GiB’lerden evrim-
le tiretilen ozellesmis derin dgrenme gipleri, derin sinir aglarim
caligtiran yazilimlarin iglemciyi zorlayan matematik hesaplama-
larina hiz katmak iizere en iyi hale getirildi. Bu yeni ¢ip sinifi
beyni taklide daha da yaklagt, kaynak titketen yazilim katma-
mint bilyitk oranda kaldinp donanima sinir aglari sistemlerini
yerlestirdi. “Noromorfik”, yani sinir hiicrelerini taklit eden bu
yeni tasarimlar, canli néronlarin donanim siiriimlerini dogrudan
silikon ¢iplerde var ediyor. IBM de Intel de néromorfik bilisim
aragtirmalarina dikkate deger yaurimlar yapt. Ornegin Intel’in
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deneysel Loihi gipleri yiiz otuz bin donanim néronundan yarar-
lantyor, bu néronlarin her biri binlerce diger donanim néronuna
baglanabiliyor.' Devasa 6lgekte yazilim hesaplamasi gereginden
kurtulmanin en 6nemli avantajlarindan biri de gii¢ tasarrufu.
Var olan tiim bilgisayarlarin 6tesinde kapasiteye sahip insan
beyni yalnizca yirmi vat civarinda enerji tiiketiyor; bu miktar,
ortalama akkor ampuliin tiikettiginden bile diisiik... GIB’lerde
¢alisan derin 6grenme sistemleriyse gok biiyitk miktarda elekt-
rik gekiyor. Dahasi, Besinci Bolimde de gorecegimiz iizere, bu
sistemlerin daha ¢ok kaynak tiiketecek bigimde dl¢eklenmesi de
muhtemelen siirdiiriilebilir degil. Dogrudan beynin sinir agla-
rindan ilham alan néromorfik giplerse cok daha az gii¢ tiiketi-
yor. Intel'in iddiasina gére Loihi mimarisi bazi uygulamalarda
geleneksel mikroislemci ¢iplerden on bin kat fazlaya varan élgii-
de enerji verimliligi saglyor. Loihi gibi tasarimlar ticari iiretime
gegti mi gii¢ tasarrufunun baglica kaygi oldugu mobil aygitlar
ve diger uygulamalarla hizla birlestirilmesi muhtemel... Baz1 YZ
uzmanlari daha da ileri gidip néromorfik ¢iplerin yapay zekanin
gelecegini temsil ettigini savunuyorlar. Ornegin arastirma girketi
Gartner'in bir analizine gore, 2025 yilina dek YZ i¢gin baglica
donanim platformu olan GiB’lerin yerine néromorfik giplerin

tasarladig projeler gegecek.’

YAPAY ZEKANIN BASLICA ALTYAPISI OLARAK
BULUT BILIiSIM

Bugiiniin Bulut bilisim endiistrisi, 2006'da, Amazon Web Hiz-
metleri’'nin [Amazon Web Services, AWS] kullanima agilmasty-
la basladi. Amazon gevrimigi aligverig hizmetlerine gii¢ veren,
devasa veri merkezleri kurma ve yénetme isinde uzmanlagmig-
ti. Amazon'un stratejisi, bu uzmanligs kaldirag olarak kullanip

genis bir miisteri yelpazesine benzeri tesislerde sunulan biligim
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kaynaklarina esnek erisim imkani satmaku. 2018 itibariyle Ama-
zon Web Hizmetleri diinyanin her yerinde, dokuz farkli tilkede
konuglandinlmig ylizden fazla veri merkezini isletiyordu.” Ama-
zon'un ve rakiplerinin sagladigi Bulut hizmetleri sagirtici 6lgiide
biiyiidii. Yakin zamanda ¢ikan bir galigmaya gore ¢ok uluslu sir-
ketlerden KOBI'lere varana dek tiim kuruluglarin tam yiizde 94’ii
simdilerde Bulut bilisimden yararlaniyor.* 2016’ya gelindiginde
AWS dyle hizli biiyiir hile gelmisti ki Amazon’un her giin siste-
mine eklemek zorunda kaldig bilisim kaynaklari, kabaca sirketin
2005’te sahip oldugu her seye esitti.’

Bulut hizmeti saglayicilarinin gelisinden once isletmelerin
ve kurumlarin kendi bilgisayar sunucularini saun alip bakimini
saglamalari, sahip olduklar sistemlerin siirekli bakimini saglayip
bunlar giincellemek icin de yiiksek maagli teknoloji uzmanlarin-
dan olusan bir ekibi istthdam etmeleri gerekiyordu. Bulut bili-
simle bu kaynaklarin ¢ogu, dl¢ek ekonomilerinden yararlanarak
acimasiz bir verimlilik diizeyine ulagabilen Amazon gibi saglay:-
cilara aktariliyordu. Bulut bilisim sunucularina ev sahipligi yapan
tesisler genelde devasa biiyiikliige sahiptir; elli binden fazla giigli
sunucuyu barindiran, on binlerce metrekarelik alanlari kapsaya-
rak bir milyar dolardan fazlaya mal olan yapilar gerektirir. Bulut
bilisim kaynaklar1 genelde istege bagli hizmetler olarak sunulur;
yani miisteriler yalnizca o an gerekli bilisim giicii, depolama ve
yazilim uygulamalarini kullanip bunlar igin 6deme yaparlar.

Bulut sunucularini barindiran tesisler devasa fiziksel 6l¢ek-
lere sahip olsalar da otomasyona o kadar baghdirlar ki dikkate
deger bigimde ¢ok az kisi istihdam ederler. Bu yapilarin igeri-
sinde olan biten neredeyse her seyi yoneten ¢ok gelismis algorit-
malar sayesinde, dogrudan insan denetimi alunda gergeklesmesi
imkansiz bir kesinlik seviyesi yakalanir. Bu tesislerin tiikettigi
devasa elektrik miktart ve on binlerce sunucunun tiirettigi deva-

sa miktarda syt dengelemek igin gereken sogutma ihtiyaci gibi
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unsurlar bile genelde anbean en iyi duruma getirilir. Gergekten
de DeepMind’in YZ aragtirmalarinin ilk pratik uygulamalarin-
dan biri, Google’in kendi veri merkezlerindeki sogutma sistemini
en iyi duruma getirecek bir derin 6grenme sistemi olusturmakei.
DeepMind’in iddiasina gore, Google’in sunucu barindirma tesis-
lerinin her yerine dagiulmig sensorlerden derlenen veri hazinesiyle
egitilmig sinir ag1, sogutma igin kullanilan enerjide yiizde 40 ta-
sarruf sagladi.® Algoritmik denetim gergek faydalar iiretti. Subat
2020'de yayimlanan bir ¢aligmaysa “2010 ila 2018 arasinda veri
merkezlerinde gergeklestirilen hesaplama miktari yaklagik yiiz-
de 550 artsa da aynu siire zarfinda veri merkezlerinde tiiketilen
enerji miktan yalnizca yiizde 6 art1,” diyordu.” Elbette tiim bu
otomasyonun istihdam iizerinde etkileri oldu. Bulut bilisime ge-
gigle bir zamanlar binlerce bireysel kurulugun bilisim kaynakla-
rint yoneten teknik uzmanlarin igleri biiyiik oranda buharlag.
Muhtemeldir ki 1990’larin sonlarinda teknoloji igleri patlamasi-
nin sénmesine bu da belirgin etki etti.

Bulut biligim igletme modeli son derece kirli ve biiyiik hizmet
saglayicilar arasindaki rekabet yogun... AWS, Amazon’un faaliyet-
leri arasinda agik ara farkla en karli olani; kir marjlan sirketin
e-ticaret etkinliklerinin de Stesinde. 2019°'da AWS kaynakli ge-
lirler yiizde 37 artarak 8,2 milyar dolara ulagti; artik sirketin top-
lam kazanglarinin yaklagik yiizde 13’ti Bulut hizmetlerindendi.?
Amazon’'un AWS’si, genel Bulut bilisim pazarinda kabaca iigte
bire denk paya sahip olan hakim gii¢... Microsoft’'un 2008'de ku-
rulan Azure hizmeti ve 2010'da kullanima agilan Google’in Bulut
Platformu da pazarda ciddi paylara sahip... Benzer bigcimde IBM,
Cinli e-ticaret devi Alibaba ve Oracle da 6nemli oyuncular...

Devletler kadar sirketler de bugiinlerde Bulut bilisime son
derece bagimli... 2019°'da Pentagon’un JEDI projesi siyasi bir
futbol arenasina déniigiince bu bagimliliga ickin karmagikliklar
ve partizanca gerilimler kamuoyunun ilgisini ¢ekti. Miigterek
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Savunma Altyapisi Girigimi [Joint Enterprise Defense Infrastru-
cture, JEDI] projesi, ABD Savunma Bakanligi’'na devasa mik-
tarda veri barindirma ve yazilimla yapay zeka kapasitesi sunma
amagh 10 milyar dolarlik on yillik bir szlesme... Bu s6zlesmeyle
ilgili ilk vaveyla Google'da koptu. Genelde siyasi yelpazenin epey
solunda goriiglere sahip Google galisanlan sirketin savunma séz-
lesmesi ihalesine girme planlarina itiraz etti. Calisan protestolan
yiziinden Google en nihayetinde, JEDI sozlesmesi ihale teklif
siresinin bitiginden ii¢ giin dnce, ihaleden ¢ekildi.’

Sonunda Pentagon projeyi Microsoft Azure’a verdi ama sek-
tordeki liderligi ytiziinden kazanacag diisiinillen Amazon hemen
itiraz edip ihaleyi Microsoft’a verme kararinin siyasi oldugunu
iddia etti. Amazon, Aralik 2019'da dava agarak bu kararin 6nyar-
giyla alindigini, sebebininse Baskan Donald Trump’'in Amazon
CEO'su Jeff Bezos'a apagik diigmanlik giitmesi oldugunu savun-
du. Zira Bezos, Trump y6netimini son derece elestiren Washing-
ton Post’a sahip... Subat 2020'de bir federal hikim ihalenin Mic-
rosoft’a verilmesini engelleyen gegici bir durdurma karari aldi."
Bir ay sonraysa ABD Savunma Bakanligi bu karar tekrar gozden
gegirecegini soyledi."!

Timi Bulut bilisim pazan savaginin ne kadar vahsi oldu-
guna, bazen igine siyasetin kangtigina, bu savagin kesin siirece-
gine dair kanl canli bir 6rnek... Bu rekabet dinamiginin tam
merkezindeyse 6nde gelen Bulut bilisim saglayicilarinin sundugu
hizmetlerin giderek daha elzem bileseni haline gelen yapay zeka
kapasitesi yer aliyor. Derin 6grenmenin ticari 6nemi, ilk olarak
bu teknoloji devlerinin kendi son teknoloji tiiketici ve isletme
hizmetlerini sunma gabalarinda ortaya ¢ikti. Kurum igi veri mer-
kezlerinde 6zellesmis donanimda ¢alisan sinir aglari Amazon’un
Alexa’sina, Apple’in Siri’sine, Google’in Asistan ve Ceviri hizmet-
lerine gii¢ sagliyor. Bu baslangig noktasindan sonra derin 6gren-
me kapasitesi simdilerde tamamen bu girketlerin sundugu Bulut
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hizmetlerine taginmig durumda. Bu da hizmet saglayicilarin ken-
dilerini digerlerinden farklilagtirmasini saglayan en 6nemli para-
metrelerden biri oldu. Ornegin Google, Bulut miisterilerine ken-
di TIB gipleriyle kurdugu giiglii donanimina dogrudan erigim
sunarak, bunu kendi Tensorflow platformunun popiilerligini ar-
trmada bir kaldirag olarak kullandi. Sirasi gelince Amazon da en
son GIB’lerinden giig alan derin 6grenme kapasitesini sunuyor
ve miigterilerine Tensorflow’u veya ¢esitli bagka makine 6greni-
mi platformunu kullanarak uygulama ¢aligtirma imkani veriyor.
Gergekten de Amazon'un iddiasina gore, Google'in Tensorflow’u
kullanilarak gelistirilmis Bulut YZ uygulamalarinin yiizde 85'i
kendi AWS hizmetleri iizerinde ¢aligtyor.'?

Biiyiik Bulut girketleri arasinda daha ¢ok esneklik ve daha
iyi araglar sunma, bir rakibin kazandigi tiim avantajlara hizla
tepki verme yoniinde kararl bir ¢aba var. Yakin tarihte gercek-
lesen teknolojinin 6n saflarindaki bir inovasyon buna 6rnek tes-
kil ediyor: Intel, Mart 2020'de deneysel bir néromorfik biligim
sistemini Bulut tizerinden erigsime agti. S6z konusu sistem, 768
adet Intel’in insan beynine benzer Loihi ¢ipi tizerine kurulu, yiiz
milyonlarca donanim néronu igeriyor; bu da kabaca ufak bir me-
meli beynine denk...” Boylesi mimariler etkinliklerini kanitlar-
sa ok gegmeden biiyitk Bulut hizmeti saglayicilar arasinda bir
noromorfik savag baglamasi kaginilmaz... Sirketler digerlerinin
bir adim 6niine gegmeye, giderek biiyiiyen YZ'ye odakl: bilisim
kaynag pazarindan daha biiyiik paylar koparmaya galistikga ta-
bandan tavana yapay zeki sunmak tizere kurulmug bir Bulut bi-
lisim ekosferi ortaya ¢iku.

Bulut bilisgim ve yapay zeké arasindaki dogal sinerjiyi su
ornekte inceleyebiliriz: 2019'da Microsoft, YZ aragtirma sirke-
ti OpenAl’a milyar dolarlik yaturim yapti. OpenAl, Google'in
DeepMind'1 ile beraber derin 6grenmenin sinirlarini zorlayan,
oncii bir sirket... OpenAl aruk Microsoft Azure hizmetinin
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barindirdigr devasa bilisim kaynaklarini bir kaldirag¢ olarak
kullanabilecek ki bu kaynaklar sirketin daha biiyiik sinir ag-
lart kurma odagi ortadayken hayati 6nem tagiyor. OpenAl’in
aragtirmalan igin ihtiyag duydugu olgekte bilisim giicii ancak
Bulut bilisimce saglanabilir. Microsoft da OpenAl’r satn ala-
rak bu sirketin yapay genel zeki olugturma hedefli siiregiden
seferinde tiiretilecek pratik inovasyonlara erigsim saglayacak.
Bunun sonucunda da Azure’un Bulut hizmetleriyle biitiinlege-
bilecek uygulamalar ve kapasiteler ortaya ¢ikacak. Belki bunun
kadar 6nemli bir durum daha var: Diinyanin 6nde gelen YZ
aragtirma sirketlerinden olan OpenAl’la ortaklik Azure mar-
kasina fayda saglyor, burasi ortada. Ancak Google, kismen
DeepMind’a sahip olarak YZ liderliginde giiglii itibara kavus-
tu. Microsoft da bu ortaklikla Google’la rekabetinde daha iyi
bir konum ediniyor."

Bu sinerji tek bir 6rnegin 6tesinde. Universite aragtirma la-
boratuvarlarindan tutun, yeni kurulan YZ teknoloji sirketlerine,
biiyiik sirketlerce geligtirilen pratik makine 6grenmesi uygulama-
larina varana dek YZ'deki hemen hemen tiim énemli girigimler
giderek bu neredeyse evrensel konumdaki kaynaga bagimli hale
geliyor. Bulut bilisimin s6z konusu evrimde yapay zekay: bir giin
elektrik gibi her yere ulastiracak bir kamu hizmeti hiline getire-
cek en 6nemli kolaylagurici oldugu séylenebilir. ImageNet veri
setinin ve derin 6grenme devriminin katalizorii olan yarigmanin
mimari olan Fei-Fei Li, 2016-2018 arasinda Stanford Univer-
sitesi gorevinden izin alip Google Bulut’'un bagbilimcisi olarak
hizmet vermeye bagladi. Kendisi durumu goyle ifade ediyor; “YZ
gibi bir teknolojiyi yaymak isterseniz en biiyiik ve en iyi platform
Bulut; ¢iinkii insanlik bu kadar ¢ok insana erigebilen bagka bir
platform icat etmedi, benzeri bir hesaplama imkini yok. Tek ba-
stna Google Bulut bile her saniye milyarlarca insana gii¢ veriyor,

yardim ediyor, hizmet sunuyor.”"®
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ARACLAR, EGITIM VE
YAPAY ZEKANIN DEMOKRATIKLESMESI

Bulut tabanli yapay zekinin genel bir kamu hizmetine evrimi,
bu teknolojiyi yiiksek diizeyde teknoloji art alani olmayan, gok
genis insan grubunca erisilebilir kilan yeni araglarin ortaya ¢iki-
styla ivme kazandi. TensorFlow ve PyTorch gibi platformlar ger-
¢ekten derin 6grenme sistemlerinin kurulmasini kolaylastiriyor
ama genelde bilgisayar bilimlerinde doktoras: olan son derece
iyi egitimli uzmanlarca kullaniliyorlar. Google’in Ocak 2018'de
kullanima agugi AutoML gibi yeni araglar, teknik ayrinularin
gogunu otomasyona tabi kiliyor ve bu alana giris engellerini elle
tutulur 6lgiide agag: gekiyor; bdylece gok daha fazla insana pratik
sorunlari ¢6zmede derin 6grenme yéntemlerini kullanma firsat
sunuyor. AutoML 6ziinde daha ¢ok yapay zeki yaratmak igin
yapay zeka kullanma iglevi goriiyor ve Fei-Fei Li'nin ifadesiyle
“YZ'nin demokratiklesmesi” trendinin pargasi.

Her zaman oldugu tizere, Bulut saglayicilari arasindaki reka-
bet inovasyona giiglii itki sagliyor, benzer bi¢imde Amazon’un
AWS platformu igin iiretilen derin 6grenme araglar da kolay
kullanilir hale geliyor. Arag gelisgtirmenin yani sira tiim Bulut
hizmetleri erisimi saglar saglamaz kullanilabilecek ve uygula-
malarla biitiinlegtirilebilecek, 6nceden kurulmus derin 6grenme
bilegenleri sunuyor. Ornegin Amazon ses tanima ve dogal dil is-
leme paketleri sunuyor. Bunun yani sira ¢evrimigi aligveris yapan
veya film izleyen kisilerin ilgilenebilecekleri segenekleri sunan
sistemler gibi 6nerilerde bulunabilen bir “6neri motoru” da su-
nuyor.'® Bu tiir paket halinde sunulan kapasitelerin en tartigmali
ornegi AWS’nin Rekognition adli hizmeti. Bu hizmetle iiriin ge-
ligtirenlerin yiiz tanima teknolojilerini kullanmasi kolaylagiyor.
Amazon, Rekognition’t emniyet tegkilatlarina sundugu igin yay-
lim ategine tutuldu; zira bazi testler gosterdi ki bu paketler etnik
kokene veya toplumsal cinsiyete gore yanli davranmaya tegne...
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Bu etik meseleyi Yedinci ve Sekizinci boliimlerde daha ayrinusiy-
la inceleyecegiz."”

ikinci 6nemli trendse bu ise girigebilecek ve matematik be-
cerisine sahip herkesin derin dgrenmede temel yeterlige ulag-
masina imkan veren, ¢evrimigi egitim platformlari olugumu.
Deeplearning.ai buna rnek tegkil ediyor. Bu egitime, gevrimigi
egitim platformu Coursera iizerinden ulasabiliyorsunuz. fast.ai ise
tamamen iicretsiz gevrimigi derslerin yani sira derin 6grenmeyi
daha erisilebilir kilan araglar sunuyor.' Istihdam agisindan, iist
orta sinifa erigim hep ¢ok bilyiik miktarda zaman ve para yatn-
muyla resmi sertifikalar gerektirir. Derin 6grenme uygulamalarini
yapan bir kisi olmak iginse nadir bir istisna goriiyoruz; en azin-
dan iggilere olan talebin arz1 kat kat astigs mevcut ortamda durum
boyle. Cevrimigi dersleri bagariyla tamamlayan, derin sinir agla-
riyla ¢aligmada uzmanligini kanitlayan herkesin hem bol kazangh
hem de tatmin saglayan bir kariyer olugturma ihtimali yiiksek...

Hem egitim hem de gereken araglar gelistikge, daha ¢ok ya-
zihim geligtirici ve girisimci YZ uygulamalarini piyasaya siirmeye
basladik¢a teknolojinin binbir gesit uygulamayla bir Kambriyen
patlamasi misali yayildigini gérecegiz. Bir benzeri, diger biligim
platformlarinda zaten oldu. 1990’larda, Silikon Vadisi’'nde ufak
bir yazihm sgirketini iglettigim donemde, Microsoft Windows
kisisel bilgisayarlarda hakim platform hiline geldi. Windowsda
uygulama geligtirmek ilk bagta ¢ok teknik bir isti; C program-
lama dilini bilmeyi, ¢ok girift ayrinulari olan binlerce sayfalik
kilavuzlari okumay: gerektiriyordu. Microsoft’un Visual Basic
ortami gibi ¢ok daha kolay erisilebilir ortamlarin ve kolay kulla-
nilabilen araglarin ortaya gikmasiyla Windows programlamayla
istigal eden kisi sayis1 artu, gok gegmeden de uygulama patlama-
st yasandi. Mobil bilisim de benzer yoldan gegti; hem Apple’in
hem de Android’in uygulama magazalan bugiinlerde neredeyse
akla gelen her ihtiyaca yanit verecek, sonsuz sayida uygulama
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sunuyor. Benzer bir patlamay: da yapay zekida, ézellikle de de-
rin 6grenmede yasayacagiz. Ongoriilebilen gelecek dahilinde,
YZ’nin yeni elektrik olarak ortaya ¢ikigt genel makine zekasindan
ziyade 6zellesmis uygulamalar giidiimiinde olacak; bu 6zellegsmis
uygulama yelpazesi de siirekli genigleyecek.

BiRBiRINE BAGLI BiR DUNYA VE
“NESNELERIN INTERNETI”

“Yeni elektrik olarak yapay zekd” bulmacasinin son pargast, son
derece genisleyen bir baglanti hali. Bu alanda gelismeyi sevk
edecek en 6nemli sey, muhtemelen oniimiizdeki yillarda be-
sinci nesil kablosuz baglant hizmetinin (5G) yayilmasi olacak.
5G’nin mobil veri hizini en az on, hatta belki de yiiz kat ar-
tirmast bekleniyor; bir yandan da veri aktariminin dar bogaza
girmesini biilyiik oranda engelleyecek bigimde, ag kapasitesini
de ciddi oranda artirmasi bekleniyor." Bu da kaginilmaz olarak
iletisimin neredeyse aninda gelisecegi, birbirine daha bagli bir
diinya olugturacak. Aygitlardan arag gerece, araglardan endiist-
riyel makinelere fiziksel altyapimizin pek gok unsuru da dahil
olmak iizere neredeyse her geyin birbirine bagli olmasi s6z konu-
su. Dahasi bunlar Bulut'ta ¢aligan akilli algoritmalarla sik sik goz-
lemlenip denetlenebilecek. Bu gelecek tahayyiiliine “Nesnelerin
Interneti” ad1 veriliyor. Bize dyle bir diinyanin kapist aralanacak
ki diyelim buzdolabinizdaki veya mutfagin herhangi bir yerin-
deki sensorler belli bir mutfak kaleminin azaldigini tespit edip
bilgiyi bir algoritmaya aktaracak; bu algoritma da sizi uyaracak,
hatta belki de gerekli gevrimigi siparisi yapacak. Sayet buzdolab-
niz iyi ¢alisgmiyorsa bir bagka algoritma da otomatik olarak veya
uzaktan destekle sorunu ¢ozebilecek. Bozulmaya yiiz tutan bir
parca tespit edilip degistirilmek iizere isaretlenecek. Bu mode-

li 6lgeklediniz mi tiim ekonomimiz ve toplumumuz muazzam
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verimlilik kazanci saglayabilir; zira sorun ¢ikuginda makineler,
sistemnler, altyap1 otomatik olarak tani koyup sorunu giderebile-
cek. Nesnelerin Interneti pek ok agidan, halihazirda insaniistii
bir verimlilikle Bulut veri merkezleri igleten algoritmalar tiim
diinyaya salmak demek. Ancak tiimii, hele de giivenlik ve gizlilik
agisindan ¢ok ciddi, gergek riskler tagtyor. Sekizinci Bliimde bu
kritik 6nem tagiyan meselelere odaklanacagz.

Soz konusu giderek baglanuli hale gelecek diinya, yapay
zekanin sunulabilecegi giiglii bir platforma evrilecek. Ongbriile-
bilen gelecek dahilinde, en 6nemli YZ uygulamalari Bulut mer-
kezli olacak. Gelgelelim makine zekisi zaman igerisinde gitgide
daha “dagiulmis” olacak. En son teknoloji 6zellesmis YZ gipleri-
ni barindirmaya bagladik¢a aygitlar, makineler ve altyapilar akil-
landikga akillanacak. Iste bu noktada, néromorfik bilisim gibi
inovasyonlarin ¢ok biiyiik etki yaratmasi muhtemel... Tim bun-
larin sonucunda, neredeyse her yerde istege bagl makine zekas

sunma becerisine sahip, gii¢lii, yeni bir kamu hizmeti olusacak.

VERIDE DEGER VAR

Biiyiik Bulut hizmetleri saglayicilari kendi teknolojileriyle hem
fiyatlandirma hem de kapasite temelinde rekabet ettikge yapay
zekdyr miimkiin kilan donanim ve yazilima erigim maliyetinin
diisecegi neredeyse kesin... Teknoloji devleri, bu alanin 6n cep-
helerinde ¢aligan aragtirmacilarin tiirettigi en son teknolojiyi var
olan iiriinlerine katip rekabet avantaji elde etmeye ugrasacak;
boylece Bulut’tan erisilebilen YZ hizmetleri de siirekli yiiksele-
cek. Tiim bu ilerlemeler sirasinda en ileri YZ teknolojileri bile
gidérck metalagacak, hem de bu hizmetler ¢ok kiigiik miktar-
larda veya Bulut bilisim miisterilerinin verilerini barindirmak
icin 6demeyi arzu edecegi fiyatlarda olacak. Gergekten de bu
durumun simdiden kanitlari mevcut: Google, Facebook, Baidu
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gibi sirketlerin hepsi, agik kaynak derin 6grenme yazilimi sundu;
bir baska deyisle bunlar: iicretsiz veriyorlar. Aynisi DeepMind
ve OpenAl gibi sirketlerin yiiriittiigii en ileri aragtirmalar igin
de gegerli... Her iki sirket de 6nde gelen bilimsel dergilerde agik
yayin yapiyor, kendi derin 6grenme sistemlerinin ayrintuilarini
herkese sunuyor.

Gergi su da var, higbir sirket tek bir seyi iicretsiz vermiyor:
Verileri. Bu da YZ teknolojisiyle bu teknolojinin tiikettigi devasa
mikear verinin giiglii sinerjisi en nihayetinde tek bir yéne sapacak
demek. Uretilen degerin neredeyse tiimii, veri kimdeyse onun
eline gegecek. Yaygin kabul goren bu olgu genelde su varsayima
da zemin tegkil ediyor: Biiyiik veri veya yapay zekiyla kesigen her
alanda teknoloji devleri mutlak hikimiyet saglayacak. Gergi bu
varsayim, veri sahipliginin apagik bigimde endiistri ve ekonomik
sektor tarafindan dikey 6rgiitlendigi olgusunu goz ardi ediyor.
Elbette Google, Facebook, Amazon gibi sirketler akla hayale
sigmayacak veri hazinelerini kontrol ediyor. Ne var ki bu veri
hazineleri genelde web aramasi, sosyal medya etkilesimleri, gevri-
migi aligverig islemleri gibi alanlarla sinirli... Bu alanlarda yerlesik
sirketlerin hiikmiiniin siirmesi muhtemelse de tamamen farkh
tiirden, ¢ok daha fazla veri ekonomi ve toplumun her yerinde
mevcut; bunlarsa devletlerin, kuruluglarin ve diger endistriler-
deki sirketlerin denetimi altinda.

Verinin yeni petrol oldugu sik soylenir. Bu benzetmeden ha-
reketle teknoloji sirketlerinin pek gok agidan Halliburton’a ben-
zer bir rol oynayacag sdylenebilir. Yani ¢ok uluslu Halliburton
petrol sirketi gibi kaynaktan deger ayiklamak i¢in gerekli tekno-
lojiyi ve know-how'r sunabilirler. Surasi muhakkak ki teknoloji
devleri zaten kendi baglarina gok biiyiik veri rezervlerine sahip
ama bu giderek genisleyen kiiresel veri kaynaginda aslan pay:
baskalarinin elinde. Saglik sigortasi, hastane aglani gibi igletme-
ler ve elbette devletlerce yonetilen ulusal saglik hizmetleri gok
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biiyiik degere sahip verileri denetliyor. Kesinlikle onlar da biiyiik
teknoloji sirketlerinin gelistirip Bulut yoluyla sundugu en son YZ
teknolojisini kullanacak ama devletler verilerinden ayiklanacak
degeri biyiik oranda koruyacaklar. Aynisi fiziksel magazalarinda
finansal iglemler, gezi rezervasyonlari, gevrimici degerlendirme-
ler, miigteri hareketleri tarafindan tiiretilen biiyitk miktarda veri
icin de; araglara ve endiistriyel makinelere yerlestirilmis gesitli
sensorlerce tiiretilen operasyonel veri i¢in de gegerli olacak. Bu
orneklerin her birinde, ekonominin her késesine dagitilmig tiizel
ve ozel kisilerin sahip oldugu belli veri tiirlerine her yerde ve her
anda mevcut yeni kamu hizmeti, makine zekis1 uygulanacak.

Bunun 6nemli sonuglarindan biri, yapay zekd uygulama-
larindan tiiretilen degerin ¢ogunun, teknoloji sektorii igindeki
malum adaylarin haricindeki varliklarca elde edilecegi. YZ'yi kal-
dirag olarak kullanmanin muazzam faydalari ok genis alanlara
dagiulacak. Burada da elektrik benzetmesi faydali olacak. Elekt-
rikten en biiyiik degeri kim tiiretiyor? Elekerik kamu hizmetleri
mi? Niikleer gii¢ endiistrisi mi? Hayur, elektrikten en gok degeri
Google ve Facebook gibi sirketler iiretiyor. Devasa miktarlarda
elektrik tiiketen bu sirketler her yerde, her anda bulunan bu me-
tayi fantastik bir degere doniigtiirme yolunu kegfetti. Elbette bu
benzetme kusursuz degil; siiphesiz yapay zekinin 6n cephelerin-
de inovasyon yapan ve siirekli gelisen bu kaynag: sunan sirketler
de muazzam degeri ve giicii ellerinde tutacak. Ancak YZ uygu-
lamasi kaynakli faydalarin gogu, hele de bu uygulama giderek
metalagan bir kamu hizmetine benzedik¢e, muhtemelen bagka
yerlerde birikecek.

Yapay zekinin yaratug deger tiim ekonomik sektorlere dagl-
sa da tek tek endiistriler i¢in bunun tersinin gegerli oldugu ortaya
¢ikabilir. Isletme modellerinde YZ'yi kaldirag olarak kullanarak
oncii rolii iistlenen sirketlerin elle tutulur él¢iide ilk hamle avan-
taji olacak. Bu da etkin biiyiik veri ve yapay zeka stratejilerine
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sahip isletmeler belirgin rekabet avantaji yakaladigindan “Kaza-
nan hepsini alir,” senaryolarina yol agabilir. Veri, YZ’nin etkin
uygulanmasinda merkezi bir rol oynadigindan, YZ stratejisine
ilk hamle neredeyse her zaman bagarili veri stratejisi de sagliyor.
Bu da su anlama geliyor: YZ'yi kullanima agmadan 6nce igletme-
lerin ve kuruluglarin verimli veri toplama ve yonetim sistemleri
kurmaya odaklanmalan hayati 6nem tagtyor. Bazi durumlarda
bu, ¢alisanlarin ve miisterilerin gizliligi gibi 6nemli etik mesele-
lere de yanit bulmay: gerektiriyor. Gelgelelim bu alanda agresif
tutum sergilemeyen kuruluglarin da arkadan nal toplamast muh-
temel... Son hiz dyle bir gerceklige gegiyoruz ki yapay zeka firsa-
uni tepecek tiim igletmeler, devletler veya kuruluglar Gyle devasa
bir yanhsa diigecek ki bunu da elektrik sebekesinden ¢ikmaya
benzetmek miimkiin...

YAPAY ZEKA GERGEKTEN evrensel bir kamu hizmetine evrildikge;
her igletmeye, her kuruluga ve her haneye ulagtik¢a kaginilmaz
olarak hem ekonomimizi hem de toplumumuzu bir doniigiime
tabi tutacak. Bu hikiye yillar, on yillar igerisinde geligecek; etkisi
her yerde ayni olmayacak. Bazi alanlarda YZ 6niimiizdeki birkag
yil igerisinde bir déniigiim yaratabilir, diger alanlardaysa olug-
turacag yitkimin goriilmesine daha gok zaman var. Sonraki bo-
liimde bir teknoloji sistemi olarak yapay zekinin pratik etkilerini
ele alacagz, abaruyla gergegi birbirinden ayirmay: deneyecegiz,
bu hizla gelisen teknolojiyle yasamlarimizi tiimden altiist eden
pandeminin kesistigi noktaya dalacagz.
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22 Nisan 2019'da Tesla “Otonomi Giinii” adini verdigi bir et-
kinlik diizenledi. Bu etkinligin amaci, Tesla’'nin her bir aracina
kurdugu otonom siiriis teknolojisine dikkat gekmekti. Bu et-
kinlikte CEO Elon Musk’la beraber diger en iist diizey yone-
ticilerle miihendislerin sunumlan yer aldi. Musk bu etkinlikte
sunlari soyledi; “Tesla’'nin 6niimiizdeki yil otonom robot-taksiler
¢tkaracagindan eminim.” Daha da ileri gidip 2020 sonuna dek
Tesla'nin kamu yollarinda béylesi ¢aligan bir milyon araci olaca-
gin1 ima etti.' Musk, “robot-taksilerle” gergek siiriiciisiiz aragla-
rn kastediyordu. Bu araglar, iginde kimse olmadan ¢aligabilecek,
yolculari alip onlari nereye isterlerse oraya gotiirebilecekti. Bir
bagka deyisle bu gercekten de Uber veya Lyft uygulamalarinin
robot versiyonu olacaku.

Iste bu, insani hayrete diigiiren bir tahmin: Bu alanin uz-
manlarinin neredeyse hepsinin beklentilerinin ok &tesinde.
Bu konugmasindan birkag giin sonra Bloomberg kanalina gikip
Musk’in tahminiyle “hayrete diigtigiimi” séyledim; bunun “ola-
ganiistii iyimser, hatta biraz da pervasizca” oldugunu diisiindii-
gimii ekledim. Béyle dedim; ¢iinkii boylesi agresif bir tahmin,
hig siiphesiz Tesla tizerinde {iriin teslimi igin bir pazar baskisiyla

sonuglanacaku. Sirketin Tesla sahiplerine yazilim indirilmesiyle
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yeni 6zellikler sunma becerisiyle birlegtiginde siiriiciilerin eline
bir anda tam otonom kapasite sunar goriinen, stnanmamig bir
yazilim olursa bu durum ¢ok biiyiik tehlike de arz edebilirdi. Bir
sitketin yeni bir bilgisayar oyununun veya sosyal medya uygu-
lamasinin ilk siiriimlerini miigterilerin sinamasina birakmasinda
bir sorun yok ama apagik yaralanmalarla, éliimle sonuglanabile-
cek bir yazilim s6z konusu oldugunda bu, sorumluluk tagtyan bir
strateji degil.”” Tesla'nin otomatik pilot 6zelligi seritten ¢tkmasin
diye arabanin direksiyonunu gevirebiliyor, arabay: hizlandirabi-
liyor veya fren yapabiliyor ama hila siiriiciiniin denetimine ih-
tiyag¢ duyuyor. Hatta igin asli zaten bu 6zellikle iligkili, 6liimle
sonuglanan kazalar gergeklegti. Dahast 0 zaman benim agimdan
surasi agtku: Haydi diyelim olmaz ama oldu, sirket yaklagik bir
yil igerisinde bu teknolojiyi kusursuz hale getirebildi, araglari la-
yigyla test edip mevzuata uygun onayi almak bile ¢ok daha uzun
siirecekti. Hiliyle 2020 sonuna dek faal hilde bir milyon Tesla
robot-taksi igi olmayacakt. O zaman araliginda kamu yollarin-
da hareket eden hakiki tek bir otonom araba olmas: bile hayret
verici olurdu.

Oronomi Giinii etkinligi biiyiik oranda Tesla'nin gelistirdigi
yeni ve 6zel bir kendi kendini siirme mikroiglemci ¢ipi tizeri-
ne tartigmalara ayrilmisu. Sirket daha éncelerde NVIDIA'nin
imal ettigi derin sinir aglan igin en iyi hale getirilmis cipleri
*  Ekim 2020'de Tesla gergekten de bu yazilimin “Tam Siiriiciisiiz Paket” adini
verdigi bir erken siiriimiinii yayimladi. Yazilim kisith sayida Tesla sahibine
indirilebilecek bigimde sunuldu, planlara gére sonraki aylarda kullanici sayisi
genisletilecekti. Bu yazilim otomatik park etme ve sehir sokaklarinda kisicl:
yon bulma becerisi gibi 6zellikler sunuyor ama mevcur hili “tam siiriiciisiiz
paket” denebilecek bir seyden gok uzak... Tesla bu paketi yiikseltmeye s6z

verdi, arag sahiplerini ilk siiriimii saun almaya tegvik etmek igin ileride fiya-
unin artacagimi bildirdi. Ulusal Oroyol Trafik Giivenligi Idaresi bu durumu

kayda alds; “yeni teknolojiyi yakinda izleyecegini”, “makul olmayan giivenlik
risklerine kargi halki korumak igin eyleme gegmekten ¢ekinmeyecegini” ilan

etti (Bkz. Ugﬁnci.i Boliim, 2. Son not).
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kullaniyordu. Tesla yeni ¢ipin emsalsiz bir giice sahip oldugunu
iddia etse de NVIDIAdaki yoneticiler hemen buna itiraz ettiler;
kendi YZ ¢iplerinin son siiriimlerinin Tesla'nin gelistirdigi iiriine
es, belki daha da hizli oldugunu belirttiler.?

Her hiliikirda Otonomi Giinii'ndeki oturumlan izledikge
Tesla'nin gergekten de garpici bir rekabet avantajina sahip oldu-
gu bana gore apagik ortadaydi. Bu da en nihayetinde rakiplerine
fark atmasina, tam otonom siiriiciisiiz arabalan piyasaya siiren
ilk sirket olmasina imkin saglayabilirdi. Bu avantaj da 6zel bil-
gisayar cipinden, hatta bir algoritmadan kaynakli degil. Avantaj
bunlardan ziyade Tesla'nin denetledigi veride ki yapay zeki ala-
ninda genelde avantaj veride yatar. Her Tesla siirekli alisan, ara-
banin gittigi yoldan ve ortamdan goriintiiler alan sekiz kamera
ile donanmustir. Arabaya dihil bilgisayarlar bu goriintiileri deger-
lendirip hangilerinin sirketin ilgisini gekebilecegini belirleyebilir;
ardindan bu gériintiileri Tesla agina otomatik olarak sikistirilmug
bi¢imde yiikleyebilir. Diinyada dért yiiz binden fazla boylesi ka-
meralarla donanmig arabalar yollarda ilerliyor, bu say1 da hizla
artyor. Bir bagka deyisle Tesla'nin, rakiplerden higbirinin yanina
bile yaklagamayacag), gergekten muazzam bir gergek diinya fo-
tograf verisi hazinesine erigimi var.

Tesla’'nin YZ yéneticisi Andrej Karpathy, sirketin kameralar-
la donanmig araba “filosundan” belli tiir goriintiileri nasil talep
edebilecegini anlatti. Ornegin Tesla miihendisleri, otonom sii-
rily sistemlerini, {izerinde ¢aligma olan yollarda kargilagilabilecek
durumlara kargt egitmek istediginde ingaat halindeki sahalardan
binlerce gergek diinya gériintiisii ¢aginp ardindan bu goriintiileri
kendi siiriiciisiiz araba yazilimlarini bilgisayar simiilasyonlarinda
egitmek igin kullaniyorlar. Tiim siiriiciisiiz araba girisimleri simii-
lasyondan yogun bi¢imde faydalandigindan Tesla'nin devasa mik-
tarda gergek diinya verilerini biinyesine katma becerisinin yikici
bir avantaja déniigmesi muhtemel... Genelde soylendigi iizere,
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hakikat kurgudan da acayip: Higbir miihendis, Tesla'nin giderek
biiyiiyen filosundaki kameralarin yakaladig ayrinuli, hatta tuhaf
gergekligi tekrar yaratabilecek bir simiilasyon tasarlayamaz.

Bu 6rnek sunu gosteriyor: Yapay zekadaki siireg hakkindaki
haberler genelde abart1 ve sansasyon dolu genis yelpazeden bir
anlati ama bu husus ayn1 zamanda 6nemli bilgiler de tagiyor.
Belirttigimiz iizere, yapay zekinin yazgist en nihayetinde nere-
deyse her gseye uzanmak, her yerde ve her an ulagilabilecek bir
kamu hizmeti olmak. Ne var ki ilerleme her alanda ayni olmaya-
cak. Baz1 teknik problemleri ¢6zmek, digerlerine gore ¢ok daha
zor... Ozellikle de yapay zekinin en yiiksek profilli, en abartlan
uygulamalarindan bazilari muhtemelen beklentilerimize kiyas-
la ¢ok diisiik performans gosterecek; 6te yandan diger az gorii-
nen alanlarda ciddi ilerlemeler kaydedip bizi gafil avlayacak. Bu
boliimde bana gore YZ'nin gorece yakin dénemde yikici etki
yaratmasi muhtemel bazi alanlara dair iggoriilerimi sunacagim.
Dahasi ilerlemenin daha uzun zaman alacag) alanlara dair go-

riiglerimi de belirtecegim.

EV ROBOTUNUZUN TESLIMATI GECIKTI

Evinize bakacak kisisel robot; yani evi temizleme, hatta gama-
sitlar1 ytkama kabiliyetine sahip, yorulmak bilmez bir hizmetgi
gibi hizmete hazir duran bir robot, ilk bilimkurgu yazarlarindan
bazilan gelecek hakkinda spekiilasyon yiiriitmeye bagladigindan
beri hepimizin hayali. Boylesi bir makinenin olma ihtimali ne?
Cogumuzun asina oldugu, kurgu yapitlarda gordiigiimiiz o ileri
ornekler; yani Jetgillerdeki Robot Rosie, Yildiz Savaslarsndaki
C-3PO gibi insanst makineler birakalim bir siire kenarda dur-
sun. Daha miitevaz bir 6rnek diigiinelim: Daha kisith olsa da ise
yarayacak iglevsel bir robot olsun bu; hanede yapilacak ok temel
temizlik islerini, bir oday: derleyip toplamay: yapabilsin. Hatta
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belki de emrettik mi bize buzdolabindan bira getirebilsin. Uriin
degerine duyarls, tiiketici kitlelerince gok faydali, hatta belki de
vazgecilmez sayilabilecek, makul fiyath bir kigisel robotun piya-
saya siiriilmesi icin ne kadar beklememiz gerekecek?

Maalesef gergek su ki boylesi bir makine muhtemelen epey
uzak bir gelecekte ortaya gikacak. Gergekten de problem su: $im-
diye dek iiretilmesi denenen kisisel robotlar ¢ok basit bir ifadeyle
pek bir sey yapamiyor. Bir ev gibi ne olacag belli olmayan bir
ortamda gorsel algi, hareketlilik, geviklik de dahil olmak tizere
gergekten faydali bir makine i¢in minimum gartlan saglamak ro-
botigin en yildirici zorluklarindan. Sirketler, simdiye dek gergekte
bu zorluklarin iistesinden gelmeye bile baglamamug tiiketici robot-
larini pazara siirmeyi denedi. Bunun yerine gogu kisi agistndan
sundugu iriin degeri epey siipheli, ok sinirli makineler iirettiler.

Bu zorluklari anlatacak érneklerden biri Jibo: Jibo ilk “sos-
yal robot” olarak pazarlanan bir makine. Bu robotu, robotlarin
insanlarla sosyal ve duygusal diizeyde irtibat kurmasi konusunda
diinyanin bagta gelen uzmanlarindan biri olan, Massachusetts
Teknoloji Enstitiisi'nden (MIT) Cynthia Breazeal tasarlad:.
2017’nin giiz aylarinda piyasaya siiriilen Jibo, yaklagik otuz san-
tim uzunlugunda, plastik bir masaiistii robotu. Jibo’'nun kollari,
bacaklar, iizerinde hareket edebilecegi tekerleri yok ancak bagi-
n1 kaldirp déndiirebiliyor, sahibiyle insan benzeri iletisim kur-
dugu yanilgisini yaratabiliyor. Bu robot, temel diizeyde sohbet
edip bilgi alma merkezli bir dizi pratik isi gerceklestirebiliyor:
Internetten arama yapabiliyor, hava ve trafik durumunu 6grene-
biliyor, miizik ¢alabiliyor vs. Bir bagka deyisle Jibo, genel mana-
da Amazon’un Alexa'yla ¢alisan Echo akilli hoparlérlerine benzer
kapasiteleri sunuyor. Elbette kiyasla Echo hig hareket edemiyor
ama Amazon'un devasa Bulut bilisim altyapisindan ve yiiksek
maagh YZ gelistiricilerinden olusan ¢ok daha biiyiik bir ekip-
ten destek aliyor. Echo’'nun bilgi alma ve dogal dil kapasiteleri
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muhtemelen daha giiglii ve zamanla bu giiciin gok daha artacag:
kesin... Jibo'nun en biiyiik problemiyse fiyatinin 900 dolar ci-
varinda olmasi. Bu robotun insan baginin jestlerini taklit etme,
miizik galarken dans etme kabiliyeti insanlara sevimli ve cana
yakin gelse de gogu tiiketici sirf bu kabiliyet igin Echo’ya kiyasla
fazladan 800 dolar 6demeye degmeyecegini diigiindii. Jibo'nun
tireticisi yeni kurulan teknoloji sirketi, bildirildigine goére risk
sermayedarlarindan aldig1 70 milyon dolan tiikettikten sonra
Kasim 2018'de kapand:.*

Bildirildigine gore Amazon kendi ev robotu iizerine galigtyor.
Vesta kod adiyla anilan bu makine; evinizde dolanma ve komu-
tunuzla yaniniza gelme becerisine sahip, bir tiir “tekerlekli Echo”
olarak tarif edildi.’ Yine de Amazon’un robota kol ekleme plani
olduguna yahut ortami fiziksel olarak manipiile etme becerisi
olacagina dair bir rapor gormedim. Boylesi 6zellikler olmayinca
insan yine sunulan degeri siipheyle kargiliyor. Echo’nun en ucuz
sirimleri 50 dolar veya altindayken; evinizin her yerinde basitge
daha ucuz, sabit Echo siiriimleri yerlegtirmek varken onun daha
pahali, hareketli (ama muhtemelen hayli yavag) bir siiriimiinii
yerlestirmek neden daha iyi olsun? Kisisel robot endiistrisinin
basina musallat béyle sorular var. Amazon’un basarili ticari bir
tiriinii yakinlarda gikanp ¢ikaramayacag) bile belli degil.

Gergekten iglevsel ev robotu iiretme isinde kargilagilan engel-
lerin ne kadar yiiksek oldugunu anlamak igin bu robotlarin olasi
gorevlerinden sadece birini diisiinmek yeterli: Buzdolabindan bi-
ra alma becerisi. Merdiven veya kapali kapi gibi biiyiik bir enge-
lin olmadigini varsayarsak isin kolay kismi buzdolabina ulagmak
gibi. Robotlarin bilinen ortamlarda y6n bulma teknolojisi zaten
mevcut... Ornegin Roomba robot siipiirgeleri bu kabiliyete sahip
olduklarini kanitlad:.

Ancak robotu aldik m1 buzdolab: kapisini agabilmesi gerek.
Bunu kendiniz deneyin, ne kadar gii¢ uygulamak gerekeigini
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goriin. Ne var ki bu, kaba gii¢ meselesi degil. Siz kapiy1 kolay-
ca agabilirsiniz, ¢iinkii muhtemelen agirliginiz elli kilodan fazla.
S6z konusu durumda gegerli fizik yasalarini ele alalim. Buzdolab:
kapisini agmay: bagarabilecek robot plastik bir oyuncaga benze-
meyecektir. Yani soz konusu robot, tekerlekli bir Amazon Echo
olmayacak. Bir makinenin devrilmemesi, epey agir olmasi ve
insanlara gore tasarlanmig bir ortami manipiile edebilmesi igin
makul él¢iide insan oranlarina sahip olmasi gerek. Bu makine
pahaliya patlayacakur. Gerekli denge agirligini olugturmanin
ucuz bir yolunu (8rnegin plastik bir robotu suyla doldurabiliriz)
bulsak bile yine de gereken agirhik giiglii bir motor gerektirecek,
robotun ilerlemesi i¢in gok dayanikli tekerlekler gerekecek.

Buzdolabi kapist agildi m1 robotun biranin yerini bulabil-
mesi gerek. Peki, ya bira kutusu énceki geceden kalan yemek-
lerin kondugu kaplarin arkasindaysa? Peki, ya bira alt kutuluk
bira tutan plastik halkalara takiliysa? Bir robot bagariyla kutuyu
bunun iginden alabilir mi? Bunu yapmak i¢in gereken mekanik
hareketin, kag bira kutusu kaldigina gére tamamen farkli ola-
bilecegini de diigiiniin. S6z konusu durumda eksiksiz alu bira
kutusu mu var, yoksa plastik halkaya takili tek bir bira kutusu
mu kalmig? Bu kadar basit isi gergeklestirebilecek bir robotun
olaganiistii evik olmasy; bir degil, iki adet robotik kola sahip
olmas gerekir ki bu kollar ¢ok pahalidir.

Yine de bu sorunlarin bazilarina farkli ¢éziimler diisiiniilebi-
lir. Belki de bira kutular1 buzdolabinda tam dogru konuma yer-
legtirilebilir. Alu kutuluk halkalari da bir kenara atun. Kutularin
her tiirlii paketten gikarilmasi gerekir; belki de her birine radyo
frekansh ¢ipler (RFID, radyo frekansh kimlik saptama) igin eti-
ketler yerlegtirilebilir ki robot birayr bulmak igin yalnizca gorsel
algidan yararlanmak zorunda kalmasin. Belki de bir giin bira
kutular robotlarin almasini kolaylagtirmak iizere, 6zel tasarlan-

mis gelecege 6zgii bir pakette satilacak. Ancak simdilik boylesi
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gereksinimlerin her biri isinizi zorlagtracak, hiliyle bu da béylesi
bir robot almak igin biiyiik para harcama gevkinizi kiracak.

Siiphesiz hakikaten iglevsel ev robotlarinin hepsi ciddi mik-
tarda finansal yaunim gerektirecek. Bugiine dek Moore Yasasi,
yari iletken endiistrisinin belirleyici 6zelligi oldu. Bu yasaya tabi
yari iletkenler maliyet deflasyonunu yasads; yani zamanla mali-
yetleri diigtii, béylece bilisim giicii daha da ucuza edinildi. Hal-
buki elektrik motorlari ve robotik kollar gibi bilesenlerin yani
stra robota gorsel algi, uzamsal yonelim ve dokunsal geribildirim
ozellikleri kazandirmak igin gereken tiirden sensorler Moore Ya-
sas’'na tabi degil. Dolayistyla bir ev robotu iiretmede ¢6ziilmesi
elzem problem, miigterilere gergek deger sunabilmek igin robo-
tun hi¢ olmazsa bizim manipiilasyon kabiliyetimize yaklagabil-
mesi. Goriinen o ki meger insanlar hayret verici élgiide etkin
biyolojik robotlarmis.

Oniiniizdeki masada iki nesne oldugunu varsayin. Diyelim
ki soldaki nesne kau, gelik bir rulman; gap1 yaklagik 7,50 santim,
agirhg da yaklagik 1,8 kilogram. Sagdaki nesne de bir yumurta
olsun. Siz bu iki nesneden istediginizi rahatlikla kaldirabilirsi-
niz. Her bir nesneyi tutmak, sonra kaldirmak igin el kaslarinizin
uygulamasi gereken kuvveti diigiiniin. Peki, oldu ya nesneleri
kansurip her birine gerekenden farkli kuvveti uyguladiniz. Ne
olurdu? Gergi gozleriniz bagl bile olsa her iki nesneyi de yalnizca
dokunsal geribildirime dayali olarak giivenle tutup kaldirabilir-
diniz. Igte bir robotik elde de bu beceriyi yaratabilmek igin gere-
ken motorlar ve sensorler pahaly; elinizde bu isi gergeklegtirmeye
gereken denetim yazilimi olsa bile durum béyle.

Isin ash onlarca yildir robotik el ve bu elleri hareket ettirecek
algoritmalar iizerine galigtimigsa da bu ellerin kazandig geviklik
heniiz insan diizeyine yaklasgamadi. Rodney Brooks, diinyanin
baglica robotik uzmanlari arasinda. Dahasi kendisi iRobot Sir-
keti kurucularindan ki bu girket Roomba’nin yani sira diinyanin
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en gelismis askeri robotlarini da yapiyor. Brooks bu durumu ge-
nelde ABD'de ¢op toplayicilarin kullandigt, uzun erimli plastik
kavrama qubuklarina aufla ele aliyor:

O gergekten ilkel sey [kavrama qubugu] heniiz higbir ro-
botun yapamadi élgiide, olaganiistii bir manipiilasyon
becerisi sunuyor; hilbuki bu yalnizca inanilmaz ilkel, plas-
tik bir wir zwvir... Is burada kilitleniyor: Manipiilasyonu siz
yapiyorsunuz. Cogu kez bir aragtirmacinin tasarladigs yeni
bir robotik el videosuna denk geliyorsunuz: Bir kisi robo-
tik eli tutmus, bir ig yapsin diye hareket ettiriyor. Ayni isi
bu kiiiik plastik kavrama oyuncag ile de yapabilirlerdi; isi
yapan insan. Sayet is bu kadar kolay olsayd: bu kavrama
oyuncagini bir robotik kolun ucuna tutturur, isi yapurirdik.
Madem insan bunu kolunun ucunda bu oyuncag tutarak
yapabiliyor, bir robot niye yapamasin? Bu iste eksik olan
cok énemli bir gey var.®

Bir evi derleyip toplayacak bir robot, bu is i¢in gerekli geviklik
diizeyini yakalayabilseydi bile oniinde hala su zorluk var: Kargi-
lasacag binlerce nesneyi tanimak, sonra bunlarla ne yapacagini
cozmek. Bu nesnelerin hangilerini 6zenle uygun yere kaldiracak,
hangi nesneleri ise ¢op diye tamimlayip atacak? Evinizin tek bir
odasina gozetimsiz bir robot salacaksaniz hangi hata oranina raz
gelirdiniz?

Higbiri bir giin size ev robotunuzun teslimat yapilmayacak
anlamina gelmiyor. Halihazirda bu engellerin gogunu agmaya
yonelik dikkate deger olgiide ilerleme kaydediliyor. Ornegin
gelecekteki robotlarin Bulut arayiiziiyle karsilagtiklari nesneleri
tanimasi muhtemel... Daha simdiden buna dair hayli etkileyici
bir kanit mevcut: Google’in Lens hizmeti, neredeyse istediginiz
herhangi bir seye cep telefonunuzu tutun, o nesneyi otomatik
tanimliyor; dahasi tamimlayic1 bilgiyle beraber benzer nesnelere

dair 6rnekler sunuyor.
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Diinya daha baglanuli hile geldikge, Nesnelerin Interneti
hiz kazandikga robotlarda kullanilan tiirden sensérler gok gesitli
uygulamalarda yaygin kullanima sunulacak. Bu aygitlara talep
arttikga da sonugta olugacak 6lgek ekonomileri maliyetleri diigii-
recek. Robotlar ticari sektore sizdikga aynisi en nihayetinde diger
bilesenler icin de gerceklegecek.

Ayni sekilde aragtirmacilar daha ¢evik robotik el iiretmek
tizere bagariyla derin 6grenme tekniklerini ve diger teknikleri
kullaniyor. Ekim 2019°'da OpenAl bu alanda en ileri gelenlere bir
taniim yapui, Rubik kiipii ¢6zebilen bir robotik el sergiledi. Bu
robotik ele bu kabiliyeti verense OpenAl'in yaratug: iki biitiin-
lesik derin sinir agindan olugan bir sistemdi.” Bu sistem yiiksek
hizli simiilasyon kullanilarak egitilmisti; bagariya ulagmasi igin
de yaklagik on bin yila denk bir pekistirmeli 6grenme siirecinden
gegmesi gerekmigti. Tek elle Rubik kiipii ¢6zme insanlar igin de
hig kolay is degil. Gergi sirketin “insan diizeyine yakin geviklik”
elde etme iddiasina kargin, meger bu is OpenAl sistemi igin de
kolay olmamig: Robotik el, Rubik kiipii on denemenin sekizin-
de diigiirmiig.* Boylesi girisimler gergek ilerleme kaydedildigini
temsil ediyor. Ileride gorecegimiz iizere, robotik cevikligin gelis-
tirilmesinin 6niimiizdeki birkag yil igerisinde ¢ogu endiistriyel
ve ticari ortamda belirgin etkisi olmaya baglayacak. Ne var ki
son derece 6ngoriilemez ortamlarda robotlari harekete gegirecek
yapay zeka ¢ok daha iyi hale gelene dek, gerekli bilegenler ciddi
oranda ucuzlayana dek ucuz ve gergekten ige yarar bir ev robotu
ongoriilebilen gelecek dihilinde muhtemelen erigilemez kalacak.

ROBOTIK DEVRIM PATLAMASI MERKEZLERI:
DEPOLAR VE FABRIKALAR

Isin hem teknik kisitlamalari hem de ekonomik yénii bircok ise

uygun ve iiretken bir ev robotunun ortaya ¢ikmasini uzun siire
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geciktiriyorsa da gogu endiistriyel ve ticari durumda bunun tam
tersi gegerli... Bir fabrikanin veya deponun kapali ortaminda di-
saridaki diinyaya hakim olan 6ngoriilemezliklerin ve karmaganin
cogunu yok etmek, hi¢ olmazsa en aza indirgemek miimkiin...
Cogu durumda bunun igin s6z konusu kisitlamalarin etrafindan
dolanmak, robot kapasitesinden faydalanmak iizere tesis igerisin-
de etkilesimin yani sira insan, makine ve malzeme akigini yeniden
diizenlemek gerek. Bira kutusunu (veya diger her tiirlii nesneyi)
buzdolabinizda kesin mi kesin bir koordinata yerlestirmek kati bir
gereksinim, giivenle robotik nesne alma islemine kargilik sunulan
degerse pek ikna edici goriinmeyebilir. Ne var ki hizli ve verimli
¢alismada en ufak arugin bile devasa finansal kazangla sonuglana-
bilecegi, yiiksek hacimli ticari ortamlarda hesap farkli oluyor.

Buna en iyi kanit Amazon'un ve diger ¢evrimigi perakende
satis sirketlerinin iglettigi dagitim merkezleri (Amazon Lojistik)
icindeki faaliyetlerinde goriilebilir. Boylesi genelde devasa tesisle-
rin duvarlarinin ardinda robot devrimi ¢oktan oldu sayilir, daha-
st bu devrim hig siiphesiz ivme kazanma yolunda. Cok degil, on
yildan az zaman 6nce s6z konusu depolari harekete sevk eden sey
binlerce farkli envanter kalemini iceren, uzun mu uzun raflarla
dolu koridorlarda bir oraya bir buraya hi¢ durmadan kosturan
yiizlerce is¢iydi. Genelde bu iggiler iki gruba ayriliyordu: Yeni
gelen kalemleri alip raflarda uygun konumlara yerlegtiren “istif-
giler” ve miigteri siparisini yerine getirmek igin kalemleri almak
tizere bu konumlara giden “toplayicilar.” Depodaki faaliyet ke-
sintisiz, delice bir karmagsaydi. Belki de bunu zivanadan ¢ikmig
bir karinca tepesine benzetmek miimkiindii. Depodaki siradan
bir igci rastgele konumlar arasinda kosa kosa mekik dokuyor, raf-
larin en iistiine ulagmak igin sik stk merdiven ¢ikiyor, tek vardi-
yada belki de onlarca kilometre yol tepiyordu.

Amazon’'un modern dagium merkezindeyse bu telagl hare-
ket neredeyse Amazon’un kendi aksine déniigtii. Simdi isciler
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duruyor, envanter raflari ise tam otonom robotlarin sirtinda
oradan oraya telagla kogturuyor. Bu toptan yeniden diizenleme,
Amazon’un 2012'de depo robotigi alaninda galigan yeni tek-
noloji sirketi Kiva Systems’t 775 milyon dolara satn almasiyla
basladi. Turuncu renkli, devasa buz hokeyi toplarina benzeyen
bu robotlar yaklagik 150 kilo agirliginda. Zemine ilistirilmig
barkodlar: takip ederek yon bulduklar, insan isgilere garpma-
sinlar diye yalilmig bir alanda dolaniyorlar. Algoritmalarin de-
netiminde ¢alisan robotlar, isgilerin istasyonlarina envanter dolu
raflari teslim ediyorlar. Insan iggilerse ya bu kalemleri uygun bir
yere istifliyor ya da miisteri siparisini yerine getirmek iizere belli
bir iiriinii aliyorlar.

Amazon gimdilerde diinyanin her yerindeki dagitim mer-
kezlerinde bu robotlardan iki yiiz binden fazlasini gahistiriyor.
Bunun sonucunda bir saati agkin siirede siradan bir toplayicinin
alabileceginden ii¢ ila d6rt kat fazla sayida kalem alinabiliyor.”
Simdiye dek robotlar biiyiik oranda iggilerin yerine gegmedi.
Hatta Amazon depolarindaki istihdam ciddi miktarda artui. Bu
da gevrimigi aligveris hiz kazandik¢a geleneksel perakende or-
tamlarindaki islerin buharlagmasini bir nebze de olsa dengeledi.
Robotlar neredeyse 350 kilogram yiik tagtyarak diizgiin, engel-
siz zeminde hizla yon bulurken isciler de olduklari yerde durup
simdiye kadar robotlarin kapasitelerinin 6tesinde kalan, gorsel
alg: ve geviklik gerektiren gorevleri yerine getiriyor.' Iscilerle
makineler arasindaki sinerji, Amazon’'un misterilerine sundu-
gu hizmet diizeyini siirekli artirmasinda 6nemli rol oynadi. Or-
negin 2019'da kullanima agilan Amazon Prime miisterilerine
tek giinde teslimat hizmeti robotik alaninda bu devasa yatirim
olmadan muhtemelen imkansiz olurdu. Benzer bi¢cimde koro-
naviriis krizi bityiiditk¢e ¢ogu depo is¢isi hasta diigerken Ama-
zon'un yiikselen talebe ayak uydurmasinda da otomasyon hayati
rol oynamig olabilir.
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Isilerle robotlarin eslesmesi her birinin gorece kuvvetli ol-
dugu alanlarda kaldirag etkisi olugturacak bigimde verimlilikte
inkir edilemeyecek kazanglar sagladi. Bu islerin yapisinda yarat-
ug déniigiimse hem olumlu hem de olumsuz oldu denilebilir.
S6z konusu yeni diizende depo koridorlarinda yorgun argin yii-
riimenin yerine insanin beynini uyusturacak denli tekrar igeren
isler geldi. [sciler simdi olduklari yerde durup saatlerce gelen raf-
lar istifliyor veya iginden siparis kalemlerini aliyor. Bir analize
gbre Amazonda depoda yaralanma olaylari depo endiistrisinde-
kinin iki kau siklikla gerceklesiyor. Hatta yeni robotik teknolo-
jiyle yaralanma sikligy artti. Bunun nedeni kismen, tekrar igeren
hareketin yaratug sikintt veya daha yiiksek raflardan daha agir
siparig kalemlerini alma.'" Endiistri danigmani Marc Wulfraat'in
Vox web sitesi muhabiri Jason Del Rey’e belirttigi tizere, “Bu
siparigleri almak i¢in her giin beton zemin tizerinde giinde nere-
deyse 20 kilometre yiiriiyorlar... Yirmi yaginda degilseniz hafta
sonuna gelene dek sakatlanabilirsiniz... Mallarin geldigi yerin
dosemesi lastik olsa bu geleneksel yaklagima kiyasla verim hem
ti¢ kat artar hem de kosullar insani olur. [Ama] siparis toplama
isini ¢ kat hizli yaptiniz mu tekrar igeren hareketler yiiziinden,
triinleri kaldirip yerlegtirirken daha hizl ¢alisuginizdan bedeni-
niz daha ¢ok yipranir.”!?

Isin dogrusu, boylesi tesislerdeki isgiler failliklerini kademe
kademe yitiriyorlar. Oyle ki isin 6ziinde, makine zekisinin ka-
pasitesinin otesindeki (en azindan simdilik oyle) isleri gergek-
legtirerek, bilyitk oranda mekaniklesmis bir siiregteki bogluklari
dolduran, biyolojik sinir ag1 eklentisi gorevini goriiyorlar. Bunun
sonucunda hem ABD’de hem Avrupadaki dagium merkezlerin-
de protestolar gergeklesiyor. Protestocular insanlarin robot mu-
amelesi gordiigiinden sikdyet ediyorlar; isgilerin siirekli olarak
taleplerini arturan bir algoritma gozetiminde, makul olmayan
beklentileri karsilamaya zorlandigini soyliiyorlar.'’ Bence bu isler
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giderek insani insanliktan gikaran, hatta tehlikeli iler olarak al-
gilaniyorsa; isgiler fiziksel ve psikolojik sinirlara itiliyorsa gerekli
teknoloji geldi mi bu olgularin islerin yok edilmesine gerekge
olmasi kaginilmaz.

Gergekten de otomasyon, bu kapali ve gorece denetimli or-
tamlarda tk vk, uk vk siirekli ukirdayarak yilmadan ilerleyecek;
operasyonlari da kademe kademe daha az emek yogun hale geti-
recek. Amazon daha simdiden agresif bir tutum takiniyor, depo
operasyonlarinin daha da ¢ok sayida vechesini otomasyona tabi
kilma yoniinde ilerliyor. Reuters muhabiri Jeffrey Dastin’in Mayis
2019'da yazdig: bir haberle ortaya ¢iku ki Amazon daha da ge-
lismig makineler kullanmaya baglad: ve bu makineler iiriinlerin
son paketlemesini yaparak miisterilere gonderime hazir kutulara
yerlestiriyor. Robotlar hali ¢ok gesitli iiriinleri giivenle toplayip
kutulara yerlegtirmek igin gerekli geviklige sahip olmadigindan
makineler bunun yerine bir tasgima band: {izerinde hareket eden
bir siparis kaleminin etrafina neredeyse ininda 6zel boyutlu ku-
tular kurabiliyor. Makineler saatte 600 ila 700 siparig kalemini
kutulayabiliyor; bu bir insan is¢i kapasitesinin neredeyse beg kati.
Amazon'da bu projeye dihil olan iki kisi, Dastin’e bunun en ni-
hayetinde ABD’nin her yerindeki elli bes depoda, yaklagik 1.300
isin yok edilmesine yol agabilecegini séylemis.'*

Amazon da benzer bigimde buz hokeyi topuna benzer Kiva
robotlarinin daha ufak versiyonlarini, gegitli istikametlere giden
kamyonlara paketlerin dagiuldigs ayirma merkezlerinde kullan-
maya bagladi. Bu daha kiigiik robotlar, envanter dolu raflar ta-
stmak yerine, ayinm merkezindeki belli bir yere dogru tek bir
paketi tagtyor. Boylesi her bir yerin posta koduna benzer bir kodu
var. Robot kodlanan yere geldiginde paket kayarak zemindeki bir
delige, buradan da agagida bekleyen kamyona gidiyor." Elbette
tiimii, gii¢lii olsa da kusitli robotik otomasyon kapasitesinin aza-

mi diizeye getirilmesi igin, bir i§ ortaminin nasil tabandan tavana
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tasarlanip yeniden yapilandirilabilecegine dair giiglii bir 6rnek...
Robotlar gelistikge, daha ¢ok isleve kavustukca, daha gok bece-
ri kazandik¢a bu ortamlar da yeni olasiliklardan yararlanmak ve
tiretkenligi azami diizeye getirmek i¢in diizenli araliklarla yeni-
den yapilandinlacak.

Depolarda ve fabrikalarda otomasyonun son agamasi, ro-
botlar nesneleri tutma ve manipiile etme becerisinde gergekten
insan diizeyine yaklagtiginda baglayacak. Diinyada bir hayalet
dolagiyor: Bu hayalet; istihdamin sinirlandigy, gorece az sayida
iscinin makinelerin gozetim ve bakim gérevini iistlendigi, tam
otomatik depolarin hayaleti. Iste robotlar insan diizeyinde be-
ceriler kazandi mi1 bu hayalet ete kemige biiriinebilir. Amazon
bu mihenk tagina ulagmaya hevesli oldugunu agikga gosteriyor.
Sirketin heniiz sayis1 az olsa da dillere pelesenk olmusg, yillik bir
yarigmasi var. Bu yarigmada diinyanin dért kogesindeki tiniver-
sitelerden gelen miihendislik takimlari, depo raflarindaki iiriin
kalemlerini toplayan isgilerin iistlendigi gorevleri yapabilecek
robotlar iiretme yarigina giriyor.'® Gergi su da var: Hepsi farkli
boyutta, farkli agirlikea, farkli bigimlerde, farkli dokuda ve fark-
It paketleme yapisindaki binlerce farkli iiriin kalemini giivenle
kavrama kapasitesine sahip bir robotik el yapmak hila goz yil-
diric1 zorlukta ama bu yolda ilerleme de kaginilmaz. Amazon
CEO’su Jeff Bezos Haziran 2019'daki bir konferansta, “Bence
kavrama sorunu éniimiizdeki on yil igerisinde ¢6ziilecek,” dedi.
Gergi sunu da kabul ediyordu Bezos; “Meger inanilmaz zor bir
problemmis. Bu kismen ise goriintii ijleme meselesini ¢6zmeye
yeni baglamaktan étiiritydii; bu yiizden 6nce goriintii isleme isi
¢oziilmeliydi.”"” Diger bir deyisle, simdilerde envanter istifgiligi
ve toplayiciligi yapan binlerce kisi, yani sirketin depo iggiiciiniin
ekseriyeti bir on yil igerisinde igsiz kalacak.

Gelgelelim biiyiik ihtimalle iglere olan etki bundan ¢ok da-
ha énce kendini gosterecek. Yine belirleyici unsur bir depoda
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denetimli, gorece 6ngoriilebilir ortam olmasi. Bana gore boylesi
bir ortamda bir robotun dikkate deger dl¢iide deger katmasi igin
kusursuz olmasi gerekmiyor. Gergekten de bir robot bildik bir
depodaki envanter kalemlerinin yiizde 50’sini (veya belki de da-
ha azin1) giivenilir bigimde idare edebilirse -ongoriilebilir bigim-
de hatalarinda wutarhilik sergiledigi siirece- devasa bir tiretkenlik
arug yaratabilir. Amazon’un elinde genis irmaklar gibi akan veri
mevcut, bunu bir siparig robotunun nerede bagarili olup olmaya-
cagini tam olarak tahmin etmede kullanabilir. Bir miigteri siparis
verir vermez sirket de elbette hangi kalemlerle ilgili oldugunu
biliyor; soz konusu siparigin tam robotik siparig hazirlamaya uy-
gun olup olmadigini, bir insan isgiye devredilmesi gerekip ge-
rekmedigini 6ngormede sorun yagamayacakur. Bir bagka deyisle
Amazon, dagium merkezlerindeki is akisini yoneterek bile kisitl
kapasitede robotlardan yararlanabilir.

Robotlarin gergekten de yakin gelecekte depo tipi ortamlar-
la gelisme kaydetmesi muhtemel... Depolar bir robotik operas-
yonun sonucunu giivenle tahmin etme ve basarisiz olacagy du-
rumlarin etrafindan dolanma kabiliyeti sunuyor. Halbuki buna
kiyasla siiriiciisiiz arabalar gibi teknolojilerin 6niindeki zorluklar
ok daha goz korkutucu... Iste bu kabiliyet, depolarla biiyiik kes-
mekes barindiran depo disi diinya arasindaki gergekten belirgin
ayrnimu tegkil ediyor. Kargilagabilecegi iiriin kalemlerinin yarisini
bile 6ngoriilebilir bigimde idare edebilecek bir depo robotu son
derece faydali olabilir. Yine bir yolda karsilagtigi durumlarin yiiz-
de doksan dokuzunun etrafindan giivenle gegebilecek siiriiciisiiz
bir araba bile faydasiz, hatta faydasizin da 6tesinde kotii addedi-
lebilir; zira is siiriiciisiiz arabaya geldi mi yiizde bir bile olsa bir
ug deger neredeyse felaket demek.

Kapasitesi kisith bir siparis robotunu daha da degerli kilabile-
cek bir olgu var. Amazon sauglart uzun kuyruk dagilimina uygun
bir dagilim gosteriyor. Boylesi bir dagilimda bir depoda istiflenmig
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iirtinlerin gorece ufak bir kismi, miigterilerin sipari etme egilimi
gosterdigi kalemlerin aslan payini olusturuyor. Bu popiiler, yiik-
sek hacimli satiga sahip kalemlerin dikkate deger bir yiizdesini tu-
tarl bigimde kavrayip manipiile etme becerisine sahip bir robot,
verimlilik artgt saglamada bilhassa etkin bir yol olacakur. Elbette
higbir robot tamamen giivenilir olamaz. Yalnizca halledilebilece-
gi diisiiniilen siparisleri karsilamakla gorevlendirilse bile durum
boyle. Tek bir insan igci, gorece ender rastlanan basarisizliklarla
bag etmek iizere birkag siparis robotu faaliyetini denetleyebilir;
onun da ancak bir sorun ¢ikuginda miidahale edecegini 6ngor-
mek miimkiin... Bunun sonucunda kitlesel depo otomasyonu-
nun ancak gercek insan diizeyinde robotik geviklik kazanildiktan
sonra ortaya ¢tkacak bir sey olmadigini, bundan ziyade kademe
kademe gergeklegecegini soyleyebiliriz. Bu parga parga bir evrim
olacak, siirecin her bir agamasi muhtemelen depolardaki is aki-

stnin dikkate deger 6lgiide yeniden 6rgiitlenmesini gerekeirecek.

AMAZON’UN VE GERCEKTEN CEVIiK ROBOT YAPMA
SEFERININ OTESINDE

Amazon robotik girisimleri ¢ok dikkat gekiyor; bunun da sebebi
sitketin boyutu ve etkisi. Ne var ki bu durum Amazon'un ra-
kipleri icin de gegerli... Ayn1 durumu hem ¢evrimigi perakende
satig sirketlerinin hem de cegsitli fiziksel perakende satg magazasi
zinciri sahiplerinin benzer tesisleri igin de diisiinebiliriz. Ozel-
likle Kuzey Amerika ve Avrupadaki marketler hem daha verimli
olmak hem de ¢evrimigi sauglara girebilmek igin dagitim mer-
kezlerinde otomasyona dogru agresif hamleler yapiyor. Kismen
bunun sebebi, Amazon'un marketilik pazarinda yakin zaman
ierisinde gerceklestirmesi beklenilen yitkim... Amazon, Temmuz
2017’de toptan gida satan Whole Foods’u saun ald1 ve bu pazar-
da dalgalanma yaratu.

55



ROBOTLARIN IKTIDARI

Bu alandaki lider sirketlerden biri Birlesik Krallik’taki Ocado
sirketi. Bu sirketin kendi ¢evrimici market hizmeti var. Bunun
yant sira diinyanin her yerindeki siipermarket zincirlerine kendi
depo otomasyon teknolojisini de pazarliyor. Sirketin Ingiltere’nin
Andover sehrinde bir dagitim merkezi var ve bu merkezde binler-
ce robot raylarin iizerinde hareket ediyor. Bu raylarsa devasa bir
satrang tahtasini haurlatan, yerden yiiksekteki bir sebeke yapisi
olusturuyor. Her biri belli bir market kalemini barindiran, say1-
lar iki yiiz elli bini bulan kasalar, bu satrang tahtasinda kendile-
rine denk diigen konumlara istiflenebiliyor. Yukaridaki raylarin
tizerinde robotlar kendilerine yon giziyor, sonra kutuya benzer i¢
kisimlarina kasalari kaldirip yerlestiriyor; onlari her bir kalemin
alinip migteri sipariglerinin paketlendigi istasyonlara tagiyor. Bu
robotlar otonom ¢aligtyor, birbirleriyle bir mobil veri ag1 yoluyla
iletisim kurup geziniyor, bataryalarinin sarj olmasi igin belli ara-
liklarla onlara ayrilan terminallere déniiyor.'® Hatta kasa tagiyan
robotlar ariza yaparsa imdatlarina kogup onlan alan 6zel robotlar
bile var. Andover tesisi haftalik ii¢ buguk milyon kaleme tekabiil
eden, yaklagik altmig beg bin ¢evrimici marker siparisini igleme
kapasitesine sahip..."”

Amazon’'un depolarinda oldugu iizere, bu robotlar hizla mal-
zemeleri hareket ettirme lojistigine odaklanirken tiim bu oto-
masyonda insanlara diisen baglica rolse insan gevikligini sart ki-
lan geyleri toplayip paketlemek. Bildik bir market listesinde gok
gesitli iiriin kalemleri var. Igerisinde konserve gidalardan paketli
iiriinlere, taze meyve sebzeye her sey yer aliyor ki bunlar robotik
manipiilasyon agisindan 6zellikle zorluk teskil ediyor. Teknoloji
muhabiri James Vincent'in da belirttigi tizere, “Higbir gey por-
takal dolu bir pogset kadar bir robotu afallatamaz.” Isin zorlugu
surada; “Poset cok hareketli ve hareketleri de tuhaf... Tutulacak
yerleri kolay goriinmiiyor, iistelik fazla siktiniz mi1 geriye porta-
kal suyu kaliyor.”?® Her halitkirda Ocado sirketi simdiden bu
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zorluklarin istesinden gelecek robotlar iiretmek igin deneyler
yapiyor. Sirket, konserve gibi uygun yiizeyi olan iiriinleri kaldir-
mak i¢in vantuzlara sahip robotik toplayici kollar kullantyor. Da-
hasi bir giin daha kirilgan kalemleri etkin bi¢imde kavrayabilecek
yumusak plastikten robotik eller de kullaniyor.

Gergekten gevik bir robot iiretme seferi, Silikon Vadisi risk
sermayesi sirketlerinin en biiyiik odaklarindan. Dahasi iyi fon
alan bazi yeni teknoloji sirketleri de kuruldu. Bunlar da aragtr-
manin 6n saflarinda inovasyon yapmak iizere gesitli yaklagim-
lar benimsedi. Béylesi yeni kurulan teknoloji sirketleri arasin-
da en yiiksek profile sahip olanlardan biri Covariant. Bu sirket
2017'de kurulsa da gizlendigi yerden ancak 2020 baginda ¢iku.
Covariant'taki arasurmacilar “pekistirmeli 6grenme”nin (6ziin-
de deneme-yanilma yoluyla 6grenme) ilerlemede en etkin yolu
sunduguna inaniyorlar. Sirketse “robotlar igin evrensel YZ” adin1
verdigi devasa bir derin sinir agina dayali bir sistém kurdugu-
nu iddia ediyor. Sirketin beklentisi, bu sistemin en nihayetinde
“geleneksel programlanmig robotlar igin agiri karmagik ve gesitli
olan gorevleri tamamlayacag disiiniilen, akil yiiriiten ve icinde
bulundugu diinyada hareket eden” gesitli makinelere gii¢ katma-
s1.2! Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi'nden ve OpenAl'dan
gelen aragurmacilarca kurulan sirket, derin 6grenme konusun-
daki en parlak isimlerden yaturim aldig: gibi, bu kisiler sayesinde
kamuya tanitildi. Bu kisilerin arasinda Turing Odiilii sahibi olan
Geoffrey Hinton ve Yann LeCun ile, Googledan Jeff Dean ve
ImageNet'in kurucusu Fei-Fei Li yer aliyor.”” Covariant sirketi
2019'da, Isvigreli endiistriyel robot imalatgist ABB’nin diizenle-
digi bir yarigmada, hi¢ insan miidahalesine gerek olmadan ¢ok
gesitli diriin kalemini tantyip manipiile etme kapasitesine sahip
tek sistem oldugunu kanitladi ve on dokuz ayn sirketten gelen
rakiplerini yendi.?® Covariant, depolarda ve fabrikalarda kulla-

nilan endiistriyel robotlara zeka katmak tizere ABB’nin yani sira
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baska biiyiik sirketlerle de calisacak. Sirketin inancina gore, bu
cabanin sonunda robotlarin zekisi nihayetinde insan diizeyinde
bir algiy1 ve gevikligi yakalayacak, hatta belki insan1 gegecek.

