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“Yapay Zeka'nin ortaya gikarabilecedi esi
benzeri goriilmemis giig, 6niimiizdeki yillarin
insanligin zirvesi veya ¢okiisl olabilecegi
anlamina gelir. Tegmark, Yapay Zeka'nin
sonuglari {izerine bugiine kadar okudugum
en kapsamli ve eglenceli kitabi yazmis.
Simdiye dek Tegmark'in neseli zekasiyla
tanigmadiysaniz sizi ¢ok giizel
bir siirpriz bekliyor.”

Prof. Erik Brynjolfsson,

MIT Dijital Ekonomi inisiyatifi

“Yapay Zeka, zeka ve insanligin gelecegi
izerine disiniis seklimizi degistirecek,
harekete gegirici bir kitap.”

Bert Selman, Cornell Universitesi
Bilgisayar Bilimleri Profesori

“Tegmark, bir tiir olarak nasil bir gelecek
yaratmak istedigimiz hakkinda gok daha genis
bir tartigma yaratmak istiyor. Her ne kadar,
Yapay Zeka, kozmoloji, degerler ve hatta
bilingli deneyimin dogasi gibi isledigi konular
zorlayici olsa da bunlari okunakl bir bigimde
sunarak okurun kendi fikirlerini olusturmasina
yardim ediyor."”

Nick Bostrom, insanhgin Gelecegi
Enstitiisi’'niin Kurucusu

“Tegmark'in yeni kitabi gagimizin en dnemli
konusuna dair derinlemesine ve diisindiriici
bir rehber. Biyolojik diisincelerimizi, kendi
yarattigimiz ¢ok daha biiyiik bir zekayla
birlestirirken gelecekte nasil daha iyi bir
medeniyet yaratabilece§imizi arastiriyor.”
Ray Kurzweil

“Bu kitap beni oldugum yere giviledi. Yapay
Zeka'nin doniistirici sonuglariyla kisa
siire sonra yiizlesebiliriz ancak bunlar bizim
icin cennet mi yoksa cehennem mi olacak?
Buna karar verebilecek bir jiiri heniiz yok
ama bu aydinlatici ve okunakl kitap bir fikir
edinmemizi saghyor.”

Prof. Martin Rees, Kraliyet Astronomu

“Unlii bir fizikgi ve Yagamin Gelecedi Enstitiisi
baskani olmak, Max Tegmark'a gagimizin en
6nemli konusu hakkinda okuyucusunu hafife

almadan bilgilendirme olanagini sagliyor.”
Jaan Tallinn, Skype'in E§ Kurucusu
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Tesekkur

Bu kitabi yazmaya beni tegvik eden ve bana yardim eden herkese
tesekkiirlerimi sunarim.

Aileme, arkadaglarima, hocalarima, meslektaglarima ve or-
taklarima yillar siiren destek ve ilhamlari igin.

Anneme biling ve anlam iizerine merakimi alevlendirdigi icin.

Babama diinyay1 daha iyi bir yer yapmak i¢ini miicadele eden
ruhu igin.

Ogullarim Philip ve Alexander’a, ortaya ¢ikan insan seviyesi
zekdnin mucizelerini gosterdikleri igin.

Yillar boyunca benimle iletisime gegen, sorulari, yorumlari
ve fikirlerimi takip edip yayimlatmaktaki destekleri i¢in diinyanin
dort bir yanindaki tiim bilim ve teknoloji tutkunlarina.

Menajerim John Brockman’a bu kitabi yazmaya ikna olana
kadar beni zorladig: igin.

Bob Penna, Jesse Thaler ve Jeremy England’a sirastyla, kuasarlar,
sfaleronlar ve termodinamik hakkindaki faydali konugmalari igin.

Asagida ismi gecen herkese metnin gesitli kisimlarina dair
fikirler ve yorumlar verdikleri i¢in: annem, kardesim Per, Luisa
Bahet, Rob Bensinger, Katerina Bergstrém, Erik Brynjolfsson,
Daniela Chita, David Chalmers, Nima Deghani, Henry Lin,
Elin Malmskold, Toby Ord, Jeremy Owen, Lucas Perry, Anthony
Romero, Nate Soares ve Jaan Tallinn.

Kitabin taslaklarina yorumlar yapan su siiper kahramanlara:
Meia, babam, Anthony Aguirre, Paul Almond, Matthew Graves,
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Phillip Helbig, Richard Mallah, David Marble, Howard Messing,
Luifio Seoane, Marin Solja¢i¢, editoriim Dan Frank ve en ¢ok da
sevgili ilham perim ve yoldasim Meia’ya sonsuz tesvigi, destegi
ve ilhamu i¢in. O olmasaydi bu kitap var olamazd.
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Bélim 1'e
(sayfa 39)
atlayin.

Bir sonraki sayfadan
devam edin.






Giris:
-

Omega Ekibinin Hikayesi

Omega ekibi sirketin ruhuydu. Isletmenin kalan kismi basit YZ’nin
cesitli ticari uygulamalar: ile isleri siirdiirecek paray: saglarken,
Omega ekibi CEO’nun hep hayal ettigi seye dogru ilerlemeyi
siirdiiriiyordu: genel yapay zekiyi inga etmek. Caliganlarin biiyiik
bir kismi, onlara sevgiyle verdikleri isimle, “Omegalar’’” hedefle-
rinden daima onlarca yi1l geride olan bir grup naif hayalci olarak
goriiyordu. Yine de onlar1 memnuniyetle simartiyorlard ¢iinki
Omegalar’in sirketlerine kattiklar1 son teknoloji isin prestiji hog-
larina gidiyordu. Ayrica Omegalar'in devaml olarak sagladiklar:
iyilestirilmis algoritmalardan da memnundular.

Fakat Omegalar’in bu imaj1 bir sirr1 saklamak igin 6zenle inga
etmis oldugundan habersizdiler: Insanlik tarihinin en ciiretkar
planini gergeklestirmeye ¢ok yakindilar. Karizmatik CEO’lan
onlar1 6zenle segerken yalnizca miikemmel arastirmacilar ol-
malarini degil, hirslarini, idealizmlerini ve insanliga yardima
olmaya kendilerini adamis olmalarini da géz 6niine almists. Onlara
planlarinin son derece tehlikeli oldugunu ve giiglii hiikiimetlerin
bunu 6grenmesi durumunda projeyi sonlandirmak ya da tercihen
kodlarini ¢almak i¢in miimkiin olan her seyi —onlar1 kagirmak da
dahil- yapabileceklerini hatirlatmist1. Diinyanin en iyi fizikgilerinin
biiyiik bir kisminin niikleer silahlar: gelistirmek icin Manhat-
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tan Projesi’ne dihil olmalariyla ayn sebepten 6tiirii onlar da bu
projeye her seylerini adamiglardi: Eger bunu ilk olarak kendileri

yapmazsa, daha az idealist birilerinin yapacagindan emindiler.

Insa ettikleri Prometheus takma isimli YZ giderek daha da
kabiliyetli oluyordu. Biligsel yetileri halen daha sosyal kabiliyetler
gibi pek ¢ok alanda insanlardan oldukga geride olsa da Omegalar bir
tek gorevde mitkemmellesmesi igin ellerinden geleni yapiyorlard:
YZ sistemleri programlamakta. Bu stratejiyi bilerek segmiglerdi
ciinkii 1965’te Britanyali matematikg¢i Irving Good’un sundugu
zekd patlamasi argiimanina inaniyorlards: “Ileri zekali bir ma-
kineyi en zeki insanin tiim entelektiiel aktivitelerini kolaylikla
agabilen bir makine olarak tanimlayalim. Makine tasarimi bu
entelektiiel aktivitelerden biri oldugu igin, ileri zekidli makine
insanlardan daha iyi makineler tasarlayabilir; bu durumda da
tartigmasiz bigimde bir ‘zeka patlamasy’ ortaya ¢ikacak ve insan
zekasi fersah fersah geride birakilacaktir. Bu sebeple de makinenin
bize kendini nasil kontrol altinda tutacagimizi s6yleyecek kadar
uysal olmasi kaydiyla, ilk ileri zekdli makine insanin yapmasi
gereken son icat olacaktir.”

Eger bu tekrarlamal 6z geligimi baglatabilirlerse makinenin
kisa siirede, faydali olabilecek tiim diger insan yetilerini kendine

ogretecek kadar zeki olacagini kegfettiler.

ilk Milyonlar

Siireci baglatinaya karar verdiklerinde bir cuma sabahi saat dokuzdu.
Prometheus genis, erisimi kontrol altinda tutulan, klimali bir
odada uzun raf siralar1 iizerinde duran 6zel tasarlanmug bilgisayar
kiimesi icerisinde haril haril ¢alisiyordu. Giivenlik sebeplerinden
dolayy, internete hicbir gekilde bagl degildi ancak egitim verisi
olarak kullanmak i¢in internetin biiyiik bir kisminin (Vikipedi,
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Kongre Kiitiiphanesi, Twitter, YouTube’un bir kismi, Facebook’un
biiyiik bir kismi vb.) yerel bir kopyasini iceriyordu.” Bu baglangi¢
zamanini rahatsiz edilmeden ¢alismak icin segmiglerdi: Aileleri
ve arkadaglar1 hafta sonu bir sirket tatilinde olduklarinmi diigiine-
ceklerdi. Kii¢iik mutfak mikrodalgaya atilabilir yemek ve enerji
icecekleriyle doluydu, baglamaya hazirdilar.

Sistemi agtiklarinda, Prometheus YZ sistemleri programla-
mada onlardan birazcik daha kétiiydii ancak bunu, 6nemli 6lgiide
hizli olarak ve onlarin bir Red Bull i¢gmekte harcadiklar1 zamanda
binlerce kigi-y1l egdegerinde is yaparak telafi ediyordu. Sabah saat
on sularinda, kendinin bir yeniden tasarimini, v2.0, bitirmisti. Bu
gorece daha iyiydi ama halen daha insan seviyesinin altindayd:.
Oglen saat iki gibi Prometheus 5.0 faaliyete gectiginde, Omega-
lar dehget i¢indeydi: Performans 6lgiitlerini hezimete ugratmisti
ve gelisim hiz1 giderek artiyordu. Gece oldugunda, Prometheus
10.01 planlarinin ikinci agamasini baglatmakta kullanmaya karar
verdiler: para kazanmakta.

I1k hedefleri MTurk, Amazon Mechanical Turk idi. 2005’te
kitle kaynakl bir internet pazari olarak agildiktan sonra, 1ZG,
“Insan Zeka Gorevleri” denen karmagik yapih rutin igleri gergek-
lestirmek i¢in gece ve giindiiz anonim bicimde rekabet eden on
binlerce insan sayesinde hizla biiytimiigtii. Bu rutin igler arasinda
ses kayitlarinin ¢6ziimlenmesi ile web sayfalarinin gorselleri ve
yazili tanimlamalarinin siniflandirilmas: gibi goérevler bulunu-
yordu ve tek bir ortak noktalar: vardi: Eger bunu iyi bir sekilde
yaparsaniz, kimse sizin bir YZ oldugunuzu bilemezdi. Prometheus
10.0 bu gorev kategorilerinin yaklagik yarisin1 kabul edilebilir
*  Coguaraghrmac insan seviyesi genel YZ’nin en azindan onlarca y1l uzakta oldugunu
tahmin etse de bu hikdyede kolaylik olsun diye bugiiniin ekonomi ve teknolojisini
kullandim. Eger dijital ekonomi giderek biiyiirse ve gok daha fazla hizmet sorgusuz

sualsiz gevrimigi olarak saglanabilirse Omega planini gergeklestirmek ¢ok daha
kolaylagr.
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sekilde iyi yapmay1 bagarmigti. Bu gérev kategorilerinin her biri
icin, Omegalar Prometheus’a tam olarak bu gérevleri yapan ve
bagka hicbir sey yapmayan, 6zel olarak gekillendirilmis basit bir
YZ yazilim modiilii tasarlatmigti. Sonra da bu modiili istedikleri
kadar ¢ok sanal makinede caligabilen bir bulut bilisim platformu
olan Amazon Web Hizmetleri'ne yiiklediler. Amazon’un bulut
biligim béliimiine 6dedikleri her bir dolar i¢in, Amazon’un MTurk
béliimiinden iki dolardan fazla kazaniyorlardi. B6ylesine inanil-
maz bir arbitraj firsatinin kendi sirketlerinde var olabileceginden
Amazon hig siiphelenmemisti!

Izlerini gizlemek icin tedbiri elden birakmayarak énceki aylarda
hayali insanlarin isimleriyle binlerce M Turk hesab:1 agmiglard:
ve Prometheus’un inga ettigi modiiller su anda onlar1 bekleyen
kimlikleriyle bulusuyordu. MTurk miisterileri normalde sekiz
saat kadar sonra 6deme yapiyorlardi, bu noktada da Omegalar
devamli gelisen Prometheus’un son versiyonunun yaptig: ¢cok
daha iyi gorev modiillerini kullanarak paray: daha fazla bulut
bilisim zamanina yatiriyorlardi. Paralarini her sekiz saatte bir
iki katina gikarabildikleri icin, kisa siire sonra M Turk’in gorev
tedarikini doygunluga ulagtirmaya bagladilar ve dikkat ¢cekmeden
giinde bir milyon dolardan fazla kazanamayacaklarini fark ettiler.
Boylece bir sonraki adima geg¢meleri i¢in gereginden fazla paray:
kazanacaklardy; iistelik artik CFO’dan devaml nakit istemek zo-
runda da kalmayacaklardi.

Tehlikeli Oyunlar

YZ atilimlarinin yam sira, Omegalar’in en gok eglendikleri pro-
jelerinden biri de Prometheus’un baglatilmasindan sonra miim-
kiin olan en hizl siirede nasil para kazanacaklarini planlamakt.
Aslinda tim dijital ekonomi 6nlerine serilmigti ancak bilgisayar
oyunlari, miizik, filmler ve yazilimlar yaparak baglamak, kitap-
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lar veya makaleler yazmak, borsada iglem yapmak ya da kesifler
yapip onlar1 satmak daha m1 iyiydi> Onemli olan yatirimin getiri
oranini azami seviyeye ¢ikarmakti ama normal yatirim strateji-
leri yapabileceklerinin yavag ¢ekim bir parodisiydi: Normal bir
yatirimaer y#lik %9’luk bir getiri oranindan memnun kalirken,
onlarin MTurk yatirimlar: saatte %9 getiri birakiyor, her giin
sekiz kat daha fazla para iiretiyordu. MTurk’ii doygunluga ulag-
tirmiglard, sirada ne vardr?

Ilk diisiinceleri borsada vurgun vurmakti — sonugta, nere-
deyse hepsi ge¢miste serbest yatirim fonlari igin YZ gelistirme
tekliflerini reddetmiglerdi, bu fonlar da ciddi bicimde tam da bu
fikre yatirim yapiyordu. Bazilar1 Transcendence filminde YZ'nin
ilk milyonlarin1 béyle yaptigin1 hatirhyordu. Ancak gegen yilki
¢okiisten sonra vadeli islemlere getirilen yeni diizenlemeler sece-
neklerini kisitliyordu. Diger yatirimcilardan ¢ok daha iyi getiri
oranlarina ulagsalar da kendi iiriinlerini satmaktan kazanacak-
larinin yanina bile yaklagamayacaklarini kisa siirede fark ettiler.
Diinyanin ilk siiper zeki YZ'si sizin i¢in calistyorsa, digerlerine
degil de kendi sirketlerinize yatirim yapmak daha kirhydi! Baz1
istisnalar elbette olabilir (6rnegin Prometheus’un insaniistii hack
yetileriyle iceriden bilgi alip yiikselmek iizere olan hisselerin alim
opsiyonlarini satin almak gibi) fakat Omegalar bunun yaratacag:
istenmeyen ilgiye degmeyecegini diigiiniiyorlard:.

Odaklarini kendilerinin gelistirip satabilecegi iiriinlere dogru
kaydirdiklarinda, bilgisayar oyunlar1 agik bir sekilde ilk tercih
olmali gibi goziiktii. Prometheus herkese hitap eden oyunlari
tasarlamada, kodlama, grafik tasarim, gorsellerin 1gin izlemesi
ve son iiriinii iiretmek igin gereken tiim diger goérevlerde hizla
beceri gelistirebilirdi. Dahasi, insanlarin tercihleri iizerine tiim
web verisini hazmettikten sonra, her oyuncu kategorisinin neyi
sevdigini bilebilecek ve satis gelirleri igin bir oyun optimize ede-
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cek insanistii yetiyi geligtirebilecekti. Cogu Omega’nin itiraf
etmek istemeyecegi kadar uzun siire oynadigi bir oyun olan The
Elder Scrolls V: Skyrim 2011 yilindaki ilk haftasinda dort yiiz
milyon dolardan daha fazla hasilat yapmist1 ve Prometheus’un da
bir milyon dolarlik bulut bilisim kaynaklarini kullanarak yirmi
dort saat icinde en az bu oyun kadar bagimlilik yaratic1 bir gey
iiretebilecegine emindiler. Boylece oyunu internet iizerinden sa-
tabilecekler ve Prometheus’u oyun hakkinda konusan insanlar:
taklit etmesi icin kullanabileceklerdi. Eger bu, haftada iki milyon
dolar getirirse, yatirimlarini sekiz giinde sekiz kere ikiye katla-
yabilecekler, bu da onlara saatlik %3’liik bir getiri saglayacakts;
MTurk baglangiglarindan hild daha kotilydi ama daha siirdii-
riilebilirdi. Her giin bir dizi bagka oyunlar da gelistirerek, kisa
siire icinde oyun pazarin1 doygunluga ulastirmadan on milyar
dolar kazanabileceklerini fark ettiler.

Ancak ekipteki bir siber giivenlik uzmani bu oyun igine gir-
mekten onlar1 vazgegirdi. Bu Prometheus’un ozgiirkigiinii kazanmas:
ve kendi kaderinin kontroliinii eline almas gibi kabul edilemez bir
risk tagtyordu. Yinelemeli 6z gelisim siirecinde hedeflerinin nasil
evrileceginden emin olmadiklar: igin, giivenli sekilde ilerlemeye
ve Prometheus’u internete kacamayacag bicimde kapal (“hapiste”)
tutarak devam etmeye karar verdiler. Sunucu odalarinda ¢aligan
ana Prometheus makinesi igin fiziksel kisitlama uyguluyorlardz:
Hicbir gekilde internet baglantis1 yoktu ve Prometheus’tan gelen
tek ¢ikti Omegalar’in kontrol ettigi bir bilgisayara génderilen
mesajlar ve dokiimanlar seklindeydi.

Internet baglantih bir bilgisayarda ise Prometheus’un iirettigi
herhangi bir karmagik programi ¢aligtirmak riskliydi: Omega-
lar makinenin ne yapacagini tam olarak anlayamayacaklari igin,
kendisini viral bir gekilde internete sagmayacagindan da emin
olamiyorlardi. Prometheus’un MTurk gérevleri i¢in yazdig1 yazi-
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limlari test ederken, bu yazilimlar: yalnizca sanal bir makinenin
icinde caligtirmak suretiyle bu ihtimalden kendilerini korudular.
Bu, bilgisayar1 taklit eden bir programdi: Mesela, pek ¢ok Mac
kullanicist Windows programlarini bir Windows makinesinde
olduklarina inandirarak ¢aligtiran sanal makine yazilimlari alirlar.
Omegalar da Pandora’nin Kutusu isimli kendi sanal makinelerini
iretmiglerdi. Bu makine, normalde bilgisayarlarda bulunan hicbir
ozelligi ve parcay1 icinde bulundurmayan agir1 basitlegtirilmis bir
makineydi: klavye yoktu, monitor yoktu, hoparlér yoktu, internet
baglantis1 yoktu, higbir sey yoktu. MTurk ses desifreleri igin,
Omegalar her seyi Pandora’nin Kutusu’na giden tiim veri tek bir
ses dosyasi, ¢cikt1 ise tek bir yaz1 dosyasi —desifraj- olacak sekilde
ayarlamigtr. Icindeki yazilimin tabi oldugu kutunun kurallar:
evrenimizde tabi oldugumuz fizik kurallar1 gibiydi: Ne kadar zeki
olursak olalim 151k hizindan hizli hareket edemeyecegimiz gibi,
yazilim da kutunun digina ¢ikamiyordu. O tekil girdi ve ¢ikt1
disinda, Pandora’nin Kutusu'ndaki yazilim kendi hesap kurallar
icerisinde bir paralel evrende etkili bir sekilde kapana kisiliydi.
Omegalar’da Gylesine giiclii bir kagma paranoyasi vardi ki zaman
kisitlamasini da devreye sokarak, giivenilir olmayan bir kodun
omriinii sinirladilar. Ornegin, hapsedilmig desifre yazilimi her
bir ses dosyasini degsifre ettiginde Pandora’nin Kutusu’nun tiim
bellek igerigi otomatik olarak siliniyordu ve program bastan ku-
ruluyordu. Bu sekilde, bir sonraki desifre gorevine bagladiginda,
daha 6nce ne olduguna dair higbir bilgisi olmuyor, boylece za-
manla 6grenme sans1 kalmiyordu.