Bu alanda ¢aligan yeni kurulan teknoloji sirketlerinin gogu ve
tiniversite aragtirmacilar1 Covariant’la ayni fikirde; daha gevik ro-
botlar iiretmede derin sinir aglan ve pekigtirmeli 6grenme temelli
bir strateji ilerlemeye hiz katmanin en iyi yolu diye diisiiniiyorlar.
Bahse deger bir istisnaysa San Francisco Korfezi’nde yer alan ufak
bir YZ sirketi olan Vicarious. 2010'da, yani 2012'de diizenlenen
ImageNet yarigmastyla derin 6grenmenin 6ne ¢ikmasindan iki yil
once kurulan Vicarious'un uzun vadeli hedefi, insan diizeyinde
bir zekiya veya yapay genel zekdya ulagmak. Bir baska deyisle
sitket bir anlamda DeepMind ve OpenAl'daki gibi daha yiiksek
profilli ve ¢ok daha iyi fonlanan sirketlerin dogrudan rakibi. Bu
iki sirketin ¢izdigi yolu ve insan diizeyinde YZ'ye y6nelik genel
seferberligi Besinci Boliimde daha derinden inceleyecegiz.

Vicarious'un en biiyiik hedeflerinden biri, bildik derin 6g-
renme sistemlerinden daha esnek (veya YZ arasurmacilarinin
deyisiyle daha az “kinilgan”) uygulamalar kurmak. Bu tiir bir
uyum yetenegi, bugiin insanlarin istlendigi ¢ok gesitli gorevleri
ele almasi beklenen tiim robotlar igin hayati 6nem tagiyan bir
gereksinim... Vicarious'un teknik kurucularindan ve sirketin YZ
aragtirmalarini yonetmis Dileep George, ortami anlayip manipii-
le etme becerisine sahip robotlar iiretmenin daha genel zeki ka-
zandirmaya yonelik yolda elzem bir ara nokta olduguna inaniyor.
Sirketse 2020 baginda baglica yakin vadeli isletme stratejisinin,
lojistik ve imalat alanlari igin daha gok isleve sahip robotlar gelis-
tirmek oldugunu ilan etti.

Vicarious bu isin ayrintlarini sir tutsa da insan beyninin is-
leyisinden ilham alan, inovatif bir makine 6grenmesi sistemini
geligtirdigini iddia etti. Bu sisteme de “6zyinelemeli kortikal ag”

adini veriyor.? Sirket bu sistemi gsimdiden ilk miigterileri icin
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iiretmeye bagladigy robotlari hareket ettirmede kullaniyor ki bu
miigteriler arasinda Pitney Bowes sirketinin lojistik departmani
ve kozmetik sirketi Sephora yer aliyor. Vicarious robotlar takdire
sayan bir beceriye sahip: Onlara verilen gorevlerde gelisebiliyor,
yani faaliyete gegtikten sonraki saatler igerisinde o gorevlerde 6l-
siilebilir ilerlemeler kaydedebiliyorlar.”> Burada hedef, yalnizca
envanterlerin tutuldugu raflardan veya sandiklardan iiriin ka-
lemlerini toplayacak robotlar iiretmek degil, bunun da &tesine
gesmek; gergekten ¢ok islevli manipiilasyon becerisine sahip
makineler tasarlamak. Hedeflenen bu beceriler arasinda iiriin is-
tilemek, paketlemek; dahas: iiretim hatlarina parga yerlestirip
almak, aynnuli imalat gorevlerini yerine getirmek, boylece fab-
rikada makinelere bakan igcilerin yerine ge¢gmek de yer aliyor.
Vicarious risk sermayedarlarindan en az 150 milyon dolarlik bir
sermaye toparladi. Dahasi Silikon Vadisi’'ndeki en 6nde gelen
isimlerden; Elon Musk, Mark Zuckerberg, Peter Thiel ve tam da
bekleyeceginiz iizere Jeff Bezos'tan destek aliyor.

Vicarious yapay zekadaki ilerlemelerine kosut olarak inovatif
bir is modelinin pesine diistii: “liyelik hizmeti olarak robotlar.”
Bu 6niinde sonunda genis bir endiistri yelpazesinde yikici ola-
bilir. Vicarious kendi robotlarini iiretip satmak yerine ABB gibi
sirketlerden endiistriyel robotlari aliyor, onlan fikri miilkiyeti
kendisinde olan yapay zeka yazilimiyla biitiinlestiriyor, ardindan
robotlan sirketlere kiraliyor. Bunu kabaca benzetebilecegimiz
bir durum var: Insan iggileri sirketlere yerlestiren gegici istihdam
ajanslari. Bunun sonucunda miisteri sirketlerin, genelde endiist-
riyel robot iiretimi igin gegerli oldugu iizere, 5nden sermaye yau-
rimi1 yapmasi, uzun vadeli taahhiitlere girmesi gerekmiyor. Bu da
robot kullanmanin en biiyiik dezavantajlarindan birini ¢oziiyor.
Bu makineleri satun almasi, kurmas: ve programlamasi pahaly;
bu ylizden yaturimin kendini ¢ikarmasi ¢ok uzun zaman aliyor.

Ne var ki geleneksel endiistriyel robotlarda bir insan isgiiciiniin
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esnekligi ve uyum yetenegi yok. Bir fabrikada veya depoda siireg-
ler ne zaman degjsirse ki bu gok sik, bazen birkag aydan birkag
aya olabilir, robotlarin tekrar programlanmas: gerek; bu da hem
zaman aliyor hem de pahali. Bu ortamlarda yaygin robot kulla-
nimindan imtina edilmesinin baglica unsurlarindan biri bu du-
rumdu. Uyelik hizmeti olarak robotlar yaklagimi, yeni gorevler
icin hizla robotlar egitme becerisiyle birlikte, insan igciler kadar
uyum yetenegine sahip robotlar igeren bir gelecege yaklagtgimi-
zin agtk kaniti. Muhtemelen bu da ¢ok genis bir endiistri yelpa-
zesinde oyunu degistirecek.

Bu isletme modelinin faydalarini fark eden tek sirket Vicarious
degil. Avustralyali otomasyon teknolojisi sirketi Knapp da ben-
zer bir yaklagimi benimsedi, o da Covariant yazilimindan giig
alan robotlan kullaniyor. Ocak 2020'de Knapp y6neticisi Peter
Puchwein, New York Times gazetesine sirketin stratejisini agikla-
di: Robot fiyatlarini siirekli olarak insan igci istihdam etme mali-
yetinin altnda tutacaklar. Ornegin “Bir sirket bir igciye yillik 40
bin dolar édiiyorsa Knapp yaklagik 30 bin dolar fiyat verecekti.”
Puchwein, Times gazetesine, “Biz dylece fiyau agag1 gekecegiz,” de-
di. “Temelde is modelimiz bu. Miisteri agisindan segim yapmak
zor olmayacak.”? Elbette diigiik maliyetlerin yani sira su olgularn
da diisiinmeli: Robotlar tatile ¢ikmaz, hastalanmaz, ise ge¢ kal-
maz; genelde insan igciler varken kargilagilan higbir yonetim me-
selesi ve diger zahmetli meseleler de robotlarda s6z konusu olmaz.

Robotlarin gevikligi ¢ok daha fazla artsa, insan diizeyine ya-
kin kapasitelere ulagsa bile bu makinelerin evlerde tiiketici iiri-
nii olarak kullanilabilecek kadar ucuzlamasina daha ¢ok zaman
olacak. Ne var ki fabrika ve depo gibi ortamlarda, yani iglerin
daha tahmin edilebilir oldugu, karlilik ve verimlilik manug yi-
ziinden igcilerle makineler arasindaki dengenin kaginilmaz ola-
rak bozulacag yerlerde yikim ¢ok daha 6nce yasanacak. Daha
once gordiigiimiiz iizere robotlar fiziksel manipiilasyonda beceri
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kazanmakla kalmiyor, daha esnek ve daha uyumlu da oluyorlar.
Bu da elektronik imalat1 gibi alanlarda bile robot kullanilma ihti-
malini daha da aruriyor ki bu alanlarda yeni iiriinlere yer verecek
bigimde tiretim hizin1 degistirme becerisi hayati 6nem tagiyor.
Muhtemelen bu da yapay zekinin elektrik benzeri bir kamu hiz-
metine evrimi 6ykiisiinde 6nemli bir béliim tegkil edecek, ar-
dindan yapay zekanin ahtapot benzeri dokunaglari ekonominin
neredeyse her vechesine uzanacak.

Bunlarin istihdam agisindan olasi etkileri nihayetinde ¢ok
onem kazanacak. Ne de olsa ¢evrimigi ahgveris, gorece yakin
zaman igerisinde geleneksel perakende sektériine yikim getir-
di. Ancak bu siiregte depo ve dagium merkezleri ig yaratiminda
onemli nokralar tegkil etti. Dolayisiyla giderek etkisi artan bu
ekonomik gerileme doneminden toparlanacagimz siiregte bun-
larin hepsi uygulamaya gegerse toplumda ve ekonomide gozle
goriiniir sonuglar yaratabilir. Benzer bigimde koronaviriis veya
bir daha pandemi gelecek korkusu etkili olmay: siirdiirdiikge ro-
botik iiretim sosyal mesafe gereginden veya hasta diisen iggiler
yiziinden olugabilecek problemlere cazip bir ¢6ziim sunabilir.
Yapay zeka ve robotigin islere ve ekonomiye etkisini ¢ok daha
kapsamli bigimde Alunci Béliim'de inceleyecegiz.

GELENEKSEL PERAKENDE VE FAST FOOD
SEKTORUNDE YAKLASAN YAPAY ZEKA DEVRIMI

3 Aralik 2019'da Bloombergde “Robots in Aisle Two” [“Ikin-
ci Koridordaki Robotlar”] baglikli bir makale yayimlandi. Bu
makale ABD'deki fiziksel magaza sahibi perakende sirketlerinde
yapay zeki, robotik ve otomasyon kullaniminin arugini inceli-
yordu. ls diinyasi muhabiri Matthew Boyle’un yazdigi makale,
Amazon'un kendi pazarlarina korkuyla beklenen girisinden kay-
nakli ve muhtemelen bu sektérlerde bir varolug sancisi yaratacak
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tehdidi savusturma amaciyla 6zellikle biiyiik market zincirlerinin
yeni teknolojileri benimsemeye yonelik ilgisinin altini giziyordu.
Agur hareket eden market endiistrisinde en son biiyiik inovasyon,
1970’lerin sonunda barkod tarayicilarin kullanimi olmugtu. Lakin
bu endiistri aruk diger yeni YZ merkezli teknolojilerde; “raf taray:-
c1 robotlar, dinamik fiyatlandirma yazilimi, akilli market sepetleri,
mobil 6deme kasasi sistemleri ve magazalarin arkasinda otomatik
mini depolar” tcknolojilerinde alelacele deneyler yapiyordu.

Yine de makalede sozleri alintilanan bu sektériin iginden bir
kisi orta yolcu bir tutum sergiliyordu. Sirket CEO’su, “Target
magazalarinda gok yakinda robotlar géremeyeceksiniz. Insani
dokunug hala gercekten onemli...”** diyecekti. Bu makalenin
Bloomberg web sitesinde yer almasindan agag: yukan iki giin 6n-
ce, ilk belgelendirilmis COVID-19 vakasi Cin'in Wuhan eyale-
tinde ortaya ¢tkmigti. Sonraki birkag ay igerisinde “insani doku-
nusa” atfettigimiz degere dayali tiim hesaplar elbette sifirlandi ve
bir zamanlar akla hayale gelmeyecek bir hizla yeniden ayarland:.
Insan iggilerin miigteri trafigiyle dogrudan temash oldugu tiim
ortamlarda, koronaviriis krizinin otomasyona yonelik baskiya
belirgin dl¢iide ivme katacagina pek kugku yok. Bu yalnizca sos-
yal mesafe ve hijyen kaygilarinin degil, viriisiin ortaya gikardigt
ekonomik gerilemenin ardindan kaginilmaz bigimde verimlilige
ihtiyacin biiyiimesinin de sonucu. Mevcut kriz tarihe karigsa bile
ki herkesin etkin agtya ve tedaviye ulagabilmesi saglanmadan bu-
nun gerceklesmesi neredeyse imkénsiz, bu trendin dikkate deger
olgiide geri dondiiriilemeyecegi ortaya gikabilir.

Yerel marketlerden ulusal ve bélgesel zincirlere perakendeci-
ler 6zel gorevleri gergeklestirme kabiliyetine sahip robort kullani-
mina dogru agresif hamleler yapar oldu. Ornegin otonom yer te-
mizleme robotu iireticisi Brain [Beyin] Sirketi, koronaviriis krizi
yiiziinden magazalarda her gece teferruatli temizlik geregi acil
onem kazaninca ciddi bir saug sigramasi yakaladi. Walmart'in
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2020 sonuna dek ABD'deki 1.800 magazasina bu makineleri
yerlestirmesi bekleniyor. Bu perakende devi ayrica yeni gelen ka-
lemleri kamyondan indirilirken ilgili departmanlara gére diizen-
lemeye yardimci olan siralama makineleri de kullantyor. Benzer
bicimde perakendeciler magaza koridorlarini gezerek envanter
tarayan robotlara yaturim yapiyor. Walmart on beg kamerayla do-
nanmig, 1,80 metre boyundaki bu makinelere sahip olmay plan-
liyor. 2020 yazina kadar en az bin adet alinacak bu makineler
otonom olarak raflari inceleyecek, iiriin barkodlarini tarayacak.?
Robotlarin derledigi veriler, magaza envanterini takip eden al-
goritmalara aktarilacak; bunlar da igcilere belli kalemleri hemen
tekrar raflara yerlestirmek gerektigi uyarisini verecek. Analizler
gosterdi ki stokta kalmayan kalemler dogrudan daha diisiik ma-
gaza sauslanyla ilintili; yani envanter robotlari miigterilere daha
iyi bir deneyim sunarken 4ninda kirlilig da artinyor. Gergekten
de makine grenmesi algoritmalari envanter diizeylerinden iiriin
segimine, magazalardaki belli iiriinlerin yerlestirilmesine kadar
her seyi yonetmede kullaniliyor. Tiimii, fiziksel magazalarda ¢a-
lisan perakendecileri de Amazon’un gevrimici perakende satig
isletmesinde son derece etkin bir kaldiraca déniistiirdiigii yapay
zekadan faydalanmaya itiyor.

En yeni trendlerden biri, geleneksel magazalarin arkasinda
“mini siparis merkezlerinin” biitiinlegtirilmesi. Takeoff Techno-
logies veya Israil merkezli Fabric de dihil olmak iizere bir dizi
yeni teknoloji sirketince kurulan bu tesisler, pek ¢ok agidan Oca-
do gibi sirketlerin kurdugu ¢ok daha biiyiik dagitim merkezlerin-
de bulunan robotik siparig hazirlama kapasitesiyle kiyaslanabilir.
Bu mini siparis merkezleri market magazalarinin etkin bigimde
evrimigi teslimat operasyonlarini yliriitmesini, haftada dért bine
kadar siparis hazirlamasini sagliyor.?' Bu teknoloji, ¢evrimigi ope-
rasyonlar: ana magazalardan ayri tutarak magaza calisanlarinin
muhtemelen kalabalik magaza koridorlarindan kalemleri almaya
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gitmemesini; bir yandan da koronaviriis tuvalet kigidi panigi ¢a-
ginda, magaza miisterilerinin envanter baskisini azaltmay: sagli-
yor. Mini siparig merkezlerinde biiyiik ve tek bagina yeterli maliyet
avantaji saglayan olgek ekonomileri mevcut degilse de 6n sermaye
harcamasi ve bunlari var olan magazalarla biitiinlestirmek igin ge-
rekli zaman elle tutulur 6lgiide azaliyor. Bunlar bagimsiz magaza-
lar veya daha ufak zincirler igin 6nemli avantajlar...

Genelde perakende ortamlarda kullanima sokulan robotlar,
depolarda veya fabrikalarda bulunanlarla ayni giiglii noktalari ve
kasitlamalan sergiliyor. Bu makineler magazanin arkasinda ve-
rimli bicimde hareket edip malzemeleri siraliyor, yerleri temizle-
yip iiriin barkodlarini tarayarak koridorlarda geziniyor. $imdilik
yapamadiklan sey gergekten raflara iiriin stoklamak. Daha yay-
gin bir robotik devrimi bastiran temel kisitlama gogu kez geviklik
degil. Robotlar heniiz bir depodaki raflardan ¢ok gesitli kalemle-
ri nasil toplayamiyorsa ayni bigimde perakende raflarinda iiriin
yerlegtirme gibi daha hassasiyet isteyen bir ise de hazir degil. El-
bette bu gercekten gevik robotlar gelmeye baglayinca degisecek.

Genel perakende igsletme modelinin degistigini de 6nemle
belirtmeli. Cogu fiziksel magaza, Amazon'un ve diger gevrimi-
¢i perakende saticilarin yilmak bilmez baskisi alunda. Sauglarin
geleneksel perakende satig ortamlarindan e-ticaret hizmeti sag-
layanlarin yonettigi daha kitlesel, daha otomatik dagium mer-
kezlerine kaymaya devam etmesi kaginilmaz gibi. Market sekto-
riinde bile ¢evrimigi siparig ve teslimat yayginlagmaya baglyor,
zaten koronaviriis krizinin zirvesinde neredeyse herkes evde kal-
digindan ciddi bir ivmelenme yagandi. Miigteri tercihlerindeki
bu kaymanin kalici olup olmadigini zaman gosterecek ama miis-
teriler bir kez market iiriinlerinin kapilarina gelmesi rahatligina
aligtt m1 bu déniigiim hayli kalic1 olacak gibi. Bu da perakende
market magazalarinin genel manada yeniden yapilandinlmasina
yol agabilir. Magazanin gerisindeki otomatik operasyonlar gorece
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daha fazla 6nem kazanabilir; hem magaza alani hem de miisteri-
lerin aligverig yapugi koridorlara ayrilan iiriin envanteri kademeli
olarak azalabilir. En nihayetinde 6ziinde teslimat veya iiriin top-
lama amaciyla 4ninda siparis hazirlama hizmeti sunan depolara
doniigmily market magazalarinin ortaya ¢ikigini gorebiliriz. Belki
de bunlarda miigterilerin siparisi bir kiosk veya mobil aygitlarla
yapmadan once triinleri gorebilecegi ufak alanlar olacak.

Perakende satig otomasyonunda 6zel 6nem arz eden bir trend
ne robotik geviklik gerektiriyor ne de hareket eden bir parga. Bu
timiiyle yeni bir perakende modeli: kasiyersiz magazalar. Aligveris
yapanlar 6ylece igeri girip raftan triinleri aliyor; sonra bir 6deme
sirasina, kasiyere, hatta acik¢a goriiniir bir 6deme mekanizmasi-
na bile denk gelmeden magazadan ¢ikiyorlar. Bu kavram ilk kez
2018de, Amazon Go'nun marketlerinde ortaya ¢iku. Miisteri-
ler yaklagik 185 metrekarelik bu magazalara akilli telefonlarinda
bir uygulamay: ¢aligtirip, metrolarda gorebileceginiz tiirden bir
turnikeden gegerken uygulamay: taratarak giriyorlar. Magazaya
girdikten sonra raftan driinleri dylece alip dogrudan aligveris tor-
balarina yerlestiriyorlar. Timiinii miimkiin kilansa magazanin bir
ucundan diger ucuna tavanda kiimelenmis sensor ve kameralarla
harika bir sentez yaratan teknoloji... Kameralar uriinler raflardan
alinirken dogru bigimde onlar takip edebiliyor. Magaza koridor-
larinda hareket eden, iiriin segen her miigterinin satin aldiklan bir
veriye doniigiiyor. Uriinleri giivenle takip igin bu veriler goriintii
tamima kapasitesine sahip derin 6grenme sistemlerince igleniyor.
Amazon bu teknolojiye dair ayrinulan sir gibi sakliyor.

Teknoloji kusursuz degil, baz1 kayiplar oluyor ancak sistemi
bile isteye kandirmak olaganiistii zor... Ornegin miigteriler bir
kalemi alip geri rafa, belki de bagka bir noktaya koysa, sonra tek-
rar alsa bile satun alma isi yine de dogru bigimde tasnif ediliyor.
Bir kalemi almadan 6nce gizlemek veya aligveris torbasi yerine
hizla cebe indirmek gibi apagik hirsizlik girisimleri bile nadiren
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bagarili oluyor. Aligveris yapan kisi magazay1 yine turnikeden ge-
cerek terk etti mi satin aldiklarinin iicreti otomatik olarak miis-
terinin Amazon hesabina gegiriliyor.*

Amazon biiyitk ABD gehirlerindeki yirmi alts konumda Go
marketlerinden agti. Bir rapora gére nihayetinde ABD’nin bir
ucundan bir ucuna yaklagik ii¢ bin magaza agmay: planlyor.*
Subat 2020'de sirket ilk tam boyutlu kasiyersiz marketini agaca-
gini ilan ecti. Seattle banliyosiindeki Capitol Hill'de konuglanan
bu siipermarket yaklagik 930 kilometrekare ve agag yukan beg
bin kalem iiriinii barindiryor. Her zaman oldugu iizere Amazon
bu iste en yiiksek profilli oyuncu olsa da bazi yeni kurulan tek-
noloji sirketleri de pazara benzer teknolojileri sunma yarniginda.
Ornegin Accel Robotics Aralik 2019da ilk “al-git” teknolojisi-
ne fon saglamak iizere 30 milyon dolarlik risk sermayesi buldu.
Trigo, Standard Cognition ve Grabandgo gibi diger yeni kuru-
lan teknoloji sirketlerinin tiimii de yatirimcilardan 10 milyon
dolarlik yaturim topladi.** Séylendigine gére Amazon da kendi
teknolojisini diger perakendecilere lisansladi.” Bir bagka deyisle,
kasa koridorlar olmayan magazalara giig veren teknolojide, son
derece canli ve rekabeti yiiksek bir pazar olusumunun egiginde-
yiz. Bunlar ortadayken var olan gesitli perakendecilerin de yeni
modeli benimseme yoluna gidecegini tahmin edebiliriz.

Sayet kasiyersiz magazalar hiz kazanirsa bityiik bir endiistriyel
yikim yaratma potansiyeli var. En nihayetinde yalnizca ABD'de
bile ii¢ buguk milyondan fazla kasiyerin isi dikkate deger bir risk
aluna girecektir. Odeme sirasinda beklememenin yarattig1 rahat-
lik ve zaman tasarrufunun étesinde, bu magazalar 6zellikle koro-
naviriisiin sekillendirecegi gelecege ¢ok iyi uyabilir; ne de olsa bir
insan ig¢iye yakinlagmaya gerek olmadan tamamen temassiz 6de-
me imkan1 sunuyor. Kaderin cilvesine bakin, Amazon koronavi-
riis ortaya ¢tkinca gogu Go magazasini gegici olarak kapatu; belki

de bunun sebebi magazalarin ¢ok popiiler olmasi, uzun aligverig
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siralar yaratmasiydi. Gelgelelim uzun vadede bu teknoloji, sos-
yal mesafenin gegici bir siire igin de olsa biiyiitk 6nem tagidig1 bir
diinya igin ideal gibi.

Bence robotik otomasyonun gorece yakin gelecekte onemli
etki yaratacagi bir baska sektorse fast food endiistrisi. Ornegin
McDonald’s diinyanin her yerindeki restoranlarina dokunmatik
ekranli siparig kiosklar yerlestirmek iizere biiyiik bir hamleye gi-
rigti. Soylendigine gore, sirket 2019°'da bu makinelere neredeyse
bir milyar dolar harcadi; dahasi bunlari ABD'deki neredeyse tiim

konumlara yerlestirmesi bekleniyor.*

Otomasyonlu kiosklar da-
ha simdiden McDonald’s'in Avrupa restoranlarinin neredeyse
tiimiinde goriilebilir.

Restoranlarin arka kismindaki pisirme ve yemek hazirlama
isinin otomasyonunun da yakin gelecekte artmasi bekleniyor. Bu
isler zaten biiyiik oranda vasifsizlagtirilmis ve bir dizi fazla rutin
goreve boliinmilg durumda. Bu endiistri stratejisinin bir pargast:
maaglan diisiik tutmak ve zaten 2019da yiizde 150 kadar yiik-
sek diizeydeki galisgan degisim oranlarina uyum saglamak.”” Bu
islerin mekanik yapisi, iscilerin yerine kademe kademe otomatik
makineler getirmeyi son derece uygun kiliyor.

Bunun gimdiye kadarki en bagarili 6rneklerinden biri de
merkezi San Franciscoda olan Creator Sirketi. Sirketin bu sehrin
South of Market bélgesindeki ilk restoranindaki son derece gelis-
mis ve estetik bir tasarima sahip robot, her otuz saniyede bir gur-
me isi hamburger yapma becerisine sahip... Miisteriler hambur-
gerlerini bir mobil uygulama kullanarak 6zellestirip sipariglerini
verebiliyorlar. Ardindan robot hamburger iiretim isini bagindan
sonuna tamamen otomatik hallediyor. Bu siiregte hicbir insan
yemege dokunmuyor. Makine de insan aggilarin galistigs en iist
kalite restoranlarda bile denk gelemeyeceginiz 6zellikler ekliyor.
Her hamburgerde kiyma taze ¢ekilmis, peynir taze rendelenmis,
ckmekler hamburgere gore dilimlenmis, sebzeler siparise gore
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kesilmis oluyor. Creator, hamburgerlerini 6 dolara satiyor; ben-
zer kalitede bagka bir restoranda 6deyeceginizin yaklagik yarisina
tekabiil ediyor bu rakam. Sirketin stratejisi ise ucuz robotik ham-
burger iiretimi degil, yemek kalitesine daha gok yatirim yapmak
tizere emek maliyetlerini diigiirmek. Creator maliyetlerin yakla-
stk ytizde 40’1in1 yemege ayiriyor; bildik bir restoranda ise bu,
yiizde 30 olabilir.’®

Buradan gurme isi hamburger iiretiminde tam otomasyona
sahip bir makine gelistirip liretmenin nafile bir ¢aba olmadi-
gin1 gorilyoruz. Creator 2012'de kuruldu. Ben de o siralar adi
Momentum Machines olan bu sirketten 2015 tarihli Robotlarin
Yiikselisi kitabimda bahsettim. Sirketin robotunun iiretime hazir
olmasindan 6nce alu yillik bir donanim ve yazihm miihendisligi,
tasarim ve test agamasi gerekmisti. San Franciscodaki restoransa
Haziran 2018'de agildi. Ancak Google Venturesdan ve Silikon
Vadisi’nin diger risk sermayesi sirketlerinden fon alan sirket sim-
dilerde hizla geniglemeye veya teknolojisini diger restoranlara li-
sanslamaya hazirlaniyor olabilir.

Ust kalite hamburgerlerini iiretmede otomasyonu kaldirag
olarak kullanma stratejisine sahip Creator’a yakinda bagka yeni
kurulan teknoloji sirketleri de katilacak, bunlarsa ucuza metalas-
tirilacak hamburger iiretmek iizere robot gelistirecek. Bence en
nihayetinde biiyiik fast food zincirlerinin yani sira ufak bagimsiz
restoranlarin da bu teknolojileri sunmasi kaginilmaz... Bir kere
bir biiyiik oyuncu bu teknolojiyi sunup sermayeye cevirebildi mi
rekabet dinamigi yiiziinden otomasyonun yayginlasacag nere-
deyse kesin...

Ustelik bu etki yalnizca hamburgerlerle kisitl kalmayacak.
Girisimciler pizzadan taco’ya, en sevdiginiz kahveye kadar her
seyin iiretiminde robot kullanmanin etkili yollarini bulacak. El-
bette koronaviriisiin ardindan boylesi ortamlarda miisterilerin
robotlardan ziyade insan ¢alisanlarla etkilesimi istediklerine dair
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geleneksel diisiince bir nebze altiist olabilir. Hig insan temasi ol-
madan tam hazir bir yemek iiretebilen bir makine birden 6nemli
pazarlama avantajlan sunabilir. Ben bu saurlan yazarken diin-
yanin her yerindeki restoranlarda hizmet biiyiikk oranda paket
servisiyle kisitliydi. Kriz ilerledikge miigteri tercihi kalici bigimde
paket servisine kayarsa bu da insan etkilesiminin sundugu tiim
avantajlan daha da kisacak, restoranlarin is modellerini ve ma-
liyet yapilarini degistirecek ve muhtemeldir ki endiistrinin her
alaninda otomasyona gegisi hizlandiracak.

SAGLIKTA YAPAY ZEKA

1970’ten 2019’a, neredeyse yarim yiizyil boyunca ABD'deki saglik
harcamalarinin gayrisafi yurt igi hasilada yiizdesi iki kattan fazlasi-
na, yaklagik yiizde 7'den kabaca yiizde 18’e ulasti.*” Diger gelismis
iilkelerin saglik harcamasi grafiklerinde de yukari bir egim goriilse
bile oran bu kadar agir1 degil; iistelik simdiki harcama mikrarlan
ABD'den daha diisiik... Ancak gelisen hikaye agag yukari aynu...
Ornegin Almanya, Isvigre ve Birlesik Krallik gibi iilkelerde ayn
donem zarfinda GSMH’nin yiizde olarak saglik harcamasi en az
iki katina gikt1.* Bu kiiresel trendin ardindaki baglica itici giig
“maliyet hastali)” veya Baumol etkisi olarak biliniyor. Bu feno-
meni aragtiran ekonomist William Baumol ve William Bowen,
1966 tarihli kitaplarinda bu ad1 kullandilar ve performans sanat-
lar1 sektoriindeki maliyet hastaligina odaklandilar.*!

Maliyet hastaliginin ardindaki ana mesele, ekonominin saghk
ve yiiksek 6grenim bagta gelmek iizere belli sektorlerinde son de-
rece vasifli igcilerin olmasi; bu kisilerin islerinin rutin ve élgekle-
nebilir olmamasi. Bunun sonucunda bu sektorlerde ekonominin
genelinde ortaya gikan iiretkenlik aruglar gozlenmez. Ornegin
fabrikalarda otomasyon hi¢ durmadan ilerledikge imalat iggisi bi-
reylerin emekleri biiyitk oranda etkisini artrir. Aynisi perakende
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ve fast food gibi sektorler igin de gegerli... Yeni teknolojinin ya-
n1 sira daha verimli igyeri orgiitlenmesi, yonetim teknikleri ve
isletme modelleri (bunlara “biiyiik kutu” bigimli magazalar ve
cevrimigi aligverigin ortaya ¢ikigt da dahil) sunuldukga iiretkenlik
de artt1. Ne var ki saglik bakimindan doktorlarin, hemgirelerin
ve diger vasifli profesyonellerin bireylere tek tek ilgi gostermesi
gerekiyor. Surasi kesin: Yeni bilgilerle ve teknolojiyle bakim ka-
litesi artt1, hasta bakiminda gok genis ¢iku yelpazesinde iyilesme
saglandi. Ne var ki bu, simdiye dek, fabrika iscilerinde gérdii-
gimiiz gibi, saglk igcilerinin gabalarindaki ¢ikulari katlamad.
Her hiliikirda saghk sektoriindeki maaglarin da daha iiretken
endiistrilerdeki iggilerin kazanglariyla uyumlu artmasi gerekti.
Bu olmasayd: doktorlar, hemgireler mesleklerini birakir (yahut
bu alana hig girmez), bagka yerlerde daha cazip firsatlar ararlard.
Bunun sonucunda saglik maliyetleri ekonomiden giderek daha
biiyitk pay almaya baglad1.*

Yapay zeka agisindan en biiyiik firsatlardan (ve zorluklardan)
biri saglik maliyeti hastaligina bir deva bulmak. Yapay zeka, sag-
lik endiistrisinin her alaninda iiretkenlik arugsini 6lgekleyerek en
sonunda saglik harcamas: egrisini biikiip indirecek teknoloji ol-
dugunu kanitlayabilir mi? Bu heniiz ger¢eklesmediyse de YZ'nin
uzun vadede 6nemli etki yaratacagina iyimserlikle bakmanin ba-
21 hakli gerekgeleri var.

Robotlar simdiden hastaneleri basmig durumda ama bu ro-
botlar da depo ve perakende ortamlarinda gordiigiimiiz ayni temel
kisitlamalara tabi... Ornegin dezenfektasyon robotlari hizla popii-
lerlesiyor. Bu makineler hastanedeki bir odanin sanal haritasini ¢1-
karabiliyor, ardindan hastanede otomatik olarak kendilerine yon
cizerek her yiizeye yogun morétesi radyasyon yayiyor. Bir insan
iscinin aksine robot asla temizlenmedik yer birakmiyor. Moréte-
si 15tk virlislerin ve bakterilerin RNA’larint veya DNAlarin1 hiz-
la yok ediyor, béylece bildik bir oday: yaklagik on bes dakikada
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dezenfekte edebiliyor. Bu siirecin sivi dezenfektanlardan belirgin
6lgiide daha etkili oldugu kanitlandi. Ozellikle de bu kimyasallara
direng kazanacak bi¢imde evrim gegirmig, antibiyotige direngli en
tehlikeli bakterilerin bazilarina kargi ok daha etkililer... Merkezi
San Antoniada yer alan dezenfektasyon robotu imalatgist Xenex,
koronaviriis pandemisinin ilk iig ay1 igerisinde dezenfektasyon ro-
botlar: talebinde yiizde 400 artigla kargilagtr.*!

Hastanelerdeki diger robotlarsa kendi baglarina koridorlarda
ve asansorlerde gezerek ilag, yatak ortiisii ve tibbi malzeme da-
gitiyor. Bu robotlar agir yiikleri tagiyabiliyor, bataryalari dolsun
diye belli araliklarla sarj istasyonlarina doniiyor. Benzer bigim-
de biiyiik hastanelerde kullanilan devasa eczane robotlar hatasiz
bi¢imde regetelerdeki binlerce ilaci hazirlayip dagtabiliyor. Bu
robotlar hastanelerde verimliligi artirdi, yanlig ilag verilmesinden
kaynaklanan sorunlari da azaltu. Makineler bu siireci tiimiiyle
otomatiklegtiriyor: Bir hekimin hastane bilgisayar sistemine ilag
siparigini girdigi andan robotun ilaci paketleyip iizerine barkod-
lu takip etiketi yerlestirmesine dek hig kimse ilaca dokunmuyor.
Sistem ayni zamanda eczane envanterini de takip ediyor, giinliik
olarak yeni ilag taleplerini otomatik olugturuyor.

Bunlar 6nemli ilerlemeler ama yine de saglik bakimi orta-
minda yapilmasi gercken isin en rutin vegheleriyle kisith... Dok-
torlarin ve hemgirelerin yapmasi gereken son derece yiiksek be-
ceri gereken miidahaleleri 6lgeklendirebilecek robotlar mevcut
degil. Da Vinci sistemi gibi cerrahi robotlari gok yayginlasu,
cerrahlarin kapasitelerini giiglendirebiliyor ama bu makineler
otonom degil. Bunun yerine ameliyat yapacak doktor simdi
robotu manipiile ediyor. Hasta sonuglardan memnun kalsa bile
cerrahi robotlar, cerrahin ve ona eslik eden up ekibinin harca-
mas: gereken zamani da ciddi oranda azaltmiyor. Doktorlarin
ve hemgirelerin gergeklestirdigi manipiilatif igler yapay zeki icin
olaganiistii zorluk teskil ediyor; ¢iinkii agir1 geviklikle beraber
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problem ¢ozme becerisi, kisiler arast beceriler, bunlarin yani sira
her kosulun ve her hastanin benzersiz oldugu, 6ngériilemez bir
ortami idare etme becerisi gerektiriyor. Fiziksel saglik robotlar
s6z konusu oldugunda fabrikalarda ve depolarda gordiigiimiiz
tiretkenlik olgeklendirme etkisine kavugmak uzak bir gelecekte
olabilir. Bu is i¢in yalnizca robotlarin ¢evikliginin son derece ge-
lismesi yetmeyecek, muhtemelen ya yapay genel zeka ya da ona
cok yakin bir sey de gerekecek.

Fiziksel robotlarin kisitlamalari ortadayken yakin donemde
saglikta YZ etkisinde gerek ve 6nemli bir etkiyi hareket etmeyen
kisimlar igeren etkinliklerde gorecegiz. Bir bagka deyisle yapay
zeki etkisini bilgi islemede, teshis veya tedavi plani gelistirme
gibi tiimiiyle entelektiiel gabalarda gosterecek. Goriintii isleme
teknikleri kullanarak ubbi gériintiilerin yorumlanmas: 6zellikle
umut vadeden bir alan... Bazi ¢aligmalar gosterdi ki ¢ogu du-
rumda derin 6grenme sistemleri insan radyologlarin kapasitesini
yakalayabiliyor, hatta bunu agabiliyor. Ornegin 2019'da Goog-
ledan ve gesitli up fakiiltelerinden gelen bir ekibin yayimladig:
bir aragtirma, bilgisayarli tomografi taramalarini inceleyip ak-
ciger kanserine teshis koymada bir derin 6grenme sisteminin
radyologlardan daha iyi sonuglar iirettigini gosterdi. Google'in
sistemi, hastaya ait onceki bir bilgisayarli tomografi taramasinin
olmadigi durumlarda %94,4 kesinlige ulasts; hatta kiyaslama ya-
pilabilecek 6nceki bir goriintilleme mevcutsa “radyologlarla ayni
diizeyde” sonug verdi.

Benzer bigimde, koronaviriis pandemisi hastaneleri ¢aliga-
maz hile getirmek iizereyken bazi acil durumlarda radyoloji YZ
sistemleri kullanildi. COVID-19 testi eksikligi ¢ekildigi siralar-
da, gogiis rontgeni genelde viriis kaynakli zatiirreye dair kanitla-
nt sundugundan 6nemli bir alternatif teshis teknigine doniigti.
Radyologlar bu gériintiileri incelemeye ugragirken yaganan ge-
cikmelerden 6tiirii, bazi hastanelerde alti saatlik ig birikmeleri
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yasandi. Bu durumu ¢6zmek tizere iki YZ teshis araci imalatgisi,
merkezi Bombay'da yer alan Qure.ai ve Lunit adli Kore sirketi
koronaviriise odaklanacak bi¢imde sistemlerini hizla kalibre et-
ti. Bir aragurmanin bulgularina gére, Qure.ai’nin sistemi, CO-
VID-19’u zatiirreye sebep olan diger nedenlerden yiizde 95 ke-
sinlikle ayirabiliyordu.

Béylesi sonuglar yapay zekdya duyulan sevki dylesine artirdi
ki bazen olgu, hakkindaki miibalagalardan ayrilamaz hile geldi.
Hatta bazi derin 6grenme uzmanlari arasinda, YZ sistemlerinin
gorece yakin gelecekte tamamen insan radyologlarin yerine gege-
cegine dair bir kani olustu. Derin 6grenmenin belki de en bili-
nen savunucularindan ve Turing Odiilii sahibi Geoffrey Hinton
2016da soyle diyecekti; “Aruk radyolog yetistirmeyi birakma-
liyiz,” ginkii “derin 6grenmenin bes yil iginde radyologlardan
daha iyi sonug verecegi apagik ortada.” Hinton, doktorlari, Ro-
adrunner gizgi filmindeki Wile E. Coyote ile kiyasliyordu. Bu
karakter a§ag|'baklp bir ugurumdan diigtiigiinii anlayana dek
kendisini “ugurumun kenarini goktan agmig” bir hilde buluyor-
du.? Ben bu saurlari yazarken Hinton'in beyanindan bu yana
dort yil gegmisti; radyologlarin igsiz kalacagina dair heniiz bir
emare yok. Isin asli radyologlar kendi mesleklerinin ok yakinda
buharlagacagina dair iddiaya sert itirazlar getiriyor. Eyliil 2019'da
Stanford Tip Fakiiltesi Radyoloji Béliimii doktorlarindan Alex
Bratt, bu gériise dair yorumlarini su baglikla yayimlads; “Why
Radiologists Have Nothing to Fear from Deep Learning” [“Rad-
yologlarin Nigin Derin Ogrenmeden Korkacag Bir Sey Yok?”].
Bratt makalesinde derin 6grenmeden gii¢ alan radyoloji sistem-
lerinin esneklikten ve biitiinciil akil yiiriitmeden yoksun oldugu-
nu, genelde basit vakalarla sinirli kaldigini savunuyordu. Bratt’e
gore bu sistemlerin “klinik notlari, laboratuvar degerleri, 6nceki
goriintiilemeleri” ve benzer bilgileri biitiinlegtirme becerisi yok.

Bunun sonucunda teknoloji simdiye kadar “klinik bilgiye veya
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onceki ¢aligmalara erigim olmaksizin, tek bir goriintiileme (veya
baz bitigik bolge gorintiilemeleri) kullanilarak yiiksek 6zgiilliik
ve duyarlilikla tespit edilebilecek varliklarla” sinicli bagari kayde-
debildi.*®® Bence Geoffrey Hinton bu kisitlamalarin da en niha-
yetinde agilabilecegini savunacak, muhtemelen uzun vadede de
hakli ¢ikacak. Ancak gimdilik bunun bir anda gelisen bir yikim-
dansa kademeli bir siireg olacagini diigiiniiyorum.

Buna ek bir olgu daha var: Radyologlarin veya diger up uz-
manlarin igsiz kalmasini zorlagurabilecek, teknoloji kapasitesinin
de 6tesinde agilmasi zor gok gesitli engeller var. Saglik isinin nere-
deyse her veghesinde agir diizenlemeleri mevcut, bazt durumlarda
yetkileri iist iste binen gok sayida kurulug var. Ruhsatl hekimleri
tiimden devreden ¢ikarmak 6yle ¢ok kolay basarilabilecek bir is
degil. Amerika Tip Dernegi gibi kuruluglarin giicii, doktorlara di-
ger ig¢i tiplerine gore kiyasla daha fazla kendi kaderini belirleme
hakk: veriyor. Bir de 6nemli hukuki yiikiimliliik meseleleri var.
Bir hasta agisindan kotii sonug yaratacak bir hata, kolaylikla bir
ubbi uygulama hatasi davasina yol agabilir. Su an bu yiikiimliliik
binlerce doktora dagiulmig durumda. Sayet doktorlarin igleri, ce-
bi derin bir kurulugun gelistirip pazarladigs bir aygitla veya algo-
ritmayla gergeklegtirilirse o zaman hukuki yiikiimliiliik de tek bir
kurulugta toplanacak; bu da o tek kurulug agisindan muhtemel
bir dava seli demek. Bu meselelerin hepsi uzun vadede ¢oziilebil-
se de bence 6ngoriilebilen gelecekte mesele YZ'nin radyologlarin
yerine gegip gegmeyecegi degil, onlarin verimliliklerini 6nemli
olgiide arurip arurmayacag. Sayet derin 6grenme, radyologlarin
belli bir zaman diliminde inceledigi goriintii sayisinda 6nemli bir
artig yaratirken bir yandan da hata oranini en aza indirgeyebilecek
aninda ikinci gorii 6zelligi de sunabilirse iste bu tek tek doktor-
larin verimliligini katlayabilir; zaman igerisinde de tup Sgrencile-
rinin hizmetlerine yonelik dogal pazar talebine gore, onlarin tipta

farkli uzmanliklar se¢melerine yol agabilir.
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Elbette derin 8grenme algoritmalarinin erigebildigi tek bilgi
tiirii t1bbi goriintillemeler degil. Elektronik up kayitlarina gegi-
lince pek ¢ok agidan yapay zekd uygulamalarina tam uyan de-
vasa bir veri hazinesi de tiiretildi. Bu kaynagin verimliligi iyiles-
tirecek, maliyetleri kisacak, daha iyi hasta sonuglar elde edecek
bigimde kaldirag olarak kullanilmas: saglikta YZ igin en umut
vadeden tek yakin vade firsatini tegkil ediyor. Bazi galigmala-
ra gore, ABD'de basta gelen 6liim sebeplerinin iiglinciisii tibbi
hatalar, onu gegen iki sebepse kanser ve kalp hastaliklari. Her
yil neredeyse 440.000 Amerikali 6nlenebilir hatalar sonucunda
oliyor."” Yanhs ilacin veya yanliy dozun verilmesinden dogan
kazalar 6zellikle yaygin sebep...

2019'daki bir aragtrmada, {srailli yeni kurulan teknoloji gir-
keti MedAware’in irettigi bir YZ uygulamasi, 2012-2013 ara-
sinda ABD’nin Boston kentindeki Brigham ve Kadin Hastane-
si’nde gergeklegen, sayisi neredeyse yedi yiiz elli bini bulan hasta
etkilesimini igeren tarihi bir veritabanini incelemede kullanild:.
Bu sistem veritabanindaki yaklagik on bir bin hatay: isaretledi.
Sonug analizi MedAware yaziliminin gergek hatalan ortaya ¢1-
karmada yiizde 92 hassasiyete ulagugini kanitlady; yazilimin
uyar: verdigi vakalarin yaklagik yiizde 80’i ise degerli klinik bilgi
sunuyordu ve bu kazalarin iigte ikisinden fazlasi hastanede hali-
hazirda var olan sistemlerle tespit edilemiyordu. Daha iyi hasta
sonuglari elde etme ve yagam kurtarma olasiligina ek olarak, s6z
konusu galisma Brigham ve Kadin Hastanesi'nin dogrudan bu
hatalardan kaynakli tedavi masraflarindan da 1,3 milyon dolar
tasarruf edebilecegini gosteriyordu.*

En biiyiitk ve bilinen kuruluglar tarafindan hasta verisinde
yapay zeka kullanimi uygulamalarindan biri 2016'da gergekles-
tirildi: DeepMind, Birlesik Krallik'in Ulusal Saghk Hizmetleri
(USH) ile beg yillik bir veri paylagim sozlesmesi imzaladi. USH,
DeepMind’a bir milyondan fazla hasta bilgisine erigim verdi.
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Geligtirilen pilot uygulamada hasta kayitlarini ve test sonuglarini
analiz edip, hastada akut bobrek hasari olusma tehlikesine karg:
USH ¢alisanlarini hemen uyaran bir sistem de vardi. Dahasi bir
YZ sistemi, ubbi taramalarda goz hastaliklarini baz1 vakalarda
doktorlari agan bir dogrulukla teshis edebildigini kanitlad. Siireg
umut vericiydi ama 2019'da ortaya gtkan bir ihtilafla bu s6zlesme
patlady; zira s6z konusu program DeepMind'in sahibi olan sirke-
te, Google’a aktarildi. Bu teknoloji devinin USH hasta verilerine
erisimi olacag: soylentisi bile 4ninda tepki dogurdu. Google'in
“Kau gizlilik politikalar1 uyguluyoruz, veri 6zenle anonimlegtiri-
liyor,” demesine ragmen bu tepki bastirilamadi.*' Bu da yine tek-
noloji kapasitesinin tesindeki unsurlarin saglik alaninda yapay
zeka kullanimini belirgin bigimde yavaglatabilecegini gosteriyor.
S6z konusu durumda bu unsur gizlilige dair kaygilard:.

Saglikta yapay zekanin en sagirtict basanlarindan bazilan ise
akil saghig alaninda gergeklesiyor. 2017'de kurulan bir Silikon
Vadisi teknoloji sirketi olan Woebot Labs, Alexa ve Siride kul-
lanilana benzer bir dogal dil isleme teknolojisini, psikologlarin
gelistirdigi 6zenle yazilmig sohbet unsurlariyla birlegtirerek bir
sohbet botu gelistirdi. Woebot [Dertbotu] adindaki sohbet bo-
tunun yaklagimi, esasinda depresyon veya kayg bozuklugundan
mustarip hastalara yardim ettigi kanitlanmig biligsel davranig te-
rapisini (BDT) otomatize etmek. Bu sohbet botunun kullanima
agildig1 hafta igerisinde bile elli binden fazla kisi bu uygulamayla
sohbet etti. Sirketin kurucusu ve CEO’su olan Alison Darcy sun-
larin altni giziyor; “Diyelim ki saat sabahin 2’si, panikatak gegi-
riyorsunuz, yataginizin baginda bir terapist yok, zaten olmak da
istemez. Ama Woebot yaninizda.”? Gergekten de sohbet botu-
nun yirmi dort saat erigilebilir olmasi ki su an ticretsiz erigim sag-
layabiliyorsunuz, akil saghg tedavisinde tiimden yeni bir gey...
Uygulama daha simdiden kritik nem tagtyan bir boglugu doldu-
ruyor. ABD'de saglik sigortast olan iggiler bile genelde akil saglig:

76



ABARTININ OTES!: KAMU HIZMET! OLARAK YAPAY ZEKAYA GERGEKC! BAKIS

hizmetlerine kisith erigime sahip... Durum, saglik sistemlerinin
standartlarin alunda kaldig: ¢ogu gelismekte olan iilkede daha
da kotii... Devletlerin en temel ubbi bakimi sunmada bile zorluk
cektigi bolgelerde, ¢ogu vatandag igin bir akil sagligi uzmanina
erismek neredeyse imkansiz... Woebot'sa yiiz otuzdan fazla iilke-
deki insanla diizenli olarak sohbet ediyor. Bu kisilerin ¢cogu YZ'li
geviri araglari arayiiziiyle yalnizca Ingilizce sunulan bu hizmete
erisip sohbet botuyla iletisim kuruyor.>> Koronaviriis pandemi-
sinin yaratugs ek stres ve kaygtyla daha da berbat bir hal aldigy,
akil sagligs krizinin giderek gozle goriilebilir oldugu diinyamizda
bu tiir araglar ¢ogu kisi i¢in belki de en uygun ¢éziimii sunuyor.
Boylece saglik alani, YZ odakli verimlilik iyilesmesinden, hem de
olgeklenebilir bicimde faydalaniyor. Bu iyilestirmelerin bir giin
s6z konusu endiistriyi tiimden doniistiirecegini umuyoruz. Tabii
bence yapisi geregi en insani alan diye diigiinebilecegimiz saglik
alaninin bu faydalari saglayan ilk alan olmasi ironik bir durum...

Belki de ubbi yapay zekida 6ngoriilebilecek, gergekten yi-
kic1 olabilecek ve gigir agacak en Gnemli gelisme genel teshis
ve tedaviye odakli, kapsamli ve giivenilir bir sistem olurdu. Bir
bagka ifadeyle buna “kutudaki doktor” diyebiliriz. Burada amag,
dokrorlarin yerine ge¢mekten ziyade, en iyi hekimlerin beceri-
sini ve deneyimini etkin bigimde herkesle paylasarak doktorlar
gii¢lendirmek olurdu. Gelecekte giiglii bir teshis YZ sisteminin,
bir yandan doktorlarin verimliligini artracagini; diger yandan
en deneyimsiz yahut vasat hekim bile hastalarla yiiz yiize gelince
seckin bir uzman hekim misali ona omzunun {izerinden siirekli
tavsiyeler fisildayacagini hayal etmek miimkiin...

Oraya heniiz varamadik, burasi kesin. Hatta bu yola ilk
kez girildiginde olanlar bize bir uyan oykiisii sunuyor. 2011'de
Watson'in Jeopardy! yarismasindan galip ¢ikmasinin hemen ar-
dindan IBM agresif bir hamle yapu. Saghk endistrisiyle diger
endiistrilere yonelik teknolojisini farkli amaglara yénlendirdi ve
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Watson merkezinde bir milyar dolarlik yeni bir igletme birimi
kurdu. IBM’in vizyonu suydu: Watson ¢ok farkli kaynaklardan
bilgiyi sindirecekti. Ders kitaplari, klinik notlar, teghis testleri ve
genetik test sonuglari, bilimsel makaleler sel olup igine akacakti.
Ardindan Watson insan iistii bir beceriye kavugacak, isinde en
mahir uzmanin bile goziinden kagacak geyleri goriip noktalari
birlestirecek, bu sentez yetenegini bir kaldirag olarak kullanacak-
t. IBM bu teknolojinin kanser benzeri karmagik hastaliklarda
kisisel tedavi plan:i geligtirmek gibi elle tutulur faydalar suna-
cagini umuyordu. Medyada Watson'1 cilalayan abaruli haberler
gtku: Watson “up fakiiltesine” gidiyordu, “kanseri yenmeye” ha-
ziflaniyordu.® Jeopardy! yanigmasinda nasil galip geldiyse bunda
da oyle galip gelecekti. Ne var ki bu agirt abartiya ragmen, en
azindan simdilik, Watson'in elde ettigi sonuglar pek i¢ agic1 degil.
2017'de Teksas Universitesi, MD Anderson Kanser Merkezi ki
IBM’in burayla ortakligs dillere pelesenktir, bu teknolojiden ger-
ek bir fayda bulamayinca Watson’la galigmayi kesti.*® Buna rag-
men IBM’in giiveni sarsilmadi, bu fikre yatirim yapmaya devam
ediyor. Hem say1si1 giderek artan yeni teknoloji sirketleri hem de
Google gibi teknoloji devleri de bu fikre yatirima devam edi-
yor. Gergekten basarili bir teknolojiyle sonuglanacak yatirnmin
getirisi insan1 afallatan tiirden bir boyutta olacagindan, rekabetin
kizigarak devam etmesi bekleniyor. Bence en nihayetinde bagari-
ya ulagilacak ama bu iy i¢in gereken YZ teknolojilerinin, mevcut
derin 6grenme yaklagimlarinin 6tesinde olmast muhtemel... Bir
baska deyisle ¢igir agacak gelismelerin bu alanin 6n saflarinda
miicadele eden aragtirmacilarin pesine diistiigii genel zeka tiiriin-
den gelismeler olmasi gerek. YZ'nin sinirlarinda siiregiden gelis-
meleri Besinci Bolim'de ele alacagsz.

En nihayetinde gergekten kapasiteli, saglam sistemler ortaya
¢tkarsa bence bu yepyeni bir up uzmani sinifini da doguracak.
Bu siniftan kisiler, hastalar ve onayli, diizenlemelerle denetlenen
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ubbi YZ sistemleri arasinda arayiiz gorevi gormek iizere 6zel egi-
timden gegmiy, lisans veya yiiksek lisans egitimli kigiler olabilir.
Bu diigitk maliyetli igciler dogrudan hekimi ikame edemese de
bir hekim gozetiminde ¢aligip daha rutin vakalar ele alma bece-
risine sahip olabilir. Ornegin ABD'deki aile doktorlar1 genelde
ayni kronik rahatsizliklardan mustarip hasta seli alunda bogu-
luyorlar. Bu hastaliklar arasinda en 6nemlileri obezite, yiiksek
tansiyon ve diyabet... Yapay zeki ile el ele galigan bu yeni pra-
tisyen sinifi soz konusu hasta yiikiinii azaltmada ¢ok yardima
olabilir, bir yandan da tedavinin cografi kapsamini genigletebilir.
ABD’nin pek ¢ok kirsal bolgesinde ciddi doktor eksikligi yasa-
miyor, niifusumuz yaslandik¢a bu durumun daha da kétiilesecegi
kesin... Bu meseleleri ¢ozmenin yani sira en sonunda saglik hiz-
metleri maliyet sorununu da dizginleyecek verimlilik artigin1 da
yakalamak igin, bence ubbi makine zekisina daha da fazla bel
baglamak diginda pek bir sgansimiz yok.

SURUCUSUZ ARABALAR VE TIRLAR:
BEKLENENDEN UZUN BEKLEYI$

Elon Musk’in 2020 sonunda bir milyon robotik taksinin faali-
yete gececegi vaadi, otonom arag endiistrisindeki agiri abarunin
yalnizca en son 6rneklerinden. Belki de 6zellikle ABD'de otomo-
bilin yagam tarzinin merkezinde yer almasindan 6tiirii siiriicii-
siiz araba kadar abartiya, miibalagaya konu olmug bagkaca yapay
zeki uygulamast yok. [leri Savunma Arastirma Projeleri Kurumu
(DARPA) tarafindan 2004 ve 2005'te diizenlenen biiyiik yaris-
malarin ardindan bu endiistrinin ortaya ¢ikisiyla teknoloji hayret
verici bir ilerleme kaydetti ancak ayn1 zamanda agin sigirilmis
beklenti balonunun diizenli bigimde gerisine diistii. 2015'te en-
diistrinin en bilgili iiyeleri bir agizdan, beg yila kalmaz yollarda
tam otonom araglar olacak diye kehanette bulunuyorlardi. Bu
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alanin o6nciilerinden Chris Urmson, Google'in siiriiciisiiz araba
tiirevi Waymo'nun eski bag teknoloji yoneticisiydi. Simdiyse yeni
kurulan otonom siiriis teknolojisi sirketi Aurora’nin kurucusu ve
CEO’su. Urmson vaktiyle meshur bir spekiilasyonda bulunmus;
o siralar on bir yagindaki oglunun, on alu yagina geldiginde ehli-
yet sinavina girmesine gerek kalmayacagini 6ngormiistii. Toyota
ve Nissan da dihil olmak iizere biiyiik araba imalat sirketleri de
2020'de siiriiciisiiz araglar olacagini vadetmisti.®® Bu tahminle-
rin hepsi bosa ¢ikti. Gergi Urmson kendinden emin: 2019'da
da bes yila kalmadan yollarda en az “yiizlerce” tam otonom arag
olmasini bekledigini soylityordu.’” Hatta on yil igerisinde boylesi
araglardan on binlercesi, belki de daha fazlas: faaliyet gosterebi-
lirmig.® Bana gore, bu tahminlerin bile iyimser kaldigini gore-
biliriz. Bence gelecekte de nice sene “Otonom arabalara bes yil
kald1,” deme ihtimalimiz mevcut...

Isin gergegi hem otoyollarda hem sehir ortamlarinda, bir baska
deyisle islerin az ¢ok beklendigi gibi gittigi durumlarda, otonom
araglarin rutin operasyonu meselesi bilyiik oranda ¢oziildii. Sayet
yollar genel 6ngoriilebilirlik diizeyi agisindan bir Amazon deposu
gibi olsayd siiriiciisiiz arabalar goktan kullanima gegebilirdi.

Elbette problem ug vakalardan kaynakli: Bir siiriiciisiiz ara-
banin kesinlikle 6ngormesinin yahut ¢ogu durumda dogru yo-
rumlamasinin zor, hatta imkénsiz oldugu neredeyse sonsuz sa-
yida olagandisi etkilesim ve durum var. Cogu siiriiciisiiz araba
girisimi, gezilen sokaklarin son derece kesin, ileri haritalandiril-
masina bagli gelisiyor. Bundan 6tiirii beklenmedik yol kapanma-
lari, ingaatlar veya trafik kazalar problem yaratabiliyor. Kotii ha-
va kosullari, 6zellikle de yogun yagmur veya kar da biiyiik engel
teskil ediyor. Ne var ki en biiyiik zorluk ne yapacag ongoriile-
mez yayalar, bisikletliler, siiriiciilerle dolu bir ekosistemde giiven-
le etkilegim... San Francisco gibi sehirlerde dikkati daginik veya
sarhos yayalara sik denk gelinir. Zihni agik kigiler bile genelde
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yorumlanmasi gii¢ bigimlerde hareket ederler. Bazen tereddiitle
kaldirimdan iner, bazi mahallelerde ise ¢ok daha temkinsiz veya
daha agresif davranirlar. Yogun niifusa sahip bolgelerde siiriicii-
lerle yayalar arasindaki koordinasyon, bir siiriiciisiiz arabanin an-
lamasini veya yinelemesini gok zor kilacak bir geye, sosyal etkile-
sime dayalidir. Goz temastyla, el sallayarak, yolu gegerken durup
siiriiciiniin durumu anlamasini bekleyerek yahut bazi bagka fark-
I1 davranislarla yayayla siiriicii arasinda kurulan irtibat neredeyse
yolu paylasan herkesge bir sekilde anlagilan, bir tiir sozsiiz dil
olusturur. Bence bu tiir etkilesimlere uyum saglama becerisi bu-
giiniin derin dgrenme sistemlerinin kapasitesinin en basit ifade-
siyle otesinde olabilir. Bir baska deyisle gergek otonom arabalar
genel makine zekisina giden yolun epey ilerisinde bir teknoloji
gerektirebilir. Bu, uzun bir bekleyis olabilir.

Cogu analist suna inantyor. $ehir ortamlarinda otonom ara-
balarin yiizlestigi zorluklar ortadayken yollarimizda ortaya gika-
bilecek ilk gergekten pratik siiriiciisiiz araglar uzun kasali urlar
olacak. Ne de olsa otoyolda siiritg problemi Teslanin otomatik
pilotu gibi sistemlerce ¢oktan ¢éziildii. Yogun trafikli bir gehir
kavsagina kiyasla bir otoyolda 6ngoriilemez bir olayin gergekles-
me ihtimali daha diisiik, orasi kesin ama otoyollarda ulagilan hiz
diisiiniiliirse neredeyse 6lgiilemez bir kinetik enerjiyle ilerleyen
tam dolu bir tir s6z konusuysa hatalarin sonuglan biiyitk oranda
katlaniyor. Elbette Elon Musk’in miibalagasina ragmen Tesla'nin
otomatik pilot sistemi de direksiyon baginda dikkatli bir siirii-
cii olmadan igleme ruhsatina sahip degil. Bu nedenlerden 6tiirii
bence otoyollarda gergekten insansiz urlarin rutin igleyisini gore-
ne dek epey vakit gegecek.

Kanaatimce tek bir ufak sirketin yiizlestigi zorluklar, bir bi-
tiin olarak sektore dair 6nemli i¢goriileri igeriyor. 2017’nin ba-
stnda merkezi San Franciscoda yer alan, Starsky Robotics adli
yeni kurulan bir teknoloji sirketine davet edilmistim. Sirketin
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CEO’su ve kurucu ortaklarindan Stefan Seltz-Axmacher’in ba-
na anlatugina gore sirketin vizyonu, otoyollarda uzun mesafeleri
otonom olarak gitme kapasitesine sahip bir ur sistemi iiretmekti
ancak bu urlar uzaktan denetimle insan operatorlerin gozetimin-
de olacaku. Araglar bir rotadaki ug noktadan yola ¢ikuginda ve-
ya bir ug noktaya yaklasuginda yahut daha karmagik kosullarla
kargilasuginda uzak operator ki bu kisi genelde bu ise gore ye-
niden egitilmig bir ur soférii olacaku, un sirket merkezindeki
bir bilgisayar oyun konsoluna benzer bir konsolun hiicresel bag-
lanusi yoluyla siirecekti. Seltz-Axmacher 6niimiizdeki birkag yil
icerisinde Amerika yollarinda sirketin tam otonom, insansiz ur-
larinin dolagacagina inandigini séylemigti. Starsky’nin ekibinin
gosterdikleri teknoloji beni etkilemigti ama hele de agmalari ge-
reken diizenleme engelleri ortadayken bunu bagarabileceklerine
sipheyle yaklagiyordum. Her haliikirda Seltz-Axmacher’le ekibi
beklentilerimi asu: Sirket 2018'de kapali bir yolda siiriiciisiiz tiri
basariyla ¢aligtirdi; ardindan 2019'da bir otoyolda, giivenligi sag-
layacak bir siiriicii olmadan tam otomatik bir tir1 test eden ilk
otonom arag sirketi oldu.

Starsky ¢ok inovatif bir isletme modeli benimsemisti. Oto-
nom siiriigii saglayacak teknolojiyi gelistirip lisanslama amaciyla
caligan, sayisi giderek artmakla beraber iyi fonlar alan yeni tek-
noloji sirketleriyle rekabet etmek yerine; dogrudan ur isine gi-
rip tir sistemini kullanarak bir rekabet avantaji edinmeye karar
vermigti. Sirket ydnetimi, yakin vadede basarinin teknolojinin
ancak bir ur sirketinin giinliik faaliyetlerine tam biitiinlesik gelis-
tirilmesiyle ve evrilecek sistemin yalnizca anlamli olan kogullarda
kullanima sokulmasiyla yakalanacak esneklikle elde edilebilece-
gine inaniyordu.

Maalesef nihayetinde yaurimcilar bu vizyona inanglarimi
kaybetti, sirket de gerekli sonraki tur risk sermayesini toparlaya-
mayinca 2020 baginda kapanmak zorunda kald:. Seltz-Axmacher
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sirket kapandiktan sonra yazdig bir dizi blog yazisinda, endiist-
ride ilerlemeye set geken baglica zorluklarin yani sira derin 6g-
renmenin sinirlarini da saydi. $oyle yazmigti; “Gézetimli makine
ogrenmesi abartili beklentileri kargilamiyor. Bu aslinda gergek
yapay zeki degil,” bundan ziyade “cok geliskin bir oriintii-esles-
tirme arac1.”® Diger bir deyigle, uzak insan gézetimi gereksinimi
olmadan her kosulda gergek otonom siiriis becerisi sunabilecek
esneklige sahip bir sistem, bugiiniin derin 6grenme sistemlerinin
kapasitesinin otesinde olabilir; bu ilerlemenin de yakin gelecekte
gerceklesmesi olasi degil. Seltz-Axmacher endiistrinin yiizlegti-
gi zorluklarin heniiz tam anlagilmadigina, yaurimailarin yakin
vadede siiriiciisiiz tir filosunu otoyollarda emniyetle hareket et-
tirme firsatin1 kagirdiklarina inaniyor. Kismen bunun sebebi ra-
kip geng teknoloji sirketlerinin tam otomasyon vadetmesi ve bu
sirketlerin genelde yapug: daha ileri 6zellik taniumlarina odak-
lanilmas, kalan her seyin goz ardi edilmesi. Ancak taniulan bu
ozelliklerin gergek diinyada kullanilmaya hazir olmasina daha
fersah fersah yol var.

Yeterli kapasiteye sahip teknoloji gelistirilme isi otonom
ara¢ endiistrisi i¢in en biiyiik zorluk ve bu zorluk siirekli tepe-
de dikiliyor ancak boylesi araglarin potansiyel isletme modeliyle
ilgili de bazi ciddi sorunlar var. Siiriiciisiiz araba kullanimina
en uygun yerin genelde ortak ara¢ kullanim: hizmetleri oldugu
varsayiliyor. Uber ve rakipleri her seyahatin maliyetini risk ser-
mayesi yoluyla siibvanse ediyor, daha yakin tarihteyse ilk halka
arzlar yoluyla edinilen sermayeleri kullanarak bunu yapular.®®
Bunun siirdiiriilemez oldugu ortada oldugundan, yaygin goriise
gore uzun vadeli ¢6ziim siiriiciisiiz arabalar. Genelde seyahat iic-
retinin yiizde 70 ila 80’ini alan siiriicii, bir kez bu manzaradan
¢tktr mu girketlerin karlhiliga giden yollan agilacak. Uber’in oto-
nom arag sirketlerini, 6zellikle de Waymo’yu kendi varolusuna
bir tehdit addetmesinin ve 2016'dan itibaren kendi siiriiciisiiz
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araba programina yogun yatirim yapmayi tercih etmesinin bag-
lica nedeni de bu.

Siiriiciisiiz araba teknolojisinin imdatlarina kosacag; varsay:-
minda bir sorun var. Uber ve Lyft cazip internet tabanl iglet-
meler olarak goriiliiyor, degerleri de buna gore bigiliyor; ¢iinkii
esasen dijital aracilar olarak rol oynuyor, siiriiciilerle yolculan
otomatik eglestiren yazilim sunmanin karsiliginda her islemden
bir pay topluyorlar. Bu da sirketlerin taksi iginin riskli ve nahog
kisimlarindan tiimden kaginmasini saglyor: Bu riskli ve nahog
kisimlarin igine bu araglara sahip olma, finansmanini yapma,
bakimini saglama, sigortalama gibi seyler giriyor. Tiimii siiriicii-
lerin sirtina yiikleniyor. Uber ve Lyft agisindan yag degistirmek,
araba yikatmak, patlak lastigi degistirmek gibi dertler yok: Genel
manada bu dertlerden azade bigimde, internet iicretlerini topar-
liyorlar. Ne var ki siiriiciilerden kurtuldular m1 bu, islerine gelen
bigimde onlarin yerine arabalara sahip olup bakan kisileri de kay-
bedecekler demek. Araglar bir kez otonom oldu mu sirketler bu
kez kendilerini genig arag filolarina sahip olma isinde bulacak,
dolaystyla bu isle gelen tiim dert ve masrafin da yiikiimliliigiini
tistlenecek. Esasinda Uber epey Hertz veya Avis gibi arag kirala-
ma sirketlerine benzeyecek ki bu iki sirket de “teknoloji sirketi”
olarak deger sahibi degil. Dahasi ortak arag kullanimu sirketleri-
nin sahip oldugu araglar, illaki kullanacaklar: lidar sistemleri gibi
ozellesmis ekipman yiiziinden daha da pahaliya patlayacak. Ko-
ronaviriis pandemisinin ardindan bu araglarin diizenli araliklarla
iyice temizlenmesi ve hijyeninin saglanmasi gibi uygulamalara
da daha ¢ok 6nem verilebilir. Bu da yine halihazirda siiriiciilerin
sorumlulugundaki bir is...

Gelecek yillarda siiriiciisiiz arabalarin evrimini izlemek, en
nihayetinde ortaya gikacak teknoloji ve isletme modelleri agisin-
dan ¢ok ilging olacak. Silikon Vadisi’nde siiriiciisiiz araba tekno-
lojisi geligtirme ve lisanslama isine odakli gok sayida yeni kurulan
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teknoloji sirketi mevcut... Bunlarin yani sira her biiyiik otomo-
tiv imalatgis: gegsitli olgeklerde yatirim sunuyor. Bu girisimlerin
herhangi birinden yikict etkiye sahip bir bulug ¢ikabilir. Ancak
bence bu konuda en ilging 6ykii, Waymo ve Tesla'nin giiteiigii
stratejiler arasinda genisleyen ugurum, bu iki sirket arasindaki
rekabetin zamanla nasil geligtigi.

Google'in 2009da baglatug siiriiciisiiz araba programinin
dogrudan devami olan Waymo herkesten ¢ok deneyime sahip,
dahasi genelde endiistri lideri kabul ediliyor. Waymo, ticretli
miigterilerin daha simdiden direksiyonunda siiriici olmayan bir
arabaya binebilecegi faal haldeki bir otomasyonlu araba hizme-
ti sunan tek sirket. Waymo One ad1 verilen bu hizmet su anda
yalmzca ABD sehri Phoenix’in banliyosiindeki 6zenle haritalan-
dinlmug (yani “cografi yaliumli”), 6nceden taniml rotalarda kul-
lanima agik... Burada yollar genis, iklim 6ngériilebilir, yayalara
da daha az rastlaniyor. Bir bagka deyisle bu bir Uber gagirip San
Francisco veya Manhattan gibi istediginiz yere gideceginiz bir hiz-
met teskil etmekten ¢ok uzak... Her hilitkirda Waymo One etki-
leyici bir basari... Bence ongoriilebilen gelecekte siiriiciisiiz araba
hizmetinin az ¢ok neye benzeyecegine iyi bir 6rnek: 6zenle segil-
mis ¢ok zorluk ¢ikarmayacak alanlarda, 6nceden belirli duraklara
sahip ozel rotalar. Elbette bu yine bize sunu sorduruyor: Boylesi
kisitlh operasyon nasil kir getirecek? Bir insanin araba siirdiigi,
kapidan kapiya, esnek hizmetler sunan Uber veya Lyft hizmetleri
yerine bir miisterinin ¢ok pahali bir aragta tam otomatik siiriigii
tercih etmesi igin bu igin ne kadar ucuz olmasi gerek?

Waymo adimlarini élge dlge, takdir edilecek bir temkinle iler-
lese de buna kiyasla Tesla siirekli sinirlari zorluyor ve Gyle bir alana
giriyor ki bu endiistride pek ¢ok kigi bu hamleyi pervasizca bulu-
yor. Sirket, var olan miisterilerine arabalarinda tam otonom siirii-
st desteklemeye yetecek donanim oldugunu; bu kapasitenin en
nihayetinde bir yazilim giincellegtirmesi ile kullanima agilacagin
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soyliiyor. Bu muazzam ihtiras barindiran bir vaat... Dahasi Tesla,
Waymo'nun ve endiistrideki neredeyse herkesin gittigi istikamet-
ten sapip lidardan vazgegti. Lidar sistemleri bir lazer isin1 yollayip
yanstyan 5181 tespit ederek arabanin etrafindaki nesneleri takip
ediyor. Lidar pahali, istelik simdilik 6rneklerinde girkin gorii-
niiyor. Bir tek Tesla sirf kameralara ve radara bel baglayarak tam
otomasyonu bagaracagina inaniyor. Daha 6nce de belirttigim iize-
re Tesla arabalarin ¢ok sayida kamerayla topladig veri sayesinde
onemli bir avantaja sahip... Waymo'nun heniiz yaklagik alu yiiz
siiriiciisiiz aragh bir filosu var. Tesla'nin yolda veri toplayan dort
yiiz bini agkin araca sahip bir filosu var ve bu giderek gelisiyor.
Waymo'nun araglan gergek yollarda milyonlarca kilometre kat
etti, simiilasyonda ise bu mesafe milyarlarca kilometreyi buldu.®'
Tesla'nin araglar ise kendi otomatik pilot sistemi denetiminde fa-
aliyet gostererek gercek dilnyada milyarlarca kilometre kat etti.
Gergek yollardan derlenen tiim bu.veri apagik avantaj ama bagan
nihayetinde bu kaynag kaldirag olarak kullanmaya yetecek giice
sahip yapay zekiya bagli... Bugiiniin derin 6grenme teknolojisi-
nin bu gorevi bagarip bagaramayacag gergekten siipheli. ..
Endiistri agisindan bir diger 6nemli soru da en sonunda ne
diizeyde bir otonomi sunulacagi. Otonom siirii sistemleri beg
kategori altinda ele alintyor. 1. diizeyden 3. diizeye destekleyici
yapida sistemler var. Araba kisith kogullar dihilinde kendi ken-
disini siirebiliyor. Ornegin otoyolda gidebiliyor ama siiriiciiniin
siirekli tetikte olmasi, gerektiginde her an arabanin denetimini
eline almaya hazir olmasi gerekiyor. Tesla da dihil olmak iizere
gogu otomotiv imalatgist bu diizeyler arasinda kapasite sunmaya
odakls... Problem su: Bu sistem neredeyse hep dogru ¢aligacagin-
dan siiriiciilerin dikkatinin dagilmasi kagimlmaz... Ornegin bazi
Tesla siiriiciileri bana sunu soyledi: Silikon Vadisi otobaninda,
birden fazla yolcu tagtyan araglara ayrilmug geritte, aracin otoma-
tik pilot sistemini kullanarak ilerlerken sik sik cep telefonlarindan
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e-posta yanitliyorlarmig. Bu tiir davraniglar daha simdiden 6liim-
ciil kazalara yol agtyor. Arabanin uzun rutin siiriis sirasinda sii-
riiciiniin dikkatinin dagilmamasini nasil saglayacag: belli degil.
Siiriiciisiiz sistemlerde satig1 saglayan en giiglii vaatlerden biri bir
giin her yil trafik kazalarda can kaybeden ¢ok biiyiik insan say1-
sint (tiim diinyada 1,3 milyon kisi) ciddi miktarda azaltacag.®
Sayet yalnizca destekleyici 6zellige sahip bu sistemler kendi bag-
larina da tehdit olugturacaksa can kaybi sayisini anlamli derecede
azaltmaya yetmeyecektir.

Bu nedenle s6z konusu alanda ¢alisan diger yeni ve kiigiik
teknoloji sirketleriyle Waymo da 6zellikle 4. ve 5. diizey otono-
miye odaklanma karar aldi. Bu diizeyler, iginde uyuyabilecegi-
niz bir siiriiciisiiz araba demek. Gergekten de bu araglarda fren
pedali da direksiyon da olmayabilir. Iste burada Tesla yine ciddi
bigimde istikametten sapiyor. Sirketin bu iki vizyon arasindaki
ugurumu asacag, yani arabayi 2. diizeyden 4. diizey otonomiye
bir yazilim giincellegtirmesiyle yiikseltecegi iddiasi en basit ifa-
deyle hayret verici... Cogu kisi bu vaadi ¢ok abaruli bulabilir,
ne de olsa bu yazilim tanitliyor ama heniiz ortada yok. Tesla
yakin zaman igerisinde bunu bagarabilirse hayrete diigerim ama
bence sirket bunu yapabilirse apagik endiistri lideri pozisyonuna
gececek. Gergekten de bu beklenti simdiden sirketin hisse senedi
fiyatlarini etkilemig gibi.

Elon Musk ve Tesla yénetim ekibinin kalani belli ki tam
otonomi potansiyeli iizerine epey kafa patlatmig. Teknoloji bir
kenara dursun, igletme modeli problemine de olasi bir ¢6ziim
gelistirmigler. 2019'daki Otonomi Giinii etkinliginde Musk bir
model semasi sundu: Bu semaya gore Tesla sahipleri arabalarini
sitketin iglectigi bir robot-taksi hizmetine katabilecekler. Apple
nastl Uygulama Magazasi’'ndan gelir tiiretiyorsa ayni bigimde
Tesla da ortak arag kullanimi iicretinden pay alacak. Bu teklifin
ilging bir yani var: En nihayetinde Uber ve Lyft gibi sirketlerin
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bagina bela olacak sahiplik ve bakim problemini ¢oziiyor. Tes-
la kendi arag filosuna sahip olmaya gerek kalmadan, sadece bir
internet aracihigi roliine adim atmanin yolunu bulmugs olabilir.
Copu Tesla sahibi araglarini yabancilarla paylasmak istemeyebilir
ancak plan uygulanabildigini kanitlarsa gogu miigteri herhalde
bir ig yatirimi olarak Tesla araglarindan almak isteyecektir.
Kendi kendine giden araglarin bir giin yapay zeka devrimi-
nin en elle tutulur, en biiyiik sonuglar tiireten tezahiirii olacagina
kusku yok. Bu teknoloji binlerce yagami korurken hem gehirleri-
mizi hem de yagam tarzimizi yeniden gekillendirme potansiyeline
sahip... Ne var ki teknoloji gergekten gelmeden 6nce bir on yil,
hatra belki de daha fazla siire beklemek gerekecegi diisiincesin-
deyim. YZ devriminin kuvvetli kanitlari ilk 6nce bagka alanlarda
belirecek: Depolar, ofisler, perakende magazalan gibi yerlerde;
zira buralarda teknik zorluklarla bag etmek daha kolay, ortam
daha denetlenebilir, teknoloji daha az devlet diizenlemesine tabi,
hatalarin sonuglan o kadar iirkiitiicii degil. Ne var ki Tesla'nin
tek bir yazilim giincellestirmesiyle otonomiye gecemeyecegi fik-

rimde hatali gikarsam ¢ok heyecanlanirim.

INOVASYON DUZLUGUNU PATLATIP YOK ETMEK:
BILIMSEL VE TIBBI ARASTIRMA

“Teknolojiye iyimser bakanlar” diye tarif edilebilecek kisilere
gore, sagirtict teknolojik ivme kazanilan bir ¢agda yagadigimiz
ortada. Bize diyorlar ki inovasyon hiz1 emsalsiz ve iistel arugta.
Bu goriigtekiler arasinda, “Law of Accelerating Returns” [“Ivmeli
Verim Yasasi”] adli yazisinda fikirlerini yasalar hilinde siralayan
Ray Kurzweil’in miiritleri olan, kendilerine “ivmeciler” diyen bir
grup var. Genelde en gevkli ivmeciler, 6niimiizdeki yiizyil ige-
risinde, tarihteki dlgiitlere kiyasla “yirmi bin yillik ilerlemeden
fazlasina” denk bir ilerleme yasayacagimizdan eminler.
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Ne var ki daha yakindan bakildiginda s6z konusu ivme ger-
ek olsa bile bu olagandisi ilerleme neredeyse yalnizca bilisim ve
iletisim teknolojileri alanlanyla kisicli gibi. Bu iistel ilerleme an-
lausi, gercekten de Moore Yasasi’'na ve bu yasanin imkén verdigi,
giderek daha biiyiik kabiliyetlere sahip yazilima dair 6ykiiniin
pargasi. Bu sektoriin diginda, yani bitlerden degil de atomlardan
miitesekkil diinyada gegtigimiz elli yillik 6ykii apagik farklar ba-
nndiriyor. Ulagim, enerji, konut, fiziksel kamu altyapisi, tarim
gibi alanlarda inovasyon hizi bu iistel ilerlemeden geri diisiiyor;
hatta bu alanlardaki hiz1 daha ¢ok duragan diye ifade edebiliriz.

Sayet bitmek bilmez inovasyonun tarif ettigi bir hayat tahay-
yil etmek isterseniz 1800’lerin sonunda dogup 1950’leri veya
1960’lart yasamig bir insani diigiiniin. Boylesi bir insan toplu-
mun her kégesinde neredeyse akla hayale sigmaz olgekte sistem
hilinde donisiimler gormiistii: sehir altyapilarinin olugumun-
dan tutun, temiz su sunulmasina, lagim yonetimine; otomobil-
den ugaga, jet motoruna, ardindan uzay ¢aginin gelisine; elekerik
sebekelerinden elektrigin miimkiin kildigi aydinlatmaya, radyo-
lara, televizyonlara, ev aletlerine; antibiyotiklere ve kitlesel iire-
tilen agilara; ABD'de elli yildan az 6mriin neredeyse yetmiglere
ctkacak denli uzamasina kadar pek ¢ok sey... Kiyasla 1960’larda
dogan bir kisi, kigisel bilgisayarlarin, sonra internetin yiikseli-
sine gahit olmugtu ama 6nceki on yillarda tamamen déniigiim
yaratan inovasyonlarin neredeyse tiimiinde yakin tarihte en fazla
birkag kademe ilerleme kaydedildi. Bugiin siirdiigiiniiz arabayla
1950’lerde var olan araba arasindaki fark, kesinlikle 1950’lerdeki
otomobille 1890’lardaki ulagim farkina denk degil. Aynisi mo-
dern yagamin neredeyse her vechesine dagitulmus tiirlii teknoloji
igin de gegerli...

Bilisim ve internet alanlarinda kaydedilen ilerlemenin kendi
bagina daha 6nceki on yillarda genis tabana yayilan ilerlemenin
hiz kesmeden devam edecegi beklentisine tekabiil etmemesi,
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Peter Thiel’'in Twitter gondermeli meshur latifesinde ifade edili-
yor; “Bize ugan arabalar vadetmislerdi, yerine 140 karakterimiz
oldu.” 2011de yayimlanan The Great Stagnation (Biiyiik Dura-
ganlik] kitabinda ekonomist Tyler Cowen, bilgi teknolojisi iv-
melense bile gérece duragan bir ¢agda yagadigimiz savini uzun
uzadiya ele aliyor.** Robert Gordon ise 2016'da yayimlanan 7he
Rise and Fall of American Growth [Amerikan Biiyiimesinin Yiikse-
lisi ve Drigtigii] kitabinda ABD igin ¢ok pesimist bir gelecek tasvir
ediyor.”> Her iki kitapta da temel sav, teknolojik inovasyonun
meyvelerinin kabaca 1970’ler civarinda dallardan sarkugini ve
bunlarin ¢ogunun toplandigi. Bunun sonucunda simdilerde ino-
vasyon agacinin daha yiiksek dallarina uzanmaya ¢ahgugimiz bir
teknolojik durgunluk dénemindeyiz. Cowen iyimser, en nihaye-
tinde takildigimiz teknolojik diizliikten kurtulacagimiza inani-
yor. Gordon’sa o kadar iyimser degil; belki agacin en iist dallarini
bile bosalttik, belki en biiyiik buluglarimiz geride kald:.
Gordon'i fazla kétiimser bulsam da yeni fikir tiiretilmesinde
genig tabanl bir duraganlik olduguna isaret eden epey kanit var.
Stanford ve MIT iiniversitelerinden ekonomistlerin yer aldigs bir
ekibin Nisan 2020'de yayimlanan bir bilimsel makalesine gére,
cok cesitli endiistrilerde aragtirma iiretkenligi keskin disiisler
gosterdi. Analizlerine gére Amerikali aragtrmacilarin inovas-
yon tiiretme verimliligi, “her on ii¢ yilda bir yariya disiiyor”™;
bir bagka deyisle “ABD’nin sirf kisi bag1 gayrisafi hasiladaki sabit
biiyiimeyi siirdiirebilmesi igin bile, yeni fikir bulmada yaganan
giigliigii dengelemek igin aragtirma gabalarini iki katina ¢ikar-
masi gerek.”® Bu ekonomistler dahasi sunlan yaziyordu; “Ne-
reye baksak fikirlerin ve ima ettikleri iistel biiyimenin aruk zor
goriildiigiinii bulduk.””” Ogzellikle belirtmeli, bu durum siirekli
iistel ilerleme tiiretmeyi siirdiirmiig bir alan1 da kapsiyor: Aras-
tirmacilar, Moore Yasast’'nin gosterdigi “o meshur bilgisayar ¢ipi
yogunlugunun ikiye katlanmasi isini bugiin gergeklestirmek igin
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gereken aragtirmaci sayisinin, 1970’lerde gereken sayinin on se-
kiz katindan daha fazla” oldugunu buldu.® Bunun muhtemel
agiklamalarindan biri, aragtirmanin 6n cephelerini zorlamak igin
once en son teknolojiyi anlamanin gerekmesi. Neredeyse tiim
bilimsel alanlarda son teknolojiyi anlamak igin eskisine kiyasla
¢ok daha biiyiik kapsamda bilginin sindirilmesi gerek. Bunun
sonucunda inovasyon simdilerde alaninda ileri uzmanhga sahip
aragtirmacilar igeren, daha da biiyiik ekipler gerektiriyor. Daha
biiyiik ekiple esgtidiim yakalamak da kiigiik gruplarda olacagin-
dan ¢ok daha zor...

Surast kesin, inovasyonun hizinin azalmasina etki edebilecek
ok sayida baska 6nemli unsur mevcut... Fizik yasalari gereg;i,
erigilebilecek inovasyonlar tiim bilim alanlarina ey dagilmamug
durumda. Dolaysiyla elbette uzay miihendisligi alaninda geger-
li bir Moore Yasasi yok. Birgok alanda bir sonraki inovasyon
kiimesine ulagmak igin agir1 bityiik bir sigrama gerekebilir. Agiri
veya etkin olmayan devlet diizenlemelerinin dc kesinlikle bu is-
te pay1 var, ayni1 bigimde kurumsal diinyaya bugiinlerde hikim
olan kisa vadeli bakig da etkili... Ar-Ge’ye uzun vadeli yaurimlar
genelde geyrek donemlik kazang raporlarina saplanuli bakigla
da, kisa vadeli hisse performansiyla yonetici iicret ve tazminatla-
rinin bilesimine agin odaklanmayla da uyumlu sonug vermiyor.
Yine de bilginin artan karmagikhigi i¢inde yol bulma ihtiyact
ile bilgi patlamasi ne 6lgiide inovasyon hizini sabit tutuyorsa
yapay zeka da o oranda takildigimiz teknolojik diizlitkten kag-
mada kaldirag olarak kullanabileceginiz en giiglii arag oldugunu
kanitlayabilir. YZ her yerde bulunan bir kamu hizmetine evri-
lirken bence bu, YZ'nin bize sundugu en 6nemli ve tek firsat...
Uzun vadede siirdiiriilebilir refahimizla 6niimiizdeki bildigimiz
ve beklemedigimiz zorluklara cevap verme becerimiz agisindan
en hayati 6nem tagiyan sey hep beraber inovasyon yapip yeni
fikirler tiretme becerimiz.
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Bilimsel aragtirmada yapay zekanin, hatta bilhassa derin 6g-
renmenin yakin vadede gergeklegebilecek en umut verici uygula-
masi yeni kimyasal bilegenlerin kesfi olabilir. DeepMind’in Alp-
haGo sistemi neredeyse sonsuz bir oyun uzayina meydan okuyor:
AlphaGo’'nun uygulandigi Go tahtasindaki olasi konfigiirasyon
say1s1 evrendeki atom sayisini agiyor. Tipki bunun gibi neredeyse
akla gelebilecek her tiirlii molekiiler diizenlemeyi igeren “kimya-
sal uzay’da da pratik amaglar agisindan sonsuz olasiliklar barin-
diriyor. Bu uzayda faydali molekiil arama isi, insani afallatan kar-
magaya sahip ¢ok boyutlu arama yapmay: gerektiriyor. Hesaba
katilmasi gereken unsurlar arasinda molekiiler yapinin iig boyut-
lu olugu ve seklinin yani sira polarite, ¢oziiniirliik ve toksiklik gi-
bi ilgili diger parametreler yer aliyor.®” Bir kimyager veya malze-
me bilimci igin alternatifler arasinda arama yapmak emek yogun
bir deneme-yanilma siireci. Gergekten faydal yeni bir kimyasal
bulma isi neredeyse bir kariyerin cogunu tiiketebiliyor. Ornegin
bugiin her aygitta, tiim elektrikli arabada var olan lityum-iyon
bataryalar, 1970’lerde baglayan aragtirmalarin sonucunda ortaya
ikt ama irettigi teknolojinin ticarilesmesi ancak 1990’lara va-
rildiginda baglayabildi. Yapay zeki ¢ok daha ¢abuk hiz kazanan
bir siire¢ vadediyor. Yeni molekiiller arayis1 pek ¢ok agidan derin
ogrenme igin ideal; algoritmalar faydali oldugu bilinen molekiil
ozelliklerinde, baz1 durumlardaysa molekiiler konfigiirasyon ve
etkilesimin yasalan iizerinde egitilebiliyor.”

Ilk bakista bu gorece dar bir uygulama alani gibi gelebilir. Ne
var ki yeni kimyasal madde bulma seferi inovasyonun neredeyse
tiim alanlarina etki ediyor. Bu siirece ivme katmak makinelerde
ve altyapida kullanilabilecek yiiksek gekme dayanimli, inovatif
malzemeler bulma umudu veriyor. Bulunabilecek reaktif madde-
ler daha iyi batarya ve fotoelektrik hiicrelerin yapiminda, kirliligi
azaltacak filtre veya emici malzeme yapiminda, upta devrim yarat-
ma potansiyeline sahip bir dizi yeni ilag iiretiminde kullanilabilir.
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Hem iiniversite aragtirma laboratuvarlarinda hem de sayist
giderek artan geng teknoloji sirketlerinde galigmalar hevesle ma-
kine 6grenmesi teknolojisine yoneldi. Bunlar simdiden énemli
buluglar olusturmak iizere giiglii YZ’ye dayali yaklagimlardan
faydalaniyor. Ekim 2019'da Hollandadaki Delft Teknoloji Uni-
versitesi'nden bilimciler, higbir gergek laboratuvar deneyine ih-
tiyag¢ duymadan, yalnizca bir makine 6grenmesi algoritmasina
dayali bir aragtirmayla tamamen yeni bir malzeme tasarladikla-
rint ilan ettiler. Bu yeni madde hem giiglii hem de dayanikls,
dahasi tizerinde belli bir esik derecesini agan bir gii¢ uygulanirsa
siiper sikigstirilabilen bir madde. Bu da s6z konusu materyalin et-
kin bigimde orijinal hacminin ufak bir oranina sikigtinilabilecegi
anlamina geliyor. Projedeki 6nde gelen aragurmacilardan Miguel
Bessa'ya gore bir giin bu 6zelliklere sahip gelecegin malzemeleri,
“bisiklet, yemek masasi, gemsiye gibi giinliik nesnelerin katlanip
cebinize sigabilecegi” anlamina gelebilir.”’

Boylesi girisimler genelde aragtirmacilarin saglam bir yapay
zekd teknolojisi art alanina sahip olmasini gerektirse de diger
tiniversitelerdeki ekipler yeni kimyasal bilesen kesfine canlilik
katabilecek, daha kolay erisilebilir YZ’ye dayal: araglar gelitiri-
yor. Ornegin Cornell Universitesi arastirmacilant “Scientific Au-
tonomous Reasoning Agent” [“Bilimsel Otonom Akil Yiiriitme
Birimi”] sozciiklerinin kisaltmasiyla SARA adi verilen bir proje
tizerinde galisiyor. Bu ekiptekilerin umudu, SARA'nin “yeni mal-
zeme kegfi ve gelistirme igine on, hatta yiiz kata varacak kadar cid-
di ivme katmas1.””? Teksas A&M Universitesi’ndeki arastirmaci-
larsa benzer bigimde otonom bilinmeyen madde aramasi yapmak
lizere tasarlanmig bir yazilim platformu gelistiriyorlar.” Her iki
proje de kismen ABD Savunma Bakanlig; tarafindan fonlaniyor
ki ABD Savunma Bakanlig; ortaya ¢ikacak inovasyonlar igin ha-
zirda bekleyen hevesli bir miigteri konumunda. Nasil Amazon ve
Google’in sundugu Bulut tabanli derin 6grenme araglari pek ¢ok
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is uygulamasinda makine 6grenmesi kullanilmasini demokratik-
lestiriyor, herkese yayiyorsa béylesi araglarin da ¢ogu uzmanlk
gerektiren bilimsel aragurma alanina aynisimi yapmasi bekle-
niyor. Bu da kimya veya malzeme bilimi gibi alanlarda egitim
goérmiis bilimcilere, 6nce makine 6grenmede uzmanlagmadan
YZ'nin giiciinii kullanma firsatu sunuyor. Diger bir deyigle yapay
zeki ¢ok daha yaratici ve hedefe odakl:i bigimlerde kullanilabile-
cek, erigilebilir bir kamu hizmetine evriliyor.

Cok daha biiyiik emeller tagiyan bir yaklagimsa kimyasal
kesfine yonelik... Bu yaklagim, YZ temelli bir yazilimy, fiziki la-
boratuvar deneyleri gergeklestirebilen robotlarla biitiinlestirmeyi
igeriyor. Bu amagla sinirlant zorlayan kiigiik bir girket mevcut...
Merkezi ABD’nin Massachusetts eyaletindeki Cambridge geh-
rinde yer alan, yeni kurulan teknoloji sirketi Kebotix, Harvard
Universitesi'nin 6nde gelen bir malzeme bilimi laboratuvarinda
dogdu. Bu sirkettekiler kendilerine “diinyanin malzeme kesfi
alaninda ilk kendi kendine ¢alisan laboratuvari” adini veriyorlar.
Sirket robotlari otonom deneyler yapabiliyor, pipet gibi labora-
tuvar ekipmanlarini manipiile ederek sivi transferi yapabiliyor,
stvilan birlestirebiliyor, kimyasal analiz yapan makinelere erige-
biliyorlar. Ardindan deney sonuglan yapay zeka algoritmalarinca
analiz ediliyor, bu analizler sonucunda o araguirmada gidilebile-
cek en iyi rotaya dair tahminler yiiriitiililyor, ardindan daha ¢ok
deney yapiliyor. Bunun sonucunda ézyinelemeli, kendini iyiles-
tiren bir siireg oluguyor. Sirketin iddiasina gore bu siireg faydal
yeni molekiillerin kegfine ivme kauyor.”

Kimyanin yapay zekayla kesigtigi uzayda yer alan, ok he-
yecan verici ve ¢ok iyi fon firsau bulan aragurmalarin gogu ye-
ni ilaglarin kesfi ve geligtirilmesi iizerine. Bir hesaba gore Nisan
2020 itibariyle sirf yeni ilag bulmak i¢in YZ kullanimina odakl
yeni kurulan teknoloji sirketi sayisi en az 230.° Stanford Univer-
sitesi profesorlerinden ve gevrimigi egitim sirketi Coursera’nin
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kurucularindan olan Daphne Koller, makine 6grenmesini biyo-
loji ve biyokimya alanlarina uygulamada diinyanin basta gelen
uzmanlarindan. Koller ayni zamanda Silikon Vadisi’'nde yeni ku-
rulan bir teknoloji sirketi olup bugiine dek makine égrenmesi
kullanarak yeni ilag iiretimi amactyla 100 milyon dolardan fazla
fon bulan insitro'nun kurucusu ve CEO’su. Amerikan ekono-
misinin geneline musallat olan, teknolojik inovasyondaki genis
tabanli duraksama 6zellikle ilag endiistrisinde goriiniir durumda.
Koller bana sunlar soyledi:

Problem yeni ilag geligtirilmesinin siirekli daha giiglesmesi:
Klinik deneme bagari oranlari yiizde bes civarinda; yeni bir
ilag gelistirmenin vergi 6ncesi Ar-Ge maliyetinin (basarisiz-
liklar1 da hesaba katinca) 2,5 [milyar] dolari buldugu tahmin
ediliyor. flag gelistirme yatirim getirisi orani yilbeyil dogrusal
bir egimle diisiiyor, hatta bazi analizlerde yer alan tahminlere
gore 2020’ye varmadan sifirlanacak. Bunun bir nedeni, ilag
gelistirmenin yapisi geregi zor olmasi: “Asagidaki dallarda sar-
kan meyvelerin” ¢ogu (belki de biiyiik cogunlugu) kegfedildi;
bir bagka deyisle biiyiik niifus iizerinde belirgin etki yaratan,
ilaca doniigebilir tiim hedeflere ulagildi. Sayet bu dogruysa
ilag gelistirmede yeni asama daha &zel etkilere sahip ilaglara
odaklanmak olmali. Bu ilaglarin etkileri baglama 6zgii olabi-
lir ancak belli hasta alt gruplarina etki edebilir.”

insitro ve rakiplerinin vizyonu, umut vadeden ilag adaylarini hiz-
la izole etmek ve gelistirme maliyetlerinde ciddi tasarruf sagla-
mak iizere yapay zeki kullanmak. Koller'in ifadesiyle ilag kesfi,
“uzun bir yolculuk, yolunuz ¢okga catallaniyor” ve “gireceginiz
yollarin yiizde 99’u gikmaz sokaga agiliyor.” Sayet yapay zeka “az
ok hassas bir pusula” islevi gorebilirse “siirecin bagar1 oranina
nasil etki edecegini bir diigiiniin.””

Bunun gibi yaklagimlar daha simdiden kér pay: getiriyor. Su-
bat 2020'de MIT arastirmacilari derin 6grenme kullanarak giiglia
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yeni bir antibiyotik kegfettiklerini ilan ettiler. Aragurmacilarin
kurdugu YZ sistemi, giinler igerisinde olasi yiiz milyon kimyasal
bileseni eleyebiliyordu. Bilimcilerin 2001: Bir Uzay Destan: fil-
mindeki HAL adindaki yapay zeka sisteminden ilhamla halicin
adin1 verdigi bu yeni antibiyotik, test edildigi her bakteri tiiriinii
oldirdigiini kanitlad: ki bu tiirlerin igerisinde var olan ilagla-
ra direngli suglar da vardi.”® Bu hayati 6nem tagtyor; ¢iinkii tup
camiasi, organizmalar var olan ilaglara uyum sagladigindan, bizi
bekleyen korkutucu ilag direngli bakteri krizine kargt uyarilarda
bulunuyordu. Séz konusu bu bakteriler arasinda daha gimdiden
pek ok hastaneyi sarmig antibiyotik direngli bakteriler de var.
Geligtirme maliyetleri yiiksek, gorece kirlar da diigitk oldugundan
ilag gelistirme iglem hattinda gok az yeni antibiyotik bulunuyor.
Bu yeni ilaglar kili kirk yaran ve pahali test ve diizenleme onay:
siireglerini atlatsa bile var olan antibiyotiklerin varyasyonu olma
egilimi gosteriyor. Kiyasla halicin ise bakterilere tamamen yeni bir
yolla saldiriyor gibi, deneyler mekanizmanin genelde antibiyotik-
leri zamanla daha az etkili kilan mutasyonlara kargi bilhassa etkili
olabilecegine isaret ediyor. Bir bagka deyisle yapay zekd, anlamli
inovasyon igin elzem olan “kaliplarin diginda” bir ¢oziim dretti.

2020 baginda ilan edilen 6nemli bir déniim noktast da Bir-
lesik Krallik merkezli Exscientia adindaki yeni kurulan teknoloji
sitketi tarafindan kaydedildi. Exscientia obsesif kompulsif bo-
zuklugun tedavisi igin yeni ilag kegfetmek {izere makine 6gren-
mesi kulland:. Sirket projenin ilk gelistirme agamasinin yalnizca
bir yol aldigin1 séyliiyor. Bu, bildik geleneksel tekniklerin alacag:
siirenin yaklagik beste biri. Sirket ayrica YZ tarafindan kesfedilip
klinik deneylere giren ilk ilaci iirettigini iddia ediyor.

Birinci Béliim'de gordiigiimiiz iizere, biyokimya aragtirma-
sinda yapay zekd uygulamalan arasinda 6nemli baganilardan biri,
Kasim 2020'de DeepMind’in protein katlamada ¢1gir aguginin
ilan edilmesiydi. DeepMind belli bir ilag kegfetme girisiminde
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bulunmamig, bunun yerine teknolojiyi daha temel diizeyde anla-
y1s kazanmak igin kullanmigti. 2018 sonlarinda DeepMind, Alp-
haFold sisteminin ilk versiyonlarindan biriyle Elestirel Yapisal
Tahmin Degerlendirmesi (Critical Assessment of Structure Pre-
diction, CASP) adl kiiresel yarigma bienaline kauldi. Diinyanin
her yerinden gelen ekipler hem bilisime hem de insan sezgisine
dayal: gesitli teknikler kullanarak proteinlerin nasil katlandigini
tahmin etmeyi denedi. AlphaFold 2018'deki yarigmay: biiyiik
farkla kazandi ancak galip gelse de kirk ii¢ protein sekansindan
yalnizca yirmi besi icin en dogru tahmini yapabilmisti. Bir bagka
deyisle AlphaFold’un bu ilk siiriimii heniiz gergekten faydali bir
aragtirma araci olacak kadar hassas degil.** DeepMind ¢ok degil,
iki y1l sonra teknolojisini 6yle rafine etti ki baz1 bilimciler protein
katlama probleminin ¢oziildiigiinii iddia etti. Bence bu, yapay
zekinin belli uygulamalarinin ne kadar hizl ilerleyeceginin cap-
canl bir emaresi.

Makine 6grenmesini yeni ilaglar ve bagska kimyasal bilesen-
ler kesfetmede kullanmanin yani sira yapay zekanin bilimsel
aragtirma igin en umut verici genel uygulamasi siirekli biiyiiyen
yaytmlanmig aragtirma hacmini sindirme ve kavrama alaninda.
Yalnizca 2018'de bile kirk bin ayn bilimsel dergide ii¢ milyondan
fazla bilimsel makale yayimlanmigti.*' Bu olgekteki bilgiyi an-
lamli kilma igi her bir insanin kapasitesinin gok 6tesinde. Oyle ki
elimizdeki biitiinsel denebilecek bir kavrayiga kapi aralayabilecek
tek aracin yapay zeki oldugu bile sdylenebilir.

Derin 6grenmede en son ilerlemelere dayali dogal dil isleme
sistemleri ise aragtirma ¢aligmalarindan bilgiyi ayiklamak, gérii-
niirde belli olmayan 6riintiileri tespit etmek ve genelde bagka tiir-
li gizli kalacak kavramsal baglar kurmada ige koguluyor. IBM’in
Watson teknolojisi bu alandaki 6nemli bir oyuncu olmay: siir-
diiriiyor. Bir baska proje, Semantic Scholar ise 2015’te Seattle
merkezli Allen Yapay Zeki Enstitiisi'nce baglauldi. Semantic
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Scholar neredeyse tiim bilimsel aragtirma alaninda yayimlanmig
186 milyon makale igerisinde YZ destekli aragtirma ve bilgi ayik-
lama hizmeti sunuyor.

Allen Enstitiisii, Mart 2020'de Microsoft, Ulusal Tip Kiitiip-
hanesi, Beyaz Saray Bilim ve Teknoloji Ofisi, Amazon’'un AWS
Birimi ve diger kurumlarca olugan bir konsorsiyuma katildi. Bu
konsorsiyumun amaci, koronaviriis pandemisiyle ilgili bilimsel
makalelerden icinde arama yapilabilen bir veritabanini, CO-
VID-19 Agik Aragtirma Veri Seti’ni olusturmakt1.®* Bu teknolo-
ji, bilimcilerin ve saglik hizmeti sunanlarin viriisiin biyokimyast,
epidemiyolojik modelleri ve hastaligin tedavisi de dahil olmak
tizere gok genig bir bilim alani yelpazesinde, hizla belli sorularin
yanitina erigebilmesini sagladi. Nisan 2021'de veritabaninda iki
yiiz seksen binden fazla bilimsel makale bulunuyordu, dahasi bi-
limciler ve doktorlar tarafindan yogun bigimde kullaniliyordu.*¢

Béylesi girisimlerin yeni fikirlerin tiiretilmesine ivme katmada
elzem araglar olma potansiyeli muazzam... Gelgelelim bu tekno-
loji heniiz emekleme agamasinda, dahasi gercek bir ilerleme igin
muhtemelen genel makine zekisina giden yoldaki engellerin en
azindan bazilarinin agilabilmesi gerekiyor. Bu konuya Beginci Bo-
liimde girecegiz. Gergekten giiglii bir sistemin bilimciler igin zeki
aragtirma asistani roliine adim atabileceginin hayali kolay... Boylesi
bir zeki aragtirma asistani ciddi sohbetlere girebilir, fikir teatisinde
bulunabilir, etkin bigimde kegfedilecek yeni alanlar 6nerebilir.

Yine de en nihayetinde nelerin miimkiin olacagina dair 6l-
ciilii, gergekgi bakist korumak kanimca 6nemli... Yapay zekanin
inovasyona turbo hiz katmanin garesi olacagini, belli bir zaman
cergevesinde hiz kazanarak siirekli sonug alacagimizi bekleme-
meliyiz; bunlarin higbiri buna isaret etmiyor. Ne de olsa bilim
temelde deney yapmak iizerine; deney yapmak da sonuglarini
degerlendirmek de zaman aliyor. Bazi durumlarda bilimsel yon-
teme laboratuvar robotu kullanarak, hatta simiilasyonu yapilmus

98



ABARTININ OTESl: KAMU HIZMET! OLARAK YAPAY ZEKAYA GERGEK(! BAKIS

ortamlarda yiiksek hizla bazi deneyler yiiriiterek hiz katmak ger-
gekten mimkiin...

Ne var ki up ve biyoloji gibi alanlarda deneylerin sik sik canli
organizmalarla yiiriitiilmesi gerek. Iste bu nokrada siirece ciddi
hiz kazandirma potansiyeli epey kisitli... COVID-19 agisi bul-
ma seferberligi bagarili oldu. Bu siireg de s6z konusu kisichlik
geregine piirdikkat kesilmemizi sagladi. Bilimciler viriisiin ge-
netik kodunu edinip haftalar igerisinde ag1 adaylarinin formiil-
lerini ¢ikarabildi. Kullanilabilir agilar i¢in uzun siire bekledik,
bu neredeyse tamamen hem hayvanlar hem de insanlar iizerin-
de kapsamli testler yapma saru yiiziindendi. Dahasi gerekli olan
milyarlarca doz asiy: iiretme kapasitesini imalar siireglerine kat-
mak da gerekti. Dogrusu, gergekten ileri, bilimkurgu diizeyinde
yapay zekiya erisimimiz olsayd: bile teknolojinin cidden daha
kisa siirede ag1 sunup sunamayacag belli degil. Iste bu nedenden,
Kurzweil'cilerin iddiasina, yapay zekinin ¢ok yakinda insan 6m-
riine 6miir katacagina siipheyle bakiyorum. YZ bu alanda ¢ok
gu¢lii, yeni fikirler liretmeye yardimci olsa da ortaya gikan te-
davileri hem giivenlik hem de etkinlik agisindan kesin sonuglar
elde etmek igin yillarca, hatta on yillar boyunca beklemeden nasil
stnayabiliriz? Surasi kesin, yeni ilag ve tedavilerin onay siireglerini
kolaylastiracak diizenleme reformlari yapma firsatlari mevcut an-
cak isin sonunda en zeki ve yaraua bilimcilerin bile fikirlerinin

dogrulugunu teyit edecek deney sonuglar igin beklemeleri gerek.

BU BOLUMUN AMACI, BIR yandan yapay zekanin en ilging ve so-
nug iireten uygulamalan arasinda kisa bir gezinti yapmak bir
yandan da YZ'nin yakin vadede muhtemelen yikim iiretecegi,
bazense sonug almak igin daha da beklememizin gerekecegi alan-
lari vurgulamaku. Burada sunulan liste elbette her seyi icermiyor.
Yapay zeki en nihayetinde neredeyse her alana sirayet edip onlan
doniigtiirecek.
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Yapay zekinin hizla elektrik gibi bir kamu hizmeti olmaya
evrildigi savi, esasinda bu teknolojinin nerelere ulagabilecegini ve
déniigiim yaratan dogasini yansitiyor. Gergi YZ elekerikle kiyas-
landiginda ¢ok daha karmagik ve dinamik bir teknoloji; siirekli
degisen, neredeyse sinirsiz sayida kapasite sunarken bir yandan
da siirekli iyilesecek. Bu yeni kamu hizmetinin gergek potansi-
yelini anlamak igin yapay zeka bilimine ve tarihine dalmamuz;
bu alanin nasil evrildigini, ileride yaganacak giigliikleri, teknoloji
ilerlerken teknolojiyi sekillendirecek birbirine rakip fikirleri gor-
memiz gerek. Hepsi siradaki iki boliimiin konusu.
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2EK1 MAKINELER KURMRA SEFERI

A. M. Turing Odiilii genelde bilisim alaninin “Nobel Odiilii”
kabul edilir. Adin1 efsanevi matematikgi ve bilgisayar bilimci
Alan Turing'den alan bu 6diil, her yil Bilgi Islem Makineleri
Dernegi’'nce verilir. Turing Odiilii, kariyerlerini bu alanin du-
rumunu ilerletmeye vakfeden kisilere verilir ve bu kisilerin ba-
sanlarinin zirvesini temsil eder. Nobel gibi Turing Odiilii de 1
milyon dolar mali édiille gelir. Bu édiilii fonlayanlar arasinda
basta Google geliyor.

Haziran 2019'da, 2018 Turing Odiili g kisiye verildi:
Geoffrey Hinton, Yann LeCun, Yoshua Bengio. Odiil, bu iig
kisinin derin sinir aglarinin geligtirilmesine 6miir boyu sundugu
katkilarin kabuliiydii. Derin 6grenme olarak da bilinen bu tekno-
loji gegtigimiz on yil boyunca yapay zeka alaninda devrim yaratu,
bundan kusa siire 6nce bilimkurgu denilebilecek ilerlemeler iiretti.

Tesla siiriiciileri rutin bigimde arabalarinin otoyollarda oto-
nom ilerlemesine miisaade ediyor. Google Translate [Google Ce-
viri] ise gok azimizin duydugu, az bilinen dillerde bile 4ninda ise
yarar metin iiretiyor. Microsoft gibi sirketlerse Cince konugmala-
r1 gercek zamanli makine gevirisiyle Ingilizceye gevirebildiklerini
kanitladi. Cocuklar Amazon’un Alexa’s: ile konugmanin siradan
bir olay oldugu bir diinyada biiyiiyorlar; anne-babalar ise acaba
bu etkilesimler saglikli mi1 diye endige ediyorlar. Tiim bu geligme-
ler ve gok daha fazlasi derin sinir aglarindan giig aliyor.
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Derin 6grenmenin altinda yatan temel fikir aslinda on yillardir
mevcuttu. 1950'lerin sonunda Cornell Universitesi’ndeki bir psi-
kolog olan Frank Rosenblatt, “algilayici” (“perceptron”) kavramini
tirecti. Algilayici, beyindeki biyolojik néronlara benzer ilkelerle is-
leyen bir elektronik aygitti. Rosenblatt, basit algilayici aglarinin,
say1 basamaklan goriintiilerini gozmek gibi, temel 6riintii tanima
gorevlerini gergeklestirmek tizere egitilebilecegini gosterdi.

Rosenblatt’in sinir aglan tizerine ilk ¢aligmalari gevk yaratu.
Ancak goriiniir ilerleme saglanamayinca en sonunda diger yak-
lasgimlar yeglenerek bu teknik bir kenara itildi. Yalnizca ufak bir
arastirmaci grubu sinir aglan tzerine odaklanmayi siirdiirdii ki
bu grubun igerisinde 2018 Turing Odiili’nii kazanan iig bilimci
de yer aliyordu. Bu teknoloji bilgisayar bilimciler arasinda hig
ilgi cekmemeye bagladi, hatta kariyer agisindan ¢ikmaz sokak
olarak goriildii.

Her sey Toronto Universitesi’ndeki Geoffrey Hinton'in aras-
trma laboratuvarindan bir ekip, ImageNet Biiyiik Olgek Gorsel
Tanima Yarigmasi’na kaulinca degisti. Bu yillik etkinlikte, diin-
yanin 6nde gelen ¢ok sayida iiniversitesinden ve kurumundan
gelen ekipler, devasa bir fotograf veritabanindan segilen goriin-
tiileri dogru bigimde etiketleyecek bir algoritma tasarlamak tizere
yarigtyorlardi. Diger ekipler geleneksel bilgisayar programlama
tekniklerini kullanirken Hinton'in ekibi binlerce 6rnek goériintii
tizerinde egitilmis bir “derin” (veya ¢ok katmanl) sinir agini or-
taya sald1. Toronto Universitesi yarismadan kapilari pargalayarak
birinci ¢ikti, diinya da derin 6grenmenin giiciiniin farkina vardi.

Sonraki yillar boyunca neredeyse tiim biiyiik teknoloji sirket-
leri derin 6grenmeye devasa yaurimlar yapt. Google, Facebook,
Amazon, Microsoft'un yani sira Cinli teknoloji liderleri Baidu,
Tencent ve Alibaba iiriinlerinin, operasyonlarinin ve isletme mo-
dellerinin tastamam merkezine derin sinir aglarini yerlegtirdi.

Bilgisayar donanim endiistrisi de doniisiim gegiriyor; NVIDIA
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ve Intel gibi sirketler sinir aglarinin performansini optimize eden
bilgisayar ¢ipleri gelistiriyor. Derin 6grenme uzmanlan yedi ha-
neli iicret ve tazminat paketlerine hitkmediyor; sirketler kisitli
bir yetenek havuzundan yararlanmak igin rekabet ederken yildiz
atlet muamelesi goriiyor.

Gegtigimiz on yilda yapay zeki alanindaki ilerlemeler hem
olaganiistii hem de emsalsiz ancak bu ilerleme 6l¢eklendirme yo-
luyla sagland:: Yani sinir agiyla 6grenme algoritmalari daha da
hizli ¢alisan bilgisayar donanimina kuruldu; sinir aglan ise isle-
yecegi daha da biiyiiyen veri hazineleriyle beslendi. YZ uzmanlan
arasinda giderek yayilan bir hissiyat su: Bu yaklagim siirdiriile-
bilir degil, isleri daha da ileri gétiirmek igin teknolojiye tiimden
yeni fikirler girmeli. YZ'nin olasi gelecegine dalmadan 6nce gelin
her seyin nasil bagladigini, simdiye dek alanda gidilen yolu, gegti-
gimiz birkag yil igerisinde devrim niteliginde gelisgmeler kaydeden
derin 6grenme sistemlerinin gergekte nasil ¢alisugini inceleyelim.
Gorecegimiz iizere, yapay zeka aragtirmalari ilk giinlerinden beri,
akilli makineler kurmada taban tabana farkl iki yaklagim arasin-
daki rekabetle sekillendi. Bu iki diigiince okulu arasindaki gerilim
tekrar 6n plana gikiyor, dahasi 6niimiizdeki yillarda ve on yillarda
alanin nasil ilerleyecegini de sekillendirebilir.

MAKINELER DUSUNEBILIR Mi?

insan gibi diisiiniip davranma becerisine sahip makineler, ilk
elektronik bilgisayarin icadindan ok once insanlarin hayal gii-
ciinde mevcuttu. 1863’te Ingiliz yazar Samuel Butler, Yeni Ze-
landa’nin Christchurch kentindeki yerel gazetenin editoriine bir
mektup yazdi. “Darwin Among the Machines” [“Darwin Ma-
kineler Arasinda”] baglikli bu mektuptaki vizyona gore, bir giin
gelecek, “canli makineler” insanlara denk olacak bigimde evri-
lecek; hatta belki de insanlarin ayagini kaydirip onlarin yerine
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gececekti. Butler ortaya ¢ikan bu mekanik tiire kargi hemen savag
agilmasi talebinde bulundu. Butler “her tiir makine yok edilme-
li” goriisiinii savunuyordu.' 1863’teki bilgi teknolojisinin halini
diisiiniince kaygilanmakta biraz aceleci davranmug denilebilir an-
cak bu kaygy, yakin tarihli Terminator ve Matrix filmlerinde ol-
dugu iizere tekrar tekrar dillendirilen bir anlatiya déniistii. Hatta
Butler'in korkusu yalnizca bilimkurgu eserleriyle de kisitli de-
gil. YZ'deki en son ilerlemeler Elon Musk ve miiteveffa Stephen
Hawking gibi 6nde gelen kisileri, hayret verici bi¢imde yiiz elli
yildan fazla zaman 6nce Butler' kaygilandiran duruma benzer
senaryolar konusunda uyarilarda bulunmaya itti.

Yapay zekanin tam ne zaman ciddi bir ¢alisma alanina dé-
niigtiigiine dair farkli fikirler mevcut... Bana sorarsaniz temel-
leri 1950'de auldi. 1950'de ¢ok zeki bir matematikgi olan Alan
Turing, “Computing Machinery and Intelligence” [“Biligim
Makineleri ve Zeka”] adinda bilimsel bir makale yayimladi. Bu
makalede su soruluyordu; “Makineler Diigiinebilir mi?”? Turing,
makalesinde partilerde sevilen bir oyuna dayali bir test gelistir-
migti ki bu test bugiin bile bir makinenin gercekten zeki sayihip
sayilamayacagini belirlemede en ¢ok auf alan yontem... 1912'de
Londrada dogan Turing, bilisim teorisinde ve algoritmalarin ya-
pisina dair ¢igir agan ¢aligmalar yapugindan genelde bilgisayar
biliminin kurucu babasi addedilir. Turing en 6nemli basarisini
1936'da, daha Cambridge Universitesi’/nden mezun olali iki yil
ge¢misken kaydetti. Bugiin “evrensel Turing makinesi” denilen
makinenin matematiksel ilkelerini belirledigi ¢alismasi, 6ziinde
gercek diinyada iiretilen neredeyse her bilgisayarin detayl plani-
n1 igeriyordu. Turing, daha bilgisayar ¢aginin bagindan, elektro-
nik bilisimin makine zekasinin mantiksal, hatta belki kaginilmaz
uzantist oldugunu apagik anlamisu.

“Yapay zeki” terimini olugturan kisiyse John McCarthy'y-
di, o siralarda Dartmouth Universitesi'nde geng bir matematik
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profeséritydii. 1956 yazinda McCarthy, iiniversitenin New
Hampshire yerleskesinde Dartmouth Yapay Zeki Yaz Aragur-
ma Projesi’nin diizenlenmesine yardimci oldu. Bu, yeni ortaya
¢ikan aragtirma alaninda 6ncii kisilerin davet edildigi, iki aylik
bir konferans dizisiydi. Hedefleri hem yiiksek hem de iyimserdi:
Konferans 6nerisi “makinelere soyutlamalardan kavramlara vara-
na dek dil kullanma yetisi katma, simdilerde insanlara 6zgii olan
problemleri ¢6zme, kendilerini gelistirme girisiminde bulunula-
cak,” diyordu. Konferansi diizenleyenler “sayet 6zenle secilmig
bilimcilerden olugan bir grup, bir yaz boyunca iizerinde ¢aligir-
sa bu problemlerin birinde veya daha fazlasinda dikkate deger
ilerleme kaydedilebilecegi” vaadinde bulunuyordu.’ Konferansa
katlanlar arasinda McCarthy ile, diinyanin en gok 6vgiiye maz-
har olmus YZ aragtirmacilari arasinda yer alan ve MIT'de Yapay
Zeki Laboratuvari’'ni kuran Marvin Minsky ve elektronik ileti-
simin alundaki bilisim teorisinin ilkelerini belirleyip interneti
miimkiin kilan efsanevi elektrik miihendisi Claude Shannon da
bulunuyordu.

Gergi bu alandaki en parlak zihnin Dartmouth konferan-
sinda eksikligi hissediliyordu. Alan Turing iki yil once intihar
etmigti. O siralar Britanyada yiiriirliikte bulunan “ahlaka muga-
yirlik” yasalarina gore, egcinsel iligkilerinden 6tiirii aleyhine dava
agilan Turing, hapse girmekle zorla éstrojen enjeksiyonu yoluy-
la kimyasal hadim arasinda tercih yapmaya zorlanmust1. ikinci
secenegi yegleyen ama depresyona giren Turing 1954’te kendi
canint almisti. O siralar ortaya ¢ikan bilgisayar bilimi ve yapay
zeki alanlan igin bu kaybin biiyiikligiiniin haddi hesab1 yok. Tu-
ring 6ldigiinde heniiz kirk bir yagindaydi. Diinya daha adil olsa
kesinlikle kisisel bilgisayarlarin ortaya ¢ikigini, hatta internetin
yiikselisini, ardindan gelen ¢ok sayida inovasyonu gérecek kadar
yasardi. Turing’in on yillar boyunca alana ne kadar katkida bulu-
nabilecegini, yapay zeka alaninda ne kadar ileride olabilecegimizi
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kimse bilmiyor ancak bu alanin ve tiim insanligin entelektiiel
kaybi muhtemelen sarsic1 biiyiikliikte.

Yapay zekd alani Dartmouth konferansini takip eden yil-
larda hizla ilerledi. Bilgisayarlar daha da kabiliyet kazaniyordu;
onemli buluglar yapildi, gok genis yelpazede problemleri ¢6zebi-
len algoritmalar geligtirildi. Bir inceleme alant olarak yapay zeka,
ABD'nin her yerindeki iiniversitelere girmeye bagladi; baz1 YZ
aragtirma laboratuvarlan kuruldu.

Bu ilerlemeyi miimkiin kilan en 6nemli seylerden biri
ABD'nin, 6zellikle de Pentagon’un devasa yaturimlariydi. Bu ya-
urimlarin gogu lleri Arasgtirma Projeleri Kurumu (Advanced Re-
search Projects Agency, ARPA) yoluyla aktariliyordu. ARPA'dan
fon alan 6nemli bir aragtirma merkeziyse Stanford Aragtirma
Enstitiisi’ydii. Bu enstitii daha sonra Stanford Universitesi’nden
aynlarak kir amaci giitmeyen, bagimsiz SRI Uluslararas1 Ensti-
tisi'ne doniisti. SRI'nin Yapay Zekad Merkezi 1966'da kurul-
du, dil gevirisi ve konugma tanima gibi alanlarda gigir agan igler
yapti. Dahasi laboratuvar ilk gergek otonom robotu yaratti. Bu
makine YZ'li akil yiiriitme kapasitesiyle gevreyle fiziksel etkile-
sim kurabiliyordu. SRI'nin Yapay Zekd Merkezi, kurulusundan
neredeyse elli yil sonra yeni bir teknoloji sirketi kuracaku. Bu
sitketse 2010'da Apple tarafindan satin alinacak, Siri adli yeni
kigisel asistani tiretecekti.

Gelgelelim ilerleme gok ge¢medi miibalagaya, hadsiz vaat-
lere, gergekgi olmayan beklentilere dondii. 1970’te LIFE dergi-
si SRI'da iiretilen bir robot hakkinda bir makale yayimlad: ve
bu robotu diinyanin ilk “elektronik kigisi” ilan etti. O siralar
MIT deki yildiz YZ aragtirmacisi olan Marvin Minsky, bu maka-
lenin yazan Brad Darrach’in ifadesiyle “sakin ve kendinden emin
bir bigimde” sunlari beyan etti:

Bundan g ila sekiz yil sonra, ortalama genel insan zeka-
sina sahip bir makine iiretecegiz. Kasum 6yle bir makine
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ki Shakespeare’i okuyabilecek, bir arabanin yagini degisti-
rebilecek, isyeri entrikalarina girigebilecek, espri yapabile-
cek, kavga edebilecek. [ste bu noktada, s6z konusu makine
fantastik bir hizda kendisini egitmeye baglayacak. Birkag ay
sonra deha diizeyine ulagacak, bundan birkag ay sonraysa
edinecegi giileri hesaplamak miimkiin olmayacak.*

Darrach bu ifadeyi diger YZ aragtirmacilariyla teyit etti, bu aragtir-
macilar belki de Minsky’nin iig ila sekiz yil bigtigi zamanin biraz
iyimser oldugunu séylediler. On beg yil alabilecegini soylediler.
Ne var ki “hepsi boyle bir makinenin yapilacagina, bunun Ugiin-
cii Endiistriyel Devrim’e neden olabilecegine; savaslari ve yoksul-
lugu silip siipiirebilecegine; bilimde, egitimde ve sanatta yiizlerce
yillik bir ilerlemeyi bir araya getirebilecegine onay veriyordu.™

Giderek boylesi tahminlerin hedefi epey iskaladigy, ¢itayr
daha algakta tutan gorevleri gergeklestirebilecek YZ sistemlerini
kurmanin bile beklenenden ¢ok daha zor oldugu ortaya ¢iku.
Ardindan bu alana yénelik heves sonmeye bagladi. 1974’e gelin-
diginde ¢ok biiyiik fonlar veren devlet kurumlar bagta gelmek
lizere, yatinnmcilar arasinda hayal kinikligy artts; bu da alanin, da-
hast cogu YZ aragtirmacisinin kariyerlerinin iizerine golge diisiir-
dii. Tarih boyunca yapay zeka alani bir tiir toplu bipolar bozuk-
luktan mustarip olmugtur. Capcanli, nese dolu, hizli ilerlemeler
kaydedilen donemlerin ardindan; “YZ Kigt” ad1 verilen, on yillar
siiren hayal kirikliklar, diisiik yatirim oranlan geldi.

Alanin diizenli olarak YZ kisina girmesi, kismen YZ'nin
¢ozmeyi hedefledigi problemlerin zorlugunun anlagilmasindan
otiirliydii. Ne var ki bir diger kritik unsur da 1990’lara dek bil-
gisayarlarin aslinda ne kadar yavas oldugunun anlagtlmamastyd.
1956'da Dartmouth'da diizenlenen konferans kaulimcilarinin
diislerini erisilebilir kilacak donanim i¢in bile Moore Yasast’nin
demir 6kgesi altinda on yillar boyunca ilerleme kaydedilmesi
gerekecekti.
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Daha hizli bilgisayar donaniminin gelisi 1990’larin sonunda
baz1 ciddi ilerlemelere yol agt. Mayis 1997°de IBM’in Deep Blue
adli bilgisayan1 diinya sampiyonu Garry Kasparov'u alt oyunluk
bir satrang maginda ufak bir farkla yendi. Genelde bu yapay zeki-
nin zaferi sayilsa da isin dogrusu soz konusu bagariy1 saglayan sey
kaba bilisim giiciiyle deneme-yanilma yonteminin kaldirag olarak
kullanilmastydi. Deep Blue’nun 6zel tasarlanmis buzdolab: boyu-
tundaki donaniminda galisan, satranca 6zel iiretilmis algoritmalar
¢ok daha ileri hamlelere bakabiliyor; en muktedir insan zihnine
bile imkénsiz gelecek sayida hamleyi hizla siralayabiliyordu.

2011de IBM, Watson'in iiretilmesiyle bir daha muzaffer ol-
du. Bu makine, televizyon oyun sovu Jeopardy’de diinyanin en
iyi yanigmacilarini kolayca yendi. Bu pek gok agidan ¢ok daha et-
kileyici bir bagariyds; ¢iinkii sakalar, sézciik oyunlar: arasinda yol
bulabilmeyi gerektiren dogal dil anlama yetenegini kapsiyordu.
Deep Blue'nun aksine Watson, satrang gibi kati kuralli bir masa-
listli oyununun Gtesine gegebilen, neredeyse sinirsiz bilgi mikta-
riyla bag edebilen bir sistemdi. Watson, Jegpardy!yi veri dleminde
kendine rota gizebilen akilli algoritma kiimesini eszamanli ¢a-
lisurarak kazandi. Bu veriler, Watson'in oyunda dogru yanitlan
bulabilmesi i¢in genelde Wikipedia makalelerinden ¢ekiliyordu.

Watson yeni bir ¢agin kapisini araladi. Bagarisi makinelerin
en sonunda dili bilegenlerine ayrigtirabileceginin, insanlarla dog-
ru etkilesimi kurabileceginin gostergesi sayildi. Ne var ki 2011
yilt ayni zamanda yapay zekay: barindiran teknolojide ciddi bir
kaymanin da baglangici oldu. Watson’in makine 6grenmesi algo-
ritmalan bilgiyi anlamli kilacak istatistiki teknikler kullaniyordu
ancak sonraki birkag yil igerisinde makine 6greniminde bir bagka
yontem tekrar 6nem kazanacak, hizla yapay zeka alanina hiik-
metmeye baglayacaku. Bu makine 6grenmesi yontemiyse Frank
Rosenblatt’in elli yili agkin zaman 6nce kavramsallasurdigy, “algi-
layic1” (“perceptron”] yaklagimu iizerine kuruluydu.
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BAGLANTICI YAPAY ZEKAYA KARSI SEMBOLIK
YAPAY ZEKA VE DERIN OGRENMENIN YUKSELISI

Genel yapay zeka alani on yillar boyunca ani yiikselig ve diisiis-
lerle ilerledi. Bu siire zarfinda, daha zeki makine iiretme yakla-
stmlari, birbirine tezat iki genel felsefe arasinda salinip durdu.
Bir diisiince okulu, Rosenblatt’in 1950’lerde sinir aglan iizerine
calismasindan filizlenmigti. Bu okulun savunuculari, bir zeka
sisteminin beynin temel mimarisi iizerine modellenmesi, tak-
riben biyolojik néronlara dayali derinden baglanuli bilegenleri
kullanmasi gerektigine inaniyordu. “Baglanucilik” adi verilen bu
yaklagim, zekidnin merkezindeki kabiliyetin 6grenme oldugunu
vurguluyor; bir makinenin etkin bigimde veriden 6grenebilmesi
hilinde, insan beyninin sergiledigi diger kapasitelerin de orta-
ya ¢ikacagini savunuyordu. Ne de olsa bu modelin etkinliginin
glicli kanitlari mevcuttu: Insan beyninin tamamen birbirine
baglanuli biyolojik néronlardan olusan, anlagilamayacak denli
karmagik bir sistem oldugu zaten biliniyordu.

Buna rakip grupsa manuk ve akil yiiriitme uygulamalarini
takip edip “sembolik” bir yaklagim benimseyen aragurmacilardan
olusuyordu. Sembolizmciler agisindan 6grenme o kadar 6nemli
degildi. Bunun yerine zekidnin anahtarini bilgiyi akil yiiriitme,
karar verme, eyleme ge¢me yoluyla kaldirag olarak kullanma be-
cerisinde goriiyorlardi. Sembolizmciler, kendi bagina 6grenebi-
len algoritmalar tasarlamak yerine, bilgiyi kurduklar: sistemlerin
dogrudan igine sokuyorlardi. Bu uygulama “bilgi miihendisligi”
ad1 verilen bir alanin olusumuna yol agt1.

Sembolik YZ, yapay zeki alanindaki ilk pratik uygulamalarin
neredeyse tiimiine giig veren motordu. Ornegin doktorlarla gali-
san bilgi miihendisleri, karar agaci kullanan algoritmalar yoluyla
hastalik teshis eden sistemler kurmay:1 deniyordu. Béylesi ubbi
uzman sistemler hem olumlu hem olumsuz sonuglar veriyor,
genelde esnek ve giivenilir olmadiklan gériiliiyordu. Gelgelelim
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uzman sistem arastirmalart yoluyla jetlerde kullanilan otomatik
pilot sistemleri gibi uygulamalar gelistirildi; béylesi uygulamalar
kademe kademe yazilim tasariminda rutin bilegenlere déniistii.
Ne var ki bunlara aruk “yapay zekd” demiyoruz.

Baglanucilik yaklagiminin kokenlerinde, insan beyninin is-
levini anlamaya ¢alisan aragtirmalar yatiyor. 1940’larda Warren
McCulloch ve Walter Pitts, beyindeki biyolojik néronlarin igle-
yis bigiminin yaklagik bilisimsel modeli olarak yapay sinir aglar:
fikrini 6ne siirdii.* Psikoloji egitimi alan ve Cornell Universitesi
Psikoloji Béliimii'nde ders veren Frank Rosenblatt’sa bu fikirleri
kendi algilayici kavrami iginde biitiinlestirdi.

Algilayic1 aygiu, aygita iligtirilmig bir kamera vasitasiyla matbu
harfleri tanima gibi temel 6riintii tanima gorevlerini gergeklesti-
rebiliyordu. Meger simdilerde Google'in mithendislik direktérii
olan mucit ve yazar Ray Kurzweil, 1962'de bir giin Cornelldeki
laboratuvarinda Rosenblatt’s ziyaret etmis. Kurzweil'in bana an-
latugina gore, o giin yanina algilayicida denemek iizere 6rnekler
almug; karakterler diizgiin yaz tipinde, diizgiin basildig siirece bu
makine kusursuz ¢aligtyormus. Dahasi Rosenblatt, o siralar MIT
Universitesi'ne yeni kaydolmak iizere olan geng Kurzweil'e daha
iyi sonuglar alinabileceginden emin oldugunu soylemis. Bunun
igin algilayicilarin ok katmanli bigimde, ardistk siralanmasi ge-
rekeigini; bir katmanin ¢ikusinin sonraki katmani girdiyle besle-
mesi gerektigini eklemis.” Heyhat, Rosenblatt 1971'de bir tekne
kazasinda 6ldi; asla gok katmanli uygulamayi kuramadi.

Yapay sinir aglarina yonelik bagtaki heves 1960’larin sonun-
da gerilemeye bagladi. Bu gerilemeye yol agan en énemli seyler-
den biri 1969'da Marvin Minsky’le Seymour Papert’in beraber
yazdiklart Perceptrons [Algilayicilar] adli kitabin yayimlanmasiy-
di. Minsky yapay zekinin potansiyeline olaganiistii giiven duysa
da ne ironiktir, ileride emsalsiz ilerlemeye yol agacak bir yaklagi-
ma kétiimser bakiyordu. Minsky ve Papert kitaplarinda formel
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matematik kanitlarla sinir aglarinin kisitlamalarina 1gik tutuyor,
teknolojinin geligmis pratik problemleri ¢ozemeyecegini iddia
ediyorlard1.®

Haliyle bilgisayar bilimciler ve mezun 6grenciler sinir aglan
tizerinde ¢aligmaktan imtina etmeye baglads; boylece simdilerde
genelde “klasik YZ” ad1 verilen sembolik YZ yaklagimi alana hi-
kim oldu. Sinir aglar1 1980’lerde ve yine 1990’larda kisa siireli
cikuglar yakalayacakti ama on yillar boyunca, yapay zeki alanina
ilgi iki uc arasinda gidip gelirken bile sembolik okulun hitkmii
siirecekti. Baglanucilar agisindan YZ kiglari korkutucu bir agirhik
ve duraganlikla siirdii, bu sirada sembolik YZ uygulayanlar yu-
mugak baharlarin tadini gikardi.

Bilhassa 1970’ler ve 1980’lerin baginda kig ¢ok sert ayazlar
yapacakt.. Simdilerde derin 6grenmenin baglica mimarlarindan
addedilen Yann LeCun’un bana sdyledigine gore, bu dénemde
sinir aglar1 aragtirmalart “marjinallegtirmeden de beter” bir du-
rum yagiyordu. “Iginde ‘sinir aglar’ gegen bir makale bile yayim-
lanamiyordu; giinkii hemen ret yanit aliyordu.™ Yine de sayica
az aragtirmaci baglantic vizyona inanglarini kaybetmemisti. Bu
kisilerin gogunun art alani bilgisayar bilimleri degil, psikolo-
ji veya insan bilisiydi; ilgilerini canli tutan geyse beyin islevi-
ne matematiksel model iiretme arzusuydu. 1980’lerin baginda
San Diego'daki Kaliforniya Universitesi’nde psikoloji profesérii
olan David Rumelhart, “geri yayilim” olarak bilinen teknigi or-
taya koydu ki bu teknik bugiiniin ok katmanh sinir aglarinda
bile baglica kullanilan algoritmadir. Rumelhart, Northeastern
Universitesi’nde bilgisayar bilimci olan Ronald Williams'in
yani sira o siralarda Carnegie Mellon Universitesi’nde galigan
Geoffrey Hinton’la geri yayilim algoritmasinin nasil kullanilabi-
lecegini tarif etti. 1986'da Nature dergisinde yayimlanan bu ma-
kale, simdilerde yapay zeki alanindaki en 6nemli bilimsel ma-
kale sayiliyor.'® Geri yayilim, bir giin YZ alanina hikim olacak
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derin 6grenme yaklagimina giden yola kap1 aralayan temel kav-
ramsal bulusu temsil ediyordu ancak bilgisayarlarin bu yaklagi-
mi kaldirag olarak kullanabilecek hiza ulagmasina daha on yil-
lar vardi. 1981°de San Diegodaki Kaliforniya Universitesi’'nde
Rumelhart’la galigan geng bir doktora sonrasi aragtirmacisi olan
Geoffrey Hinton, belki de derin 6grenme devriminde en nde
gelen kisiye doniigecekti.

1980’lerin sonuna gelindiginde yapay sinir aglarinin pratik
uygulamalan ortaya ¢ikmaya bagladi. O siralarda AT&T’nin
Bell Laboratuvarlari’'nda aragtirma yiiriiten Yann LeCun, “ev-
rigimli sinir aglari” ad1 verilen yeni bir mimaride geri yayilim
algoritmasini kullandi. Evrigimli sinir aglarinda yapay néronlar,
memeli beyninde gorme korteksinden ilham alan bigimlerde
baglanir; bu aglar 6zellikle goriintii tanima isinde etkin olmak
tizere tasarlanmigtir. LeCun’un sistemi elle yazilan say: basamak-
larini taniyabiliyordu. 1990’larin sonuna gelindiginde evrisimli
sinir aglari, ATM makinelerinin banka ¢eklerinde yazili sayilan
anlamasini sagliyordu.

2000’lerde “biiyiik veri” yiikselisi bagladi. Aruk orgiitler ve
devletler bilgi derleyip analiz etmeye ¢aligiyordu. Kisa siirede bu
bilgiler hayal bile edilemeyecek 6lgeklere ulagacakt. Tiim diin-
yada tiiretilen verinin toplam hacminin iistel bir arugla biiyii-
meye devam edecegi herkesge goriildii. Bu veri selinin yolu kisa
zamanda makine 6grenmesi algoritmalariyla kesisecek, boylece
yapay zekida devrime kapi aralanacaku.

En biiyiik sonuglara sahip olacak yeni veri hazinelerinden
biri Princeton Universitesi’nde geng bir bilgisayar bilimi profe-
soriiniin ¢abalar sayesinde olugtu. Goériintii igleme ¢alismalan-
na odaklanan Fei-Fei Li fark etti ki makinelere gercek diinya-
dan gorsel anlam ¢ikarmay1 6gretmek iin kapsamli bir 6gretim
kaynag1 gerekiyordu. Bu kaynakta, bir insanin kargilagabile-
cegi agagl yukan her sey; insanlar, hayvanlar, binalar, araglar,
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nesneler ve bunlarin ¢ok sayida gesitlemelerini iceren diizgiin
etiketlenmig Grnekler olmaliydi. Tki buguk yillik bir galismanin
ardindan Fei-Fei Li, bes bini askin kategoride ii¢ milyondan
fazla goriintilyii etiketlemeye koyuldu. Bu isin elle yapilmas:
gerekiyordu: Ne de olsa bir fotografla tanimlayict etiket ara-
sinda diizgiin iligkiyi ancak bir insan kurabilirdi. Bir lisans 6-
rencisini bile bdylesi devasa bir gorevde ise kosmanin maliyeti
fahis rakamlari bulacagindan Li’nin ekibi yeni gelistirilmis bir
plaformda, Amazon’un Mechanical Turk platformunda yardim
aradi. Bu platform bilgi odakli gorevleri, genellikle maaglarin
diisitk oldugu iilkelerden uzaktan galisan igcilerin yer aldig,
kitle kaynakli islere dénigtiiriiyor.'?

Li’nin ImageNet olarak bilinen projesi 2009'da yayimland,
cok gecmeden goriintii isleme aragtirmalarinda vazgegilmez bir
kaynaga déniistii. Li, 2010'dan itibaren her yil bir yarigma dii-
zenlemeye bagladi. Bu yarigmada iiniversitelerden ve kurumsal
aragtirma laboratuvarlarindan gelen ekipler veri setinin iizerine
kendi algoritmalarini saliyor; bunlar da devasa veri setindeki go-
riintiileri etiketliyordu. ImageNet’in iki yil sonra, Eyliil 2012'de
diizenledigi Biiyiik Olgekli Gorsel Tanima Yarigmast’'nin derin
grenme teknolojisinde déniim noktasini temsil ettigi sdylene-
bilir."> Geoffrey Hinton’la Toronto Universitesi’ndeki aragtirma
laboratuvarindan Ilya Sutskever ve Alex Krizhevsky ¢ok katmanh
evrisimli sinir agiyla yarismaya kauld: ve rakip algoritmalara cid-
di manada nal toplatu. Bu da derin sinir aglarinin en nihayetinde
gercekten pratik uygulamalan olan bir teknolojiye evrildiginin
apacik kaniti oldu. Hinton’in ekibinin zaferi YZ aragtirma cami-
asinda ¢ok biiyiik yank: uyandirdi. Aragtirmalarin odagina giiglii
sinir aglan algoritmalariyla devasa veri setlerinin eglesmesi alinds
ve iiretken ¢aligmalar ¢ikt. Bu ortakyasam ¢ok ge¢meden, birkag
yil 6nce bilimkurgu ilemleri diginda gergeklesmeyecegi diisiinii-
len ilerlemeler kaydedecekti.
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Burada betimlenen 6ykii, kabaca derin 6grenmenin “stan-
dart tarihgesi” denilebilecek bir 6ykii... Bu anlauda 2018 Tu-
ring Odiilii sahipleri olan Geoffrey Hinton, Yann LeCun ve
Montreal Universitesi profesorii Yoshua Bengio gok biiyiik yere
sahip; 6yle ki onlara genelde “derin 6grenmenin vaftiz babalar”
deniyor (Onlara bazen “YZ’nin vaftiz babalari” da deniyor. Bu
da derin 6grenmenin alana nasil tiimden hakim oldugunun,
sembolik yaklagimlara yénelik eski odagin kayboldugunun
capcanh kanitni tegkil ediyor). Gelgelelim bu tarihgenin bagka
versiyonlari da var. Cogu bilimsel alanda oldugu iizere, amansiz
bir taninma yang: siiregidiyor. YZ'deki ilerlemenin hem top-
lumu hem de ekonomiyi kaginilmaz bir tarihi déniisiime tabi
tutacagina dair gitgide yayilan alg yiiziinden de bu yaris iyice
sertlesiyor.

YZ'nin alternatif tarihinin olduguna dair en yiiksek ses Jiir-
gen Schmidhuberden gikiyor. Kendisi Isvigre’nin Lugano ken-
tindeki Dalle Molle Yapay Zeka Aragtirmalan Enstitiisit'niin yo-
neticilerinden. Schmidhuber ve 6grencileri 1990’larda bir “uzun
kisa erimli bellek” uygulamasi olan 6zel bir sinir ag: gelistirdi-
ler. UKEB kisaltmasiyla anilan bu sinir aglan ge¢migteki veriyi
“animsayip” mevcut analizle biitiinlestirebiliyor. Bu yaklagim,
konugma tanima ve dil gevirisi gibi alanlarda kritik 6nem tagiyor.
Bu alanlarda daha 6nceki s6zciiklerin yaratug baglamin dogru-
luk iizerine gok biiyiik etkisi var. Google, Amazon, Facebook gibi
sitketlerin hepsi UKEB’e bel baglayarak ¢alistyor. Schmidhuber,
YZ'nin yakin tarihteki ilerlemesinin altinda yatan ¢aligmalarin
s6hretinin biyiik Kuzey Amerikali arasurmacilarin degil, kendi
ekibinin ¢aligmalari olduguna inaniyor.

Kitabim Architects of Intelligence’\n [Zekdnin Mimarlar:) ya-
yimlanmasindan kisa siire sonra Schmidhuber bana bir e-posta
yolladi. Kitabimda derin 6grenmenin standart tarihgesinin ki-

sa bir ozetini sunmugtum. Schmidhuber bana séyle yazmigty;
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“Yazdiklarinin ¢ogu yanlis yonlendirici, hiliyle epey sinir bozu-
cu!”'* Schmidhuber’e gére derin 6grenmenin kékleri ne ABD'de
ne de Kanadada; aslinda Avrupada. Schmidhuber’in soyledi-
gine gore ¢ok katmanli sinir aglan igin 6grenme algoritmalan
ilk olarak 1965’te Ukraynali aragtirmaci Alekseyey Grigorevig
Ivagenko tarafindan tanimlandi. Geri yayilim algoritmalar: ise
Rumelhart'in meshur makalesinden on bes yil once, ilk kez
1970'te Finli 6grenci Seppo Linnainmaa tarafindan yayimlandi.
Schmidhuber’in kendi aragtirmasinin taninmamasina sinir oldu-
gu asikar... Kendisi ayn1 zamanda YZ konferanslarinda sunum-
lar1 rahatsiz edici bir bigimde bélmesiyle; “Derin 6grenme tarih-
gesinde bir ‘komplo’ var; bu tarihge 6zellikle Hinton, LeCun ve
Bengio'nun lehine yeniden yaziliyor,” diye suglamalar y6neltme-
siyle biliniyor.'> Daha ¢ok taninan soz konusu aragurmacilar da
ofkeyle itiraz ediyorlar. Hatta LeCun, New York Times gazetesi
muhabirine goyle demisti; “Jiirgen manyakga bir taninma saplan-
usina sahip, hak etmedigi itibarin pesinde.”"*

Derin 6grenmenin gergek kokenlerine dair ihdilaflar muh-
temelen siirecek ancak 2012'deki ImageNet yarigmasinin ardin-
dan bu teknigin yapay zeka alanini (ve teknoloji endiistrisindeki
bityiik sirketlerin gogunu) kasip kavurduguna siiphe yok. Go-
ogle, Facebook, Amazon, Microsoft’un yani sira Cinli tcknoloji
liderleri Baidu, Tencent ve Alibaba da derin sinir aglarinin yiki-
a1 potansiyelini 2ninda fark etti; bunun iizerine kendi aragtirma
ekiplerini kurup kendi iiriinleri ve operasyonlariyla bu teknoloji-
yi biitiinlestirmeye bagladilar. Google, Geoffrey Hinton'n ise aldy;
Yann LeCun Facebook’un yeni YZ aragtirma laboratuvarlarinin
yoneticisi oldu. Endiistrinin tiimiinde, daha yeni mezun olsa da
derin égrenmede uzmanlik sahibi grencileri bile kapmak igin,
maaglari ve galisanlara sunulan hisse senedi opsiyonlarini arsa ¢1-
karan bir yetenek savagi bagladi. 2017'de Google’tn CEO’su Sun-
dar Pichai, Google’in aruk “6nce YZ diyen bir sirket” oldugunu,
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yapay zekinin bu sirketin diger teknoloji devleriyle rekabetin-
deki en 6nemli boyutlardan biri olacagini ilan etti.'” Google ve
Facebook’ta bu teknoloji o kadar 6nem arz ediyordu ki derin
ogrenme aragtirmacilarina CEO’nun odasina yakin odalar veril-
di."® 2010’larin sonuna gelindiginde sinir aglar1 alana 6yle hikim
olmugtu ki medya “derin 6grenme” ve “yapay zeki” terimlerine
birbirinin eg anlamlist muamelesi yapmaya baglad:.

116



Besinci Bolim

DERIN OGRENME VE
YAPAY 2EKANIN GELECEGI

Derin 6grenme diinyanin en biiyiik teknoloji sirketlerince be-
nimsendi. Bunun iizerine her biri digerinden cazip tiiketici ve iy
uygulamalan sinir aglarinin giiciinii kaldirag olarak kullanmaya
bagladi. Bu iki nedenden étiirii s6z konusu teknolojinin kalici
oldugu siiphe gotiirmiiyor. Ne var ki ilerlemenin oraninin siirdii-
rillebilir olmadigina, gelecekte yeni gelismeler olmasi i¢in 6nem-
li sayida inovasyon gerektigine dair giderek yayilan bir hissiyat
da mevcut... Daha sonra gorecegimiz iizere ilerideki en 6nemli
sorulardan biri, YZ sarkacinin tekrar aksi istikamete, sembolik
YZ'ye vurgu yapan yaklagimlara dogru salinip salinmayacag).
Sayet boyle olacaksa acaba bu fikirler sinir aglaniyla bagariyla
biitiinlesebilecek mi? Yapay zekinin gelecegine dalmadan 6nce
gelin bir derin 6grenme sisteminin gergekte nasil galisugini, bu
aglanin faydali goérevleri gergeklegtirmek iizere nasil egitildigini

ayrinustyla inceleyelim.

DERIN SiNiR AGLARI NASIL CALISIR?

Medya derin 6grenme sistemlerini genelde “beyne benzer” bir
sey olarak tarif ediyor. Bu da yapay zekiada kullanilan sinir ag-
larinin ne dl¢iide biyolojik muadillerine benzer modellendigine
dair yanlig kanilara yol agabiliyor. Kabaca yiiz milyar nérona,
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yiizlerce trilyon kargilikli baglantiya sahip insan beyninin bilinen
evrendeki en karmagik sistem oldugu iddia edilebilir. Ancak in-
sani afallatan diizeydeki bu karmagiklik yalnizca devasa 6lgekte
baglantuidan ortaya ¢ikmiyor; bu karmagiklik néronlarin ¢alisma
sisteminden sinyal iletim bigimlerine, zamanla yeni bilgiye uyum
saglama becerilerine kadar uzaniyor.

Bir biyolojik noron iig¢ parcadan olusur: gekirdegi barindi-
ran hiicre yapisi; “dendrit” ad1 verilip gelen elektrik sinyallerini
tasiyan ¢ok sayida ipliksi yap1; néronun diger néronlara giden
sinyali aktarmasina yarayip “akson” ad: verilen daha uzun ve da-
ha ince, tek bir iplik¢ik. Hem dendritler hem dc akson genelde
cok sayida dallanir, dendritler bazen on binlerce baska néron-
dan elektriksel uyarim alir. Dendritlerden gelen sinyaller top-
lami néronu tetikleyince néron da akson iizerinden bir elektrik
yiikii gonderir; bu elektrik yiikiine “eylem potansiyeli” ad1 veri-
lir. Ne var ki beynin baglantlar: elektrikle biitiinlesik degildir.
Bunun yerine, bir nérondan ¢ikan akson, bir bagka néronun
dendritine “sinaps” ad1 verilen bir kesisim noktas: iizerinden bir
kimyasal sinyal aktarir. Bu elektrokimyasal islevler, beynin faa-
liyetleri, 6grenip uyum saglama becerisi agisindan hayati 6nem
tagisa da gogu hila tam anlamiyla anlagilmis degil. Ornegin zevk
ve odiille iligkili kimyasal, dopamin, sinaps boglugunda isleyen
bir nérotransmiterdir [sinir iletici].

Bir yapay sinir ag1 bu ayrinulari bir kenara koyar, sinirlerin
faaliyet ve baglant bigimlerinin matematiksel taslagini tiretme-
ye caligir. Sayet beyne Mona Lisa dersek o halde derin 6gren-
me sistemlerinde kullanilan yapilarin olusturdugu taslak en iyi
ihtimalle Peanuts bant karikatiirlerindeki Lucy’ye benzeyecektir.
Yapay néron temel plani 1940’larda olusturuldu. Sonraki on yil-
lar igerisinde bu sistemler iizerindeki galigmalar biiyiik oranda
beyin biliminden aynisti. Derin 6grenme sistemlerine gii¢ katan

algoritmalar gogu kez deneylerle insan beyninde gergekte neler
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olduguna dair belli bir simiilasyon olusturmadan, beyinden ba-
gimsiz bigimde gelisti.

Yapay néronun nasil bir sey oldugunu anlamak igin goézii-
niiziin 6niine bir kap getirin: Bu kabin igine giren iig veya daha
fazla boru diisiiniin, her bir boru da kaba su aktarsin. Bu borular
kabaca biyolojik nérondaki dendritlere tekabiil ediyor. Dahasi
bir de akson borusu var, bu da disari su aktartyor. $ayet kaba
giren borularin aktardigy su diizeyi belli bir esige ulagirsa néron
“ateslenir”, yani akson borusundan digari su aktarir.

Bu basit mekanizmay: faydal bir bilisim aygiuna donisgti-
ren temel 6zellikse kaba giren borularin her birine yerlestirilen bir
valftir. Bu valf sayesinde borudan gegen su akist denetlenebilir. Bu
valfleri ayarlayarak, s6z konusu nérona bagl diger néronlarin etki-
sini dogrudan diizenlemek miimkiin... Bir sinir agini bazi faydah
gorevleri gereklestirecek bigimde egitme siireci esasinda bu valfle-
ri ayarlama meselesidir. Sinir ag oriintiileri dogru bicimde tespit
edene kadar ayarlanan bu valflere aslinda “agirhik” adi verilir.

Bir derin sinir ag1 da esasinda boylesi kaplarin katman kat-
man diizenlenmis hilidir. Yapay néronlar yazilimla bu diizene-
gin simiilasyonunu yapar. Oyle ki bir néron katmaninin ¢ikusi
sonraki katmandaki néronlarin girdisiyle baglanulidir. Komgu
katmanlardaki néronlar arasindaki baglanular genelde basitge
rastlanusal olarak diizenlenir; belli bir sinir ag1 mimarisi buna
alternatif teskil eder. Goriintii tanimak iizere tasarlanmig bir evri-
simli sinir aginda, noronlar daha belirgin bir plana gore baglana-
bilir. Geliskin sinir aglan yiizlerce katmandan, milyonlarca yapay
nérondan fazlasini igerebilir.

Boylesi bir ag, yapilandinldiktan sonra goriintii tanima veya
dil gevirisi gibi belli gorevleri gergeklestirmek iizere egitilebilir.
Ornegin el yazsiyla yazilmig say1 basamaklarini taniyacak bigim-
de bir sinir ag1 egitme isinde, elle yazilan bir say: fotografindaki
tek tek pikseller ilk néron katmani girdisi olacakur. Yanit yahut
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bir bagka deyisle elle yazilmig basamaga tekabiil eden say1, yapay
néronlarin son katmaninin ¢ikust olacakur. Dogru yaniu tiiret-
mek iizere ag1 egitme isi, egitim 6rneklerinin girildigi, ardindan
dogru yanita yakinsayacaklan bi¢imde agdaki tiim agirliklarin
ayarlandigs bir siiregtir. Agicliklar bu sekilde optimize edildikten
sonra bu ag egitim setine dahil olmayan yeni 6rnekler iizerinde
caligacakur.

Meshur geri yayilim algoritmalari, bu ag1 en sonunda nere-
deyse her seferinde dogru yanitlara yakinsayacak bigimde, agir-
liklar1 ayarlama iglemi sirasinda devreye girer. Karmagik bir derin
ogrenme sisteminde noronlar arasinda milyarlarca, hatta daha
fazla baglanu olabilir. Her birinin agithginin optimize edilmesi
gerekir. Geri yayihm 6ziinde agdaki tiim agirhiklarin tek tek de-
gil, topluca ayarlanmasina imkan tanir. Boylece bilisim verimli-
liginde devasa bir arug sunar.' Egitim siirecinde ag ¢ikusi dogru
yanitla kiyaslanir, her bir agirligin ayarlanmasina yarayan bu bil-
gi noron katmanlarindan geriye yayilir. Geri yayilim olmasaydi
derin 6grenme devrimi gergeklesmezdi.

Timi bir sinir aginin faydali sonuglar iiretecek bigimde ya-
pilandinlip egitilmesinin temel mekanizmasini anlatsa da hala
yanit bulmayan temel bir soru var: Bu sistemler veriyi karistirir-
ken, genelde insaniistii bir dogrulukla yanit sunarken iglerinde
tam olarak ne oluyor?

Bunun kisa yanits gu: Sinir aginda bilginin temsili olugturu-
luyor, agin ardisik katmanlarindaysa bu bilginin soyutlama dii-
zeyi aruyor. Bunun en kolay anlagilacag yer, gériintii tanimak
tizere yapilandinlan bir ag. Boylesi bir agin goriintii kavrama ¢a-
basi pikseller diizeyinde baglar. Sonraki sinir katmanlarinda ke-
narlar, egriler ve dokular gibi gorsel 6zellikler algilanir. Sistemin
derinlerinde daha da karmagik temsiller ortaya ¢ikar. En sonunda
sistem o kadar kesin bir anlayiga kavusur ki agin bu goriintiiyii

tespit etmesine imkan verecek bigimde, gériintiiniin tam 6ziinii
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yakalar. Edinilen temsil devasa sayidaki segeneklere kiyasla bile
kesinlik arz eder.

Ne var ki bu sorunun daha kapsamli yaniu su: Itiraf etmek
gerekir ki tam ne oldugunu gergekte bilmiyoruz. En azindan ko-
layca tarif edemiyoruz. Higbir programci gesitli soyutlama dii-
zeylerini, ag i¢inde bilginin nasil temsil edildigini tanimlamaya
girismiyor. Timii organik gergeklesiyor; elde edilen bilgi temsili
ise sistemin her yerinde ateslenen, birbirine bagli milyonlarca ya-
pay norona dagtik hilde duruyor. Agin bir yolla goriintiiyi algi-
ladigini biliyoruz; yine de yapay néronlarin igerisinde tam neyin
birlestigini dogru tarif etmek ¢ok zor, hatta imkansiz... Ustelik
agin daha derin katmanlarina ilerledik mi, kolay goriintiileneme-
yen veri tipleri tizerinde ¢aligan sistemleri inceledik mi bu durum
giderek zorlagiyor. Bu gérece belirsizlik, en 6nemli kaygi yaratan
durumlardan biri: Bu durum derin sinir aglarinin esasinda bi-
rer “kara kutu” oldugunu diisiindiirtiiyor. Sekizinci Bliim'de bu
kaygtlari yeniden ele alacagyz.

Faydali gérevleri yerine getirmeleri amaciyla derin 6grenme
sistemlerinin ezici gogunlugu, 6zenle etiketlenmis veya kategori-
ze edilmig devasa veri setlerini aga sunarak egitiliyor. Ornegin bir
derin sinir ag1, her biri hayvan adlariyla dogru bigimde etiket-
lenmis, binlerce, hatta belki de milyonlarca goriintii verildi mi
fotograflardaki hayvanlari dogru bigimde tespit etmek iizere egi-
tilebilir. “Gozetimli 6grenme” ad1 verilen bu egitim rejimi en st
performans diizeyindeki donanim bile kullanilsa saatler alabilir.

Gozetimli 6grenme pratik makine 6grenmesi uygulamalari-
nin belki de yiizde 95’inde kullanilan egitim yontemi. YZ rad-
yoloji sistemlerine teknik gii¢ katan sey bu. Bu sistemler “kanser
var” veya “kanser yok” diye etiketlendirilmis devasa sayida tibbi
goriintilyle egitiliyor. Dil gevirisindeyse egitim sirasinda daha
onceden farkli dillere gevrilmis milyonlarca belge kullaniliyor.
Neredeyse sinirsiz sayida bagka uygulama mevcut ve bunlar da
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oziinde farkli bilgi bigimlerinin kiyaslanip siniflandirilmasini ige-
riyor. Gozetimli 6grenme genelde ¢ok biiyiik sayida etiketli veri
gerektiriyor ama aldig sonuglar etkileyici... Bu yolla olugan sis-
temler genelde 6riintii tanimada insaniistii bir beceri sergiliyor.
Derin 6grenme patlamasinin baglangicini 2012°deki ImageNet
yarigmasi tegkil etti; sonraki beg yil igerisinde, goriintii tanima
algoritmalan o kadar uzmanlagmist ki yillik yarigmaya yeni bir
yon verilmesi gerekmisti: Yarigmanin yeni hedefi, gergek zamanl
ii¢ boyutlu nesneleri tanima olarak degistirilmigti.?

Tiim bu verileri etiketleme isi, 6rnegin fotograflara betimle-
yici etiketlerin eklenmesi ancak insan yorumuna bagliysa siireg
pahali ve hantal bir hal aliyor. Béylesi durumlara yaygin ¢6ziim,
Fei-Fei Li’nin ImageNet veri setindeki yaklagiminin yinelenmesi;
yani kitle kaynakli ¢6ziimlere yénelinmesi. Mechanical Turk gibi
platformlar dagitk bir insan ekibine ok ciizi iicretler 6demeyi
miimkiin kilarak bu isi gergeklegtiriyor. Béylece siireci kolay-
lagtirma firsati bazi teknoloji sirketlerinin kurulmasini saglamug
durumda. Bu gsirketler, bilhassa gozetimli 6grenmeye hazirlik
mahiyetinde veri etiketlenmesi isine verimli yéntemler bulmaya
odakli... Ozellikle gorsel bilgiyi anlama uygulamalarinda devasa
veri setlerini dogru etiketlemek hayati 6nem tagiyor. Bu 6neme
bir 6rnek, Scale Al sirketinin fiize gibi deger kazanmasi. Bu sir-
keti 2016'da kuran kisiyse on dokuz yaginda MIT Universitesi’ni
terk eden Alexandr Wang. Scale Al adli girket Uber, Lyft, Airbnb
gibi sirketlerin yani sira Alphabet’in siiriiciisiiz araba boliimii
olan Waymo gibi miisterileri adina veri etiketleyen, otuz bin kit-
le kaynag iscisiyle sozlesme yapu. Sirket 100 milyon dolarlik
bir risk sermayesi edindigi gibi, simdilerde Silikon Vadisi’'nde bir
“tekboynuzlu at”a déniistii; yani bu yeni kurulan teknoloji sirke-
tinin degeri 1 milyar dolan agt1.’