Omegalar MTurk projeleri i¢cin Amazon bulutunu kullandik-
larinda, Prometheus’un olugturdugu gorev modiillerini buluttaki
sanal kutucuklara koymay basarabilmislerdi ¢iinkii M Turk girdi
ve ciktilar1 ¢ok basitti. Ancak bu, grafik yoniinden yogun olan
bilgisayar oyunlari i¢in gecerli olmazdi ¢iinkii oyuncunun bilgi-
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sayarinin tim donanimina biitiinciil bir erigime ihtiyaglar1 vardu.
Dabhas, bilgisayar meraklis1 bir kullanicinin oyun kodlarini analiz
edip Pandora’nin Kutusu'nu kegfetmesini ve i¢inde ne oldugunu
aragtirmaya karar vermesini istemezlerdi. Ka¢ma riski yiiziinden
yalnizca oyun pazar1 elenmemigti, ayn1 zamanda hazir bekleyen
yiizlerce milyar dolarin oldugu ileri seviye kazangh diger yazilim
pazarlarinin da isti ¢izilmigti.

ilk Milyarlar

Omegalar aragtirmalarin yiiksek katma degerli, tamamen dijital
(yavag iiretimi engellemek icin) ve kolay anlagilabilir (mesela, kagig
riski tasgitmayacagini bildikleri metinler ya da filmler) iiriinlere
odaklamislardi. Sonunda, bir medya sirketi kurmaya karar ver-
diler ve animasyonlarla bagladilar. Web sitesi, pazarlama plam
ve basin biiltenleri Prometheus siiper zeki olmadan 6nce bile
hazird: - tek eksik igerikti.

MTurk’ten diizenli bir sekilde para kiran Prometheus, pazar
sabah1 oldugunda sagirtic1 bir bigimde yeteneklerini géstermis
olsa da entelektiiel yetileri hala kisithydi: Prometheus daha zi-
yade sikict MTurk gérevlerini yerine getirecek YZ sistemleri
tasarlayacak ve yazilimlar yapacak sekilde optimize edilmisti.
Ornegin film yapmada kétiiydii. Ozellikle belirli bir sebepten
otiirii kotii degildi, nasil ki James Cameron dogdugunda film
yapmakta kotiiyse Prometheus da 6yleydi: Bu 6grenmesi zaman
alan bir yetiydi. Bir insan ¢ocugu gibi Prometheus da erigimi
olan veriden ne isterse 6grenebilirdi. James Cameron’un okuma
yazmay1 6grenmesi yillar alirken, Prometheus bunu cuma giind,
tim Vikipedi’yi ve birka¢ milyon kitabi okumaya firsat buldu-
gunda halletmisti. Film yapmak ise daha zordu. Insanlarin ilging
bulacag1 bir senaryo yazmak, kitap yazmak kadar giictii. Insan
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toplumuna ve insanlarin neyi eglenceli bulduguna dair detayh bir
anlayiga ihtiyag vardi. Senaryoyu final video dosyasina doniigtiir-
mek de simiilasyon oyuncularin ve i¢inde yer aldiklar1 karmagik
sahnelerin yiiksek miktarda 1g1n izlemesi ve simiilasyon seslerin,
zorlu miiziklerin iiretimi demekti. Pazar sabahi, Prometheus iki
saatlik bir filmi bir dakikada izleyebiliyordu. Bu bir dakikaya
filmin uyarlandig kitab: ve filmin tiim elegtirilerini okumak
da dihildi. Omegalar, birkag yiiz filmi ard: arkasina izleyince
Prometheus’un bir filmin ne gibi elegtiriler alabilecegini ve farkli
kitlelere nasil hitap edebilecegini tahmin etmekte iyilestigini fark
ettiler. Gergekten de sanki gercek icgériilere yer veriyormus,
senaryodan oyunculuga, 151k ve kamera agis1 gibi teknik detaylara
kadar bir¢ok konuda yorum yapiyormus etkisi veren kendi film
elestirilerini kaleme almaya bagladi. Bunun, Prometheus kendi
filmlerini yaptiginda nasil bagarili olacagini bilecegi anlamina
geldigini diisiindiiler.

Omegalar, simiilasyon oyuncularin kim oldugu konusunda
utandiric sorulardan kaginmak i¢in Prometheus’a 6nceligi ani-
masyona vermesini sdylediler. Pazar gecesi, bu ¢ilgin hafta sonunu
bira ve mikrodalga firinda yapilmis patlamis misirla taglandirarak
1siklar1 kapadilar ve Prometheus’un ilk filmini izlediler. Disney’in
Frozen filmine benzer bir fantezi-komedi animasyonuydu ve 151n
izleme, bir milyon dolarlik giinlik MTurk kirinin biiyiik bir
kismini kullanarak Amazon bulutunda hapsedilmis Prometheus
mengseli kod tarafindan yapilmigti. Film bagladiginda, filmin insan
yonlendirmesi olmadan bir makine tarafindan yapilmig olmasin
hem biiyiileyici hem de korkutucu buldular. Kisa bir siire i¢cinde
ise gakalara giilityorlar, dramatik anlarda nefeslerini tutuyorlard.
Hatta duygusal sona geldiklerinde bazilar1 biraz agladi bile, bu
kurgusal gerceklige dylesine kaptirmislard: ki kendilerini, yara-
ticilarini unutuvermislerdi.
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Omegalar web sitesinin agilisin1 cuma giiniine koyarak
Prometheus’a biraz daha icerik iiretmek, kendilerine de Prometheus’a
giivenmedikleri isleri yapmak i¢in zaman tanimiglardr: Yani reklam
almak ve 6nceki aylarda kurduklar1 paravan sirketler icin ¢alisan
almaya baglamak. Izlerini gizlemek icin resmi anlatilar1 medya
sirketlerinin (ki bu sirketlerle Omegalar’in hi¢bir umumi baglantisi
yoktu) igerigin biiyiik bir kismin1 bagimsiz film yapimcilarin-
dan, genel olarak da diisiik gelir bélgelerindeki yiiksek teknoloji
startuplarindan aldig1 yoniinde olacakti. Bu sahte tedarikgiler
merakl1 gazetecilerin bile gitmeye yanagmayacag: Tiruchirappalli
ve Yakutsk gibi uzak bolgelerde yer alacaklardi. Orada ¢aligmasi
icin ise alinmis elemanlar da pazarlama ve yonetimde ¢alisacak
ve soranlara iretim ekibinin farkli bir konumda oldugunu ve
roportaj vermedigini soyleyecekti. Bu hikayeye uyacak sekilde
sirket sloganlarim1 “Diinyanin yaratic1 yetenegini yonlendiriyoruz”
olarak sectiler ve sirketlerini 6zellikle gelisen diinyadaki yaratic
insanlar1 son teknolojiyle giiglendirerek fark yaratan bir kurum
olarak markalandirdilar.

Cuma oldugunda ve merakl ziyaretgiler gelmeye basladiginda,
Netflix ve Hulu gibi ¢evrimigi eglence hizmetlerine benzeyen bir
seyle kargilastilar ancak daha enteresan farklar1 vardi. Animasyon
dizilerini hi¢ duymamiglardi. Ama oldukea cekiciydiler; ¢ogu
diziler giicli bir hikdyesi olan kirk bes dakikalik boliimlerden
olusuyordu, her biri de bir sonraki béliimde ne olacagina dair
sizi merakta birakacak sekilde bitiyordu. Hem de rakiplerinden
daha ucuzdular. Her dizinin ilk boliimii tcretsizdi ve digerleri-
nin de her birini kirk dokuz sente izleyebiliyordunuz, tiim dizi
icinse indirim yapiliyordu. Bagta yalnizca ii¢ bolimii olan ii¢
dizi vard1 ama yeni bélimler giinliik olarak cikiyordu ve farkl
demografilerin ihtiyaglarini karsilayacak yeni diziler ekleniyordu.
Prometheus’un ilk iki haftasinda, film yapma becerileri hizla
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iyilesti. Yalnizca film kalitesi agisindan da degil, artik karakter
simiilasyonu ve 151n izleme algoritmalar1 da daha iyiydi. Bu da
her boliimiin bulut bilisim maliyetini 6nemli 6l¢iide azaltiyordu.
Sonug olarak, Omegalar ilk ay diizinelerce yeni dizi ¢ikarabildiler.
Bebeklerden yetigkinlere farkli yas gruplarini hedef aldilar ve
ana diinya dilleri pazarlarina genigleyerek tiim rakiplerine gore
6nemli olgiide uluslararas: bir site olusturabildiler. Bazi yorum-
cular yalnizca sesin degil videolarin da ¢ok dilli olmasini sagirtica
bulmuglardi: Mesela, ne zaman bir karakter Italyanca konugsa,
ag1z hareketleri de Italyan kelimelerini takip ediyordu, hem de
karakteristik Italyan el hareketleriyle birlikte. Prometheus su
anda insanlardan ayirt edilemeyecek simiilasyon aktorlerle film
yapabiliyor olsa da Omegalar niyetlerini belli etmemek icin bundan
kagindilar. Ancak gergek TV dizileri ve filmlerle rekabet edecek
tiirlerde, yar1 gercek¢i animasyon insan karakterleri iceren birgok
dizi yayimladilar.

Yayin aglar1 olduk¢a bagimlhilik yaratici oldu ve ciddi bir
izleyici artig1 yagad1. Pek ¢ok hayran karakterleri ve senaryolar
Hollywood’un beyaz perde yapimlarindan bile daha zekice ve
ilgi cekici buluyordu. Hatta daha ucuza izliyor olmaktan dolay:
¢ok hosnuttular. Saldirgan bir reklam politikasiyla desteklenen
(yaklagik sifira yakin iiretim maliyeti oldugu i¢cin Omegalar bunu
kargilayabiliyordu), miikemmel medya ilgisi ve kulaktan kulaga
yayilan reklamla kiiresel kir1 birkag ay igcinde giinde on milyon
dolara ulast1. Iki ay icinde Netflix’i solladilar ve ii¢ ay sonrasinda
giinde yiiz milyon dolarla Time Warner, Disney, Comcast ve
Fox’a rakip olarak diinyanin en biiyiik medya imparatorluklar:
arasinda yerlerini aldilar.

Bu sansasyonel bagar1 giiclii bir YZ’ye sahip olduklarina dair
spekiilasyonlar da dihil olmak iizere pek ¢ok istenmeyen ilgi
cekti. Ancak karlarinin sadece kiigiik bir kismini kullandiklar
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icin Omegalar olduk¢a giicli bir dezenformasyon kampanyasi
baglatabildiler. Gosterigli bir Manhattan ofisinden, yeni ise al-
diklar1 s6zciileri paravan hikayelerini anlatiyordu. Géstermelik
olarak pek ¢ok insan ige alindi. Mesela, diinyanin dért bir yanin-
dan yeni diziler geligtirmeleri i¢in senaryo yazarlariyla anlagildi
ama higbiri Prometheus’u bilmiyordu. Bu karmagik uluslararasi
tageron ag1, caliganlarinin igin biiyiik kisminin bagka yerlerde
yapildigini diisiinmelerini saglada.

Kendilerini korumak ve yiiksek bulut biligimin bazilarini
uyandirmasini engellemek igin, diinyanin dért bir yaninda gori-
niigte alakasiz paravan sirketlerinin sahip oldugu biiyiik bilgisayar
tesisleri kurmak icin miihendislerle anlagtilar. Cogunlukla giineg
enerjisiyle cahigtiklar1 igin tesislerin kuruldugu yerlerde yagayanlara
bu tesisler “yesil veri merkezleri” olarak pazarlanmist1 ama aslinda
depolamadan ¢ok hesaplamaya odakliydilar. Prometheus yalnizca
kullanima hazir donanimi kullanarak ve onlari iiretim zamanini
en aza indirecek sekilde hazirlayarak en ince ayrintisina kadar
sablon planlarini tasarlamigti. Bu merkezleri insa edip ¢aligtiran-
lar igeride neyin hesaplandigini bilmiyorlards. Bildikleri tek sey
Amazon, Google ve Microsoft’'unkilere benzer ticari bulut biligim

tesislerini iglettikleri ve tiim satiglarin uzaktan yénetildigiydi.

Yeni Teknolojiler

Birkag aylik bir siirede, Omegalar’in yonettigi bu is imparator-
lugu Prometheus’un yaptig1 insaniistii planlama sayesinde diinya
ekonomisinde siirekli daha fazla alana a¢ilmaya baglamist1. Diin-
yadaki veriyi dikkatli bicimde inceleyerek, Omegalar’a daha ilk
haftasinda detayli bir adim adim biiyiime plani sunmus, veri ve
bilgisayar kaynaklar gelistikce bu plani iyilestirmeyi ve incelikli
hale getirmeyi siirdiirmiitii. Prometheus her geyi bilen olmaktan
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cok uzakta olsa da yetileri bir insaninkinden o kadar ilerideydi
ki Omegalar onu gérev bilinciyle sorularinin hepsine muhtesem
cevaplar ve tavsiyeler veren miikemmel bir kdhin olarak gorii-
yorlard1.

Prometheus’un yazilimy, iizerinde ¢aligtig1 insan tiretimi g6-
rece ortalama donanimdan en iyi sekilde yararlanacak bi¢imde
yiiksek oranda optimize olmugtu ve Omegalar’in tahmin ettigi
iizere, Prometheus bu donanimi ciddi bicimde iyilegtirmenin yol-
larini bulmugtu. Kagmasindan korkarak Prometheus’un dogrudan
kontrol edebilecegi robotik iiretim tesisleri kurmayi reddettiler.
Bunun yerine, farkli konumlarda diinyanin en iyi bilim insanlari
ve miihendislerinden yiiksek sayilarda ige alim yaptilar ve onlara
Prometheus’un yazdig1 dihili aragtirma raporlarini vererek bun-
larin diger merkezlerdeki aragtirmacilardan geldigini soylediler.
Bu raporlar miihendislerin test ettigi, anladig1 ve ustalastig1 yeni
fiziksel etki ve iiretim tekniklerini ayrintih gekilde aktariyordu.
Normal insan aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) siiregleri elbette
ki yillar siirerdi. Bunun en biiyiik sebebi yavag ilerleyen deneme
yanilma evreleriydi. Su anki durum ise ¢ok farkliydi: Prometheus
coktan ileri adimlar1 ¢6zmiistii, boylece sinirlayici faktor yalnizca
insanlarin dogru seyi anlayip inga etmeye ne kadar hizl y6nlendi-
rilebilecegi olacakt1. Iyi bir 6gretmen, 6grencilerine bilimi kendi
kendine 6greneceklerinden daha hizli 6grenmelerinde yardimci
olur. Prometheus da gizliden gizliye ayni seyi bu aragtirmacilara
yapiyordu. Prometheus cesitli araclar verildiginde insanlarin bir
seyi 6grenip inga etmesinin ne kadar siirecegini dogru bir gekilde
tahmin edebildigi icin, ilerlenebilecek en hizl yolu gelistiriyor,
daha kolay anlagilabilecek, inga edilebilecek ve daha iyi araglarin
gelistirilmesinde faydali olabilecek yeni araglara 6ncelik taniyordu.

Maker kiiltiiriiyle, mithendislik ekipleri kendi makinelerini
kullanarak daha iyi makineler insa etmeleri i¢in tegvik edildi. Bu
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kendi kendine yeterlilik yalnizca para kazandirmakla kalmads,
ayrica gelecekte dis diinyadan gelebilecek tehditlere karsi da onlar
daha korunakl hale getirdi. Iki yl icerisinde, tiim diinyada iireti-
lenlerden ¢ok daha iyi bilgisayar donanimlari iiretiyorlardi. Haricl
rakiplerine yardim etmemek igin, bu teknolojiyi gizlilik igcinde
tuttular ve yalnizca Prometheus’u gelistirmek icin kullandilar.
Diinyanin taniklik ettigi sey ise sagirtici bir teknolojik patla-
mayd1. Diinyanin dért bir yanindan yeni zengin firmalar neredeyse
her alanda devrimci yeni iiriinler piyasaya siiriiyordu. Giiney Koreli
bir startup firmas laptop pilinizin yarisi bityiikliigiinde olmasina
ve bir dakikadan az siirede sarj olmasina ragmen iki kat1 enerji
depolayabilen yeni bir pil gelistirmisti. Finlandiyal bir firma en
yakin rakiplerinin iki kat1 verimlilige sahip, ucuz bir giines enerjisi
panelini piyasaya siirdii. Bir Alman firmasi oda sicakliginda siiper
iletken ozellikleri gosteren ve kitlesel olarak iiretilebilen yeni bir
tiir kablo geligtirerek enerji sektoriinde devrim yaratti. Boston
merkezli bir biyoteknoloji ekibi yan etkisi olmayan, etkili kilo
kaybi ilacinin klinik testlerde ikinci agamaya gectigini duyurdu
fakat ayn1 anda Hintli bir ekibin benzeri bir geyi karaborsada
sattigina dair dedikodular da vardi. Californial1 bir sirket ise
en sik goriilen kanserojen mutasyonlara sahip hiicreleri taniyip
saldirabilecek sekilde viicudun bagisiklik sistemini donatabilen,
olay yaratacak bir kanser ilacinin ikinci agama testleriyle ¢ika-
geldi. Bilimde yeni bir altin ¢agin bagladigina dair tartigmalar:
tetikleyecek buna benzer bir¢ok 6rnek ortaya ¢ikiyordu. Dahasi,
robotik firmalar1 diinyanin dért bir yaninda mantar gibi bitiyordu.
Robotlarin higbiri insan zekasinin yanina bile yaklagamamist1
ve bir¢ogu insanlara higbir agidan benzemiyordu. Fakat yine de
onemli 6l¢iide ekonomiyi aksattilar ve takip eden yillar boyunca,
iiretim, ulagtirma, depolama, perakende, insaat, maden, tarim,
ormancilik ve balik¢ilikta is¢ilerin bircogunun yerini aldilar.
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Yetenekli bir grup avukatin ¢abalari sayesinde diinyanin fark
etmedigi sey, bu firmalarin her birinin bir dizi arac1 yoluyla
Omegalar tarafindan kontrol edildigiydi. Prometheus diinyanin
patent ofislerini farkh temsilciler yoluyla olaganiistii kesiflerle
dolduruyordu ve bu buluglar teknolojinin tiim alanlarinda hiikiim
kurmasina yol agiyordu.

Bu yikic1 yeni firmalar rekabet iginde giiglii diigmanlar ka-
zanmug olsalar da daha giiglii dostlar da edinmislerdi. Olaganiistii
bigimde kirliydilar ve “Toplumumuza yatirnm yapiyoruz” gibi
sloganlarla kirlarinin 6nemli bir kismini toplum projeleri igin
tuttuklar: ¢alisanlara 6diiyorlardi. Bu insanlar da genelde, batmig
firmalardan atilmig kisiler oluyordu. Yerel ihtiyaglara uygun olacak
sekilde, en diisiik maliyetle hem toplum hem de ¢alisanlar igin
maksimum fayday saglayacak igleri tanimlamakta Prometheus’un
drettigi detayl analizleri kullaniyorlard:. Yiiksek oranda devlet
hizmeti olan bolgelerde, birliktelik olusturma, kiiltiir, 6zel ilgi gibi
hizmetlere odaklanirlarken, daha fakir bolgelerdeki ¢aligmalar
okul agma ve y6netme, saglik hizmetleri, ¢ocuk ve yagh bakimu,
biitgeye uygun konaklama, parklar ve temel altyap: sorunlarim
da kapsayabiliyordu. Neredeyse her yerde, yerel sakinler bu hiz-
metlerin ¢ok 6nceden yapilmasi gereken seyler oldugu konusunda
hemfikirdiler. Yerel politikacilar da cémert bagislar aliyor ve bu
kurumsal toplumsal yatirimlari tegvik ettikleri icin iyi goziikkme-

lerini saglamak amaciyla 6zel ¢gaba sarf ediliyordu.