Ancak ¢ogu durumda zaten goriiniigte otomatik bigimde eti-
ketli veri tiiretmek miimkiin, hem de neredeyse akla sigmayacak
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mikrarda. Ustelik bu verilere sahip sirketler bunlari neredeyse
bedavaya getiriyor. Facebook, Google, Twitter gibi platformlarda
tiiretilen devasa veri seli degerliyse sebebi biiyiik 6lgiide bu veri-
lerin s6z konusu platformu kullanan kisilerce 6zenle etiketlendi-
rilmesi. Ne zaman bir génderiyi “begen”seniz veya “yeniden twe-
etle”seniz, ne zaman bir web sayfasina baksaniz veya sayfay: asag:
kaydirsaniz, ne zaman bir video izleseniz (ve bunlari ne kadar
izlediginiz), kisacasi ne zaman gevrimigi eyleme girigseniz esasin-
da belli bir veri kalemine etiket ekliyorsunuz. Siz ve bu biiyiik
platformlardan birini kullanan milyonlarca kisi esasinda Scale Al
gibi sirketlerin kullandigy kitle kaynag iscilerisiniz. Elbette en
onemli YZ aragtirma girisimlerinin biiyiik internet sirketlerin-
den gelmesi tesadiif degil. Yapay zekiyla devasa veri hazinelerinin
sahibi olma arasindaki sinerjiden sik sik bahsediliyor. Ancak bu
ortak yasgamdaki elzem unsur, tiim bu veriyi ciizi bir bedelle veya
bedelsiz etiketlendiren devasa bir makineye sahip olmak. Boyle-
ce bu notlar, gii¢lii bir sinir aginin gozetimli 6grenme siirecinde
makineye verilecek yeme déniigebiliyor.

Gézetimli 6grenme su an alana hikim olsa da “pekistirmeli
ogrenme” adli 6nemli bir baska teknik de belli uygulamalarda
kullaniliyor. Pekistirmeli 6grenme, tekrarlanan uygulamalarla
yahut deneme-yanilmayla bir sistemin yetkinligini inga ediyor.
Bir algoritma belli bir gorevi en sonunda basardiginda dijital bir
odiil aliyor. Bu esasinda bir kopegin egitilmesi gibi... Hayvanin
davransglan ilk bagta keyfe keder olabilir ancak dogru komutla
oturmay1 bagardi m1 bir 6diil alacakur. Bu siireci yeterince siire
tekrarladiniz m1 képek oturmay: 6grenecektir.

Pekistirmeli 6grenme isinde liderse Londra merkezli Deep-
Mind sirketi ve bu sirkete su an Google’in ana sirketi Alphabet
sahip... DeepMind bu teknige dayali aragtirmalara biiyitk ¢apta
yaurimlar yapti, teknigi giiglii evrigimli sinir aglariyla birlegtirdi.
Birlegtirmedeki amag, sirketin verdigi adla “derin pekistirmeli
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ogrenme” sistemi gelistirmekti. DeepMind 2010'da kurulmasin-
dan kusa siire sonra, bilgisayar oyunu oynayabilecek YZ sistemle-
ri tiretmek amaciyla pekistirmeli 6grenmeyi kullanmaya bagladh.
Ocak 2013’te, sitket DQN adini verdigi bir sistem yaratugini
bildirdi. DQN klasik atari oyunlart olan Space Invaders, Pong ve
Breakout gibi oyunlari oynama kapasitesine sahipti. DeepMind’in
sistemi yalnizca ham pikselleri ve oyun skorunu 6grenme girdisi
olarak kullanarak kendi kendine oyunu 6grenebiliyordu. DQN
binlerce oyun simiilasyonunda teknigini iyice belledikten sonra
alt1 oyunda bir bilgisayarin aldigi en iyi sonuglara ulagti. Dahasi
li¢ oyunda insan oyunculan yenebildi.* 2015’e gelindiginde sis-
tem kirk dokuz atari oyununu fethetmisti ve DeepMind “yiik-
sek boyutlu duyusal girdilerle eylemler arasindaki ayrimi” agan
ilk YZ sistemini geligtirdigini ilan etti; DQN, “¢ok ¢esitli zorlu
gorevleri igeren bir dizi iste kusursuzluga ulagmay: 6grenecek
kapasitedeydi.”® Bu bagarilar, Google’in kurucusu Larry Page
basta gelmek iizere Silikon Vadisi'ndeki devlerin dikkatini gekti.
2014’te Google, rakibi Facebook’un teklifini solda sifir birakarak
DeepMind’1 400 milyon dolara satin ald1.

Derin 6grenmenin en belirgin bagarisi Mart 2016'da,
DeepMind’in gelistirdigi AlphaGo sistemi kadim Go oyununda,
Giiney Kore'nin Seul kentinde diizenlenen bes setlik bir magta,
diinyanin en iyi oyuncularindan Lee Sedol’u yenince gergekles-
ti. Go oyununda uzmanhk Asyada son derece takdir goriir ki
oyun Asyada bin yildir oynanmaktadir. Konfiigyiis yazilarinda
bu oyuna aufta bulunur. Oyunun kékeni belki de Cin uygarlig;-
nin ortaya gikmasina kadar uzanir. Bir kurama gére Go oyunu,
MO 2000°den de eski bir zamanda, imparator Yao'nun hiikmii
strasinda icat edildi.® Kadim Cin'de alimligin emaresi dért temel
sanatta ustalikt: Bu ustaliklar arasinda kaligrafi, resim ve gin adi
verilen telli galgiy1 galmada ustalagmanin yani sira Go oynama
hiineri de yer aliyordu.
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Satrancin aksine Go oyunu o kadar karmagik ki deneme-ya-
nilma algoritmalarinin kaba kuvvete dayali saldirisindan etki-
lenmiyor. Bu oyun sirasinda on dokuza on dokuz bir 1zgaradan
olusan oyun tahtasi, “tag” ad1 verilen siyah ve beyaz oyun par-
calariyla biiyiikk oranda doluyor. AlphaGo'nun bagarilarindan
bahsederken DeepMind CEO’su Demis Hassabis'in de sik sik
belirttigi {izere, oyun tahtasindaki taglarin olasi diizenleme sa-
yisi, bilinen evrendeki tahmini atom sayisini agiyor. Bu oyunun
oynandig binlerce y1l boyunca bile iki oyunun benzer ilerleme
ihtimali olaganiistii diisiik, hatta neredeyse boyle bir ihtimal yok.
Bir bagka deyisle, daha kisitlayici kurallari olan bir oyunda uygu-
lanabilecek yontemler, yani sonraki hamlelerin tiimiinii gérme,
olasi hamleler yelpazesinin tiimiinii 6nceden hesaplama girigim-
leri bosa ¢ikiyor. En giiglii donanim igin bile Go oyununda bunu
yapmak imkénsiz...

Bu muazzam karmaga diizeyi bir kenara dursun, goriinen o
ki Go oyunu insan sezgisi denen seye bagli... Belli bir stratejiyi
neden sectigini agtklamasini isteseniz en iyi oyuncular bile ne di-
yecegini bilemiyor. Bir agiklama yerine bir tagi oyun tahtasindaki
belli bir noktaya yerlestirmelerine yol agan bir “his’ten bahsedi-
yorlar. Iste bu tam da bir bilgisayarin kapasitesinin 6tesinde go-
rillen bir is... En azindan 6nggriilebilen gelecek dahilinde, oto-
masyon tehdidinden azade olmasini bekleyecegimiz bir is gibi...
Her seye ragmen Go oyunu da bilgisayar bilimcilerin miimkiin
dedigi tarihten en az bir on yil 6nce makinelere yenik distii.

DeepMind ekibi AlphaGo’'nun sinir aglarini egitmek igin
bir gozetimli 6grenme teknigi kullandi, AlphaGo’yu en iyi
insan oyuncularin oynadigi oyunlarin ayrinuli kayitlarindan
ayikladigs otuz milyon hamleyle egitti. Ardindan pekigtirmeli
ogrenme kullanarak sistemi kendine karsi oynamaya birake.
Binlerce simiilasyon igeren talim oyunlar siiresince, gelismeye
yonelik 6diile dayal: diirtiiniin eksik olmayan baskisi altindaki
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AlphaGo derin sinir aglar1 kademe kademe insan isti bir us-
talik diizeyine erigti.” AlphaGo'nun 2016’da Lee Sedol’u galebe
calmasi, bir yil sonra ise o siralar diinya sampiyonu Go oyun-
cusu Ke Jie'yi yenmesi YZ aragtirma camiasinda bir daha dalga
dalga sok etkisi yaratti. Bir risk sermayedar: ve yazar olan Kai-
Fu Lee'nin ifadesiyle bu bagarilar Cin'de bir “Sputnik krizine”
yol agti. Sovyetler Birligi’nce Sputnik uydusunun icadi ABD’y-
le aralarinda bir uzay yarigi baglatmigti. Ayni bigimde Cin de
bu yenilginin ardindan ilkeyi yapay zekada lider konumuna
getirmek i¢in hemen kollari sivadu.

Gézetimli 6grenme devasa miktarda etiketli veriye bagl iler-
lese de pekigtirmeli 6grenme ¢ok sayida pratige ihtiya¢ duyar ki
bu denemelerin biiyiik ¢ogunlugu muhtesem basarisizliklarla
biter. Pekistirmeli 6grenme ozellikle oyunlara uygun... Bu oyun-
larda algoritmalar bir insanin 6mrii boyunca oynayabileceginden
daha fazla oyunu hizla oynayip bitiriyor. Bu yaklagim yiiksek
hizla simiilasyonu yapilabilecek gergek diinya etkinliklerine de
uygulanabilir. $u siralar pekigtirmeli 6grenmenin en 6nemli pra-
tik uygulamas: siiriiciisiiz arabalarin egitiminde goriilebilir. Way-
mo veya Tesla'nin kullandigi otonom siiriis sistemleri gergek bir
araba yahut gergek bir yol bile gormeden 6nce ¢ok giiglii bilgi-
sayarlarda son hiz egitimden gegiyor. Bu egitimlerle simiilasyon
arabalar binlerce kez felaket kazalar gegirip kademe kademe sii-
rilg 6greniyor. Algoritmalar bir kez egitilip kazalar gegmiste kald:
mi yazilim gergek diinya arabalarina aktarilabiliyor. Bu yaklagim
genelde etkili olsa da belki sunu séylemeye gerek yok: On alu
yagindaki bir insanin ehliyet alacak bigimde siirmeyi ¢6zmesi igin
binlerce kere arabay: carpmasi gerekmiyor. Makinelerde 6gren-
menin igleyisiyle insan beyninde ¢ok daha az veriyle 6grenmenin
isleyisi arasindaki fark garpici... Bu durum hem mevcut YZ sis-
temlerinin kisitlamalarina hem de teknolojinin muazzam ilerle-

me potansiyeline igaret ediyor.
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UYARI ISARETLERI

2010’lu yillarin yapay zekanin tarihindeki en heyecan verici, en
énemli sonuglara ulagilan on yil oldugu séylenebilir. YZ'de kul-
lanilan algoritmalar kesinlikle geligmisti ama bu ilerlemenin ar-
dindaki baglica gii ok basit geligmisti: Cok daha hizli bilgisayar
donanimi, ¢ok daha kapsamli derin sinir aglarinda kullaniliyor-
du. Béylece sinir aglani daha da biiyiik, ¢ok daha biiyiik mik-
tarda egitim verisini gekip igleyebiliyordu. Bu “6lgeklendirme”
stratejisi 2012'de derin 6grenme devrimini baglatan ImageNet
yarigmasindan beri apagik ortada. Ayni yilin kasim ayinda New
York Timesn ilk sayfasinda yayimlanan makale de derin 6gren-
me teknolojisine dair farkindaligin kamuoyunda daha genis ke-
simlere yerlesmesini sagladi. Muhabir John Markoffun yazdig)
makale, Geoffrey Hinton'dan bir alinuyla bitiyordu; “Bu yakla-
stmda esas mesele ¢ok giizel bir bigcimde 6lgeklenmesi. Yani sis-
temi daha iyi héle getirmek igin biiytitmeniz ve hizlandirmaniz
kafi... Aruk geri donig yok.”

Gelgelelim ilerlemenin baglica motorunun bogulmaya bas-
ladigina dair kanitlar da aruyor. OpenAl aragtirma kurulusunun
hazirladig bir analize gore, son teknoloji YZ projeler igin gere-
ken biligim kaynaklar: “listel olarak artiyor” ve her ii¢ dort ayda
bir iki katina gtkiyor.' Aralik 2019'da Facebook YZ Bagkan Yar-
dimcist Jerome Pesenti, Wired dergisinde ¢ikan bir réportajinda
Facebook gibi mali sikintsi olmayan bir sirket igin bile bunun

sirdiiriilemez oldugunu ima etti:

Derin 6grenmeyi 6l¢eklendirdiniz mi daha iyi ¢alistyor, da-
ha iyi yontemlerle daha genis kapsamli gorevleri ¢ozebiliyor
gibi. Bu yiizden 6lgeklendirme avantaj sagliyor. Maalesef
ilerleme oraninin siirdiiriilemeyecegi agtk... En iist diizey
deneylere bakarsaniz her birinin maliyetinin her yil on kau-
na ¢ikugini gorebilirsiniz. Bugiinlerde bu alanda bir deney,
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[dolar cinsinden] yedi basamakli miktarlara ulagabilse de
dokuz veya on basamaga erigmeyecek. Miimkiin degil, kim-
se bu maliyetleri kargilayamaz."

Dahasi Pesenti, ilerlemeyi 6lgeklendirmeyle siirdiireceksek ola-
caklara karg1 apagik uyariyor; “Bir nokrta gelecek, duvara garpa-
cagiz. Pek ¢ok agidan duvara garpuk da denebilir.” Daha da bii-
yiik sinir aglarini 6lgeklendirmenin mali sinirlarinin da 6tesinde,
evre agisindan 6nemli kaygilar da mevcut... ABD’nin Ambherst
kentinde bulunan Massachusetts Universitesi’ndeki aragtirmaci-
larin 2019 tarihli bir analizine gore, ¢ok biiyiik bir derin 6gren-
me sistemi egitimi sirasinda, neredeyse beg arabanin faaliyet 6m-
rii boyunca saldig1 kadar karbondioksit salimi gergeklegebiliyor.'?

Cok daha verimli donanim veya yazilim gelistirerek ma-
li zorluklar ve gevre etkisi zorlugu agilabilse bile 6lgeklendirme
stratejisi stirdiiriilebilir ilerleme tiretmeye yetmeyebilir. Biligimde
giderek artan yaurimlar, dar alanlarda olaganiistii uzmanlik sahi-
bi sistemler iiretti ancak goriinen o ki derin sinir aglari alaninda
onemli kavramsal buluglar yapilamadig; siirece bu teknoloji belli
giivenilirlik sinirlarini agamayacak, pek ok kritik gorevde uygun
uygulamaya doniigemeyecek. Bu teknolojinin zayifliklarinin en
onemli kanitlarindan biri, Vicarious'un DeepMind'ca iiretilen
DQN iizerinde kullandig sinir agi analizinden ¢ikti. Vicari-
ousdan bahsetmistik; bu sirker Ugiincii Boliimde gordiigiimiiz
cevik robot iiretmeye odakli sirket... DQN ise atari bilgisayar
oyunlarina hitkmeden sistem..."” Vicarious'un testlerinden biri
DQN, Breakout bilgisayar oyununu oynarken gerceklestirildi.
Bu oyunda oyuncunun hizla hareket eden bir topa vuracak bi-
¢imde yatay bir sopay1 kaydirmasi gerekiyor. Ancak yatay sopa
ekranda birkag pikselden fazla yukar gitti mi sistemin daha 6n-
ceki insaniistii performansi dogrudan dibe gakiliyor ki boylesi bir
farklilik bir insan oyuncu agisindan 6nemsiz... DeepMind yazi-
liminin bu ufacik degisiklige bile uyum yetenegi yoktu. Zirve
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performansa yeniden ulagmasinin tek yolu da bagtan baglamak,
sistemni sil bagtan yeni ekran ayarlarina dayali veriyle egitmek...

Bu bize sunu sdyliiyor: DeepMind’in giiglii sinir aglan
Breakout adli oyunun bir temsilini olusturuyor olusturmasi-
na ama bu temsil, s6z konusu agin ¢ok daha yiiksek soyut-
lama diizeylerinde bile, ham piksellere sabit kaliyor. Besbelli ki
DeepMind oyundaki yatay sopanin yukar hareket ettirilebilecek
bir nesne olduguna dair zerrece anlayisa ulasamamig. Bir bagka
deyisle, ekrandaki piksellerin temsil ettigi maddi cisimlere veya
piksel hareketlerinin tabi oldugu fizik yasalarina dair insan kavra-
yisinin yanina yaklagamiyor. Sistem icin hepsi bagtan sona piksel,
bagka bir sey degil. Bazi YZ aragtirmacilar daha gok yapay néron
katmani eklenseydi, daha hizli donanimla daha ¢ok veri tiiket-
seydi en sonunda daha kapsamli bir kavrayisa ulasabilir diye dii-
stinedursun; bence bu pek ihtimal dahilinde degil. Makinelerin
diinyay: daha insansi bigimlerde kavradigini gorebilmemiz igin
once daha temel inovasyonlar gerekiyor.

YZ sistemlerinin esnek olmamasi, girdi verisindeki bek-
lenmedik en ufak degisime bile uyum saglayamamasi genel bir
problem... Bazi aragtrmacilar bu duruma “kirilganhik” diyor. Ki-
rilgan bir YZ uygulamas: sayet séz konusu olan bir depo robotu-
nun arada bir kutuya yanly iriin kalemini yerlestirmesiyse ¢ok
biiyiik mesele yaratmayabilir. Ancak bagka uygulamalarda bu tiir
bir teknik noksan felaketle sonuglanabilir. Bu durum da mesela
neden tam otonom siiriiciisiiz arabalarda ilerlemenin daha 6nce-
ki ok miibalagali tahminleri bosa gikardigini agikliyor.

Bu on yil sonunda s6z konusu kisitlamalara odaklanildi ve
aragtirmacilarin igini bir korkudur kemirmeye bagladi. Yoksa
alan yine kiga m1 girmigsti, yoksa bu abartu dongiisii beklentileri
gercekgi olmayan diizeylere mi ulagurmigu? Teknoloji medya-
sinda ve sosyal medyada yapay zeki alanindaki en dehget verici
deyim, yani “YZ kig1” tekrar beliriyordu. Yoshua Bengio, Ocak
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2020'de BBC ile yapug roportajda sunlan diyecekti; “YZ'nin
kabiliyetleri biraz fazla abaruliyor... Bunu yapanlar da bu isten
cikari olan belli sirketler...”"

Ugsiincii Boliim'de gordiigiimiiz iizere bu kaygilarin biiyiik go-
gunlugu, s6z konusu abart giginin alunda kalmig bir endiistriye
baski yapiyor: siiriiciisiiz arabalar. Bu on yilin bagindaki iyimser
tahminlere ragmen ¢ok genis yelpazeden siiriig kosullarinda kendi
yolunu gizebilecek siiriiciisiiz araglarin hali gergeklesemedigi go-
rilmeye bagladi. Waymo, Uber, Tesla gibi sirketler yola otonom
araglar ¢ikarmigti ama ¢ok kisith birkag deney haricinde hep bir
insan siiriicii oluyordu ki bu siiriiciiler de sik sik aracin dencti-
mini ellerine almak zorunda kaliyordu. Arabanin faaliyetlerini
denetleyecek bir siiriicii olsa bile birkag 6liimlii kaza gerceklesti,
bu da s6z konusu endiistrinin itibarina leke galdi. 2018'de ¢ok
stk paylagtlan bir blog yazisi oldu. Baghgi suydu; “Al Winter is
Well on Its Way” [“YZ Kisi Geldi Geliyor”]. Bunu yazansa ma-
kine dgrenmesi aragurmacisi Filip Piekniewski'ydi. Piekniewski,
ABD’nin Kaliforniya eyaletince tutulmasi sart kosulan siiriiciisiiz
araba deneme kayitlarina isaret ediyordu. Kayitlardaki siiriiciisiiz
ilerleme kabiliyeti sinanan bir arag, insan siiriiciiniin denetimi sik
stk eline almasini gerektiriyordu; ¢iinkii sistem siirckli devreden
cikiyor, araba “on bes kilometreden 6teye gidemiyordu.”"

Bence de gergekten bir YZ ki1 kapida, ne var ki bu kig muh-
temelen hafif gegecek. Ilerlemenin yavaglayacagina dair kaygilar
yerindeyse de gectigimiz birkag yil boyunca en biiyiik teknoloji
sirketlerinin altyapisinin ve igletme modellerinin ta derinlerine
YZ yerlestirildigi de dogru... Bu sirketler bilisim kaynaklarina ve
YZ konusunda yetenekli kisilere devasa yatirimlar yapip 6nemli
getiriler kazandi. Aruk yapay zekiy: pazarda rekabet becerileri
agisindan elzem goriiyorlar. Benzer bigimde yeni kurulan tek-
noloji sirketlerinin neredeyse tiimii su ya da bu diizeyde YZ’ye
yaturim yapiyor. Diger endiistrilerdeki irili ufakli sirketler de bu
teknolojiyi kullanmaya basladi. Onceki YZ kislarina kiyasla bu
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sefer YZ, ticari alanla ¢ok daha basariyla biitiinlegti. Bunun so-
nucunda ticaret dleminin her kosesinde YZ'yi savunan bir ordu
var, bu alani destekliyorlar. Genel manada kazanilan momentum
herhangi bir ekonomik gerilemeyi yumugatacak diizeyde.

Dahasi ilerlemenin ana motoru olarak olgeklenebilirlik giig
kaybederse bunun da olumlu yani olacagina dair bir hissiyat yer-
lesti. Bir sorunu ¢6zmek igin basitge daha da ¢ok bilisim kaynag:
kullanmanin 6nemli gelismeler iretecegine dair yaygin bir kani
olsa da gergek inovasyon ok daha gii¢ bir ig ve buna yatirim teg-
viki cidden az... Ornegin Moore Yasasi'nda da durum béyle dene-
bilir. Bir zamanlar bilgisayar hizinin kabaca her iki yilda iki katina
¢ikacagina dair neredeyse mutlak bir inang vardi. Bu donemde
yari iletken endiistrisinin odagy, Intel ve Motorola gibi sirketlerin
mikroiglemci tasarimlarini taklit etmek, ardindan bunlarin daha
da hizli siirimlerini birbiri ardina piyasaya siirmekti. Yakin za-
man igerisinde ham bilgisayar hizlarindaki ivmeye bel baglamak
giiclesti. Ciplerin tizerine basilan devre boyutlari neredeyse atom
boyuna kiigiiliirken geleneksel Moore Yasasi tanimimizin da sinir-
larina ulagiyoruz. Bu da miihendisleri kaliplarin diginda diigiin-
meye zorladi. Bunun sonucunda, devasa dlgeklerde paralel bilgi
isleme yonelik tasarlanmig yazilimlar ve tiimiiyle yeni ¢ip mima-
rileri gibi inovasyonlar elde edildi. S6z konusu yeni ¢ip mimarile-
rinin gogu da derin sinir aglar igin gereken karmagik hesaplama-
larda en iyi hile getirildi. Bence derin 6grenme ve genel manada
yapay zeka alanlarinda da ayni tiirden fikir patlamasi yaganabilir;
zira daha biiyiik sinir aglarina dlgeklendirme bir koltuk degnegi
ve ilerlemeye uygunlugu gitgide azaliyor.

DAHA GENEL MAKINE ZEKASI URETME SEFERi

Derin 6grenme sistemlerinin mevcut sintrlarini agmak igin maki-

ne 6grenmesini kararlilikla insan beyni kapasitesine yaklagtiracak
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inovasyonlar gerekecek. Bu yolda ilerlerken gok sayida 6nemli
engel mevcut ancak yolun sonunda hep yapay zekinin Kutsal
Kase’si goriilen bir sey var: iletisim kuran, akil yiiriiten ve insan
diizeyinde veya 6tesinde yeni fikirler olusturabilen bir makine.
Aragtirmacilar genelde buna “yapay genel zekd” (YGZ) adini ve-
riyor. Simdilik gergek diinyada YGZ'’ye yaklasan bir sey yok an-
cak bilimkurgudan gok sayida 6rnek biliyoruz. [glerinde 2001:
Bir Uzay Destans’ndan bildigimiz HAL; Uzay Yolu dizisindeki
Aulgan uzay gemisinin ana bilgisayar: ve Bay Data; bir de 7er-
minator ve Matrix filmlerinde betimlenen gergekten distopik
teknolojiler var. Su goriisii kuvvetle savunmak miimkiin: insa-
niistii kapasiteye sahip genel makine zekés: gelistirilirse insanlik
tarihinde en biiyiik sonuglar yaratan inovasyon olur, béylesi bir
teknoloji nihai entelektiiel araca doniisiir, sayisiz alanda ilerleme
oranina ciddi ivme katar. YZ uzmanlari arasinda YGZ'ye erig-
menin ne kadar zaman alacagina dair gok farkli fikirler var. Bazi
aragtirmacilar son derece iyimser, bu biiyiik bulugun bes ila on
yil arasinda gergeklesebilecegine isaret ediyorlar. Digerleri daha
temkinli davranip bunun yiiz yil alabilecegini diisiiniiyorlar.

Ongoriilebilen gelecek dahilinde aragtirmalarin gogu gergek-
ten insan diizeyinde YZ iiretebilme bagarisina odakli olmayacak.
Bundan ziyade, buna giden yola; yol boyunca kargimiza ¢ikacak
engelleri basariyla savugturmak igin gereken pek gok 6nemli ino-
vasyona odaklanacak. Gergek bir diisiinen makine iiretme seferi
dyle spekiilatif bir bilim projesi degil. Daha ¢ok mevcut kisitla-
malan asan, yeni kapasiteler sergileyen YZ sistemlerini kurmak
igin gerekli yol haritasini temsil ediyor. Bu yolda ilerlemenin mu-
azzam ticari ve bilimsel deger yaratacak nitelikte, mebzul miktar-
da pratik uygulamalar tiiretecegi neredeyse kesin...

Yakin dénemde ortaya ¢ikan pratik inovasyonla insan dii-
zeyinde gercek makine zeksi yaratma gibi gok daha yiiksek
emellerin birlegtigini goriiyoruz. Bunun kaniu da Googleda YZ
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tizerine ¢alisan gesitli ekiplerin aragtirma felsefelerinde yauyor.
Nitekim Google’in genel yapay zeki direktérii olan Jeff Dean
soyle dedi: Google’in 2014’te satun aldig bagimsiz DeepMind
sitketi o6zellikle genel makine zekisina yoneliyor. En nihayetin-
de YGZ'ye erisme umuduyla belli meseleleri ¢ézecek “yapilan-
dinlmig plan” dahilinde ¢alisiyor. Googledaki diger aragtirma
gruplariysa “daha organik” bir yaklagim benimsiyor. Bu gruplar,
“6nemli oldugu bilinen ama heniiz yapamadigimiz” seyleri yap-
maya odakli... Jeff Dean, “Bunlari bir kez ¢6zdiik mii ardindan
¢ozmek istedigimiz sonraki problem kiimesinin ne oldugunu
bulacagiz,” diyor. Dean’e gore Googledaki aragtirma gruplan
“hep beraber gergekten zeki, esnek YZ sistemleri iiretmeye ¢ali-
styor.”'® Tavandan tabana planli bir yaklagim mi, adim adim ke-
sif siireci mi daha bagarili olacak; bunu zaman gosterecek. Ancak
her iki yolun da dninda uygulanabilecek yeni ve onemli fikirler
iiretmesi kuvvetle muhtemel...

Her iki yol boyunca yolun ilerisindeki giigliiklerle yiizlegmek
icin gok farkli aragtirma felsefelerine, ¢ok farkli stratejilere sahip
ekiplerin 6nderliginde ilerleme kaydedilecek. Ortak noktalariysa
nihai hedeflerinin, en azindan simdilik, insan bilisine has gibi
duran kapasiteler iizerine modellenmesi.

Onemli yaklagimlardan biri, ilham almak i¢in dogrudan in-
san beynindeki igleyise bakmak. Bazi aragtirmacilar yapay zeka-
nin dogrudan sinirbilimden yararlanmasi gerektigine inaniyor.
Bu alandaki liderse DeepMind. Sirketin kurucusu ve CEO’su
Demis Hassabis olagandisi bir YZ aragtirmacisi. Kendisi lisans
egitimini bilisim yerine sinirbilimi alaninda yapmis ve Lond-
radaki University College'dan doktora derecesi almig. Hassabis
bana DeepMind'daki en biiyiik arastirma grubunun sinirbilim-
cilerden olustugunu, bu aragtirmacilarinsa beyin biliminden edi-
nilen en taze i¢goriileri yapay zekiya uygulama yollarini bulmaya
odaklandigini séyledi."”

133



ROBOTLARIN IKTIDARI

Amaglari tiim teferruatiyla beynin igleyisini kopyalamaktan
ziyade bu isleyisin altinda yatan temel ilkelerden ilham almak...
YZ uzmanlan genelde bu yaklagim: motorla ugus basarisiyla
ardindan modern hava tagiti tasarimlarinin gelisimine dair bir
benzetmeyle agikliyor: Ugaklarin kuglardan ilham aldigi besbelli
ama elbette ugaklar kanatlarini ¢irpmiyor yahut kus ugusunun
diger ozelliklerini dogrudan taklit etmeye galismiyor. Bunun ye-
rine miihendisler, 6nce hava devinim bilimini anlayip ardindan
kugslarin ugmasina firsat veren temel ilkelerle isleyen makineler
iiretebiliyor. Ustelik bu makineler gogu agidan biyolojik mua-
dillerinden ok daha fazla kapasiteye sahip... Hassabis ve Deep-
Mind ekibi, “zekdnin aerodinamik bilimi” denebilecek bir seyin
var oldugunu diisiiniiyor. Iste bu, insan zekisinin ve muhteme-
len makine zekisinin da altindaki temel kuram...

DeepMind'in farkli disiplinlerden gelen aragtirmacilardan
olusan ekibi boylesi genel ilke kiimesinin gergekten de var olabi-
lecegine dair ikna edici kanitlara ulagt ve sirket bu aragtirmanin
sonuglarint Mayis 2018'de yayimladi. Bu tarihten dért yil on-
ceyse Fizyoloji ve Tip alaninda Nobel Odiilii iig sinirbilimciye
verilmigti: John O’Keefe, May-Britt Moser, Edvard Moser. Bu
ii¢ sinirbilimci, hayvanlarda uzamda yon bulmay: saglayan 6zel
bir néron tipi kesfetmisti. Izgara hiicreleri denen bu néronlar,
hayvan iginde bulundugu mekéni kesfederken diizenli bir altigen
oriintii igerisinde beyinde ategleniyor. Izgara hiicrelerinin bir tiir
“i¢ GPS” olugturdugu disiiniiliiyor. Bir haritalandirma sistemi-
nin, sinir agindaki temsili olan bu sistem sayesinde hayvanlar,
karmagik ve 6ngoriilemez ortamlarda yollarini bulmaya ¢aligir-
ken bile yonlerini kaybetmiyor.

DeepMind bu alanda bir bilgisayar deneyi yiiriittii. Karan-
likta yon arayan bir hayvanin bel baglayacag tiirden, hareket te-
melli bilgiyi simiile eden verileri derlediler; sirket aragurmacilan

giiglii bir sinir agin1 bu veriler iizerinden egittiklerinde sagiruci
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bir bulguya ulastilar: Izgara hiicrelerine benzer yapilarin “sinir
aginda kendiliginden belirdigini” gordiiler; “Sinir ag1, yon ara-
yan memelilerde gézlenen sinir etkinligi 6riintiilerine yakinsiyor,
ona garpict bir benzerlik sergiliyordu.”'® Bir bagka deyisle biri
biyolojik, digeriyse dijital iki tamamen farkli katmanda ayni te-
mel y6n bulma yapisi dogal olarak ortaya ¢ikiyordu. Hassabis’in
bana sdyledigine gore, kendisi bunu sirketin en biiyiik bulugla-
rindan biri addediyor. Yani bu aragtirma ona gore 1zgara hiicre-
leri kullanan bir i¢ sistemin, aslinda sistemin nasil uygulandigs-
na bakilmaksizin, biitiin sistemlerde yon bulma bilgisini temsil
etmenin ¢n verimli biligimsel yolu olabilecegine isaret ediyor."
DeepMind’in bu aragtirmay: agiklayan bilimsel makalesi Naru-

2 Bu ¢aligma sinirbilim alaninda

re bilim dergisinde yayimland.
biiyiik bir yanki yaratu. Boylesi iggoriiler, sirketin farkh disiplin-
ler arasinda bag kuran yaklagiminin muhtemelen her iki alana
da katki sunacagina; YZ aragtirmalarinin yalnizca beyinden ders
cikarmakla kalmayacagina, bir yandan da beynin anlagilmasina
katki sunacagina isaret ediyor.

DeepMind 2020 baginda pekistirmeli 6grenmedeki uzman-
ligint bir kaldirag olarak kulland: ve beyindeki dopamin néron-
larinin igleyisini kegfederek sinirbilimine 6nemli bir katkida bu-
lundu.?' Sinirbilimciler 1990’larin bagindan beri, bir hayvan belli
bir eylemde bulundugunda bu é6zel néronlarin muhtemel 6diil
hakkinda tahminde bulundugunu biliyordu. Bu 6diiliin bekle-
nenden daha biiyiik olmasi hilinde gorece daha ¢ok dopamin
salindig goriildii. Sonugta 6diil beklenenden azsa bu “iyi hisset-
me” kimyasalindan daha az iiretiliyor. Bilisimsel pekistirmeli 6g-
renme de agag1 yukari bdyle ¢alisir. Algoritma tahminde bulunur,
sonra tahminle gergek sonug arasindaki farka gore odiilii ayarlar.

DeepMind'daki aragurmacilar pekistirmeli 6grenme algorit-
masini bilyiik oranda iyilestirmeyi bagardi: Tek bir ortalama tah-

min yerine bir tahmin dagilimi tiiretiyor, sonra 6diilii de sonuca
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gore ayarliyorlar. Ardindan sirket Harvard'daki bir grup aragtir-
maciyla ekip olugturup bunun aynisinin beyinde olup olmadig-
na baku. Ekiptekiler ger¢ekten fare beyninin de benzeri tahmin
dagilimi kullandigini; bazi dopamin néronlan gorece katiimser
tahminlerde bulunurken digerlerinin olasi édiile iyimser yaklas-
ugint kanilayabildiler. Bir bagka deyisle sirket, hem dijital bir
algoritmada hem de biyolojik beyinde ayni temel mekanizmanin
paralel sonug verdigini tekrar kanitladi.

Boylesi aragtirmalar Hassabis'le ekibinin pekistirmeli dgren-
meye olan giivenini, daha genel yapay zekaya ilerlemede bunun
hayati 6nem tagtyan bir bilesen oldugu inanglarini yansinyor.
Gergi bu agidan Hassabis'le ekibi bir aykirt deger teskil ediyor.
Ornegin Facebook'tan Yann LeCun, YGZ'de pekistirmeli 6g-
renmenin gorece kiigiik bir rol oynadigina inandigini belirtti.
LeCun sunumlarinda sik stk “Zeki bir karaorman pastasiysa
pekistirmeli 6grenme ancak bunun tepesine konan kiraz olur,”
diyor.”> DeepMind'daki ekipse pekistirmeli 6grenmenin ¢ok da-
ha merkezi bir role sahip oldugunu, YGZ’ye ulagsmaya uygun bir
yol sunabilecegini savunuyor.

Genelde pekistirmeli 6grenmeyi, digtaki makro siiregleri iyi-
lestirmek igin kullanilan 6diil odakh algoritma olarak tarif edi-
yoruz. Go oyunu dgrenmek veya simiilasyon bir arabanin nasil
siiriilecegini ¢6zmek boylesi dig makro siireglere birer 6rnek tes-
kil ediyor. Ne var ki Hassabis pekigtirmeli 6grenmenin beyinde
de kritik rol oynadigini, zekinin ortaya ¢ikisinda elzem olabi-
lecegini belirtiyor. Pekistirmeli 6grenmenin beyindeki merak,
ogrenme, akil yiiriitme siireglerinin ardindaki temel mekanizma
oldugunu diigiinmek miimkiin... Diyelim ki bir hayvan beynine
ickin hedef, hayvan ortamda hareket ederken basitge etrafi kes-
fetmek, sonra bu hayvani bombardimana tutan ham veri akigina
diizen vermek olsun. Hassabis diyor ki; “yeni seyler gérmenin
beyinde dopamin salinmasina yol agugini biliyoruz.” Sayet beyin
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“bizzat bilgiyi ve yapilar1 kegfetmenin 6diil oldugu” bir yapiya sa-
hipse “bu son derece faydali bir motivasyon kaynag1.”? Diger bir
ifadesiyle, siirekli bizi evreleyen diinyayr anlama arzumuza giig
veren motor, dopamin iiretimine bagh bir pekistirmeli 6grenme
algoritmas: olabilir.

David Ferrucci ise genel bir makine zekisi iretmeye yonelik
tiimden farkli bir yaklagim pesinde. David Ferrucci yeni kurulan
teknoloji sirketi Elemental Cognition’'in CEO’su ve kurucusu.
Ferrucci en ¢ok 2011'de Jeopardy! adl televizyon oyun progra-
minda Ken Jennings'i ve diger iist diizey oyunculari yenen siste-
mi, IBM’in Watson'in1 yaratan ekibin baginda olmasiyla tanini-
yor. Watson'in zaferinden sonra Ferrucci IBM'den aynldi, Wall
Street'teki yiiksek riskli yaurim fonu olan Bridgewater ve Isti-
rakleri sirketine katldi. Kendisinin bu sirkette makroekonomiyi
anlamli kilmak iizere yapay zeka kullanilmasi iginde galisug soy-
leniyor. Ferrucci, Bridgewater'in kurucusu Ray Dalio’nun y6ne-
tim ve yatiim felsefelerinin girketin her kademesinde kullanilan
algoritmalara déniigtiiriilmesini sagladi.

Ferrucci simdilerde vaktinin yarisini Bridgewaterda YZ di-
rektorii olarak, diger yarisiniysa Elemental Cognition sirketini
idare ederek gegiriyor. Elemental Cognition ilk risk sermayesi-
ni bu yatunnm koruma fonundan aldi.** Ferrucci bana Elemental
Cognition'in “gergek dili anlama” ¢aligmalarina odaklandigini
soyledi. Sirket otonom bigimde metin okuyabilen, sonra insan-
larla interaktif diyaloglara girigebilen algoritmalar iiretiyor. Bura-
da amag, sistemin s6z konusu malzemeyi anlamasinin yani sira

varilacak sonuglar1 da agiklamasi. Ferrucci sunlari da ekliyor:

Dilin yiizey yapisinin 6tesine, sozciik frekanslarinda beli-
ren oriintiilerin 6tesine bakip alttaki manay: kavramak is-
tiyoruz. Bundan sonra da insanlarin yaratugy, akil yiiriitme
ve iletisimde kullandig1 i¢ manuk modellerini kurabilmek
istiyoruz. Uyumlu zekd iireten bir sistem temin etmek
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istiyoruz. Uyumlu zeka otonom 6grenebilir; insanlarla et-
kilesim, dil, diyalog ve ilgili diger deneyimler yoluyla anla-
diklarina incelik kazandirabilir.

Bana sorarsaniz bu amag epey yiikseklerde, bahsedilen sey insan
diizeyinde zekdya ¢ok yakin... Dogal dil isleyen mevcut YZ sis-
temleri de DeepMind’in atari oyunlari oynayan DQN sistemine
benzer bir kisitlamaya sahip... DQN’in verimi oyun sopasi birkag
piksel yukari tagindi m1 kotii sonug veriyordu. Nasil DQN ckran-
daki piksellerin hareket ettirilebilecek fiziksel bir nesneyi temsil
ettigini anlamiyorsa mevcut dil sistemleri de gergek kavrayistan
yoksun, isledikleri sozciiklerin ne anlama geldiklerinden haberleri
yok. Elemental Cognition’in meydan okudugu zorluk iste bu.

Agikga goriliiyor ki Ferrucci igin dil anlama problemi-
nin ¢oziilmesi daha genel zekiya giden en agik yol... Ferrucci,
DeepMind ekibinin girigtigi ise girigmiyor; beyin fizyolojisine
dalmiyor. Miihendislik yoluyla dogrudan dili kavramanin, man-
tik ve akil yiiriitme becerisinde insan diizeyine yaklagan bir sistem
kurmanin miimkiin oldugunu savunuyor. Ferrucci olagandisi bir
YZ aragtirmacisi; zira genel zekinin temel yapi taglarinin haliha-
zirda mevcut oldugunu hissediyor. Kendi ifadesiyle; “Bagkalarina
gore bu isi nasil yapacagimizi bilmiyoruz. Onlar muazzam bir
biiyiik bulus bekliyor. Ben 6yle diisiinmiiyorum. Bence durum
boyle degil. Bence biz nasil yapacagimizi biliyoruz. Tek gereken
bunu kanilamamiz.”*

Ustelik Ferrucci bu hedefi gorece yakin gelecekte bagarma
ihtimalimiz konusunda da gok iyimser... 2018'deki bir belgeselde
soyle demisti; “Ug ila bes y1l igerisinde insana benzer bigimde an-
lamay: ve anlayigini nasil gelistirecegini otonom olarak 6grenen
bir bilgisayar sistemimiz olacak.”” Tahminini degerlendirmesi
igin usteleyince Ferrucci kismen geri adim aup iig ila beg yilin
gergekten de iyimser olabilecegini kabul etti. Gelgelelim yine de
“Bu 6niimiizdeki on yil civarinda gorebilecegimiz bir gey, ben
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bunu savunuyorum,” diyecekti. “Elli yil, yiiz y1l beklememiz ge-
rekmeyecek.”?

Bu hedefi gergeklestirmek amaciyla Elemental Cognition'da-
ki ekip hibrit bir sistem kuruyor. Bu hibrit sistemde derin sinir
aglarinin yani sira diger makine 6grenmesi yaklagimlari, manuk
ve akil yiiriitme i¢in geleneksel programlama tekniklerini kulla-
nan yazilim modiilleri ile birlesiyor. Gérecegimiz tizere, bu tartig-
ma YZ alaninin yiizlestigi en 6nemli sorulardan biri hiline geldi:
Tamamen sinir aglar iizerine kurulu bir strateji mi verimli olur,
yoksa hibrit bir yaklagim m»?

Simdilerde Google’in miihendislik direktérii olan Ray
Kurzweil de benzer bigimde, agirlikli olarak dil anlamaya odak-
lanarak genel zekanin pegine diistii. Kurzweil 2005 tarihli kita-
bi The Singularity Is Near | Tekillik Yak:n] ile meshur oldu.”” Bu
kitapla Kurzweil de “Tekillik” fikrini yayanlarin baginda anilir
oldu. Kurzweil'le gok sayida miiridi, insaniistii makine zekasinin
gelisiyle ortaya ¢itkmasi muhtemel Tekilligin, bir giin insanhgin
gelisim tarihini temsil eden yayda bir anda yukan biikiilme ya-
ratacagina inaniyor. Bu 6ylesi bir doniim noktasi olacak ki tek-
noloji agir1 bir ivme kazanacak, insan yagami ve uygarliginin her
veghesini tamamen déniisiime ugratacak, hatta belki de bu akil
almaz bir doniigiim olacak.

Kurzweil 2012'de bir baska kitap daha yazdi: Bir Zihin
Yaratmak. Bu kitapta insan bilisinin kavramsal modelini betimli-
yordu.*® Kurzweil’e gore beyne giig veren sey yaklagik 300 milyon
hiyerarsik modiil; bu modiillerin her biri “ardigik 6riintiileri tani-
yabiliyor, belli bir miktarda gesitliligi de kaldirabiliyor.*' Kurzweil
bu modiiler yaklagimin en sonunda az veriyle 6grenebilen bir sis-
tem olusturdugunu diisiiniiyor. Hem de gozetimli 6grenme veya
pekistirmeli 6grenme tekniklerinin bel bagladig mevcut derin 6g-
renme sistemlerinden gok daha az veriyle 6grenebiliyor. Kurzweil,
Googledan Larry Page’e bu fikirleri uygulamaya sokacak bir
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girisim icin fon talebinde bulundu. Page, Kurzweil'i bu girigim
yerine Googleda ¢aligmaya ve sirketin muazzam biligim kaynak-
larindan yararlanarak hayalinin pesine diismeye ikna etti.

Kurzweil, yirmi-otuz yil 6nce, YGZ'nin 2029 civarinda ger-
ceklesecegi tahmininde bulundu; hila da buna inaniyor. Pek ¢ok
YZ aragurmacisinin aksine, insan diizeyinde zeka 6lgegi olarak Tu-
ring testinin verimliligine inancini da koruyor. Turing testi, Alan
Turing’in 1950 tarihli makalesinde tiiretilen bir test... Oziinde bir
sohbet oturumu; bu oturumda bir hakem konuganlarin insan mu,
makine mi oldugunu belirlemeye ¢alistyor. Bu hakem ya da hakem
heyeti bilgisayar1 insandan ayiramiyorsa bu durumda bilgisayarin
Turing testinden gegtigi sdyleniyor. Cok sayida uzman, Turing tes-
tini insan diizeyinde makine zekasini dl¢gmede verimli saymiyor;
zira bu testin de tiirlii numaralara karg1 savunmasiz oldugu ka-
nitlandi. Ornegin 2014te Birlesik Krallik'taki Reading Universite-
si’nde diizenlenen béylesi bir yarigmada on ii¢ yagindaki Ukraynali
bir oglana dykiinen bir sohbet botu hakemleri kandirmayi bagardi.
Hakemler de ilk kez bir algoritmanin Turing testini gegtigini ilan
ettiler. Bu sohbet yalnizca beg dakika siirmiistii, yapay zeka alanin-
daki neredeyse hi¢ kimse bu iddiay: dikkate almad:.

Her haliikirda Kurzweil bu testin daha saglam bir versiyo-
nunun ger¢ek makine zekasinin emaresi olabilecegine inaniyor.
Kurzweil 2002'de Mitch Kapor'la resmen 20 bin dolarlik bir
iddiaya girdi. Iddianin karmagik kurallari vardi: Yarigmada iig
kisilik bir hakem heyeti ve dért yarnigmaci bulunacak, bu dért
yarigmacinin tigii hedef sapurmak igin insanken diger yarigmaci
YZ'li bir sohbet botu olacak.* Hakemler her bir yarigmaciyla iki
saat siirecek tek tek goriismeler yapacak. Kurzweil’se bu iddiay:
ancak ve ancak 2029 sonuna dek bu hakem heyetinin ¢ogun-
lugu, YZ sisteminin insan olduguna inanirsa kazanacak. Bence
boylesi bir testi gegmek insan diizeyinde YZ'nin geldigine dair

kuvvetli bir emare teskil eder.
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Kurzweil bir mucit olarak saygin kariyerine ragmen simdiler-
de esasen bir gelecekbilimci olarak taniniyor. Kendisinin gorece
makul olusturulmug, uzun vadeli teknoloji ivmesini ele alan bir
kurami var. Ne var ki Kurzweil’in tiim bu ilerlemelerin sonunda
gelecegimiz yere dair bazi acayip fikirleri de var; iistelik kimilerine
gore bunlar diipediiz tuhaf fikirler. Rivayete gore, Kurzweil 6m-
riinii uzatma umuduyla her giin yiiz civarinda takviye hapi ali-
yor.* Gergekten de daha simdiden “uzun 6miir kagis hiz1” dedigi
seye ulasugini digiinityor. Bir bagka deyigle bizi 6mrii uzatacak
tibbi inovasyonlar bekliyor, kendisi de bunlardan faydalanacak
kadar uzun yasayacag diisiincesinde.* Bunu sayisiz kere yaptiniz
mi, siradaki her inovasyonu yakaladiniz mi éliimsiizliigii de ya-
kaladiniz demek; tabii bu siire zarfinda karsidan karsiya gegerken
bir otobiisiin altinda kalmamalisiniz. Kurzweil bana yaklagtk on
yil igerisinde boylesi bir plandan hepimizin yararlanabilecegini
diisiindiigiinii sdyledi. Ona gore boylesi ilerlemeye gii¢ katacak
kritik bilegen, biyokimya siireglerinin yiiksek duyarlikli simiilas-
yonunda ileri yapay zeka uygulamasi kullanilmasi. Kurzweil sun-
lar1 da ekliyor; “Sayet biyoloji simiilasyonunu yapabilirsek klinik
deneylerin degil yillar, saatler almasi miimkiin... Siiriiciisiiz ara-
balarda, masaiistii oyunlarinda, matematikte oldugu iizere kendi
verimizi tiiretebiliriz.”

Boylesi fikirleri, belki de kismen éliimsiizliigiinii samimi bir
inangla miimkiin gérmesi yiiziinden Kurzweil epey alaya maruz
kaliyor. Diger YZ aragtirmacilarinin gogu genel zekaya erigmeye
yonelik bu hiyerarsik semasini kale almiyor. Ne var ki Kurzweil'le
sohbetimden edindigim esas fikir su: Sira Googleda YZ tizerine
yapug: caligmaya geldiginde Kurzweil’in ayaklari yere gok sag-
lam basiyor. Sirkete girdigi 2012'den bu yana, gelismis dil ka-
pasitesine sahip sistemler iiretmek amaciyla derin 6grenmede
en son gelismelerle kendisinin beynin hiyerarsik yapisina dair
kuramini birlegtirmeye odakli bir ekibi yonetiyor. Bu ¢abanin
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ilk sonuglarindan biri Google’in e-posta hizmeti Gmail'de ha-
ur yanitlar iiretebilen “Akalli Yanit” 6zelligi oldu. Bunun insan
diizeyinde YZ'den epey uzak oldugunu kabul etmek gerek, buna
kargin Kurzweil bu stratejiden emin... Bana “insanlarin da bu
hiyerarsik yapiy1 kullandigini”, en nihayetinde bunun “YGZ'ye
ulagmak igin yeterli” oldugunu soyleyecekti.

2015°te Elon Musk, Peter Thiel ve LinkedIn’in kurucu ortak-
larindan Reid Hoffman'in da iginde bulundugu kisilerden mali
destek alarak kurulan, San Francisco merkezli aragtirma kurulusu
OpenATl'in taslarini dosedigi bir bagka yapay genel zeka yolu da
mevcut... OpenAl ilk bagta YGZ igin giivenli bir etik sefer yiiriit-
me misyonuna sahip, kir amaci giitmeyen bir sirket olarak ku-
ruldu. Kurulma sebebi kismen Elon Musk’in derin kaygilariyd:.
Musk’a gére insaniistii makine zekési bir giin insanliga ciddi bir
tehdit olugturma potansiyeli tagtyor. OpenAl daha bagtan alani-
nin en iyi aragtirmacilarindan bazilarini kendine gekti. Iglerinde
2012'de ImageNet yarigmasinda zafer kazanan sinir agin: iireten
Geoffrey Hinton'in Toronto Universitesi'ndeki laboratuvar eki-
binden Ilya Sutskever de var.

O siralar Silikon Vadisi’'nin en saygin yeni teknoloji sirketi
kulugka merkezlerinden birinin, Y-Combinator’'un bagindaki Sam
Altman, OpenAl'in CEO’su oldu. Ardindan, karmakarigik bir hu-
kuki yeniden diizenleme sonucunda, esasen kar amaci giitmeyen
sirkete kidr amaci giiden bir sirket iligtirildi. Bu yapisal degisikligin
amaci 6zel sektorden yeterli yaturimi gekmekti. Boylece OpenAl
bilisim kaynaklarina devasa yatirim fonlayabilecek, giderek YZ ala-
ninda nadir bulunan yetenekli kisiler igin rekabete girisebilecekti.
Bu manevra hemen kir pay: olarak dondii: Microsoft, Temmuz
2019'da bu yeni sirkete milyar dolarlik yatirim yapacagini ilan etti.

YG yanisinda OpenAl belki de Google’in DeepMind’inin en
iyi fonlanan rakibi. Gergi kadro diizeyleri agisindan bu yerlesik
sirkete gore ¢ok daha ufak kaliyor. DeepMind gibi OpenAl da
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pekistirmeli 6grenme tekniklerini kullanarak giiglii derin sinir
aglan geligtirdi. Aragurma ekibi, Do7a 2 gibi bilgisayar oyunla-
rinda en iyi insan oyuncularni yenme kabiliyetine sahip sistemler
yarattt. Ancak OpenAl emsalsiz bir odagyla diger kuruluglardan
ayriliyor: daha da giiglii bilisim platformlarinda galisan, biiyiik,
daha da biiyiik derin sinir aglan tiretmek. Alandaki diger kisiler,
“Olgeklenebilirlik siirdiiriilebilir bir strateji olmakran gikiyor,”
uyarisinda bulunsa da OpenAl bu yaklagima kendini vakfetmis
durumda. Gergekten de Microsoft'un milyar dolarlik yaturimi,
kargiligini biiyiik oranda bu teknoloji devinin Bulut bilisim iglet-
mesi olan Azure’a saglanan biligim giicii bigiminde ald:.

OpenAl'in “Biiyitk daha iyidir,” zihniyetinin 6nemli iler-
lemeler iirettigi kesin... Kurulusun en 6nemli ve en tarugmal
buluglarindan biri Subat 2019'da duyurulan giiglii dogal dil sis-
temi, GPT-2'nin taniumiyla ortaya gikt. GPT-2 “tiiretici” bir
sinir agindan ibaret... Bu ag, internetten indirilen muazzam mik-
tardaki metin tizerinde egitildi. Tiretici bir sistemde, esasinda bir
derin sinir aginin ¢ikusi ters yiiz ediliyor; fotograf yazilarinin gi-
rilmesi gibi veri tespiti veya siniflandirilmasi yerine, sistem egitil-
digi veriye genel manada benzeyen tamamen yeni 6rnekler yara-
uyor. Tiiretici derin 6grenme sistemleri “derin sahtecilik” denen,
gerceginden ayrilmasi gok zor, hatta bazen imkinsiz uydurma
medyanin ardinda yatan teknoloji... Derin sahte medya, yapay
zekaya iligkin kritik bir risk unsuru... Bunun etkilerini Sekizinci
Boliimde tarugsacagyz. .

GPT-2 6yle bir kuruldu ki bir veya iki ciimle girdiginizde sis-
tem eksiksiz bir anlau iiretebiliyor. Esasinda girdiginiz ciimleleri
devam ettirip 6ykilyii tamamliyor. GPT-2, YZ aragtirmacilart ara-
sinda ve ozellikle de medyada infial yaratu; ¢iinkii drettigi anlau
metni gogu kez takdire sayan 6lgiide tutarli... Hatta 6yle wurarl ki
sistemin kotilye kullanilabilecegi endisesiyle OpenAl, 6nceki pro-
jelerinde yapug: gibi GPT-2 kodunu diger YZ aragurmacilariyla
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da paylagmay: ilk bagta reddetti. OpenAl'in yonetim ekibi, bir
GPT-2 sisteminin tiiretecegi metin selinin interneti sahte ha-
berlerle doldurup tagiracagindan veya sahte iiriin taniumlariyla
e-ticaret sitelerini ¢okerteceginden kaygilaniyordu. Sirketin bu
karar, fikirlerin agik¢a paylagilmasina deger veren YZ aragtirma
camiasinin elegtirilerine maruz kaldi. Sonra OpenAl bir yildan
az bir siirede gidisat degistirip GPT-2 kodunu yayimladi. Kodun
yaytmlanmast bir velvele koparmadi, iistelik kétiiye kullanim ka-
nit da goriilmedi. Bu da sirasi gelince bagka suglamalara yol agu:
Yoksa sirket aragtirmasini bile bile abartiyor, kamuoyunda gorii-
niirlitk kazanmak igin yersiz uyarilarda m1 bulunuyordu?
GPT-2'nin iirettigi diiz yaz1 metinler genelde s6zdizimi ve
yap1 agisindan yetkin diizeyde olsa da goyle bir goz gezdirdigi-
nizde bile anlatida bazi ciddi meseleler oldugunu anlarsiniz. iste
asagida OpenAl web sitesinde yayimlanan bir GPT-2 anlaus: 6r-

negi yer aliyor:

Insanlarin girdigi metin su:

Bilimciler ok edici bir bulguya ulagti: And Daglarr’nin ok
uzak bir késesinde, daha 6nce kesfedilmeyen bir vadide,
bir tekboynuzlu at siiriisii yagiyordu. Aragtirmacilani daha
da sagirtan sey bu tekboynuzlu atlarin mitkemmel Ingilizce
konugmasiyd:.

Bu girdinin iizerine GPT-2 ju metni tiretti:
Bilimciler bu popiilasyona belirgin boynuz yapilarindan
otirii Ovid Tekboynuzlular adint verdi. Bilim dért boy-
nuzlu, giimiigi beyaz tekboynuzlu atlarin varligindan daha
once habersizdi.

Simdi, neredeyse iki yiizyil sonra, bu tuhaf fenomene
kaynak olan gizem en sonunda ¢oziildi.

La Paz Universitesi'nden evrim biyologu Dr. Jorge
Pérez’le yoldaglani And Daglar’'mi kesfe gikmigken, iginde
baska hayvan veya insan yagamayan ufak bir vadi buldular.
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Pérez vadinin dogal bir ¢esmeye benzedigini, kayalarla ve
gimiigi karla kapl: iki zirvece gevrildigini fark etti.

Ardindan Pérez’le digerleri vadinin derinlerine ilerleme-
yi goze aldilar. “Bir zirvenin tepesine ulagugimizda suyun
maviye benzedigini gordiik, iizerinde bazi kristaller vards,”
dedi Pérez.

Pérez'le arkadaglan tekboynuzlu at sirisiinii goriince
hayrete diistii. Bu yarauklar havadan, ¢ok fazla hareket et-
meye gerek kalmadan goriilebiliyordu. O kadar yakinlarin-
dayd: ki boynuzlarina dokunabiliyorlard:.

Bu tuhaf yarauklar incelerken bilimciler yarauklarin ay-
ni zamanda hayli diizgiin Ingilizce konugtuklarini kesferti.
Pérez sunlan belireti; “Ornegin kendi ortak ‘dilleri’ oldugunu
gorebiliyoruz, bir diyalekte veya diyalektige benziyor.™”’

Bu oykii birkag paragraf daha devam ediyor ama daha &ykiiniin
bagindan yeni bir “dért boynuzlu” tekboynuzlu at tiirii kegfedildi-
gini dgreniyoruz. Daha sonra bize bu tekboynuzlu atlarin “diizgiin
Ingilizce” konugtugu sdyleniyor ama “ortak ‘dilleri’ oldugunu gé-
rebiliyoruz, bir diyalekte veya diyalektige benziyor.” Insan su ciim-
lenin ne anlama geldigini de gergekten bilemiyor: “Bu yarauklar
havadan, ¢ok fazla hareket etmeye gerek kalmadan goriilebiliyor-
du. O kadar yakinlarindayd: ki boynuzlarina dokunabiliyorlards.”

Timii sunu agitk kiliyor: OpenAl'in gelistirdigi devasa sis-
temi olusturan milyonlarca yapay néron iginde gergekten bir
seyler birlesiyor ancak bu sistemde gergek anlayis yer almiyor.
Sistem tekboynuzlu atin ne oldugunu da, “dért boynuzlu” ge-
sidinin bu anlamla ¢elisecegini de bilmiyor. GPT-2, Elemental
Cognitiondaki David Ferrucci’nin ekibinin ve Googleda Ray
Kurzweil’'in ¢6zmeye ¢aligtigr ayni temel kisithliktan mustarip...

OpenAl, Mayis 2020'de GPT-3’ii kullanima agu. Bu ¢ok
daha giiclii bir sistemdi. GPT-2"nin sinir aglar, agin egitimi si-
rasinda optimize edilen yaklagik 1,5 milyar agirhik igeriyordu;
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GPT-3 bu sayiy1 yiiz kattan fazlasina, 175 milyara ¢ikardi. GPT-
3’iin sinir ag1 yaklagik yarim terabayt metin iizerinde egitilmisti.
Bu o kadar biiyiik bir rakam ki Wikipedia'nin Ingilizce siiriimii-
niin timii (kabaca alu milyon makale) toplamin yalnizca yiiz-
de 0,6’sin1 olugturuyor. OpenAl seckin YZ aragtirmacilarindan,
mubhabirlerden olusan bir gruba erken erisim imkani sundu ve
nihayetinde bu yeni sistemi ilk ticari diriinleri haline getirme
planlarini ilan ettiler.

Sonraki birkag hafta boyunca insanlar GPT-3 iizerinde de-
ney yapmaya bagslayinca sosyal medya yeni sistemin giiciinii go-
riip hayrete diigtii. GPT-3 uygun komutlar girildiginde inandirici
makaleler yahut uzun siire nce gogiip gitmis sairlerin tislubunda
siirler yazabiliyordu. Hatta tarihi ve kurgu karakterler arasinda
sahte sohbetler bile tiiretebiliyordu. Bir iiniversite 6grencisi bu
sistemi bir kisisel gelisim blog'undaki tiim girigleri tiiretmek igin
kulland: ve blog bir anda liste bagi oldu.” Bu da hemen, acaba
sistem insan diizeyinde makine zekésina giden yolda kritik bir bu-
lugsu mu temsil ediyor, diye spekiilasyonlarin baglamasina yol agu.

Gergi ¢ok gegmeden etkileyici 6rneklerin gogunun, ¢ok say1-
da denemenin bilhassa segilmis sonuglari oldugu; GPT-3’iin de
kendinden 6nceki sistem gibi, genelde tutarli yazilmig sagmalik-
lar tiirettigi apagik goriildi. OpenAl'in GPT sistemlerinin her
ikisi de oziinde gii¢lii tahmin motoruydu. Belli bir sozciik se-
kans verildiginde sonraki s6zciigiin ne olmasi gerektigini tahmin
isinde tistiindii. GPT-3 bu kapasiteyi emsalsiz bir diizeye tagiyor;
sistemin egitildigi devasa metin hazinesi ger¢ek diinya bilgisini
ozetlediginden, sistem gogu kez son derece ise yarayan gikular
tiretiyor. Gelgelelim tutarlilik yok, GPT-3 genelde ¢op iiretiyor,
tiim insanlar igin basit olacak gorevlerde zorluk gekiyor.> On-
ciiliine kiyasla GPT-3 kesinlikle tekboynuzlu atlar izerine daha
ikna edici bir dykii yazabiliyor. Yine de tekboynuzlu aun ne ol-
dugunu anlamiyor.
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Sayet OpenAl probleme daha ¢ok bilisim kaynagi atmay:
siirdiiriirse, daha da biiyiik sinir aglari kurmaya devam ederse
gercek anlayisin ortaya ¢tkmast muhtemel mi? Bu bana miim-
kiin gériinmiiyor, cogu YZ uzmani da OpenAl'in 6lgeklenebi-
lirligine olan inancini siirdiirmesini agr elestiriyor. Berkeley'deki
Kaliforniya Universitesi’nde bilgisayar bilimleri profesérii ve
diinyada 6ncii bu iiniversitenin yapay zeki ders kitabinin ya-
zarlarindan olan Stuart Russell, bana YGZ'ye ulasmak igin ger-
ceklesmesi gereken biiyiik buluglarin, “daha biiyiik veri setleriyle
veya daha hizli makinelerle alakasi yok,” diyecekti.*’

Yine de OpenAl ekibindekiler kendinden emin... Sirketin bag
bilimcisi Ilya Sutskever 2018'deki bir teknoloji konferansindaki
konugmasinda sunlan demigsti; “Gegtigimiz alt yil boyunca kay-
dedilen ilerlemeleri inceledik. Vardigimiz sonug su: Yakin vadede
YGZ'nin ciddi bir olasilik olarak degerlendirilmesi gerek.”! Bun-
dan birkag ay sonra bir bagka konferansta OpenAl CEO’su Sam
Altman’sa soyle diyecekti; “Gergekten de [YGZ] iiretmenin biiyiik
oranda sirr1 bence bu sistemleri biiyiik, daha biiyiik, daha da bii-
yiik 6l¢eklendirmek olacak.”? Heniiz bu yaklagim konusunda ka-
rara varilamadi ama tahminim, basar elde etmek igin OpenAl'in
esasen yalnizca sinir aglarinin biiyiikligiinii olgeklendirmek yeri-

ne, hakiki inovasyon ¢abalarini 6lgeklendirmesi gerekecek.

SEMBOLIK YAPAY ZEKANIN CANLANISI VE
KALITSAL YAPI TARTISMASI

Arastirmacilar kargilarindaki giigliiklerle bogusurken sembolik YZ
kampinin savundugu fikirler de bir restorasyon siirecinden gegi-
yor. Neredeyse herkes yapay zekanin ilerlemesi igin sembolizmci-
lerin g6zmeyi deneyip biiyiik oranda basarisiz olduklar problem-
lerin ¢oziilmesi gerektigini kabul ediyor. Gérece sayica az, saf derin
ogrenme yanhlan haricinde (ki gogu OpenAl'la iligkili kisiler),
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aragtirmacilar arasinda hikim diigiince su: Daha hizli donanim
ve daha ¢ok veriden yararlanarak yalnizca mevcut sinir ag: al-
goritmalarini 6lgeklendirmek, daha genel zeki igin elzem olan
manuk yiiriitmeyi ve sagduyulu anlayigi iretmeye yetmeyecek.
lyi haber su: Bu kez sembolik ve baglantici felsefeler arasinda
rekabet yerine uzlagma, bu felsefeleri biitiinlegtirme gabasi gorebi-
liriz. Bu yeni ortaya ¢ikan aragtirma alanina “néro-sembolik YZ”
adi veriliyor. Bu alan belki de yapay zekinin gelecegi icin en 6nem-
li girisimlerden biri olabilir. On yillar boyunca bazen haginlesen
rekabetin tarihe karigmasiyla yeni YZ aragtirmaci nesli bu yakla-
stmlar arasinda képrii kurmaya istekli gibi. Massachusetts eyale-
ti, Cambridge kentinde yer alan MIT-IBM Watson Laboratuvari
direktorii David Cox, geng aragtirmacilarin “boylesi bir tarihgeyi
bilmedigini” ve “kesisimleri kegfetmekten mutlu olduklarini” soy-
lilyor. “Yalnizca YZ'yle havali bir seyler yapmak istiyorlar.”*!

Bu biitiinlesmenin nasil gergeklegebilecegi iizerine de genel
manada iki diigiince okulu var. Bunun en dogrudan yolu, derin
sinir aglariyla geleneksel programlama teknikleriyle iiretilen ya-
zihm modiillerini birlegtirerek hibrit sistemler kurmak olabilir.
Manuksal ve sembolik akil yiiriitmeyi islemeye muktedir algorit-
malar bir gekilde 6grenme odakli derin sinir aglariyla baglanult
olabilir. Elemental Cognitiondaki David Ferrucci'nin ekibinin
glittiigii strateji de bu. Ikinci yaklagimsa sembolik YZ kapasitele-
rini, dogrudan sinir aglart mimarisine islemenin yolunu bulmak
olacakur. Ancak bu da gerekli yapinin mithendislikle derin sinir
aglarina yerlestirilmesiyle gergeklestirilebilir. Daha ¢ok spekiilas-
yon igeren bir goriige de sahibim: Bir bagka yontem de hem derin
ogrenme sistemini hem de egitim yontemini gerekli yap: organik
olusacak kadar verimli tasarlamak olabilir. Geng¢ aragtirmacilar
tim olasiliklart degerlendirmeye istekli olsalar da kariyerlerini
tesis etmig kisiler arasinda hangi yolun en iyisi oldugu tzerine
hararetli bir tarugma yiiriitiliyor.
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Hibrit yaklagimin en giiglii savunucularindan biri Gary Mar-
cus. Kendisi yakin zamana dek New York Universitesi'nde psiko-
loji ve sinirbilimi profesoriiydii. Marcus derin 6grenmeye fazla
onem verildigini digiiniiyor. Kendisi bunu sert bir dille elestiri-
yor; hatta derin sinir aglarinin si§ ve kirilgan kalmaya mahkiim
oldugunu savunan makaleler yazip bu konuda tarugmalar yiiriicii-
yor. Marcus sayet sembolik YZ'den alinacak fikirler dogrudan bu
karnigima eklenmezse daha genel zekanin ortaya gikma ihtimalinin
az oldugunu diisiiniiyor. Marcus aragurma kariyerinin ¢ogunu
cocuklarin nasil égrendigini, dil edindigini inceleyerek gegirdi;
bir derin 6grenme yaklagiminin bir insan ¢ocugunun hayrert veri-
ci kapasitesine erisme potansiyelini ¢ok diisiik goriiyor. Ne var ki
Marcus'un eletirileri derin 6grenme camiasinda iyi kargilanmad.
Kendisi 2015’te Uber tarafindan satin alinan bir yeni makine 6g-
renmesi girketinin kurucu ortaklarindan olsa da bu alana yabanci
sayiliyor, alana 6nemli katki sundugu diisiiniilmiiyor.

Genelde derin 6grenmeye kendini vakfetmis deneyimli arag-
tirmacilar hibrit yaklagimi gérmezden gelme egiliminde. Yoshua
Bengio bana amacin su olmasi gerektigini soylemisti; “klasik
YZ’nin ¢ozmeye ¢alistigr problemlerin bazilarini, derin 6gren-
me yapi taslarini kullanarak ¢ozmek.”** Geoffrey Hinton’sa bu
fikri epey kotiiliiyor, “sorunun yaniunin hibrit sistemler oldu-
guna inanmadigini” séyliiyordu. Ustiine iistlik Hinton béylesi
sistemleri bir “Zihni Sinir procesine,” igten yanmali motora ben-
zin pompalamak igin elektrikli motor kullanan bir hibrit arabaya
benzetiyor.*> Problem su: Heniiz tamamen sinir aglan kullanan
bir sisteme sembolik YZ kapasitelerinin yerlegtirilmesi igin agik
bir strateji gelismedi. Marcus’un da belirttigi tizere derin 6gren-
menin en kayda deger bagarilarinin gogu ki igine DeepMind’in
AlphaGo sistemi de giriyor, aslinda hibrit sistemler; ¢iinkii derin
sinir aglarina ek olarak geleneksel arama algoritmalarindan des-
tek alarak baganli oldular.
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Aragturmacilar hibrit modellerin verimliligini tarugadursun,
bunun paralelinde gelisen bir tartismaysa makine égrenmesi sis-
temlerine kurulan kalitsal yapilarin 6nemine odakl: yiiriitiliiyor.
Derin sinir aglar1 genelde su ya da bu dl¢iide 6nceden tasarlan-
mus yapilarla biitiinlesiyor. Goriintii tanima isinde kullanilan
evrisimli mimari buna bir 6rnek teskil ediyor. Ancak derin 6g-
renmenin siki takipgileri bunun asgari diizeyde tutulmast gerek-
tigine, teknolojinin bos sayfaya hayli yakin bir durumdan ilerle-
meyi gerceklestirebilecegine inaniyorlar. Ornegin Yann LeCun
bana “Uzun vadede kesinlik arz eden belli yapilara ihtiyacimiz
olmayacak,” demis ve insan beyninde benzer bir sinir yapisi ol-
dugunun kaniu olmadigini belirtmigti. Sunlar da ekleyecekti;
“Ister gorme korteksine bakin isterse prefrontal kortekse, kor-

teksin mikro yapist epey tek tip.”*¢

Bu goriisteki aragtirmacilar,
gorece daha genel sinir aglarinin daha biiyiik anlayisa ulagmalari
i¢in, bu beceriye gii¢ katacak egitim tekniklerinin gelistirilmesine
odakli inovasyon yapilmasi gerektigini savunuyorlar.

Marcus gibi art alaninda ¢ocuklarin biligsel gelisimine dair
incelemeler olan aragtirmacilarsa bu “bos sayfa” felsefesine hara-
retle kargt ¢ikiyorlar. Ufak gocuklarin beyinleri apagik bigimde
ogrenmeyi ilerletecek yerlesik kapasiteler igeriyor. Bebekler do-
gumdan birka¢ giin igerisinde insan yizlerini taniyabiliyorlar.
Hayvanlar aleminin kalanindaysa 6grenmeye dayali olmayan,
hemen eyleme sokulabilecek zeka oldugu asikar... Cold Spring
Harbor Laboratuvari’nda sinirbilimci olan Anthony Zador sunu
belirtiyor; “Bir sincap dogduktan aylar sonra agagtan agaca zip-
layabiliyor, taylar dogumdan sonra birkag saat iginde yiiriiyebi-
liyor, 6riitmceklerse avlanmaya hazir doguyorlar.”¥” Gary Marcus
ise genelde 6mriiniin gogunu sarp, tehlikeli arazilerde gegiren bir
dag kegisi tiirii olan Alp dag kegisinden 6rnek veriyor: Yeni do-
gan Alp dag kegileri deneme-yanilmayla 6grenmenin kesin 6liim
manasina geldigi bir gevrede, birkag saat igerisinde ayaga kalkip
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yamaglarda kendilerine yol gizme becerisine sahip... Bu bir tak
ve kullan teknolojisi: Kutuyu agar agmaz ¢alistyor. Bu goriisteki
aragtirmacilar daha genel, esnek yapay zekinin benzer bigimde
yerlesik biligsel mekanizma gerektirecegine inaniyor. Bu biligsel
mekanizma sinir aglarinin yapisina dogrudan enjekte edilebile-
cegi gibi hibrit bir yaklagimla da biitiinlestirilebilir.

Derin 6grenme taraftarlari bazen boylesi kalitsal yapilarin en
nihayetinde 6nem arz edebilecegini ama siirdiiriilen bir 6grenme
siirecinin pargasi olarak organik bi¢imde de ortaya gikabilecegini
savunuyorlar. Gergi ilham igin biyolojik beyne bakarsak beyin-
deki herhangi bir yapi bana uzun vadeli 6grenmenin sonucuy-
mus gibi gelmiyor. Bir hayvanin 6mrii boyunca 6grendiklerinin,
beynini bir nebze yeniden gekillendirdigini biliyoruz; 6rnegin
genclde “beraber ateglenen noéronlar birbirine baglanir,” diye
disiiniliiyor. Burada problem su: Tek bir organizmanin 6mrii
boyunca égrendikleriyle gelistirdigi sinir yapisini soyundakilere
aktarmasinin yolu yok. Hayvanin bir seyler 6grenip sonra bu 6g-
renmeyle iligkili beyin yapisini olugturan bilgiyi, yumurta veya
sperm hiicrelerinin genetik koduna zerk etme becerisi yok. Bir
birey 6mrii boyunca nasil bir beyin yapist gelistirirse gelistirsin,
organizmayla 6liilyor. Bundan 6tiirii beyindeki tiim yapilarin
normal evrim siireci sonucu olugtugu agik gibi. Bir bagka deyisle,
nadir durumlarda bir organizmanin iginde bulundugu gevrede
basarili olmasini saglayabilecek rastlantisal mutasyonlarin, sonra-
ki nesle gegme ihtimali kiyasla daha fazla... Haliyle izlenebilecek
yol, evrimsel veya genetik algoritmalarla bu siirecin dogrudan
kopyalanmas olabilir. Ne var ki belki gerekli yapilari dogrudan
mithendislikle iireterek gok daha hizli ilerleme kaydedebiliriz.

Hibrite karg1 saf sinir ag1 yaklagimi tizerine tartugmalarda, de-
rin 6grenme yanhlarinin sert ve nihai bir kargilik verdikleri s6yle-
nebilir: Bir sinir aginin yonetemeyecegi isleri yapan, ozel algorit-

malar ¢aligtiran apayr bir bilgisayar: olabilir ama apagik ki insan
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beyninde béylesi apayr bir bilgisayar yok. Beyinde hepsi bagtan
sona noron, bagka bir gey yok. Yine de bence hibrit yaklagimin
yakin vadede daha ¢ok pratik sonug iiretmesi muhtemel: Biyo-
lojik evrimin sekillendirdigi yolun saf sinir hiicresi uygulamasi
oldugu agiksa bile, biz bu yiizden diger teknikleri kullanarak
daha hizli ilerleyebilecegimiz ihtimaline de gozlerimizi kapama-
maliyiz. Dahasi daha uygun yaklagimlar sirf zarif bulunmadikla-
rindan da gbz ardi edilmemeli. Ay’a indigimizde elimizde bilim-
kurguda kargilagilan tiirden, agag1 zum yapip konan, sonra tekrar
kalkan uzay gemileri yoktu. Bunun yerine ¢ok daha karmagik,
hatta hantal denebilecek bir diizenegimiz vardi. Bu diizenege, bir
Ay modiiliiyle yol boyunca atilmasi gereken ¢ok sayida parga da-
hildi. Belki de bir giin elimizde bilimkurgu uzay gemilerinden de
olacak ama biz bunlar olmadan da Ay’a inig yapuk.

DAHA GENEL MAKINE ZEKASI URETMEDE
BAZI TEMEL ZORLUKLAR

Cogu YZ aragurmacist insan diizeyinde yapay zekaya yakin bir
sey elde edebilmek igin ¢igir agacak bazi buluglarin gerektiginin
farkinda ancak hangi zorluklarin agilmasinin kesinlikle daha
onemli olduguna, 6nce hangi sorunlara hiicum edilmesi gerek-
tigine dair genis tabanli mutabakat yok. Yann LeCun genelde
bu durumu bir dag sirasinda yol bulma benzetmesiyle anlatiyor:
Ancak ilk zirveye urmandiginizda daglarin ardinda yatan giig-
liikleri gorebilirsiniz. Agsmaniz gereken engeller bazen iist iiste
biner, bazen de birbiriyle kesisir. Gergekten dogal dili anlayacak,
anlamli ve kisith olmayan sohbetlere girebilecek makine iiretme
hedefinde de durum béyle. Gelin YZ aragurmalarinin yanit bul-
masi gereken temel zorluklardan bazilarini daha ayrinuli ince-
leyelim. S6z konusu liste her engeli kapsamasa da bu engelleri
asabilecek bir makine zekisi, bugiin var olanlara kiyasla ¢ok daha
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ciddi él¢iidde YGZ’ye yaklasacak. Benzer bigimde, bu zorluklar-
dan herhangi birini ¢ozmede bile hakikaten uzmanlagabilecek
bir sistem, muhtemelen muazzam ticari ve bilimsel degere sahip
pratik uygulamalar da tiiretecektir.

Sagduyulu Akil Yiiriitme

Sagduyu dedigimiz sey 6ziinde diinyaya ve isleyisine dair paylagi-
lan bilgi demek. Yagamlarimizin neredeyse her vechesinde sagdu-
yudan yararlaniyoruz ancak bu yeti 6zellikle iletisim bicimimizde
onem arz ediyor. Sagduyu séylenmeyen bogsluklari dolduruyor;
devasa destek bilgisini bir kenara birakmamuza, dili ciddi oranda
yogunlagtirmamiza imkan saghyor.

Neredeyse her eriskin hi¢ zorlanmadan bu yerlesik bilgi kii-
mesinden yararlaniyor. Ne var ki makineler agisindan bunu yap-
manin muazzam giigliik olusturdugu kanitlandi. Yapay zekay:
sagduyuyla donatma hedefi, sembolik YZ'ye kargi saf sinir ag
yaklagimlari tartgmalariyla beraber, miihendislikle YZ sistemle-
rine katilmasi gereken yapilar ve bilgiler tarugmalaninin da igine
dolanmig bir hedef...

Yakin yillarda metin analizi yapabilen, metindeki malze-
me hakkindaki sorulari dogru yanitlayabilen YZ sistemlerin-
de 6nemli ilerlemeler kaydedildigini gordiik. Ornegin Ocak
2018'de Microsoft ve Cin teknoloji devi Alibaba arasindaki
isbirligiyle yaraulan bir yazilim, Stanford Universitesi'ndeki
aragtirmacilarin irettigi bir okudugunu anlama testinde orta-
lama insandan kismen daha iyi basari gésterebildi.*® Stanford
testi Wikipedia makalelerine dayali sorular soruyor, YZ siste-
miyse “okudugu” makaleden ¢ektigi bir dizi metinle dogru ya-
nit veriyor. Bir bagka deyisle gordiigiimiiz sey gergek kavrayig
degil, bilgi ayitklama ve 6riintii tanima. Daha 6nce gordiigiimiiz
tizere derin 6grenme sistemleri bunu yapmada olaganiistii iyi...
Gergi bu sorulart yanitlamak igin, hangi diizeyde olursa olsun,
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sagduyuya dayali akil yiiriitme veya 6rtitk diinya bilgisinden ya-
rarlanma gerektiginde bu sistemlerin béylesi testlerdeki perfor-
manslari ciddi disis sergiliyor.

YZ sistemlerinin sagduyuyla yasadigi zorlugu anlamanin en
iyi yolu Winograd semalari diye bilinen 6zel bigimlendirilmis
ciimlelere bakmak. Stanford Universitesi’ndeki bilgisayar bilim-
leri profesorlerinden Terry Winograd'in gelistirdigi bu ciimleler,
bir makine zekasinin sagduyuyla akil yiiriitme becerisini 6lgmek
icin belirsiz ardillardan yararlaniyor.

iste bir 6rnek:*

Siddetten korktuklarindan kent konseyindekiler goste-

ricilere izin vermedi.

Siddetten korkan kim? Bunun yaniti neredeyse herkes
icin agik: kent konseyi.

Ancak simdi ciimlede bir sdzciigii degistirelim.

Siddeti savunduklarindan kent konseyindekiler gosteri-

cilere izin vermedi.
Siddeti kim savunuyor?

“Siddetten korktuklarindan” sozciiklerini, “siddeti savunduklarin-
dan” sézciikleriyle degistirdigimizde gizli 6zne olan “onlar”in anla-
mi tamamen degisiyor. Bu soruya yalnizca cimleden bilgi ayiklaya-
rak dogru yanit vermek imkansiz... Diinyaya dair bilmeniz gereken
seyler var. Ozellikle kent konseyindekiler huzurlu sokaklar mu is-
tiyor, yoksa ofkeli gostericiler siddete mi meylediyor bilmelisiniz.
Diger 6rneklere de bakalim. Bu 6rneklerde ciimlenin anlami-

n1 kaydiran sozciik segenekleri koseli parantez iginde gosteriliyor.

Odiil kupas: kahverengi bavula sigmiyor, ciinkii gok
[kiigiik/biiyiik].

Cok [kiigiik/biiyiik] olan nedir?
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Nakliye kamyonu okul servisini siywracak gibi oldu,
giinkii gok [hizli/yavag] gidiyordu.

Cok [hizli/yavag] giden neydi?

Merdivenlerin [bagina/dibine] ulaginca Tom okul ¢anta-
stn1 agagi, Ray’e att1,

Merdivenlerin [bagina/dibine] ulagan kim?

Boylesi soru dizilerinde normal okuryazar bir eriskin neredeyse
kusursuz bir yanit alirdi. Bu yiizden gegme notu esiginin gok yiik-
sege gekilmesi gerekirdi. Ne var ki en iyi bilgisayar algoritmalan
bile Winograd semalari dolu bir listeyle kargilaginca rastlanusal
tahmin yiiriitse alacagindan ancak biraz daha fazla puan aliyor.
Makine zekisina sagduyu insa etmeye yonelik en 6nemli
girisimlerden biri Washington'in Seattle eyaletindeki Allen YZ
Enstitiisi'nde gergeklesiyor. Allen Enstitiisi'niin CEO’su Oren
Etzioni, Mozaik Projesi adiyla anilan bu ¢abanin, enstitiiniin
Paul Allen'in vizyonunu gergeklegtirmek tizere cikugi seferle
biiytidiigiinii séyledi. Microsoft’'un kurucu ortaklarindan Paul
Allen’in hayali, herhangi bir bilim ders kitabindan bir bslim
okuyup béliimiin sonunda sorulan yanitlayabilecek bir YZ sis-
temi geligtirmekmis. Etzioni bana ekibinin bunu gergeklestirme
girisimleriyle “en son teknolojiyi” olusturdugunu soyledi. So-
nuglar inanilmaz degil, genelde sistem D civarinda not aliyor-
mus. Kargilaginca t6kezledikleri en biiyiik engelse bu sorular
yanitlarken sagduyu ve manukla akil yiiriitme becerisiymis. Bir
YZ sisteminin, mesela bir biyoloji ders kitabindaki fotosentez
tizerine bir bolimden, maddi bilgi 6grenmesi goérece kolay...
Ancak Ewzioni’ye gore gergek zorluk goyle bir soruda ortaya ¢i1-
kiyor; “Karanlik bir odada bir bitkiniz var, pencerenin yakinina
cekiyorsunuz. Bitkinin yapraklari daha hizli mi, daha yavag my,

yoksa ayn1 hizda mi biiyiir?”*° Dogru yaniti bulmak; pencerenin
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yakininda daha ok 151k olacagini anlamayi, bu sayede bitkinin
daha hizli biiyiiyecegine dair akil yiiriitme beceresine sahip ol-
may1 gerektiriyor.

Mozaik Projesi’nin ilk hedefi, sagduyu sergileyen makine-
lerin becerisini 6lgmek iizere tasarlanmig bir standart kiyaslama
seti yaratmak. Bu bir kere yaratldi m1 enstitii gok gesitli teknik-
leri devreye sokmayi planliyor. Bu tekniklerin igerisine, bir YZ
sistemine sagduyu katmak igin gereken yerlesik diinya bilgisini
tiiretmek tizere “kitle kaynakli ¢aligma, dogal dil igleme, goriinti
isleme” gibi teknikler giriyor.”'

Etzioni’yle ekibi, ok cesitli teknikleri bir araya getirecek bir
hibrit yaklagimin iyi sonuglar verecegine kuvvetli bir inang bes-
liyor. Tahmin edebileceginiz gibi bu fikir sadik derin ogrenme
taraftarlar1 arasinda pek sevkle kargilanmiyor. Yoshua Bengio'ya
Mozaik Projesi gibi ¢abalarini 6nemli mi buldugunu, yoksa sag-
duyulu akil yiiriitmenin bir sekilde 6grenme siirecinden organik
bi¢imde ¢ikacagint mi digiindiigiinii sordum. Bengio siiphesiz
derin 6grenme yaklagimina inaniyordu; “Sagduyunun 6grenme
siirecinin parcasi olarak ortaya ¢ikacagindan eminim. Birileri ak-
liniza ufak tefek bilgiler sokugturdugu igin ortaya ¢ikmayacak,
siire¢ insanlarda béyle islemiyor.” Yann LeCun da benzer bigim-
de sagduyuya giden yolun dgrenmeden gegtigine inaniyor. Bana
soyledigine gore Facebook'un YZ aragtirma ekibi, “makinelere
farkl: veri kaynaklarini gdzleyerek diinyanin nasil igledigini 6g-
retmeye” ¢aligtyormus. “Iginden belki de bir tiir sagduyu ¢ika-
bilecek bir diinya modeli kuruyoruz. Belki de bu model, maki-
nelerin insan gibi 6grenmesini saglayacak bir tiir tahmin modeli
olarak kullanilabilir.”

lyi haber su: Diinyanin en zeki YZ aragtirmacilar: hirsla her
iki yaklagimi da deniyor. Bir YZ sistemi, insanlarda kaniksadi-
gimuz tiirden sagduyuyla akil yiiriitme becerisini tutarlilikla ser-
gileyebilirse bu biiyiik bulug, ister organik olugsun isterse daha
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ok miihendislik igeren bir yaklagimla iiretilsin, olagandisi bir
ilerleme olurdu.

Gézetimsiz Ogrenme

Gordiigiimiiz tizere derin 6grenme sistemlerini 6gretmede kulla-
nilan baglica iki teknik var: Biri gozetimli 6grenme. Bunun igin
biiyiikk miktarda etiketli veri gerekiyor. Digeriyse pekistirmeli
ogrenme. Bunun igin de algoritmanin bir gorevi bagarmak igin
ok kere deneme-yanilma siirecini yinelemesi gerek. Insanlar da
benzer bigimde bu teknikleri uygulasalar da bu, ufak bir ¢ocugun
zihninde siiregiden 6grenmenin ancak kiigiik bir kismini olugtu-
rur. Cok kiigiik gocuklar basitge gozlemleyerek, anne-babalari-
nin seslerini dinleyerek, etraflarindaki diinyayla dogrudan irtibat
kurarak, deney yaparak égrenirler.

Yeni dogan bebekler bu siirece neredeyse hemen baglar; be-
lirgin bicimde gevreyle fiziksel etkilesim kabiliyeti kazanamadan
ok once bile dogrudan ¢evreden ogrenirler. Bir sekilde diinya-
nin fiziksel modelini gelistirmeyi becerir, sagduyunun altinda yer
alan bilgi tabanimi kurmaya baglarlar. Yapilandirilmig ve etiketli
veriden destek almadan dogrudan 6grenme becerisine “gézetim-
siz 6grenme” ad1 verilir. Bu sagirtic1 beceri gocugun beynine yer-
lesik baz1 biligsel yapilarla saglaniyor olabilir ama hig siiphe yok
ki bir insan ¢ocugunun bagimsiz 6grenme becerisi, 6zellikle de
dil edinme becerisi, en giiglii derin 6grenme sistemleriyle bile
bagarilabilecek seylere fark auyor.

Bu erken dénem gozetimsiz 6grenme, ardindan daha ileri bilgi
edinmeye zemin tegkil ediyor. Daha biiyiik bir gocuk bile 6grenir-
ken bir 6l¢iiye kadar gozetimsiz 6greniyor. Gereken egitim verisi,
en ileri algoritmalara saglanmasi gerekenin ¢ok ufak bir yiizdesi-
ni olusturuyor. Bir derin sinir aginin tutarh bigimde hayvan go-
rintiileriyle hayvan adlarini eglegtirebilene dek belki de binlerce
etiketli egitim fotografi gérmesi gerekir. Buna kiyasla bir ¢ocuk
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i¢in anne-babasinin bir hayvana isaret edip bir kez olsun “Bu bir
kopek,” demesi yeterli gelebilir. Ustelik gocuk bir kere hayvan tes-
pit etti mi bunu herhangi bir yapilandirma igerisinde yineleyebilir:
Kopek isterse otursun isterse dikilsin isterse yolda kogsun, gocuk
yine de tutarli bicimde hayvanla adini eglegtirebilir.

Gozetimsiz 6grenme su siralarda yapay zeka alanindaki en
cok ilgi ¢eken aragtirma konularindan biri. Google, Facebook,
DeepMind sirketlerinin her birinin bu alana odakli ekipleri var.
Ne var ki bu alanda ilerleme agir, simdiye dek gergekten pratik
uygulama ortaya gtkmadi sayilir. Isin dogrusu insan beyninin bu
yapilandinlmamig veriden otonom 6grenme yetkinligini nasil
kazandigini kimse gergekten bilmiyor: $imdiki aragurmalarin
cogu kulaga o kadar etkileyici gelmeyen gozetimsiz 6grenme
cesitlemelerine odakli... Mesela tahminle 6grenme veya 6zgoze-
timli 6grenme gibi. Ornek projeler arasinda, bir ciimlede son-
raki sozcigii tahmin etmek veya bir videoda sonraki karedeki
goriintiiyii tahmin etmek gibi seyler var. Bu tiir gorevler insan-
larin becerebildiginin yakinindan gegemese de gogu aragtirma-
ct tahmin etme becerisinin zekinin muhakkak tam merkezinde
yer aldigina, boylesi deneylerin isleri dogru yola sevk edecegine
inantyor. Gézetimsiz makine 6grenmesinde hakikaten biyiik bir
bulus yapilsa etkisinin ok biiyiik olacagt abarti degil. Ornegin
Yann LeCun bunun genel zekanin neredeyse diger tiim veghele-
rinde ilerlemeye yol acacak esik olduguna inaniyor. “Bunu nasil
yapacagimizi ¢6zene dek... 6nemli ilerleme kaydedemeyccegiz,”
diyor; “glinkii sagduyunun ortaya gtkmasina yetecek kadar diin-
yaya dair art alan bilgisi edinmenin anahtan bu. Esas engel bu.”

Neden-Sonug Iliskisini Anlamak

Istatistik okuyan égrencilere sik sik hatirlatilan bir sey var; “Kore-
lasyon neden-sonug iligkisi demek degildir.” Yapay zeka, 6zellikle
de derin 8grenme sistemleri agisindansa anlamak korelasyonda
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biter. Los Angelesdaki Kaliforniya Universitesi'nin (UCLA) ta-
ninmig bilgisayar bilimcilerinden Judea Pearl gectigimiz otuz yili
askin siire zarfinda neden-sonug iligkisi alaninda bir devrim ya-
ratt1 ve neden-sonug iligkilerini ifade edecek formel bir bilimsel
dil yaratt. 2011'de Turing Odiilivnii kazanan Pearl sik sik sunu
belirtir: Her insan sezgisel olarak horozun 6tiisiine giinesin dog-
masinin neden oldugunu, horoz étiince giinesin dogmadigini
bilir ancak en giiglii derin sinir aglar bile benzer bir i¢goriiye
ulasmay1 muhtemelen bagaramayacak. Neden-sonug iligkisi yal-
nizca veri inceleyerek tiiretilemez.*®

insanlar korelasyonlari tespit etmekle kalmayip nedensel
etkileri anlamak gibi benzersiz bir 6zellige sahip... Bunu olaga-
niistii bigimde birkag 6rnek iizerinden yapabiliyoruz. MIT de-
ki hesaplamali biligsel bilim profesorii olan Joshua Tenenbaum,
kendi aragtirma odagini, daha akilli YZ sistemlerini kurmada ige
yarayacak i¢goriiler kazanma umuduyla “insan zihninin tersine
miihendisligi” olarak tanimliyor ve séyle diyor:

Ufak gocuklar bile genelde bir veya birkag 6rnekten yeni
neden-sonug iliskisi ¢tkariminda bulunabilir. Istatistik ola-
rak anlamli korelasyon tespit etmeye yetecck veri gormeye
ihtiyag duymazlar. [lk defa akilli telefon gordiigiiniiz zama-
nit diigiiniin. Bu ister iPhone isterse bagka bir dokunmatik
ekranli bir telefon olsun. Biri ufak cam panel iizerinde par-
magini kaydirdi m1 aniden bir sey aydinlanir veya hareket
eder. Daha 6nce hig¢ béyle bir gey gormeseniz bile birkag
kez daha gordiiniiz mii bunun yeni bir neden-sonug iliskisi
oldugunu anlarsiniz. Bu da ekrani denetlemeyi 6grenmekte
daha ilk adiminizdir, sonra 6grendiginizle birgok faydal is
daha yapabilirsiniz.*

Neden-sonug iligkisini anlamak hayal giicii igin elzem. Dahasi
neden-sonug iligkisini anladik mi olmayan geyleri olmug gibi
disiinerek zihnimizde senaryolar iiretebiliyoruz, bu da problem
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¢6zmemize yariyor. Bir geyi nasil bagaracagint anlamak igin bin-
lerce kere basarisiz olmasi gereken pekistirmeli 6grenme algo-
ritmasinin aksine, biz simiilasyonu kafamizda yapip alternatif
davranig bigimlerinin muhtemel sonuglarini kesfedebiliriz. Bu,
neden-sonug iligkisine dair sezgisel kavrayis olmadan imkénsiz...

Pearl ve Tenenbaum gibi aragtirmacilar, 6ziinde “Neden?” so-
rusunu sorup yanitlama becerisi olan neden-sonug iligkilerini an-
layabilmek, daha genel makine zekésini iiretmek i¢in vazgegilmez
bir bilesen diye diigiiniiyorlar. Pearl’iin neden-sonug iligkisi iizerine
caligmalan doga bilimlerinde ve sosyal bilimlerde muazzam etki
yaratti ancak kendisi YZ aragtirmacilarinin biyiik oranda bu bilgi-
den yararlanmadiklarini diigiiniiyor. Pearl’e gére YZ aragtirmacila-
rt genelde makine Ggrenmesi sistemlerinin verimli bigimde tespit
ettigi korelasyonlara fazla odakli...”” Gergi bu durum degjsiyor.
Ornegin Yoshua Bengio ve Montreal Universitesi'ndeki ekibi ya-
kin zaman igerisinde derin 6grenme sistemlerine neden-sonug ilig-

kisine dair bir anlayig yerlegtirmenin inovatif yollarini aragtiriyor.

Ogrenme Aktarma

Harvard Universitesi’nde siyaset bilim profesorii Graham Allison,
“Tukidides Tuzag)” terimini olugturmasiyla taninir. Bu terim, Yu-
nan tarihgi Tukidides'in Peloponez Savas: Tarihi'ne aufta bulunu-
yor; bu eser MO beginci yiizyilda Sparta ve yeni yiikselise gegen
Atina arasindaki ihtilafin tarihi kayitlarini igeriyor. Graham'in
goriigiine gore Sparta ve Atina arasindaki savag bir tiir tarih ilkesi-
ni temsil ediyor ve bugiin de gegerli... 2017'de gikan Destined for
War [ Yazgisinda Savag Var] adli kitabinda Allison, ABD ve Cin'in
giincel bir Tukidides Tuzag’na diistiigiinii; Cin giiglendikge, niifu-
zunu arurdik¢a caugmanin kaginilmaz olabilecegini savunuyor.”
Peki, bir yapay zeka sistemi Peloponez Savas: Tarihgesi gibi ta-
rihi bir belgeyi okuyup ardindan 6grendiklerini giincel jeopolitik
duruma bagariyla uygulayabilir mi? Boyle bir geyi yapabilmek,
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yapay genel zekdya giden yoldaki en 6nemli déniim noktala-
rindan olabilir. Buna verilen adsa 8grenme aktarma. Bir alanda
ogrenilen bilgiyi diger alanlarda basariyla kaldirag olarak kulla-
nabilme becerisi -insan zekasinin alametifarikalarindan. Dahasi
yaraucilik ve inovasyon igin de elzem. Daha genel makine zekas:
gercekten faydali olursa bir bolimiin sonundaki sorulara yanit
bulmanin 6tesinde seyler yapmali; 6grendiklerini, edindigi i¢g6-
rileri tiimiiyle yeni zorluklarda uygulayabilmeli. Bir YZ sistemi
bunu gergeklegtirecegini umabilecegimiz seviyeye gelmeden 6nce
su stralarda derin sinir aglan igerisinde biriken yiizeysel anlayis
diizeyinin dtesine gegmeli, hakiki kavrayisa ermeli. Gergekten de
cesitli alanlardaki bilgiyi alip yeni durumlara uygulama becerisi
bir makine zekasinda hakiki anlayigin tek ve en iyi testi olabilir.

INSAN DUZEYINDE YAPAY ZEKAYA GiDEN YOL

Konugtugum YZ araguirmacilarinin neredeyse hepsi insan diize-
yinde yapay zekinin yapilabilir, bir giin bu agamaya gelmemizin
kaginilmaz oldugunu disiiniiyor. Bana gére bu makul bir di-
stince... Ne de olsa insan beyni temelde biyolojik bir makine...
Biyolojik zekanin sihirli bir sey olduguna, tamamen farkli bir
ortamda az ¢ok biyolojik zekiyla kiyaslanabilecek bir seyin de bir
giin olugamayacagina inanmanin gerekgesi yok.

Gergekten de silikon temelli bir alt tabakanin, insan beynine
gii¢ veren islak-yazilima, bir programlama sistemi olarak insan
beynine kiyasla gok sayida avantaji var gibi. Elektronik sinyaller
beyindense bilgisayar ¢iplerinde ok daha biiyiik hizlarda hareket
eder. Bir giin akil yiiriitme ve iletisim becerilerimize denk bir
makine, bilgisayarlarin bugiin bile ustiinliiklerinin tiimiinden
yararlanacaktir. Bir makine zekisi uzak ge¢miste olan olaylar bile
haurlayan hatasiz bellekten faydalanacak; fantastik bir hizda mu-

azzam veri yiginlarinda dolanip arama yapma, bunlari hesaplama
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becerisine sahip olacak. Dahasi internete veya diger aglara dog-
rudan baglanabilecek, neredeyse sinirsiz kaynaktan beslenecek.
Bizimle sohbetlerinde ustalagtig1 gibi, diger makinelerle de hig
zahmetsiz konusabilecek. Diger bir deyisle, insan diizeyinde YZ,
dogdugu andan itibaren bizden pek gok agidan iistiin olacak.

Bir giin s6z konusu hedefe ulagma inancina neredeyse her
yerde rastlasak da bizi o noktaya gotiirecek yolun ne oldugu, ora-
ya ne zaman ulagacagimiz tamamen muallak... $imdiye dek iler-
leme kademeli oldu. Ornegin 2017’nin sonlarinda DeepMind,
AlphaZero'yu piyasaya siirdii; bu, Go oynayan AlphaGo sistemi-
nin giincellemesiydi. AlphaZero'nun gozetimli 6grenme rejimi
altinda, insanlarca oynanan binlerce Go mag verisini sindirmesi
gerekmiyordu. Gozetimli 6grenme yerine, esasinda bos bir say-
fayla oyuna baglads; insaniistii seviyelerde oyun oynamayi yalniz-
ca kendisine karst oynadig1 simiilasyon oyunlarla 6grendi. Sistem
satrang ve Japon oyunu shogi gibi bagka zorluklara karg1 da egiti-
lebiliyordu. AlphaZero hemen diinyadaki en iyi satrang oynayan
varlik oldugunu kanitladi: Satranca 6zel algoritmalarin en iyile-
rini yendi ki sdylemeye bile gerek yok, bu algoritmalar igindeki
en mahir insan oyuncular bile kolaylikla yeniyordu. Demis Has-
sabis’in bana soyledigine gore AlphaZero muhtemelen “eksiksiz
bilgi” oyunlarina genel bir ¢oziim tegkil ediyor. Bir bagka deyisle,
bir giigliigiin iistesinden gelmeniz igin gereken tiim bilginin, bir
oyun tahtasindaki pargalar veya ekrandaki pikseller olarak hali-
hazirda bulundugu durumlarin iistesinden gelebiliyor.

Elbette i¢inde yasadigimiz gergek diinya eksiksiz bilgiden
cok uzak... Yapay zekdy: kaldirag olarak kullanmayr umdugu-
muz 6nemli alanlarin neredeyse tiimii belirsiz islem becerisini;
devasa miktarda bilginin gizli, hatta ulagilamaz oldugu kosullarla
bas etmeyi gerektiriyor. Ocak 2019'da DeepMind bir ilerleme
yakaladigini AlphaStar siiriimiiyle bir daha kanitladi. Bu sistem
strateji bilgisayar oyunu StarCraff'1 oynamak iizere tasarlanmisu.
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StarCraft oyununda farkli ii¢ diinyadig: tiir arasinda galaktik bir
kaynak miicadelesi var. Bu tiirlerin her biri bir gevrimigi oyun-
cu tarafindan ger¢ek zamanl denetleniyor. StarCraft bir eksiksiz
bilgi oyunu degil; bunun aksine oyuncularin rakip oyuncu fa-
aliyetleri hakkinda gizli bilgileri kesfetmek iizere “kesif ekipleri
veya araglar’” kullanmalari gerek. Dahasi oyun uzun vadeli plan-
lamayla engin bir oyun uzayindaki kaynaklari yénetebilmeyi de
gerektiriyor. DeepMind’in yakaladigs bir diger ilk AlphaStar’la
geldi. AlphaStar Aralik 2018'de diizenlenen bir magta en st dii-
zey profesyonel bir StarCraft oyuncusunu 5-0 yendi.*

Bu basarilar etkileyici olsa da bugiiniin YZ sistemlerini
son derece spesifik, dar alanlara hapseden biiyiik kisitlamala-
rin agilmasi icin gereken seviyeye yaklagilamadi bile. Ornegin
AlphaStar’in StarCraft oyunundaki belli bir uzayl tiiriiyle oyna-
mast igin gozetimli 6grenme ve pekistirmeli 6grenme kullanilarak
cok kapsamli bir egitimden gegmesi gerek; gorece farkl giiglere
sahip farkh bir tiire gegmesi iginse sil bagtan yeniden egitilme-
si gerekiyor. Benzer bigimde AlphaZero da satrang veya shogi
oyunlarinda diinyaya kolayca egemen olabilir ama dama oyna-
mak i¢in yeniden egitmezseniz bir gocugu bile damada yeneme-
yebilir. YZ aragurmalarinin 6n cephelerindeki en giiglii sistemler
bile sig ve kirilgan... Allen Enstitiisi'ndeki Oren Etzioni’nin de
belirttigi tizere, tiimii i¢lerinde bulunduklar odada yangin ¢iksa
bile bir sey olmamis gibi oynamaya devam ederdi.®' Sagduyulan
yok, gergek anlama becerileri yok.

Bu kisitlamalari agmamuz, hakiki diigsiinen makine tiretme-
miz ne kadar zaman alabilir? Architects of Intelligence [Zekinin
Mimarlari] kitabimda gorebileceginiz sohbetler sirasinda, YZ
alanindaki en parlak zihinlerle gayriresmi bir anket diizenledim.
Konugtugum yirmi ii¢ kisinin her birinden bir tahmin yiiriitme-
lerini istedim: Yapay Genel Zek4'ya ulagma ihtimalimiz hangi yil
yiizde elliye ulasacak? Kaulimailarin gogu isimsiz kalmay: talep
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etti, tahminlerini ancak bu gekilde belirteceklerini séyledi. Ko-
nugtugum aragtirmactlardan besi ise tahminde bulunmay: red-
detti. Insan diizeyinde YZ'ye giden yolun son derece belirsiz ol-
dugunu, agilmas: gereken engellerin sayisinin bile bilinmedigini
belirttiler. Her halitkirda diinyanin 6nde gelen YZ uzmanlarin-
dan on sekizi bana en iyi tahminlerini sundu. Asagidaki tabloda
gorebileceginiz sonuglar bence son derece ilging...52

. YGZmin |  2021den libaren Tahmin
Gergeldegecegi Yil Yil Saynst Sayust
) 2029 N 8 o 1 (Kurzweil)
2036 15 1
—_ 2038 S o ___1:7 U : ]
2040 19 1
2068 47 3
2080 | 59 1
2088 67 1
2098 7 2
TR S N S
2168 147 2
2188 l 67 - 1
2200 179 1 (Brooks)

Yalniz bu tahminler 2018'de yapildi, bu da neden son basa-
mag1 “8”le biten yil sayisinin gok oldugunu agikliyor. Ornegin
2038 tahmini aslinda “bundan yirmi yil sonra” demek. Tahmi-
nim o ki ayn: kisilere bugiin sorsam bu rakamlan ii¢ yil ileri
kaydirir, agag1 yukar1 ayni1 tahminleri sunarlardi. Bu da YGZ'’ye
ulagilacak yilin, genelde fizikgilerin niikleer fiizyon sakasina ben-
zer bir sakaya kurban gidecegi anlamina geliyor; “Hep otuz yil
sonra gerceklegecek.”
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Ortalama tahmin yili 2099°du, yani kabaca seksen yil son-
ra.’® Bu tahminler isimlerini vermeye raz1 gelen iki kiginin tah-
minlerinin tam da arasina oturuyor. Gérdigiimiiz tizere Ray
Kurzweil insan diizeyinde YZ’nin 2029'da dogacag diisiincesin-
den vazgegmiyor. Yani bu kitabin yazildig tarihten sadece sekiz
yil sonra olacak bu. iRobot sirketinin kurucularindan Rodney
Brooks ki kendisi diinyanin 6nde gelen robotik uzmanlarindan
biri kabul ediliyor, YGZ'nin gelmesinin yaklagik 180 yil alaca-
gin1 diigiiniiyor. Bu tahminler arasinda bityiik ugurum var. Cok
sayida aragtirmaci insan diizeyinde YZ’nin on ila yirmi yil igeri-
sinde gelecegini diisiiniirken digerleri bunun yiizyillar alacagini
soylityor. Bence bu ugurum apagik bigimde yapay zekanin gele-
ceginin ne kadar tahmin edilemez oldugunu gosteriyor.

INSAN DUZEYINDE YZ URETME seferi, bence yapay zeka alanindaki
en biiyiileyici aragtirma konularindan biri. Bu sefer belki bir giin
insanhigin en biiyiik, en yikici sonuglar iiretebilecek inovasyo-
nuyla sonuglanabilir. Ne var ki o giine dek yapay zeki pratik bir
arag olarak dar kullanim alanina sahip olacak, pek ¢ok agidan
epey kisitli kalacak. Surasi kesin ki gergek diinya sorunlarini ¢oz-
mek {izere tasarlanmig YZ sistemleri, aragtirmanin 6n cephele-
rindeki bilgilerle biitiinlegtirildikge siirekli giincellenecek. Ancak
ongoriilebilen gelecekte bu yeni teknolojinin giiciinii tek bir son
derece esnek makine zekisiyla gostermesi miimkiin degil. Bu-
nun yerine bu giicii endiistrinin, ekonominin, toplumun, hatta
kiiltiiriin neredeyse her vechesinde daha simdiden 6l¢eklenmeye
baglamus spesifik uygulama patlamasiyla gorecegiz.

*  S6z konusu ortalama, bu konuda yiiriitiillen diger anketlere kiyasla kotiim-

ser bir ortalama... S6z konusu diger anketler genelde YZ konferanslarinda
diizenlenmigti, gok farkl tecriibe seviyelerindeki ve sayica ¢ok daha fazla YZ
aragurmacis: yamitt igeriyordu. YGZ'nin gelis tarihine dair sonuglanin gogu
yiizde elli olasilikla 2040 ila 2050 civarinda kiimeleniyordu. Béylesi anketlere
dair bir listeyi Besinci Béliim'iin 63. dipnotunda gérebilirsiniz.
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YZ’nin biiyiik fayda sunma potansiyeline siiphe yok. Bu-
nu ozellikle saglik, bilimsel arastirma, gok genis tabanh teknik
inovasyon gibi alanlarda gorecegiz. Fakat bu isin bir de karanlik
tarafi var. Yapay zekd emsalsiz zorluklar ve tehlikelerle beraber
gelecek. Bunlar iglerimizi, ekonomiyi, kisisel gizlilik ve giivenligi-
mizi, belki de en nihayetinde demokratik sistemi, hatta ve hatta
uygarhgin ta kendisini etkileyecek. Sonraki ii¢ béliimde ana oda-
gimiz bu riskler olacak.
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Altinc: Boliim

iSLEHiN KAYBOLUSU UE
YAPAY 2ZEKANIN EKONDOMIK SONUCLARI

2015'te gikan Robotlarin Yiikselisi: Yapay Zeka ve Issiz Bir Gelecek
Tehlikesi adli kitabimda, yapay zeka ve robotik alanlarindaki iler-
lemelerin en sonunda rutin ve 6ngoriilebilir iglerin pek ¢ogunu
yok edecegini, bunun da esitsizligin ve yapisal igsizligin artma-
sina yol agabilecegini 6ne siirmiigtiim. Ocak 2020'de bu kitabi
yazmaya baglarken bu béliimde bana diisen gorevin su olduguna
karar verdim: Ikinci Diinya Savagi'ndan bu yana en uzun siiren
ekonomik toparlanma déneminde, temel igsizlik orani yaklagik
yiizde 3,6 oranindayken bile ayni tezi savunmak.

Soylemeye gerek yok, koronaviriis pandemisi ve ardindan
tiim diinyada ekonomilerin kapanmaya gegmesi bizi tiimiiyle ye-
ni bir ekonomik gergeklige ulagtirdi. Her hiliikirda krizden 6nce
sunmayi diigiindiigiim savlarimin hali biiyiik oranda gegerli ol-
duguna inaniyorum. Tarihi diisiik igsizlik déneminde bile Robor-
larin Yiikselisi igerisinde tarusugim trendlerin hala gozlemlenebi-
lecegini, mevcut krize giden yillarda ekonomik gostergeler her ne
kadar gorece refaha isaret etse de bunlarin en azindan bir élgiide
yanilsama oldugunu diisiiniiyorum. Pandeminin ardindan artan
is otomasyonu trendi giiglenebilir, mevcut ekonomik felaketten
toparlanmayi iple ¢ektigimiz sirada ciddi bir etki yaratabilir.

1965’te Amerikali bir ekonomist oldugunuzu disiiniin.

ABD ekonomisine ve is pazarina baktniz mi yirmi bes ila kirk
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dort yaglan arasindaki erkeklerin yaklagik yiizde 97’sinin, yani
okulunu bitirecek kadar yasli ama emekli olamayacak kadar geng
kisilerin ya is sahibi ya da aktif olarak ig aradigin1 goriirdiiniiz.
Bu size tiimiiyle beklendik, normal bir tablo gibi gelirdi. Simdi
varsayalim, gelecekten bir zaman gezgini 1965’e geldi ve dedi ki
2019'da tam galigma ¢agindaki erkeklerin ancak yiizde 89'u isgii-
ciine dihil olacak; 2050’ye gelene dek belki de bu yag grubunda-
ki Amerikali erkeklerin dértte biri, hatta iigte biri is pazarindaki
haklarindan tamamen mahrum kalacak.™

Kuvvetle muhtemel bu sizde endise yaraurdi. Belki de “kit-
lesel igsizlik” mi olacak diye diisiiniirdiiniiz. Muhakkak bu igsiz
erkekler ne yapiyor diye merak ederdiniz. Ama sonra zaman gez-
gini dedi ki 2019'da temel igsizlik oraniysa yiizde 4’iin epey altin-
da, faiz oranlariysa 1965 oranlarinin alunda olacak. Zaman gez-
ginine gore her iki dlgek de tarihin en disiik diizeylerine yakin...
Dahasi zaman gezgini sunu da soyliiyor: ABD Merkez Bankasi
faiz oranlarini arturmak yerine ekonomiye gii¢ katmak igin daha
da digiirmeyi planhyor.

Timi yirminci yiizyilin ortalariyla sonu arasinda yagayan
bir ekonomiste son derece sagiruct ve kafa karigunicr gelirdi. Bu
boliimde gorecegimiz tizere, ABD ve ¢ok sayidaki diger geligmis
tilkedeki ekonomi ve i pazan simdilerde oyle bir hilde ki sanki
bir zamanlar ampirik kanitlardan saglam destek alir gériinen ku-
ral ve varsayimlarin ¢oguna bagkaldiryor.

Robotlarin Yiikseligi' nde bu degisimlerin alunda biiyiik oran-
da bilgisayar teknolojisinin amansiz yiikseliginin yatugini soyle-
migtim. Artik uzun bir temel inovasyon listesini geride birakek:
ilerleyen fabrika otomasyonu, kisisel bilgisayar devrimi, internet,

*  Bizim zaman gezginimiz gergek bir insandan yola ¢ikarak olugturuldu: Eski

Hazine Bakani ve Ulusal Ekonomik Konsey Miidiirii Lawrence Summers.
Kendisi Kasim 2016'da calisma ¢agindaki erkeklerin dértte biri ila tigte biri
kadarinin 2050’ye gelene dek isgiiciiniin disina gikacagina dair bir tahminde
bulundu (Bkz. Altinci Béliim'iin 1. son notu.).
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Bulut biligimin ve mobil teknolojilerin yiikselii... Bunlarin so-
nucunda olugan déniigiimler on yillardir etki ediyor. Gelgelelim
en 6nemli teknolojik etkiyi gelecekte gorecegiz. Yapay zekinin
yitkseligi hem is pazarini hem de genel ekonomik sistemimizi al-
tiist etme potansiyeli tagiyor. Oyle bir potansiyel ki bu, daha énce
gordiigiimiiz her seyden daha ciddi, daha kékten etkileri olacak.
Yaklagan yikimin kenarinda dururken kaygilanmanin hakli
sebepleri var. Gegtigimiz on veya yirmi yil siiresince gergeklesen
doniigiimlerin o akla sigmayan siyasi karmagada 6nemli bir rol
oynadig1 ve toplum dokusunu bozdugu séylenebilir. Ornegin
aragirmalar ABD’nin is otomasyonuna en duyarli bélgeleriyle
2016 bagkanlik segiminde Donald Trump’a kuvvetli destek ve-
ren segmenler arasinda dogrudan korelasyon oldugunu goster-
di.? Koronaviriis pandemisi yagamlarimiz1 altiist etmeden 6nce,
ABD’yi mahveden bir baska saglik krizine odaklaniliyordu; ciddi
miktarda orta sinif i kaybina ugramis bélgeler, ayn1 zamanda
opioid bazl uyusturucu salgininin 6n saflarinda yer alma egilimi
gosteriyordu.® Sayet yagadigimiz degisimler, bizi bekleyen de-
gisimlere gore solda sifirsa gelecekte emsali gériilmemis 6lgide
toplumsal ve ekonomik yikim gerceklesme riski gok ciddi de-
mektir. Dahasi manzarada béylesine hizli bir kayma yasanirken
olusacak korkudan beslenecek daha da tehlikeli siyasetgilerin,
daha da tehlikeli halk avcilarinin ortaya gikma riski de mevcut...
Isin gergegi yapay zekanin ekonomik etkisi ift yonlii olacak.
Bir yanda iiretkenlik artigtyla iiriinler ve hizmetler daha ucuz-
lagacak, hepimizin yagamlarini iyilegtirebilecek inovasyona kapi
aralayacak. Devasa bir ekonomik ¢ukurun ortasindayiz, gukur-
dan ¢ikmayr umarken YZ’nin yaratabilecegi ekonomik deger
de vazgecilmez hile gelecek. Diger yandan YZ'nin ekonomik
esitsizligi cok daha yliksek diizeylere itecegi, neredeyse milyon-
larca isi yok edecegi veya vasifsizlaguracags da neredeyse kesin.
Igsizligin ve giderek artan eitsizligin toplumsal ve siyasi etkileri

169



ROBOTLARIN |KTIDARI

bir yana, 6nemli bir ekonomik sonug daha var: Canli bir pazar
ekonomisinin var olmast igin iiretilen iriinleri ve hizmetleri satin
alabilecek ¢ok biiyiik sayida tiiketici gerek. Sayet bu tiiketicilerin
isleri, hliyle gelirleri olmazsa ekonomik biiytimenin siirmesi igin
gerekli talebi nasil yaratacaklar?

YAPAY ZEKA VE i$ OTOMASYONU:
BU SEFER ISLER FARKLI MI?

Makinelerin bir giin igcilerin yerine gegecegi, uzun vadeli ya-
pisal igsizlik tireteccgi korkusu yeni degil; uzun bir gegmisi var.
Bu geg¢misin izini en azindan bundan iki yiizyili askin siire 6nce
ingiltere’nin Nottingham sehrinde gergeklesen Ludd’cu, yani
tekstil makinelerini yitkan “teknoloji kargitlar” isyanlarina ka-
dar siirmek miimkiin... Sonraki on yillarda tehlike ¢anlar tekrar
tekrar galdi. Ornegin 1950’lerde ve 1960’larda endiistriyel oto-
masyonun ok gegmeden milyonlarca fabrika isgisini igsiz bira-
kacags, yaygin bir igsizlige yol agacagn kaygis: biiyiiktii. Ne var
ki simdiye dek tarihin gosterdigi sey su: Ekonomi genelde yeni
istihdam firsatlar1 yaratarak gelisen teknolojiye uyum sagladi,
bu yeni igler de genelde daha yiiksek vasiflar gerektirdi, daha
yiiksek maaglar sundu.

Teknolojik istihdamin hi¢ problem yaratmayacag; diisiince-
sine giipheyle bakanlarin genelde atifta bulundugu bir vaka mev-
cut... Bu vaka, teknoloji kaynakli ig kaybina tarihteki en agin 6r-
neklerden biri olan ABD'deki tarimda makinelesme. 1800’lerin
sonunda Amerikali iggilerin yaklagik yarisi tarimla istigal ediyor-
du. Bugiin bu oran yiizde bir ila iki arasinda. Traktérlerin, biger-
doverlerin, diger tarim teknolojilerinin gelisi milyonlarca isi geri
doéniilmez bigimde buharlagtirdi. Bu gegis gergekten de kisa ve
orta vadeli ciddi bir igsizlikle sonuglands, igsiz kalan tarim iggileri
fabrikalarda is bulmak tizere sehirlere gog etti. Ne var ki en so-
nunda igsiz igciler giderek yiikselen imalat sektoriinde soguruldu,
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uzun vadede ortalama maagla genel refah da ciddi oranda artu.
Bunun ardindan fabrikalar ya otomasyona gitti ya da yurtdigina
kaydirlds, isciler de bu kez hizmet sektériine gegis yapti. Bugiin
Amerikan isgiiciiniin yaklagik yiizde 80’i hizmet endiistrisinde
istihdam ediliyor.

Temel soru su: Yapay zeki etkisiyle olugacak i pazari yikimi
da benzer sonuglar m1 doguracak? Tarimi doniistiiren tarim tek-
nolojisi gibi YZ de bir bagka emek tasarrufu yaratan inovasyon
mu? Yoksa bazi seyler temelden farkli mi? Benim savima gére, YZ
gercekten farkly; sebebi de bu kitabin temel tezine bagli: Yapay
zeka elekerige cok benzeyen, sistemli ve genel amagh bir tekno-
loji; dolayisiyla en sonunda ekonomimizin, toplumumuzun her
vechesine niifuz edecek ve niifuz ettigi her yerde olgeklenecek.

Tarihe bakugimizda iy pazarindaki teknolojik yikimlarin sek-
tor sektor etki etme egilimi tagidigini goriiriiz. Tarimda makine-
lesme milyonlarca isi yok etmigse de yiikselisteki imalat sektérii
en sonunda bu isgileri sogurabilmisti. Benzer bi¢imde imalat
otomasyona tabi olunca, fabrikalar diigitk maagh tlkelere kaydi-
rilinca hizla biiyiiyen hizmet sektérii, islerinden edilmis iscilere
firsat sundu. Bunun aksine yapay zeka her ekonomi sektoriinii az
cok eszamanli etkileyecek. Daha da 6nemlisi bunun igine simdi-
lerde ABD isgiiciiniin ekseriyetle ¢alisug) hizmet sekeorii de be-
yaz yakali igler de girecek. YZ'nin dokunaglar 6niinde sonunda
var olan her endiistriye uzanip doniisiime ugratacak. Gelecekte
ortaya ¢ikacak yeni endiistriler de daha kurulma anindan itiba-
ren, en son YZ ve robotik inovasyonlarini iginde barindiracak.
Diger bir deyisle, var olan endistrilerdeki otomasyonla igsiz ka-
lacak igcilerin hepsini i¢ine almak iizere, bir anda on milyon yeni
isle yeni bir sektoriin peyda olmasi ¢ok diisiik olasilik gibi. Bu-
nun tersine gelecekteki endiistriler dijital teknoloji, veri bilimi ve
yapay zeka temeli tizerine kurulacak. Bunun sonucunda da ¢ok

biiyiik sayida is tiiretmeyecekler.
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Ikinci bir nokra da iggilerin is faaliyetlerinin yapisiyla ilgili...
Kabaca ABD iggiiciiniin béylesi biiyiitk oranda rutin ve 6ngo-
rilebilir mesleklerle igtigal ettigini diigiinmek makul...* Mes-
leklerin rutin ve 6ngoriilebilir olmasiyla kastim “ezbere tekrar”
degil, yalnizca bu iggilerin ayni temel gérev ve zorluklarla tekrar
tekrar kargilagmasi. Diger bir deyisle, isin esasi (yahut hi¢ degilse
onu olugsturan gorevlerin biiyiik kismi) ig¢inin zamanla yapug;
isi yansitan tarihsel veride 6zet bicimde yer aliyor. Boylesi veri,
sonunda makine 6grenmesi algoritmalari igin zengin bir kaynak
olusturacak; YZ de s6z konusu goérevlerin ¢ogunun nasil oto-
masyona tabi kilinacagini bulmak iizere ige kogulacak. Bunun
baska bir ifadesi, dyle bir gelecekle karsi karsiyayiz ki her tiir
rutin, 6ngoriilebilir is en sonunda buharlagacak; bu da 6zellikle
vasfi en gok bu iglere uyan iggiler i¢in ¢ok biiyiik giiglitk yarata-
bilir. Yirminci yiizy1l boyunca gelisen emek tasarrufu teknolojisi
farkli sektorlere kaymalarina neden olsa da isgiler biiyiik oranda
genelde rutin islerini yapmaya devam etti. 1900'deki bir tarim
iscisinin 1950'de fabrika montaj hatu isgiligine, bugiinse Wal-
martta barkod tarayan kasiyerlige gegisini diigiiniin. Tiimiiyle
farkli sektorlerde, son derece farkli isler oldugu dogru ancak
hepsi genelde rutin ve 6ngoriilebilir gérevler iceriyor. Bu kez ye-
ni sektorlerde igsiz kalan iggileri barindiracak, biiyiik oranda ru-
tin igler olmayacak. Bunun yerine igciler tiimiiyle farkl: tiirden
bir gecisle yiiz ylize kalacaklar. Bu, temelde rutin olmayan bir ig
oldugu gibi, baskalariyla etkin iligki kurma veya rutin olmayan
analitik veya yaratic1 igler yapma becerisi gibi nitelikler gerekti-
recek. Boylesi yeni iglerden yeter miktar oldugunu varsayarsak
bazi is¢iler bu gegisi bagaracak ama pek ¢ogu bunda muhteme-
len zorlanacak.

Diger bir deyisle, bence yeni senaryoda iggiiciimiiziin biiyiik
kismi en nihayetinde ig pazarindan kopma riskiyle kars: kargiya.
Ancak béylesi bir geyin gergekten olduguna dair bir kanit var ms?
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Ne de olsa koronaviriis pandemisinden 6nceki igsizlik oranlar

ABD’de yiizde 4’tin epey alundayd:.

KORONAVIRUS PANDEMISININ BASLANGICINA
KADARKI OYKU

ABD’de 2009'daki Biiyitk Durgunluk’'un sonundan itibaren on
yili agkin siiregten Ocak 2020’ye dek tarihteki en uzun savag son-
rast ekonomik toparlanma donemi yasandi. ABD igsizlik orani
yiizde 10'dan yiizde 3,6’ya diistii. Bu, ge¢mis elli yilin en diisitk
igsizlik diizeyiydi.> Ancak buna 6nemli bir gerh diigiilmeli: Temel
igsizlik oran1 ABD Niifus Biirosu’'nun hane bazindaki anketine
dayali, bu anketse yalnizca aktif olarak ig arayan isgileri hesaba
katiyor. Bu élgiimde, ig arayip umudunu yitiren ve is aramaktan
vazgecen yahut ¢aligmaya razi olacaklan ig kalmadigina inanan
kimseler igsiz sayilmiyor.

Tamamen isgiiciinden kopmus kisi sayisina dair bir fikir yii-
riitebilmek igin iggiiciine kaulim oranlarina bakmakta yarar var.
Buradaki hikiye, temel igsizlik oraninin gosterdiginden gok daha
olumsuz...

Bir sonraki sayfada $ekil 1'de goriildiigii iizere galigma gagin-
daki ve istihdam edilmigs yahut aktif olarak ig arayan erkek orani,
1965'teki yiizde 97 oranindan, 2014’teki dip deger olan yiizde
88’e diigtii. Ocak 2020'de ise hafifce toparlanma gostererek yiiz-
de 89 oranina ulagt1.® Tiimiiyle is pazarindan kopmug erkek sayi-
s1 bu siire zarfinda neredeyse dorde katland:. I pazarindan gikan
erkeklerin istikameti Sosyal Giivenlik Maluliyet programiymis
gibi goriiniiyor. 2007 ila 2010 arasinda bu programa bagvuru-
lar arter.’ Isyerlerinde yaralanma salgini olduguna dair bir kanit
olmadigina gore, bu programin uygun is pazan firsatlarinin gok
az oldugunu diisiinen igcilerce, son gare geliri olarak kullanilmasi

miimkiin gibi. Erkeklerin iggiiciine katlima etkisi ok ciddi olsa

173



0202

ST

010z

S002

1oppyry 1sery Sex uoQ 1[I g] $og TwII ‘URIQ WINEY o:du....&ﬁ 31 Rd

0002 S661 0861 5861 0861 S4681

0464

S861

0s9

s19

006

14}

0S8

S'i6

3pzNA



ISLERIN KAYBOLUSU VE YAPAY ZEKANIN EKONOMIK SONUCLARI

da genel istatistikler bu yiizyilin bagindan beri, neredeyse yirmi
yili agkin siirede, bu hikayenin buna benzer gelistigini gosteriyor.

Bir sonraki sayfada bulunan Sekil 2, kadinlan ve erkekleri be-
raber degerlendirerek, yaslari on sekiz ila altmig d6rt arasi olan tiim
iscilerin isgliciine katulim oranini gosteriyor.® 2000 yilina yakin
donemde kaulim oraninin yiikselmesi, isgiiciine daha gok kadi-
nin katlmasinin yansimasi. Ne var ki s6z konusu trend bu zirveye
ulagildiktan sonra hem erkekler hem de kadinlar isgiiciinden ¢ikar-
ken asag: egilim gosteriyor. Bir bagka deyisle, issizlik orani tarihi
diplere diigse bile genelde gériinmeyen oyle bir isgi kitlesi vards ki
tiimilyle is pazarindan kopmus bu isgi sayisi durmadan aruyordu.
Halbuki genel anlat ig pazarinda bir patlama yasandigini ima edi-
yordu. Buradaki tek unsur elbette teknolojik degisim degil ancak
fabrikalardaki ve ofislerdeki iyi maagh rutin iglerin amansizca oto-
masyona tabi olmast da muhtemelen 6nemli bir rol oynamus gibi.

Ikinci 6nemli trendse iiretkenlik oranlariyla maag oranlarinin
birbirinden ayrigmasi, bununla beraber csitsizlik artiginin aman-
sizca yiikselmesi. Isgiicii verimliligi, igilerin verimliligini olger;
is¢i verimliligi degeri, toplam ekonomik ¢iktinin, bu ¢ikuy: iret-
mek igin gereken galigma saati sayisina boliinmesiyle bulunur. s-
gucii verimliligi belki de tiim ekonomik élgeklerin en 6nemlisidir.
Yiiksek isgiicii verimliligi orani, zengin ve gelismis bir iilkeyi yok-
sul bir iilkeden ayiran belirleyici niteliktir. Isyerlerinde kullanilan
teknoloji ilerledikge, isci egitimi ve saghg gibi diger unsurlar da
iyilestikge igciler daha gok iireterek daha verimli hale gelebilir. Bu-
nun sonucunda daha yiiksek maag alabilmeleri gerekir. Dolayisty-
la artan isgiici verimliligi esasinda neredeyse tiim iggilerin cebine
para koyan, genis tabanl ulusal refahi yiikseltmede elzem bir un-
surdur. En azindan standart ekonomik anlau boyle.

Gelgelelim, bir sonraki sayfada Sekil 3’te goriilecegi lizere,
1970’lerden beri is¢i maaglari, iggiicii verimliligiyle beraber art-
mady; bu iki dogru arasindaki ugurum giderek agildi.” Bunun
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sonucunda teknolojik ilerlemenin ve iyilesen iiretkenligin hemen
hemen tiim meyvelerini, gelir dagiliminin neredeyse zirvesinde
yer alan gorece ufak bir grup topluyor. Bir bagka deyisle, isletme
sahipleri, ybneticiler, siiperstar galisanlar ve yaurimalar ilerle-
menin meyvelerini toplarken siradan isgiler neredeyse higbir sey
alamuyorlar. Bu grafigin, isletme sektériindeki tiim isgilerin ma-
asini yansitugini da belirtmeli. Yani i¢inde en iist diizey yonetim
kurulu iiyeleri, siiperstar sporcular, gosteri diinyasindan kisilerin
yani sira diger yiiksek maaglt igciler de yer aliyor. Sayet grafik
yalnizca ortalama iggileri, gozetim rolii olmayanlari yansitsaydi
ki bu kisiler ABD isgiiciiniin yaklagik yiizde 80’i, o hilde isgiicii
verimliligiyle maag arasindaki ugurum daha da biiyiik olurdu.

Ben sunu savunuyorum: Bu iki dogru arasinda giderek ge-
nigleyen ayrisma, kismen igyerlerinde kullanilan makinelerin ve
teknolojinin yapisinin degismesinden kaynakli... Amerika'nin
Ikinci Diinya Savagr'nin ardindan yasadigi “Altin Cag” boyunca,
grafikteki bu iki dogru birbirine neredeyse bitisikti. Isyerlerinde
kullanilan makineler agikgas: isgilerin idare ettigi araglardi. Bu
araglar iyilestikge iscilerin ¢ikusi artt1 ve daha degerli olmaya bag-
ladilar. Ne var ki sonraki on yillarda teknoloji ilerlemeye devam
ettikge igyerlerinde kullanilan makinelerin ¢ogu giderek otonom-
lagt, teknoloji de giderek emegi tamamlamaktansa emegi ikame
eden bir sey olmaya bagladi. Diger bir deyisle teknoloji, simdiler-
de, giderek bilyiiyen oranda is¢inin degerini artirmakeansa diigii-
rityor. Bu da siras1 gelince iggileri bir baska isgiyle degistirilebilir
kiliyor, pazarlik giiglerini diisiiriiyor, verimlilik artmaya devam
ederken maaglari azaluyor.

Verimlilikle maagin ayngmasi dogrudan gelir esitsizliginin
artmasina yol agiyor. Teknoloji emegi yerinden ederken veya
emegin degerini disiiriirken isletme karlarinin aslan payini ser-
maye kapiyor. Emegin ulusal gelir payindaki diisiisii son yirmi
yildir gézlemleniyor ve bu yalnizca ABD’ye 6zgii degil, diger bazi

178



ISLERIN KAYBOLUSU VE YAPAY ZEKANIN EKONOMIK SONUGLARI

gelismis iilkelerde de goriiliiyor. Sermaye sahipligi biiyiik oranda
zenginlerin elinde toplandigindan, gelirin yoniiniin emekten ser-
mayeye donmesi, gelirin gok kisiden az kisiye yeniden dagitilmasi
demek. iste bu da gelir esitsizligini artriyor. Ozellikle ABD'de bu
trend ciddi, bunun kanit1 da Gini katsayisinin apagik arugindan
goriiniiyor. Gini katsayisi ad1 verilen gosterge zenginligin toplan-
masinin 6lgiitii. Ug degerlerinde Gini katsayisini ele alalim. Sifir
Gini degeri, bir iilkede herkes zenginlikten esit pay aliyor demek.
Gini degeri yiizse bu da tek bir birey tiim ulusun zenginligine sa-
hip demek. Gergekgi degerler genelde kabaca 20 ila 50 arasinda,
daha yiiksek deger daha ¢ok esitsizlik yasandigina isaret ediyor.
ABD’de Gini katsayis1 1986'da 37,5’ten 2016'da 41,4 e yiikseldi.
Bu 0 zamana dek kaydedilen en yiiksek deger..."

Gelir esitsizliginde artg egilimi kismen ABD'de sunulan ig
firsatlarinin niteliginde genel diisiisten kaynakli... Gegtigimiz on
yirmi yil igerisinde ABD'de ig yarauminin agirhigi giderek hizmet
sekeoriindeki diigitk maagli iglere kaydi. Perakende satig, yemek
hazirlama ve sunma, giivenlik, temizlik, ofislerde ve otellerde ba-
kim gibi alanlardaki bu igler asgari iicret veriyor; bagskaca yardim
sunmuyor, genelde tam zamanli i degiller ve caligma saatleri de
belirsiz... Esnek ekonomi yiikseliste. Esnek ekonomide isgiler ta-
mamladiklari géreve gore 6deme aliyor, alacaklari gelir neredeyse
hig 8ngoriilebilir degil, diger iscilerin faydalandig hukuki giiven-
celerin ya ¢ok azina sahipler ya da bundan tiimden mahrumlar.
Iste esnek ekonominin yiikselisi de gizlemledigimiz bu esitsizlik
trendini daha kétii hale getirdi. Brookings Enstitiisii'niin Kasim
2019'da yayimladigs bir rapora gére, ABD isgiiciiniin tam olarak
yiizde 44’1 yilda ortalama 18 bin dolar gelir saglayan diigitk ma-
ash islerle istigal ediyor."!

Amerikan iggilerinin girebilecegi is yapisindaki bu degisim,
bir grup aragtirmacinin 2019'da iirettigi yeni bir ekonomik 6l-
gekle iyice gozler oniine serildi. ABD Ozel Sekeor s Kalitesi
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Endeksi’ne gore, yiiksek nitelikli isler, ortalama gelirin iizerinde
gelir saglayan isler; diigiik nitelikli iglerse ortalama gelirin altinda
gelir sunuyor.'? Bir istihdam alaninin endeks degeri 100’se bu,
yitksek nitelikli iglerle diigiik nitelikli iglerin sayisi esit demek.
Sayet endeks degeri 100’iin altindaysa bu, istihdam alanina di-
stk nitelikli igler hikim demek. 1990’la 2019 sonuna kadarki
otuz yil siiresince bu endeks 95’ten 81’e diistii."* Bu nitelik dii-
sisii muhtemelen fabrika ve ofis gibi ortamlarda biiyiik oranda
rutin olsa da iyi maag veren islerin buharlagmasiyla yakin iligkili.
Bu isler bir zamanlar Amerikan orta sinifinin omurgasini olug-
turuyordu ancak hem teknoloji hem de kiiresellesme tarafindan
acimasizca yok edildiler.

Elbette ekonomi yiiksek vasifli daha yiiksek maag veren igler
de yaratu ama dort yillik Gniversite derecesine sahip olmayan
Amerikali igcilerin neredeyse dortte iigii nadiren bu iglere erige-
biliyor. Universite mezunlari arasinda bile eksik istihdam ciddi
bir sorun ve bu biiyiiyor. Universite mezunlarinin yaygin duru-
mu su: Ogrenci kredilerinin devasa yiikii altinda ezilirken barista
veya fast food iggisi olarak ¢aligtyorlar. Subat 2020'de New York
Federal Merkez Bankasi’'nin yayimladig: veriler, yeni tiniversite
mezunlarinin tam yiizde 41’inin {iniversite mezuniyeti gerektir-
meyen islerde galistigini gosteriyordu. Universite mezunlarinin
tiimiine bakinca eksik istihdam oran: iigte bir. Ustelik ekono-
minin her alaninda temel igsizlik yiizde 3,6’ya diigmiigtii ama
yirmi iki ila yirmi alt yaglan arasi yeni mezunlarin temel igsizlik
orani ylizde 6'dan fazlaya ulagmusti.' Bir bagka deyigle geleneksel
gorig, “Egitime daha ¢ok 6nem verip iiniversiteye kayit oranini
arurmaliyiz,” dese bile ekonomi hilihazirdaki mezunlari sogur-
maya yeter miktarda vasifli is firsat1 yaratmuyor.

Gelir eyitsizliginin arugi, is niteligindeki disiis yalnizca bu
durumdan etkilenen bireyler igin kotii haber degil. Ayn1 zaman-

da bizi siirdiiriilebilir ekonomik canliliga ulastirmasi gereken

180



ISLERIN KAYBOLUSU VE YAPAY ZEKANIN EKONOMIK SONUGCLARI

pazar talebinin de dibini oyuyor. ABD ekonomisinin kabaca yiiz-
de 70’i dogrudan bireysel tiiketici harcamalariyla iligkili. Ne var
ki bu oran bile tiiketici talebinin ekonomideki 6nemini dogru
yansitmuyor, ¢iinkii igletme yatirimlan da tiiketici talebine bagl.
Ornegin Boeing'in nasil ugak iirettigini ele alabiliriz ki bunlarin
genel tiiketicilerin aldig: iiriin kalemi olmadigi ortada. Havayol-
lar1 bu ugaklari ancak tiiketicinin ugak bileti talebi olacagini bek-
lerse satin aliyor. Elbette bu ekonomik bagimlilik koronaviriis
krizinin etkisiyle apagik ortaya ¢iku.

Satin alma giiciiniin tiiketicilerin eline ge¢mesini saglayan te-
mel mekanizma insanlarin iglerde alisip para kazanmasidir. Gelir
dagilimi daha esitsiz oldukga isgilerin, dolayisiyla da tiiketicilerin
cogunun keyfi kullanabilecegi gelir azaliyor. Gegtigimiz yirmi otuz
yil boyunca zengin azinhgin geliri ciddi oranda artu; ne var ki nii-
fusun bu ufak kesiminin harcamalan, gelir dagiliminin ale diize-
yindekilerin yitirdigi keyfi kullanilabilecek gelirleri telafi edecek
diizeye ulagmaz; bu kisiler bu denkligi saglayacak kadar harcama
yapmaz ve yapamaz. Bagka tiirlii ifade etmek gerekirse ekonomik
biiyiime yaratmak icin elzem olan iiriinler ve hizmetlere y6nelik
genis tabanli tiiketici talebi kademe kademe yok oluyor.

Tiiketici talebindeki azalmanin kanmit igsizlik ve enflasyon
arasindaki normal oldugu gézlemlenen iliskinin dokiimiinde te-
zahiir ediyor. 1958de ekonomist William Phillips genelde igsiz-
lik ve enflasyon arasinda siirekli bir al-ver iligkisi oldugunu gos-
terdi. Igsizlik diigerken enflasyon yiikselir. Universitede ekonomi
okudugum yillarda bu ters iligkiye Phillips egrisi deniyordu.
Ancak 2009'da Biiyitk Durgunluk’un bitisinden itibaren bu ilig-
ki bozuldu, artuk diisiik igsizlik oranlariyla ¢ok diisiik enflasyon
ve diisiik faiz orani bir arada bulunuyor."”” Bence bunun 6nemli
nedenlerinden biri, igsizligin diigiigiiniin aruk enflasyonu arur-
maya yeterli gelecek maag veya tiiketici talebi arugiyla iligki arz
etmemesi. Kiiresellesmeyle gelisen teknoloji, ortalama iggilerin
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cogunun yiiksek maas igin pazarlik kabiliyetini erittikce, satin
alma giiciinii tiiketicilerin eline verip talep artigi doguran meka-
nizma da giderek etkisizlesiyor.

Buna dair daha fazla kaniu, biiyitk ABD sirketlerinin muaz-
zam nakdin iizerine oturmasinda bulabiliriz; bu paralarin ¢ogu
ABD'de yaunim hilinde duruyor. Hazine kigitlari bugiinlerde
tarihin en diisiik faiz oranina sahip... 2018 sonunda Amerikan is-
letmeleri yaklagik 2,7 trilyon dolar ganimetin tizerine yatmigtr.'s
Sayet bu sirketlerin idarecileri, mal ve hizmetlere dair ¢ok canli
bir talebin emaresini gormiis olsalar, neden bu paranin gogunu
yeni iiriin geligtirmeye veya artan talebi kargilamak tizere iiretimi
pompalamaya harcamasinlar? Saglam talep olmayinca ABD eko-
nomisi ancak ortalama biiyiime oranlari yakaladi. Ustelik Mer-
kez Bankasr’nin faiz oranlarini olagandisi bigimde diisitk oranlar-
da tutmasina bagimh oldular. Igsizlik oranlan yiizde 4’iin altina
diigerken Merkez Bankasi faiz arurimina gitmedi.

Tiiketici talebinin donmasinin bir bagka onemli etkisi de ve-
rimlilik arusinin dibini oymasi. I pazarina yapay zekanin, ro-
botigin girmesinin etkisine siipheyle bakan ekonomistler hemen
sunu soyliyorlar: Makineler gergekten hizla emegi ikame etse isi-
ni koruyan iggiler daha gok ¢iku iiretecek, boylece isgiicii verim-
liligi artacakur. Ekonomistler verimliligin arsa ¢ikugini gérme-
diginden robotlarin igleri calmasina dair kaygilara aldirmiyorlar.
Bu iddia problemli: Ciinkii ¢tk tamamen talebe bagli. Higbir
isletme bu ¢iktiy1 satin almaya hazir miisteri olmadik¢a mal veya
hizmet iiretmeye devam etmez (2015'te ¢tkan Robotlarin Yiikse-
ligi kitabimda da verimliligin talepge kistitlandigini anlatmisam.
Ekonomistlerin bu meseleye odaklanmayip “iiretkenlikte yiikse-
lis” olmayis1 otomasyonun mesele olmadiginin kanitdir, deme-
leri bana biraz sagiruci geliyor)."”

Diyelim ki bir ig¢imiz var ve berber kalfas, isi sa¢ kesmek. Bu
iscinin verimliligi saat bagina kag kisinin sagini kestigi tizerinden
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olciilebilir. Verimlilik oranini etkileyecek pek ok sey var bu du-
rumda: Acaba isci iyi egitimli mi, aletleri kaliteli mi? Diikkdnda
elekerik kesintisi oluyor mu, ekipmanu siirekli ¢alisabiliyor mu?
Ekonomistler bu tiir seylere odaklanir. Ancak muhakkak kritik
onem tastyan bir unsur daha var: kag kisinin ditkkdna sagini
kestirmeye geldigi. Sayet miisteriler sira olmug, hevesle saglarini
kalfaya kestirmek istiyorsa verimlilik yiiksek olacak. Sayet miis-
teriler ditkkana keyfe keder geliyorsa verimlilik diisiik olacak. Bu
durumda kalfanin ne kadar iyi egitildigi, elindeki sag kesim tek-
nolojisinin ne kadar nitelikli oldugu fark etmez.

Verimliligin de taleple kisitli oldugu fikrini McKinsey Global
Enstitiisii’'niin bagkani olan James Manyika ile sohbetlerimizden
edindim; McKinsey Global Enstitiisii ekonomiye ve teknoloji-
nin igletmeler etkisine odakli ok sayida 6nemli ¢aligma yiiriictii.
Manyika durumu géyle agikliyordu:

Talebin hayati rol oynadigint da biliyoruz. McKinsey Glo-
bal Enstitiisiiniin ekonomistleri de dihil olmak iizere eko-
nomistlerin gogu iiretkenligin genelde arz tarafina baku,
talep rarafiyla o kadar ilgilenmediler. Talepte biiyiik dur-
gunluk oldu mu istediginiz kadar tiretkenlik veriminiz art-
sin, iiretkenlik 6l¢iimleri yine de iyi sonug vermez. Bunu
biliyoruz. Bunun nedeni iiretkenlik élgiimlerindeki pay ve
payda: Pay kisminda, katma degerli gikuda biiyiime yer alir.
Bu biiyiime igin giktinin talebe bogulmasi gerekir. Yani her-
hangi bir nedenden 6tiirii talep geriliyorsa bu da biiyiime
cikusina zarar veriyor; ¢ikt azalinca da ne gibi teknolojik
ilerleme olursa olsun, iiretkenlik biiyiimesi diisiiyor."

Bunun sonucunda, koronaviriis pandemisinin baglangicina ka-
dar olan yillarda, Amerika ekonomisi yeni boyanmus, piril pinil
bir araba gibiydi ama kaputun altina bakumz m ciddi dertleri
gorebilirdiniz. Igsizlik orani harika goriinse de niifusun giderek
bityiiyen bir kesimi tiimiiyle geride kaliyordu. Esitsizlik ciddi
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oranda artmust, gogu is¢i teknolojik ilerlemenin sonucu olan
artan refahtan pay almiyordu. Egitsizlik artuikga tiiketici tale-
bine giig verip geliri dagitan mekanizma da aginiyordu; bu da
strast gelince ekonomik biiyiimenin dibini oyuyor, gelecekte
refah yaratmak icin elzem siirdiiriilebilir iiretkenlik artigina ket
vuruyordu. Pandemi her seyi tamamen altiist etti, bizi emsalsiz
bir ekonomik krize soktu ancak bu trendler degismedi. Ustelik
muhtemelen mevcut zor vaziyetten toparlanmamizi daha da giig-
lestirecek bagka direngler de tiretecekler.

COVID-19 SONRASI DONEM VE TOPARLANMA

Koronaviriis pandemisi emsalsiz vahsilikte bir kiiresel ekono-
mik krizi peyda etti. ABD'de de diinyanin diger iilkelerinde
de neredeyse bir gecede insanlar iglerinden oldu, baz1 sektérler
tiimden kepenkleri indirdi; ekonomi 1930’lardaki Biiyiik Buh-
randan bu yana biiyiik gerilemeyi yagiyor. Aralik 2020 itibariyle
igsizlik oranlari neredeyse yiizde 7. Her sey, 2021 ortasinda bir
dénemde, agilarin kullanima gegmesiyle agag) giden egri biraz
yukan biikiilene dek iglerin daha da kétii olabilecegine isaret
ediyor. ABD’nin pandemiyi aptalca hatalarla yonetmesi viriisiin
tekrar ortaya ¢ikip daha da yayilmasina neden oldu. ABD'de
Ocak 2021 itibariyle tek bir giinde dért binden fazla kisi CO-
VID-19'dan 6liiyor. Hastaneye yatma oranlari arttikga ABD ve
yerel yonetimler tekrar igletmeleri kapanmaya zorluyor. Bu sirada
Birlesik Krallik'ta ve ¢ok sayida Avrupa iilkesinde ulus ¢apinda
kapanmalar basladi. Diger bir deyisle, etkinligi kanitlanmig en
az iki aginin dagiumina baglansa bile krizin ekonomik etkisi epey
bir siire daha siirecek gibi.

Isin gercegi, otomasyon ve teknolojinin genel manada etkisi
yluziinden, tiimii ig pazarlarinda ciddi déniigiimlere zemin ha-
arliyor. Tarih bize gosteriyor ki emek tasarrufu teknolojisinin
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benimsenmesiyle olusan biiyiik kapsamli is kaybi ekonomik ge-
rilemelerle somutlagiyor. En ¢ok etkilenense rutin igler... Bu da
saglam orta sinif iglerinin buharlagmasini; en sonunda bunlarin
yerine hizmet sektériinde ¢ok istenmeyen, diigiik maagh firsat-
larin tercih edilmesini biiyiik oranda agikliyor. Gergekten de
2018'de yayimlanan makalelerinde Nir Jaimovich ve Henry E.
Siu bu olguyu inceleyip “esasinda rutin mesleklerde tiim istihdam
kayb1 ekonomik gerileme dénemlerinde gergeklesir” bulgusuna
ulastilar.' Galiba olan su: Isletmeler ekonomik zorluk oldu mu
isci gikariyor, sonra gerileme gelistikge yeni teknolojiyi devreye
sokup isyerlerini yeniden érgiitliyor. Ekonomik toparlanma en
sonunda gergeklestiginde, daha 6nce faaliyetleri agisindan elzem
gordiikleri iggilerin tiimiinii veya ¢ogunlugunu tekrar ise almak
zorunda olmadiklarini gériiyorlar. Mevcut gerilemenin gok derin-
lere inisi gogu isletmenin daha verimli olmaya yonelik muazzam
bask: altinda olduguna isaret ediyor. Kriz siirdiikge, yapay zekinin
en son uygulamalan da dihil olmak iizere, isletme modellerinin
iglerine yeni teknolojiyi sindirecek daha ¢ok zamanlari olacak.
Yeni teknolojiyi benimsemeye yonelik saf ekonomik diirtii-
niin 6tesinde, mevcut krizi benzersiz kilan bir bagka gey de daha
ok otomasyonlu igyerlerine gegise tesvik unsuru olmasi. Ugiin-
cii Bolimde gordiigiimiiz gibi, sosyal mesafe ihtiyac ¢ok ¢esitli
alanlarda robotik teknolojilerinin benimsenmesine ciddi katk:
saglamig durumda. Ornegin ABD'de ve bagka iilkelerde yiizlerce,
hatta bazen binlerce is¢inin omuz omuza ¢alistig1 et isleme tesis-
leri tekrar tekrar salginin yayildig: irtibat noktasi oldu. Boylesi
ortamlarda is¢i yogunlugunu diisiirmek i¢in daha ¢ok otomas-
yonun benimsenmesi muhtemelen kaginilmaz olacak.? Verilen
ornek bir agirt vakaya dair olsa da aynisi fabrikalardan depolara,
perakende magazalarindan ofislere, neredeyse diger tiim is or-
tamlari igin gegerli... Igcilerin yerine robotlar veya akilli algorit-
malar kullanmak dogrudan yakin mesafede daha az insan demek.
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Miisterilerle yiiz yiize olan hizmet igletmeleri de dogrudan insan
etkilesimini asgari diizeye indirmede bir pazarlama avantaji bu-
labilir ki bu etkilesim bundan birkag ay éncesine kadar olumsuz
degil, olumlu bir sey olarak algilaniyordu. Gergekten de bu tren-
di gorebilirizz Temmuz 2020'de White Castle fast food zinciri
“pisirme siirecinde gidayla insan temasini, yani gida patojenle-
rinin aktarilmasi potansiyelini azaltmak” igin hamburger pisiren
robotlar kullanmaya baglayacagini ilan etti.”’ Bu unsurlarin uzun
vadede etkisi muhtemelen kismen krizin siiresine bagh... Ger-
¢i ben bu saurlan yazdigim sirada bazi davraniglarin degisme-
sine, pandemi sonucunda olugan migteri tercihlerinin yerlesik
ve muhtemelen kalicr hile gelmesine neden olacak denli uzun
sirmesi muhtemel goriiniiyor.

Isyerlerinde yapay zeki etkisi diimdiiz bir “Robotlar isleri ga-
liyor!” anlatist olmayacak. Arastirmalar kullanima sokulan yeni
teknolojiyle var olan igler arasinda ¢ogu kez bire bir iliski olmadi-
gin1 gosterdi. Bunun yerine otomasyona maruz kalmasi en muh-
temel seyler belli gérevler, timden meslekler degil. McKinsey
Global Enstitiisi’'niin 2017 tarihli etki yaratan analizi, diinyanin
her yerinde iscilerce yapilan mevcut gorevlerin kabaca yarisinin,
en azindan kuramda, var olan teknolojiyle otomasyona tabi ola-
bilecegini buldu. McKinsey’in analizi islerin ancak yiizde 5’inin
hemen tam otomasyona gegilme riski altinda oldugunu gosterdi
ancak “mesleklerin yaklagik yiizde 60’inda, faaliyet bilesenlerinin
en az iigte biri otomatiklegebilir; bu da tiim isciler agisindan el-
le tutulur 6lgiide doniisiim ve degisim olacagina isaret ediyor.”
Iki veya i igcinin gergeklestirdigi gorevlerin énemli miktarinin
otomasyona tabi olacagini kolaylikla gorebiliriz; o zaman bir
isi digerinden farkli kilan unsurlar1 yeniden tanimlamasi, kalan
isleri konsolide etmesi muhtemel... Ekonomik baskiyla isyerle-
rinde yognnlugu azaltma ihtiyacinin, gok sayida kurulusu tek-
rar diigiinmeye, daha 6nce gergeklestiremedikleri verimlilikten
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yararlanmak igin is ortamlarini yeniden diizenlemeye sevk etme-
si muhtemel... Bu trend; derin 6grenmedeki en son ilerlemeleri
biinyesine katmig, daha kapasiteli uygulamalarin gelisiyle gii¢ ka-
zanacakur. Bunun sonucunda ¢ogu durumda daha az is olacak.
Bu islerde calisan iggiler de muhtemelen tamamen farkli beceri
kiimesine ve yeteneklere sahip olacak.

Islerin ve gorevlerin dogrudan otomasyonu diginda ikinci
onemli etken de islerin vasifsizlagmasi. Bir bagka deyisle, yeni
teknolojinin benimsenmesi vaktiyle 6nemli olgiide beceri ve de-
neyim gerektiren bir roliin; az egitimli, daha diisitk maagh bir iggi
tarafindan veya yerine bir bagkasinin gegirilebilecegi, bagimsiz
bir s6zlesmeli igci tarafindan doldurulmasina izin veriyor. Bunun
klasik bir 6rnegi Londradaki meghur “siyah taksi” soférlerinin
yasadigi durum... Boylesi bir taksiyi siirme ruhsati, gelenege go-
re, sehirdeki neredeyse tiim sokaklar: eksiksiz ezberlemeyi gerek-
tiriyor. Bu zor siirece “Bilgi”yi edinme adi veriliyor. Sokaklari
ezberleme isi o kadar genis kapsaml ki Londradaki University
College sinirbilimcilerinden Eleanor Maguire, yiiriittiigii analiz-
de su sonuca ulagmig: Diger mesleklerdeki iggilere kiyasla siyah
taksi siiriiciilerinin hipokampusu (beynin uzun erimli bellekle
iligkili bolgesi) ortalamada daha biiyiik...>* Siyah taksi siirme-
ye namzet kisilerin Bilgi'yi edinme kosulu, tarihte bu meslege
girisi imkansizlaguran bir engel teskil etmis; boylece siyah taksi
soforlerinin saglam bir orta sinif maagi kazanmasini saglamis. Bu
durum GPS’in, akilli telefon navigasyon uygulamalarinin geli-
siyle ciddi bir degisimden gegti. Simdilerde Londra sokaklarina
dair zerrece bilgisi olmayan ama bir akilli telefonu olan siiriicii-
ler siyah taksi siiriiciileriyle dogrudan rekabete girebiliyor. Ortak
ara¢ kullanimi hizmetlerinin ve taksi benzeri diger segeneklerin
hiicum etmesi Londrali taksi soforlerinin ge¢imini ciddi 6lgii-
de olumsuz etkilemis. Genelde vasifsizlagma az deneyimli, hat-
ta hi¢ deneyimi olmayan kisilere is olanag saglayarak maaglarin
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diigmesine yol agar. Bu sirada da igciler bir digerinin yerine ge-
cebilir hile gelir. Bu da isletmelerin daha yiiksek cirolar elde et-
mesine imkan vererek igcilerin pazarlik giiciiniin dibine dinamit
yerlestirir. Hem otomasyon hem de vasifsizlasma siiregleri ilerle-
dikge esitsizligin bilylimesini, inovasyonun meyvelerinin giderek
gelir dagiliminin tepesindekilerin elinde birikmesini beklemek
son derece makul...

Bu teknolojik trendler pandeminin diger 6nemli etkileriyle i¢
ice gegecek. Ornegin beyaz yakali iggiler arasinda uzakean calis-
manin toptan benimsenmesiyle ofis binalarinda toplagan isletme
ekosferi de yok oldu. Uzaktan ¢alismaya kaymanin bir dl¢ii de
olsa kalict olmasi beklenebilir. Ornegin Facebook daha simdiden
caliganlarin gogunun siiresiz uzaktan galigmayi tercih edebileceg;i-
ni ilan etti.” Bir zamanlar kipir kipir olan ig bolgelerindeki resto-
ranlarda, barlarda, ofis isgilerine yemek getiren diger isletmeler-
deki igler asla eski diizeylerine donemeyebilir. Ofisleri temizleyip
ilgilenen ve giivenligi saglayan hizmet igcilerinin de etkilenmesi
muhtemel... Burada ikinci temel unsur, agirlikli olarak bu iglere
hizmet saglayan kiigiik isletmelerin ¢ogunlugunun iflas etme ih-
timali. Baz1 hesaplara gore pandemi sirasinda kapanmak zorunda
kalan kiigiik isletmelerin yarisina yakini asla agilamayabilir.> En
sonunda bu kiigitk isletmelerin sahip oldugu pazar payini daha
direngli perakende ve restoran zincirleri kapacakur. Hatta bu da-
ha biiyiik islermelerin daha biiyiik finans kaynag ve kurum igi
deneyimi oldugundan yeni emek tasarrufu teknolojilerini erken-
den benimseme ihtimalleri de ytiksek... Diger bir deyisle, biiyiik
kuruluglarin giderek pazara hikim olugu dogrudan hem is oto-
masyonunu hem de hizmet sektoriindeki vasifsizlasmay: hizlan-
dirabilir. Tiim bu kuvvetlerin birlesmesi ciddi bir risk doguruyor:
Yakin vadede Amerikada ig yaratiminin ana motoru olan diisiik
ticretli iglerin canlanmasina ket vurulabilir. Bu da mevcut krizden
siirdiiriilebilir toparlanmayla ¢ikma olasiligini daha da dijsiiriiyor.
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YAKLASAN BEYAZ YAKALI OTOMASYONU DALGASI...
VE NEDEN HERKESE KODLAMA
OGRETMEK COZUM DEGIL?

Is otomasyonu tehdidi genelde kafalarda fabrikalarda veya depo-
larda kosturan endiistriyel robot gériintiisii canlandirtyor. Genel
kabule gore teknolojinin korkung tehdidi diisiik ticretli, az egi-
timli, mavi yakal igcilere yonelik; en azindan lisans derecesiyle
mezun bilgi iggileri, bir baska deyisle meslegi esasen el emegi degil
de entelektiiel bir emek gerektiren gorevlerden ibaret olan kisiler
gorece giivende. Halbuki her giin daha da yaygin kullanima ge-
en yapay zekadaki ilerlemelerin hedef tahtasinda, ozellikle gorece
rutin bilgi analizi, bilgi manipiilasyonu, bilgi ayiklama veya bilgi
aktarimina odakli iglere sahip beyaz yakali iggiler var.