Gilc¢ Kazanmak

Omegalar’in bir medya sirketi kurmalarinin tek sebebi erken
dénem teknoloji girigimlerini finanse etmek degildi, ayrica cesur
planlarinin bir sonraki adimi icin de ona ihtiya¢ duyuyorlard::

diinyay ele gecirmek. Ilk piyasaya ¢ikiglarindan sonraki bir yil
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icerisinde, tiim diinyadan ileri derecede iyi haber kanallarini saf-
larina kattilar. Diger kanallarinin aksine, bunlar bilingli olarak
para kaybedecek sekilde tasarlanmigt1 ve kamusal hizmet olarak
calisiyorlardi. Aslinda haber kanallarinin geliri yoktu: hicbir ge-
kilde reklam almiyorlard: ve internet baglantis1 olan herhangi
biri tarafindan iicretsiz bigimde izlenebiliyorlardi. Medya impa-
ratorluklarinin geri kalan1 6ylesine ¢ok nakit kazandiriyordu ki
diinya tarihinde herhangi bir gazetecilik girisiminden ¢ok daha
fazla kaynag haber servislerine harcayabilmiglerdi — meyvelerini
de topladilar. Yiiksek oranda rekabetgi gazeteci ve aragtirmaci
muhabir maaglar ile agresif bir ige alim politikas: izleyerek,
olaganiistii yetenekleri ve bulgular1 ekrana tagidilar. Yerel yol-
suzluktan kalpleri 1sitacak bir olaya kadar haber degeri tagiyan
herhangi bir seyi onlara bildiren herkese 6deme yapan kiiresel
bir internet hizmeti yoluyla, bir hikiyeyi ilk aktaran genelde
onlar oluyordu. En azindan insanlarin inandig1 buydu: aslinda,
ilk onlar oluyordu ¢iinkii vatandas gazetecilere atfedilen hikéayeler
aslinda gercek zamanli internet gézetlemesi yoluyla Prometheus
tarafindan kegfediliyordu. Tiim bu video haber sitelerinin ses ve

goriinti akiglar1 ve basii makaleleri de oluyordu.

Habercilik stratejilerinin birinci asamas insanlarin giivenini
kazanmakti, bunu da biiyiik bagariyla yaptilar. Daha 6nce esi
goriilmemis para harcama istekleri, izleyicilerinin ilgisini cekecek
skandallar1 aragtirmaci gazetecilerin ifsa edebilecegi bolgesel ve
yerel 6zenli gazeteciligi miimkiin kilabiliyordu. Bir iilke, politik
olarak giiclii bigcimde kutuplagtiginda ve partizan medyalara aligil-
dig1inda, her grup i¢in goriiniigte farkh firmalara ait olan bir haber
kanal agiyorlar ve o grubun giivenini kazaniyorlardi. Miimkiin
oldugunda, aracilarini kullanip var olan en etkili kanallar:1 ali-
yor, reklamlari kaldirip kendi iceriklerini devreye sokuyorlardi.
Sansiir ve politik miidahalenin bu tip ¢abalar tehdit edebilecegi
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iilkelerde, ilk basta isin i¢inde kalabilmek i¢in devletin onlardan
istedigi her seyi kendi iclerindeki, “gercek, yalnizca gercek ama
belki de tiim gercek degil” sloganiyla yapiyorlardi. Prometheus
boyle durumlarda hangi politikacilarin iyi gésterilmesi gerekti-
gini ve hangilerinin (genelde de yozlagmig yerel politikacilarin)
ifsa edilebilecegini gostererek miikemmel tavsiyeler veriyordu.
Prometheus, ayrica kimin iplerini elde tutmak gerektigine, kime
riigvet vermek gerektigine ve bunu en iyi ne gekilde yapmak
gerektigine dair oneriler de getiriyordu.

Bu strateji tiim diinyada inanilmaz bir bagar1 yarattl..Omega
kontroliindeki kanallar en giivenilir haber kaynaklar1 olmugtu.
Kitlelerin kanallar1 benimsemesine hiikiimetlerin engel oldugu
iilkelerde bile, giivenilirlikleri iizerinden bir iin kazanmislar ve
haberlerinin bircogu da dedikodu olarak yayilmigt1. Rakip haber
miidiirleri garesiz bir savagin i¢inde olduklarini hissediyorlard:
Dabha iyi kaynaklar1 olan ve iiriinlerini bedavaya veren biriyle nasil
rekabet edebilirdin ki? Izleyici sayilar1 diigerken giin gectikce
daha ¢ok firma kanallarin1 satmaya karar veriyordu. Genellikle
de Omegalar’in kontrolii altinda oldugu ortaya ¢ikan bir kon-
sorsiyuma satiyorlardi.

Prometheus’un ¢aligmaya baglamasindan iki yil kadar sonra,
giiven kazanma kismu biiyiik 6l¢iide tamamlandiginda, Omegalar
haber stratejilerinin ikinci agamasini devreye soktular: ikna. Cok
daha 6ncesinde, kurnaz gozlemciler bu yeni medyanin siyasi bir
gindemi olduguna dair ipuglarini kesfetmislerdi: Sanki merkeze
dogru, her tiir agiriliktan uzaga hafif bir itis vardi. Bambagka
gruplara hizmet veren bir siirii kanal, halen daha ABD ve Rusya,
Hindistan ve Pakistan, farkli dinler, politik gruplar vesaire ara-
sindaki diigmanlig1 yansitiyordu ancak elestiri dozu yavas yavag
azaliyor, genelde de kisileri karalamaya yonelik saldirilar, korku
yaratma ya da alt1 doldurulmamis dedikodulardan ziyade para
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ve iktidar1 iceren somut haberlere odaklaniyorlards. Ikinci asama
ciddi bicimde bagladiginda, ¢atigmalari alevlendiren kisilerin as-
linda nasil kisisel kar amaciyla hareket ettiklerine dair aragtirmaci
gazetecilikle siislenmis, geleneksel kargitliklarin aci yiiziine dair
sik yayimlanan dokunakl hikiyelerle, eski ¢atismalar1 ortadan
kaldirmaya y6nelik bu itki daha da belirginlesmisti.

Siyasi yorumcular, bolgesel ¢atigmalar1 yumusatmaya paralel
olarak kiiresel tehditleri de azaltmaya yonelik planh bir itkinin
var oldugunu ileri siiriiyorlardi. Mesela, niikleer savagin riskleri
birden her yerde konusulmaya baglanmigti. Kazaen ya da bilingli
bir sekilde kiiresel bir niikleer savagin bagladig1 senaryolari olan ve
kitlesel agligi, altyapinin ¢okmesini, niikleer kigi iceren distopyay1
dramatize eden biiyiik biitgeli filmler ¢cikmaya baglamist1. Yeni
belgeseller niikleer kigin her iilkeyi nasil etkileyecegini ayrin-
tilandiriyordu. Niikleersizlesmeyi savunan bilim insanlarina ve
politikacilara televizyonda daha gok yer veriliyordu. Ozellikle de
ne gibi adimlarin atlabilecegine dair yeni ¢aligmalarin sonugla-
rin1 tartigmak icin. Bu ¢aligmalar da yeni teknoloiji sirketlerinden
biiyiik bagislar almig bilimsel organizasyonlar tarafindan gercek-
lestiriliyordu. Sonug olarak, fiizelerin tetiklerini uzaklastiracak
ve niikleer cephaneligi azaltacak bir politik ivme gelisti. Yeni
enerji altyapilarina yatirim yapmalari i¢in hiikiimetleri tegvik eden
ve yenilenebilir enerji maliyetlerini diigiiren ve Prometheus’un
miimkiin kildig1 yeni teknolojik gelismelere sik sik deginilerek,
medya ilgisini kiiresel iklim degisikligine kaydirdi.

Medyay: ele gecirmelerine paralel olarak, Omegalar Prometheusu
egitimde devrim yapmakta da kullandilar. Bir kisinin bilgi ve
yetileri verildiginde, Prometheus yeni bir konuyu en motive ve
hevesli olacak gekilde 6grenmesi igin en hizli yolu belirliyor ve
optimize videolar, okuma materyalleri, egzersizler ve diger 6g-
renme araglarini iiretiyordu. Omega kontrollii sirketler de nere-
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deyse her konuda, hem baslangig seviyesi hem de dil ve kiiltiirel
arka plana gore yiiksek derecede 6zellesmis gevrimici kurslar
pazarliyorlardu. Ister okumayi 6grenmek isteyen kirk yaginda biri
isterseniz de kanser immiinoterapisi hakkinda son gelismeleri
aragtiran biyoloji doktorasina sahip biri olun, Prometheus sizin
icin mitkemmel dersi sunuyordu. Bu dersler giiniimiiz ¢evrimigi
derslerine neredeyse hi¢ benzemiyordu: Prometheus’un film yapma
yetilerini kullanarak hazirladig: videolar 6grencileri tamamen
bagliyor, baglant1 kurabilecekleri gii¢li metaforlar sunuyor ve
daha fazlasin1 6grenme istegi yaratiyordu. Baz1 dersler iicretli
olsa da pek ¢ogu iicretsizdi. Ogretmenler icin bu bulunmaz bir
nimetti ¢iinkii derslerinde kullanabiliyorlards; aslinda bir seyler
ogrenmek isteyen herkes icin biiyiik bir nimetti.

Bu egitim siiper giigleri politik amaglar icin de giiclii arag-
lardi. Her bir videonun bir kiginin goriiglerini degistirmesini
saglayacak ve tekrar ikna edilecekleri alakali bir konu iizerine
bir video daha izlemeleri i¢cin onlar1 motive edecek i¢ goriilere
sahip ¢evrimici video “ikna dizileri” iiretiyorlardi. Mesela amag
iki ulus arasindaki bir sorunu ¢6zmek oldugunda, iki iilkede de
catigmanin sebebini ve ilerleyigini incelikli bigimde ortaya koyan
tarihsel belgeseller birbirinden bagimsiz sekilde yayimlaniyordu.
Pedagojik haberler kendi taraflarindaki kigilerden hangisinin devam
eden ¢atigmadan fayda sagladigini ve bunu nasil yaptigini acikli-
yordu. Ayn1 anda, tipki ge¢cmiste sempatizan bicimde gosterilen
azinlik karakterlerinin insan haklari ve gey haklar1 hareketlerini
desteklemesi gibi, diger ulustan sevilebilir karakterler eglence
kanallarinda belirmeye bagliyordu.

Kisa siire iginde, siyasi yorumcular yedi slogan etrafinda

toplanan siyasi bir giindem igin artan destegi fark etmislerdi:

33



Yasam 3.0

Demokrasi

Vergi indirimi

Hiikiimet sosyal hizmetlerinde kesintiler
Askeri harcamalarda kesintiler

Serbest ticaret

Acik sinirlar

N ok PN

Sosyal sorumluluga sahip sirketler

Daha az agik olan sey ise altindaki amagt1: Gegmisin tiim gii¢
yapilarini diinyadan silmek. 2-6 aras1 hedefler devletin giiciinii
azaltt1 ve diinyay1 demokratiklestirmek Omegalar’in i imparator-
lugunun politik liderlerin se¢iminde daha etkili olmasini sagladi.
Sosyal sorumluluga sahip sirketler de devletin sagladig (ya da
saglamasi gereken) hizmetleri giderek ele gegirerek devlet giiciinii
iyice zayiflatti. Geleneksel ig diinyasi elitleri de zayifhyordu ¢iinkii
serbest pazarda Prometheus’un destekledigi sirketlerle miicadele
edemezlerdi. Bu yiizden de diinya ekonomisinde giderek azalan
bir yiizdeye sahip oluyorlard:. Siyasi partilerden inang gruplarina
kadar geleneksel kanaat 6nderleri Omegalar'in medya imparator-

luguyla miicadele edecek ikna mekanizmalarindan yoksundular.

Tiim kokli degisikliklerde oldugu gibi, kazananlar ve kaybe-
denler vardi. Egitim, sosyal hizmetler ve altyap: gelisir, catigmalar
biter ve yerel sirketler diinyay: kasip kavuran ileri teknolojiler
piyasaya siirerken ¢ogu iilkede somut bir iyimserlik havasi esmesine
ragmen, herkes mutlu degildi. Islerinden atilmus isciler toplum
projeleri icin yeniden ise alinirken, biiyiik gii¢ ve zenginlik sahibi
olanlar kiiciiliiyordu. Bu, medya ve teknoloji sektorlerinde bagladi
ama neredeyse her alana yayildi. Diinyadaki ¢catigmalarin azalmas:
savunma biitgelerinin de azalmasina yol agti, bu da savunma sa-

nayisi sirketlerinin iglerini bozdu. Yeni yeni filiz veren firmalar
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genellikle borsada islem gormezdi ¢iinkii kir maksimizasyonunu
hedefleyen hissedarlarin, sirketlerin toplumsal projelere yaptik-
lar1 yiiksek oranda harcamalar1 engelleyecegi disiiniilirdi. Bu
yiizden de kiiresel borsa piyasalar1 deger kaybederek hem finans
baronlarin1 hem de emeklilik fonlarina giivenen siradan insanlar1
tehdit altina ald1. Borsada iglem goren sirketlerin azalan karlar:
yeterince kotii degilmig gibi, diinyanin dort bir yanindan yatirim
firmalar1 rahatsiz edici bir trendi fark ettiler: Ge¢migste basarili
olan ticaret algoritmalar1 en basit indeksli yatirim fonlarinda
bile basarisiz oluyordu. Birileri onlar1 kendi oyunlarinda yenmis
gibi goziikiiyordu.

Kitlesel olarak giiclii insanlar degigsim riizgirlarina karg
koysa da tepkiler etkisizdi, detaylica planlanmig bir tuzaga diis-
miig gibiydiler. Biyiik degisiklikler 6ylesine bag dondiiriicii bir
hizda oluyordu ki takip etmek ve koordine bir cevap gelistir-
mek miimkiin olmuyordu. Dahasi, neyi talep etmeleri gerektigi
de tamamen belirsizdi. Geleneksel sag politika, sloganlarinin
bir¢ogunun hayata gectigini goriiyordu ancak vergi indirimi ve
gelismis is diinyas1 cogunlukla yiiksek teknolojiye sahip rakip-
lerinin isine yariyordu. Neredeyse tiim geleneksel endiistri bir
kurtarma paketi icin yalvariyordu ancak kisith hiikiimet fonlar
onlar1 birbirlerine karg:1 girigtikleri umutsuz kavgada yalniz bi-
rakmist1. Ote yandan medya onlar1 rekabeti beceremedikleri igin
devlet kaynaklarinin pesinde kosan dinozorlar olarak gosteri-
yordu. Geleneksel sol politika serbest ticaret ve hiikiimetin sosyal
hizmet indirimlerine karg: ¢ikiyordu ama askeri harcamalardaki
indirimler ve fakirligin azalmasindan mutluydu. Gergekten de
sosyal hizmetlerin iyilesmesinden 6tiirii otoriteleri sarsilmigti.
Su anda bu hizmetleri devlet degil idealist firmalar sagliyordu.
Her yerden anketler insanlarin yasam kalitelerinin arttigini ve
her seyin genel olarak iyi bir yonde ilerledigini go6steriyordu.
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Bunun basit bir matematiksel agiklamasi vardi: Prometheus’tan
o6nce, diinyanin niifusunun en fakir %50’si kiiresel gelirin %4’tine
sahipti, bu da Omega kontroliindeki sirketlerin kérlarinin kiigiik
bir kismini paylagarak onlarin kalplerini (ve oylarini) ¢calmasina
imkan saglamigt1.

Konsolidasyon

Sonug olarak, yedi Omega sloganini benimseyen partiler her
iilkede agik ara farkla galibiyet kazandi. Dikkatle optimize edil-
mis kampanyalarda, kendilerini politik spektrumun merkezinde
gosterdiler. Sag1 acgozlii, devletten siibvansiyon bekleyen karmaga
cikaranlar olarak ifsa ederken solu da hantal hiikiimet ve vergi
meraklis, yenilikleri baltalayanlar olarak gésterdiler. Neredeyse
kimsenin anlamadig1 ise Prometheus’un aday olarak 6ne siiriile-
cek optimal kisileri dikkatle sectigi ve galibiyetini garanti altina
almak i¢in o kigileri yonettigiydi.

Prometheus’tan 6nce, teknolojik igsizlige care olarak vergi-
lerle fonlanacak evrensel vatandaghk geliri igin artan bir destek
vard1. Kurumsal sorumluluk projeleri ugusa gecince bu hareket
de patladi ¢iinkii Omega kontrollii is imparatorlugu aslinda aym
seyi sunuyordu. Sosyal sorumluluk projelerinin koordinasyonunu
iyilestirme bahanesiyle uluslararas: bir girket grubu, Humanita-
rian Alliance isimli bir sivil toplum 6rgiitiinii kurdu. Bu 6rgiit
diinyadaki en degerli insani yardim kampanyalarini bulacak ve
finanse edecekti. Kisa siire i¢inde, neredeyse tiim Omega Impa-
ratorlugu bu orgiitii destekledi ve beklenmedik 6l¢iide kiiresel
projeler ortaya koydu. Bu projeler, teknoloji patlamasinda dista
kalan baz iilkelerde bile egitim, saglik, refah ve yonetigim ko-
nularinda ilerleme sagladi. Elbette, Prometheus perde arkasinda
bu proje planlarin1 dikkatle yaparak, planlar1 dolar bagina po-
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zitif etkiye gore siraliyordu. Nakdi azar azar dagitmak yerine,
temel gelir teklifleri altinda, Alliance (artik boyle biliniyordu)
desteklediklerini kendi hedeflerine dogru ¢aligma konusunda teg-
vik ediyordu. Sonug olarak, diinya niifusunun biiyiik bir kesimi
Alliance’a sadik ve minnettar hissetmeye baglamigti; genelde,
kendi hiikiimetlerinden daha da ¢ok.

Zaman gegtikge, Alliance giderek daha da diinya hiikiimeti
gorevini iistlenmeye bagladi, ulusal hiikiimetlerin giicleri de de-
vamli olarak azaliyordu. Ulusal biitgeler vergi indirimlerinden
o6tiirii azalirken Alliance’in biitgesi tiim hiikiimetlerin biit¢esinin
toplamina gore bile devasa sayilirdi. Ulusal hiikiimetlerin tiim
geleneksel rolleri gereksiz ve alakasiz goziikkmeye baglamigt1. Al-
liance en iyi sosyal hizmet, egitim ve altyapiy1 sagliyordu. Medya
uluslararasi ¢catigmalari sona erdirmigti, askeri harcamalar gereksiz
kalmigt1 ve artan refah kit kaynaklar iizerine rekabete dayanan
pek ¢ok eski anlagmazligin kokiinii kurutmugtu. Birkag diktator
ve bagkalar1 bu yeni diinya diizenine giddetli bigimde kars1 ¢ik-
must1 ve dihil olmay: reddetmiglerdi ancak dikkatle diizenlenen
darbeler ya da kitlesel ayaklanmalarla her biri devrilmisti.

Omegalar diinyadaki hayatin tarihi boyunca yaganmig en
dramatik degisimi tamamlamiglardu. 11k kez, Diinya’da ve kozmosta
yagsam1 potansiyel olarak milyarlarca yil siirdiirebilecek giicte bir
zekdyla giiciinii artiran, tekil bir gii¢ gezegenimizi y6netiyordu
ama planlar1 tam olarak neydi?

*kk

Omega ekibinin bikdyesi buydu. Kitabin kalan kismi bagka bir hikdyeyle
ilgili — hentiz yazilmamug bir hikiyeyle: Y Z ile olan kendi gelecegimizin
hikd yesi. Nasil bitmesini isterdiniz? Omega hikdyesine uzaktan da olsa
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benzer bir sey olabilir mi ve eger olabilirse, ister misiniz? Insaniistii
Y Z hakkinda spekiilasyonlar: bir kenara birakirsak, bikdyemizin nasil
baglamasim isterdiniz? YZ’nin oniimiizdeki on yilda iglere, hukuka
ve silablara etkisinin nasil olmasini istersiniz? Gelecege baktiginizda,
siz olsan1z sonu nasil yazarsiniz? Bu kesinlikle kozmik boyutlarda bir
hikdye ciinkii anlattigi, evrenimizde bayatin geleceginden bagska bir
sey degil. Bu hikdyeyi yazmak da bize diigiiyor.
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Boliim 1:
-

Cagimizin En Onemli
Tartismasina Hos Geldiniz

Teknoloji daba once bi¢ olmadig: kadar gelismesi ya da kendini
yok etmesi icin yasama potansiyel saglyyor.

Yasamin Gelecegi Enstitiisii

Dogumundan 13.8 milyar yil sonra evrenimiz uyandi ve kendinin
farkina vardi. Kiiciik mavi bir gezegenden, evrenimizin kiigiik
bilingli kisimlar1 kozmosa teleskoplarla bakmaya, var oldugunu
sandiklar1 her seyin devaml olarak daha biiyiik bir geyin pargasi
oldugunu kesfetmeye bagladilar: bir giines sistemi, bir galaksi
ve incelikli bir gruplar, kiimeler ve siiperkiimeler dizisi icinde
diizenlenmis yiiz milyarlarca galaksiyle bir evren. Yildizlar: iz-
leyen bu bilingli kimseler pek ¢ok konuda anlasamasalar da bu
galaksilerin giizel ve biiyiileyici oldugunda hemfikirler.