Gergekten de gogu durumda bilgi odakli iglere sahip beyaz ya-
kali profesyoneller, gevrenin fiziksel manipiilasyonunu gerektiren
mesleklere sahip, az egitimli iscilere kiyasla teknoloji yiiziinden ig-
siz kalmaya daha da ¢ok maruz kalabilir. Bunun nedeni, bu rolle-
rin otomasyonunun pahali makineler gerektirmemesi ve goriintii
isleme veya robotik geviklik gibi alanlarda agilmas: gereken higbir
zorlugu barindirmamasi. Bunun yerine bu iggilerin vaktini alan
gorevlerin gogunu bertaraf etmek igin tek gereken sey yeterince
giiclii yazilim. Ustelik beyaz yakali isleri yok etmeye yonelik istek,
bu yiiksek vasifli igilerin genelde mavi yakali akranlarina gore
ok daha fazla 6deme almasiyla da giigleniyor. Daha 6nce gordii-
glimiiz iizere, yeni iiniversite mezunlarinin neredeyse yarist eksik
istihdam ediliyor. Bunun da ardinda, genelde profesyonel bagari-
ya uzanan merdivenin ilk basamaginda sunulan girig diizeyindeki
pozisyonlara bir 6l¢iide teknolojinin etki etmesi yatiyor.

En ¢ok risk alunda kalacak islerin daha rutin igler olacags dog-
ruysa da otomasyona tabi tutulabilecek goérevlerle giivenli gorii-
len gorevler arasindaki hattin hareketli olacag: kesin ve yapay zek
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ilerlemeye devam ederken bu hat daha ¢ok etkinligi kapsamak iize-
re yilmadan ilerleyecek. Daha énceleri bilgiye dayal etkinliklerin
otomasyonunda bir bilgisayar programcisinin her eylemi ve karan
acik agik belirttigi, adim adim bir siire¢ planlamasi gerekiyordu.
Bu da yazilimla otomasyonu gergekten rutin ve tekrar igeren, ge-
nel muhasebe veya alacak-verecek hesabi gibi biiro isleriyle kisitli-
yordu. Gelgelelim makine 6grenmesinin ytikselisi algoritmalarin
esasen kendi bilgisayar programlarini yazmak {izere serbest bira-
kilmasi demek. Bunu da ¢ok miktarda veriyi kangurp oriintiiler
bularak, insan algisinin genelde 6tesine diigen kargilikl iligkileri
cozerek yapiyorlar. Bir bagka deyisle, makine 6grenmesinin ozi,
vaktiyle yapisi geregi rutin sayilmayan etkinlikleri de otomasyona
maruz kalabilecek gorevlere doniigtiirmek.

Genelde makine 6grenmesini de ige katan yazilim otomas-
yonunun ¢ok cesitli beyaz yakali meslegi kapsamina dalmaya
basladiginin daha gsimdiden gok sayida kaniti var. Ornegin hu-
kuk alaninda: $imdilerde akilli algoritmalar hukuki kesif iglemi-
ne katlabilecek belgeleri inceliyor, yapay zeka sistemleri giderek
hukuki aragtirmaya uyum sagliyor. Tahmin algoritmalan tarihsel
veriyi analiz edip, ABD Yiiksek Mahkemesi’'ne ¢ikan davalarin
akibetinden tutun, belli bir sézlesmenin bir giin ihlal edilme
olasihigina varana dek her seyin olasiligini degerlendiriyor. Di-
ger bir deyisle YZ, simdiden, bir zamanlar yalnizca en deneyimli
avukatlarin alanina girdigi diisiiniilen karar vermeye dayal alan-
lara da etki etmeye bagladi. Biiyiikk medya kuruluglarinin temel
gazetecilik gorevlerini otomasyona tabi tutan sistemlere bagim-
liligs arayor: Bu sistemler bir veri akigini analiz ediyor, igindeki
haberi tespit ediyor, ardindan otomatik olarak haber anlatsini
tiiretiyor. Bloomberg gibi sirketler bu sistemleri sirket kazanglar
tizerine haber makaleleri yaratmak iizere kullaniyor ki sirket ka-
zanglarina dair raporlar gelir gelmez haber ¢ikiyor. Yapay zekanin
dogal dil isleme becerisi gelistikge kurum igi veya kurum digi
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iletisime y6nelik her tiir rutin yazinin giderek otomasyona ma-
ruz kalmasi muhtemel... Tiim bu geligmelere 6zellikle bankacilik
ve sigortacilik gibi endiistrilerdeki analitik isler maruz kalabilir.
Ornegin Wells Fargo'nun 2019 tarihli bir raporu, ABD banka-
cihik endiistrisindeki yaklagik iki yiiz bin isin 6niimiizdeki on yil
igerisinde ilerleyen teknoloji sonucunda buharlagacagini 6ngérii-
yor.?* Wall Street’te otomasyonun etkisi daha simdiden ortada:
Bir zamanlar kalabalik, kesmekes icindeki borsa seans odalari
simdilerde makinelerin algak sesli ugultulariyla dolu... 2019'da
biiyiik borsalarda artik yalnizca ufak bir grup insan kadroda yer
aliyordu, bunlar da borsa seans odalarinin belli alanlarina sevk
edilmigti.”” Koronaviriis pandemisi bu son birka¢ direng nokta-
sinin da aruk elzem gorilmedigini kanitlads, borsalar hizla tam
elektronik hisse senedi alim-satimina gegti.

Miisteri hizmetleri veya teknik destek islerine bakan ¢agr
merkezleri ytkima sonuna kadar agik bir bagka alan... Yapay zeka-
nin dogal dil isleme kapasitesinde hizla ilerleme kaydedildi, béy-
lece gagr1 merkezi islerini hem sesli iletisim teknolojisi hem de
cevrimigi sohbet botlariyla daha da otomatiklestirebilecek uygu-
lamalar iretiliyor. Elbette bunlar gérevleri yurtdisina kaydirma-
ya son derece maruz kalabiliyor. Ne var ki teknoloji ilerledikge
Hindistan ve Filipinler gibi diisiik iicretli iilkelerde ¢cagri merkezi
islerinin gogu otomasyonla buharlagiyor. Miisteri hizmeti sorgu-
larina yanit verme gorevi pek ¢ok agidan tam makine grenme-
sine uygun... Bir migteriyle ¢agri merkezi isgisi arasindaki her
etkilesim zengin bir veri seti yarauyor. Bu veri setinde sorulan
sorular, verilen yanitlar, bu etkilesimin meseleyi tam ¢éziip ¢oz-
medigi gibi bilgiler yer aliyor. Makine 6grenmesi algoritmala-
riysa boylesi etkilesimlerin binlercesini karigtirarak tekrar tekrar
¢tkan sorgularin 6nemli bir kismina yanit vermede hizla uzman-
lagabiliyor. Ustelik bu sistemler bir kere yerlesti mi, daha gok
miigteri ¢agrist geldi mi algoritmalar gitgide akillaniyor. Miisteri
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hizmetlerini otomasyona tabi kilacak YZ'li sohbet botlar1 sunan
diizinelerce yeni teknoloji sirketi mevcut... Bu sirketlerin gogu
saglik veya finans hizmetleri gibi belli sektorlerde konumlanmug
durumda.?® Bu teknolojilerde ilerleme kaydedildikge isler oyle
bir noktaya gelecek ki insan operatorlere yalnizca en zorlu miigte-
ri etkilegsimleri igin ihtiyag duyulacak; boyle olunca ¢agr merkezi
kadrolarinin da seyrelmesi muhtemel. ..

Bilgisayar kodu yazma becerisi genelde teknolojik is pazan
ytkiminin getirdigi derde deva bir seymis gibi sunuluyor. Gazete-
cilik, hatta kémiir madenciligi gibi endiistrilerde islerini kaybe-
den kisilere “Kod yazmayi 6grenin,” tavsiyesi veriliyor. Her yerde
kodlama akademileri peyda oldu; hatta bilgisayar programlama
derslerini liselerde, hatta daha énceki okullarda zorunlu kilmak
tizerine teklifler geldi. Gergi igin dogrusu, bilgisayar kodu yazma
isinin de beyaz yakali igleri yikima ugratan kuvvetlerin aynilarina
maruz kalaca@y kesin... Cagri merkezlerinde oldugu tizere igleri
yurtdigina kaydirma otomasyonda ¢igir agan konulardan biri;
yazihm gelistirmenin ¢ogu rutin isi daha gsimdiden, bagta Hin-
distan olmak iizere, diisiik iicretli iilkelere kaydinld: bile. Biiyiik
teknoloji sirketlerinin neredeyse tiimii bilgisayar programlamay:
otomatize eden araglara ciddi yaurnimlar yapmis durumda. Or-
negin Facebook, Aroma adinda bir arag gelistirdi. Bu da YZ'li
bilgisayar programciliginda bir tiir “otomatik tamamlama” isi
yapiyor. Bu isi de kamuya agik devasa bir bilgisayar kodu veri
tabanini kaldira¢ olarak kullanarak gergeklestiriyor.”” DARPA
da bilgisayar kodu gelistirme, hata ayiklama ve sinama iglerinin
otomasyonu lizerine aragtirmalara kaynak aktardi. OpenAl'in
internetten ayiklanan devasa sayidaki belge tizerinden egitim go-
ren, genel dil tiiretme sistemi GPT-3’ii bile rutin programlama
gorevlerinden bazilarini tamamlama becerisine sahip...%

Bunlarin sonucunda bilgisayar programlamayr égrenmek
muhakkak faydali, tatminkar bir girisim olsa da bu beceriyi
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edinmenin diizgiin bir ig garantisi oldugu giinler sona ermek
tizere. Aynisi genis yelpazede beyaz yakali meslekler i¢in de ge-
cerli olacak. Teknoloji bu daha egitimli ve yiiksek maagh iggilerin
islerine de musallat olmaya bagladi mu eyitsizligin en yukanidaki-
lere gtkmasi, ufak bir segkin grubunun kalan herkesten gektigi
devasa sermayelere sahip olmasi muhtemel... Daha iyi 6deme-
ler alan iggiler de etkilenmeye bagladikga tiiketici harcamalari da
saglam ekonomik biiyiime potansiyeli de daha ¢ok zarar gérecek.
Ancak bu igin olumlu olmast muhtemel bir yani da var: Daha iyi
odeme alan bilgi isgileri fabrikalarda veya diisiik ticretli hizmet
mesleklerinde ¢alisan akranlarindan daha ¢ok siyasi giice sahip
olabilir. Bunun sonucunda beyaz yakali iglere etki, is pazarinin
teknolojiyle yikimina siyasi ¢6ziim iretilmesine yonelik destegi
gergekten canlandirabilir.

HANGI ISLER EN GUVENLISI?

Gegtigimiz birkag yilda neredeyse her kitaya seyahat ettim, is
pazarlarina yapay zekanin ve robotigin olas: etkisine dair diizi-
nelerce sunum yapum. Hangi iilkeye gidersem gideyim izleyici-
lerin en gok sordugu soru neredeyse hep ayniydi: “Hangi iglerin
giivenli olmasi muhtemel? Cocuklarima ne okumalarini 6nere-
yim?” Belki de bu soruya genel yanit agikir, tatmin edici de degil:
Yapisi geregi rutin ve ongoriilebilir islerden kaginin. YZ'li oto-
masyonun yakin vadede etkisinin en gok olacag alanlarin bunlar
oldugu agik... Belki bunu bagka tiirlii ifade etmek de miimkiin;
“Sikict islerden kaginin.” Sayet ise gelip her giin yeni zorluklarla
yiizlesiyorsaniz, is basinda siirekli yeni geyler 6greniyorsaniz o hal-
de teknolojinin 6niinde gitmeye muhtemelen uygunsunuz; tabii
en azindan 6ngoriilebilen gelecek dahilinde durum béyle. Diger
yandan tekrar tekrar ayni tiir raporlari, sunumlari veya analizle-

ri iretmeye ¢ok zaman harciyorsaniz endiselenmeye baglamaniz
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yeridir. Ustelik kariyerinize gizdiginiz yolu tekrar ayarlamay: da
disiinseniz iyi olur.

Daha ayrintli bir yanit vermek gerekirse yakin ve orta vadede
otomasyona en az maruz kalacak igleri iig genel alanda ele almak
miimkiin. Ilk olarak, dogast geregi hakikaten yarauci isler muh-
temelen gorece giivende olacak. Kaliplarin diginda diisiinebiliyor-
saniz, daha 6nce rastlanmayan problemleri ¢ozecek inovatif stra-
tejiler iiretebiliyorsaniz, hakikaten yeni bir sey iiretebiliyorsaniz o
hilde bence yapay zekay: bir arag olarak kullanabileceginiz iyi bir
pozisyondasiniz. Diger bir deyisle, teknoloji yerinize ge¢mekten
ziyade sizi destekleyecek. Sunu da bilmek gerek; yaratict makine-
ler iiretmeye yonelik ciddi aragtirmalar da siiriiyor, YZ kaginilmaz
olarak yaratici iglerin de alanina girmeye baglayacak. Daha simdi-
den akilli algoritmalar 6zgiin sanat eserleri iiretebiliyor, bilimsel
hipotezler gelistirebiliyor, klasik miizik besteleyebiliyor, inovatif
elektronik tasarimlar tiiretebiliyor. DeepMind’in AlphaGo ve
AlphaZero’su profesyonel Go ve satrang kargilagmalarina yeni bir
enerji ve yaraucilik zerk etti; ¢linkii bu sistemler gergekten bize
yabanci zekilari temsil ediyor, genelde insan uzmanlan hayrete
diisiiren aligilagelmedik stratejiler benimsiyor. Gergi bence 6ngo-
rillebilen gelecekte, yapay zeki insan yarauciliginin yerine geg-
mektense onu giiglendirecek bigimde kullanilacak.

Ikinci giivenli bir alanda ise diger insanlarla anlamli ve kar-
magik iliskilere 5nem verilen igler yer aliyor. Bu da 6rnegin bir
hemsirenin hastasina verecegi ihtimam, anlayis iceren iliski ya da
bir is insaninin veya danigmanin miisterisine verecegi sofistike
tavsiye gibi seyleri igeriyor. Sunu da 6nemle belirtmeli: Bahset-
tigim sey kisa siireli hizmet sektorii kargilagmalar1 degil. Bunlar
miisteriye giilimsemeyi, dost¢a yaklagmay: igeriyor. Kastetti-
gim daha derin, daha karmagik kisileraras: etkilesimler... Gergi
YZ’nin bu alana da hiicum ettigini séylemek gerek. Ugiincii

Béliim'de gordiigiimiiz iizere, 6rnegin sohbet botlar1 temel akil
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sagligi tedavisi sunabiliyor. YZ’nin insan duygularini algilayip
karsilik verme ve insan duygularini simiile etme becerilerinde
de 6nemli ilerlemeler kaydedilmeye devam edilecck. Ne var ki
makinelerin insanlarla gergekten sofistike, ¢ok boyutlu iligkileri
geligtirmeye muktedir olmasina bence ¢ok zaman var.

Giivenli islere dair genel kategorilerin ii¢iinciisii, 6ngériile-
mez ortamlarda ciddi olgiide hareketlilik, ¢eviklik ve problem
¢ozme becerilerini gerektiren meslekleri igeriyor. Hemsireler
de yagh bakim yardimcilari da bu kategoride yer alabilir; ayn:
bigimde tesisatgilar, elektrikgiler, tamirciler gibi beceriye dayali
meslekler de. Bu tiir iglerin otomatiklegtirme kabiliyetine sahip
ucuz iiretimi muhtemelen uzak gelecekte gergeklesecek. Bu be-
ceriye dayali meslekler genelde tiniversite diplomasi almamay:
tercih edenlere en iyi is firsatlarini sunacak. Bence ABD'de daha
ok lise mezununu yiiksekokula veya iiniversiteye gitmeye zorla-
maktansa geng insanlari bu is firsatlarina kavugturacak, hepsinin
erigebilecegi mesleki egitim veya qiraklik programlarina 6nem
vermeliyiz.

Ne var ki en 6nemli unsur hangi meslegi segtiginizden ziyade
kendinizi bu meslekte nereye konumlandirdiginizla ilgili olabilir.
Yapay zeki ilerledikge is pazarinin ¢ogunu teskil eden rutin, vi-
dalama gibi basit etkinliklerden miitegekkil islerin buharlagmasi
muhtemel... Ancak yaratici beceriler gerektiren alanlara odakla-
nanlar veya kuruluglara deger katacak bigimde genis profesyonel
aglarini kaldirag gibi kullanabilecek kisiler zirveye gikacak. Bag-
ka sekilde ifade etmek gerekirse eskiden firsatlarin daha diizgiin
dagildigin1 gordiigiimiiz mesleklerde, kazanan-hepsini-alir tarz1
yaklagimlar gelisecek yahut ozellikle sporcular arasinda ve gos-
teri diinyasinda gordiigiimiiz tiirden siiperstar etkisi olugacak.
Becerileriyle mahkemede varligi kuvvetli olan bir avukat, sirke-
te iy getiren misteri irtibatlarina sahip kisiler yapay zeki ilerlese
bile iglerini iyi yiiriitebilirler. Diger yandan ¢ogunlukla hukuki
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aragtirma veya sozlesme analizine ter akitan bir avukatin durumu
o kadar umut vadetmeyebilir.

Bir birey olarak bu duruma uyum saglamanizin en iyi yolu
muhtemelen gergekten zevk aldiginiz yahut tutku duydugunuz
bir meslek se¢mek; ¢iinkii boylece bu iste kusursuzlasma, bu
alanda bir ug deger olma ihtimaliniz artacak. Daha da ileride, sirf
o alan gegmiste ¢ok ig iiretti diye bir meslek segmek iyi bir segim
olmayabilir. Tabii buradaki problem, belli bir kisiye yarasa bile
bu tavsiyelerin sistemli ¢6ziim iiretmemesi. Bu is gegisleri olus-
tukga ¢ogu kisinin geride kalmasi kuvvetle muhtemel... Bence

bu gergeklige yanit verecek politikalara ihtiyacimiz var.

EKONOMIK AVANTAJLAR

Is pazarina ve ekonomik esitsizlige yapay zekinin muhtemel
olumsuz etkileri gergekeen kaygilanacak bir durum... Ancak sun-
dan da siiphe yok, teknoloji hem ekonomiye hem de topluma
her alanda muazzam faydalar da sunmak iizere. Artan otomasyon
tiretim verimini aruracak, dogrudan mal ve hizmetlerin iicretle-
rinin diigmesine yol agacak. Diger bir deyisle YZ, insanlarin daha
bol ve ucuz olmasina ihtiyag duydugu seyleri saglayarak yoksul-
lugun azalmasinda, en sonunda yok olmasinda elzem bir arag
olacak. Aragtirma, tasarim ve iiriin gelistirme alanlarinda kulla-
nilan yapay zeka, bagka tiirlii hayali bile imkinsiz, tamamen yeni
tiriinlere ve hizmetlere kapi aralayacak. Yeni ilaglar ve tedaviler
sayesinde neredeyse herkesin saglig1 artarken bu da ciddi ekono-
mik faydalar saglayacak.

2018 sonunda biri McKinsey Global Enstitiisii,*' digeri da-
nigmanlik sirketi PwC* tarafindan yayimlanan iki rapor da yapay
zekianin 2030’a gelene dek kiiresel ekonomide devasa bir artig su-
nacagina dair giiglii savlarda bulunuyordu. McKinsey’'in analizi,
YZ'’nin diinya ¢apinda ekonomik ¢iktiya yaklagik 13 trilyon dolar
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katacagina dair tahminde bulunurken PwC’nin tahmininde bu
rakam 15,7 trilyon dolan buluyor. Diger bir deyisle, 6niimiiz-
deki on yil civarinda YZ'nin katacag yeni kiiresel deger kabaca
Cin’in bugiinkii 14 trilyon dolarlik GSYIH'si kadar. McKinsey'in
analizi bu katkilarin bir S-egrisi gizerek gelecegine isaret ediyor.
Yani “6nce [yapay zekiy1] 6grenmek ve kullanmakla iligkili ciddi
maliyetlerden ve yaturim gereklerinden otiirii agir bir baglangig
sergileyecek ama ardindan rekabetin ve tamamlayici kapasitelerde
iyilestirmenin kiimiilatif etkisiyle ivme kazanarak yiikselecek.”
2030’a gelindiginde kendimizi bu egrinin yukan dik bir ¢izgi-
ye doniigen, ivmelenen kisminda bulmamiz muhtemel... Yani
bu agamaya geldigimizde yapay zekinin hizla ilerlemesiyle iligkili
hem teknolojik hem de ekonomik kazanglar yagayabiliriz.

Gergi bu tahminler genelde yapay zekinin uzun vadeli en
6nemli faydasini kavrayamiyor. Ugiincii Boliim'de savundugum
iizere, YZ'nin bize en 6nemli tek vaadi, teknolojik duraganlik
cagimizdan kagmaya yardim edecegi. Sayet yapay zeki bilimde,
miihendislikte, tpta genis bir yelpazede inovasyonu tetikleme-
mizi saglarsa yaurimlarin olasi doniisleri kargisinda afallayacagz.
Belki de en 6nemlisi, kolektif zekdmizi ve yaratuciligimizi, siip-
hesiz karg1 kargtya kalacagimiz, goziimiizii yildiracak zorluklara
yanit vermemizi saglayacak bigimde gii¢lendirmemizin elzem
olugu. Bu goziimiizii yildiracak zorluklar da iklim degisikligin-
den tutun, yeni temiz enerji kaynaklarina, siradaki pandemiyi
yonetmeye dek her seyi iceriyor. Bu seylerin ekonomik analizle
nicel olarak ifadesi gii¢; yine de savim su: Sirf bunlar bile yapay
zekayr vazgecilmez bir ara¢ kiliyor. Emsalsiz ekonomik ve top-
lumsal riskler tagisa bile bu firsat1 tepemeyiz.

Kargimizdaki temel zorluk, teknoloji kaynakli igsizlik ve artan
esitsizlik gibi dezavantajlarina ¢6ziim yolu bulmak; bir yandan
da YZ'’ye yaurim yapmaya devam edip teknolojinin saglayacag:
avantajlardan eksiksiz bir kaldirag etkisi yaratmak. Yiizlesecegimiz
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temel ekonomik zorluksa getirecegi faydalarin dagilimiyla iligki-
li... Yapay zekayla iligkili olas1 ekonomik kazanglari inkar etmek
imkénsiz ama bu faydalarin niifusun her kesimiyle adil bigimde
paylagilacaginin higbir garantisi yok. Gergekten de bu konuda
harekete ge¢gmezsek bu kazanglarin ekseriyetle gelir dagiliminin
tepesindeki ufak bir kesimin elinde birikecegi neredeyse kesin...
Bu sirada niifusun ekseriyeti ya geride kalacak, hatta muhteme-
len daha zor duruma diisecek. Ustelik gordiigiimiiz iizere, bu
da siras1 gelince genis tabanli tiiketici talebini agindirabilir, hem
verimlilik kazanglarint hem de ekonomik biiyiimeyi bastirabi-
lir. Bir bagka deyisle, YZ'nin ekonomik dezavantajlarina yanit
bulamadik m1 bunlarin teknoloji avantajlarinin tam anlamiyla
gerceklesmesine ket vurmast da muhtemel... Aksi yonde bir ¢a-
ba olmadikga gergeklesecek bu sonugtan kaginmak igin ciddi ve
ahigilagelmedik siyasi girisimler gerek. On yillardir kullanilan ge-
leneksel ¢oziimler (is koruma programlari yahut daha ¢ok insani
yiiksek ogrenime itmek), hele de yapay zekanin simdiden yiiksek
vasifli islere ciddi etkisi ortadayken muhtemelen yeterli gelme-
yecektir. Ustelik teknoloji daha da gok kapasite kazandik¢a bu

trendin hiz kazanmas tek ihtimal...

DAGILIM PROBLEMINI NASIL COZERiZ?

Bana gore, yapay zekadaki ilerlemelerin getirdigi dagilim zorlu-
gunu ¢6zmenin en dogrudan, en etkili yolu gok basit: Insanlara
para verilmeli. Diger bir deyisle, bir tiir asgari gelir teminau gi-
bi, eksi gelir vergisi gibi veya temel gelir gibi sistemler niifusun
tamaminin veya bilyitk ¢ogunlugunun gelirine takviye yapma-
li. Bugiinlerde en ¢ok ilgi goren fikir kosulsuz sartsiz evrensel
temel gelir (ETG). ETG’nin YZ odakli otomasyona siyasi ¢6-
ziim olarak goriiniirliigii, 2019'da Andrew Yang'in baskanliga
aday olusuyla ciddi ivme kazandi. ABD Demokrat Partisi'nden

198



ISLERIN KAYBOLUSU VE YAPAY ZEKANIN EKONOMIK SONUGLARI

baskanliga aday olmaya ¢alisan Yang'in kampanyalarinin baglica
temeli tiim ABD vatandaglarina aylik 1.000 dolara tekabiil eden
bir “Ozgiirlitk Pay1” 6denmesiydi. Kampanyasinin takdire deger
ol¢tide ilgi gekmesi bityiik oranda kendisinin canli bir ¢evrimigi
takipgi grubuna sahip olmasindandi. Demokrat bagkan adaylig
tartugmalarina kaulimiyla ETG ana akima gegti ve ¢ok biiyiik
saytda Amerikali ilk kez bu fikirle tanigti.

Kosulsuz sartsiz temel gelirin baglica avantajlarindan biri, bu
gelir istihdam durumuna bakilmaksizin herkese sunulacagindan,
bundan faydalanan kisilerin ek gelir tiiretecek girisimlerde galig-
ma veya kendi girisimlerini olugturma isteklerini yok etmemesi.
Diger bir ifadeyle bu yontem, geleneksel giivenlik ag1 program-
larinin en biiyiik problemlerinden birinden kaginiyor: yoksulluk
tuzag1 yaratma cgilimi. Igsizlik sigortasi veya sosyal giivenlik 6de-
nekleri gibi programlar, bunlardan yararlanan kisi is bulup gelir
kazanmaya bagladi m1 ya devre digi kaliyor ya da tiimden yok
oluyor. Bu yiizden bunlardan faydalanan kisilerin istihdam ola-
naklarini aragtirma isteklerini kirabiliyor; zira diisiik ticretli bir isi
kabul etmek bile kisinin var olan gelirini hemen risk altna soku-
yor. Bunun sonucunda insanlar giivenlik agi programlarina ba-
gimlilik tuzagina disiiyor, daha iyi bir gelecege dogru ufak adim-
lar atmalarina yonelik somut bir tegvik goremiyorlar. Buna kiyasla
evrensel temel gelir istihdamdan etkilenmiyor. Dolayistyla bir ige
girmeyi veya ufak bir isletme kurmayi tercih eden herkes ek gelir
tiiretiyor; iistelik 6ylece evde oturup aylik ETG 6demesini bekle-
yen bir kisiden hep daha iyi durumda oluyorlar. ETG mutlak bir
gelir tabani yaratsa da siirekli daha fazla kazanmaya yénelik giiglii
bir istegi de koruyor. Bu avantajina ragmen ¢ogu kisi, insanlara
oylece para dagitma (yahut bazilarinin ifadesiyle “insanlara yaga-
malan igin para verme”) fikrine karg1 kuvvetli bir psikolojik ka-
¢inma héli sergiliyor. Bu tutum, bir ETG programinin yiiriirliige
sokulmasinda 6nemli bir siyasi engel olmay: siirdiirecek gibi.
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Surasi kesin, bagka siyasa secenekleri de var. Bunlardan en
ok aufta bulunulani da is garantisi. Son ¢are olarak devletin ise
ihtiyag duyanlarin igvereni olmas: fikri ilk bakigta cazip gelebilir
ama bence bunun 6nemli dezavantajlari mevcut... Bir ig garantisi
temel gelire kiyasla herkesi kapsamayacakuir; en ¢ok destege ihti-
yact olan kisilerin gogunun bu programin disinda kalmas: kagi-
nilmaz... Boylesi bir sistem devasa bir biirokrasi gerektirecek, bu
maliyetli biirokrasinin muhtemelen siirekli genislemesi de gere-
kecek. Yoneticiler, isilere artik hangi is verildiyse gergekten onun
baginda olmalarini saglamak zorunda kalacak; ustelik siiphesiz
ise gelmemeden tutun, kétii performansa; ABD'de yayilan “Me-
Too” hareketinde goriildiigii lizere taciz olaylarina varana dek
birgok disiplin meselesi de bag gosterecek. Belirlenen standartlara
uymay: bagaramayan iggilere disiplin katmaya yahut sézlesmele-
rini feshetmeye yonelik her tiirlii politika da ihtilaf yaratacak,
muhtemelen ayrimcilik veya esit olmayan muamele suglamalart
doguracakur. En sonunda devletin iyi performans gostermeyen-
leri veya kurallari ihlal edenleri ya isten atmasi gerekecek (bu da
isten aulan kisileri giivenlik agindan ¢ikarmasi anlamina gele-
cek) veya is garantisi programi esasinda gok pahali ve verimsiz
bir temel gelir programina déniisecektir. Yaraulacak is pozis-
yonlarinin biiyitk kesiminin “boktan isler” olmasi muhtemel...
Dahasi temel gelir programinin aksine, bir is garantisi programi
isgileri 6zel sektordeki daha iiretken pozisyonlardan uzaklagtirip
kendine gekecektir. Buna kiyasla temel gelirin biirokratik yiikii
az; Sosyal Giivenlik geliri programlarinda oldugu iizere, devletin
hilihazirdaki ¢ek yollama becerisinden yararlanacak.

Temel gelirin en nihayetinde yapay zekinin her yerde, her
an hazir ve nazir olmastyla olusacak dagilim meselelerine en iyi
genel ¢6ziim oldugunu diisiinsem de bu her derdin caresi degil.
ETG’yi bundan ziyade daha etkin ve siyaseten hos gelebilecek

bir ¢6ziimiin temeli olarak goriiyorum. En 6nemli problem su:
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Temel gelir insanlarin eline para gegirse de tek bagina geleneksel
bir isin insana kattig1 6nemli nitelikleri katmiyor: Anlaml bir is-
te caligmak insana amag ve onur katiyor. Boylesi bir is zaman ali-
yor, ¢ok calismaya tegvik ediyor, insani bir maag artig1 veya prim
kazanma umuduyla isinde kusursuzlagmaya sevk ediyor. lyi bir
ise girme arzusu da bireyleri akademik egitimi ve is egitimlerini
kovalamaya tegvik eden elzem ve 6nemli bir unsur...

Bence kismen bu nitelikleri de katacak bigimde bir temel ge-
lir programini ayarlamak miimkiin... ilk kitabim The Lights in
the Tunnel: Automation, Accelerating Technology and the Economy
of the Future \n | Tiineldeki Isiklar: Otomasyon, Hizlanan Teknoloji
ve Gelecegin Ekonomisi] yayimlandig: giinden bugiine, dogrudan
tesvikler igerecek bigimde temel gelir semasini savundum. Her-
kesin bir tiir asgari gelir teminatina kavugmasi gerektigini diisiin-
sem de belli faaliyetlere girisip daha gok kazanma firsati olmasi
gerektigini de diisiiniiyorum. Bence en 6nemli tegvik, egitimi
ilerletmeye sevk eden tiirden olmali. Oyle bir diinya hayal edin
ki herkes on sekiz, hatta belki yirmi bir yagindan itibaren ayni
ETG 6demesini alsin. Bu durumda liseyi terk etmeye tesne bir
égrenci bu diplomayi almak i¢in gok ¢alisma sebebi gérmeyebilir.
Ne de olsa ne yaparsa yapsin aylik gek miktari ayni olacak. Sayet
o diplomayi almak da iyi is bulmaya yetmiyorsa (ki zaten mevcut
durum da béyle gibi) ne demeye okulda kalsin? Bence boylesi
caydirici bir unsur felaket olur. Gelecek giderek daha karmagik
bir hil alirken, daha ¢ok engel ve daha ¢ok al-ver iligkileriyle do-
lu hile gelirken az egitimli bir niifusa sahip olacagimiz korkusu
yayilmaya baglar. Dolayisiyla liseden mezun olanlara neden biraz
daha fazla para 6demeyelim? Temel gelir programi igine tegvikler
yerlestirme fikri daha ileri egitimi, hatta belki de kamu hizmeti
isleri gibi alanlari kapsayacak bigimde genisletilebilir. En nihai
hayalse insanlarin vakitlerini anlamli geylere harcadiklari, bir sey-
leri bagardiklar: hissini katacak firsatlar yaratabilmek. Belki de en
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onemlisi, ileri egitim tegvikiyle eyleme gececeklerin, istihdam ve
girisim faaliyetleri yoluyla daha da fazla imkana erigmesini sag-
lamak. Yapay zeka kullanimi daha da yayildikga bireylerin ufak
bir isletme kurmasina veya serbest ¢aligma imkaniyla gelir ge-
tirmesine yarayacak giiglii araglar sunmasi muhtemel ancak bu
firsatlardan yararlanmak belli bir asgari egitim esigini gegmeyi
gerektirecek. Toplumumuzda her diizeyden her insani, kabiliyeti
dihilinde en yiiksek diizey egitime sevk edecek giiglii tegvikler
olugmasi bizim en 6nemli hedefimiz olmali.

ETG’nin en bityiik problemlerinden biri de ¢ok pahali olmasi.
Her eriskin Amerikaliya kogulsuz gelir dagitmak trilyonlara mal
olacak. Se¢menler de zaten hali vakti yerinde olan kisilere aylik
ek yollayacaklarini dijgiiniip irkilecekler muhtemelen. Bence da-
ha yiiksek gelir kazanilmasi halinde, ¢alisma istegini kirmayacak
ol¢iide, ETG'yi etkin bigimde devreden gikarma firsatlari da ola-
bilir. Bunu yapmanin en iyi yolu ETG igin yalnizca “pasif getiriye”
kiyasla mali durum incelemesi yapmak olabilir. Sayet hélihazirda
¢aligmaniz veya baskaca bir eyleme girismeniz gerekmeden, oto-
matik olarak edindiginiz ciddi miktarda geliriniz (6rnegin emekli-
liginiz, Sosyal Giivenlik geliriniz veya ciddi yatrim geliriniz) varsa
bence buna uygun bi¢cimde ETG 6demenizi devreden ¢ikarmak
veya tiimden kaldirmak makul olurdu. Belki de gok yiiksek gelir
diizeyi haricinde, ¢alismadan kaynakli veya bir igletmenin bizzat
yoneticiliginden gelen aktif gelirse ETG’yi etkilememeli. Cogu
kisi bunu adil bulmayabilir ama ne de olsa temel gelirin ardinda
herkese en azindan asgari temel gelir diizeyi yaratma diigiincesi var.
Sayet simdiye kadar boylesi bir gelire erigiminiz varsa muhtemelen
ETG’ye ihtiyacimiz yok. Higbir politik girisim diinyay: tamamen
adil kilmaya yetmeyecek. Gergekgi ve en iyi umudumuz; esitsizligi
makul diizeylere geken, maddi yoksunlugun en korkung bigimleri-
ni yok eden, tiiketicileri siirekli ekonomik biiyiimeyi arurmasi igin

gereken gelire sahip kilan bir program...
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Elbette tiim bu fikirlerin kendine 6zgii zorluklari var. $ayet
bir temel gelir semasina tegvikleri katarsak o hilde bu tegvikle-
rin ne olacagina tam olarak kim karar verecek? Cogu kiside bu,
devletin insani fazla ilgiye bogan, korumaci bir devlete doniise-
cegi korkusu yaratacakur. Bu devlet segim 6zgiirligiiniin altin
oyacak, kendisini giinliik yagam dokusunun her hiicresine zerk
edecektir. Bence yine de en azindan hem bireyler hem de toplu-
mun biitiinii agisindan agik avantajlar olugturacak asgari tegvik-
ler grubunda genis mutabakat saglanmasi miimkiin... Yine ben-
ce 6nemi en agik olan tegvik, egitime yonelik olmali. Bununla
ilgili bir kayg: da temel gelir programinin siyasilesmesi olacakur.
Neredeyse her siyasetginin “Aylik ETG 6demenizi arturacagim,”
sloganlariyla kampanya yapug bir gelecegi tahayyiil etmek zor
olmasa gerek. Bu nedenle en akla uygunu, temel gelir progra-
minin idaresini siyasi siireglerden ¢ikarmak; ¢ok agik yazilmig
kilavuzlar gergevesinde faaliyet gosteren, bu ise vakfedilmis bir
teknokrat kuruma teslim etmek olacakur. Bu kurum bir diger
ifadeyle Merkez Bankasi gibi bir kurum olmali.

Higbiri igsizlige, eksik istihdama veya artan esitsizlige daha
geleneksel ¢oziimleri terk edelim anlamina gelmiyor. Oniimiiz-
deki yillar ve on yillar igerisinde yapay zekinin ve robotigin etkisi
ivme kazanirken azami sayida isginin bagarili bigimde bagka iglere
gesisini giivenceye almak igin elimizden geleni eksik etmemeli-
yiz. Ozellikle de meslek okullarina, ucuz mesleki egitime, girak-
lik programlarina yatirim yapmaliyiz ki boylece 6zellikle ABD'de
bu alanda faaliyet gosteren, kir amaci giiden yirtici okullara kargt
bir segenek olussun. Yine de bence yikim en sonunda 6yle bir
raddede olacak ki boylesi programlar yetmeyecek, aligilagelme-
dik ¢oziimleri benimsemek zorunda kalacagz.

Temel gelire giden yoldaki siyasi engeller goziimiizii yildir-
maya devam edecek. Bence gergek¢i bakarsak boylesi bir prog-
ramin da en asgari diizeyde baglayip kademe kademe aruriimasi
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gerekebilir. Ulusal bir siyasi program yiiriirliige gecene dek ETG
hakkinda daha ¢ok veriye ve daha gercek deneyimlere ihtiyaci-
muz var. Dolayisiyla en iyi siyasi parametreleri bulmaya yonelik
deneylere de girismeliyiz. Bu deneylerin bazilarinin 6niinde so-
nunda tegvikleri bu programa katma fikrimi de dihil etmesini
umuyorum. Temel gelir deneylerinden tiiretilen veriler bize etki-
li bigimde 6lgeklendirilecek bir program iiretmemizi saglayacak,
dahasi giderek YZ'nin sekillendirecegi bir gelecekte genis tabanli
refahi yakalamamiza yardimc olacak.

TEKNOLOJI KAYNAKL! I$sIZLIK VE artan esitsizlik potansiyeli,
yapay zekanin yiikselisiyle olusup biiyiik kayg: yaratan konu-
lardan yalnizca biri. Sonraki iki bolimde simdiden gézlemle-
digimiz yahut teknoloji ilerledikge bag gosterecek bir dizi bagka
tehdide odaklanacagz.
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Yedinci Boliim

CiN UE YAPAY 2EKA
GOZETIM DEDLETININ YiKSELiSi

Sincan Ozerk Bolgesi, Cin'in kuzeybat: cephesini teskil ediyor.
Burasi devasa bir bolge; neredeyse Teksas'in iki buguk kati. Da-
hasi Cin haricinde yedi iilkeye daha sinir1 var: Kuzeydogusunda
Mogolistan, kuzeyinde Rusya, bausinda ise Kazakistan, Kirgizis-
tan, Tacikistan, Afganistan, Pakistan ve Hindistan bulunuyor.
Iklimi ve arazisi ok getin... Esasen engebeli daglardan ve ¢olden
olusuyor, arada bir vaha misali kentlere denk geliyorsunuz ki Sin-
can Ozerk Bolgesi'nin yirmi dort milyonluk halki bu kentlerde
kiimelenmis durumda. Efsanevi Ipek Yolu (esasen Ipek Yollar
denmeli, giinkii aslinda bir yol ag1) Sincan’i keserek gegiyordu.
Boylece bu bolge, Avrasyada ugtan uca uygarliklarin yiikselisine
katkida bulunan Dogu-Bau ticaretinde merkezde yer aldi. Mar-
ko Polo on iigiincii ylizyilda bu yoldan seyahat etti. Seyahatinde
bugiin bile Sincan'da gorebileceginiz hareketli pazarlara, sirt1 yiik
dolu develere rastlamig olmali.

Bugiinlerde Sincan zengin tarihinden 6tiirii degil; bolge-
nin en biiyiik etnik grubu olan Uygurlarin mecbur birakildig,
George Orwell’'in romanlarindan firlamiga benzer gelecek yii-
ziinden odak noktasinda. Cin, Kaggar gibi sehirlerde baskic1 bir
gozetim devleti inga etti; devasa polis mevcudiyeti, fiziki dene-
tim noktalar1 ve ileri teknolojinin birlegimiyle de gozetim dev-
letine gii¢ katyor. $ehirde neredeyse herkes siirekli gozleniyor:
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Sokaklarda binalara yerlestirilmis, telefon hatti direklerine kii-
melenmis binlerce kamera sirali. $ehir sakinleri yiiriirken dene-
tim noktalarinda durduruluyorlar ancak yiiz tanima sistemlerin-
ce kimlikleri tespit edildikten sonra gitmelerine izin veriliyor.'

Sincan, Cin'in gézetim toplumu girisiminin sifir noktasi olsa
da bu bélge ayni zamanda tiim iilkede kademe kademe kullani-
ma gegen tekniklerin ve teknolojilerin de sinandig bir alan iglevi
goriyor. Cin'in 2020’ye dek yaklagik ti¢ yiiz milyon kamera kur-
masi bekleniyor. Bu kameralarin gogu yiiz tanima teknolojisiyle
veya yoldaki yayalar yiirityiis bigimlerine veya kiyafetlerine gére
tespit eden diger YZ odakli izleme teknikleri gibi 6zelliklerle bag-
lanuali...

Sincan'da belirlenmis kurallardan sapan veya Kur'an okumak
gibi yasakl davraniglarla istigal eden Uygurlar, Cin'in bélgeye
kurdugu devasa “yeniden egitim kamplarina” gonderilme riski
alunda. Cin ilkenin diger bolgelerinde dehset verici bir vizyona
sahip: Tim halkinda davranig degisimleri yaratmay: planlyor.
Bunu da kapsamli bir sosyal puanlama sistemi gelistirerek yiiriir-
lige sokuyor. En nihayetinde Cin'de bir kisinin yasaminin her
vechesi (titketici satin alma davraniglan, fiziksel hareketleri, sos-
yal medya etkilesimleri, bagkalariyla iligkileri) gozetilecek, kay-
dedilecek ve incelenecek. Bu bilgi daha sonra her bireyin genel
sosyal puanlamasini tiiretmede kullanilacak. Bu olgekte diisiik
puan alanlarsa toplu tastmadan menedilme, gocuklarinin okulla-
ra kaydolmasinin engellenmesi gibi cezalar alacak.

Timi Cin'in hizla yapay zeké aragtirma-geligtirme ¢abalarinda
diinya liderligine yiikselmesiyle ivme kazaniyor. Baz1 6lgeklerden,
ornegin bu alanda ¢alisan bilgisayar bilimcilerin ve miihendislerin
say1s1 ve yayimlanan arasurma makalelerinin hacmi agisindan de-
gerlendirildiginde Cin daha simdiden liderligi ABD'den kapmus
durumda. Ulke bu alana devasa yaurimlar yapiyor, dahasi yapay
zekay stratejik ulusal zorunluluk kilmig durumda. Cin liderleri
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bu alanla yogun istigal ediyor ve konu hakkinda bilgili goriinii-
yorlar. 2018’in baglarinda Cin Baskani $i Cinping televizyonda
ofisinden halka seslendi. Art alanda YZ ve makine 6grenmesi ki-
taplart duruyordu.? Devlet ayni zamanda ¢ogu milyarlarca dolar
eden ve teknolojide agik ara onde olan yiizlerce yeni teknoloji
sirketine kaynak aktarilmasina yardim ediyor.

Cin yapay zeka aragtirma-gelistirilmesinde diinyanin baglica
iki merkezinden biri olma roliine soyundu. Bu alanda ABD ve
Batr'yla siiregiden rekabetinin giderek daha kizigmasi bekleniyor.
Cin'in gelisen YZ endiistrisinin biiyiik kesimi yiiz tanima ve di-
ger gozetim teknolojilerinin gelitirilmesine odakli... Misterileri
de ellerini ovugturarak bu sirketlerin iiriinlerini bekliyor. Dahasi
bu miisteriler yalnizca Cinde degil, diinyanin her yerinde. Ileri-
de gorecegimiz izere YZ'ye dayali gézetim teknolojileri yalnizca
otoriter rejimlerle kisith degil. Ozellikle yiiz tanima ABD'de ve
diger demokratik iilkelerde de yaygin kullanima gegiyor. Hatta
daha simdiden kullanimlan hakkinda yogun bir tartigma yiiriiti-
liiyor; bu sistemlerin 6nyargili olduguna, kétiiye kullanildigina
dair suglamalar mevcut... Teknoloji giiglendigi ve kau diizenle-
meler getirilmedigi siirece, her an her yerde bulunmaya devam

ettikge bu meseleler daha da ¢ogalacak.

CIN’IN YAPAY ZEKA ARASTIRMA-GELISTIRMEDE
ON SAFLARA SICRAYISI

Haziran 2018'de ABD’nin Utah eyaleti, Salt Lake City sehrinde
goriintii isleme iizerine biiyiik bir konferans diizenlendi. 2012'de
diizenlenen meshur ImageNet yarigmasindan alu yil sonra goriin-
tii isleme alani ciddi bigimde ilerlemis, arastirmacilar artik daha
zorlu problemleri ¢dzmeye odaklanmaya baglamigti. Bu konferan-
sin en ¢ok vurgulanan agamalarindan biri Saglam Gérii Yarigma-

st'ydi. Apple ve Google gibi biiyiik sirketlerin sponsorlugundaki
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bu yarigma, diinyanin her yerindeki iiniversitelerden ve aragtirma
laboratuvarlarindan ekipleri birbirine karg1 yanisuriyordu. Yarg-
mada agilmasi gereken giigliikler gesitli durumlarda goriintiilerin
giivenli bicimde taninmasina yénelikei. S6z konusu durumlarsa
i¢ veya dig aydinlatmay1 veya farkli iklim kogsullar1 gibi durumlan
kapstyordu.’ Bu kapasite gesitli ortamlarda faaliyet gosteren siirii-
clisiiz arabalar veya robotlar gibi uygulamalar igin elzem. Yarigma-
daki en 6nemli béliimlerden biri stereo goriintii islemeye odak-
liydi: Bu, bizim gézlerimizi kullandigimiz bicimde, iki kamera
kullaniminu igeriyor. Beynimiz hafifce farkli avantajli noktalardan
gelen gorsel bilgiyi yorumlayarak bir manzaranin ii¢ boyutlu tem-
silini tiretebiliyor. Uygun konugslandirilmig iki kamera da bir algo-
ritmanin benzeri bir seyi yapmasini sagliyor.*

2018'de kazanan ekibin kim oldugu ortaya ¢ikinca pek ¢ok
kisi sagirdi: Bunlar Cin'in Ulusal Savunma Teknolojisi Universi-
tesi'nden bir grup aragtirmaciydi. Bu iiniversite, 1953’te, Halk
Kurtulus Ordusu (HKO) askeri miihendislik akademisi olarak
kuruldu. Ozellikle bilgisayar bilimleri alaninda gok sayida ulusal
aragtirma ve inovasyon &diilii aldi. Web sitesinde yazanlara gore
tiniversite “egitim ¢abalarin1 Parti’nin sadik ve nitelikli ardillar
yetistirmeye yonelik inovasyon kuramina dayal: siirdiiriiyor.”
Bu da Cin'in akademik veya ticari YZ aragtirmalariyla iilkenin
siyasi, askeri ve giivenlik aygitlari arasinda, en iyi ihtimalle, son
derece gegisken bir hat oldugunun epey giiglii emaresi.

Elbette iilke ekonomisi ve toplumunun neredeyse her veche-
sine miidahil olup su ya da bu 6lgiide denetim saglamak Cin’in
rutin uygulamasi. Gelgelelim Cin’in yakin zaman igerisinde ya-
pay zeki alaninda kaydettigi hizli ilerlemeler, merkezi hiikiime-
tin apagik aluni ¢izdigi bir endiistriyel politika tarafindan yéne-
tiliyor ve ivme kazaniyor.

Cogu gozlemci Mart 2016'da DeepMind’in AlphaGeo siste-
miyle Go sampiyonu Lee Sedol arasindaki dillere pelesenk olan
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magin, Cin Komiinist Partisi’nin YZ'ye ilgisinin bir anda kabar-
masini sagladigint diisiiniiyor. Go oyunu en az 2.500 yil 6nce
Cinde icat edildi, Cin halki arasinda son derece yaygin ve sayg:
goren bir oyun... AlphaGo'nun 4-1’lik zaferi Giiney Kore'nin
Seul kentinde yedi giin siiren bir miisabakada gergeklesti. Bu et-
kinligi Cinde 280 milyon kigiden fazlasi canl izledi. Bu izleyici
orani, Amerika'nin meshur Amerikan futbolu derbilerini birkag
saat izlemek igin bulugan izleyici sayisinin neredeyse ii¢ kat1. Cin
tarihi ve kiiltiiriiniin koklerinin en derinlerindeki boylesi bir en-
telektiiel ¢abada bir bilgisayarin en iist diizey oyuncuyu yenme-
sinin yarattg1 dehget yalnizca halkin degil; Cinli akademisyenler,
teknoloji uzmanlar: ve devlet biirokratlan tizerinde de kalici bir
iz birakti. Pekin merkezli bir risk sermayedar ve yazar olan Kai-
Fu Lee, AlphaGo’nun Lee Sedol’la olan magina “Cin’in Sputnik
krizi” adin1 veriyor. Burada aufta bulundugu krizde, 1950’lerdeki
Sovyetlerin ilk uydu Sputnik’i uzaya gondermesi, ABD’nin uzay
programina canli bir kamu destegi gelismesine neden olmugtu.
Bundan ¢ok degil, bir yil kadar zaman sonra Cin’in Wuzhen
sehrinde ikinci bir miisabaka diizenlendi. Kazananin 1,5 milyon
dolarlik édiil alacag ii¢ oyunluk magta AlphaGo, Cinli oyuncu
Ke Jie'yi yendi ki Ke Jie o siralarda diinyanin bir numarali oyun-
cusuydu ama AlphaGo ii¢ magin iigiinde de hikim gelmigti. Ne
var ki bu kez canli izleme olanag: yoktu. Cin belki de sonucu
tahmin etmig; bu magin canli yayimlanmasini, hatta metne da-
yali yorumlanmasint bile yasaklayan bir sansiir emri ge¢misti.
Ke Jie'nin AlphaGo’ya magi kaybetmesinden iki ay sonra,
Temmuz 2017'de, Cin merkezi hiikiimeti yapay zekiya stra-
tejik ulusal éncelik veren agik bir plan yayimladi. “Yeni Nesil
Yapay Zeki Geligtirme Plan1” baglikli bu belge, YZ'nin “insan
toplumunu, yasgamini kékiinden degistirecegi gibi, diinyay: da
degistirece[gini]” ilan ediyor; ardindan 2030’a dek bu teknolo-
jiye hitkmetmeye yonelik olaganiistii emelleri igeren adim adim
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planini ortaya koyuyordu. Bu planin yazarlarina gére 2020’ye
gelene dek Cin’in “genel YZ teknolojileri ve uygulamalan kiire-

» «

sel ileri diizeylere denk hale gelecek”, “YZ endiistrisi yeni dnem-
li ekonomik biiyiime noktas: teskil edecek”ti. Bunun ardindan
“2025’e gelinene dek Cin YZ temel kuramlarinda ¢igir agacak
biiyiik basarilar kaydedecek, dyle ki bazi teknolojilerde ve uygu-
lamalarda diinya lideri diizeyine gelecek, YZ Cin’in endiistriyel
giincellenmesinde ve ekonomik déniisiimiinde ana itici giig ola-
cak”u. Son olarak da “2030’a gelindiginde Cin’in YZ kuramlari,
teknolojileri ve uygulamalan diinya lideri diizeyine erisip boylece
tilkeyi diinyanin baglica YZ inovasyon merkezi kilacak, zeki eko-
nomi ve zeki toplum uygulamalariyla gézle gériiliir sonuglar elde
edecek, 6ncii inovasyon tarzina sahip bir ulus ve ekonomik gii¢

olmada 6nem arz eden bir temel atacak”u.™®

»

Dil gevirisinde derin sinir aglarinin giiciinden yiiphe ediyorsaniz bir deney
yapahm. Aslinda bu deney Martin Ford'un 6zgiin metindc “Yeni Nesil Yapay
Zeka Geligtirme Plan)” adli metnin Cince girig bsliimiinden bir alinu iizeri-
neydi; okuyucuya iki Ingilizce paragrafin sunuldugu deneyde su soruluyordu;
“Hangi geviri Google Ceviri iiriini, hangi geviri dért dilbilimci tarafindan
yapilan profesyonel ¢eviri?” (¢.n.).

Gelin, Tirk¢e metinde biz bunu ii¢ metinle yapalim: bir insan gevirisi, iki
sinir agtyla makine 8grenimli geviri. Kitapta kullanilan metni kullanamaya-
cagiz; inki kaynak metin Cince ve bu kitabin gevirmeni bu dili bilmiyor.
Bunun yerine Martin Ford'un 10 Haziran 2015'te New York Times gazete-
sinde gikan “China’s Troubling Robot Revolution” [“Cin'in Sikintili Robot
Devrimi”] makalesinin son paragrafini kaynak metin olarak kullanacagsz.
Deneyimizde agagidaki iig geviriden hangisi insan gevirisi (Kadir Yigit Us'un
gevirisi) bulacagz.

(Degerli okuyucu, sizi temin ederim, agagidaki geviriler diginda makine geviri-
sini bu metinde kullanmadim. Dahasi bu deney igin kendi gevirimi iiretirken
diger makine gevirilerine bakmadim; 6nce kendi metnimi iirettim.)

Peki, sunu sorabilirsiniz; diger iki makine gevirisinin birbirinden farki ne?
Cevirilerden biri Google Ceviri iiriinii (ki gogunuz bu uygulamaya asinasi-
nizdir). Digeri ise geviri siirecinde internete baglanilmadan, sinir ag1 kullanan
OPUS-CAT (https://helsinki-nlp.github.io/OPUS-CAT/about/) makine ge-

virisi uygulamasina yiiklenen hazir modelin (Tatoeba makine gevirisi modeli:
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Bu belgenin yayimlanmas: hayati 6nem tagtyordu ancak bu
onemin sebebi Cin merkezi hiikiimetinin dogrudan tiim iilkede
yapay zeka kapasitesindeki gelismelerde mikro-denetim yapma
becerisine sahip olmasi degildi. Esas sebep bir genel strateji ta-
nimlamasi, hatta belki de daha énemlisi bolgesel ve yerel hii-
kiimetlere agik tegvik olusturmasiydi. Cin sisteminde iilkenin
cesitli bolgelerini ve gehirlerini yoneten Cin Komiinist Partisi
yetkililerine ¢ok biiyiik giigler aktarilir. Parti saflarinda ilerleme

biiyiik 6l¢iide meritokratik, yani liyakate dayalidir. Bir yetkilinin

opusTCv20210807+be_transformer-big2022-02-25), Kronik Kitap'tan ¢ikan
Araglar ve Silahlar gevirisi lizerinden hassas ayarlarinin yapilmasiyla (bir an-
lamda tekrar egitilmesiyle) olustu. Ozetle biligim gevirisinde eitilmis bir bas-
ka sinir agiyla makine gevirisi.

O hilde deney baglasin: Hangisi insan gevirmenin metni, hangisi Google Ce-
viri iiriinii, hangisi OPUS-CAT sinir ag gevirisi... Bulabilir misiniz?

A. Cin, robotlarin yiikselisinin getirdigi ekonomik ve sosyal bozulma
igin sific noktasi haline gelebilir. Ulkenin nispeten kirilgan otoriter siyasi
sistemi, herhangi bir geligmis iilkede olagandigt kabul edilebilecek siirekli
bir ekonomik biiyiimeye bagimliligs ile, Cin'in yeni bir ¢agin gergeklerine
uyum saglamaya gahigirken sagirtict bir zorlukla kargi kargiya kalabilecegini
gosteriyor.

B. Cin, robotlarin yiikselisinin getirdigi ekonomik ve sosyal bozulma
igin sifir nokeasi olabilir. Ulkenin nispeten kirilgan otoriter siyasi sistemi,
gelismis herhangi bir tilkede olaganiistii olarak kabul edilecek siirekli bir
ekonomik biiyiime seviyesine bagimlilig ile, Cin'in yeni bir ¢agin gergek-
lerine uyum saglamaya galigirken sagirtict bir zorlukla kargt kargiya kalabi-
lecegini 6ne siiriiyor.

C. Cin belki de robotlarin yiikselisiyle olusacak ekonomik ve sosyal
yikimin sifir nokeasinda olabilir. Ulke gorece kirilgan denebilecek otoriter
bir siyasi sisteme sahip... Ustelik éyle bir ekonomik biiyiime diizeyine ba-
gimh ki bu, tiim geligmis ilkeler igin olaganiistii yiiksek... Bu iki unsurun
birlesimi, yeni ¢agin gereklerine uyum saglama girisimi sirasinda Cin onu
sersemletecek bir zorlukla yiizlesme zorunda kalabilir demek.

Yanit: A. Internet iizerinden Google Ceviri hizmetiyle edinildi. B. Internete
baglanilmadan, OPUS-CAT makine gevirisi modelinin Araglar ve Silablar e-

virisi tzerinde egitilmesiyle edinildi. C. Insan gevirisi (Bkz. 8. son not.)
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kariyerinin gidisau biiyiik 6lgiide belli olgeklerce 6lgiilen perfor-
mansa deger veren, rekabetci bir ekosferde bu kisinin nasil per-
formans gosterdigine baglidir. One gikmayi becerebilen kisilere
ket vurulmasinin olasiligs ¢ok diisiikeiir. Nitekim Si Cinping,
kariyerinin gogunu Fujian ve Ciciang illerinin ardindan Sangay
sehrinde iist diizey memur olarak gegirdi.

Merkezi hitkiimet agik olarak yapay zekiy: benimsemeden
once bile belli bolgeler zaten yiiklii yekanlarda yaurim yapi-
yor, yeni kurulan YZ sirketlerine tegvik veriyordu. Bu destek-
lerin gogu giineydeki Senzen sehri ve Pekin’in kuzeybausindaki
Zhongguancun bélgesi gibi yiiksek teknoloji koridorlarinda biri-
kiyordu ki bu bélge tilkenin en prestijli tiniversiteleri olan Pekin
ve Singua iniversitelerine yakindir ve genelde “Cin’in Silikon
Vadisi” olarak anilir. Ancak 2017'de strateji belgesinin yayimlan-
masi esasinda bolgedeki memurlanin performanslarinin élgiilece-
gini bildikleri agik bir YZ 6l¢egi yaratiyordu. Bunun sonucunda
tilkenin her bolgesi, her sehri bu yariga kaulds; 6zel ekonomik
bolgelerle yeni teknoloji sirketi kulugka merkezleri yaratld: ve
yeni YZ sirketlerine dogrudan risk sermayesi ve kira destegi sag-
land. Tek bir gehrin yaurimi gok kolay milyar dolara ulagabilir.
Boylesi gevsek esgiidiimlii bir tepeden tabana inovasyona odak-
lanma talimatinin ABD'de gergeklesmesini hayal etmek zor...
Amerikada bélgeler arasi rekabet genelde sifir toplamli bir oyu-
na déniisiiyor: Teksas, Kaliforniyadan igletme ¢ekiyor yahut ig
yaratacak tesisler kurmalari kargiliginda gehirler biiyiik sirketlere
bityiik vergi indirimleri sunuyor.

Cin yapay zekida gii¢ kazanarak ilerledikge bazi kritik avan-
tajlardan yararlaniyor. Cogu dogrudan iilkenin devasa niifu-
sundan tiiriiyor. Mart 2020 itibariyle Cin’in 900 milyon akeif
internet kullanicist vardi. Bu, toplasaniz ABD ve Avrupadaki
sayidan fazla ve tiim diinyadaki toptan internet kullanan insan

sayisinin da kabaca begte biri ediyor.” Ne var ki internet erigimi
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Cin niifusunun ancak yaklagik yiizde 65’inin yararlandigs bir
hizmet, kiyasla ABD’de bu oran yiizde 90."° Bir bagka deyisle,
Cin’in daha biiyiik ¢evrimigi biiyiime potansiyeli var. Cin'in 1,4
milyar niifusu arasinda, muazzam sayida akilli ve hevesli lise ve
iiniversite 6grencisi bulunuyor. Bunlar, Cin’in yeni YZ sirketi sa-
yisinda yaganan patlama iizerine, bu sirketlere kaulma veya béy-
lesi bir sirket kurma umuduyla derin 6grenme gibi teknolojilerde
uzmanlagmaya can auyorlar. S6z konusu yeni YZ sirketlerinin
¢ogu bir milyar dolarin iizerinde degerlere ulagt. Bu geng in-
sanlar, ABD’nin en iyi iiniversiteleri olan MIT ve Stanford gi-
bi tiniversitelerin gevrimici derslerinde, kendilerini derslere en
cok vakfeden, en sevk dolu katulimcilar arasinda. Dahasi Kuzey
Amerika ve Avrupadaki en iist YZ aragtirmacilarinin yayimladig
teknik makaleleri de hevesle tariyorlar. Bunun sonucunda Cin
hizla yetenekli ve agir1 galigkan mithendislerden olugan biiyiik bir
havuz gelistiriyor. Bu miihendisler de Bati'da tiiretilen son tekno-
loji bilgiyi durmadan éziimsiiyorlar. Yakinda Cin ekonomisi ve
toplumunun her boyutunda YZ'yi bir kaldirag olarak kullanma-
ya hazir hale gelecekler.

Gergi en biiyiik avantaj Cin ekonomik faaliyetinin tiirettigi saf
veri hacmi kadar veri tiirii. Geligmekte olan bir iilke olarak Cin es-
ki altyapiya ¢ok az yatirim yapti, bunun sonucunda iilke dogrudan
mobil teknolojinin en 6n saflarina sigradi. Cin halk: akilli telefon-
lar1 Batr'da goriilenlere kiyasla gok daha genis bir etkinlik yelpa-
zesinde kullaniyor. Tiimiinde itkiyi 6zellikle Tencent’in WeChat
uygulamasinin popiilerligi sagliyor. 2011'de kullanima sunulan
WeChat, Cin'de ve Cin diasporasinda ezici yayilima sahip oldu.

WeChat'in merkezinde kabaca Facebook’'un WhatsApp uy-
gulamasina benzer bir mesajlagma uygulamasi yer aliyor. Ne var ki
Tencent gok erkenden bir karar alip WeChat uygulamasina iigiin-
cii taraflarca yeni islevler katulmasina miisaade ederek kapasitesini
genisletti. Bu iigiincii taraflar bu is igin “resmi hesap” sahibi oldu.

213



ROBOTLARIN IKTIDARI

Esasinda s6z konusu mini uygulamalar, ozellikle WeChat'in di-
jital 6deme becerisiyle birlesip her tiir isletmede olaganiistii yay-
ginhiga ulagt. ABD ve diger Bau iilkelerinde norm her igletme-
nin kendi mobil uygulamasinin olmasi. Cinde WeChat bir tiir
“platform olarak hikim uygulama’ya evrildi, milyonlarca isletme
ve kurulug halkla arayiiz olarak bu platformu kullaniyor. Cinliler
WeChat'i yalnizca iletisimde degil; restoranda hesap 6demede,
doktor randevusu almada, ¢evrimigi fortlesip bulugmada, fatura-
larin1 6demede, taksi gagirmada, esasinda her seyi yapmada kulla-
niyorlar. Ustelik WeChat'in sundugu hizmet say1si siirekli artiyor.
Tacirlerin pahali saus noktasi ekipmanina para yatirmasi gereken
Apple Pay gibi sistemlerin aksine, WeChat tizerinden mobil 6de-
me miigterilerin tarayacag bir barkod kullanilarak basitge yapila-
biliyor. Bunun sonucunda, sokakta yemek satanlar gibi en ufak
isletmeler bile kolayca dijital 6deme kabul edebiliyor. WeChat'le
odeme Cin'in her yerinde kredi kartlarindan daha yaygin, hatta
pek ¢ok yerde nakdin yerine bile gegmek tizere.

Bunun sonucunda Cin'de dijital etkinlik kat kat fazla, genel
ekonominin ¢ok daha derinlerine sirayet etmis durumda. ABD
veya Avrupada muhtemelen ancak g¢evrimdist olabilecek bir is-
lem seline hitkmediyor. Her 6deme, her bir rezervasyon, her taksi
yolculugu, her tiirden etkilesim derin 6grenme algoritmalarinin
yutup ogiitmesi igin ideal veri tiiretiyor.

Bolluguna ek olarak, veri Cin YZ girisimcilerinin genelde
daha kolay erisebilecegi durumda. Cinde veri gizliligi diizenle-
meleri olsa da bunlar ABD'deki, hele de Avrupadaki kadar sika
degil. Halk da bu meselelere ¢ok fazla odaklanmiyor gibi. Kisisel
gizlilik yahut algoritmalarin etnik kokene gore onyarg: sergile-
mesi gibi kaygilar demokratik toplumlarda hizla bir kamuoyu
ofkesi yanginini ategleyebilir, hilbuki bunlar Cinde mevcut de-
gil yahut ¢ok biyiik bir dalgalanma yaratmiyor. Google'in ilk
bagta DeepMind’a erigim hakki verilen verilere erigim saglamasi

214



CIN VE YAPAY ZEKA GOZETIM DEVLETININ YUKSELIS!

Birlesik Krallik’ta hemen bir infial yaratmisti. Kiyasla Cinli tek-
noloji sirketleri i saglik ve egitim gibi alanlarda yapay zekinin
kaldirag olarak kullanilmasina geldiginde uygulamaya ve karlili-
ga giden yolda neredeyse engelsiz ilerliyor. Sayet veri yeni petrol-
se Cin'in YZ girisimcileri yeni ¢agin petrol arayicilan. Gorece or-
giitsiiz bir dijital arazide nerede deger bulmayi umut ediyorlarsa
oray1 kazip veri ayiklama pompalarini dikiyorlar.

Risk sermayeli yeni YZ sirketleri patlamasi yasganmadan 6nce
bile Cin'in baglica teknoloji sirketleri, 6zellikle Tencent, Alibaba
ve Baidu yapay zeka aragtirma-gelistirmesine devasa yaturimlar ya-
pryordu. Genelde “Cin’'in Google't” denilen Baidu iilkenin bagta
gelen internet arama motoru. Baidu konugma tanima ve dil gevi-
risi gibi alanlarda biiyiik uzmanlik gelistirdi ancak diger alanlarda
ilerlemeyi de zorluyor. Ornegin 2017'de Baidu agik kaynak orto-
nom arag platformu olan Apollo’yu kullanima sundu. Bu esasinda
bir tiir “siiriiciisiiz arabalar i¢in Android” hizmetiydi. Sirket bu
platformu Cin'in son derece pargali otomotiv imalat endiistrisin-
deki sirketlere iicretsiz veriyor."! BMW, Ford, Volkswagen gibi
kiiresel araba sirketlerinin yani sira NVIDIA gibi teknoloji hiz-
meti sunan sirketler de bu platformda ortaklik s6zlegmesi imzala-
di. Baidu bunun kargiliginda bu araglarin tiirettigi verilere erigim
sagliyor, daha sonra bu verileri algoritmalar: egitmede kullanabi-
lecek. Diger bir deyisle Baidu benzersiz bir strateji giidiiyor, niha-
yetinde bu strateji Tesla'ya yiiz binlerce kamera takilmig arabanin
sundugu avantajlara benzer bigimde imkénlar saglayabilir.

Cin’in YZde ilk donemde kayderttigi ilerlemelerin gogu
ABD'den ve diger Bauli iilkelerden bilgi ve yetenek transferin-
den ciddi giig aliyordu. Ozellikle Cinceye hiakim Amerikal: arag-
urmacilarin ige alinmasina galigiliyordu. Ornegin Baidu 2014’e
ABD’nin en saygin derin 6grenme uzmanlarindan Andrew Ng'yi
ise aldi. O siralarda Andrew Ng, Google Beyin projesini yoneti-
yordu; bu proje de Google'daki derin sinir aglarin: biiyiik 6lgekte
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kaldirag olarak kullanma girisimlerinin ilkiydi. Ng, Baiduda iig
yil kaldiktan sonra Silikon Vadisi’'ne dondii. Dénmeden 6nce
Baidu'nun Pekindeki birincil yapay zeki arasurma laboratuva-
rint kurdu. Ardindan Baidu 2017'de Microsoft’un st diizey YZ
yoneticilerinden Qi Lu’yu sirketin bag operasyon yéneticisi ola-
rak ise aldi.'> Carnegie Mellon Universitesi'nden doktora sahibi
olan Lu, Amerika'nin en iyi yiiksek lisans ve doktora program-
larinda egitim alip Cin’e dénmeyi tercih eden, giderek artan sa-
yidaki gégmenlerden biri. Cin'e doniiyorlar, ¢iinkii Cindeki YZ
merkezli is firsatlar1 genelde daha cazip goriiliiyor. Gergekten de
mebzul firsatlar, hizla degisen is zemini genelde Cin'deki YZ uz-
manlari arasinda sik sik yiiksek is degistirmelere yol agiyor. Lu,
Baiduda bir yil kalds; simdilerdeyse Pekindeki bir yeni teknoloji
kulugka merkezini y6netiyor.

Batrda gelistirilen aragtirmalara ve algoritmalara erigim de
temel bir rol oynadi. AlphaGo, Ke Jie’yi yendikten bir yil sonra
Tencent de Fine Art adli kendi Go oynama yaziliminin Go usta-
stn1 bagariyla yendigini ilan etti. Gergi Tencent’in sistemi muhte-
melen DeepMind’a dair yayimlanmis ¢aligmalardan epey ilham
almug gibiydi, hatta belki de dogrudan DeepMind’1 kopyalamis-
t1. Konugtugum Bauli YZ aragtrmacilarinin gogu bu tiir bilgi
aktarimindan kaygili degil yahut bunu ulusal rekabet agisindan
ilerleme gibi gormiiyorlar. Agik yayina ve fikirlerin serbestge
dolagimina vurgu yapan kiiresel bir sisteme inanglari saglam...
DeepMind CEO’su Demis Hassabis'e “Cin’lle YZ yangina” da-
ir algilan sordugumda bana DeepMind’in agik yayin yapugini,
“Tencent’in bir AlphaGo klonu tiirettigini” bildigini séyledi ama
kendisi bunu “o anlamda bir yaris olarak” gérmiiyor; “¢iinkii
tiim aragtirmacilari taniyoruz ve aramizda epey isbirligi var.”"?

Dahasi genele bakildiginda Cinli arasurmacilar da yayim-
lanmis YZ aragtirmalarina ciddi katkilarda bulunmus durumda.
2019 baslarinda Allen YZ Enstitiisi’niin yayimladig bir analize
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gore Cin, ta 2006 gibi erken bir tarihten beri, yapay zeka iize-
rine toplam aragtirma yayini agisindan ABD’yi ¢oktan gegmis
durumda.' Bu makalelerin gérece diisiik kaliteli olduguna, ¢ok
kiigiik olgekte ilerleme bildirdigine dair genel bir kani oldugun-
dan, Allen Enstitiisii daha derin bir inceleme yapip diger aragtr-
macilarin sik aufta bulundugu yayimlanmig az sayidaki makale-
ye odaklandi. Analiz sunu buldu: Mevcut trendlerin siirecegini
varsayarsak Cin, 2019 sonuna dek yayimlanan makalelere auf
cinsinden ilk yiizde 50’ye, 2020’ye dekse ilk yiizde 10’luk dilime
girecek. Dahasi Cinli arastirmacilar 2025’e dek ABD’dekilere ki-
yasla auf cinsinden ilk yiizde 1’lik dilime girecek, gercekten ¢ok
daha segkin makaleler yayimlama yoluna girdi. Bir bagka 6lgege
gore Cin, toplam yapay zeka patenti bagvurusu sayisi agisindan
ABD’nin ¢oktan 6niine gegmis durumda.

Cin'in yapay zekd aragurma-gelistirmede ABD’yi ge¢mek
iizere oldugu fikrine herkes katilmiyor. Oxford Universitesi'nin
Insanligin Gelecegi Enstitiisii'ne bagli YZ Yonetisim Merkezi'n-
deki bir aragtirmaci olan Jeffrey Ding, 2018'de hem ABD'de hem
de Cinde YZ kapasitesini dort adet 6lgege gore siniflandiran bir
analiz yiriiteii: kurulu YZ bilgisayar donanimi temeli, makine
ogrenmesine uygun veri bulunurlugu, aragtirmada ve ileri algo-
ritma gelistirmede uzmanlik ve ticari YZ ekosferinin giicii. Ding
bu unsurlar iizerinden “YZ Potansiyeli Endeksi” adin: verdigi bir
endeks gelistirip sunu buldu: Cin, ABD’nin 33 puanina kiyasla
17 puan aliyordu."” Ding 6rnegin Cinden alinan YZ patentleri-
nin ancak yaklagik yiizde 4’tiniin daha sonra diger iilkelerde de
patent bagvurusuna déniistiigiine isaret ediyordu. Bu da muhte-
melen diisiik kalitenin emaresiydi. Ding, Haziran 2019°'da ABD
Kongresi’nin bir komisyonu kargisinda verdigi ifadede, Cin'in
hesapta YZ hakimiyetine yiikseldigi iddiasinin abart oldugunu
savundu. Ding'e gére ABD’nin ciddi yapisal avantajlar siiriiyor-
du, Amerika siyaseti bu statiikoyu siirdiirmeye odaklanmaliyd:.'®
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Ding’e kiyasla Kai-Fu Lee ise ABD’nin yapay zekinin 6n saf-
larindaki aragtirmada avantajini siirdiirmekle beraber bu avan-
tajin geride kalacagina inaniyor; zira ¢ok yakinda Cin, ekono-
minin her alaninda bu teknolojiyi yiiriirliige sokmaya ¢alisacak,
bu sayede pratik ve esash isleri yapmada uzmanlik kazanacak.
Lee, YZ'yi ticari alanda ise kogmanin illaki en ist diizey, vizyoner
aragirmacilan degil; basitge makine 6grenmesi algoritmalarini
egitmede kullanilabilecek bir veri seline kolay erigebilecek, ok
sayida yetkin ve hamarat miihendisi gerektirdigini savunuyor.

ABD ve Cin arasinda var oldugu diisiiniilen YZ yariginin risk-
leri, yapay zekinin etkisinin higbir sekilde ticaret sektériiyle kisich
kalmayacagina dair, apagik ortada olan gergek yiiziinden daha da
artiyor. YZ, askeri ve ulusal giivenlik uygulamalarinda yaygin 6l-
¢lide kaldirag olarak kullanilabilecek, devasa avantajlar sunacak.
Cin bunun gayet farkinda ve ulusal giivenlikle askeri uygulama
arasinda ne gibi ayrim varsa saldirgan bigimde yok etmek iizere
hamlede bulunuyor. 2017'de $i Cinping’in dogrudan girisimine
mukabil, Cin anayasasi ticari sektorce tretilen tiim teknolojik
ilerlemelerin Halk Kurtulug Ordusu ile paylagilmasini agikga sart
kosacak bigimde degistirildi. Buna “askeri-sivil kaynagma” ilkesi
ad veriliyor. 2018'de Baidu askeriye igin zeki komuta ve kontrol
teknolojisi geligtirmek zere, Cin'in elektronik harp teknolojisine
odakli bir askeri enstitiisiiyle ortaklik yapti. Bu projeden sorumlu
Baidu yoneticisi Yin $iming, SAP ve Apple da dihil olmak iizere
Bauli sirketlerde yogun is tecriibesine sahip bir baska miihendis...
Ortakligin ilan edildigi etkinlikee Yin, Baidu'yla askeri enstitiiniin
“savunma alaninda yeni nesil YZ teknolojileri uygulamalarini da-
ha da ilerletmek igin bilisim, veri ve mantk kaynaklarini birletir-
mek igin el ele verecegini” agiklad:.'®

Bunu sunla kiyaslayalim: Googledaki ¢alisanlar Google'in
Pentagon’nn Miisterek Savunma Altyapisi Girisimi (JEDI) iha-

lesine teklif vermesinden mutsuz olup teklifin geri gekilmesi igin
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baski yaptilar. ABD askeri dronlarindan derlenen goriintiileri in-
celemede kullanilabilecek gériintii isleme algoritmalarinin gelig-
tirilmesi tizerine bir bagka savunma girigimi olan Maven Projesi,
Google galisanlari arasinda daha da biiyiik infial yaratt. 2018'de
li¢ bini agkin sayidaki Google caligan1 bu projeye itiraz eden bir
dilekge imzaladi ve bazi teknik uzmanlar sirketten aynldi.”” JE-
DI'da oldugu iizere, Google en nihayetinde bu projeyi terk etti.
Google ¢alisanlarinin elbette goriig bildirmeye hakki var ancak
bence burada bakisimsiz bir durum mevcut ve bu hem agikar
hem de rahatsiz edici... Baidu veya Tencent'te ¢alisanlarin bu-
nunla kiyaslanabilecek bir protestoya girigebilecegi diisiincesi
samimi olmak gerekirse bana sagma geliyor. Demokratik iilke
vatandaglarinin yararlandig ozgiirliiklerin sirf var oldugu igin
kullanilabilecek, dogustan gelen insan haklari degil de otoriter-
lige kargi savunulmasi gereken siyasi haklar oldugu gergeginden
kacamayiz. Bu iki iilkedeki yapay zeka teknolojilerinde yetkinlik
genel manada birbirine denk hile gelirken, Cindeki muadilleri
iilkenin otoriter rejimine destek vermeye anayasaya yazilacak ka-
dar apagik bigimde mecbur birakilmisken Google gibi sirketler
ABD’nin askeri ve giivenlik tegkilatlariyla igbirligine yanagmazsa
ABD ulusal giivenlikteki mevcut durumunu nasil korusun?
Bence ABD’nin ve diger Bauli iilkelerin Cin’in yapay zeka-
da hizla yiikselisini ¢ok ciddiye almasi gerektigi gayet agik... Bu
muhtemelen iiniversitelerdeki temel aragtirmaya devlet destegi-
nin artmasini gerektirecek. Dahasi 6zellikle ABD’nin en 6nemli
avantajlarindan birini kaldirag olarak kullanmaya devam etmesi
kritik 6nem tagtyor: ABD iiniversitelerinin ve teknoloji sirketle-
rinin diinyanin her yerinden yetenek ¢eken bir miknaus olugsu.
ABD’nin yiiksek vasifli goge agik olmasi geregi, 2018'de gikan
Architects of Intelligence (Zekinin Mimarlar:] kitabim igin r6-
portaj yaptigim yirmi ii¢ YZ aragtirmacisinin art alanindan agik

kanitlar buluyor. Konugtugum yirmi ii¢ kiginin on dokuzu su
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an ABD'de ¢alistyor. Gelgelelim bu on dokuz kisinin yaridan faz-
last ABD diginda dogmug; Avustralya, Cin, Mistr, Fransa, [srail,
Rodezya (artik Zimbabve), Romanya, Birlesik Krallik gibi iilke-
lerden gelmisler. Sayet diinyanin her yerinden en zeki bilgisa-
yar bilimcileri gekmeyi siirdiiremezse ABD’nin kabaca dért kau
bir niifusun egitimine yaurimlari arurmay: siirdiirmesi halinde

Cin’in daha ¢ok avantaj kazanmasi kaginilmaz...

CIN GOZETIM DEVLETININ YUKSELISI

Cin’in otoriter devlet sistemiyle girisimci yapay zeka ekosferi ara-
sindaki giiclii sinerjinin en agik kaniti, yiiz tanima teknolojisine
odakli yeni kurulan teknoloji sirketleri patlamasinda goriilebi-
lir. 2020 baglarinda bu kiimedeki dort sirket; yani SenseTime,
CloudWalk, Megyvii, Yitu “tekboynuzlu at” statiisiine, bir bagka
deyigle bir milyar1 agkin pazar degerine kavustu.”” Analistler is-
terlerse Cin'in genel yapay zeka teknolojisinde ABD’ye denk bir
diizeye ulagip ulagmadigini tarugsin, is insan yizlerini ve diger
ozelliklerini analiz edip tanimada kullanilan derin 6grenme algo-
ritmalarina geldiginde Cinli sirketlerin bu alanin mutlak 6n cep-
hesini tegkil ettigine kusku yok. Cin'de kullanilan yapay zekinin,
diger alanlarda oldugu iizere, bu alanda da ilerlemesinin ardinda,
makine 8grenmesi algoritmalarint egitmede kullanilabilecek bir
veri seline erisimi yattyor. Iste bu erigim imkén1 hayati 6nem ta-
styan bir giic... 2020 itibariyle iilkenin tamamina kurulmus tah-
mini 300 milyon gozetim kamerasiyla Cin, insan yiizii dijital fo-
tograflarinin bulunurlugu s6z konusu oldugunda hangi duruma,
hangi agidan bakarsaniz bakin agik ara diinya lideri.