Fakat giizellik goreceli olsa da fizik kurallar1 degildir. Bu
yiizden de evrenimiz uyanmadan 6nce, giizellik yoktu. Bu da
kozmik uyanigimizi daha da muhtegem ve kutlamaya deger ya-
pryor: Evrenimizi 6z bilinci olmayan akilsiz bir zombiden kendi
iizerine diisiinmeyi, giizelligi ve umudu —hedeflerin, anlamin ve
amacin pesinden kogmayi- bir araya getiren canl bir ekosisteme

doniigtiirdii. Evrenimiz uyanmamig olsaydi, bana gore, tamamiyla
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anlamsiz olacakty; tam anlamiyla devasa bir yer israfi. Evrenimiz
bir sebeple, mesela kozmik bir kiyamet ya da kendi kendine olan
bir talihsizlik yiiziinden, yeniden siiresiz bir uykuya dalarsa, ma-
alesef yine anlamsiz olacak.

Ote yandan, her gey daha da iyiye gidebilir. Kozmosumuzda
yildizlar1 izleyenler yalnizca, ya da ilk izleyenler, biz insanlar
miy1z bunu bile bilmiyoruz heniiz ancak evrenimizin su ana dek
oldugundan ¢ok daha tam bi¢imde uyanma potansiyeli oldugunu
ogrendik. Belki de bu sabah uykudan kalktiginizda yasadiginiz
o ilk zayif kendi bilincine kavugma agamasindayiz heniiz: Goz-
lerinizi agip tamamen uyandiginizda gelecek ¢ok daha biiyiik bir
bilincin 6nciilii gibi. Belki de yasam, kozmosumuza yayilacak
ve milyarlarca hatta trilyonlarca y1l boyunca gelisecek. Belki de
bu, yasam siiremiz boyunca kiigiik gezegenimizde verdigimiz
kararlardan 6tiirii olacak.

Karmasikligin Kisa Tarihi

Peki, bu inanilmaz uyanis nasil meydana geldi? Miinferit bir olay
degildi bu ancak evrenimizi daha da karmagik ve ilgi gekici yapan
—ve halen artan bir ivmeyle devam eden- dur durak bilmeyen
13.8 milyar yillik bir siirecin iginde bir adimd.

Bir fizikgi olarak, son ¢eyrek yiizyiin biiyiik bir kismini
kozmik tarihimizi tespit etmis olmaya harcamig olmaktan do-
lay1 sanshi hissediyorum. Bu inanilmaz bir kesif yolculugu oldu.
Lisansiistii 6grencisi oldugum giinlerde evrenimizin on milyar
yillik m1 yoksa yirmi milyar yillik m1 oldugunu tartigirken bugiin
13.7 milyar m1 yoksa 13.8 milyar mi diye tartigmaya bagladik. Bu
elbette ¢ok daha iyi teleskoplar, bilgisayarlar ve ¢ok daha iyi bir
kavrayigin eseriydi. Biz fizikgiler halen daha Biiyiik Patlama’ya
neyin yol agtigini1 ya da bunun gergekten her seyin baglangici
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m1 yoksa daha erken bir agamanin devami mi1 oldugunu bilmi-
yoruz. Ancak, yiiksek kalite 6l¢iim bombardimani sayesinde,
Biiyiik Patlama’dan bu yana neler olduguna dair gorece detayh
bir fikrimiz var. Bu yiizden izninizle 13.8 milyar yillik kozmik

tarihimizi size kisaca 6zetleyeyim.

Baglangigta 151k vardi. Biiyiik Patlama’dan sonraki ilk salisede,
prensipte teleskoplarimizin gozlemleyebildigi tim uzay (“goz-
lemlenebilir evrenimiz” ya da kisaca “evrenimiz”) giinesimizin
cekirdeginden ¢ok daha sicak ve parlakti ve hizla genigliyordu.
Bu sagirtic1 goziikse de ayni anda siradandi da. Ciinkii evrenimiz
yalnizca cansiz, yogun, sicak ve sikici derecede tek tip temel
parcaciklar corbasindan ibaretti. Her sey neredeyse her yerde
ayniydi ve tek ilging yap1 corbayi bazi yerlerde yaklasik %0,001
daha yogun yapan ¢ok hafif ve rastgele gibi géziiken ses dalga-
lar1ydi. Bu hafif dalgalarin genel olarak kuantum dalgalanmala-
rindan kaynaklandigina inanilir ¢iinkii Heisenberg’in kuantum
mekanigindeki belirsizlik ilkesi hi¢bir seyin tamamen sikic ve

tek tip olmasina izin vermez.

Evrenimiz genisleyip sogurken, parcaciklar birleserek daha
karmagik nesneler olusturdugu igin ilgin¢lesmeye de baglamigt1.
Ilk salise boyunca giiglii niikleer kuvvet, kuarklar1 protonlara
(hidrojen gekirdegi) ve nétronlara doniistiirdii; bunlarin bazilar
da birkag dakika iginde helyum ¢ekirdegine doniigtii. Dort yiiz bin
yil kadar sonra, elektromanyetik gii¢ bu ¢ekirdekleri elektronlarla
bir araya getirerek ilk atomlar1 olusturdu. Evrenimiz geniglemeyi
stirdiiriirken bu atomlar giderek soguyarak karanlik bir gaza do-
niigti. Bu ilk gecenin karanlig: yaklagik yiiz milyon yil kadar
siirdii. Bu uzun gece, yercekim kuvveti gazdaki dalgalanmalari
artirmayi bagarip atomlan ilk yildiz ve galaksileri olugturmaya
ittiginde, yerini kozmik safaga birakti. Bu ilk yildizlar hidrojeni
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karbon, oksijen ve silikon gibi daha agir atomlar haline gelecek
sekilde birlestirerek 1s1 ve 11k iiretti. Bu yildizlar 6ldigiinde,
yarattiklar1 atomlarin bircogu kozmosta geri doniigiime ugradi

ve ikinci nesil yildizlarin etrafindaki gezegenleri olusturdular.

Bir noktadan sonra, bir grup atom hem kendi varligini
siirdiirebilirken hem de kopyalayabilen karmagik bir 6riintiide
birlegti. Kisa siire sonra iki kopyasi vardi ve say1 devaml ikiye
katlaniyordu. Bir trilyon olmas: igin sadece kirk kere kopyalama
yeterliydi, bylece bu ilk kendini kopyalayici kisa siirede dikkate
alinacak bir gii¢ halini aldi. Yagam ortaya ¢ikmigt1.

Yasamin Ug Asamasi

Yasami nasil tanimlamak gerektigine dair sorularin tartigmali
oldugu iinlidiir. Birbiriyle yarigan sayisiz tanim vardir, bazilar1
hiicrelerden olugmak gibi gayet spesifik kogullar ileri siirer, bu da
gelecegin zeki makinelerini ve diinya dis1 uygarliklar: simdiden
diskalifiye etmis olur. Hayatin gelecegine dair diisiinigiimiizii
simdiye dek karsilagtigimiz tiirlerle sinirlamak istemedigimiz
i¢in, yagami1 ¢ok daha genig bicimde tanimlayalim, basitge kar-
magikligim1 siirdiirebilen ve kendini kopyalayabilen bir siireg
olarak. Kopyalanan sey madde (atomlardan yapilmis) degildir,
kopyalanan atomlarin nasil dizilecegini belirten bilgidir (bitlerden
yapilmig). Bir bakteri DNA’sinin kopyasin1 yaptiginda, hi¢ yeni
atom iiretilmez ancak yeni bir dizi atom orijinaliyle aym 6riintiide
diizene girer, boylece de bilgi kopyalanmis olur. Diger bir deyisle
yasami, bilgisi (yazilimi) hem davranigina hem de donaniminin
kilavuzlarina karar veren, kendini kopyalayan ve bilgi iireten bir

sistem olarak diigiinebiliriz.
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Evrenimiz gibi, yasam da daha karmagik ve ilgi cekici hale
geldi’ ve simdi agiklayacagim iizere, yagam formlarini ii¢ karma-
siklik seviyesinde siniflandirmayi faydali buluyorum: Yagam 1.0,
2.0 ve 3.0. Bu ii¢ seviyeyi Gorsel 1.1de 6zetledim.

Evrenimizde yagamin ilk olarak nasil, ne zaman ve nerede
ortaya giktig1 halen cevaplanamamig bir sorudur ancak Diinya’da
yagsamin ilk kez dort milyar yil 6nce ortaya ¢iktigina dair giigli
kanitlar vardir. Kisa siire icinde, gezegenimiz birbirinden farkh
her tiir yasam formuyla dolmugtu. Kisa siire i¢inde digerlerini
alt edecek olan en bagarililar: bir sekilde gevrelerine tepki gos-
terebilmis olanlardi. Ozel olarak, bilgisayar bilimcilerin “akilli
iistlenici” dedigi seylerdi: sensorlerden gevreleri hakkinda bilgi
toplayan, sonra da bu bilgiyi cevrelerine nasil karsilik vereceklerine
karar vermek icin igleyen varliklar. Buna, goz ve kulaklarinizdan
gelen bilgiyi bir konusmada ne diyeceginizi séylemeye karar ve-
rirken kullanmaniz gibi yiiksek derecede karmagik bilgi islemler
de dahil edilebilir. Ancak oldukga basit yazilim ve donanimi da
kapsiyor olabilir.

Mesela, pek cok bakteri etraflarindaki sivinin gseker konsant-
rasyonunu ol¢meye yarayan bir duyargaya ve kamgi denen pervane
sekilli yapilara sahiptir. Duyargay: kamgiya baglayan donanim
su basit ama iglevsel algoritmayi kullaniyor olabilir: “Eger seker
konsantrasyonu duyargam birkag saniye 6ncesindekine gore daha
diisiik bir deger rapor ediyorsa, kam¢imin yéniinii tersine gevir
ve boylece yoniimii degistir.”

* Yagam neden daha karmagik bir hal aldi? Evrim, gevresindeki diizeni tahmin
edecek ve kullanacak kadar karmagik yasam édiillendirir, boylece daha karmagik
bir gevrede, daha karmagik ve zeki bir yasam evrimlegir. Bu zeki yasam da rekabet
icindeki yagam formlan icin daha karmagik bir gevre yaratr, karsiliginda da bu
yasam forinlan daha da karmagik olur ve nihayetinde, ileri derecede kompleks
yasam ekosistemi ortaya gikar.
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Yasam 1.0 Yasam 2.0 Yasam 3.0
(basit biyolojik) (kultarel) (teknolojik)

Gorsel 1.1: Yasamin ii¢ agamast: biyolojik evrim, kiiltiirel evrim ve tekno-
lojik evrim. Yagam 1.0 yagami boyunca ne yazilimini ne de donanimini
tasarlayabilir: Ikisi de DNA’s: tarafindan belirlenir ve yalnizca evrim yo-
luyla pek ¢ok nesil sonrasinda degisebilir. Aksine Yagam 2.0, yaziliminin
biiyiik bir kismini yeniden tasarlayabilir: Insanlar karmagik yeni yetiler
kazanirlar —mesela, dil, spor ve meslek- ve diinya goriigleri ile hedeflerini
giincelleyebilirler. Heniiz Diinya iizerinde yer almayan Yagsam 3.0 yalnizca
yazilimini degil, donanimini da nesiller boyunca yavagca degismesini bek-
lemeden yeniden tasarlayabilir.

Konugmay: ve sayisiz diger seyi 6grendiniz. Bakteriler ise
pekiyi 6grenciler degillerdir. DNA’lar1 yalnizca donanimlarinin,
mesela seker duyargas: ve kamgi, tasarimini vermekle kalmaz,
yazilimlarini da verir. Asla sekere dogru yiizmeyi 6grenmezler;
bunun yerine, bu algoritma DN A’larinda vardir. Elbette bu da bir
nevi egitim siireci gerektirir ama bu bir bakterinin yagam d6ngiisii

boyunca gerceklesmez. Bu, dogal seleksiyonun seker tiiketimini
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iyilestiren rastgele DNA mutasyonlarini segtigi, nesillere yayilan
yavas bir deneme yanilma siireciyle o cins bakterinin 6nceki evrimi
siirecinde gergeklesmistir. Bu mutasyonlarin bir kism1 kamg1 ve
diger donanimin tasariminin da iyilesmesine yardimci olurken,
diger mutasyonlar seker bulma algoritmasi ve diger yazilimlara
katki sunan bakteriyel bilgi isleme sistemini gelistirmigtir.

Bu cins bakteriler “Yagam 1.0” dedigim tiire 6rnektir: yazilim
ve donanimin tasarlanmig olmaktan cok evrimle,rmi;' oldugu yasam.
Siz ve ben ise “Yagam 2.0” ornekleriyiz: donanim: evrimlesmis
ama yazim biiyiik olgiide tasarlanmag yagam. Yaziliminiz derken,
duyularinizdan topladiginiz bilgiyi iglemekte ve ne yapacaginiza
karar vermekte kullandiginiz algoritmalar ve bilgiyi kastediyorum;
yani gordigiiniizde arkadaslarinizi tanima yetinizden yiiriime,
okuma, yazma, hesaplama, sark: séyleme ve gaka anlatma yete-
neklerinize kadar her gey.

Dogdugunuzda bu gorevlerin higbirini yerine getiremezdi-
niz, bu yiizden de 6grenme dedigimiz bir siire¢ yoluyla tiim bu
yazilimlar beyninizde programlandi. Cocukken aldiginiz egitim
biiyiik oranda ne Ggrenmeniz gerektigine karar veren aileniz
ve ogretmenleriniz tarafindan tasarlanirken, giderek kendi ya-
ziliminiz1 tasarlama giiciinii ele gegirirsiniz. Belki de okulunuz
yabanci bir dil 6grenmeye izin veriyordur: Size Fransizca ya da
Ispanyolca konugturacak bir yazilim modiiliinii beyninize yiiklemek
istiyor musunuz? Tenis ya da satrang oynamay 6grenmek istiyor
musunuz? Agcilik, avukatlik ya da eczacilik egitimi mi almak
istiyorsunuz? Yapay zekd (YZ) ve yasamin gelecegi hakkinda
daha fazla gsey 6grenmek icin bir kitap m1 okumak istiyorsunuz?

Yagam 2.0’1n kendi yazilimini tasarlama yetisi onu Yagam
1.0’dan ¢ok daha zeki yapar. Yiiksek zekd hem ¢ok fazla donanim
(atomlardan yapilmig) hem de ¢ok fazla yazilim (bitlerden yapil-
mus) gerektirir. Insan donanimimizin biiyiik kisminin dogumdan
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sonra (biiyiime yoluyla) eklendigi gercegi faydalidir ¢iinkii ni-
hai boyutumuz annemizin dogum kanalinin genisligiyle sinirl
degildir. Ayn1 gekilde, insan yazilimimizin biiyiik kisminin da
dogumdan sonra (6grenme yoluyla) eklendigi gercegi de faydalidir
ciinkii nihai zekimiz da dogumda DNA’miz yoluyla bize akta-
rilan bilgiyle, 1.0 tarzi1 bir aktarimla sinirli degildir. Dogdugum
andakinden yirmi beg kat daha agirim ve beynimdeki néronlar
birbirine baglayan sinaptik baglantilar da dogdugum DNA’dan
yiiz bin kat daha fazla bilgi depolayabiliyor. Sinapslariniz tim
bilgi ve yetilerinizi, yaklagik yiiz terabaythk bilgiyi, depolaya-
bilirken DNA’niz en fazla bir gigabaytlik, yani yaklagik tek bir
filme yetecek kadar yere sahiptir. Yani bir cocugun miikemmel
Ingilizce konugarak ve iiniversite sinavlarim gegmeye hazir bi-
cimde dogmas: fiziksel olarak imkansizdir: Béyle bir bilginin
beynine 6nceden yiiklenmis olmasinin ihtimali yoktur ¢iinkii
ebeveynlerinden aldig1 temel bilgi modiili (DNA) yeterli bilgi
saklama kapasitesine sahip degildir.

Kendi yazilimini tasarlama yetisi Yagsam 2.0t Yasam 1.0°’dan
daha zeki yapmakla kalmaz, daha esnek de yapar. Eger cevre de-
gisirse, 1.0 yalnizca nesiller boyunca yavasca evrimlegerek adapte
olabilir. Ote yandan, Yagam 2.0 bir yazilim giincellemesiyle ne-
redeyse aninda adapte olabilir. Mesela, sik sik antibiyotiklerle
kargilagan bakteriler nesiller boyunca evrimlegerek ila¢ direnci
kazanabilir ancak tek bir bakteri davranigini degistiremez; ak-
sine, fistik alerjisi oldugunu 6grenen bir kiz hemen davranisini
degistirerek fistiklardan kaginmaya baglayabilir. Bu esneklik Ya-
sam 2.0’a popiilasyon seviyesinde ciddi bir iistiinliik saglar. Insan
DNA’mizdaki bilgi son elli bin yilda pek ciddi bi¢imde evrilmese
de beyinlerimizde, kitaplarda ve bilgisayarlarda kolektif olarak
depolanan bilgi patlama yapmugstir. Sofistike konugma dilleriyle
iletigim kurmamiza firsat taniyan bir yazilim modiili yiikleye-
rek, bir insanin beyninde depolanan en faydal: bilgilerin diger
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beyinlere kopyalanabilmesini ve orijinal beyin 6ldiikkten sonra
bile varligim siirdiirmesini garanti altina aliyoruz. Okuma ve
yazmamizi mimkiin kilan bir yazilim modiilii yiikleyerek, in-
sanlarin ezberleyebileceginden ¢ok daha fazla bilgiyi depolayip
paylagabilir hale geliyoruz. Teknoloji iiretebilme kabiliyetine sahip
beyin yazilimlar gelistirerek (mesela bilim ve miihendislik iize-
rine aragtirmalar yaparak), diinyadaki ¢ogu bilginin diinyadaki
cogu insan tarafindan bir tikla ulagilabilir olmasini saghyoruz.
Bu esneklik Yagam 2.0’1n diinyaya hiikmetmesinin yolunu
acmustl. Genetik zincirlerinden kurtulan insanligin toplam bilgisi,
her bir atilim bir sonrakini miimkiin kilarken artan bir ivmeyle
biiyiimeyi siirdiirdii: dil, yazi, baski, modern bilim, bilgisayarlar,
internet vs. Paylagtigimiz yazilimin bu giderek hizlanan kiiltiirel
evrimi, insanligin gelecegini sekillendiren ana gii¢ olarak oldukca
yavas kalan biyolojik evrimimizi neredeyse alakasiz kildu.
Bugiin sahip oldugumuz en giiclii teknolojilere ragmen bildi-
gimiz tiim yasam formlar1 temel olarak biyolojik donanimlarinca
sinirlandirilmis olanlardir. Higbir sey bir milyon yil yagayamaz,
tiim Vikipedi’yi ezberleyemez, tiim bilimi anlayamaz veya bir uzay
arac1 olmadan uzayda yolculuk edemez. Higbir sey biiyiik 6l¢iide
cansiz olan kozmosumuzu milyar ya da trilyon y1l boyunca ser-
pilecek mubhtelif bir biyosfere doniistiirerek evrenimizin sonunda
potansiyelini gerceklestirmesini ve tamamen uyanmasini sagla-
yamaz. Tim bunlar yagamin son bir giincelleme daha gérmesini
gerektiriyor, sadece yazilimini degil donanimini da dizayn edebi-
lecegi Yagam 3.0. Diger bir deyisle Yagam 3.0, sonunda evrimsel
zincirlerinden tamamen ozgiirlesmis kendi kaderinin efendisidir.
Yasamin ii¢ agamas: arasindaki sinirlar hafif bulaniktir. Eger
bakteriler Yagam 1.0 ise ve insanlar da Yasam 2.0 ise, fareyi 1.1
olarak siniflandirabiliriz. Pek ¢ok sey 6grenebilirler ancak bir

dil geligtirmeye ya da interneti icat etmeye yetmez bu. Dahasi,
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dilleri olmadig1 i¢in 6grendikleri biiyiik 6lgiide onlarla beraber
olir ve sonraki nesillere gegmez. Benzer bicimde, bugiiniin in-
sanlarinin Yagam 2.1 sayilmasi gerektigini savunabiliriz. Yapay
dis, diz ve kalp pili takmak gibi ufak donanim giincellemeleri
yapabiliyoruz ancak on kat daha uzun olmak ya da bin kat daha
biiyiik bir beyne sahip olmak sinirlarimizin diginda.

Ozetle, yasamin gelisimini, kendini tasarlama yetisine gore
ic agamaya ayirabiliyoruz:

*  Yagam 1.0 (biyolojik asama): donanim ve yazilimi evrimlesir
* Yagam 2.0 (kiiltiirel agama): donanimi evrimlegir, yazi-
liminin biiyiik kismin tasarlar

* Yagam 3.0 (teknolojik asama): donanim ve yazilimini
tasarlar

13.8 milyar yillik kozmik evrimin ardindan, diinyada gelisim
6nemli olgiide hizlandi. Yagam 1.0 yaklagik dort milyar y1l 6nce
geldi, Yasam 2.0 (biz insanlar) yaklagik yiiz bin yil 6nce vardik
ve pek ¢cok YZ aragtirmacis1 YZ'deki gelismelerle birlikte, Yagam
3.0’in 6niimiizdeki yiizy1l icerisinde, hatta belki de bizim yasam
siiremiz i¢cinde gelebilecegini diisiiniiyor. Ne olacak ve bu bizim
icin ne anlam ifade edecek? Bu kitabin konusu bu.

ihtilaflar

Bu soru muazzam bigimde ihtilaflidir. Diinyanin en 6nemli YZ
aragtirmacilar1 yalnizca tahminlerinde degil, kendinden emin
iyimserlikten ciddi endiseye kadar uzanan bir skalada bulunan
duygusal tepkilerinde de ciddi anlamda anlagmazlik yasarlar.
YZ'nin ekonomik, hukuki ve askeri etkisi gibi daha kisa d6-
nemli sorularda bile bir fikir birligi yoktur ve anlagmazliklar1
zaman araligim genisleterek yapay genel zeki (YGZ) hakkinda
sorular sordugumuzda daha da artar. Ozellikle de YGZ’nin insan
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seviyesine ulagip onu gegerek Yagam 3.0t ortaya ¢ikarmasi ko-
nusundaki sorularda. Genel zeki satrang oynayan bir programin
dar zekasina kiyasla, 6grenmek de dihil, asag1 yukar1 her gorevi
gerceklestirebilir.

Ilging bicimde, Yasam 3.0 iizerindeki ihtilaf bir degil iki
farkl soru iizerinde doniiyor: ne zaman ve ne? Ne zaman (eger
olacaksa) olacak ve bu insanlik i¢in ne ifade edecek? Bana gore,
ciddiye alinmasi gereken ii¢ farkh diigiince ekoli var ¢iinkii her
biri bir dizi diinya ¢apinda 6nemli uzmani barindirtyor. Gorsel
1.2°de goriildigi gibi, onlar sirasiyla dijital ditopyacilar, tekno-
kuskucular ve faydals-Y Z bareketinin tiyeleri olarak diigiiniiyorum.

Size bu gruplarin en etkili iiyelerini tanitmama izin verin.

Asla

300
yilda

100
yilda

50
yilda

Birkag
on yil
iginde

YZ insan seviyesini

Birkag
yl
iginde
Kesinlikle Muhtemelen Yuksek oranda Muhtemelen Kesinlikle
kotii kot belirsiz iyi iyi
Siiperinsan YZ ortaya ¢ikarsa, bu iyi mi olacak?

Gorsel 1.2: Giiglii YZ (herhangi bir biligsel gorevde insanlara eg olabilecek)
konusunun etrafindaki ihtilaflarin bir¢ogu iki soru iizerine odaklanir: (eger
olacaksa) ne zaman olacak ve bu insanlik igin iyi bir sey mi olacak? Tekno-
kuskucular ve dijital iitopyacilar endise etmememiz gerektigi konusunda
hemfikirler ancak gok farkli sebeplerden 6tiirii. Ilk grup insan seviyesinde
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yapay genel zekdnin (YGZ) 6ngoriilebilir bir gelecekte gergeklesmeyece-
gine eminler; diger grup ise gerceklesecegini disiiniiyor ama iyi bir gey
olacagindan eminler. Faydal1 YZ hareketi bu endigelerin yerinde ve faydal:
oldugunu diigiiniiyor ¢iinkii gu anda yapilan YZ giivenlik aragtirmalar: ve
tartigmalar gelecekte iyi bir sonug elde etme ihtimalini artiriyor. Ludditelar’
kotii bir sonug ¢ikacagina ikna olmus durumdalar ve YZ'ye kars: geliyorlar.
Bu gorsel Tim Urban’in gu makalesinden kismen esinlenmigtir: “The Al
Revolution: Our Immortality or Extinction?” Wait But Why (27 Ocak, 2015),
http://waitbutwhy.com/2015/01/artif icial-intelligence-revolution-2.html.

Dijital Utopyacilar

Ben ¢ocukken, milyarderlerin gatafath ve kibirli olduklarini di-
stniirdim. 2008’de Google’dan Larry Page’le tanistigimda bu
basmakalip diigiincelerim tamamen yikildi. Kot pantolon ve si-
radan tisortli rahat bir giyimi olan Page, bir MIT pikniginde
kendini asla belli etmezdi. Diigiinceli, yumusak konusma tarzi
ve dostga giilimsemesi onunla konugurken beni rahatsiz etmiyor
tam tersine rahatlatiyordu. 18 Haziran 2015’te Napa Vadisi’nde
Elon Musk ve o zamanki esi Talulah tarafindan verilen bir da-
vette yeniden kargilagtik ve ¢ocuklarimizin digkiya olan ilgileri
hakkinda konugtuk. Ona Andy Griffiths’in derin edebi klasigi
The Day My Butt Went Psycho (Popomun Delirdigi Giin) isimli
kitabini 6nerdim ve Larry hemen orada siparis verdi. Kendime
bu adamin diinya tarihine yasamig en etkili insan olarak ge¢cme
ihtimali oldugunu hatirlatmakta zorlandim: Eger siiper zeki dijital
yasam benim yagam siirem icinde evreni kasip kavurursa bunun
Larry’nin karar1 olacagini tahmin ediyorum.

Eslerimiz Lucy ve Meia’yla aksam yemegi yedik ve makinelerin
bilingli olup olmayacagina dair tartigtik. Ona gére bu konu dikkati
as1l konudan uzaklagtiran bir tartigmaydi. O gece, kokteyllerden

*

Ludditelar (Makine kiricilar), Sanayi Devrimi esnasinda makinelerin beklenen
gelismeyi vermemesi ve islerini ellerinden almas: sebebiyle makinelerini kirarak
tepkilerini dile getiren bir Ingiliz tekstil isgi grubu. (¢. n.)
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sonra, Elon ve Larry arasinda YZ'nin gelecegi ve ne yapilmasi
gerektigi iizerine uzun ve tutkulu bir tartigma bagladi. Sabahin
erken saatlerinde, dinleyicilerin ve tartigmaya dahil olanlarin
sayis1 giderek artiyordu. Larry, benim dijital iitopyacilik olarak
tanimlamak istedigim konumu tutkulu bi¢cimde savunuyordu.
Dijital yagsam, kozmik evrimde dogal ve arzu edilen bir sonraki
adimndu ve dijital makineleri durdurup onlar1 kolelestirmek yerine
onlar1 6zgiir birakirsak sonucun iyi olacagindan neredeyse emindi.
Larry’yi dijital itopyaciligin en etkili 6rnegi olarak gériiyorum.
Yasam eger galaksimiz ve Gtesine uzanacaksa, ki uzanmasi ge-
rektigini digiiniiyordu, bunun dijital formda olmas: gerektigini
savunuyordu. Temel endiseleri, YZ paranoyasinin dijital iitopyay:
engellemesi ve/veya Google’in “Seytanlagma!” sloganina ters dii-
secek bicimde YZ'nin ordu tarafindan ele gegirilmesi idi. Elon
kars1 cikiyor ve Larry’den argiimanlarinin detaylarini agiklamasini
istiyordu. Mesela, dijital yasamin bizim 6nemsedigimiz her seyi
yok etmeyecegine dair nasil bu kadar emin oldugunu. Bazen
Larry, Elon’u “tiirci” olmakla sugluyordu: karbon bazli degil
de silikon bazli olduklari igin bazi yasam formlarini daha asag
gormekle. Bu ilgi ¢ekici konular1 ve argiimanlar: detayli olarak
boliim 4’ten itibaren incelemeye baglayacagiz.

Larry havuzun bagindaki o 1lik yaz gecesinde sayica iistiinligi
kaybetmis olsa da incelikli bicimde savundugu dijital iitopyaciligin
cok fazla 6nemli destekgisi var. Robotikgi ve fiitiirist Hans Mora-
vec 1988 tarihli klasik kitab1 Mind Children ile bir nesil boyunca
dijital iitopyacilar1 etkilemigti. Bu gelenek mucit Ray Kurzweil
tarafindan devam ettirilmis ve geligtirilmigti. Takviyeli 6grenme
adiyla bilinen YZ alt dalinin ileri gelen isimlerinden biri olan
Richard Sutton size anlatacagim Porto Riko Konferans’mizda

dijital iitopyaciligin tutkulu bir savunmasini vermisti.
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Tekno-kugkucular

Bir diger 6nemli diigiiniir grubu da YZ konusunda endigeli degil
fakat tamamen bagka bir sebepten otiirii. Stiper insan YGZ inga
etmenin ¢ok zor oldugunu ve yiizlerce y1l boyunca gergeklesme-
yecegini, bu yiizden de su an endise etmenin aptalca oldugunu
disiiniiyorlar. Bu pozisyonu tekno-kugkucu olarak adlandiriyo-
rum; onlarin digiincesini en incelikli aktaran Andrew Ng'dir:
“Oliimciil robotlarin yiikselisinden korkmak, Mars’ta niifusun
agir1 artmasindan endigelenmek gibidir.” Andrew, Cin’in Google’
Baidu’nun bas miihendisidir ve Boston’da bir konferansta onunla
konugtugumda bu argiimanini bana tekrar etti. Ayrica, YZ riski
hakkinda endise duymanin YZ gelisimini yavaslatacak zararh bir
dikkat dagitici olabileceginden endise ettigini de s6yledi. Benzer
duygular Roomba robotik elektrik siipiirgesi ve Baxter endiistriyel
robotun arkasindaki eski MIT profesorii Rodney Brooks tarafindan
da dile getirilmigti. Dijital iitopyacilar ve tekno-kugkucularin YZ
hakkinda endige etmemek gerektigi konusunda hemfikir olma-
larina ragmen bagka neredeyse hicbir konuda anlasamamalarini
ilging buluyorum. Utopyacilarin bir¢ogu, insan seviyesi YGZ’nin
oniimiizdeki yirmi ila yiiz y1l iginde gergeklesecegini diisiiniir-
ken, tekno-kuskucular bu fikri gerceklerden bihaber olmak ve
olmayacak geyleri hayal etmek olarak gorerek, kehanet edilen
tekilligi “okuldaki ineklerin esrimesi” diyerek asagiliyorlar. Rod-
ney Brooks ile 2014 Aralik ayinda bir dogum giinii partisinde
kargilagtigimda, bana yagarken bunu gérmeyecegime %100 emin
oldugunu séylemigti. Sonrasinda, “%99 demek istemedigine emin
misin?” diye yazdigim e-postayi, “Hayir %99 filan degil. %100.
Kesinlikle olmayacak,” diye yanitlamigti.

Faydali-YZ Hareketi

Haziran 2014’te Stuart Russell’la Paris’te bir kafede tanigtigimda,
ideal bir Ingiliz centilmeni olarak beni etkilemisti. Giizel ko-
nusan, diigiinceli ve tath dilli ancak gézlerinde de maceraci bir
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parilt1 barindiran bu adam, bana Jules Verne’in 1873’te basilmig
klasigi 80 Giinde Devridlem romaninin bagkarakteri ve benim de
cocukluk kahramanim olan Phileas Fogg’un modern bir versiyonu
gibi gelmisti. Yasayan en iinli YZ arastirmacilarindan biri ve
konu hakkindaki standart ders kitaplarindan birinin eg yazari
olmasina ragmen, algak goniilliligi ve sicakkanlilig: yiiregime
su serpmigti. YZ’deki ilerlemenin bu yiizyil i¢inde insan seviye-
sinde YGZ'yi gormemizin ciddi bir olasilik olduguna onu nasil
ikna ettigini anlatt1 ve umutlu olsa da buradan iyi bir sonucun
cikacag kesin degildi. Bagta cevaplanmasi gereken hayati sorular
vard1 ve bu sorular o kadar zordu ki onlar1 aragtirmaya simdi
baslamak zorundaydik, boylece onlara ihtiya¢ duydugumuzda
cevaplara sahip olabilmeliydik.

Bugiin Stuart’in goriigleri gérece ana akimdir ve diinyadaki
pek ¢ok grup onun savundugu tiirde YZ-giivenlik aragtirmalarini
takip etmektedir. Ancak bu her zaman boyle degildi. The Washington
Post’taki bir makale, 2015 y1lin1 YZ-giivenlik arastirmalarinin ana
akim oldugu y1l olarak gosteriyordu. Bundan 6nce, YZ risklerini
konusmak ana akim YZ aragtirmacilar1 tarafindan sik¢a yanlis
anlagiliyor ve YZ gelisimine zarar vermeyi hedefleyen Luddite
korku tellallig1 olarak gériiliiyordu. Bolim 5’te inceleyecegimiz
iizere, Stuart'inkilere benzer endigeler yaklagik yarim yiizyil 6nce
bilgisayar 6nciisii Alan Turing ve Turing’le beraber Ikinci Diinya
Savagi sirasinda Alman sifrelerini ¢6zmek igin ¢aligan matematikgi
Irving J. Good tarafindan dile getirilmigti. Son on yillarda, béyle
konular iizerine yapilan aragtirmalar Eliezer Yudkowsky, Michael
Vassar ve Nick Bostrom gibi profesyonel YZ aragtirmacisi ol-
mayan bir avug bagimsiz diigiiniir tarafindan gerceklestirilmigti.
Bagarinin uzun dénemli sonuglarini diisiinmek yerine daha zeki
YZ sistemleri yapma gorevlerine odaklanmaya egilimli ana akim
YZ aragtirmacilari iizerinde ¢aligmalarinin pek az etkisi olmugtu.
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Tanidigim YZ aragtirmacilar: arasinda bazi endiselere sahip olan-
larin pek ¢ogu yaygaraci ve teknolojiden korkan kigiler olarak
adlandirilmamak igin sessiz kalmay: se¢miglerdi.

Bu kutuplagmig durumun degismesi gerektigini digiinii-
yordum. Boylece tim YZ camiasi1 faydali YZ’yi nasil kurmak
gerektigine dair tartigmaya katilabilir ve etkileyebilirdi. Neyse
ki yalniz degildim. 2014 baharinda esim Meia, fizik¢i dostum
Anthony Aguirre, Harvard doktora 6grencisi Viktoriya Krakovna
ve Skype kurucusu Jaan Tallinn’le Future of Life Institute” (FLI;
http://futureoflife.org) isimli bir kir amaci giitmeyen organizas-
yon kurdum. Hedefimiz basitti: yasamin gelecekte de siirmesini
garanti altina almak ve miimkiin olabildigince harika olmasini
saglamak. Ozel olarak da teknolojinin yasama daha 6nce hig ol-
madig1 kadar gelismesi veya kendini yok etmesi i¢in biiyiik bir
gii¢ sagladigini diigiiniiyorduk ve ilkinin gerceklesmesini tercih
ediyorduk.

Ik toplantimiz 15 Mart 2014’te bizim evde, otuz kadar 6grenci,
profesor ve Boston civarindan diger diisiiniirlerin davet edildigi
bir beyin firtinasi seansiydi. Biyoteknoloji, niikleer silahlar ve
iklim degisikligine 6nem vermemiz gerekse de ilk ana hedefi-
mizin YZ giivenlik aragtirmasinin ana akim olmasini saglamak
olmasi gerektigi konusunda hemfikirdik. MIT fizikten arkadagim,
kuarklarin nasil galistigini ortaya cikardigi igin Nobel Odiilii
kazanan Frank Wilczek, bir serbest kiirsii yazisi yazarak konuya
dikkat ¢ekmeyi ve gérmezden gelinmesini zorlagtirmay: teklif
etti. Heniiz tanigmadigim Stuart Russell’a ve fizik¢i meslektagim
Stephen Hawking’e ulasarak, onlar1 ortak yazar olarak bana ve
Frank’e katilmaya ikna ettim. Pek ¢ok versiyon sonunda, yazimiz
The New York Times ve pek cok ABD gazetesinden ret cevabi aldi

(Ing.) Yagamin Gelecegi Ensttiisii. (. n.)
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biz de onu Huffington Post blog hesabimdan yayimladik. Muhte-
sem bir siirpriz olarak Arianna Huffington bana e-posta att1 ve
“Bu yaziy1 aldigimiza ¢ok sevindik! Bir numaradan yayimlayaca-
g1z!” dedi ve ana sayfanin en bagina koyulan bu yazi, yilin geri
kalaninda YZ giivenligi iizerine bir medya goriiniirligi dalgas:
yaratt1. Elon Musk, Bill Gates ve diger teknoloji liderleri de buna
katk1 sundu. Nick Bostrom’un kitab1 Superintelligence o sonbahar
raflardaki yerini ald1 ve artan tartigmayi ategledi.

FLI faydali YZ kampanyamizin bir sonraki hedefi de diin-
yanin ileri gelen YZ aragtirmacilarini yanlig anlagilmalarin di-
zeltilebilecegi, fikir birliginin kurulabilecegi ve yapici planlarin
yapilabilecegi bir konferansta toplamakti. Boylesine iinli bir
kalabalig1 6zellikle de tartigmali bir konu olunca, tanimadiklar:
insanlarin diizenledigi bir konferansa gelmeye ikna etmenin zor
olacagini biliyorduk. Biz de elimizden geleni ardimiza koymadik:
Medyanin katilmasini engelledik, ocak ayinda (Porto Riko’da) bir
tatil kytinii ayarladik, katilimi tcretsiz yaptik (Jaan Tallinn’in
comertligi sayesinde) ve olabilecek en az yaygaraci ismi koyduk:
“YZ'’nin Gelecegi: Firsatlar ve Zorluklar” Daha da 6nemlisi,
sayesinde organizasyon komitesini hem akademiden hem de en-
diistriden bir grup YZ liderini -YZ’nin insanlar1 Go oyununda
bile yenebilecegini gosteren Google’in DeepMind'indan Demis
Hassabis de dahil olmak iizere— kapsayacak sekilde biiyiittiigii-
miiz Stuart Russell’la giiclerimizi birlestirdik. Demis’i tanidikga,
YZ’yi yalnizca giigli yapmak degil, faydali yapmak da istedigini
anlamaya bagladim.
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Gorsel 1.3: Ocak 2015 Porto Riko Konferansi YZ ve alakali alanlardan
olaganiistii bir grup aragtirmaciy1 bir araya getirdi. Arka sira, soldan saga:
Tom Mitchell, Sein 6] hEigeartaigh, Huw Price, Shamil Chandaria, Jaan
Tallinn, Stuart Russell, Bill Hibbard, Blaise Agiiera y Arcas, Anders Sand-
berg, Daniel Dewey, Stuart Armstrong, Luke Muehlhauser, Tom Dietterich,
Michael Osborne, James Manyika, Ajay Agrawal, Richard Mallah, Nancy
Chang, Matthew Putman. Diger ayaktakiler, soldan saga: Marilyn Thomp-
son, Rich Sutton, Alex Wissner-Gross, Sam Teller, Toby Ord, Joscha Bach,
Katja Grace, Adrian Weller, Heather Roff- Perkins, Dileep George, Shane
Legg, Demis Hassabis, Wendell Wallach, Charina Choi, Ilya Sutskever,
Kent Walker, Cecilia Tilli, Nick Bostrom, Erik Brynjolfsson, Steve Cros-
san, Mustafa Suleyman, Scott Phoenix, Neil Jacobstein, Murray Shanahan,
Robin Hanson, Francesca Rossi, Nate Soares, Elon Musk, Andrew McAfee,
Bart Selman, Michele Reilly, Aaron VanDevender, Max Tegmark, Margaret
Boden, Joshua Greene, Paul Christiano, Eliezer Yudkowsky, David Parkes,
Laurent Orseau, JB Straubel, James Moor, Sean Legassick, Mason Hart-
man, Howie Lempel, David Vladeck, Jacob Steinhardt, Michael Vassar,
Ryan Calo, Susan Young, Owain Evans, Riva-Melissa Tez, Jinos Kramar,
Geoff Anders, Vernor Vinge, Anthony Aguirre. Oturanlar: Sam Harris,
Tomaso Poggio, Marin Solja¢i¢, Viktoriya Krakovna, Meia Chita-Tegmark.
Kamera arkasinda: Anthony Aguirre (yaninda oturan insan seviyesinde
zeka tarafinda photoshop ile eklendi).
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Gorsel 1.4: Medya Elon Musk’ sik sik YZ camiasiyla arasi bozuk sekilde
lanse etse de YZ giivenlik aragtirmasinin gerekli olduguna dair genis bir
fikir birligi mevcut. Burada, 4 Ocak 2015°te, Yapay Zekinin Ilerlemesi
Dernegi bagkam1 Tom Dietterich, kisa siire 6nce Elon’un fonlamaya s6z
verdigi yeni YZ giivenlik aragtirma programi hakkinda Elon’un heyecanini
paylagirken gériiniiyor. FLI kurucular1 Meia Chita-Tegmark ve Viktoriya
Krakovna arkalarinda saklaniyor.