Yeni kurulan yiiz tanima teknolojisi sirketleri Cin'in otoriter
devletinin her kademesinden gelen gozetim teknolojisi talebine
bogulmus durumda. Teknolojiyi almaya hevesli miisterilerden
bazilariysa yerel emniyet midiirliikleri, bolgelerine 6zgii baskict
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gozetim aglar1 kuruyorlar. Sincan, Cin’in gozetim toplumu gi-
risiminin sifir noktas: olsa da burada sinanip kusursuzlagtirilan
teknolojiler hizla tiim iilkeye yayiliyor. Emniyet miidiirliikleri
genelde yiiz tanima sistemlerini, belli bir bolgeden gegen her te-
lefonun benzersiz kimlik kodunu yakalayan cep telefonu tarayi-
cilan, araba plakasi okuyucular ve parmak izi tanima teknolojile-
riyle birlestirerek Orwell’'in romanlarindakine benzer baskici bir
tilkenin aglarin1 6rityorlar ve kurulan sistemler boylece giderek
birbirine biitiinlesik hile geliyor. Ornegin algoritmalar genelde
telefon kimlik kodlariyla yiizleri eslestirebiliyor, béylece tek tek
bireylere yonelik kapsamli bir izleme ve kimlik tespiti sistemi
tiretiyor. Boylesi sistemler yiiksek sug oranina sahip mahallelere
yahut belli binalarin girislerine kuruluyor. Konut komplekslerine
girislerse genelde anahtar kartlar veya 6zel hayata daha az miida-
hil olacak yontemler yerine yiiz tanima sistemlerince saglaniyor.
Bu da bina yonetimlerinin ve yerel karakollarin bina sakinlerini,
misafirlerini takip etmesine izin verdigi gibi, dairelerin yasadisi
bi¢imde bagkalarina kiralanmasina da engel oluyor.

Gozetim kameralar1 ayni zamanda gezginlerin ¢ok ziyaret
ettigi, kalabaliklarin toplanmasinin muhtemel oldugu tren istas-
yonlari, stadyumlar, turist cazibe merkezleri, etkinlik mekanlar
gibi alanlarda da yogun bi¢imde yerlestirilmis durumda. Kamu-
oyunun giindemine girmis baz1 olaylar mevcut: Polis altmig bin
kadar kisinin kauldig1 konser ve festivallerden, yalnizca yiiz tani-
ma algoritmalarinin eglesme uyarsi iizerine tek tek bireyleri alip
tutuklayabiliyor.” Distopik bir bilimkurgu filminden firlamiga
benzer bir sahne de hilihazirda goriilebilir: Polis deneysel yiiz
tanima gozliikleri takip bir siipheliyi tutuklayabiliyor. Bunun
igin tek gereken gozliigiin hedefindeki kisinin birkag saniye ha-
reketsiz durmasi ve bélgesel yiiz tanima veritabaninda yer almas:.
Diger YZ sistemleriyse insanlan giydigi kiyafetlerle yahut yiirii-
yiislerindeki benzersiz hareketlerin analiziyle bile izleyebiliyor.
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Bu teknolojinin en bilinen kullanimlarindan biri $iangyang
sehrinde kurulu sistem: Bu sistem, trafigi yogun kavsaklarda
kafalarina gore karsgidan karsiya gegen kisileri yakalayip utan-
dirmada kullaniliyor. Bu sistem yasadist kargidan karsiya gegen
kisilerin fotograflarin1 gekip kimlikleriyle eslestiriyor; ardindan
bu kisilerin goriintiileri ve bilgileri bityiik bir ekrandan herkese
gosteriliyor. Burada amag bu kisileri herkesin ortasinda utandi-
rp dedikoduya maruz birakmak...”* Sangay gibi diger sehirler-
deyse benzer bir sistemle ceza yaziliyor. Surasi kesin ki Cinde
kullanilan yiiz tanima teknolojilerinin hepsi ozellikle gozetime
odakli degil. Ulke, perakende saus magazalarinda 6deme ona-
y1, tren bileti satin alma veya bir ugaga binis yapmak igin de
yiiz tarama kullanilmasinda lider... Gelgelelim teknolojinin rutin
kullanimiyla tiiretilen verinin tiimiiniin emniyet miidiirliikleri
ve giivenlik teskilatlarinca da kullanilabilecegi neredeyse kesin...

Cindeki her yere sirayet etmig gozetimin, toplumu sugla ir-
tibatl bireylerden koruma mekanizmasi olarak savunulmasi bir
nebze de olsa miimkiin... Ne var ki diger durumlarda bu gozetim
sistemi Bati'da tasavvur bile edilemeyecek bigimde etik sinirlan
siddetle ihlal ediyor. Ornegin bazi emniyet miidiirliikleri tekno-
lojinin yalnizca tek tek bireyleri degil, bunun yerine Uygurlarin
veya diger “hassas halklarin” etnik 6zelliklerinin de taninacag
bigimde ayarlanmasi igin bilhassa talepte bulundu. Cin’in yeni
kurulan yiiz tanima sirketleri de pazardaki talebe arz igin hizla
kollar: sivadi. Nisan 2019'da New York Times gazetesinde Paul
Mozer'in yazdigi bir makalede, CloudWalk'in gevrimigi pazar-
lama malzemesinin ekran goriintiisii yer aliyordu. CloudWalk
tantumint yapug teknolojinin muhtemel alicilarina su vaatte
bulunuyordu; “Mahalledeki hassas halk gruplari sayisi artarsa
(6rnegin mahallede tek bir Uygur yastyorsa yirmi giinde alt Uy-
gur peyda olur) sistem hemen uyari gonderiyor; bu uyan tzeri-

ne emniyet personeli duruma miidahale edebiliyor, s6z konusu
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kisileri sorgulayip durumu kontrol edebiliyor. Dahasi bir beklen-
medik durum plani da gelistirebiliyor.”

Bu goriintiilerin yaninda sakince oturan bir Uygur ailesi, as-
keri polisin yanindan tek sira gegen Uygurlar ve sivil itaatsizlik
olaylarindan sahneler mevcut... CloudWalk web sitesi “Mahal-
lede hassas halklarin denetimi ve engellenmesi” baglig1 altinda
soyle soylilyor; “Mahallede yiiz tanima sistemleri bu kisilerin
kimligini yiiz verisiyle toplarken Fire Eye [Alevli Goz] biiyiik
veri platformu da bu hassas gruptakilerin kimlik, giris ve cikig
zamani, kag kisi olduklari gibi bilgilerini derliyor. Dahasi hassas
gruplarin yonetimi ve denetlenmesi amaglarini gergeklestirebil-
meleri igin polise uyarida bulunuyor.”

CloudWalk’in “Fire Eye [Alevli Goz] biiyiik veri platformu”
marka ad1 bile bilhassa korkutucu bir bilimkurgu romani adin-
dan dogrudan alinu gibi. Bu teknolojinin hangi niyetle iiretil-
digini kurum web sitesinde herkesge ulagilabilen bilgilerde bile
gizlemeye yonelik hi¢bir girisimin olmayisi, Cin’'in Uygurlara
yonelik kampanyasinin ne kadar ciddi, ne kadar agiktan baskici
oldugunu sergiliyor. Dahasi yapay zekinin yanhs kisilerin elinde,
hakikaten distopik bigimlerde kullanilabilecegini de kanitlyor.
Buradaki tehlike Cin’le sinirli degil elbet. Neredeyse tiim ileri
yiiz tanima teknolojilerini; fenotip, toplumsal cinsiyet, yiizdeki
killar veya dini kiyafet gibi 6zellikleri tespit etmek iizere sistemi
ayarlayarak belli gruplara kargi silaha d6niistiirmek miimkiin...

Cin'in vatandaglarini daha da kapsamli bir gozetime tutma
yoniinde gidisati, tilkenin planladigs sosyal itibar sisteminin tam
olarak yiiriirlige girmesiyle nihayete erebilir. 2014’te niifusun
her kesiminde “giivenirligi” 6diillendirme yolu olarak ilan edilen
bu programin niyeti, beyan edildigine gore, “giivenilir herkesin
istedigi her yere gidebilmesi, itibarsizlarin tek bir adim atmasinin

»26

bile zorlagtirilmasi.”* Sosyal itibar sistemi Bati'daki ticarette kul-

lanilan itibar veya tiiketici derecelendirme sistemlerinin bildik
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onlemleriyle basliyor: Kiginin bor¢ 6deme ytikiimliiliklerini ye-
rine getirme tarihgesine dayali degerlendirmeler veya Uber ya da
Airbnb gibi sistemlerde kullanilan tiirden derecelendirme sistem-
leri bunlara 6rnek tegkil ediyor. Ancak Cin sistemi daha da ileri
gidiyor, muhtemelen giinlitk yasgamin her veghesine izinsiz giriyor;
kisinin yasalari ihlal ettigi durumlar1 da devletin makbul gérme-
digi davraniglani da hesaba kattyor. Faturalarimizi veya cezalarimizi
zamaninda 6deyemediginiz durumlara ek olarak, fazla bilgisayar
oyunu oynamaniz, sosyal medyada tartigma yaratan diigiincelerini-
zi yazmaniz, yanlis kisilerle dostluk etmeniz, toplu tagimada yemek
yemeniz, bu araglar kirletmeniz veya yiiksek sesle miizik ¢almaniz,
yasak olan yerlerde sigara igmeniz yahut hatta ¢oplerinizi uygun
bigimde ayrigtirmamaniz da sosyal itibariniz1 diigiirebiliyor.?’
Sosyal itibar hesaplamasit olumlu davranislar1 da édiillen-
direbiliyor: Ornegin bir vatandashk 6diilii veya galisan 8diilii
almaniz, hayir kurumlarina para vermeniz veya aile iiyelerinize
bakarken veya komgulariniza destek ¢ikarken gok gaba gosterme-
niz ddiillendirilebiliyor. Sistem en mahrem tiiketici kararlarina
da ulagabiliyor. Ornegin bebek bezi almak gibi olumlu bulunan
satin almalara 6diil verirken fazla alkol almaya ceza veriyor. Da-
ha yiiksek puanlar alan kisilere 1sinma faturalarinda indirimler,
hastanede veya devlet kurumlarinda daha kisa bekleme siireleri
veya en iyi istihdam firsatlarina 6ncelikli erigim gibi odiiller ve-
riliyor. Diger yandan daha diisiik sosyal itibar puani olan kisile-
re ugak veya tren bileti alamamak, ¢ocuklarini en iyi okullarda
okutamamak veya arzuladiklar otellerde veya tatil merkezlerin-
de rezervasyon girisimlerinin engellenmesi gibi cezalar veriliyor.
Boylesi kapsamli bir sistem tam faaliyete gegerse Cin’in devasa
niifusundaki neredeyse her erigkine siirekli baski yapacak, olaga-
niistii miidahaleci bir denetim mekanizmasina déniisecek. Insan
Haklari {zleme Orgiitii bu fikri, duruma uygun bigimde, “kan

dondurucu” buluyor.?®
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Timi nihai emeli yansitsa da mevcut gergeklik o kadar da
bu emelle tutarli degil. Uygulamada sosyal itibar sistemi ¢esitli
kentlerce veya yerel yonetimlerce yiiriitiilen parga parga, deneysel
programlardan olusuyor; buna mobil 6deme sistemlerini yone-
ten Alibaba veya Tencent gibi sirketlerin idare ettigi bir dizi ti-
cari derecelendirme sistemi destek veriyor.?” Ornegin Ronggeng
sehrinde bazi programlar kamudan yaygin kabul gordi; ¢iinki
gorece seffaf, yalnizca apagik yasadisi olan davraniglar cezalan-
dirtyor, inkar edilemeyecek olumlu sonuglar iiretiyor. Ornegin
Ronggengdeki siiriiciiler yayalara hiirmeten yaya gegitlerinde
durmaya basladilar; ¢iinkii boylesi trafik ihlallerinin sosyal iti-
bar derecelerine olumsuz etki yapacagini apagik gordiiler. Cin-
li vatandaglarin havayolu veya yiiksek hizli tren bileti almalari
milyonlarca kez engellendi ancak bu algoritmalarin tiirettigi
puanlarin sonucu degil, adlarinin uzun siiredir kullanilan kara
listelerde yer almasiydi. En 6nemli kara listeye Cin’in Yiice Halk
Mahkemesi sahip; bu listeye esasen 6denmemis borcu, dava hiik-
mii, cezalan olan kisiler dahil... Gergi neredeyse tiim Cin dev-
let islemlerinde oldugu iizere yozlagma, seffafiktan yoksunluk
bitmeyen bir sorun... Zaman igerisinde bu sistemlerin daha ¢ok
bitiinlesik olacagi, miidahaleciliklerinin yiiz tanimanin yani sira
vatandaglari takip edip gozetleyen diger YZ teknolojileriyle giic-
lenecegi kaginilmaz gibi. En sonunda gergekten Orwell'in 1984
romanindakine benzer, kapsamli ve 6zenle ydnetilen toplumsal
denetim ortaya ¢ikabilir.

Timi yalnizeca Cin’le sinirli degil. Gergekten de Cin’in il-
kenin tretimini diigiik katma degerli emtiadan yiiksek katma
degerli teknoloji iiriinlerine gegirmeye yonelik genel stratejisin-
de gozetim teknolojisi ihracatt temel rol oynuyor. Cin, yiiz ta-
nima teknolojisinde kiiresel pazarin neredeyse yarisina hakim...
Cogunun énciiliigiinii de tek bir Cin sirketi, telekomiinikasyon
alanindaki Huawei yapiyor. Carnegie Uluslararasi Bariga Destek
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Kurumu’nun Eylil 2019'da yayimlanan bir analizine gére Hu-
awei, yiiz tanima teknolojisi de dihil olmak iizere gozetim tek-
nolojilerini en az elli iilkeye, iki yiiz otuz gehre satarak tek tek
diger sirketlerden ¢ok daha fazla saug gergeklestirmis. Kiyasla
en yakin ABD’li rakiplerinin (IBM, Palantir ve Cisco) her biri
bir diizineden az iilkeye sistem kurmus.”® Suudi Arabistan ve
Birlesik Arap Emirlikleri gibi otoriter yénetilen devletler de iilke
capinda gozetim sistemlerini genisletirken hevesle Cin teknolo-
jilerini alan miigterilere déniistii. Genelde bu iilkelerde yiiz ta-
nima daha simdiden giinlitk yagamin rutin veghesi. Bunu 2019
basinda Abu Dabi’ye bir seyahatimde bizzat 6grendim. Pahali
yiizigiinii kaybeden zengin bir kadina dair neredeyse herkesge
bilinen bir hikiye duydum. Bu kadin talihsiz durumu yetkililere
bildirmis, onlar da hemen ilgili alanda gozetim kayitlarina yiiz
tanima yazilimini kullanmig. Ardindan birkag saat igerisinde yii-
zligii yerden alan kisinin kapisinda bitivermigler.

Huawei'nin gézetim ekipmani sauglarina genelde Cin'den
aldig1 borglar finansal destek sunuyor. Kenya, Laos, Mogolistan,
Uganda, Ozbekistan, Zimbabve gibi iilkeler Pekin’in Kusak ve
Yol girisimine kauld; hatta bazen bu girisimin pargasi oldular.
S6z konusu girisim yaklagitk yetmis iilkeye altyapi fonlan sunu-
yor. Afrika bu alanda giderek 6nem kazaniyor. Anlaulanlara gére
Afrikada Cin yiiz tanima sistemleri simdiden 6nemli etki yarattu.
Ornegin Huawei’nin iddiasina gére teknolojisini Kenya'nin ba-
kenti Nairobi’'nin igine ve gevresine kurmasiyla 2015te bélgede
sug yiizde 46 azald1.”!

Cin sirketlerinin gelistirdigi teknolojilerin giivenlik ve insan
haklarina etkisi ABD’yle 6nemli siirtiismeler yasanmasina da
neden oldu. Mayis 2019'da Huawei ticaret kisitlamalarina ma-
ruz kaldi, sonucunda yazilim ve bilgisayar ¢ipi gibi ABD tek-
nolojilerinin bu girkete satgi yasaklandi. Bu gidisatin ardinda,
giderek kizigan genel ticaret savaglariyla, bu sirketin satugs 5G
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cep telefonu altyapisi teknolojisinin ABD’ye kurulmasi halinde
Cin’'in ABD'deki iletisimlere erigim imkin: saglayacagina dair
uzun siiredir mevcut kaygilarla da ABD’nin durugunun etkilen-
mesi yatiyordu.*> Dahasit ABD’nin Huawei’nin ekipmanlarinin
benzer bicimde ABD’yle miittefik iilkelerde de kullanilmasin
yasaklamaya yonelik ciddi baskisi oldu ve bu kismen bagarili ol-
du. Buna ek olarak Huawei, ABD’nin [ran'a ticaret ambargo-
sunu delmekle suglandi ve Cinden uygun olmayan élgiilerde
destek almasindan otiirii diger sirketlerden ayrt muamele gordii.

Bundan bes ay sonra ABD, ticaret kara listesini, Cin'in en
onemli yeni yapay zekd teknolojisi sirketlerinin bazilarini ve
yirmi Cin polis tegkilatini veya giivenlik kurulusunu da dahil
edecek bigimde genisletti. Goriiniiste bunun sebebi bu kurum-
larin teknolojilerinin Uygurlara ve diger azinlik niifuslarina kargi
kullanilmasiyla olugan insan haklari ihlalleriydi. Bu yasaga dahil
olanlar arasinda Cin’in yiiz tanima alanindaki “tekboynuzlu at”
konumuna ulagan dort sirketinin yani sira iFlytek sirketi (ko-
nugma tanima sistemlerinde uzman bir sirket) ve diger gozetim
donaniminin yani sira kamera da imal eden iki sirket daha vard.

Koronaviriis pandemisinin ardindan ABD ve Cin arasindaki
gerilim 6nemli 6lgiide yiikselise gegti. ABD’nin kritik 6nem tagi-
yan stratejik malzemelerle saglik ikmal malzemelerine ve ilaglara
erisimde Cin tiretimine fazla bel baglamasinin potansiyel bir teh-
dit oldugu da yaygin kabul gordii. Krizden énce bile bu iki iilke
arasindaki ekonomik sinerji ve kargilikli bagimliligin (ki tarihgi
Niall Ferguson 2006'da bu olguya “Ci-merika” adini vermisti)
giderek ¢oziilmeye bagladigr agikt. Sayet gerilim daha da artar,
iki iilke ayrigmaya devam ederse yapay zeka gelistirme ve kul-
lanmaya odakl: ihtilaf ve rekabetin bu iste merkezi rol tagimasi
kaginilmaz... YZ'nin hem sistemli hem de stratejik bir teknoloji
oldugu goriildiikge her iki tilke arasinda tastamam bir YZ silah-
lanma yaniginin baglamasi da ciddi bir tehlike arz ediyor.
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BATI’DA GIDEREK BUYUYEN
YUZ TANIMA TARTISMASI

Subat 2019'da Indiana Eyalet Polisi, bir parkta iki adam kavgaya
tutusunca gergeklegen bir sugu aragtirmaya bagladi. Adamlardan
biri silah ¢ekip diger adami karnindan vurdu, ardindan oradan
kagt. Bir gorgii tanigs olay: cep telefonuna kaydetmisti, eyalet
polis dedektifleri o siralarda iizerinde denemeler yaptiklari yeni
bir yiiz tanima sistemine saldirganin yiiziini yiiklemeye karar
verdi. Sistem hemen bir eglestirme yapu: Silahi ategleyen kisi
sosyal medyaya yiiklenen bir videoda goriinityordu, video kisi-
nin adint da igeriyordu. Vakanin ¢oziilmesi yaklagik yirmi da-
kika aldi. Ustelik zanli daha 6nce tutuklanmamust, kayitlarda
ehliyeti bile yoktu.*

Dedektifler yiiz tanima sisteminin arayiizii olarak bir cep
telefonu uygulamasini kullanmiglardi. Bu uygulamay: iiretense
Clearview Al adindaki gizemli bir sirketti. Clearview uygulama-
sinin erigebildigi fotograf veritabani gercekten inanilmaz biiyiik-
liikkteydi. Bu sirket pasaport, ehliyet, sabika fotografi gibi resmi
devlet fotograf arsivi yerine basitge interneti tariyor; Facebook,
YouTube, Twitter gibi gesitli kaynaklardan halka agik goériintii-
leri kaziyordu. Clearview sisteminde bir eglestirme olursa uygu-
lama eglesen fotografin gevrimigi yer aldigi web sayfalarini veya
sosyal medya profillerine baglanular1 gésteriyor, bu da genelde
ininda kimlik tespiti sagliyordu. Clearview’in iirettigi veri se-
tinde internetten kazinmig kabaca ii¢ milyar gériintii vardi. Bu,
FBI'in sahip oldugu resmi ABD vatandaglari fotograf veri seti-
nin boyutunun yedi katindan fazlasina denk... Bu inanilmaz bir
ozellik... Hele de Clearview AI'in minicik, Cin'deki yiiz tanima-
ya odakli “tekboynuzlu at” konumundaki sirketlerinden kat kat
kiigiik bir sirket oldugu diisiiniiliirse... Ustelik sirket en azindan
Ocak 2020’ye kadar emniyet camiasinin disinda neredeyse hig
bilinmiyordu.”
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O ay New York Times gazetesi, teknoloji muhabiri Kashmir
Hill'in biiyiik bir aragtirmac: gazetecilik gabasiyla gizli igleri or-
taya gikardi. Makale sirketin art alanina dalip sirket faaliyetle-
rini ilk kez giin yiiziine gikariyordu. LinkedIn sayfasinda New
York sehrinde var olmayan bir adresi irtibat gosteren Clearview
sirketinin 2016'da ard1 ardina ticari girisimlerde bulunan Avust-
ralyali Hoan Ton-That tarafindan kuruldugu ortaya gtkmigti.
Yeni kurulan teknoloji sirketinin aldig1 diger yaurimlarin yam
stra Silikon Vadisi risk sermayedari Peter Thiel'dan aldig1 200 bin
dolarlik bir baglangi¢ destegi de vardi. Peter Thiel, Palantir adl
sirketin kurucu ortaklarindan ve bu veri analizi ve gozetim sir-
ketinin giivenlik teskilatlariyla ve emniyet miidiirliikleriyle ciddi
baglanular: var.

Clearview, teknolojisini yalnizca mesru emniyet veya devlet
giivenlik teskilatlarina sundugunu iddia etti. Gelgelelim teoride
bu sirketin sistemini en nihayetinde kamuya agmasini engelleye-
cek higbir sey yoktu, bu da anonim kalma hakkinin neredeyse
kaybolacag korkusunu dogurdu. Bu teknoloji bir kez yayginlasts
mi neredeyse diinya iizerindeki herkesin Clearview uygulamasina
sahip olan, denk gelen herkes tarafindan kimliginin tespiti miim-
kiindii. Bir kisinin adin1 bilince ev adresini, isyerini, diger her
tiirlii hassas bilgiyi edinmek igten bile degildi. Bunun kaginilmaz
sonucu olarak tacizler, takipler, santajlar, her tiirlii diigiincesizce
davranig yiiziinden kamu 6niinde utandirma vakalari ve sayisiz
diger kabahatte bir patlama yasanabilirdi. Diger bir deyisle, her
yeri saran bir gozetim distopyast ABD’nin 6zel sektoriinde, hig-
bir devlet miidahalesi veya gozetimi olmadan bile gergeklesebilir
ve bu da Cin'de diisiiniilen her seyden daha fazla miidahaleci, da-
ha korkutucu bir seye déniisebilir. Clearview Al’a destek verenle-
rin bazilar bu konudan pek kaygili goziikkmiiyordu. Sirketin ilk
yaurimcilarindan biri New York Times'a “Bilgi siirekli artugy igin
gizlilik hi¢ olmayacak sonucuna vardim,” demisti. “Neyin yasal
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oldugunu belirlemek yasalara kalmig ama teknolojiyi yasaklaya-
mazsiniz. Elbette bu, distopik bir gelecege falan yol agabilir ama
yasaklayamazsiniz.”*

New York Timesda ¢ikan makale sirkete odakli bir tartigma
firinasi kopardi, bu da bilgisayar korsanlarinin dikkatini gekei.
Clearview sunucularina girip sirketin parali miisterilerine dair
eksiksiz bir listeyi ele gegirmenin yani sira sirketin otuz giinlitk
ticretsiz deneme siiriimiinii kullanan olasi miigterileri de 6gren-
diler. Meger Clearview kullanicilari arasinda FBI, Interpol, ABD
Gogmenlik ve Giimriik Muhafaza Teskilau (ICE) ve ABD’nin
Giiney New York Bolgesi Eyalet Savailigi'nin yani sira diinyanin
her késesinden yiizlerce polis tegkilat1 da yer aliyordu. Ustelik
sirketin yalmzca belgeli emniyet tegkilatlariyla ¢alisugini iddia
etmesine ragmen uygulamanin Best Buy, Macy’s, Rite Aid ve
Walmart gibi 6zel sirketlerce de kullanildigi ortaya ¢ikti. Daha
da kotiisii 6zel sektér iggilerinin ¢alisanlardan yetki almadan uy-
gulamayi kullanabilecegine dair kanitlar da mevcuttu. Buzzfeed
adli internet medya sitesi bir sorusturma yiiriiterek, Home De-
pot adli perakende saui sirketiyle irtibatli bes hesabin uygulama-
yt kullanarak neredeyse yiiz aragtirma gergeklestirdigini buldu.
Home Depot yonetimi bu durumdan tiimiiyle habersiz oldugu-
nu iddia etti.” Diger bir deyisle, teknolojiye erisim coktan daha
genel kamusal alana sizmaya baglamigt.

Bunun kamuoyuna duyurulmasiyla 4ninda tepki geldi. Bir-
kag hafta igerisinde Twitter, Facebook ve Google sirkete ihtarna-
me ¢ekti; kendi sunucularindan fotograf kazinmasina son veril-
mesini ve veritabaninda hilihazirda bulunan tiim gériintiilerin
hemen silinmesini talep etti.”® $ubat sonuna dek Apple, Cle-
arview'in iPhone uygulamasini kullanilmaz hile getirdi; ¢iinkii
sitket App Store uygulamasinin etrafindan dolanarak Apple’in
hizmet s6zlesmesini ihlal etmisti.>® Kisa siire sonra sirket ozel

sitketlerle olan tiim lisans sozlesmelerini feshedecek, yalnizca
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emniyet tegkilatlariyla galigmaya odaklanacaku ancak ¢ogu kisi
bu eylemi de yetersiz buluyordu. Mayis ayinda Amerikan Sivil
Ozgiirliikler Sendikasi, Clearview’a dava agu ve sirketin iiretti-
gi teknoloji “buna bir son verilmezse bildigimiz haliyle gizlili-
gi yok edecek... bir kabus senaryosu” iiretiyor dedi.*” Clearview
bugiin de faaliyetlerini siirdiiriiyor. Ustelik fotograf almak iizere
interneti kazima hakkina sahip olduguna inandigini, boylesi bir
erisim icin gerekirse sosyal medya sirketleriyle hukuki savaga da
hazir oldugunu soyledi.

Clearview Al 6nemli bir ibretlik dykii; yalnizca yiiz tanima
agisindan degil, genel manada yapay zeki agisindan da oyle. Boy-
lesi benzersiz giigteki bir teknolojiye sahip ufak bir teknik uzman
ekibi (hatta belki de tek bir kisi bile) neredeyse hayal bile edi-
lemeyecek olgekte toplumsal veya ekonomik yikim yaratabilir.
Sonraki boliimde de gdrecegimiz tizere bunun riskleri yalnizca
YZ destekli gozetim teknolojilerinin kullanimiyla da sinirh degil.

Sirkete kargi agilmasi giig tepki ortadayken Clearview biiyiik
heveslerini dizginlemek zorunda kalacak gibi. Ne var ki daha
genel manada yiiz tanimanin kullanima ge¢mesi Bauli iilkelerin
hemen hepsinde ivme kazanmay: siirdiiriiyor. Demokratik sis-
temler degere dayali al-ver hesaplarina girismek ve bu teknoloji-
nin kullanimina dair etik meselelerle yiizlesmek zorunda kalacak.
Bat’'nin en ¢ok gozetim uygulanan gehirlerinden Londrada kisi
bagina diisen kapali devre kamera sayis1 Pekinden ¢ok fazla...*'
Londrada da yiiz tanima sistemleri 2020 baginda kullanima ge-
cecek. Londra Biiyiikgehir Polis Tegkilat1 kuracaklan sistemin
yalnizca ciddi veya siddet igeren suglardan 6tiirii aranan bireyleri
kapsayan, talebe binaen olusturulacak bir “gézleme listesi”ndeki
kisilere bakacagini belirtti. Gelgelelim bu sistem kayip ¢ocuklari
ve erigkinleri aramak i¢in de kullanilabilir.*?

ABD’de karakollarin neredeyse dortte birinde yiiz tanima tek-

nolojisine erisim mevcut... Bu sistemler ayrica havalimanlarinda
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yaygtn olarak kullaniliyor, bilinen teréristleri veya suglulari arag-
urnyorlar. Giivenlik taramas siireglerinde kimlik tespitinde kul-
lanimlari da giderek artiyor. Cogu durumda Londra sisteminde
oldugu iizere bu teknoloji yalnizca belli gozetim listelerindeki
bireylerin kimlik tespitinde kullaniliyor. Ne var ki Clearview uy-
gulamasinin haberciligini yapug her yeri saran bir distopya ola-
sthigina yaklagtyoruz. Boylesi bir distopyada neredeyse herkesin
kimligi tespit edilebilir. Georgetown Universitesi Hukuk Fakiil-
tesi'ne bagl Gizlilik ve Teknoloji Merkezi’nin 2016'da yiiriittii-
gii bir incelemeye gore, FBI'in fotograf veritabani yaklagik 117
milyon insanin goriintiilerini barindiryor; bu da ABD erigkin
niifusunun kabaca yarisi demek.*? Bu goriintiilerin gogu eyalet-
lerin idaresindeki ehliyet fotograflarindan olusuyor ve yalnizca
bir sugtan aranan veya sabika kayd: olan kisileri degil, eyaletlerin
verdigi kimlik kartlarindaki tiim eyalet sakinlerinin fotograflarini
igeriyor. Soylemeye gerck yok belki ama higbir birey fotografla-
rinin bu sisteme dahil olmasina onay vermedi ve bu sistemden
¢tkmanin higbir yolu yok.

Gizlilige olasi tehditler son derece gergek; ne var ki sayet diiz-
giin ve etik kullanilirsa yiiz tanima sistemlerinin belirgin faydalar
olacagini da kabul etmek 6nemli... Bu teknoloji kullanilarak ok
sayida tehlikeli suglu yakaland. Clearview’in durumunda gizlilik
meselesinin apagik bigimde diger tiim avantajlarin 6niine gegrigi-
ni sdylemem miimkiinse de bu uygulama her haliikirda tehlikeli
suglularin yakalanmasini sagladi, cinsel saldir1 diizenleyenlerin ve
cocuk pornografisi saticilarinin kimliklerinin tespitinde bilhas-
sa etkili oldugunu kanitladi. Kamusal alanda kullanima sokulan
yiiz tanima sistemleri de benzer bi¢imde sug oranlarini diigiirme-
de gergekten fayda saglayabilir. Londra Bityiiksehir Polis Tegkilat
“Hepimiz giivenli bir sehirde yasayip aligmak istiyoruz,” derken
haksiz degil. “Halk hakl: olarak suglulari durdurmak igin yaygin

teknolojiyi kullanmamuizi bekliyor.”*
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Gergekten de Cin'de su an yaygin kullanimdaki gézetim sis-
temi Bauli bakisa gore apagik baski aractysa da Cin halkinin go-
gunun bakis agisina gore illaki olumsuz bir sey degil. Siangyang
sakinlerinin ¢ogu 6zellikle yaya gegitlerini kullanmadan yahut ya-
yalara kirmizi yanarken gegmeye kars: sisteme son derece destek
veriyor, ¢iinkil ise yariyor; vaktiyle tehlikeli kavgaklar simdilerde
cok daha diizenli... Ben de Cinde yasayan bazi kisilerle bizzat
gorugtiim. Tekrar tekrar dile getirdikleri bir gézlemleri mevcut:
Suga kars1 giivence yasadiklarina dair hisleri artmug, 6zellikle de
kiigitk ¢ocuk sahibi anne-babalarin kafalar1 rahatlamig. Bunun
olasi 5nemini hafife almamali. Cogu kisi yasadig mahallede gii-
ven duymaya gok énem veriyor; dahasi bu, fiziksel saglik ve akil
sagligiyla iliskili... Iste ABD’ye kiyasla Cin'in gogu durumda da-
ha iyi performans gosterdigi alanlardan biri bu.

Giivenli bir gevre 6zellikle gocuklar agisindan 6nemli... New
York Universitesi'nde profesér olan yazar Jonathan Haidt “6z-
giirliik¢ii” ebeveynligi kuvvetle destekliyor. Haidt sunu savunu-
yor: ABD’de gocuklarin agirt korundugu bir kiiltiir yaraulds, bu
da onlar gelip ozgiivenli erigkinlere doniismesine yardim ede-
cek gozetimsiz deneyimlerle elde edebilecekleri 6nemli firsatlar-
dan mahrum birakiyor.” Cogu Amerikali anne-baba icin kiigiik
cocuklarin okula yiiriimesine, baginda kimse olmadan mahal-
ledeki parkta oynamasina izin vermek dehget verici bir fikir;
hatta baz1 yerlerde yasadist bir olasilik... Bence Cindeki kiigitk
cocuklar her yeri saracak Orwellci bir devlet yapisinin pek de
farkinda degil. Gelgelelim okula yiiriiyebileceklerini, parkta oy-
nayabileceklerini biliyorlar. Cin'deki baskici gozetim sistemin-
deki serrin, en azindan en kiigiik vatandaglar s6z konusu olunca
bir hayir barindirmast son derece ironik olurdu: Bu, zamanla
gercekten daha maceraci, daha inovatif bir geng nesil iiretebilir.
Kimse Cin’in sisteminin ABD'de de olmasini istemiyor ancak
sug oranlarini diisiiriip daha giivenli gevre yaratabilecegi 6lciide,
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YZ’ye dayali gbzetim teknolojilerinin getirip gotiireceklerine
dikkatle bakmak gerek.

Yiiz tanima topluma gergekten faydal: olabilir ama bu tekno-
lojinin adil uygulanmasi, etkisinin tiim demografik gruplara adil
dagilmasi hayati 6nem tagiyor. Iste burada biiyiik bir problem
mevcut... Bazi ¢aligmalar yiiz tanima sistemlerinin siirekli hem
etnik kokene hem de toplumsal cinsiyete bagl yanhliklar sergi-
ledigini gosteriyor. Surasi kesin; bu, Cinli algoritmalarin apagik
Uygurlari tespit etmek iizere tasarlanmasi gibi bir durum degil;
bundan ziyade derin 6grenme algoritmalarini egitmede beyaz er-
kek yiizlerinden olugan veri setlerinin agir basmasindan kaynak-
l1... Yaygin kullanimdaki bir egitim veri setindeki yiizler yiizde 83
oranda beyaz ve yiizde 77 oranda erkek yiizlerinden olusuyor.%
Problemse genelde beyaz olmayan, disi yiizlerde “sahte pozitif”
sonug ¢tkmasi ihtimalinin yiiksekligi olarak tezahiir ediyor. Di-
ger bir deyisle, kadinlar ve beyaz olmayan kisiler genelde yanls
eslesme tiiretme ihtimali tagiyor.

2018'de Amerikan Sivil Ozgiirliikler Sendikasi (American
Civil Liberties Union, ACLU), ABD Kongresi'nin 538 iiyesinin
tiimiiniin goriintiilerini, tutuklanmig kisilerin emniyet kayd: fo-
tograflarindan olugan biiyiik veri setindeki fotograflariyla kiyasla-
di. ACLU bu kiyaslamada Amazon Web Hizmetleri’nin erigime
sundugu Rekognition sistemini kullandi ki bu hizmete erigim
cok diigitk maliyetli oldugundan karakollarda giderek popiiler-
lesmeye bagliyor. ACLU bu deneyi yalnizca 12 dolara mil edebil-
misti. Sistem, Kongre’nin yirmi sekiz iiyesini, fotograflari sabika
kayd: veri setinde bulunan tutuklularla eglestirdi. Tutuklanan bi-
reylerin higbirinin gercekten de Temsilciler Meclisi veya Senato
tiyesi olmadigini varsayarsak iste bunlar sahte pozitif sonuglard.
Cok bityiik sayrdaki hatalar bir kenara dursun, kaygi duyulan en
onemli konulardan biri sistemin tiirettigi sahte pozitiflerin agir-
likla Kongre’nin beyaz olmayan iiyelerinden ¢ikmasiydi. Beyaz
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olmayan kisiler Kongre'nin yiizde 20’sini temsil ediyor ancak ha-
tali eslestirme sonuglarinin yiizde 39’unu olugturuyorlar. Ama-
zon bu ¢aligmaya tepki olarak ACLU’nun sistemi hatali ayarla-
diginy, ¢iinkii eslestirme olasiligr ayarinda daha uygun bir diizey
olan yiizde 95 yerine, yiizde 80’i kullandigin1 iddia etti. Ne var
ki ACLU da Amazon'un uygun ayara dair higbir talimat sunma-
digini, gogu karakolun bu sistemi fabrika ayarlarinda kullanmay:
tercih edecegini belirtti.’

2019'da ABD Ticaret Bakanligi'na bagli Ulusal Standart-
lar ve Teknoloji Enstitiisii (National Institute of Standards and
Technology, NIST) ¢ok daha kapsamli bir aragtirma yiirittii.
NIST doksan dokuz farkls sirketin 189 yiiz tanima sistemini de-
gerlendirdi.® Bulgularina gore neredeyse her olguda sahte pozi-
tif, Avrupa kékenli yiizler icin en diisitk diizeydeyken Afrikali ve
Asyali yiizler igin anlaml 6l¢iide yiiksekti. Bunun 6ngoériilebilir
istisnast Cinli sirketlerin gelistirdigi algoritmalardayds; bunlar
Dogu Asyal yiizler igin en dogru sonuglan iretiyordu. Ayrica
bu sistemler genelde kadin yiizlerindense erkek yiizleri i¢in daha
dogru galigtyordu; gergi sistemlerin kadin-erkek arasinda hassasi-
yet farkhlig, farkh etnik kokenlere gore olusan sapmalardan ¢ok
daha kiigiikeii.

Dogruluk beyaz olmayan etnik kékenlerde ¢ok diisiiyordu.
Ornegin siyah bir kisi igin sahte pozitif sonug alma olasilig: be-
yaz bir kisiye gore yiiz kat fazlaydi. Diger bir deyisle, bir Afrikali
Amerikalinin beyaz bir kisiye gore hatayla muhtemel suglu diye
isaretlenme ihtimali yiiz kat fazlayds; dolayisiyla bu kisi muhte-
melen bu yiizden giigliik gekecek, polis suglu mu diye onu bir
kenara gekecek, hatta belki de gozaltina alinacaku. Esasinda Af-
rikali Amerikalilar igin gercek diinyada zaten mevcut senaryolara
bir de bunun dijital hili ekleniyor demek. Siyahiler zaten pera-
kende satig magazalarinda giivenlik gorevlilerince takip ediliyor,

satig personeli gereksiz yere gozlerini onlara dikiyor.
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Teoride bu problemi ¢ozmek miimkiin, basitge egitim veri
setlerine dahil edilen yiiz ¢esitliligi arunlabilir. Gelgelelim yiiz
tanima sistemlerini gelistiren sirketler de genelde etik bigimde,
nzayla edinilmis (bir bagka deyisle, Clearview'in yapug gibi in-
ternetten goriintii kazima teknigine tenezziil etmeden) yiiksek ka-
litede ve beyazlara ait olmayan yiiz bulmakta zorluk ¢ekmigtir.*
Bu problemin ¢6ziimii de bazen bizatihi sorgulanacak cinsten; bu
alanda etik sinirlari zorlamaya goniillii sirketler bazen bir avantaj
yakalayabilir. 2018'de Cinli “tekboynuzlu at” CloudWalk, Zim-
babve ile iilkeye kapsamli bir yiiz tanima sistemi kurmak igin son
derece tartigmali bir anlagmaya imza att1. CloudWalk bu anlagma-
nin pargast olarak Zimbabve vatandaglarinin fotograflarina erigim
saglayacak, bunlan makine 6grenmesi algoritmalarini egitmede
kullanabilecek. Bunun sonucunda olugacak sistemlerin, elbette,
Zimbabve vatandaglarinin bilgisi yahut rizasi olmaksizin diinya-
nin herhangi bir yerinde kullanilmasi miimkiin...*

Boylesi meselelerin yani sira Clearview'in durumu da yiiz
tanimanin higbir diizenleme olmaksizin 6zel sektériin ellerine
birakilamayacagini ortaya koyuyor. Teknolojinin diizenlenmesi
ve gozetime tabi olmasi elzem... New York Times gazetesi fag et-
meseydi Clearview’in teknolojisinin gizlilige dair nasil bir teh-
didi temsil ettigine dair farkindalik olugamaz, higbir gozetim
olmaksizin kamu kullanimina agilabilirdi. En azindan kullanima
gegen tiim algoritmalarin adil olmasini giivence altina alacak agik
diizenlemelere ihtiyacimiz var, bunun yani sira halkin gizliligini
tehdit edecek bigimde gozetim sistemlerinin kullanilmasina ma-
ni olacak tedbirler de gerekiyor.

Bunlarin kullanimina dair genel standartlar olmadigindan
bazi yetkili mahkemeler ipleri goktan eline aldi ve San Fran-
cisco gibi baz gehirler karakollarda ve yerel yonetimlerde yiiz
tanima teknolojilerini kullanmay: tamamen yasakladi. Gelgele-
lim bu yetki ozel sektore kadar uzanmiyor. Cinde oldugu tizere
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bityiik toplu konutlara giris mekanizmasi olarak yiiz tanimanin
kullanilmas: giderek yayginlagiyor. Bazi konut sakinleri bunun
gizliliklerinin ihlali oldugu saviyla dava agtilar. Benzer bigimde
perakende satig magazalar da ¢ok az kisitlamayla kargilagarak bu
teknolojiyi kullanabiliyor. Ister kamu ister 6zel alanda kullanilan
sistemlerde gegerli olacak temel kural setini tanimlayacak, ulusal
diizeyde diizenlemelere ihtiyacimiz oldugu agik... Gizlilige, go-
zetime ve kamu giivenliginin 6nemine y6nelik tutumlar farklilik
arz ediyor. Tek tek iilkelerin, bélgelerin, gehirlerin yiiz tanima ve
diger YZ'ye dayali gozetim teknolojilerinin risk-deger 6nerme-
sine kargi farkli dengelemeler yapmasi muhtemel... Demokratik
toplumlarda kamuoyu girdisiyle yonetilmesi gereken teknolojiyi
bu isin tiim paydaglarinin haklarini koruyacak temel ilkeler ger-
cevesinde biitiinlestiren, seffaf bir siire¢ gerekli. ..

CIN'LE YZ SILAHLANMA YARISI, kisisel gizlilige daha 6nce emsali
gorilmemis tehditler, yeni ayrimcilik bigimleri son derece gergek
ihtimaller arz ediyor; dahasi bunlar yapay zeka teknolojisi yil-
madan ilerlerken ortaya ¢ikan yeni tehlikelerden ancak birkagini
teskil ediyor. Sonraki béliimde YZ'yle dogal olusan risklerden
bazilarina genis cerceveden bakacagiz; hemen dikkat etmemiz
gereken tehlikelerle muhtemelen uzak gelecekte olusacak, daha
spekiilatif konulari tartigacagiz.
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Kasimin bagi, ABD bagkanlik segimine yalnizca iki giin kalmis.
Demokrat Parti adayi, kariyerinin ¢ogunu medeni haklarin ve
marjinallestirilen topluluklara y6nelik koruma galigmalarinin
genisletilmesine yonelik miicadeleyle gegirmis. Bu kadinin s6z
konusu meseledeki sicili goriiniigte kusursuz... Bu yiizden 6zel
bir sohbetine ait oldugu iddia edilen ses kayd: ortaya gikinca mu-
azzam bir sok etkisi yaratiyor, ardindan hemen sosyal medyada
viral oluyor. Bu sohbette aday apagik irk¢i bir dil kullanmakla
kalmiyor, diipediiz irk¢iligini kabul ediyor; hatta bagnazhigin
omiir boyu bagariyla gizledigi i¢in kahkahalar auyor.

Aday, ses kaydinin sosyal medyaya diistiigii saat kesin bir dille
bu kaydin gercek olmadigini bildiriyor. Kendisini bizzat taniyan
hig kimse bu sozciiklerin onun agzindan ¢iktgina inanmiyor, on-
larca insan ona destek gikiyor. Gelgelelim kadin adayin beyanina
inanmayi secen herkesin yiizlesmesi gereken ok rahatsiz edici bir
gercek mevcut: Bu, onun sesi. Yahut en azindan her insanin kula-
gina, konusan kisi s6z konusu adaymig gibi geliyor. Belli sozciikle-
ri ve ifadeleri belirgin telaffuz bi¢imi, konugsmasindaki tonlama...
Tiimii inkir edilemez bigimde, ¢ogu insanin yakinda ABD’nin
se¢ilmig bagkani olacak saydig kadina aitmis gibi.

Ses kayd: internette patlarken, kablolu televizyon kanallarin-
da tekrar tekrar oynatilirken sosyal medya evreni de kafa karigik-
lig1 ve 6fkeyle calkalanmaya bagliyor. Zaten aday gosterilmeden

239



ROBOTLARIN IKTIDARI

once kendisinin bagta berbat bir adaylik miicadelesine girmesi
gerekmis, simdi rakiplerinin 6fke dolu destekgileri kadin adayin
cekilmesi ¢agrisinda bulunuyorlar.

Adaylik kampanyasini yiiriitenler, ses dosyasini degerlen-
dirmek iizere hemen bagimsiz bir bilirkisi heyetini ise kosuyor.
Bilirkisiler bir giin siiren yogun analiz siireci ardindan kaydin
muhtemelen bir “derin sahtecilik” eseri oldugunu ilan ediyor-
lar: Yani bu ses kaydi adayin konugma 6rnekleri iizerinde yogun
bir egitimden ge¢mis makine ogrenmesi algoritmalarinca tiire-
tilmis olabilir. Yillardir ileri derin sahtecilik iiriinii medya hak-
kinda uyarilar yapiliyordu ancak bu zamana dek bunlar ¢ok ilkel
diizeydeydi ve uydurma oldugunu tespit kolaydi. Bu 6rnekteyse
durum farkls; teknolojinin 6nemli dlgiide ilerledigi agik... Bilir-
kisi heyeti bile mutlak bir kesinlikle ses dosyasinin sahte oldugu-
nu, gergek bir kayit olmadigini sdyleyemiyor.

Bilirkisi heyeti kararlilikla bu iddiay1 savununca kampanya-
dakiler ses dosyasinin gevrimigi kopyalarinin gogunu erisimden
¢ikaryor. Ancak milyonlarca insan goktan bu kayittaki sozleri
duymus bile. Se¢im giinii yaklastikga gok 6nemli bazi sorular
havada kaliyor: Kaydi duyan herkes bunun muhtemelen sahte
oldugundan haberdar m1? Bu kaydin iiretildigi sdylenen se¢gmen-
ler, simdilerde silinemeyecek bicimde belleklerine kazinmig hile
gelen bu nefret dolu sézciikleri bir sekilde “duymamug gibi” ya-
pabilecekler mi? Hele de bu sohbetin hedefi olan gruba aitlerse?
Bu ses dosyas: Demokrat Parti adaylarinin en ¢ok bel bagladig;
topluluklarda segmen katilim oranini azaltacak mi? Peki, ya aday
kaybederse? O zaman Amerikan halkinin ¢ogunlugu segimin ¢a-
lindigint m1 diisiinecek? O zaman ne olacak?

Yukarida sunulan senaryo goriilecegi iizere bir kurgu... An-
cak isin gergegi su ki bu senaryonun bir benzeri gergeklesebilir.
Hatta belki birkag y1l igerisinde... Stipheniz varsa su olguyu diisii-
niin: Temmuz 2019°'da Symantec adli siber giivenlik sirketi, adini
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vermedigi ii¢ kurulugun, derin sahtecilikle iiretilen ses dosyalari
kullanan suglularca milyonlarca dolar dolandirildigini agiklads.!
Her ii¢ olguda da suglular bunu YZ ile tiiretilen bir ses dosyasiyla
yapmusti. Sirketlerin CEO’larinin sesi YZ ile tiiretilmis, uydurma
bir telefon goriismesiyle finans biriminde ¢aliganlara yasadis1 bir
banka hesabina para aktarma talimau verilmigti. Yukaridaki se-
naryodaki hayali bagkanlik aday: gibi CEO’larin da genelde ma-
kine 6grenmesi algoritmalarini egitmede kullanilabilecek, yiginla
zengin gevrimigi ses kayitlar (konugmalari, televizyon program-
lani vs.) mevcuttur. Teknoloji heniiz gergekten yiiksek nitelikli
ses kayd liretebilecegi bir noktaya varmadigindan s6z konusu
gercek olgularda suglular iiretilen kaydin kusurunu gizlemek igin
bilerek art alan sesi (6rnegin trafik sesi) eklemiglerdi. Ne var ki
oniimiizdeki yillarda derin sahteciligin kalitesinin ciddi 6lgiide
gelisecegi kesin... En sonunda igler muhtemelen 6yle bir noktaya
varacak ki gergek, kurgudan ayrilamayacak.

Derin sahteciligin kétii niyetli kullanimi ses kaydiyla sinirls
degil; fotograf, video, hatta tutarli metinler de tiiretmede kulla-
nilabilir. Ustelik bu, yapay zeki ilerledikge yiizlestigimiz énemli
risklerden yalnizca biri. Onceki bolimde YZ destekli gozetim
ve yiiz tanima teknolojilerinin nasil kisisel gizlilik kavraminin ta
kendisini yok edip bizi Orwellci bir gelecege siiriikleyebilecegini
gormiistitk. Bu béliimdeyse YZ daha da giiglii hile gelince ola-
bilecek kayg verici diger meselelerden bazilarini inceleyecegiz.

HANGISI GERCEK, HANGISI YANILSAMA?
DERIN SAHTECILiIK VE GUVENLIK TEHDITLERI

Derin sahtecilik genelde “gekismeli iiretici aglar” (CUA) olarak
bilinen derin 6grenme inovasyonundan giig aliyor. CUA'lar bir-
biriyle rekabet halindeki sinir aglarini bir tiir oyuna sokuyor. Bu
oyunda sistem hi¢ durmadan daha da yiiksek nitelikli simiile
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medya iiretiyor. Ornegin sahte fotograf iiretmek iizere tasarlanan
bir CUAda iki biitiinlegik derin sinir ag1 olur. Ilk aga “iiretici”
denir, bu “liretici ag” sahte goriintii iiretir. Gergek fotograflardan
olusan bir veri seti iizerinde egitilmig ikinci aga ise “aynigtiric1”
ad1 verilir. Uretici agin sentezledigi sahte goriintiiler gergek fo-
tograflarla karigturilir ve “aynigtirici ag” bu karigimla beslenir. Bu
iki ag siirekli etkilesimde bulunur: Aynigurici siirekli iireticinin
trettigi her bir fotografi degerlendirip bunun gergek mi, sahte mi
olduguna karar verir. Ureticinin hedefi sahte fotograflar ayristiri-
cidan gegirterek aynigtiriciyr kandirmakur. Bu iki ag 6zyinelemeli
miicadelesini siirdiiriirken goriintii kalitesi de giderek iyilesir, cn
sonunda sistem bir tiir dengeye ulagir: Aynigtiricr inceledigi go-
riintiilerin 6zgiinliigiinii ancak tahmin edebilecegi bir hile gelir.
Bu teknik insani afallatan nitelikte uydurma goriintiiler tretir.
Internette “gekismeli iiretici ag sahte yiizler” (“GAN fake faces”)
diye aratirsaniz aslinda olmayan bireylerin yiiksek nitelikli go-
rintiilerine dair ¢ok sayida 6rnek gorebilirsiniz. Siz de aynigtunic
agin roliine biirinmeyi deneyebilirsiniz. Karginizdaki fotograflar
timiiyle gergek gibi dursa da aslinda birer yanilsama; dijital bu-
harla iglenmis dijital bir serap...’

Gekismeli tiretici aglar Montreal Universitesi’nde lisans son-
ras1 egitim goren lan Goodfellow adindaki bir grenci tarafindan
icat edildi. Goodfellow 2014’te bir aksam birkag arkadagiyla ma-
halli bir bara igmeye gitti. Yitksek nitelikli goriintii tiretebilecek
bir derin 6grenme sistemi kurma problemini tarugtilar. Goodtfel-
low, gekismeli iiretici aglarin ardindaki temel kavramla ¢ikageldi
ancak kag bardak bira igtiyse artik, 6nerisine miithis bir siipheyle

»

Bu gevirinin hazirlanma siirecinde goriintii islemede bir bagka devrim gergek-
lesti: DALL-E 2. OpenAl'in iirettigi DALL-E 2, bir bagka “iiretici” yontem
ve “dagilma” (“difiizyon”) modeliyle kullanicilanin girdigi metinden gergekgi
goriintiiler olugturabiliyor, fotograflari ve resimleri birbirine karistirabiliyor.
Ornegin meshur /nci Kiipeli Kiz tablosunun istediginiz gesitlemesini yalnizca
metin girerek yaratabiliyorsunuz (¢.n.). https://openai.com/dall-e-2
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yaklastilar. Ardindan Goodfellow eve gidip hemen kod yazmaya
bagladi. Birkag saat sonra elinde ilk iglevsel CUA vardi. Good-
fellow bu bagarisi sayesinde derin 6grenme camiasinda efsanevi
bir karaktere déniigecekti. Facebook’'un bag YZ bilimcisi olan
Yann LeCun’a gore, ¢ekismeli iiretici aglar “son yirmi yilda derin
ogrenmedeki en havali fikir...”> Goodfellow Montreal Universi-
tesi’'nde doktorasini bitirdikten sonra Google Beyin projesinde
ve OpenAl'da galisti, simdiyse Appleda makine 6grenmesi yone-
ticisi. Kendisi ayni zamanda derin 6grenme lizerine 6nde gelen
tiniversite ders kitaplarindan birinin esas yazarlarindan.

Gekismeli iiretici aglar ¢ok olumlu bigimlerde de kullanila-
bilir. Uretilen sentezlenmis goriintiiler ve medya o6zellikle diger
makine 6grenmesi sistemlerinde egitim verisi olarak degerlen-
dirilebilir. Ornegin bir CUA'nin iirettigi goriintiiler siiriiciisiiz
arabalarda kullanilan derin sinir aglarini egitmede kullanilabilir.
Dahasi su da énerildi: Diyelim ki beyaz olmayan insanlara ait
yitksek kaliteli gergek goriintiiler etik bigimde ve yeterli sayida
edinilemiyor; o halde etnik koken yanliligi problemini agmada
sentetik beyaz olmayan insan yiizlerinden yiiz tanima sistemleri-
ni egitmede istifade edilebilir. CUAlar ses sentezlemede kullanil-
di m1 konugma yetisini yitirmis kisilere, kendi seslerine benzeyen
bilgisayarla tiretilmig ikame seslerle konugma imkani saglayabilir.
Nitekim vefat eden Stephen Hawking, ALS veya diger adiyla Lou
Gehrig hastalig olarak anilan, néron kaybi yaratan bir hastalik
yiiziinden sesini kaybetti. Kendisinin bilgisayarla sentezlenmis
bir sesle konugmasi meshurdu. Daha yakin zamanda Amerikan
Futbol Ligi'ndeki oyunculardan Tim Shaw gibi ALS hastalan
dogal seslerine kavugabildi. Hastaliktan onceki ses kayitlar tize-
rinden derin dgrenme sistemleri egitildi.

Gelgelelim teknolojinin katiiye kullanilma potansiyelinden
kagis yok. Eldeki kanitlar simdiden teknoloji meraklilarinin bu-

nun cazibesine direnemedigini gosteriyor. Mizah yahut egitim
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amaciyla iiretilen derin sahte videolar yayildi, bunlar nelerin
miimkiin oldugunu gosteriyor. Mark Zuckerberg gibi ¢ok tani-
nan bireylerin yer aldig1 ¢ok sayida sahte video bulabilirsiniz, bu
videolarda tahminen asla (en azindan herkesin ortasinda) soy-
lemeyecekleri seyler soyliiyorlar. En meshur 6rneklerden bi-
ri BuzzFeedle isbirligiyle aktor ve komedyen Jordan Peele’in
Barack Obama'nin sesini taklit etmesi. Peele’in halka, yaklagan
derin sahtecilik video tehdidine karg: farkindalik olugturma niye-
tiyle gektigi kamu hizmeti videosunda, Obama “Bagkan Trump
tam bir ahmak!” gibi geyler s6yliiyordu.” Bu videoda Peele’in se-
si Obama'nin taklidiydi, videoda goriillen Obama’ysa sahte bir
Obama'ydi. Kullanilan teknikte Obama’nin var olan videolari,
Peele’in konugmasiyla eglesecek bicimde Obama’'nin dudaklarini
oynatarak manipiile ediliyordu. En sonunda sesin de derin sahte-
cilikle uydurulacag; videolar da gérmemiz muhtemel...

Ozellikle yaygin derin sahtecilik tekniginde bir kisinin yiizi,
bir bagka kisinin gercek videosunun iizerine dijital yollarla akta-
nliyor. Yeni kurulan ve derin sahteciligi tespit etme araglari sunan
teknoloji sirketi Sensity’ye (eski adiyla Deeptrace) gore, 2019'da
cevrimigi sunulan en az on beg bin derin sahtecilik eseri uydurma
medya mevcuttu; bu da 6nceki yila gore yiizde 84 artiga tekabiil
ediyordu.® Bunlarin iginde yiizde 96’sinin tamamy, iinlii bir kiginin
yiiziiniin bir porno oyuncusunun bedenine yerlestirildigi pornog-
rafik goriintiileri ve videolar igeriyordu; bu iinliilerin neredeyse
hepsi kadind1.’> Taylor Swift ve Scarlett Johansson gibi iinliiler bu
derin sahteciligin baglica hedefiyken teknoloji ilerledikge ve derin
sahte iiretme araglar1 daha kolay ve daha ulagilabilir olursa boylesi
bir dijital taciz en sonunda neredeyse herkesi hedefleyebilir.

Derin sahteciligin kalitesi hi¢ durmadan artarken uydurma
ses veya video medyasinin hakikaten yikici olma tehdidi de ka-
¢tnilmaz... Bu béliimiin bagindaki kurgulanmis anekdotta oldu-
gu lizere, yeterince inanilir bir derin sahtecilik tarihin gidigatni
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gercekten degistirebilir. Boylesi uydurma medyay: iiretme imka-
n1 gok yakinda siyasi giiciin, yabanci devletlerin, hatta yaramaz
ergenlerin eline diigebilir. Ustelik endigelenmesi gerekenler yal-
nizca siyasiler ve iinliiler de degil. Viral video, sosyal medyada
utandirma, “boykot kiiltiiri” ¢aginda neredeyse herkes bunun
hedefi olabilir; hem kariyeri hem yagami derin sahte bir videoyla
yok olabilir. Ge¢misi etnik gruplara adaletsizlikle dolu ABD de
planli sosyal ve siyasi yitkima karg1 6zellikle savunmasiz olabilir.
Polis siddetini gosteren viral videolarin neredeyse 4ninda yaygin
protestolara ve toplumsal karmagaya yol agabildigini gordiik. Ge-
lecekte bir an gelip toplumsal dokunun ta kendisini lime lime
etme tehdidi tagtyan, kiskirtict bir videonun da (belki de yabanci
bir istihbarat tegkilati tarafindan) sentezlenebilecegi gayet akla
yatkin goriiniiyor.

Sirf kir amaar giiden kisilerin eline, saldiri ve yikim amagh
videolarin ve ses kayitlarinin Gtesinde, neredeyse sonsuz sayida
yasadisi ig imkani da gegecek. Suglular bu teknolojiyi finans ve
sigorta sahtekarliklarindan hisse senedi manipiilasyonuna kadar
her seyde kullanmaya can atacakur. Bir kurumun CEQO’sunun
yalan beyani, dengesizce bir davranigi sirket hisselerinin dibe
cakilmasina yol agabilir. Derin sahtecilik hukuk sisteminin de
tekerine gomak sokacakur. Keza uydurma medya dosyalara kanit
olarak girebilir. Hakimler ve jiiriler en nihayetinde neyin gergek
neyin yanilsama olduguna ¢ok zor karar verdikleri, hatta belki de
bilemedikleri bir diinyaya adim atabilirler.

Muhakkak bunlara ¢éziim getirmeye ugragan akilli insanlar
da var. Ornegin Sensity gogu derin sahtecilik eseri videoyu tespit
edebildigini iddia ettigi bir yazilim pazarliyor. Ancak teknoloji
ilerledikge bir silahlanma yangi kaginilmaz... Bu silahlanma ya-
ris1 yeni bilgisayar viriisii yaratanlarla onlara karsi koruma sunan
sirketler arasindakine benzeyecektir ve kotii niyetli faillerin hep

en azindan ufak bir avantajla yaniga baglamast muhtemel... Ian
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Goodfellow sirf “piksellere bakarak” bir goriintiiniin gergek mi,
sahte mi oldugunu bilemeyecegimizi diisiiniiyor.® Bunun yerine
fotograf ve videolar igin sibernetik imza gibi kimlik dogrulama-
st mekanizmalarina bel baglamamiz gerekecek. Belki de bir giin
her kamera ve cep telefonu kaydettigi her medya pargasina di-
jital imza yerlestirecek. Truepic adli yeni kurulan bir teknoloji
sirketi simdiden bu tiir kapasiteye sahip bir uygulama sunuyor.
Sirket miigterileri arasinda biiyiik sigorta sirketleri yer aliyor. Bu
sitketler migterilerinden gelen fotograflar iizerinden ¢algiyor.
Miisterilerin yolladig1 s6z konusu fotograflar binalardan mii-
cevherata ve pahali wvir zivira varana dek her seyin degerini bel-
geliyor.” Yine de Goodfellow’un diisiincesine gore muhtemelen
derin sahtecilik problemine mitkemmel bir teknolojik ¢6ziim
tiretilemeyecek. Bunun yerine gordiigiimiiz, isictigimiz seylerin
yanilsama olma ihtimali tagidigs yeni, emsalsiz bir gergeklikte
kendimize yol ¢izmeyi bir sekilde 6grenmemiz gerekecek.

Derin sahte medya insanlari kandirma niyetiyle iiretilse de
bununla iligkili bir diger problem de makine 6grenmesi algorit-
malarini kandirmaya veya denetlemeye yénelik kotii amagli veri
uydurulmasi. Bu “ekismeli ag saldirilan” bir makine 6grenmesi
sisteminin hata yapmasina yol agiyor, 6yle ki saldirgan arzu et-
tigi ¢ikuyr tretebiliyor. Goriintii isleme s6z konusu oldugunda
bu, sinir aginin goériintilyii yorumlayisini bozan bir geyi gorme
alanina yerlegtirmeyi igeriyor. Soyle meshur bir 6rnek var: Arag-
urmacilar bir panda fotografini ¢ekmis. Derin 6grenme sistemi
de yaklagik yiizde 58 giivenirlik diizeyinde panday: dogru tespit
etmis. Ardindan gériintiiye 6zenle yapilandinlmig gorsel giiriilei
ekleyerek sistemi kandirmiglar, gérdiigiiniin panda degil de yiiz-
de 99 giivenirlik diizeyinde bir gibon olduguna karar vermis.® Bu
teknigin kan dondurucu bir kaniu da var: Siiriiciisiiz arabalarda
kullanilan tiirden bir goériintii tanima sistemini, dur levhasinin

aslinda saatte 70 kilometre hiz limiti olduguna inandirmglar.
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Bunu da basitge, bir dur levhasina dért adet siyah ve beyaz renk-
li ufak dikdéregenler yerlestirerek yapmuslar.” Bir bagka deyisle,
cekismeli ag saldirlari kolayca 6liim kalim meselesine déniise-
bilir. Her iki durumda da bir insan gézlemci gériintiiye gizlice
eklenen bilgiyi fark etmeyebilir, dahasi kesinlikle bu bilgi insan
gozlemcinin kafasini da karisurmayacakur. Bence bu, bugiiniin
derin sinir aglarinda biriken anlayigin gergekte nasil da sig, nasil
da kirnilgan oldugunun capcanl: bir kaniu.

Cekismeli ag saldirnlar1 YZ aragtirmalari camiasinda ciddiye
alinyor ve kritik bir giivenlik agig1 olarak goriiliyor. Gergekten
de lan Goodfellow aragtirma kariyerini biiyiik 6l¢iide makine 6g-
renmesi sistemlerindeki giivenlik meselelerini incelemeye ve ola-
st tedbirleri gelistirmeye vakfetti. Cekismeli ag saldirilarina kargi
saglam duracak YZ sistemleri kurmak oyle kolay bir is degil. Bir
yaklagim “cekismeli ogrenme” igeriyor. Bu yaklagimda sistem
kullanima gegildiginde sinir aginin bu saldirilar tespit edebilme-
si umuduyla egitim verisine bile bile ¢ekismeli 6rnekler kauliyor.
Ne var ki derin sahtecilikte oldugu iizere, bunun da saldirganin
hep avantaj sahibi olacag, kalict bir silahlanma yangina déniige-
cegi kesin gibi. Goodfellow’un belirttigi tizere “Heniiz hig kimse
ok ¢esitli gekismeli 6rnek saldirist algoritmalarina direnebilecek,
gercekten giiglii bir savunma algoritmasi tasarlayamadi.”"

Cekigmeli ag saldirilari makine 6grenmesi sistemlerine 6zgii
ancak ileride siber suglular, bilgisayar korsanlar veya yabanci is-
tihbarat tegkilatlarinin kotii amaglarla yararlanabilecegi bilgisayar
giivenlik agiklan listesinde 6nemli bir kalem olacak. Yapay zeka
kullanildikga; Nesnelerin Interneti aygitlar, makineler, altyap:
arasinda daha ¢ok kargilikli baglanu iirettikge giivenlik meselesi
cok daha biiyitk 6nem arz edecek, siber saldirilar da neredeyse
kesinlikle daha sik olacak. YZ'nin daha yaygin kullanimiyla ka-
¢tnilmaz olarak daha otonom sistemler olusacak, ¢alisma don-

giisinde daha az insan olacak, bu sistemler de siber saldir1 igin
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cazip hedeflere doniigecek. Ornegin diyelim ki bir giin siiriiciisiiz
urlar gida, ilag ve kritik 6nem tagtyan ikmal malzemelerinin tes-
limaunda kullanilmaya bagladi. Bu araglari durdurabilecek veya
onemli gecikmeler olugturabilecek bir saldirinin 6liim kalim me-
selesi olmasi miimkiin...

Bunlarin sonucunda yapay zekinin giderek kolay erisilmesi
ve yapay zekiya bel baglanmasi tiim sistemde giivenlik riskleri
de doguracak. Bu giivenlik riskleri igerisinde kritik nem tagiyan
altyap: ve sistemlerin yani sira toplumsal diizene, ekonomimi-
ze ve demokratik kurumlarimiza yénelik tehditler de yer alacak.
Yapay zekinin yiikselisiyle irtibath en 6nemli yakin vadeli tehli-
kenin giivenlik riskleri oldugunu savunuyorum. Bu nedenle sag-
lam YZ sistemleri kurmaya odakli aragtirmaya yatirim yapmamiz
hayati 6nem tagtyor. Dahasi kritik giivenlik agiklari olugmadan
uygun diizenlemeleri ve tedbirleri gelistirmek igin devletle ticari
sektor arasinda etkin bir koalisyon kurulmasi da ayni derecede

hayati 6nem tagiyor.

OLUMCUL OTONOM SILAHLAR

ABD bagkentinde yiizlerce minyatiir dron eggiidiimlii bir sald:-
r igin siirii hilinde ABD Kongre binasina daliyor. Dronlar yiiz
tanima teknolojisi kullanarak tek tek belli bireyleri tespit ediyor.
Sonra son hiz dogruca iizerlerine uguyor, etkisi arurilmig pat-
layicilarla hedef segerek kamikaze suikast saldinisi diizenliyor.
Patlayicilar mermi gibi etki ederek oldiiriiyor. Kongre binasi ta-
mamen karmagaya gomiilityor ancak sonra Kongre'de hedeflenen
tiyelerin tek bir siyasi partiye iiye oldugu ortaya gikiyor.

Bu, 2017 tarihli Slaughterbots [Katliambotlari] kisa filmin-
de gizilen kan dondurucu senaryolardan yalnizca biri.! Olim-
ciil otonom silahlarin biiyiiyen tehlikesine dair bir uyari olan bu
video Stuart Russell'la beraber galisan bir ekipge yapildi. Stuart
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Russell, Berkeley'deki Kaliforniya Universitesi'nde bir bilgisayar
bilimleri profesérii; yakin tarihli ¢alismalan teknoloji ilerledikge
gelisecek yapay zekiya igkin risklere odakls... Russell'in goriisiine
gore, oliimciil otonom silahlar yeni tiir kitle imha silaht olarak
siniflandirilmali. Birlesmis Milletler’'se 6liimciil otonom silahla-
r “insan miidahalesi olmadan hedefin yerini tespit eden, hedef
secen ve hedefi yok eden” silahlar olarak tanimliyor.'? Diger bir
deyisle, YZ'li silah sistemleri en nihayetinde kimyasal, biyolojik,
hatta niikleer silahlar kadar yikici ve istikrar bozucu olabilir.

Bu savin temelinde, bir kez hedefi 6ldiirmede dogrudan in-
san denetimini ve onayini kaldirdiniz m1 baylesi silahlarin orta-
ya cikaracags yitkimin son derece 6lgeklenebilmesi yatyor. Tiim
dronlarin silah olarak kullanilmasi miimkiin, ayni anda yiizler-
cesini havaya firlatabilirsiniz ama uzaktan kontrol edilebilirler-
se bu aygitlarin pilotlugunu yapacak yiizlerce kisiye ihtiyaciniz
oluyor. Sayet dronlar tam otonom olursa ufak bir ekip devasa
siiriileri harekete gegirebilir, neredeyse tasavvur edilemeyecek bir
katliam yaratabilir. Russell'in bana s6yledigi tizere, “Bir kisi sal-
diriy1 baglaurken kumanda odasindaki beg kigi on milyon silahi
harekete gegirebilir, bir iilkedeki 12 ila 60 yaslar arasindaki tiim
erkekleri yok edebilir. Yani bunlar kitle imha silah1 da olabilir, bu
olgeklenebilirlik 6zelligine sahipler.”'? Yiiz tanima algoritmalari-
nin etnisite, toplumsal cinsiyet yahut kilik kiyafete gére ayrim
yapabilme becerisi ortadayken daha 6nce akla bile gelmeyecek
bir acimasizlikla ve hizla gergeklestirilecek otomatik etnik temiz-
lik veya siyasi rakiplerin kitlesel suikasta ugramas: gibi gergekten
kan dondurucu senaryolari hayal etmek miimkiin...

Gergekten distopik olasiliklari tamamen bir kenara biraksak,
bu teknolojinin kesinlikle megru askeri muharebelerle kisith ka-
lacagini varsaysak bile otonom silahlar hayati etik kaygilar dogu-
ruyor. Bir makineye kendi basina insan yagamini alma becerisi
vermek hedefleme verimliligini arursa, belki de masum gorgii
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sahitlerine istenmeyen zararlari azaltmak igin kullanilsa bile ah-
laken kabul edilebilir mi? Dogrudan insan denetimi yokken ya-
ralanmalarla, can kaybiyla sonuglanabilecek bir hata olugmasi
halinde kim bundan sorumlu tutulacak?

Gelistirmeye caligtiklar teknolojinin boylesi silahlarda kul-
lanilabilecegi tehlikesi gogu yapay zekd aragtrmacisinda epey
sikintt ve tartigma yaratiyor. 4.500’i askin bireyin yani sira yiiz-
lerce sirket, kurum ve iiniversite asla otonom silahlar {izerine ga-
lismama niyetlerini beyan eden halka agik mektuplar imzalayip
bu teknolojinin geneline yasak getirilmesi cagrisinda bulundular.
Birlesmis Milletler Konvansiyonel Silahlar Sozlesmesi ¢ergeve-
sinde, agag1 yukar1 halihazirda yasakli kimyasal ve biyolojik silah-
lar gibi, tam otonom cinayet makinelerinin de yasaklanmasina
yonelik bir girisim mevcut... Gelgelelim bu girisimin gidisat pek
i agic1 degil. BM nezdinde bir yasaklama getirilmesine odakh
bir hak savunucusu grubu olan Katil Robotlari Durdurun Kam-
panyasi’'na gore, 2019 itibariyle gogu kiigiik veya gelismekte olan
iilkelerden yirmi dokuz iilke resmen otonom silah teknolojisinin
tamamen yasaklanmasi ¢agrisinda bulundu. Ne var ki baglica as-
keri gii¢ler bu ¢agriya mutabik olmadi. Tek istisna Cin. Cin bu
cagriya yalnizca bu silahlarin gergekten kullanilmasina yasak ge-
tirilmesi serhini koyarak katldi; dolayisiyla s6z konusu silahlarin
gelistirilip tiretiimesine miisaade edilmeli, diyor."* ABD de Rus-
ya da bu yasaga karsi ¢iku. Haliyle bu silahlarin yakin zamanda
tamamen yasaklanmasi pek muhtemel gériinmiiyor."

Ben duruma epey kotiimser bakiyorum. Biiyiik iilkeler ara-
sindaki rekabertgi dinamik ve giiven yoksunlugu yiiziinden tam
otonom silahlarin hi¢ olmazsa gelistirilecegi kuvvetle muhte-
mel... Gergekten de ABD ordusunun yani sira Rusya, Cin, Bir-
lesik Krallik, Giiney Kore siirii hilinde hareket etme becerisi-
ni akeif olarak geligtiriyor.'® Benzer bi¢imde ABD ordusu ufak
tanklara benzer silahli robotlar kullaniyor;'” Hava Kuvvetlerinin
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hava muharebelerinde insanlarin pilotajindaki hava tagitlarini
yenme becerisine sahip insansiz, YZ giidiimlii savag jetleri gelis-
tirdigi bildiriliyor.'"® Cin, Rusya, [srail ve diger. iilkeler de benzer
teknolojiler kullaniyor veya gelistiriyor."

Simdiye dek ABD ve diger biiyiik ordular, insanlarin hep
dongii igerisinde kalacagi, bu makineler can kaybiyla sonuglana-
bilecek bir saldiriya girismeden once belli onaylarin gerekecegi
taahhiidiinde bulundu. Gelgelelim isin gergegi su: Harp meyda-
ninda tam otomasyon muazzam taktik avahtaj saglayacak. Hig-
bir insan yapay zekinin hiziyla kiyaslanabilir hizda tepki veremez
ve karar alamaz. Bir kez bir iilke mevcut gayriresmi tam otonomi
yasagini ihlal edip bu kapasiteleri kullanima sokmaya bagladi mi
rakip ordularin buna uymasi kaginilmaz; zira aksi halde kritik
bir dezavantajli konuma diisiilecek. Geride kalma korkusu ABD,
Cin ve Rusya'nin otonom silah sistemleri gelistirilip tiretilmesine
yonelik resmi yasaga karst gtkmasinin ana nedenlerinden biri.

Bence bu durumun nasil gelisecegini bir bagka savas bigimi-
ne bakarak anlayabiliriz: Wall Street’teki YZ'li ticaret sistemleri
arasindaki kesintisiz savag. Simdilerde biiyiik borsalardaki giin-
lik islemlere alim-satim algoritmalari hikim ve ABD'deki genel
alim-satim hacminin neredeyse yiizde 80’ini tegkil ediyor. 2013
kadar erken bir tarihte bir grup fizik¢i finans piyasasini inceleyip
Nature bilim dergisinde bir makale yayimladilar. Bu fizikgiler
“birbirleriyle rekabet hilindeki avc algoritma siiriilerinden olu-
san bir makine ekolojisinin ortaya ¢ikugini” tespit ettiler. Iddi-
alarina gore robotik islemler aruk sistemi tasarlayan insanlarin
kontroliiniin -hatta havsalalarinin- digina tagmig durumda.? Bu
algoritmalar simdilerde YZ'deki son geligmeleri de biinyelerine
katu, piyasaya etkileri ciddi 6lgiide artu, etkilesim bigimleri da-
ha da anlagilmaz hile geldi. Ornegin gogu algoritma Bloom-
berg ve Reuters gibi sirketlerin sundugu makinelerce okunabi-

lir haber kaynaklarindan dogrudan bilgi ¢ekebiliyor, ardindan
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milisaniyeler icerisinde bu bilgiye dayali olarak alim-satm ya-
piyor. Is kisa vadeli anbean alim-satima geldi mi higbir insan
algoritmalan tufaya getirmek bir kenara dursun, neler olup bit-
tigini bile anlayamiyor. En nihayetinde aynisinin harp meydan-
larindaki kinetik ¢atigmalarin gogu igin de gegerli olacagindan
siipheleniyorum.

Sayet otonom harp meydani teknolojileri yalnizca biiyiik or-
dularca kullanilsa bile bu epey ciddi bir tehlike... Bir robotik sa-
vas dyle bir hizda gelisebilir ki askeri veya siyasi liderlerin durumu
tam anlama veya catismalari azaltma becerilerini tiimden ellerin-
den alabilir. Diger bir deyisle, gorece kiigiik bir olayin, sonucunda
gafletle biiyiik bir savasa doniisme ihtimali de ciddi oranda arta-
bilir. Bir diger kaygim da su: Robotlarin robotlarla savaguigi, ok
az insan yagaminin o an tehlike aluna girdigi bir diinyada savasa
girme maliyetine yonelik algi ok diisiik olabilir ve bu gok rahatsiz
edici... Hatta bu durumun ABD'de simdiden gegerli oldugu séy-
lenebilir. Hepsi goniilliilerden olugan bir ordu yeglenerek zorunlu
askerligin kaldirilmasi, toplumun segkinlerinin ¢ok kiigiik bir ke-
siminin ¢ocuklarini silahli kuvvetlerde hizmet etmeye yollamasina
yol agti. Bunun sonucunda en ¢ok giice sahip olanlarin bu oyun-
da kaybedecegi ok az gey var; askeri harekdun dogrudan kisisel
maliyetlerinden yaliilmig durumdalar. Bence bu kopukluk ABD
ordusunun Orta Doguda on yillar siiren angajmanlara girismesine
dnemli etki ediyor gibi. Surasi kesin, tehlikenin éniine bir makine
gegip bir askerin yagamini koruyacaksa bu iyi bir gey... Ne var ki ig
bir savasa girme karar almaya geldiginde dikkatli olmals, bu diigiik
risk algisinin kolektif sagduyumuzu etkilemesine izin vermemeli.

En biiyiik tehlike su: Mesru devletler ve ordular bu silah-
lar iiretildi mi 6liimciil otonom silahlarin kontroliinii yitirebi-
lir. Boylesi bir durumda silahlar yasadisi silah saucilarinin eline
diisiip saulabilir; nasil teroristlerin, parali askerlerin veya haydut
devletlerin eline makineli tiifekler veya diger kiigiik silahlan
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veriyorlarsa bunlar1 da verebilirler. Otonom silahlar yayginlagir-
sa Slaughterbots |Katliambotlar:] videosundaki kibus senaryosu
kolayca gercege doniigebilir. S6z konusu silahlar satin alinamasa
bile bu teknolojileri gelistirmenin 6niindeki engeller diger kit-
le imha silahlarinin geligtirilmesinin 6niindeki engellerden daha
az... Hele de dronlar s6z konusu olunca ticari veya eglence uy-
gulamalarina y6nelik, kolay edinilebilir teknoloji ve bilesenlerin
silaha doniigtiiriilmesi muhtemel... Isin icine bir ulus-devletin
kaynaklar girse dahi niikleer silah iiretilmesi muazzam zorluklar
icerse de ufak bir otonom dron siiriisiiniin tasarlanip kullanima
sokulmast bir bodrum katinda galisan birkag kisi tarafindan bile
gerceklegtirilebilecek bir sey... Tipki bir viriis gibi otonom silah
teknolojisi digar1 salindi mi1 kendimizi savunmak, bunu basur-
mak gii¢ olabilir; kaos baglayabilir.