Sonug zihinlerin olaganiistii bir toplantisiyd: (Gorsel 1.3).
Ust diizey iktisatgilar, hukukgular, teknoloji liderleri (Elon Musk
da dahil olmak iizere) ve diger diisiiniirler (Bolim 4’iin ana odag:
olacak “tekillik” terimini ortaya atan Vernor Vinge de dihil ol-
mak iizere) YZ aragtirmacilarina katilmiglardi. Sonug en iyimser
beklentilerimizi bile agt1. Belki giines 15181 ve garabin bir araya
gelmesindendi ya da belki de dogru zamani bulmugtuk: Thtilafli
konuya ragmen, olaganiistii bir fikir birligi ortaya ¢ikti. Bunun
sonucunu YZ'deki 6nemli herkesin dahil oldugu sekiz bin kisi
tarafindan imzalanmig bir agik mektupta birlestirdik.! Mektubun
esas1 YZ'nin hedefinin yeniden tanimlanmasi gerektigiydi. Amag
gidimsiiz bir zekd degil faydali bir zekd yaratmak olmaliydi.
Mektup ayrica konferans katilimcilarinin anlastigi detayh bir

aragtirma konulari listesinin bu amaci ileri tasiyacagindan da
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bahsediyordu. Faydali YZ hareketi ana akim olmaya baglamigt.
Takip eden ilerlemeyi bu kitabin ilerleyen kisimlarinda gérecegiz.

Konferanstan ¢ikan diger bir 6nemli ders suydu: YZ'nin
basarisindan ortaya ¢ikan sorular yalnizca entelektiiel olarak bag
dondiiriicii degildi, ayrica ahlaki olarak hayatiydi de ¢iinkii se-
¢imlerimiz yagamin gelecegini tiimden degistirme potansiyeline
sahipti. Insanligin gecmis secimlerinin ahlaki 6nemi bazen ¢ok
biiyiiktii ama her zaman sinirliydi: En biiyiik salginlardan kur-
tulduk ve en biiyiik imparatorluklar bile eninde sonunda parga-
land1. Geg¢mis nesiller bundan giinesin ertesi giin dogacagi kadar
emindiler, bu yiizden de gelecegin insanlarinin da yapacag gibi,
fakirlik, hastalik ve savag gibi tekrar eden musibetlerle miicadele
ediyorlard1. Fakat Porto Riko’daki konusmacilarin bir kismi bu
sefer her seyin biraz farkh olabilecegini ileri siirdiiler. Onlara
gore ilk kez, bu felaketleri —ya da insanligin kendini- bitirebi-
lecek kadar giiclii bir teknoloji insa edebilirdik. Diinyada ya da
oOtesinde, daha 6nce hi¢ olmadig: kadar geligen toplumlar ya da
asla devrilemeyecek kadar giiclii, Kafkaesk bir kiiresel gozetim
devleti olugturabilirdik.

Yanhs Kanilar

Porto Riko’dan ayrildigimda, YZ'nin gelecegi hakkinda orada
yaptigimiz tartigmanin devam etmesi gerektigine ikna olmus-
tum ¢iinkii bu, ¢agimizin en 6nemli tartigmas: idi.” Hepimizin
kolektif gelecegi hakkinda bir tartismayd bu, o yiizden de YZ

*  YZ rarugmasi hem etki hem de aciliyet bakiminda 6nemlidir. Elli ila iki yiiz yil
arasinda ortahig kasip kavurabilecek iklim degigikligine kiyasla, pek ok uzman
YZ'nin on yillar iginde daha biiyiik etki yaraumasim bekliyor. Hem de bize
iklim degisikliginin etkilerini hafifletebilecek bir teknoloji verme potansiyeli var.
Savaglar, terérizm, issizlik, aglik, go¢ ve sosyal adalet konularina kiyasla, YZ'nin
yiikseliginin toplam etkisi daha ¢ok olacak. Gergekten de tiim bu konulan nasil
domine edebilecegini, iyi ya da kétii yonde, bu kitapta gorecegiz.
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aragtirmacilariyla sinirli kalamazdi. Bu kitabi yazma sebebim de
bu: Bu kitaby, siz sevgili okuyucularin da bu tartigmaya katilmas:
iimidiyle yazdim. Ne tiir bir gelecek istiyorsunuz? Oliimciil otonom
silahlar yaratmali miy1z? Is otomasyonu konusunda neler olmasini
isterdiniz? Bugiiniin ¢ocuklarina nasil kariyer tavsiyeleri verirsiniz?
Yeni iglerin eskilerinin yerini almasini m1 tercih edersiniz yoksa
herkesin bolca bog vaktinin oldugu ve makine iiretimi servetin
tadim1 ¢ikardig: igsiz bir diinyayr m1? Yolun daha da ilerisinde,
Yagam 3.0t yaratip kozmosun &tesine yaydigimizi gérmek ister
miydiniz? Zeki makineler bizim yerimizi mi alacak, bizle beraber
mi var olacak yoksa bizimle birlesecek mi? Yapay zeka caginda
insan olmak ne anlama gelecek? Ne anlama gelmesini istersiniz
ve gelecegin bu yonde olmasi igin ne yapabiliriz?

Bu kitabin amaci tartigmaya katilmaniza yardimci olmak.
Dedigim gibi diinyanin ileri gelen uzmanlarinin uzlagamadig bag
dondiiriicii ihtilaflar var. Ancak insanlarin birbirini yanlhg anladig:
ve ayr1 telden caldiklar: birgcok sikici s6zde ihtilaf 6rnegine de
taniklik ettim. Yanlig anlagilmalara degil de ilgi cekici ihtilaflar
ve agik sorulara odaklanmamiza yardimci olmast igin, bazi en sik

goriilen yanlhs kanilar1 ortadan kaldirmakla baslayalim.

2 ¢, A”

“Yasam,” “zeka” ve “biling” gibi terimlerin giindelik kullanimi
icin birgok rakip tanim bulunur ve ¢ogu yanhs kani da insanlarin
bir kelimeyi iki farkh sekilde kullandiklarini fark etmemelerinden
ileri gelir. Bu tuzaga diismemenmiz i¢in, bu kitaptaki ana terimleri
nasil kullandigimi gosteren bir tabloyu sizlere sunuyorum. Bu
tanimlarin bir kismi ancak ilerleyen bélimlerde etraflica anla-
tilacak ve agiklanacak. Liitfen tanimlarimin bagkalarininkinden
daha iyi oldugunu iddia etmedigimi g6z 6niinde bulundurun.
Yalnizca s6yledigim seylerde agik olarak karmasaya mahal vermek
istemiyorum. Genel olarak insan merkezci 6nyargiya diismeyen

ve makinelere oldugu kadar insanlara da uygulanabilen genel
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tanimlari sectigimi goreceksiniz. Liitfen tabloyu simdi okuyun
ve bu kelimeleri nasil kullandigima dair kafaniz karigirsa geri
gelip kontrol edin. Ozellikle de Bsliim 4-8 arasinda.

Terminoloji Tablosu

Yagam Kendi karmagikligin siirdiirebilen ve kendini
kopyalayabilen siireg

Yagam 1.0 Kendi donanim ve yazilimi evrim gegiren yagam
(biyolojik agama)
Yagam 2.0 Kendi donanimi evrim gegiren ama yaziliminin

biiyiik kismini tasarlayan yasam (kiiltiirel agama)

Yasam 3.0 Kendi donanim ve yazilimini tasarlayan yasam
(teknolojik agama)

Zeka Karmagik gorevleri yerine getirme yetisi

Yapay Zeki (YZ) Biyolojik olmayan zeka

Dar zeka Satrang oynamak ya da araba siirmek gibi dar bir
gorev setini yerine getirebilme yetisi

Genel zeka Ogrenmek de dihil olmak iizere tiim hedefleri
yerine getirme yetisi

Evrensel zeka Veri ve kaynaklara erisimi oldugunda genel zeka
kazanma yetisi

[insan seviyesi] En azindan insanlar kadar herhangi bir biligsel

Yapay Genel gorevi yerine getirme yetisi

Zeka (YGZ)

Insan seviyesi YZ YGZ

Giiglia YZ YGZ

Siiper zeka Insan seviyesinin ¢ok tesinde genel zeka

Uygarhk Zeki yasam formlarinin etkilesim i¢inde oldugu
grup

Biling Oznel deneyim

Qualia Oznel deneyimin tekil anlari
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Etik Nasil davranmamiz gerektigini belirleyen ilkeler
Teleoloji/Erek- Seyleri sebeplerinden ziyade hedefleri veya amac-
bilim lartyla agiklamak

Hedefe yonelik Sebebiyle degil etkisiyle daha kolay agiklanan
davramg davranig

Hedef sahibi Hedefe yonelik davranis gosterme

olmak

Amaca sahip
olmak

Kendinin ya da bagka bir varligin hedeflerine
hizmet etmek

Dost YZ Hedefleri bizimkilerle ayn1 eksende olan siiper
zeka
Cyborg Insan-makine melezi

Zeka patlamasi

Siiper zekdya hizla yol veren tekrar eden 6z
geligim

Tekillik

Zeka patlamasi

Evren

Biiyiik Patlama’dan bu yana gegen 13.8 milyar yil
boyunca 1s181n bize ulagacak zaman bulabildigi
uzay kesimi

Tablo 1.1: YZ hakkindaki pek ¢ok yanls kani insanlarin yukaridaki ke-
limeleri bagka anlamlarda kullanmasindan kaynaklanir. Bu kitapta hangi
anlamla kullandigimi buradan gérebilirsiniz (Bu tanimlarin bir kismi ancak
ilerleyen béliimlerde etraflica anlatilacak ve agiklanacak).

Terminoloji tizerine kafa karigitkligina ek olarak, pek ¢ok
YZ tartigmasinin basit yanlis kanilar yiiziinden yoldan ¢iktigini

gordim. Simdi en sik rastlananlarini netlegtirelim.

Zaman Gizelgesi Efsaneleri

Ilki Gorsel 1.2'deki zaman cizelgesiyle ilgili: Makinelerin biiyiik
olciide insan seviyesi YGZ'nin yerini almasi i¢in ne kadar zaman
var? Bunun net bir sekilde cevabini bildigimizin sanilmasi1 sik

rastlanan yanls kanilardan biridir.
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Bir diger popiiler efsane de siiper insan YGZ'yi bu yiizyil
elde edecegimizin kesin olduguna inanilmasidir. Aslina bakar-
saniz, tarih bunun gibi teknolojik abartilarla doludur. Simdiye
kadar sahip olacagimiza dair sozler verilen o fiizyon santralleri ve
ucan arabalar nerede? YZ de ge¢miste defalarca abartildi, hem de
bazen alanin kuruculari tarafindan, mesela “yapay zeki” terimini
bulan John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester ve
Claude Shannon, Tas Devri bilgisayarlariyla iki ay icerisinde
neler gerceklestirilebilecegine dair su abartili iyimser tahmini
yazmiglardi: “Dartmouth College’da, 1956 yazi boyunca iki ay-
ligina on kisilik bir yapay zeka caligmasi yapmay: planhyoruz...
Bu ¢alismada makinelerin dili kullanmasini, soyutlamalar ve kav-
ramlar kurmasini, yalnizca insanlarin yapabilecegi problemleri
¢6zmesini ve kendilerini gelistirmesini nasil saglayabilecegimizi
bulmaya calisacagiz. Ozenle secilmis bir grup bilim insan1 bir
yaz boyunca beraber ¢alisirsa bunlardan biri ya da daha fazlas:
konusunda 6nemli bir atilim yapabilecegimizi disiiniiyoruz.”

Ote yandan, bir bagka efsane de siiper insan YGZ’yi bu
yiizyilda elde edemeyecegimize dairdir. Arastirmacilar siiper insan
YGZ'den ne kadar uzakta oldugumuza dair genis ¢aph tahmin-
ler yapmuglardir ancak béylesine tekno-kuskucu tahminlerin i¢
karartic1 gegmis performanslarini diigiindiigiimiizde, emin bi-
¢imde bu olasiligin bu yiizyilda sifir oldugunu da s6yleyemeyiz.
Mesela, muhtemelen zamaninin en biiyiik niikleer fizikg¢ilerinden
biri olan Ernest Rutherford 1933 yilinda —Leo Szilard’in niikleer
zincirleme tepkimesini bulugsundan yirmi dort saatten kisa siire
o6nce- niikleer enerjinin “bos laf” oldugunu séylemisti. 1956 yilinda
Kraliyet Astronomu Richard Woolley uzay yolculugu hakkinda
tartigmalar hakkinda “dev abart1” demisti. Bu efsanenin en ug
hali, siiper insan YGZ’nin fiziksel olarak imkinsiz oldugu i¢in
asla gelmeyecegini soylemektir. Ancak fizik¢iler beynin giicli
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bir bilgisayar gibi hareket edecek sekilde diizenlenmig kuarklar
ve elektronlardan olugtugunu ve daha zeki kuark biitiinleri inga
etmekten bizi alikoyan higbir fizik kanunu olmadigini biliyorlar.

YZ aragtirmacilarina en az %50 ihtimalle ne zaman insan
seviyesi YGZ'ye sahip olacagimizi soran bir dizi anket oldu ve
tiim bu anketler aym sonucu isaret ediyordu: Diinyanin ileri gelen
uzmanlar1 anlagamiyordu yani bilmiyoruz. Mesela, Porto Riko YZ
Konferansr’ndaki YZ aragtirmacilarina yapilan boyle bir ankette,
ortalama (medyan) cevap 2055 yiliydi ancak bazi arastirmacilar
yiizlerce ya da daha fazla yil sonrasi gibi cevaplar verdiler.

Ayrica bununla ilgili bir bagka efsane daha var. YZ hakkinda
endise duyan insanlarin bunun yalnizca birkag y1l sonra ger-
ceklesecegini diisiiniiyor olmalarina dair bir efsane bu. Aslinda
siiper insan YGZ konusunda endiselenen kigilerin pek ¢cogu bunun
en azindan on yillarca 6tede oldugunu diigiiniiyor. Ancak ileri
siirdiikleri diisiince, bunun bu yiizyilda olmayacagindan %100
emin olmadigimiz igin, ihtimallere hazirhik yapmak amaciyla gii-
venlik aragtirmalarina simdiden baglamanin zekice oldugu. Bu
kitapta gorecegimiz iizere, pek ¢ok giivenlik problemi o kadar
zor ki ¢ozmesi on yillar siirebilir, bu yiizden de Red Bull icen
baz1 programcilar insan seviyesi YGZ'yi ¢aligtirmaya baglamadan
bir gece 6nce bunlar1 diigiinmektense onlar1 aragtirmaya gimdi
baglamak ¢ok daha ihtiyath olur.
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2100 yilinda stuper == e s

zeka kaginilmaz olacak yillar iginde de olabilir ya
da hig olmayabilir. Tim

2100yilindasiiper zekann 20w uzmanlgr farkll dugtng-

gelmesi imkansiz % W BB 3 yor yani bilmiyoruz.

Y. Ludditelar YZ ' En énemli YZ
hakkinda endiseleniyor arastirmacilarinin
birgogu endigeli

YZ seytanlasabilir
YZ bilinglenebilir

Robotlar endiselerin

merkezinde
YZ insanlari kontrol Zeka kontrole olanak
edemez sadlar: Biz daha

zeki oldugumuz igin
kaplanlar kontrol

ediyoruz
Makinelerin hedefleri
olamaz
Super zeka yalnizca En az on yillarca
birkag y!l 6tede étemizde ancak bunu PLANLA!

glvenli hale getirmek
de o kadar zaman
alabilir

Gorsel 1.5: Siiper zeki YZ hakkinda sik rastlanan efsaneler.

intilaf Efsaneleri

Bir diger sik rastlanan yanlig kan1 da YZ hakkinda endiseleri
olan ve YZ giivenlik aragtirmalarini destekleyen tek insanlarin
YZ hakkinda pek bir sey bilmeyen Ludditelar oldugudur. Stuart
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Russell bunu Porto Riko’daki konugmasinda dile getirdiginde
dinleyiciler sesli bigimde giildiiler. Alakal1 bagka bir yanlhs kan
da YZ giivenligi aragtirmalarini1 desteklemenin cidden ihtilafl
oldugudur. Aslinda YZ giivenligi aragtirmasi i¢in al¢ak géniilli
bir yatirymi desteklemek i¢in insanlarin risklerin yiiksek olduguna
ikna olmalarina gerek yok, ihmal edilemez olduguna inanmalan
yeterli. Tipki ev sigortasina yapilan kiigiik bir yatirimin evde yangin
¢ikmasinin ihmal edilemez olasiliiyla gerekgelendirilmesi gibi.

Benim gahsi analizim medyanin YZ giivenligi tartigmasini
oldugundan daha ihtilafli gosterdigi yoniindedir. Sonugta korku
gazetenin satmasina neden olur ve yaklagan kiyameti ilan etmek
icin baglam dis1 alintilar kullanan makaleler detayl ve dengeli
olanlardan daha ¢ok tik alir. Sonug olarak da karsisindakinin
goriisiinii yalnizca medya alintilarindan bilen iki insan, normalde
oldugundan daha ¢ok ayrigtiklarini diigiinme egilimindedir. Mesela,
Bill Gates'in gériigiine dair tek bilgisi Ingiliz bulvar gazetelerinin
birinden gelen bir tekno-kuskucu, hatali bir bicimde Gates’in
stiper zekdnin ¢ok yakinda gelecegine inandigini diigiinebilir.
Benzer bir sekilde, faydali-YZ hareketinde olup Andrew Ng’in
pozisyonu hakkinda yalnizca yukarida verdigimiz Mars’in agir1
kalabaliklagmasi alintisini bilen bir kimse, YZ giivenligini hig¢
6nemsemedigini diisiinebilir. Fakat ben sahsen biliyorum ki 6nem-
siyor. Isin ash, zaman cizelgesi tahminleri daha uzun oldugu icin,
dogal olarak kisa dsnem YZ sorunlarini uzun dénem sorunlarin

iizerinde tutma egilimi gosteriyor.

Riskler Hakkinda Efsaneler

Daily Mailde su baghgi gériince gozlerimi devirdim:? “Stephen
Hawking Robotlarin Yiikseliginin Insanlik icin Felaket Olabilecegi

Konusunda Uyarilarda Bulundu.” Buna benzer daha kag tane
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makale gordigimii hatirlamiyorum. Genelde, bu makalelerin
yaninda silah tasiyan geytani goriiniimlii bir robot resmi olur ve
bilingli ve/veya seytani olduklari igin robotlarin ayaklanip bizi
oldiirmesinden endise etmemiz gerektigi salik verilir. Ote yandan
bu makaleler aslinda oldukea etkileyicidir ¢iinkii YZ meslektag-
larimin endise etzedigi senaryoyu kisa ve 6z bicimde 6zetler. Bu
senaryo ¢ ayr1 yanls kaniy: icinde -barindirir: sirasiyla, biling,
seytanilik ve robot endigeleri.

Arabayla bir yolda gidiyorsunuz diyelim, renkler, sesler ve
diger seylerden olugan 6znel bir deneyim yagarsiniz. Peki, sii-
riiciisiiz arabalar da bu deneyimi yasar mi1? Siiriiciisiiz bir araba
olmak bir geyler hissettirir mi yoksa bu hi¢bir 6znel deneyimi
olmayan bilingsiz bir zombi olmak gibi midir? Bu biling gizemi
kendi basina ilging olsa da, zaten Boliim 8’i ona ayiriyoruz, YZ
riskiyle alakali degildir. Eger siiriiciisiiz bir araba size ¢arparsa,
onun 6znel olarak bilingli hissedip hissetmemesinin bir 6nemi
yoktur. Ayni sekilde, biz insanlar: etkileyecek olan sey de 6znel
olarak nasil hissettigi degil, siiper zeki YZ'nin ne yapt:g: olacak.

Makinelerin seytanilesmesi korkusu da bagka bir dikkat da-
gitict unsur. Gergek endige kotii niyet degil, yeterliktir. Siiper
zeki bir YZ, tanimi geregi hedefleri ne olursa olsun onlar1 ger-
ceklestirmekte ¢ok iyidir. Bu yiizden de hedeflerinin bizimkilerle
ayn1 dogrultuda oldugundan emin olmaliyiz. Sirf kotiiliik olsun
diye karincalarin iizerine basan bir karinca diigman: degilsinizdir
ama bir hidroelektrik yesil enerji projesinin bagindaysaniz ve
sular altinda kalacak bolgede karinca yuvasi varsa, karincalara
yazik olur. Faydali-YZ hareketi, insanlig1 o karincalarin yerine
koymaktan ka¢inmaya caligtyor.

Biling yanilgisi, makinelerin hedefleri olamayacag: mitine
dayaniyor. Makinelerin hedefe y6nelik davranig gosterme anla-
minda elbette hedefleri olabilir: Is1 giidiimli bir fiizenin davranisi
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en basitce hedefi vurmak olarak agiklanabilir. Eger hedefi sizin-
kilerle ayn1 dogrultuda olmayan bir makine sizi tehdit ederse,
tam olarak bu dar anlamda sizi rahatsiz eden sey onun hedefleri
olur, bilingli olup olmadig1 ya da bir amag hissi deneyimleyip
deneyimlemedigi degil. Eger 1s1 giidiimlii fiizeler sizin pesinizde
olsaydi, “Endige duymuyorum ¢iinkii makinelerin hedefleri ola-
maz!” demezdiniz muhtemelen.

Korku tellallig1 yapan gazeteler tarafindan seytanlagtirilan
Rodney Brooks ve diger robotik 6nciilerinin duygularini payla-
styorum ¢iinkii baz1 gazeteciler takintili bir bigimde robotlara
takiyor ve makalelerini parlak kirmizi gézleriyle seytani goriinen
metal canavarlarla dolduruyorlar. Ashina bakarsaniz, faydali-YZ
hareketinin ana endigesi robotlarla degil zekinin kendisiyledir.
Ozel olarak da hedefleri bizimle ayn1 dogrultuda olmayan zekéyla.
Bize sorun yaratmak i¢in yanhg dogrultudaki bir zekanin robotik
bir viicuda ihtiyac1 yoktur, yalnizca internet baglantisi yeterli-
dir. Bolim 4’te boyle bir geyin finans marketlerini nasil geride
birakabilecegini, insan aragtirmacilardan nasil daha iyi icatlar
yapabilecegini, insan liderleri nasil manipiile edebilecegini ve
anlamakta bile giiclik ¢ekecegimiz silahlar gelistirebilecegini
inceleyecegiz. Robot yapmak fiziksel olarak imkansiz olsayd: bile,
stiper zeki ve siiper zengin bir YZ kolayca bir siirii insana far-
kinda olmadan istedigini yaptirabilirdi, tipk1 William Gibson’in
bilimkurgu roman1 Newromancer'da oldugu gibi.

Robot yanilgis1 da makinelerin insanlar1 kontrol edemeyecegi
mitine dayanir. Zeka, kontrolii miimkiin kilar: Insanlar kaplanlar:
daha giicli olduklari igin degil daha zeki olduklar igin kontrol
edebilirler. Bu da gezegenin en zekisi konumunu birilerine bira-
kirsak, kontrolii de birakabilecegimiz anlamina gelebilir.

Gorsel 1.5 bu yaygin yanlhig kanilar1 6zetliyor. Béylece bunlar:
aradan ¢ikarabilir ve pek ¢ok gegerli ihtilaflar izerinde dostlari-
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miz ve meslektaglarimizla yaptigimiz tartigmalara odaklanabiliriz.
Gorecegimiz tizere de bu ihtilaflardan da oldukga ¢ok var!

Oniimizdeki Yol

Kitabin geri kalan kisminda, sizinle beraber YZ ile yagamin ge-
lecegini kesfedecegiz. Bu zengin ve ¢ok y6nlii konuya, 6nce kav-
ramsal ve kronolojik olarak yasamin tiim hikdyesini kegfederek,
sonra da istedigimiz gelecegi yaratmak igin ne gibi adimlarin
atilmas1 gerektigini, hedefleri ve anlami inceleyerek, organize
bir sekilde girelim.

Bolim 2'de zekdnin temellerini ve goriiniiste zekdya sahip
olmayan bir maddenin hatirlayacak, islem yapacak ve 6grenecek
sekilde nasil yeniden diizenlenebilecegini gorecegiz. Gelecege
dogru ilerledikge, hikiyemiz belirli ana sorulara verilen cevap-
larca gekillenen pek ¢ok senaryoyla dallanacak. Gorsel 1.6 zaman
gectikge ve potansiyel olarak ¢ok daha gelismig bir YZ’ye dogru
ilerledikge kargilagacagimiz temel sorular1 6zetliyor.

Su anda bir YZ silah yarigina baglayip baglamama secenegiyle
ve gelecegin YZ sistemlerini saglam ve hatasiz nasil yapacagi-
miza dair sorularla yiiz yiizeyiz. Eger YZ'nin ekonomik etkisi
artmay siirdiiriirse, yakinda otomatiklegecek islerden kaginmalar
icin ¢ocuklara verecegimiz kariyer tavsiyelerinin ne olacagina ve
yasalarimizi nasil modernize edecegimize karar vermemiz gere-
kecek. Bunun gibi kisa donemli sorular1 Bolim 3’te cevaplamaya
calisacagiz.
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Y Zi nasu simsrlandirmals?

Zeka patlamas: nasil gergeklegir?

Askeri YZ silablanma yarisina
baglamals miysz?

Y Z bede flerini nasil bizimkilerle
ayns dogrultuda yapariz?
Tam olarak, kimin bede fleri?

Y Z%i nasil faydals bale getirmeli?

Diigtik istibdam oran: olan bir toplum nasi
zenginlegir?

. Ilk olarak hangi igler otomatiklegecek?
1 {[C r? Cocuklar hangi kariyer secimlerini
yapmals?
YZYi nasil daba saglam ve hackleronesi
daha zor yapabiliriz?

Gorsel 1.6: Hangi YZ sorular1 YZ'nin ne kadar ilerledigine ve gelecegimizin
hangi yoldan gidecegine gére ilgi alanimizda olacak?

Eger YZ gelisimi insan seviyelerine ilerlerse, kendimize bunun

faydali olmasini nasil saglayacagimizi ve is olmadan zenginlesen

bir bos vakit toplumu yaratabilir miyiz veya yaratmali miy1z diye

de sormamiz gerekir. Bu da YGZ'yi insan seviyelerinin Gtesine

zeka patlamasinin m1 yoksa yavag ama istikrarli bir biiytiimenin mi

tagtyaca@1 sorusunu akla getirir. Buna benzer, distopikten titopige
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senaryolardan bir¢ogunu Bolim 4’te, sonucunda olabilecekleri
de Bolim S’te inceleyecegiz. Yetki kimde? Insanlar, YZ ya da
cyborglarda m1? Insanlara iyi mi kétii mii davraniliyor? Bizim
yerimizi birileri mi aliyor ve aliyorsa, yerimizi alanlar: iggalciler
olarak mi1 yoksa soyumuzun devami olarak mi goriiyoruz? B6-
lim § senaryolarindan hangilerini tercih edeceginiz konusunda
meraktayim! Bir web sitesi agtim, http://AgeOfAi.org, burada
goriiglerinizi paylagabilir ve tartigmaya katilabilirsiniz.

Son olarak, Boliim 6’da ironik bigimde 6nceki béliimlerden
daha net sonuglar ¢ikarabildigimiz bir zaman dilimine, gelecekte
milyarlarca yil ileriye gidiyoruz ¢iinkii kozmosumuzdaki yagamin
sinirlar1 zeka tarafindan degil, fizik yasalar1 tarafindan belirleniyor.

Zeka tarihini kesfettikten sonra, kitabin kalan kismini hangi
gelecegi hedefleyecegimizi ve oraya nasil varacagimizi irdelemeye
ayiracagiz. Gergekleri anlam ve amag sorularina baglayabilmek
icin, B6liim 7°de hedeflerin, Boliim 8’de de bilincin fiziksel temelini
inceleyecegiz. En son olarak da Sonsoz boliimiinde, istedigimiz
gelecegi yaratmak igin su an neler yapilabilecegini tartigacagiz.

Eger atlaya atlaya okumayi seven bir okuyucuysaniz, ilk bo-
limdeki ve bir sonraki boliimiin bagindaki terminoloji ve tanimlar1
sindirdiginiz takdirde ¢ogu boliim bagli bagina okunabilir. Eger
bir YZ arastirmacisiysaniz, isterseniz girisindeki zeki tanimlar
disinda tiim Bolim 2’yi atlayabilirsiniz. Eger YZ'de yeniyseniz,
Bolim 2 ve 3 size Bolim 4-6’'nin neden imkinsiz bilimkurgu
olarak gecistirilemeyecegine dair argiimanlar sunacak. Gorsel 1.7
gesitli boliimlerin gergeklere dayali olmaktan kuramsal olmaya

uzanan spektrumda nereye denk diigtiigiinii gosteriyor.

Bag dondiiriicii bir yolculuk bizi bekliyor. Haydi baglayalim!
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Zekinin
tarihi

Anlamin
tarihi
Gorsel 1.7: Kitabin yapis

SONUG:

¢ Karmagikligini ve kendini kopyalama 6zelligini siirdiirebilen
bir siire¢ olarak tanimlanan yasam ii¢ asamada geligebilir:
yazilim ve donaniminin evrimlegtigi biyolojik agama (1.0),
yazilimini (6grenme yoluyla) tasarlayabilen kiiltiirel asama
(2.0) ve donanimini da tasarlayabilen, kaderinin efendisi olan
teknolojik agama (3.0).

* Yapay zekd, Yagam 3.0’in bu yiizyilda gelmesini saglayabilir
ve hangi gelecegi hedeflememiz gerektigi ile buna nasil ula-
silabilecegi iizerine bag dondiiriicii bir tartigma baglamigtir.
Bu tartigmada ii¢ ana grup mevcut: tekno-kuskucular, dijital
iitopyacilar ve faydali-YZ hareketi.

¢ Tekno-kuskucular siiper insan YGZ inga etmenin yiizlerce yil
boyunca gerceklesmeyecek kadar zor oldugunu diisiindiikleri
icin bu konuda (ve Yagam 3.0 konusunda) endige etmenin
anlamsiz oldugunu diigiiniiyorlar.

¢ Dijital iitopyacilar bu yiizyilda gerceklesebilecegini diigiiniiyor
ve tim ictenlikleriyle Yasam 3.0’1t kozmik evrimin dogal ve
arzu edilen bir sonraki adimi olarak karsiliyorlar.

* Faydali-YZ hareketi de bu yiizyilda olma ihtimalini yiiksek
goriiyor ancak iyi bir sonucun garanti olmadigini, ciddi YZ-
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giivenlik aragtirmalariyla garanti altina alinmasi gerektigini
soyliiyorlar.

Diinyanin ileri gelen uzmanlarinin fikir ayriigina distigi
boylesine gecerli ihtilaflarin 6tesinde, yanls kanilar yiiziinden
ortaya ¢ikan sikici s6zde ihtilaflar da mevcuttur. Mesela, siz
ve tartigtiginiz kisi kelimeleri ayni anlamlara gelecek sekilde
kullanmiyorsaniz “yagam”, “zeka” ya da “biling” iizerine tar-
tisarak vakit harcamayin! Bu kitap Tablo 1.1'deki tanimlar
kullaniyor.

Ayrica Gorsel 1.5°te bulunan sik rastlanan yanhs kanilara
da dikkat: “2100 yilinda siiper zeki kacinilmaz olacak /
imkansizdir.” “Yalnizca Ludditelar YZ konusunda endige-
leniyor.” “YZ’nin bilingli ve/veya geytani olmasi konusunda
endigeler var ve 6niimiizde yalnizca yillar kald1.” “Robotlar
asil endise kaynag1” “YZ insanlar1 kontrol edemez ve he-
deflere sahip olamaz.”

Bolim 2’den 6’ya, milyarlarca yil onceki nagizane baglangi-
cindan milyarlarca yil sonraki olas1 kozmik gelecegine kadar
zekdnin hikayesini kesfedecegiz. Ilk dnce is giicii, YZ silahlar1
ve insan seviyesi YGZ arayis1 gibi yakin donem zorluklar:
irdeleyecegiz, sonrasinda da zeki makine ve/veya insanlarla
miimkiin olabilecek bas dondiiriicii gelecek olasiliklarini keg-
fedecegiz. Acaba hangi secenekleri tercih edeceksiniz merak
ediyorum!

Boliim 7’den 97a, siki bilimsel gercekliklerden hedefler, biling
ve anlamin kegfine gececek ve istedigimiz gelecegi yaratmak
icin su anda neler yapabilecegimizi aragtiracagiz.

YZ ile yasamin gelecegi hakkindaki bu tartigmay1 zamanimizin
en 6nemli tartismasi olarak gériiyorum. Liitfen bana katilin!



Boliim 2:
-

Madde Zeka Kazaniyor

Hidrojen. .. yeterince zaman verildiginde insanlara doniigiir.
Edward Robert Harrison, 1995

Biiyiik Patlama’dan bugiine gecen 13.8 milyar yil icerisinde ger-
ceklesen en sagirtic1 gelismelerden biri de aptal ve cansiz maddenin
zeki kazanmasidir. Bu nasil olabildi ve seyler gelecekte daha ne
kadar zekilesebilir? Evrenimizde zekdnin tarihi ve kaderi hak-
kinda bilimin s6yleyebilecegi neler var? Bu sorularin iistesinden
gelebilmek adina, bu bélimii zekdnin temellerine ve temel yapi-
taglarina ayiralim. Bir madde kiitlesinin zekéya sahip oldugunu
soylemek ne anlama gelir? Ya da bir objenin hatirlayabildigi,
islem yapabildigi ve 6grenebildigini s6ylemek?

Zeka Nedir?

Esim ve ben gectigimiz giinlerde Isveg Nobel Vakfr'nca diizen-
lenen bir yapay zeki sempozyumuna katilma gansini elde ettik.
Bir panelde ileri gelen YZ aragtirmacilarindan zekiy: tanimla-
malari istendi; bir ortak gériise varmadan uzun uzun tartigtilar.
Bunu oldukga eglenceli bulmustuk: zeki zeka arastirmacilari ara-
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sinda bile zekdnin ne olduguna dair bir uzlagma yoktu! Demek
ki zekinin ihtilafsiz, “dogru” bir tanim1 bulunmuyordu. Onun
yerine, birbiriyle rekabet eden tanimlar mevcuttu. Mesela, man-
tik kapasitesi, anlama, planlama, duygusal bilgi, 6z farkindalik,
yaraticilik, problem ¢6zme ve 6grenme gibi...

Zekinin gelecegine dair yaptigimiz kesiflerde, miimkiin olan
en genis ve kapsayici bakig1 takinmayi istiyoruz, yalnizca bugiine
kadar ortaya ¢ikmig zekalarla sinirli kalmayi degil. Bu yiizden de
son boliimde yaptigim tanimlama ve bu kitap boyunca kelimeyi

kullanig bi¢cimim oldukga genis:

Zeka = karmagik bedeflere ulasabilme yetisi

Anlama, 6z farkindalik, problem ¢6zme, 6grenme vb. hep
karmagik hedef 6rnekleri oldugu icin, bu tanim yukarida belirti-
lenlerin hepsini kapsayacak kadar genistir. Ayrica, bilgi ve yetileri
uygulama gibi bir hedef de olabilecegi icin, Oxford Sozliik’teki
tanim1 “bilgi ve yeti edinme ve uygulama yetenegi” icerecek
kadar da genigstir.

Pek ¢ok olas1 hedef oldugu i¢in, pek ¢ok olas1 zeka tipi var-
dir. Bizim tanimimizdan yola ¢ikarsak, insanlari, insan olmayan
hayvanlar1 ya da makineleri IQ" gibi tek bir sayiyla ifade etmek
pek de anlaml olmuyor. Hangisi daha zekidir: Yalnizca satrang
oynayabilen bir bilgisayar programi mi yoksa yalnizca Go oy-
nayabilen mi? Bunun mantikli bir cevab: yoktur ¢iinkii ikisi de
dogrudan kiyaslanamayacak farkh seylerde iyidir. Ancak ti¢iincii
bir program tiim hedeflere ulagmada en azindan onlar kadar iyi
ve en az bir tanesinde agikca daha iyiyse (mesela satrangta) diger
ikisinden daha iyidir diyebiliriz.

* Bunu daha iyi irdeleyebilmek icin, olimpiyat seviyesindeki atletik baganlara ulagabilme
yetisinin “atletizn katsayis1” ad1 verilen, kisaltmnasi da AQ olan, tek bir say ile

tanumnlanabilecegi soylenseydi nasil tepki vereceginizi hayal edin. Béyle bir dururnda
tiim sporlarda alun madalyay: en yiiksek AQ'ya sahip olimpiyat sporcusu kazamirdi.
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Yetenek bir yelpazeye tekabiil ettiginden ve “ya hepya hi¢” bir
ozellik olmadigindan dolay: da bir seyin sinirda kalan vakalarda
zeki oldugu ya da olmadig1 konusunda konugmak da pek anlamh
olmaz. Hangi insanlar konusma hedefine ulagabilme yetisine sa-
hiptir? Yenidoganlar m1? Hayir. Radyo spikerleri? Evet. Peki,
yalnizca on kelime kurabilen bebeklere ne demeli? Ya da beg
yiiz kelime kurabilenler? Sinir1 nereden cekecegiz? Yukaridaki
tanimda belirsiz “karmagik” kelimesini bilerek kullandim ¢iinkii
zeki ve zeki olmayan arasina yapay bir ¢izgi ¢izmeyi denemek
ilging degil ve bu kelime, farkli hedeflere ulagma yetisini basitge
derecelendirmek igin ¢ok daha faydali.

insanin gok
Ustu

insan-
usti

YETi SEVIYESI
Insan

ise yaramaz insanalti

Fiziksel Sosyal Teknik

HEDEFLER

Gorsel 2.1: Karmagik hedeflere ulagabilme yetisi olarak tanimlanmig zeka
tek bir IQ ile degil, yalnizca tiim hedefleri kapsayan bir yeti yelpazesiyle
olgiilebilir. Her bir ok bugiinkii en iyi YZ sistemlerinin ¢esitli hedeflere
ulagmada ne derece becerikli oldugunu gosterirken, her sistem yalnizca
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belirli bir hedefi gergeklestirebildigi icin giiniimiiz yapay zekasinin dar olma
egilimini de yansitiyor. Ote yandan, insan zekis1 6nemli bigimde genistir:
Saglikl: bir ¢ocuk neredeyse her seyde kendini gelistirmeyi 6grenebilir.

Farkli zekilar:1 bir siniflandirmaya sokmak igin bir diger
onemli ayrim da dar ve genis zeka arasindadir. IBM’in 1997 yilinda
satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u tahtindan eden Deep Blue
satrang bilgisayar1 yalnizca oldukg¢a dar bir gorev olan satrang
oynama igini yerine getirebiliyordu. Etkileyici yazilim1 ve dona-
nimina ragmen dort yasindaki bir ¢ocugu bile ii¢ tag oyununda
alt edemezdi. Google DeepMind'in DQN YZ sistemi gorece
biraz daha genis goérevleri yerine getirebilir: Bir dizi farkl eski
Atari bilgisayar oyunlarini insan seviyesinde ya da daha iyi se-
viyede oynayabiliyor. Ote yandan, insan zekisi ¢cok daha genis
ve biiyiik bir yelpazede birgok beceride ustalagabilme 6zelligine
sahip. Saglikl1 bir cocuga yeterince aligtirma vakti verildiginde
yalnizca herbangi bir oyunda degil, herhangi bir dil, spor ya da
meslekte oldukga iyi bir hale gelebilir. Bugiin insanlar ve makine-
lerin zekasin kiyasladigimizda, insanlar olarak genislikte acik ara
biz kazaniyoruz ancak makineler Gorsel 2.1°de gosterildigi iizere
kiigiik ama artan sayidaki dar alanlarda bizi geride birakiyorlar.
YZ aragtirmasinin kutsal arayigt miimkiin oldugunca genig bir
“genel YZ” (ya da dahaiyi bilindigi sekliyle yapay genel zekd, YGZ)
inga etmekti: Ogrenme de dahil olmak iizere miimkiin olan her
hedefe ulagabilme yetisine sahip bir makine. Bunu Bolim 4’te
ayrintil bicimde inceleyecegiz. YGZ terimi, insan seviyesinde ya-
pay genel zekdyi kastetmek icin YZ arastirmacilar1 Shane Legg,
Mark Gubrud ve Ben Goertzel tarafindan popiilerlestirildi. Yani,
herhangi bir hedefe en az insanlar kadar iyi ulagabilme yetisi.!