Genelde medya kigkirtmastyla yapilan yaygin bir hata, 6liim-
ciil otonom silah tehdidini hepimizin Terminator gibi filmlerde
gordiigii bilimkurgu senaryolara baglamak... Bu bir kategori ha-
tast, dahasi dikkatimizi bizzat tehlike yaratacak bigimde dagiti-
yor; boylesi silahlarin yakin vadedeki tehlikelerini gérmiiyoruz.
Kars1 kargiya oldugumuz risk bu makinelerin bir sekilde kontro-
limiizden ¢ikmasi, kendi iradeleriyle bize saldirmalar: degil ki.
Bu yapay genel zekay: gerektiren bir sey, gordiigiimiiz iizere en
iyi ihtimalle on yillar sonra gergeklegebilir. Bundan ziyade endi-
selenmemiz gereken sey insanlarin bir iPhonedan daha “zeki”
olmayan silah iiretmeyi tercih etmesi. Ama bunlar 6yle makine-
ler ki hedefleri tespit, takip ve 6ldiirmede acimasizca becerikli...
Bu da higbir bigimde yalnizca bir gelecekbilimciye has bir kayg:
degil. Slaughterbots [Katliambotlar:) videosunun sonunda Stu-
art Russell'in dedigi iizere, film “zaten elimizdeki teknolojilerin
biitiinlesmesi ve minyatiirlestirilmesinin sonuglarins” dramlastl-
riyor. Diger bir deyisle, bu silahlar birkag yil icerisinde bile ¢1-
kabilir. Bunu engellemek istiyorsak “firsat penceresi kapanmak
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tizere.”?' S6z konusu silahlara yonelik Birlesmis Milletler tasdikli
bir yasak yakin zamanda ¢ikmayacagina gore, uluslararasi camia
en azindan béylesi silahlarin asla teréristlerin eline gegmemesini
veya devlet harici aktorlerin bunlan sivillere kargi kullanmama-

sin1 saglamals.

MAKINE OGRENMESi ALGORITMALARINDA
ONYARGI, ADILLIK VE SEFFAFLIK

Yapay zeka ve makine 6grenmesi gitgide yaygin kullanima ge-
cerken bu algoritmalarin irettigi sonuglarin ve tavsiyelerin adil
olduguna dair bir algi gelismesi, algoritmalarin ardindaki akil
yiiriitmenin yeterince agiklanmasi elzem. Sayet bir endiistriyel
makinenin enerji verimliligini azamiye gikarmak igin bir derin
ogrenme sistemi kullaniyorsaniz algoritmanin belli bir sonuca
varmasini saglayan ayrintulan pek de umursamazsiniz; yalnizca
en iyi sonuca ulagmak istersiniz. Ancak makine 6grenmesi ce-
za yargilamasi, ise alim kararlan veya ev ipotegi basvurularinin
islenmesi gibi alanlara uygulanirsa yahut bir bagka deyisle, in-
sanlarin haklarini ve gelecekteki refahini dogrudan etkileyen
yitksek riskli kararlar almada kullanilirsa algoritmalarin tirettigi
sonuglarin higbir demografik gruba 6nyargiyla yaklagmadigin,
bu sonuglarin analizinin seffaf ve adil oldugunu gosterebilmek
bilyiik 6nem tagtyor.

Makine égrenmesinde onyargi yaygin bir mesele, gogu kez
problem algoritma egitmede kullanilan veriden kaynakli... On-
ceki béliimde gordiigiimiiz tizere Bat'nin gelistirdigi yiiz tanima
algoritmalar1 genelde beyaz olmayan insanlara karsi 6nyargils;
giinkii egitim veri setleri baskin oranda beyaz yiizleri igerme egi-
liminde. Daha genel bir problemse algoritmalar egitmede kulla-
nilan verilerin gogunun dogrudan insan davransglari, kararlari ve

eylemlerinden tiiretilmesi. Sayet veriyi iireten insan su ya da bu
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sekilde 6nyargiliysa (6rnegin etnik art alana veya toplumsal cinsi-
yete onyargili yaklagtyorsa) o halde s6z konusu 6nyargi otomatik
olarak egitim veri setinde de bariniyor.

Buna bir 6rnek olarak biiyiik bir sirkette agik pozisyon igin
belli 6zgegmisleri elemek iizere tasarlanmig bir makine 6grenmesi
algoritmasini ele alalim. Boylesi bir sistem benzer islere gegmis
bagvurulardan edinilmis tiim 6zgegmislerin tam metni iizerin-
den egitilebilir. Bu metinlerle bu 6zgegmislere yonelik ise alim
yoneticilerinin kararlari da devreye girer. Makine 6grenmesi al-
goritmalari tiim bu verileri kanguracak, hangi adayin sonraki is
miilakatlarina ¢agrlacagini belirleyen 6zge¢misin niteliklerini
sindirecektir. Bunun yani sira bagvuruda bulunanlarin 6zgegmis-
lerindeki hangi niteliklerin bir daha degerlendirmeye alinmadan
redde yol agugini da dgrenecektir. Bir algoritma bunu etkin bi-
¢imde yapabilir. Birinci sinif adaylara dair idare etmesi kolay bir
liste olugturur. Bu da insan kaynaklari departmaninin yiizlerce
veya binlerce olasi bagvuru arasinda se¢im yapmasinin gerektigi
durumlarda ¢ok biiyiitk zaman tasarrufu saglayabilir. Bu nedenle
boylesi 6zge¢mis eleme sistemleri, hele de biiyiik sirketlerde gi-
derek yayginlagiyor. Gelgelelim diyelim ki algoritmanin egitildigi
gegmis ise alim kararlar su ya da bu 6lgiide ise alim yoneticileri-
nin actk veya bilingdiginda mevcut irkgihigy, cinsiyergiligi yansit-
stn. O zaman makine 6grenmesi sistemi normal egitim siirecin-
den gecerken otomatik olarak bu 6nyargiyr da biriktirecektir. Bu
durum algoritma yaraticilart menfur emeller tasiyor demek degil,
onyarg: egitim verisinde mevcut... Bunun sonucunda var olan
insan dnyargilarinin siirdiirildiigi, hatta belki de giiglendirildigi
bir sistem olusur. Boylesi bir sistemin de farkh etnisitelere veya
kadinlara yénelik adaletsizligi kanitlanabilir.

Buna ¢ok benzer bir durum 2018'de, Amazonda gergek-
lesti. Teknik pozisyonlara bagvuran 6zgegmislerin elemesinde

makine ogrenmesi sisteminin kadinlara 6nyargiyla davrandig
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kanitlaninca sirket s6z konusu makine 6grenmesi sisteminin ge-
ligtirilmesine son verdi. Ortaya ¢iku ki bir 6zge¢miste “kadinla-
nn” sdzcligii gegiyorsa, yani kadin kuliiplerine veya kadin spor-
larina bir auf s6z konusuysa veya aday yalnizca kadinlarin gittigi
bir yiiksekokuldan mezunsa sistem o 6zgegmise diisiik puan ve-
rip kadin aday: dezavantajli bir konuma sokuyordu. Amazon ge-
ligtiricileri kegfettikleri belli problemlerde diizeltme yapsalar bile
algoritmanin onyargisiz davranacaginin garantisi yokeu, giinkii
bagka degiskenler de toplumsal cinsiyet belirteci islevini gorebi-
liyordu.?? Sunu 6nemle belirtmeli, bu illaki 6nceki ige alim ka-
rarlarinda diipediiz cinsiyet ayrimciligs vardi anlamina gelmiyor.
Algoritma basitge yanli egitilmis olabilir; ¢iinkii teknik rollerde
kadinlar yeterince temsil edilmiyor, bundan 6tiirii erkekler ise
alimlanin bilyitk ¢ogunlugunu olusturuyor. Amazon’a gore asla
geligtirme agamasinin 6tesine gegmedi, asla gergekten 6zgegmis
elemede kullanilmad: ancak kullanilsayd: hig siiphesiz teknik ig-
lerde kadinlarin yetersiz temsilini pekistirecek bigimde ¢aligird1.
Makine 6grenmesi sistemleri ceza yargilamasi sisteminde kul-
lanildiginda daha yiiksek riskli durumlar oluguyor. Boylesi algorit-
malar genelde kefalet, sartli tahliye yahut ceza kararlarina destek
verecek bigcimde kullaniliyor. Bu sistemlerin bazilar eyalet yone-
timlerince veya yerel yonetimlerce gelistiriliyor, bazilariysa 6zel sir-
ketlerce tasarlanip satliyor. Mayis 2016'da kamu ¢ikarina yonelik
aragtirmaci gazetecilik yapan Propublica medya merkezi, belli bir
bireyin hapisten salindiktan sonra miikerrer sug igleme olasiligini
tahmin etmede yaygin bigimde kullanilan, COMPAS adindaki
bir algoritmaya dair incelemesini yayimlad1.> Propublica’nin ana-
liz sonuglari, beyaz davalilara kiyasla Afrikali Amerikali davalilara
hig de adil olmayan bigimde daha yiiksek risk oran1 atandigina isa-
ret ediyordu. Anekdotsal kanitlar da bu degerlendirmeyi destekler
gibiydi. Propublica’nin makalesinde on sekiz yasindaki siyah bir
kadina dair bir 6ykii de yer aliyordu. Bu siyah kadin kendisinden
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ok kiigiik olan bir gocugun bisikletini siirmiis, kisa mesafe git-
migs, sahibi itiraz edince de bisikleti bir kenara koymugtu. Diger
bir deyisle, bu ciddi bir hirsizliktan ziyade bir yaramazlik gibiydi.
Her hiliikirda geng kadin tutuklandi, davasina COMPAS siste-
mi uygulandi ve mahkemeye gikmak iizere hapishaneye yerlesti-
rildi. Algoritmanin bu gen¢ kadina anlamh élgiide yiiksek mii-
kerrer suglu olma riski atadig1 ortaya ¢iku. Algoritmaya gore bu
siyahi kadinin tekrar sug isleme ihtimali, daha énce silahli soy-
gundan tutuklanmug ve hapiste beg yil yatmis kirk bir yagindaki
beyaz bir adama gore daha yiiksekti.* COMPAS sistemini satan
Northpoint Sirketi, Propublica’nin gergeklestirdigi analize itiraz
etti. Bu sistemin gergekte ne ol¢lide 6nyarg: tagidigina dair tar-
usma hila siiriiyor. Gelgelelim esas endise verici durum, sirketin
algoritmanin hesaplamasina dair ayninulari paylasmaya isteksiz
olugu; paylagmiyor, zira bu hesaplamay: sirketin fikri miilkiyetin-
de sayyor. Diger bir deyisle, bu sistemi bir iigiincii tarafin 6nyarg
veya dogruluk tizerinden ayrintuli bir denctime tabi tutmast im-
kansiz... Surasi agik, insan yagamlar iizerinde olaganiistii etkilere
sahip kararlar almada algoritmalar kullanilacaksa siireg gok daha
seffaf olmali, daha ¢ok denetim yapilmali.

Makine 6grenmesi sistemlerinde adaletsizligin en yaygin ne-
deni egitim verisindeki 6nyarg: olsa da tek unsur bu degil. Bizzat
algoritmalarin tasarimi da sisteme 6nyargiy: sokup giiglendire-
biliyor. Ornegin diyelim ki ABD niifusundaki demografik da-
gilimi aynen yansitan bir veri setinde egitilmig bir yiiz tanima
sistemi olsun. Afrikali Amerikalilar niifusun ancak yaklagik yiiz-
de 13’iinii olusturdugundan bu sistem yine de siyahi halka karg:
onyarg olugturabilir. Problemin biiyilyiip biiyiimeyecegini, aza-
lip azalmayacagini, bunun ne 6lgiide bir meseleye doniisecegini
algoritma tasarimindaki teknik kararlar belirleyecek.

lyi haber su: Makine dgrenmesi sistemlerinin adil ve gef-
faf olacak bigimde tasarlanmasi YZ aragtirmalarinda ana odak
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olmaya bagladi. Biiyiik teknoloji sirketlerinin timi bu alana
ciddi yatinmlar yapmig durumda. Google, Facebook, Microsoft
ve IBM sirketlerinin tiimii YZ gelistirenlerin makine 6grenmesi
algoritmalarinin adil iiretilmesini saglayacak bigimde tasarlanmug
yazilim araglarint kullanima sundu. Derin 6grenme sistemlerin-
den elde edilen sonuglarin denetlenmesini saglayacak bigimde bu
sistemleri izah edilebilir ve geffaf kilmak da belirgin bir prob-
lem; giinkii derin sinir aglar bir tiir “kara kutu”™: Girdi verisinin
analizi ve kavranmasi isi, yapay néronlar arasindaki milyonlarca
baglantiya dagilmis durumda. Benzer bigimde adilligin deger-
lendirilmesi ve giivence altina alinmasi da son derece zorlayic,
teknik bir mesele... Amazon’un 6zgegmis eleme sisteminde gor-
diigii lizere, algoritmay basitge etnik koken veya toplumsal cin-
siyet gibi parametreleri goz ardi edecek big¢imde ayarlamak da
uygun ¢oziim degil; ¢linkii sistem bu parametreler yerine bun-
larin yerine gegecek bagka parametrelere odaklanabilir. Ornegin
bir is adayinin ilk adi toplumsal cinsiyetine isaret edebilir, ya-
sadigi mahalle veya posta kodu da etnik kokenini temsil eden
bir seye doniisebilir. YZ'de adillige yonelik bilhassa umut verici
bir yaklagimsa kargi olgusal modellerin kullanilmasi. Bu teknikte
bir sistem goyle denetlenir: Etnik koken, toplumsal cinsiyet veya
cinsel yonelim gibi hassas degiskenlere farkh degerler atandigin-
da sistemden ayni sonug alinip alinmadigi dogrulanir. Yine de bu
alandaki aragtirma heniiz bagliyor; makine 6grenmesi sistemleri-
nin gercekte adil davranacag, wutarl sonuglar verecek teknikle-
rin gelistirilmesi igin daha da fazla alisma yiiriitiilmesi gerekiyor.

Yiiksek riskli kararlarin alinmasinda YZ kullanilmasinin ni-
hayetinde sundugu vaat, yalnizca insanlarin vardigs hitkiimlere
kiyasla giivenilir bigimde daha az 6nyarg ve daha gok dogru karar
igeren bir teknoloji sunacag;. Bir algoritmadaki 6nyargiy: diizelt-
mek zorlu olabilse de bir insanda aynisini yapmaktan neredey-
se her zaman ¢ok daha kolay... McKinsey Global Enstitiisi’'niin
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baskan: James Manyika bana sunu diyecekti; “Bir yandan ma-
kine sistemleri insani 6nyargilar1 ve hatalar1 agmamiza yardima
olabilir ancak diger yandan kendi baglarina da ¢ok daha biiyiik
meseleler yaratma potansiyeli tagtyorlar.”? Bu adillik meselesini
en aza indirmek veya yok etmek yapay zeka alaninin yiizlegtigi en
kritik ve acil zorluklardan biri...

Bu sonucu elde etmek igin YZ algoritmalarini kuran, test
eden ve kullanima sokan gelistiricilerin gegsitli art alanlardan gel-
mesi de 6nemli... Yapay zekinin ekonomimizi, toplumumuzu
sekillendirmek tizere oldugu ortadayken bu teknolojiyi en iyi
anlayan, dolayisiyla gidisatina etki etmede en iyi konuma sahip
uzmanlarin bir biitiin olarak toplumu temsil etmesi elzem. Gel-
gelelim bu amaca giden yolda simdiye dek ¢ok az ilerleme kayde-
dildi. 2018'deki bir ¢aligmada kadinlarin 6ncii yapay zeka arastir-
macilaninin ancak yaklagik yiizde 12’sini temsil ettigi ortaya ¢ikt,
dahas yetersiz temsil edilen azinliklarin yiizdesi daha da diisiik-
tii. Stanford Universitesi'nden Fei-Fei Li'nin dedigi iizere; “Ister
sitketlerdeki YZ gruplarina ister akademideki YZ profesorlerine
isterse de en iyi YZ konferanslarindaki YZ doktora égrencilerine
veya YZ hakkinda sunum yapan kisilere bakin, nereye bakarsaniz
bakin sunu goreceksiniz: Cesitlilikten yoksunuz. Kadinlar yok,
dahasi yetersiz temsil edilen azinliktan kisiler de yok.”*

Universiteler, biiyiik teknoloji sirketleri ve neredeyse tiim YZ
aragtirmacilari bunu degistirmeye kendini vakfetmis durumda.
Ozellikle umut verici bir girisimin kurucu ortaklarindan biri de
Fei-Fei Li: Bu, yetenekli lise 6grencilerine yaz kamplart sunarak
yapay zeka alanina geng kadinlari ve yetersiz temsil edilen grup-
lar1 gekmeye odakli bir kurum; AI4ALL [Herkes I¢in YZ]. Bu
kurum hizla biyiidii, simdilerde ABD'deki on bir iiniversite yer-
leskesinde yaz programlari sunuyor. Yapilacak daha ¢ok sey olsa
da AI4ALL gibi programlarla kapsayici bicimde YZ yetenegini
¢ekmeye adanmug bir endiistrinin, éniimiizdeki yillarda ve on
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yillarda daha gesitli bir aragtirmaci grubu tiretmesi muhtemel...
Alana daha genis bir perspektif katlmasi muhtemelen dogrudan
daha etkin ve adil yapay zeka sistemleri olugmasina yarayacak.

SUPERZEKANIN VAROLUSA YONELIK TEHDIDi VE
“KONTROL PROBLEMI”

Diger tiim YZ risklerinin 6tesinde bir tchdit, insaniistii zekaya sa-
hip makinelerin bir giin dogrudan kontroliimiizden ¢ikmasi, en
nihayetinde insanligin varolusuna tehdit arz eden bir eylem yoluna
girmesi. Giivenlik meseleleri, silaha doniigme, algoritma 6nyargi-
st... Hepsi hemen yahut kisa vadede kargilagabilecegimiz tehlike-
ler... Bu endiselere hemen yanit bulmamiz gerektigi agik, aksi halde
ok geg olacak. Gelgelelim siiperzeka kaynakli varolus tehdidi gok
daha spekiilatif ancak 6niimiizdeki on yillarda, hatta yiizyillarda
veya daha da uzak bir gelecekte karsimiza ¢ikabilir. Her haliikirda
bu risk, alanlarinda 6nde gelen pek ¢ok kisinin aklini mesgul etti;
medyanin muazzam ilgisine ve abartisina mazhar oldu.

Ciddi bir kamu tartigmasi olarak YZ'nin varolusumuza yo6-
nelik olugturabilecegi tehdit 2014’te gelisti. Bu y1l mayis ayinda,
Cambridge Universitesi kozmologu Stephen Hawking, YZ uz-
man Stuart Russell ve fizik¢i Max Tegmark’la Frank Wilczek’in
de dihil oldugu bir grup bilimci Birlesik Krallik'ta yayimlanan
Independent gazetesinde bir agtk mektup kaleme aldilar. Bu mek-
tupta yapay siiperzekinin gelisinin “insanlik tarihindeki en bii-
yiik olay olacagini; insaniistii zeka kapasitesine sahip bir bilgisa-
yarin finans piyasalarini oyuna getirme, insan aragtirmacilardan
daha iyi icatlar yapma, insan liderleri manipiile etme, anlagilmasi
miimkiin olmayan silahlar gelistirme” kapasitesine sahip olabile-
cegini beyan ettiler. S6z konusu mektup, sayet yaklasan bu teh-
likeyi ciddiye almazsak bunun insanlik agisindan “tarihteki en
biiyiik hata” olabilecegine dair uyarida bulunuyordu.
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Ayni yil daha sonralart Oxford Universitesi'nden felsefeci
Nick Bostrom, Siiper Zeka: Yapay Zeki Uygulamalars, Teblikeler
ve Stratejiler adli kitabini yayimladi ve bu kitap hizla ve sagirtici
bi¢imde ¢ok satanlara girdi. Bostrom, kitabinin girig béliimiinde
insanlarin diinyaya sirf daha istiin zekdyla hitkmettigini belirti-
yordu. Pek ¢ok diger hayvan bizden daha hizli, daha giiglii ve-
ya daha vahsi; hitkmetmemize giden yolu beyinlerimiz agt1. Bir
bagka varlik entelektiiel kapasitemizi ciddi 6lgiide asarsa durum
kolayca tersine donebilir. Bostrom’un ifadesiyle; “nasil simdi go-
rillerin yazgisi, gorillerden ziyade biz insanlara bagliysa tiirimii-
ziin yazgisi da makine siiperzekasinin eylemlerine bagli olacak.™*

Bostrom’un kitaby, 6zellikle Silikon Vadisi’'nin seckinleri ara-
sinda muazzam etkili oldu. Kitabin yayimlandig ay Elon Musk,
“Yapay zeka seytana davetiye,” diye goriisiinii belirtti; YZ'nin
“niikleer silahlardan bile daha tehlikeli olabilecegini” ekledi.”
Bundan bir ay sonra Musk, OpenAl'in kurucu ortaklarindan
olacak; OpenAl’a “dostane” yapay zeka iiretme gorevini vere-
cekti. Bostrom'un derinden etkileyen savlarinin arasinda, YZ’nin
bir giin varolugsal tehdide doniigecegi, en nihayetinde iklim degi-
sikligi veya kiiresel pandemi gibi diinyevi dertlerden daha dehsetli
ve daha biiyiik sonuglar yaratacak bir tehlike olacag: fikri nere-
deyse kesin kabul ediliyor. Bes milyondan fazla izlenen bir TED
konusmasinda sinirbilimci ve felsefeci Sam Harris sunu savunu-
yor; “[Yapay zekadan edinecegimiz kazanglar] bizi yok mu edecek,
yoksa bize verdigi ilhamla kendimizi mi yok edecegiz, tahmin et-
mesi ¢ok gii¢.” Dahasi Sam Harris'in 6nerisi su: Bu sonugtan kag-
mak i¢in nasil dostane, denetlenebilir YZ iiretecegimizi bulmaya
odakli “Manhattan Projesi gibi bir seye ihtiyactmiz var.”*

Elbette higbiri en azindan bize denk bilissel kapasitede, ger-
¢ekten disiinen bir makine iiretmeyi becerene dek endige konu-
su olmayacak. Besinci Béliim'de gérdiigiimiiz iizere yapay genel
zekéya giden yol bilinmeyen sayida ¢ok ve biiyiik engel igeriyor,
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bu doniim noktasina varmak igin gerekli biiyiik buluglari yapma-
miz muhtemelen on yillar alacak. Haurlarsaniz Architects of Intel-
ligence [Zekdnin Mimarlari) kitabim igin goriistiigiim st diizey
YZ arasurmacilarina gére, YGZ'nin gelecegi tahminleri sekiz yil
sonrastyla yiiz yil sonu arasinda degjisiyordu. Ne var ki insan dii-
zeyinde YZ gergege doniistii mi hemen ardindan stiperzekanin
gelecegi kesin... Gergekten de insan diizeyinde 6grenme ve akil
yiriitme becerisine sahip her makine zekisi goktan bize istiin
gelecek. Sebebi basit: Ciinkii ayn1 zamanda bilgisayarlarin bize
tim ustiinliiklerinden yararlanacak ki bunlarin igerisinde bizim
i¢in idrak edilemez hizlarda islem yapip bilgiyi manipiile etme
becerisiyle, aglar igerisindeki diger makinelerle dogrudan arayiiz
kurma becerisi de var.

Cogu YZ uzmani bu noktanin 6tesine gegildiginde boylesi
bir makine zekasinin ¢ok gegmeden entelektiiel enerjisini ken-
di tasarimini gelistirmeye yoneltecegini varsayiyor. Bu da sistem
giderek daha da akillaninca, kendi yapay zihnini yeniden mii-
hendislige tabi tutmada daha da mahir olduk¢a sonu gelmeyen,
ozyinelemeli iyilegmeye yol agacak. Bunun sonucu kaginilmaz
bir “zekd patlamasi”: Ray Kurzweil gibi teknolojiye iyimser ba-
kanlar bu olgunun Tekillik'in katalizérii olacagina, yeni bir ¢a-
gin safagina uyanacagimiza inantyorlar. YZ'deki gelismelerin bir
giin makine zekés: patlamasi yaratacag savi, Moore Yasasi boy-
lesi bir olay1 olasiliklar 4dlemine katabilecek bilgisayar donanimi
sunmadan ¢ok 6nce iiretilmigti. 1964’te matematikgi I. J. Good
akademik bir makale yazmisu ve baghg soyleydi; “Speculations
Concerning the First Ultraintelligent Machine” [“Ilk Ultrazeki
Makine Uzerine Spekiilasyonlar”]. Good bu makalede soyle bir
kavrami betimliyordu:

Her ne kadar zeki olursa olsun tiim insanlarin entelektiiel
etkinliklerinin gok &telerine gegebilen bir makineye ult-
razeki makine adini verelim. Makine tasarimi da boylesi
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entelektiiel etkinliklerden oldugundan ultrazeki bir makine
daha iyi makineler tasarlayabilir; o zaman siiphesiz bir “zeka
patlamasi” gergeklesir, insan zekas: gok geride kalir. Dolay1-
styla ilk ultrazeki makinenin icads, insanlarin yapmas: gere-
ken son icat. Tabii bu makine onu nasil denetleyecegimizi
bize sdyleyecek kadar uysal oldugu siirece.”

Siiperzeki bir makinenin yapmamiz gereken son icat olmasi dii-
siincesi Tekillik taraftarlarinin iyimserligini yansiuyor. Bu ma-
kinenin denetim altinda kalacak kadar uysal olmasi niteligiyse
varolusa yonelik tehdit olasiligina isaret eden endiseyi barindi-
nyor. Siiperzekinin bu karanlik tarafi YZ camiasinda “kontrol
problemi” veya “deger hizalama problemi” olarak biliniyor.
Kontrol problemi, Terminator gibi filmlerde resmedilen tiir-
den, apagik kétii niyetli makineler korkusundan kaynaklanmiyor.
Her YZ sistemi amag islevine gore tasarlaniyor. Bir baska deyisle,
sistemin gerceklestirmeye ¢aligtigi, matematik terimleriyle ifade
edilen belli bir hedefe sahip oluyor. Burada endise verici olan sey
boylesi bir amag verilen siiperzeki sistemin, hig yilmadan, elin-
deki araglarla bu amaci kovalamasi; bu sirada kullandig; aragla-
rin istenmeyen, beklenmedik sonuglari olmasi; bu sonuglarin da
uygarligimiz agisindan zararli, hatta 6liimciil olmasi. Bu nokray:
betimlemek igin genelde “atag azamilestirici” iizerine bir diisiince
deneyinden 6rnek verilir: Atag iiretimini en iyi hile getirmek gibi
belirgin bir amag verilerek tasarlanmig bir siiperzeki hayal edin.
Siiperzeki bir makine hig ytlmadan bu amaci kovalarken diinya-
daki neredeyse tiim kaynaklar ataga déniistiirmesine yarayacak
yeni teknolojiler yaratabilir. Sistem entelektiiel kapasite agisin-
dan bizim ¢ok 6temizde olacagindan, onu kapatmaya veya eylem
yolunu degistirmeye yonelik tim girisimleri bosa ¢ikarmakta
muhtemelen basarili olabilir. Gergekten de ona miidahaleye yo-
nelik tiim girisimler sistemin amag igleviyle gelisecektir, dahasi

agikga bunu énlemeye tegvik eden mekanizmalan olacakur.
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Bu 6rnek tabii ki bir karikatiir misali... Gelecekte olugabile-
cek gergek senaryolar ¢ok daha gizliden gizliye gelisebilir; olas:
sonuglarini énceden beklememiz ¢ok daha zor, hatta belki de
imkansiz olabilir. Bu istenmeyen sonuglarin toplum dokusuna
agtkga zararli olabilecegine dair 6nemli bir 6rnegi simdiden ve-
rebiliriz. YouTube ve Facebook gibi teknoloji sirketlerinin kul-
landigi makine 6grenmesi algoritmalarina genelde platformda
kullanici etkilegsimini azami kilma amaci verilir. Bu da siras ge-
lince gevrimigi reklamlardan daha ¢ok gelir saglamaya yol agar.
Ancak su ortaya ¢ikti: Bu amaci giiden algoritmalar ok gegme-
den insanlarin etkilesimde bulunmasini saglamanin en iyi yolu-
nun, kullanicilari giderek daha ¢ok sayida siyasi kutuptaki igerik-
le veya dogrudan ofke, korku gibi duygulari doguracak igerikle
beslemek oldugunu ¢ézdiiler. Ornegin bu, YouTube'da genelde
gozlemlenen “tavsan deligi” fenomenine yol agu: Ilimli bir vide-
onun ardindan daha agin1 igerige sahip tavsiyeler geliyor. Bu da
platformla duygu odakl etkilesimin siirdiiriilmesine yol agiyor.’*
Bu, karlilik agisindan iyi olsa da toplumsal veya siyasi ortam agi-
sindan iyi olmadigi agik... Sayet ayni yanhg hesab: bir siiperzeki
sistemde yaparsak bu sistem amacini kovalarken kontrolii tekrar
elimize almamiz imkansiz olabilir.

Kontrol problemine ¢oziim bulma seferi, iiniversitelerdeki
ve 6zellikle de OpenAl gibi, Nick Bostrom’un yonettigi Oxford
Universitesi Insanligin Gelecegi Enstitiisii gibi, ABD’nin Kalifor-
niya eyaletindeki Berkeley'de konuglanmig Makine Zekis1 Arag-
urma Enstitiisii gibi uzmanlagmig ve 6zel fonlardan yararlanan
kurumlarda 6nemli bir akademik aragtirma konusuna doniigtii.
Stuart Russell 2019'da yayimlanan Insanlk Igin Yapay Zeki: Ya-
pay Zekd ve Kontrol Problemi adli kitabinda bu problemin en iyi
¢oziimiiniin geliskin YZ sistemlerine apagik amag iglevi kurma-
mak oldugunu savunuyor. Bunun yerine sistemler “insan tercih-

lerinin azami diizeyde gerceklesecegi” bigimde tasarlanmali.’
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Makine zekas: bu tercihlerin veya niyetlerin ne oldugundan as-
la emin olamayacagindan kendi amaglarini insan davraniglarini
inceleyerek olugturmasi, insanlarla diyalog kurmaya ve onlarin
rehberligini kabule niyetli olmasi gerek. Durdurulamayan atag
azamilegtiricisinin aksine, béylesi bir sistem, en iyi hale getirmek
tizere tasarlandigi insan tercihlerine uyumlu olduguna inanirsa
kapatilmaya boyun egecektir.

Bu da mevcut YZ sistemleri iiretme yaklagimindan apagik

ayrigma anlamina geliyor. Russel durumu géyle agikliyordu:

Gergekten boylesi bir modeli uygulamaya dokmek bi-
yiitk miktarda aragurma gerektiriyor. Karar almada “asgari
miidahil” algoritmalara ihtiyacimiz var. Bu algoritmalar,
diinyanin emin olmadiklar1 degerlere sahip kisimlariyla
oynamasina engel olacak. Dahasi gelecegin nasil gelismesi
gerektigine dair gergekten diisiincelerimizin alunda yatan
tercihleri 6grenebilecek makineler de gerek. Ardindan boy-
lesi makineler ahlak felsefesinin asirlik bir sorunuyla yiiz-
lesmeli: Arzulari ¢atisan, farkli bireyler arasinda faydalan ve
maliyetleri nasil paylagtirmali?

Tiimiiniin tamamlanmasi on yillar alabilir. Tamamlan-
sa bile kanitlanmig giivenlik sistemlerinin bunlarin iireti-
minde kullanilmasini saglayacak diizenlemeler yapilmast,
bu diizenlemelere uymayan sistemlerin de emekli edilme-
si gerek. Bu, kolay olmayacak. Ancak surasi agtk: YZ'nin
sistemlerinin becerileri nemli alanlarda insanlari agmadan

once bu modelin yerlesmesi sart...*

Universitelerde okutulan yapay zeka iizerinde 6nde gelen ders
kitaplarindan birinin yazarlarindan olan Stuart Russell hari-
cinde, varolusa yonelik olas: tehdide kargi uyaran baglica go-
riiglerin sahiplerinin tiimiiniin YZ aragtirmalar: veya bilgisayar
bilimleri alani disindan kisiler oldugunu da belirtmeli. Uya-
r1 ¢anlarini galanlarin baginda Sam Harris gibi halk¢a bilinen
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entelektiieller, Musk gibi Silikon Vadisi titanlar1 veya Hawking
ve MITden fizik¢i Max Tegmark gibi diger alanlardan bilimci-
ler geliyor. Gergek YZ aragtirmalariyla istigal eden uzmanlarin
cogu daha iyimser... Architects of Intelligence | Zekinin Mimar-
lari] kitabim igin goriigtiigiim bu alandaki yirmi i segkin arag-
tirmact arasinda varoluga yonelik tehdidi ciddiye alanlarin sa-
yist ¢ok azdi; cogunlugu bunu reddediyordu. Sikga soyledikleri
sey siperzekanin ortaya ¢ikiginin gok uzak tarihte olabilecegi,
¢oziilmesi gereken probleme dair parametrelerin gok bulanik
oldugu, bu meselenin pesine diismenin hiliyle ¢ok anlamli ol-
madigiydi. Google ve Baidudaki YZ arasurma gruplarini yo-
netmis Andrew Ng'nin meshur bir s6zii var: YZ'nin varolugu-
muza tehdit olugturmasindan kaygilanmak, daha kizil gezegene
ilk astronot ekibi bile gitmemisken Mars'ta niifus fazlaligindan
kaygilanmak gibi. Robotik uzmani Rodney Brooks da benzer
diisiinceleri yansituyor, yapay zekd o kadar uzak gelecekte ki
“durum bugiinkii diinyanin ortasina YZ siiperzekas: yerlegtir-
meyecek. O zaman diinyanin da [siiperzeki YZ sisteminin de]
neye benzeyecegine dair elimizde bir ipucu yok. Iginde YZ olan
gelecege dair tahmin yiiriitmek, gergek diinyadan izole yasayan
akademisyenlerin bir gii¢ oyunundan ibaret... Bu teknolojiler
gelismeyecek demiyorum, gelisecek ama onlar gelmeden neye
benzeyeceklerini bilemeyecegiz.”*

Varolusa yénelik YZ tehdidini ciddiye almak gerektigini sa-
vunanlar, sirf on yillar gegmeden bu sorun olugmayacak diye s6z
konusu meselenin 6nemsiz veya ele alinamayacak bir husus ol-
dugu fikrine kuvvetle itiraz ediyorlar. i1k siiperzeki var olmadan
once kontrol probleminin ¢éziilmesi gerektiginin, aksi takdirde
cok geg olacaginin aluni giziyorlar. Stuart Russell bunu diinya-
dist canhlarin diinyaya gelisine benzetiyor. Diyelim ki uzaydan
bir mesaj alindi, uzayhlarin elli y1l igerisinde gelecegini séyliiyor.

Tahminen bu olaya hazirlanmak i¢in hemen biiyiik, kiiresel bir

266



YAPAY ZEKANIN RISKLERI

cabaya girigirdik. Russell'in inancina gére aynisini en nihayetin-
de gelecek olan siiperzeki igin de yapmaliyiz.

Ben de YZ'nin varolusa tehdit olugturma potansiyelinin cid-
diye alinmas: gerektigini diisiiniiyorum. Bence Insanligin Gele-
cegi Enstitiisii gibi kurumlardaki aragtirmacilarin bu problem
iizerinde aktif olarak galigmalari ¢ok olumlu... Gelgelelim bana
gore bu ise uygun kaynak ayirmali, en azindan simdilik bu mese-
leye sessiz bir akademik aragtirma ortaminda yanit aranmali. $u
an devlet fonlu bir “Manhattan Projesi” ayarinda bir ¢aligmaya
girmeyi hakl ¢ikarmak zor... Dahasi bence zaten kotii isleyen
siyasi siirece bir de bu meseleyi katmak akillica degil. Gergekten
de bu teknolojiye dair bilgisi kit veya zerrece bilgisi olmayan siya-
setgilerin siiperzeki makinelerin tehlikelerine dair tweet atmasini
istiyor muyuz? ABD’nin herhangi bir geyi bagarma kabiliyetinin
cok kisitlt oldugu ortadayken gelecekbilime yakigsir varoluga yo-
nelik bir tehdidi abartmanin veya siyasilestirmenin YZ’nin son
derece gergek ve hemen karsimizda bulunan risklerinden bizi
uzaklagtiracagindan da endiseleniyorum. Gergekte yapmamiz
gereken sey YZ'nin silaha doniismesi, giivenlik ve onyarg risk-
lerine hemen ¢oziim bulmak iizere 6nemli miktarda kaynagi bu

ise yatirmamuiz...

KRITiK DUZENLEME iHTIYACI

Bu boliimde inceledigimiz risklerden ¢ikaracagimiz bir ders var-
sa YZ ilerlemeyi siirdiiriip her yere yayilirken devlet diizenleme-
lerinin agikga 6nemli rol tagidig1. Ancak bence asir1 diizenleme
yapmak veya yapay zeka iizerine genel aragtirmalara kisitlamalar
koymak son derece yanlig olur. Boylesi girisimler zaten muhte-
melen kiiresel 6lcekte etkisiz kalacaktir, ¢iinkii aragtirmalar diin-
yanin her yerinde yiiriitiilityor. Daha 6nce gordiigiimiiz iizere,

bilhassa Cin; ABD ve diger Batli iilkelerle YZ’nin 6n cephesini
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ilerletmeye y6nelik yogun bir rekabet hilinde. Temel aragtirmaya
kisitlama koymanin bizi ciddi bir dezavantaja sokacagy agik, boy-
lesi sonuglara sahip olacak bir teknolojinin onciisii olma seferin-
de Cin'in gerisine diigersek bedelini 6deyemeyiz.

Bunun yerine yapay zekanin belli uygulamalarina diizenleme-
ler getirmeye odaklanmaliyiz. Siiriiciisiiz arabalar veya YZ ubbi
tani araglan gibi alanlarda daha simdiden kurallar gelistiriliyor;
¢inkil bu uygulamalar halihazirda yiiriirlitkte olan diizenleme
cergevesiyle kesisiyor. Ne var ki daha genig kapsamli bir deneti-
me ihtiyacimiz var. Yapay zeki en sonunda her seye dokunacak.
Dahasi gordiigiimiiz iizere yiiz tanima teknolojileri veya ceza yar-
gilamasi sisteminde kullanilan algoritmalar gibi teknolojiler, s6z
konusu teknolojinin etkin veya adil kullanilip kullanilmadigina
dair neredeyse higbir giivence olmadan, son derece yiiksek riskli
kararlarin alinmasinda rol oynuyor.

Yapay zekinin gelisme hizi ve ilgili meselelerin ne kadar
karmagik oldugu ortadayken bence ABD Kongresi’'nin veya
herhangi bir parlamento kurulunun ayrinuli diizenlemeleri za-
maninda yazip yasalagtiracagini beklemek gergekg¢i degil. Yapi-
labilecek en iyi sey bilhassa yapay zeka uygulamalarina odakl
diizenleme yapma giiciine sahip, bagimsiz bir devlet kurumu
yaratmak olacak muhtemelen. Bu da kabaca ABD Guda ve Ilag
Kurumu'yla, ABD Federal Havacilik Dairesi'yle veya ABD
Menkul Kiymetler ve Borsalar Komisyonu’yla kiyaslanabilir bir
kurum olurdu. Bu kurumlarin her biri, Avrupa Ilag Ajans: gi-
bi muadillerine benzer, kendi yetki alanlarina diigen meseleleri
¢6zmelerine imkén veren koklii kurum igi tecriibeleri gelistirdi.
Aynisi yapay zeka alani igin de gegerli olmali. Bir YZ diizen-
leme kurumuna genis salahiyet verilmeli, Kongre bu kuruma
biitge ayirmali ama belli diizenlemeleri yazma yetkisine sahip
olmali, bu yetkiyi de yasama meclisinden gok daha hizl ve et-

kin bicimde kullanabilmeli.
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Ouzgiirlitkgii disiincelere sahip kisiler buna itiraz edebilir,
hatta béylesi bir kurumun diger diizenleme aygitlarimizda za-
ten mevcut olan verimsizligin aynisindan mustarip olacagin: dile
getirmekte de haklilar. Bir YZ diizenleme kurumunun kesinlikle
biiyiik teknoloji sirketleriyle siki iligkiler yiiriitmesi gerekecegin-
den, “déner kap1” ad1 verilen sik kadro degistirme probleminden
de mustarip olabilecegini bekleyebiliriz. Boylesi durumlarda kisi-
ler endiistriyle devlet arasinda gidip gelir, diizenleme tuzag; riski
ciddi miktarda artar, dahasi teknoloji endiistrisi tarafindan yasa-
ya aykir tesir riski de artar. Bunlar yerli yerinde endiseler ama
her haliikirda béylesi bir kurumun eldeki en iyi ¢6ziim oldugu
bence asikar... Alternatifi higbir sey yapmamak ki bunun daha
kotii sonug verecegi kesin... Gergekten de diizenleme kurumuyla
YZ teknolojisi gelistirip kullanan sirketler arasinda yakin iligki
olmasi bir hata oldugu kadar, beklenen de bir 6zellik... Devletin
teknoloji endiistrisinde yaygin goriilen diizeyde maaglari ve 6z-
sermaye tazminatini sunarak en iist kabiliyette YZ yeteneklerini
biinyesine katmak igin rekabet edebilmesi gercekgi olmaz. Ha-
liyle 6zel sektorle isbirligi bu kurumun alandaki en son gelisme-
lere ayak uydurmasinin tek yolu olabilir. Higbir ¢6ziim kusursuz
olamaz ama endiistri, akademi ve devlet arasinda bir diizenleme
kurumu merkezinde gelisecek iiretken bir ortaklik kuruldu mu,
bu diizenleme kurumunda yeterli élgiide kurum igi uzmanhk
birikti mi ve s6z konusu uzmanlik sayesinde islerin hep dogru
istikamette gitmesine ¢aba harcandi mi1 YZ’nin giivenli, herke-
si kapsayacak bi¢imde ve adilce kullanilmasini saglayacak yolda
ilerleme kaydederiz.
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Sonug

iKi YAPAY 2EKA GELECEGI

Yapay zeki ilerlemeye devam ettikge, yasamimizin giderek daha
cok vechesine eristikge bu teknolojiyle iliskili risklerine acil il-
gi gosterilmesi gerekecek. Koronaviriis kriziyle 2020'de goriilen
yaygin toplumsal karigiklik kesisince bu meselelerin en azindan
bir kismi1 kamu sdyleminde 6nemli yer kazanmaya bagliyor. Ma-
yis 2020de Minneapolis polis memurlarinin George Floyd'u
oldiirmesi tzerine tiim ulusa yayilan protestolarin ardindan,
yiiz tanima teknolojisindeki etnik koken onyargilarina dair bir
farkindalik gelisti. Amazon da bunun iizerine ABD Kongresi'ne
bu teknolojiye dair diizenlemeler yapacak zaman vermek iizere
emniyet tegkilatlarina Rekognition sistemi sauglarini bir yil er-
teledigini ilan etti. Microsoft da mevzuat ¢ikana dek ilgili ga-
ligmalarina benzer bir ara verdi, IBM’se yiiz tanima pazarindan
tiimden gekildi.'

Dahasi koronaviriis pandemisi aligilagelmedik siyasi ¢6ziim-
lere agik bakilmasini sagladi. Ekonomi kapaninca bas déndiiri-
cii derecede is kayb: oldu. Kongre de yalnizca birkag ay once
heniiz tarugmaya geldiginde olecek tiirden siyasalari hizla bu
ylizden yiiriirlige sokma imkani buldu. Bu siyasalar arasinda
dogrudan vergi miikelleflerine gonderilen 1.200 dolarlik destek
odemeleriyle, igsizlik sigortasi 6demelerinde gegici de olsa bir ar-

tig ve programin esnek ekonomide ¢alisan isgileri de kapsayacak
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bigcimde genisletilmesi yer aliyordu. Oniimiizdeki yillarda istih-
dam pazan tizerinde yapay zeka ve robotigin etkisi hiz kazanir-
ken tiim bu fikirler aruk masada yer aliyor. Gergekten de kriz
siiresince aylik 6deme yapilmas: (6ziinde temel gelir verilmesi)
cagrilarinda da bulunuldu.?

Yine de YZ siirekli yiikselirken gelmesi kaginilmaz olan tehli-
kelere yonelik ok daha kapsamli ve uyumlu ¢6ziimler iiretilmesi
hayati 6nem tagiyor. Bu da devletle 6zel sektér arasinda etkin
esglidiim, alandaki hizli geligmelere yanit vermek igin gerekli uz-
manlikla bir diizenleme gergevesinin yaraulmasini gerektirecek.
Timiiniin de simdi yapilmas: gerek, ¢iinkii daha simdiden egri-
nin gerisine digtiigiimiiz séylenebilir.

Tiim bu gergek kaygilara ragmen yapay zekinin faydalarinin
risklerine ¢ok agir basacagina inancim saglam... Gergekten de
oniimiizdeki on yillarda yiizlesecegimiz zorluklar ortadayken YZ
bence vazgegilmez olacak. Takili kaldigimiz bu teknolojik diiz-
liikkten firlay1p yeni bir genis kapsamli inovasyon ¢agina gegmek
igin yapay zekdya ihtiyacimiz olacak.

Ongoriilebilir gelecekteki en agik tehditse bir heyula gibi ba-
simizda duran iklim degisikligi. 2018'de Hiikiimetleraras: [klim
Degisikligi Paneli’nce yayimlanan bir analiz, kiiresel 1stnmanin
1,5 dereceyi agmamast icin net karbon salimini 2050’ye dek sifira
indirmemiz gerektigini gosteriyordu. Bu 1,5 derecenin felakete
yol agacak zararlar1 6nleyebilecek esik olmasini umuyoruz. Bunu
basarmada gerceki bir sansa sahip olmak igin 2030’a varana dek
karbon saliminda kabaca yiizde 45 azalma kaydetmemiz gerek.’

Kargi kargtya kaldigumiz bu zorlugun 6l¢egi, koronaviriis pan-
demisi ortaya gikug sirada yiiriitiilen devasa ve emsalsiz bir de-
neyle apacik gozler oniine serildi. Bill Gates’in Agustos 2020'de
kendi blog’unda yazdig, iizere, tiim diinyada ugak yolculuklari-
nin neredeyse durdugu; her yerde sokaklarin, otoyollarin ve ofis
binalarinin bosaldig: kiiresel kapanma donemi karbon salinimda
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yalnizca yiizde 8 azalmaya yol agti. Bu gegici azalmanin da s6y-
lenmeyen trilyonlarca dolarin yani sira neredeyse diinyadaki her
tilkede igsizligin goge firlamasi gibi bir bedeli vardi. Diger bir
deyisle, bir sekilde 6niimiizdeki on yil boyunca karbon salimini
esasen dogal kaynaklar koruma veya isten eve, evden ise gidi-
simizi toplu tasimaya kaydirmak gibi davranig degisikliklerine
odaklanarak yariya diigiirmemiz en hafif ifadesiyle gergekg¢i go-
riilnmiiyor. Gates'in dedigi tizere “Sirf daha az ugarak veya daha
az arag kullanarak karbon salimini sifira indiremeyiz, yapmamiz
gerekenin gogu bunlar olamaz.™

Bagari evvela inovasyona dayali olacak. Sirf elektrik tiretimin-
de ve araglara giig iiretiminde temiz, yenilebilir yontemlere kay-
mamiz yetmeyecek. Elektrik santralleri ve ulagim kiiresel karbon
saliminin yalnizca yaklagik yiizde 40’1ina denk... Kalani tarim-
dan, imalattan, binadan salinan gazlardan ve diger gesitli kay-
naklardan.’ Kiiresel karbon salimini ciddi 6l¢iide azaltmak igin
tiim bu alanlardan biiyiik teknolojik buluglar gerekecek. Bunlara
diger zorluklari da eklemeli: Ornegin gelisen kiiresel igme suyu
krizi veya siradaki kaginilmaz pandemi gibi. Iste boylece care-
siz, her alanda inovasyon patlamasina ihtiyacimiz oldugu agiga
cikiyor. Yine de Ugiincii Bolimde gordiigiimiiz iizere, yeni fi-
kir iiretilme hiz1 esasinda gegtigimiz on yirmi yildir yavagladi.
ABD/deki inovasyonu inceleyen Standford ve MIT iiniversitele-
rinden ekonomistlerin yazdig iizere; “Nereye baksak fikirlerin ve
ima ettikleri iistel bityiimenin artik zor goriildiigiini bulduk.”

Bunun degismesi gerek, yapay zekd bunu miimkiin kilacak
katalizor... Bu zorluklarin kargisinda, insan zekasina ve yaratici-
ligina biiyiik gii¢ katan, her yerde her an hazir ve nazir, uygun
fiyath bir kamu hizmetinden 6te etki yaratacak bir gey olamaz.
Temel hedef, bir yandan bu yeni kaynagin gelisimine ivme kat-
mak i¢in elimizden geleni eksik etmezken diger yandan da top-

lumsal giivenlik agimizin ve diizenleme gergevemizin evrilmesini
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saglamak ki bu teknolojiye eslik eden riskleri azaltalim; YZ'den
gelen kinn yaygin bigimde, herkesi kapsayacak sekilde paylagil-
masini saglayalim.

Gelecek bence biz bu yolda ilerlerken en nihayetinde ¢a-
tallanacak, sonunda kurgudaki iki agiri ucun arasinda bir yel-
pazeye oturacak. En iyimser senaryo Uzay Yolu televizyon dizi-
sinden. Uzay Yoluw'ndaki kitlik sonrasi diinyada ileri teknoloji
maddi bolluk yaratmus, yoksullugu yok etmis, gevreye yénelik
kaygilari gidermis, ¢ogu hastaliga sifa bulmugtu. Hi¢ kimsenin
hayatta kalmak igin higbir getirisi olmayan bir iste angaryalarla
ter dokmesine gerek kalmamisti. Bu diinyadaki insanlar yiiksek
egitimli, kendilerine degerli gelen miicadelelere girisiyorlar. Ge-
leneksel islerin olmamasi tembellige, anlamsizliga, onursuzluga
yol agmuyor. Uzay Yolu evreninde insanlarin kiymeti onlara igkin
insanlikta bulunuyor, ekonomik gikulari temelinde degil. Uzay
Yolu'nda betimlenen teknolojilerin gogu muhtemelen gergekles-
meyecek yahut en azindan uzak gelecekte gergeklesccek tiirden.
Yine de bence bu dizi; ileri teknolojinin genig kapsaml refaha yol
agug, insanhgin diinyevi zorluklar agmasini sagladigy, yildizlara
ulagmamiza imkan verdigi bir gelecegin makul yorumu.

Alternatifi olan gelecekse daha distopik: Gelecek Marrix fil-
mindekine yakin olabilir. Korkum, yapay zekinin bir yolunu bu-
lup bizi kélelestirmesi degil; bundan ziyade ¢ogu siradan insanin
imkanlara ulagmasi agisindan gergek diinyanin dylesine esitsizlik
dolu, dylesine firsattan yoksun olmasi ki niifusun biiyiik kesimi-
nin alternatif gergekliklere kagmayi tercih etmesi. Hem YZ hem
de sanal gergeklik teknolojisi oniimiizdeki yillarda ve on yillarda
ivme kazandikga birlesip ¢ogu insana gergekten iginde yasadikla-
n diinyadan kat kat iistiin, olaganiistii inandirici, gergekgi gelen
tirden simiilasyonlar yaratma ihtimali yiiksek... Gergekten de
2017'de bir grup ekonomistin analizi, zamaninin gogunu bilgi-
sayar oyunu oynayarak gegiren, is pazarlarindan kopmus geng
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erkek sayisinin giderek artugini ortaya gikardi.” Teknoloji er geg
bu sanal ortamlari dylesine bagimlilik yaratic1 yapacak ki bunlar
bir tiir uyusturucu saymak akla uygun olacak.

Sayet yapay zekid ve robotik, ig pazarini altiist ederse, istih-
dam firsatlar buharlasir veya firsatlarin niteligi azalirsa devlet-
lerin toplum diizenini korumak igin vatandaglara bir tiir destek
(belki de temel gelir) saglamak zorunda kalmasi kuvvetle muhte-
mel... Ne var ki ayn1 zamanda devletler bu niifusun egitime 6n-
celik vermesini, bir amaca sahip olduklar: hissini korumay: be-
ceremezse bunun sonucu muhtemelen yaygin bir kaysizlik hali
ve kopus olacak. Bu trendin sonu; toplumun balkanlagmasi, bo-
liinerek gergek diinyaya ¢apa atmug ufak bir segkinler grubunun
yani sira gitgide teknolojik bir fanteziye dalan veya suga, diger
bagimhlik tiirlerine gekilen kitlelere doniigmesi olabilir. Sonugta
elimizde az egitimli bir niifus kalir, demokrasinin kapsayiciligi ve
etkinligi cok daha azalir, inovasyon hizi da gok yavaglar; giinkii
en zcki bireyler giderek daha da ikna edici bir sanal dlemc girme-
ye cezbedildikge artik gergek diinyada bagari kazanmayn istetecek
bir sey bulamayabiliriz. Bu senaryoda ekonomik ve toplumsal
direng yiziinden yiizlestigimiz kiiresel zorluklari agmamiz ok
daha zor olacakur.

Bence neredeyse herkes Uzay Yolu dizisindekine yakin bir ge-
lecegi elde etmeye galigmak gerektigini kabul edecektir. Ne var
ki gidisat o yone olacak diye bir kural yok. Cizdigimiz yolu o
istikamete kaydirmak igin 6zel olarak tasarlanmug, agik politika-
lar iiretmemiz gerek. Varmak istedigimiz yere ¢ok uzun zamanda
ulagmamiz kuvvetle muhtemel ancak gelir dagilimi problemini
cozerek bu ise baglayabiliriz; bir yandan da halkin kendisini egit-
meyi, anlamli miicadelelere girismeyi kuvvetle arzulamalarini
saglayabilirsek dogru istikamete girdik demektir.
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TESEKKURLER

Gegtigimiz birkag yil igerisinde ok sayida insan yapay zekaya dair
anlayigima sohbetleriyle, teknoloji sunumlariyla katkida bulundu.
Bunlarin arasinda 6zellikle Architects of Intelligence | Zekinin Mi-
marlari] kitabimda belgeli sohbetlere kaulan, yirmi ii¢ 6nde gelen
aragtirmaciya ve girisimciye minnet duyuyorum. Gergekten YZ
alaninda calisan en parlak zihinler sayilabilecek bu kisiler 6ngérii-
leriyle, tahminleriyle bu kitabin olugmasina yon verdiler.

ABD/deki editoriim T) Kelleher ve Birlegik Krallik'taki edi-
toriim Sarah Caro yardimlaniyla savlarimi rafine etmeme, kitap
taslagini en iyi hiline getirmeme 6nayak oldular. Yazar temsilcim
Don Fehr yine bu projeye uygun yuvada, Basic Books'la aligma-
mu sagladi.

Bu kitabi yazdigim kabaca sekiz ay, koronaviriis pandemisi-
nin ortaya gtkigina ve onu takip eden kapanmalara denk geldi.
Cok talihliydim. Bu d6nemde giivenli evimde ¢aligabildim, yazi-
ma odaklanabildim. Béylesine bir liiksten mahrum kalan saglik
uzmanlarinin, 6n cephede miicadele veren saglik issilerinin hep-
sine derin minnettarhigim bildiriyorum.

Son olarak bu projeye daldigim sirada beni yiireklendiren,
bana destek veren esim Xiaoxiao'ya ve kizim Elaine’e tesekkiir
ediyorum.
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Cin internet erigimi 212, 213
cocuklar: 6zgiirliikgii ebeveynlik 233
¢ok katmanl sinir aglari 115

D
da Vinci cerrahi robotu 71
Dalio, Ray 137
Darcy, Aliso 76
Darrach, Brad 106, 107, 289
Dartmouth Yapay Zeka Yaz Aragtr-
ma Projesi 105
Dastin, Jeffrey 52, 282, 283, 304
Dean, Jeff 57, 133, 286, 291
Deep Blue (bilgisayar) 108
deeplearning.ai 33
DeepMind (Google) 9-12, 28, 30,
31, 36, 58, 75, 76, 92, 96, 97,
123-125, 128, 129, 133-136,
138, 142, 149, 158, 162, 163,
194, 208, 214, 216, 279, 280,
286, 288, 290, 291, 294
aragtirmalara ulagilabilmesi 36
Bulut bilisim 30, 31
Cin'in YZ aragtirmasi 208, 209,
216
gozetimsiz 6grenme 157, 158
gii¢ tiiketimi 27

insan diizeyinde YZ'ye erigme 162
OpenAl YGZ inovasyonlan
142, 143
pekistirmeli 6grenme 124-126
protein katlama tahmini 9-11,
96, 97
sinir ag1 analizi 128
ubbi uygulamalar 75, 76
USH veri erigimi 214, 215
YGZ aragtirmasi 133-136
Delft Teknoloji Universitesi, Hol-
landa 93
dendritler 118
depo robotlar 50, 54, 57, 129
derin 6grenme 11, 23-26, 28-32,
306, 48, 57, 58, 65, 72-75, 78, 81,
83, 86, 92,93, 95, 103, 112, 113,
116-118, 120, 121,127, 128, 131,
139, 143, 147-149, 151, 153,
156-158, 160, 213-215, 220, 234,
241-243, 254
baglanucilik ve sembolik YZ
109-116
gevrimigi egitim platformlar 33,
34
Ayrica bkz. derin sinir aglari; ma-
kine 6grenmesi
Elestiriler 149
GIB gelistirme 23-26
insansiz arag teknolojisi éniinde-
ki engeller 83
tarihgesi 102, 103
ubbi robotlar 70, 71
ubbi teshis teknolojisi 72-75
ticari 6nemi 29
YZ'nin ilerlemesine ivme kaul-
masi 11

derin pekistirmeli &grenme 123
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derin sahtecilikle iiretilen ses dosya-
s1 239-241
derin sahtecilikle iiretilen ses ve vi-
deo dosyalari 239-247
derin sinir aglan 9, 24, 25, 40, 58,
126, 128, 131, 143, 159, 161, 258
bir CUA kurulumu 242, 243
birer “kara kutu” olarak 258
cevik robot iiretimi 48, 57, 58
DeepMind'in DQN'I 128
derin Sgrenmenin standart ta-
rihgesi 113, 114
derin sinir aglarinin mekanizma-
st 117-126
dil gevirisi 210
giderek artan yaurnimlar 102, 103
insan beyni simiilasyonu 119-123
insanlarda ve derin sinir aglarin-
da kalitsal yapilar 149-151
ogrenme yontemleri 121-124
olgeklendirme stratejisi 127-129
yakin tariheeki ilerlemeler 9-12
yapay genel zekinin (YGZ) 139-
143, 148, 149
yetenek savagi 115, 116
Ayrica bkz. derin 6grenme, ma-
kine 6grenmesi, sinir aglar
Destined for War | Yazgisinda Savag
Var] (Allison) 160, 294
dezenfektasyon robotlar 70, 71
dil. Bkz. dogal dil isleme
Ding, Jeffrey 217, 218, 299
dogal dil isleme 32, 76, 97, 156,
190, 191
akil saglig: sohbet botlari 76, 77
bilgi ayiklama 97-99

geviri 121, 210
dil anlama 145
gercek dili anlama 137-139
IBM’in Wartson’1 67, 68, 77, 78,
97,108, 137
OpenAl'in GPT-2si 142-147
opgrenme aktarma 160, 161
sagduyulu metin analizi 154-
156
donanim: YZ altyapisi 23, 25, 26,
30, 35, 68, 85, 102, 107, 121,
125, 128, 148
dopamin 118, 135, 136, 137
DQN sistemi 124, 128, 138
diisiinen makineler 103-108
diizenleme
Ginde veri gizliligi 214
diizenlemeye duyulan ihtiyag
267-269
otonom silahlar 250
yiiz tanima 236, 237

E
Echo (Amazon) 43-45, 300
egitim 33, 94, 120, 121, 127, 148,
150, 157, 192, 195, 202, 2006,
208, 215, 2106, 234, 236, 242,
243, 247, 254, 255, 257
tesvik 201, 202
tp uzmanlarinin egitimi 79
ekonomik kazanglarin dagilimi 198-
204
ekonomik kosullar
adil dagilim 198-204
ckonomik gerileme zarfinda ig
kayb: 6riintiileri 185, 186
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enflasyon ve igsizlik 181, 182
is otomasyonunun olumlu yani
196-198
pandemi sonrasi ekonomik to-
parlanma 184-188
pandemiye siyasi ¢éziimler 271,
272
YZ'nin iggiiciine etkisi 14, 15
Ayrica bkz. isgiicii
eksik istihdam 180, 189
eksiksiz bilgi oyunlari 162
elektrik 14, 19-22, 26, 27, 31, 34,
37, 38, 46, 61, 89, 100, 105, 118,
183, 273
beynin iglevi 118
GIB giig tiiketimi 26
hakimiyete yiikseligi 19
sahiplik ve control 37
Elemental 137-139,
145, 148
Elestirel Yapisal Tahmin Degerlen-

Cognition

dirmesi (Critical Assessment of
Structure Prediction, CASP) 97
emek 21, 52, 68, 92, 171, 172,
184, 188, 189. Ayrica bkz. isgiicii
emniyet tegkilatlarinda yiiz tanima
teknolojisi  kullanimi 32, 221,
222, 230-233
endiistriyel robotlar 57, 59, 189
esnek ekonomi 15, 179, 271
esnek uygulamalar 58
etik 33, 38, 142, 222, 231, 232,
236, 243, 249
Amazon'un Rekognition’t 32
Cin’in Uygurlan gozetimi 222
etnik koken ve irkgilik

Cin'in Uygurlari gdzetimi 205-
207, 222,223
derin sahteciligin toplumsal kar-
magsaya yol agmasi 244, 245
makine 6grenmesi algoritmala-
rinda ényarg, adillik ve seffaf-
ik 254-260
yiiz tanimada sahte pozitifler
234-236
Erzioni, Oren 155, 156, 163, 293,
294, 299
evrensel temel gelir (ETG) 198, 199
evrensel Turing makinesi 104
evrimsel algoritmalar 151
evrigimli sinir agn 112, 113, 119,
123
Exscientia (sirket) 96

F
Fabric (sirket) 63
fabrikalardaki robotlar 48-55
Facebook 24, 35-37, 102, 114-116,
123, 124, 127, 136, 156, 158,
188, 192, 213, 228, 230, 243,
258, 264, 290, 296, 297, 301
bilgisayar programlamanin oto-
masyonu 192
derin 6grenmenin 6lgeklendiril-
mesi 127
derin sinir aglarinin kurulmas:
24
makine 8grenmesinde sagduyu
156
uzaktan ¢aligma 188
veri sahipligi 35, 36
YZ aragtirmalarn tarihgesi 116
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fast.ai 33

fast food endiistrisi 67

FBI: fotograf veritabani 228, 232

Ferrucci, David 137, 138, 145,
148, 292

fiziksel magazali perakendeciler 55,
61, 64

G

Gates, Bill 272, 273, 305, 306

gelir esitsizligi 178-180 -

gelir takviyeleri 198

genel amagli teknolojiler 19, 20,
171

gergek dili anlama 137

geri yayiim algoritmasi 111, 112,

derin sinir aglarinin bir anda uy-
gulamaya sokulmasi 24

dil gevirisi 210

GIB gelistirme 24, 25

JEDI [Miisterek Savunma Alt-
yapist Girigimi] Bulue bilisim
sozlesmesi 29, 219

Maven Projesi 219

nesne tanima 47

ubbi robotlarda derin 6grenme 72

Turing Odiili 101

USH veri erigimi 214, 215

veri sahipligi 36

yakin dénem YGZ aragtirmalan
132,133

Ayrica bkz. DeepMind

115,120 Google Beyin projesi 215, 243
Gini katsayis1 179 Google Bulut Platformu 30, 31
Gmail: Akillt Yanie 6zelligi 142 Gordon, Robert 90, 287
Go (oyun) 10, 65, 66, 92, 124-126,  goriintii igleme 53, 113, 156, 189,

136, 162, 194, 208, 209, 216, 207,219

284, 290, 298 gozetim 15, 53, 178, 205-207, 220-

Go marketleri (Amazon) 65-67

Gooad, 1.]. 262, 305

Goodfellow, lan 242, 243, 246,
247, 303

Google 9, 21, 24, 25, 28-32, 35-37,
47,57, 68, 72, 76, 78, 80, 85, 93,
101, 102, 110, 114-116, 123, 124,
132, 133, 139-142, 145, 158, 207,
210, 211, 214, 215, 218, 219,
230, 243, 258, 266, 279, 280,
286, 289, 290, 292, 298-301

Bulut biligim 30, 31

222,225-227, 229, 231-234, 2306,
237, 241
Clearview Al 228-231
Cin gozetim devletinin yiikselisi
220-227
Cin’in gozetim teknolojisi ihra-
cau 226, 227
Cin’'in Uygurlan gozetimi 205,
206
gozetime Cin halkinin bakig1 233
olasi faydalar1 233, 234

Ayrica bkz. yiiz tanima

DeepMind'in satin alinmas1 123 gbzetimli 6grenme 123, 125, 139,

derin 6grenmenin kékenleri 115,

157, 162, 163

116 gozetimsiz 6grenme 157, 158
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GPT-2 ve GPT-3 (OpenAl)
grafik isleme birimleri (GIB'ler)

H
Haidt, Jonathan 233, 302
halicin (antibiyotik) 96
Harris, Sam 261, 265, 305
Hassabis, Demis 125, 133-136,
162, 216, 279, 290, 291, 299
Hawking, Stephen 16, 104, 243,
260, 266, 304
hayvanlarda uzamda y6n bulma 134
hesaplamali biyoloji 9
Hinton, Geoff 57, 73, 74, 101,
102, 111-115, 127, 142, 149,
285, 289, 290, 293
derin 6grenmenin standart ta-
rihgesi 113-115
derin sinir ag1 101, 102
geri yayilim algoritmasi 111
OpenAl 142
olgeklendirme stratejisi 127
robot uzuv gevikligi 57
ubbi teshiste YZ 73, 74
YZ'De hibrit yaklagim 149
hiyerarsik beyin modeli 139, 141,
142
hizmer sekeorii igleri
fast food endiistrisi 67-69
otomasyonla is pazarinda yiki-
mun tarihgesi 170-172
uzaktan galismanin etkisi 188
YZ'nin is olanaklarina etkisi 179
Hoffman, Reid 142, 281
Huawei telekomiinisyon (Cin) 225-
227

hukukea is otomasyonu 190, 195,
196

I
IBM 24, 25, 28, 77, 78, 97, 108,
137, 148, 226, 258, 271, 286
Bulut biligim 28
Deep Blue bilgisayar: 108
néromorfik biligim 25
Watson teknolojisi 67, 68, 77,
97,98, 108, 137
goriintii dretme ve tanima, gekis-
meli aglara veri uydurarak saldiril-
mastyla 246
gekismeli Gretici aglar 241-243
derin sinir aglar1 121-123
insanlarda g6zetimsiz 6grenme
157
Saglam Gord Yanigmasi 207,
208
Ayrica bkz. yiiz tanima
ImageNet (proje) 23, 24, 31, 57,
58,102,113, 115,122,127, 142,
207
ImageNet Biiyiik Olgek Gorsel Ta-
nima Yarigmasi 102
Intel: néromorfik biligim 25, 30
1zgara hiicreleri 135

I

iklim degisikligi 17, 261, 272

ilag aragtirma-gelistirme 10, 17, 94-
97,99

[leri Aragtirma Projeleri Kurumu
(Advanced Research Projects
Agency, ARPA) 106

314



DIZIN

Ileri Savunma Aragtirma Projeleri
Kurumu (Defense Advanced
Research Projects Agency,
DARPA) 79

iletisim 43, 56, 77, 89, 132, 153,
161, 191

Cin'in teknoloji ihra¢ iiriinleri
226, 227

is otomasyonu 191, 192

iistel ilerleme 89

imalat 20, 58, 59, 69, 80, 99, 170,
171, 215

inovasyon diizliigii 88, 90, 91, 272

insan benzeri YZ 43, 138

insan beyni 20, 131, 161

bos sayfa felsefesi 150

insan diizeyinde YZ'ye giden yol
161-166

kavramsal bilis modeli 139

noronlarin isleyisi 117, 118

yakin gelecekte YGZ aragtirmas
133-136

yerlesik biligsel mekanizma 150

YGZ inovasyonlarina yén ver-
mesi 134-137

insan haklan ihlalleri: Cin teknolo-
jisi 225-227

Insanlik Igin Yapay Zeka: Yapay
Zeka ve Kontrol Problemi
(Russell) 264, 305

insan 6grenmesi

gozetimsiz 6grenme 157, 158
neden-sonug iliskisini anlamak
158-160
ogrenme aktarma 160, 161
insan sezgisi 125
insan-YZ arayiizii
Amazon depo robotlan 50-52

siiriiciisiiz arabalar 130, 131
siiriiciisiz arabalarin 6niindeki
teknolojik engeller 79, 80
tp uzmanlan 78, 79
insan zekis1 21, 263
insitro (sirket) 95
istihdam 14, 15, 27, 28, 50, 59-61,
170, 171, 173, 180, 185, 189,
199, 202, 224, 272, 275. Ayrica
bkz. isgiicii
is garantisi 193, 200
igglicii 175, 178, 182
Amazon dagium merkezi [Ama-
zon Lojistik] 49-55
beyaz yakali islerin otomasyonu
189-193
Bulut sunucu tesisleri 26, 27
cevrimigi egitim platformlan 33,
34
ckonomik gerileme 271, 272
erkeklerin isgiiciine kaulimi
174
evrensel temel gelir 198-204
fast food endiistrisi 67-69
giivenli igler 193-196
ig garantisi 200
is kalitesinde diisiig 179-182
is otomasyonu 170-173, 196-198
is otomasyonunun ekonomi agi-
sindan olumlu yan1 196-198
isglici  verimliligi ve maaglar
173, 175, 177-179
isgiiciinde konumlanig 195
isgiiciine genel kaulim oran1 176
islerin vasifsizlagmas1 187, 188
kasiyersiz magazalar 66
koronavirits pandemisi 61-64,
167, 168, 173-188
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makine 6grenmesi algoritmala-
rinda ényargt 254-256
robotlarin karlihg 60, 61
ubbi teshis teknolojisi 71-75
iiyelik hizmeti olarak robotlar 59
YZ'nin isleri yok etmesi 167
YZ'nin karanlik tarafi 14, 15
isgiicii verimliligi 175, 182
is giivenligi ve yarauci igler 193
islerin vasifsizlagmasi 187
ig otomasyonu 167
beyaz yakali igler 189-193
ekonomik avantajlari 196-198
ekonomik gerileme zarfinda is
kaybi ériintiileri 185-187
is otomasyonundan korunan ig-
ler 193-196
is pazarinda yikimin tarihgesi
170-173
koronaviriis pandemisinin g
otomasyonuna etkisi 184, 185
siyasi goriigler ve is otomasyonu
168, 169
Ayrica bkz. isgiicii
is otomasyonu ve islerin yurtdigina
kaydirilmasi: 192
is otomasyonu ve sosyal mesafe kay-
dirilmas: 185-188
igsizlik 167, 168, 170, 173, 175,
180, 181, 184, 197, 204, 271
enflasyon ve igsizlik 181
gelir esitsizligi arugt 183, 184
is otomasyonu 170-173
isgiiciinden kopug 173-175
pandemi sonrasi ekonomik to-
parlanma 184

YZ’nin isleri yok etmesi 167-
169
Ayrica bkz. iggiicii
igsizlik ve enflasyon 181
Ivagenko, Aleksey Grigorevig 115

J
Jaimovich, Nir 185, 296

JEDI [Miigterek Savunma Altyapisi
Girigimi] bulut biligim s6zlegmesi
28, 29, 218, 219, 280

Jennings, Ken 137

Jeopardy! (televizyon programui) 77,
78,108, 137

Jibo (sosyal robot) 43, 44, 282

K

kagis ve uyugturucu olarak bilgisa-
yar oyunlan 274, 275

Kapor, Mitch 140, 292

Karpathy, Andrej 41

kasiyersiz magazalar 65, 66

Kasparov, Garry 108

Kebotix (sirket) 94, 287

Ke Jie 126, 209, 216

kigiler arasi iligkiler 72, 194, 195

kigisel robotlar 42-44

kide kaynakli galigmalar 113, 122,
156

kitle kaynakli ImageNet projesi 113

Kiva Systems (sirket) 50

Knapp (sirket) 60, 286

kod yazmak 192,193

Koller, Daphne 95, 288

kontro! problemi 263

koronaviriis bagak proteini 10
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koronaviriis pandemisi 15, 72, 167,
271,272

ABD-Cin iligkileri 227

akil sagligi hizmetinde YZ 77

Amazon depo robotlarina etkisi
50

dezenfektasyon robotlan 70, 71

ekonomik gerceklik ve igsizlik
167

iggiicti yrtkims 61

iglere sosyal mesafenin etkisi 7,
185, 186

pandemi sonrasi ekonomi 184-
188

pandemiden &nceki
173-184

perakendede robotlarin  etkisi
61-65

siyasi ¢oziimler 271, 272

ubbi teshis teknolojisi 72, 73

uzaktan ¢aligmanin etkisi 188

istthdam

yayimlanmis aragtirma analizleri
98, 99
yemek hizmetine etkisi 68, 69
Krizhevsky, Alex 113
Kurzweil, Ray 88, 110, 139-142,
145, 164, 165, 262, 287, 289, 292
Kurzweil'in 6liimsiizliigii yakalama

girisimleri 141

L
LeCun, Yann 57, 101, 111, 112,
114, 115, 136, 150, 152, 156,
158, 243, 289, 291, 293
cekismeli iiretici aglar 242, 243
cevik robot iiretimi 57

derin 6grenme tarihgesi 114
derin 6grenmenin kokenleri 114
evrisimli sinir ag1 112
insanlarda g6zetimsiz 6grenme
158
makine 6grenmesi sistemlerinin
kalitsal yapisi 150
makine 6grenmesinde sagduyu
156
Turing Odiili 101, 102
YGZde pekigtirmeli 6grenme 136
YZ Kigi 111
Lee, Kai-Fu 124, 126, 208, 209,
218, 299
Lens (Google) 47
Li, Fei-Fei 31, 32, 57, 112, 113,
122, 259, 281, 304
Bulut bilisim 31
biiyiik verinin yiikseligi 112, 113
cevik robot tiretimi 57
kitle kaynakli veri etiketleme 142
YZ'de etknik temsiliyet ve top-
lumsal cinsiyet temsiliyeti 259
YZ’nin demokratiklegmesi 30
lidar sistemleri 84
Linnainmaa, Seppo 115
Loihi gipleri 26
Londra, Birlesik Krallik 9, 19, 104,
123, 133, 187, 231, 232
taksi gofSrlerinin yol bulmasi
187
yiiz tanima sistemleri 231, 232
Lunit (sirket) 73
Lu, Qi 216
Lyft 39, 84, 85, 87, 122
Lyxor Robotik ve Al ETF 13
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M
maaglar 15, 170
isgiicii verimliligi 175, 177-180
pandemi oncesi isgiiciine kati-
lim 174, 175
Ayrica bkz. iggiicii
Maguire, Eleanor 187
makinelerin gérmesi. Ayrica bkz.
goriintii isleme
makinelerin ii¢ boyutlu nesneleri
tanimasi 122
makine 6grenmesi 11, 31, 58, 63,
83, 93, 94, 96, 108, 112, 121,
130, 139, 149, 150, 160, 172,
207, 218, 220, 236, 240, 241,
243, 246, 247, 254, 255, 258, 264
baglanucilik ve sembolik YZ 109-
116
beyaz yakali islerin otomasyonu
190
cekismeli ag saldinlar 246, 247
cekismeli iiretici aglar 242, 243
Cin'in iistiin teknolojisi 220
derin sinir aglan 119-123
gozetimli 6grenme 121-123
isglicii otomasyonu 171
kalitsal yap1 150, 151
makine 6grenmesi algoritmala-
rinda 6nyargy, adillik ve seffaf-
lik 254-260
makine &grenmesinde sagduyu
153-157
malzeme bilimi uygulamalar 93
otonom robot tahminleri 197
pekistirmeli 6grenme 123-126,
135-137
perakende robotlar1 62-64

siiperzeka ve kontrol problemi
263-265
yiiz tanima 236
makine 6grenmesinde 6nyarg 254-
260
makine ogrenmesinde toplumsal
cinsiyet onyargist 254-260
maliyet hastaligi 69
malzeme bilimi 94
Manyika, James 183, 259, 296, 297,
304
Marcus, Gary 149, 150, 292
market hizmetleri 55, 56, 61-63
Markoff, John 127, 289, 290
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii
(MIT) 43, 148
Massachusetts Universitesi,
Ambherst 128
Mazrix (film) 104, 132, 274
Maven (ABD Savunma Bakanhg:
projesi) 219
Maven Projesi 219
McCarthy, John 104, 105, 288
McCulloch, Warren 110, 289
McDonald’s sirketi 67

McKinsey Global Enstitiisii 183,

186, 196, 258, 296, 297
Mechanical Turk 113, 122
MedAware 75
medyada is otomasyonu 190, 191
Megvii (sirket) 220
metin analizi 153
Microsoft 21, 23, 28-31, 33, 98,

101, 102, 115, 142, 143, 153, 155,

216, 258, 271, 280, 281, 288, 299

Bulut bilisim 28, 30, 31, 142,
143
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JEDI [Miisterek Savunma Alt-
yapist Girigimi] Bulut biligim
sozlesmesi 28, 29

OpenAl yatunmi 142, 143

mini siparig merkezleri 63

Minsky, Marvin 105-107, 110,
288, 289

mobil bilisim 33

Moore Yasasi 46, 89-91, 107, 131,
262

Moser, Edvard 134

Moser, May-Brict 134

Musk, Elon 16, 39, 59, 79, 81, 87,
104, 142, 261, 266, 279, 304

insan-otomatik pilot etkilesimi
81

OpenAl'in fonlanmasi 142

robot-taksiler 39, 40, 79

siiperzeka 261

tam otomatik siiriig 87, 88

YZ'nin tehlikeleri 16, 104

migteri hizmetleri ¢agr merkezle-
rinde i otomasyonu 191, 192

N

neden-sonug iligkisinin anlagilmasi
158-160

Nesnelerin Interneti 34, 35, 48,
247

nesne tanima 46, 47

Ng, Andrew 215, 216, 266, 301

Nobel Odiilii 13, 101, 134

néromorfik ¢ip tasarimi ve néro-
morfik sistemler 25, 26

noéronlar 112, 119, 120, 134, 151,
258

NVIDIA 24, 40, 41, 102, 215, 281

0]
obsesif kompulsif bozukluk tedavisi
96
Ocado market hizmeti 56
O’Keefe, John 134
okuma
gercek dili anlama 137
ogrenme aktarma 160, 161
sagduyulu metin analizi 153-
155
OpenAl 30, 31, 36, 48, 57, 58,
127, 142-147, 192, 243, 201,
264, 282, 290, 292, 293, 297,
303
aragtirmalara ulagilabilmesi 36
artan kaynak ihtiyaci 127
Bulut bilisim 30, 31
cevik robot iiretimi 58
dostane yapay zeki 261
GPT-2 ve YGZ inovasyonu 142-
147
robotik eller 48
Oracle: Bulut bilisim 28
ortak arag kullanimi hizmeti ig mo-
deli 83, 84, 88
Ortonomi Giinii (Tesla) 39-41, 87
otonom silahlar 249, 250
oyunlar
AlphaGo 10, 92, 124-126, 162,
194, 208, 209, 216
Cin’in Go oynayan yazilimi1 216
derin sinir aglarinin 6grenme al-
goritmalart 124-126
DQN sinir a1 analizi 124, 128,
138
GIB gelistirme 23
IBM’in Deep Blue’su 108
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IBM'’in Watson': 78, 97, 108, 137
OpenAl sistemleri 142, 143
YZ’nin kisitlamalan 162, 163

(o)
ogrenme aktarma 161
égrenme. Bkz. insan Ggrenmesi; ma-
kine 6grenmesi
olgek ekonomileri 48, 64. Ayrica
bkz. dlgeklenebilirlik
olgeklenebilirlik 12, 69, 131, 143,
147, 249
fiziksel saglik robotlari 71, 72
inovasyona kisitlar 131
maliyet hastaligi 69
otonom silahlar 249
élgeklenebilirligin derin 6grenme
siireglerine gii¢ vermesi 127-
129
YGZ'yi bagarmak 147
oneri motoru 32
ozgiirliik¢ii ebeveynlik 233
ozyinelemeli kortikal ag 58

4

Page, Larry 124, 139, 140

Papert, Seymour 110, 289

Pearl, Judea 19, 159, 160, 293, 294

Peele, Jordan algilayic1 244, 302

pekigtirmeli 6grenme 48, 57, 58,
123, 125, 126, 135-137, 139, 143,
157, 160, 163
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