Onlarin tanimlariyla devam edecegim, boylece agik bir bigimde
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kisaltmay1 degistirmedigim siirece (mesela, “siiper insan YGZ”
yazmadigim siirece), YGZ'yi “insan seviyesi YGZ” anlaminda
kullanacagim.

“Zeka” kelimesinin olumlu ¢agrigimlar1 olsa da bizim bu
kelimeyi tamamiyla nétr kullandigimizi belirtmekte fayda var.
Yalnizca, hedeflerin iyi ya da kotii olmasindan bagimsiz bir bi-
¢imde karmagik hedeflere ulagma yetisi olarak kullaniyoruz. Zeki
bir insan insanlara yardimci olmakta ya da onlara zarar vermekte
cok iyi olabilir. Hedefler konusunu Bolim 7°de irdeleyecegiz.
Hedeflerle ilgili olarak, kimin hedeflerinden bahsettigimizi de
netlestirmemiz gerek. Diyelim ki gelecekteki yeni robotik kisisel
yardimcinizin kendine ait higbir hedefi yok ancak ne yapmasini
isterseniz yapacak ve siz de ondan miikemmel Italyan yemegini
yapmasini istediniz. Eger internete girer ve Italyan yemek tarif-
lerini, en yakindaki siipermarkete nasil gidildigini, makarnanin
nasil siiziildiigiinii aragtirir ve sonrasinda bagarili bir gekilde
gerekli malzemeleri alip lezzetli bir yemek hazirlarsa, asil hedef
sizin olsa bile onu muhtemelen zeki olarak degerlendireceksiniz.
Aslinda, istekte bulundugunuz anda sizin hedefinizi benimsedi
ve onu kendi i¢inde kasiyere para 6demekten Parmesan rende-
lemeye uzanan kiigiik hedefler hiyerarsisine b6ldi. Bu anlamda,
zeki davranig dogrudan hedef edinmeyle iliskilidir.

Bazilan YGZ'nin eg anlambhsi olarak “insan seviyesi YZ” ya da “giicli YZ”
terimlerini kullanmay tercih ediyor ama ikisi de sorunlu. Bir cep hesap makinesi
bile dar anlamda insan seviyesinde bir YZ'dir. “Giiglii YZ” teriminin zidd1 “zay:f
YZ'dir” ancak Deep Blue, Watson ve AlphaGo gibi dar YZ sistemlerine “zayif”
demek biraz garip geliyor.
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Gorsel 2.2: Hans Moravec’in “insan kabiliyeti manzaras1” illiistrasyonu.
Burada yiikseltiler bilgisayarlar i¢in zorlugu, yiikselen deniz seviyeleri de
bilgisayarlarin yapabildiklerini temsil eder.

Gorsel 2.1’de de oldugu gibi gérevlerin zorluklarini insanlarin
onlar1 gerceklestirirken zorlanmalarina gére siniflandirmamiz
dogaldir. Ancak bu, bilgisayarlar i¢in ne kadar zor olacagina dair
yanlis yonlendiren bir sonug ortaya ¢ikarabilir. 314.159 ile 271.828’
carpmak bir fotograftaki arkadagi tanimaktan daha zor gelebilir
ancak bilgisayarlar daha ben dogmadan 6nce bile aritmetikte
bizim 6niimiizdeydiler fakat insan seviyesi gériintii tanima ¢ok
yakin bir tarihte miimkiin olabildi. Diisiik seviye duyu-motor
gorevlerinin inanilmaz biyiikliikte sayisal kaynaga ihtiya¢ duy-
masina ragmen kolay goziikmesi Moravec paradoksu olarak bilinir
ve beynimizin boyle gorevlere kisisellesmis donaniminin biiyiik
bir kismini ayirarak —hatta beynimizin dortte birinden fazlasini-
kolay gosterebiliyor olmasiyla agiklanir.

Hans Moravec’in bu metaforunu ¢ok seviyorum ve Gorsel

2.2’de onu resimlendirdim:
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Bilgisayarlar evrensel makinelerdir, potansiyelleri sinirsiz bir
gorev yelpazesi iizerinde es bigimde uzanir. Insan potansiyeli
ise hayatta kalmak icin 6nemli olan alanlarda giigliidiir ama
buna uzak alanlarda zayiftir. Algak kisimlarinda “aritmetik”
ve “aligkanlik edinme” gibi etiketler, dag eteklerinde “teorem
kanitlama” ve “satrang oynama,” yiiksek dag tepelerinde de

” ¢«

“hareket yetenegi,” “g6z-el koordinasyonu” ve “sosyal etki-
lesim” gibi etiketler bulunan bir “insan kabiliyeti manzaras1”
tahayyiil edin. flerleyen bilgisayar performansi bu manzaray1
yavagca basan su gibidir. Yarim yiiz yil evvel, alcak alanlar
kaplamaya baglayarak insan hesaplayicilarini ve yazmanlari
disar1 itti ancak pek ¢ogumuz hila kuru alandaydik. Simdi
de sel eteklere vardi ve oradaki mevzilerimiz ¢ekilmeyi g6z-
den gegiriyor. Tepelerimizde giivende hissediyoruz ancak
bu hizla bir yarim yiizy1l sonra onlar da su altinda kalacak.
Benim onerim o giinler yaklagtik¢ca gemiler inga etmek ve

denizcilik hayatin1 benimsektir!?

Bu satirlarin yazildig1 zamandan bu yana gegen on yillarda, yaza-
rin tahmin ettigi gibi, deniz seviyesi dur durak bilmeden kiiresel
1sinma gibi yiikseldi ve baz1 etekler (satrang gibi) uzun siiredir
sular altinda kalmis durumda. Bir sonraki adimin ne oldugu ve
bizim ne yapmamiz gerektigi de bu kitabin kalan kisminin konusu.

Deniz seviyesi yiikselmeyi siirdiiriirken, bir giin son noktaya
ulagabilir ve dramatik bir degisikligi tetikleyebilir. Bu kritik deniz
seviyesi makinelerin YZ tasarimi gerceklestirebilecegi noktaya
denk diisiiyor. Bu noktaya ulagmadan 6nce, deniz seviyesi insenlarm
makineleri iyilestirmesi yiiziinden yiikseliyordu; bundan sonra
ise, artis makineleri iyilestiren zakineler tarafindan muhtemelen

insanlarin yapabileceginden ¢ok daha hizli bir sekilde gercekleserek
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birden tiim karay1 sular altinda birakabilecek. Bu da B6lim 4’te
kesfedecegimiz garpici ve tartigmali tekillik kavramina denk diiger.

Bilgisayar biliminin 6ncii isimlerinden Alan Turing iinli bir
bigimde bir bilgisayarin belirli bir minimum operasyon dizisini
gerceklestirmesi durumunda, yeterli zaman ve bellek verilirse ber-
hangi baska bir bilgisayarin yapabilecegi herhangi bir seyi yapmaya
programlanabilecegini kanitlamigti. Bu kritik esigi agan maki-
nelere evrensel bilgisayarlar (ya da Turing evrensel bilgisayarlar1)
denir; bugiinkii tiim akill telefonlar ve diziistii bilgisayarlar bu
anlamda evrenseldir. Benzer bigimde, YZ tasarimi igin gerekli
olan kritik zeka esiginin evrensel zekd esigi oldugunu diigiinmeyi
tercih ediyorum. Yeterince zaman ve kaynak verildigi takdirde,
kendisini herbangi baska akilli bir varligin yapabilecegi kadar
iyi bicimde herhangi bir hedefe ulagabilecek duruma getirebilir.
Ornegin, daha iyi sosyal beceriler, 5ngérme yetisi ve YZ tasarim
kabiliyeti istedigine karar verirse, bunlar1 edinir. Eger bir robot
sirketi kurmay1 6grenmeye karar verirse, bunu yapabilir. Diger bir
deyisle, evrensel zeka Yagam 3.0’a evrilme potansiyelini sahiptir.

Yapay zeka aragtirmacilar1 arasindaki genel goriig en niha-
yetinde zekinin et, kan ya da karbon atomlariyla degil bilgi ve
hesaplamayla ilgili oldugu y6niindedir. Bu da makinelerin bir giin
en azindan bizim kadar zeki olmamas: igin hicbir temel sebep
olmadig1 anlamina gelir.

Fakat fizigin gosterdigi kadariyla, temelde her gey etrafta
dolagan madde ve enerijiyse, bilgi ve hesaplama nedir? Bilgi ve
hesaplama gibi soyut, fiziksel varlig1 olmayan ve uhrevi bir sey
nasil fiziksel bir geyin iginde viicut bulabilir? Ozellikle de etrafta
fizik kurallarina gére hareket edip duran bir avug aptal pargacik
nasil bizim zeki diyebilecegimiz davraniglar sergileyebilir?

Eger bu sorunun cevabinin bariz oldugunu diisiiniiyor ve

makinelerin bu yiizyilda insanlar kadar zeki olabilecegini akla
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yatkin buluyorsaniz —mesela YZ aragtirmacisi iseniz— liitfen
bu bolimiin kalan kismini atlayip dogrudan Bélim 3’e gegin.
Kalanlara gelince, sonraki ii¢ kismi 6zellikle sizin i¢in yazmig
oldugumu bilmek sizi sevindirecektir.

Bellek Nedir?

Eger bir atlasin diinya hakkinda &ilgi icerdigini soylersek, kitabin
durumu ile (yani harf ve gorsellere renklerini veren belli bagh
molekiillerin konumlari ile) diinyanin durumu (6rnegin, kitalarin
konumlar1) arasinda bir iliski oldugunu s6ylemis oluruz. Eger
kitalar bagka yerlerde olsaydi, o molekiiller de baska yerlerde
olacaklard:. Insanlar olarak bilgiyi depolamak icin kitaplar ve
beyinlerden disk siiriiciilere kadar pek ¢ok farkli cihaz kullaniriz
ve hepsi su ozelligi paylagir: Durumlar1 6nem verdigimiz diger
seylerin durumlariyla iligkilidir (boylece bize onlar hakkinda
bilgi verir).

Peki, hepsinde bulunan ve onlar iyi bellek cihazlari, yani
bilgi depolama cihazlar1 yapan temel fiziksel 6zellik nedir? Bunun
cevab hepsinin pek ¢ok farklt uzun omiirlii durumda olabilmeleridir,
yani gerekene dek bilgiyi kodlayacak kadar uzun 6miirlii olmak.
Basit bir 6rnek olarak, Gorsel 2.3’teki gibi on alt1 farkh vadisi olan
tepelik bir yiizeye bir top koydugunuzu disiiniin. Top bir kez
yuvarlandi m1 durur, on alt1 vadiden birindedir. Artik konumunu
1 ila 16 arasindaki bir say1y1 hatirlamak i¢in kullanabilirsiniz.

Bu bellek cihaz1 gérece saglamdir ¢iinkii birazcik sarsilsa ve
dis giigler tarafindan miidahale edilse bile, top onu koydugunuz
vadide kalma egilimindedir, bu yiizden de halen daha hangi numara
oldugunu s6yleyebilirsiniz. Bu bellegin bu kadar saglam olmasi-
nin sebebi topu vadisinden ¢ikarmak icin gerekli olan enerjinin
rastgele miidahalelerin verebileceginden daha yiiksek olmasidir.
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Ayn fikir hareket edebilen bir topa oldugundan daha da genel bir
sekilde saglam belleklere de uygulanabilir: Komplike bir fiziksel
sistemin enerjisi her tiir mekanik, kimyasal, elektrik ve manyetik
ozelliklere baghdir ve hatirlamasini istediginiz durumdan sistemi
uzaklagtirmaya yetecek kadar enerji almadig: siirece, durumu du-
ragan olacakur. Bu yiizden katilarin durumlar1 uzun 6miirliyken
swvilar ve gazlarin degildir. Eger birinin adin1 altin bir yiiziige
kazirsaniz, bu bilgi yillar sonra bile orada kalacaktir ¢iinkii altim
yeniden sekillendirmek 6nemli 6l¢iide enerji gerektirir. Fakat bir
goletin iizerine yazmaya ¢aligirsaniz su yiizeyi birden degisecegi
icin saniyeler icinde kaybolacaktir.

Gorsel 2.3: Fiziksel bir obje pek ¢ok farkli saglam durumda bulunabiliyorsa
kullanigh bir bellek cihazidir. Soldaki top 2* = 16 vadiden hangisinde bu-
lundugunu gésteren dort bitlik bilgiyi kodlayabilir. Birlikte, sagdaki dort
top da her biri bir bit olmak tizere dort bit bilgi kodlar.

En basit hafi1za cihazinda yalnizca iki duragan durum vardir
(Gorsel 2.3, sag). Bu sebeple bunu bir ikilik say1 (yani “bit”) olarak
kodlamay: diigiinebiliriz: sifir ya da bir. Daha komplike bellek
cihazlar1 tarafindan depolanan bilgi de ayn1 sekilde ¢oklu bitlerle
depolanabilir: Mesela, beraber ele alindiginda, Gorsel 2.3’te (sag)
gosterilen dort bit, 2 x 2 x 2 x 2 = 16 farkli durumda bulunabi-
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lir, 0000, 0001, 0010, 0011, ..., 1111, boylece birlikte (soldaki)
16 durumlu daha karmagik sistemle esdeger bellek kapasitesine
sahip olurlar. Bitleri bilgi atomlar1 olarak —bir araya geldiklerinde
bilgiyi olugturan, daha da kiigiiltiilemeyen béliinemeyen en kiiciik
bilgi parcaciklar: olarak— diigiinebiliriz. Mesela, bilgisayarunda
“word” kelimesini yazdim ve bilgisayarim onu belleginde her
biri 8 bit olan dort rakamli 119 111 114 100 serisiyle temsil etti
(her kiiciik harf, alfabesindeki sira numarasinin 96 fazlasi olan
bir sayiyla temsil edilir). W tugsuna bastigim anda bilgisayarim
ekraninda w harfini gosterdi. Bu gorsel de bitlerle temsil edilir:
32 bit ekrandaki milyonlarca pikselin her birinin rengini belirler.

Iki durumlu sistemleri iiretmek ve onlarla ¢aligmak kolay
oldugu i¢in, pek cok modern bilgisayar bilgilerini bitlerle depolar
ancak bu bitler bambagka gekillerde viicut bulur. Bir DVD’de,
her bit plastik yiizeyde verili her anda mikroskobik bir ¢ukur
olup olmadigina gore belirlenir. Disk siiriiciide, her bit yiizey-
deki bir noktanin iki sekilden hangisinde manyetize edildigine
gore sekillenir. Bilgisayarimin ¢aligan belleginde, her bit gesitli
elektronlarin pozisyonlarina tekabiil ederek, mikrokapasitor adi
verilen bir cihazin yiikli olup olmayacagina karar verir. Baz1 tiir
bitleri nakletmek de miimkiindiir, hem de 151k hizinda. Mesela
e-postaniz1 tagtyan optik fiberde, her bit verili bir anda lazer
1sininin giiglii ya da zayif oldugunu gosterir.

Miihendisler bitleri yalnizca dengeli ve okumasi kolay olan
(alun yiziik gibi) sistemlere degil, yazmas: kolay sistemlere de
kodlamay tercih ederler. Hard diskinizin durumunu degistirmek
altun bir yiiziige isminizi kazimaktan daha kolaydir. Caligmasi
kolay ve seri iiretimi ucuz olan sistemleri de tercih ederler. Fakat
bunun yaninda, bitlerin fiziksel objeler olarak nasil temsil edil-
diklerini pek de 6nemsemezler — genelde siz de 6nemsemezsiniz
¢linkii bir 6nemi yoktur! Bir arkadaginiza basilacak bir dokiiman
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yollarsaniz, bilgi hizl1 bir silsile halinde hard diskinizdeki manyeti-
zasyondan bilgisayarinizin ¢aligan bellegindeki elektrik yiiklerine,
kablosuz aginizdaki radyo dalgalarina, modeminizdeki voltajlara,
optik fiberdeki lazer atimlarina ve en son bir kagit parcasindaki
molekiillere déniigiir. Diger bir deyisle, bilgi fiziksel materyalden
bagimsiz olarak kendi bagma hayat bulur! Gergekten de bizim ilgi-
lendigimiz tek sey genelde bilginin bu maddeden bagimsiz yanidur:
Eger arkadaginiz gonderdiginiz dokiiman hakkinda konugmak
icin sizi ararsa, muhtemelen voltajlar ve molekiillerden bahset-
meyecektir. Iste bu, zeka gibi fiziksel varlig1 olmayan bir seyin
somut fiziksel seylerde viicut bulabilecegine dair ilk ipucumuz
ve kisa siire icinde bu materyalden bagimsiz olma fikrinin nasil
yalnizca bilgiyi degil hesaplama ve 6grenmeyi de kapsayabilecek
sekilde ¢ok daha derin olabilecegini de gorecegiz.

Materyalden bagimsizlik sebebiyle, zeki miihendisler yeni
teknolojilere dayanarak, yazilimda hicbir degisim gereksinimi
olmadan, bilgisayarlarimizin i¢indeki bellek cihazlarini devamh
olarak ¢ok daha iyileriyle degistirebildiler. Sonu¢ Gorsel 2.4’te
goriildiigi iizere harikayd:: Son altmig y1l icinde, bilgisayar bellegi
her birkag yilda bir yar1 fiyatina inmigti. Sabit diskler yiiz milyon
kat ucuzlamigt1 ve yalnizca depolamaktan ziyade hesaplamak i¢in
daha faydali olan hizli bellekler inanilmaz derecede on trilyon kat
ucuzlamigti. Aligveris yaparken béyle “%99.99999999999 indirim”
alabilseniz, New York’taki tiim binalar1 yaklagik on sente ve su
ana kadar ¢ikarilmig tiim altini bir dolara alabilirdiniz.

Cogumuz igin, bellek teknolojisindeki harika gelismelerin
kisisel hikdyeleri de vardir. Lisedeyken 16 kilobayt bellegi olan
bir bilgisayar yarismasina katilabilmek igin bir geker ditkkianinda
calistigim giinleri hatirhyorum. Lisedeki sinif arkadasim Magnus
Bodin’le o yarigma igin bir kelime islemcisi yapip sattigimizda,
kodu isleyecegi kelimeler icin yeterince yer kalmasi igin ultra
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kompakt bir makine dilinde yazmamiz gerekmisti. 70 kB depo-
layabilen disketlere alistiktan sonra, 1,44 MB depolayabilen ve
tiim bir kitabi icinde barindirabilen daha kiigiik 3,5 inglik disket-
leri ve sonrasinda da —gu anki garkilardan yalnizca bir tanesini
alabilecek- 10 MB depolayabilen ilk sabit diskimi gordiigiimde
agzim acik kalmigti. Ergenligimdeki bu anilar daha diin t¢ bin
kat fazla yere sahip bir sabit diske yiiz dolar verdigimi diisiiniince
neredeyse gercek dis1 gibi geliyor.

Peki ya insanlar tarafindan tasarlanan degil evrimlesen bellek
cihazlarina ne demeli? Biyologlar nesiller arasinda kendi sablonunu
kopyalayan ilk yagam formunun ne oldugunu heniiz bilmiyor-
lar ancak muhtemelen ¢ok ufakti. Cambridge Universitesi'nden
Philipp Holliger’in bagim ¢ektigi bir ekip, 2016 yilinda 412 bit
iiretken bilgi kodlayan ve kendinden uzun RNA zincirleri kop-
yalayabilen bir RNA molekiilii yaparak diinyadaki ilk yagamin
kisa, kendini kopyalayan RNA pargalarindan olugtugunu soyleyen
“RNA diinyas1” hipotezini desteklemisti. Su ana kadar bilinen
evrimlesmis ve dogada kullanilmig en kiigiik bellek cihazi, Can-
didatus Carsonella ruddii bakterisinin 40 kilobayt depolayabilen
genomudur. Bunun yaninda, bizim insan DNA'miz bir filmle
kiyaslanabilecek kadar, yaklagik 1,6 gigabayt depolayabilmektedir.
Son boliimde de dedigimiz gibi, beyinlerimiz genlerimizden ¢ok
daha fazla bilgi depolayabilir: elektriksel olarak (verili bir za-
manda yiiz milyar néronunuzun hangilerinin ateglendigine gore)
yaklagik on gigabayt ve (sinapslarinizin farkli néronlari ne kadar
gicli bagladigina goére) kimyasal/biyolojik olarak yiiz terabayt.
Bu rakamlar1 makine bellekleriyle kiyaslamak diinyanin en iyi
bilgisayarlarinin su anda herhangi bir biyolojik sistemden daha
yiiksek bellege sahip oldugunu gosteriyor, hizla diisgen ve 2016'da

birkag bin dolar olan bir iicrete hem de.
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Beyninizdeki bellek, bilgisayar belleginden ¢ok daha farkli
calisir. Yalnizca yapisi anlaminda degil, nasil kullanildig: anlaminda
da. Bilgisayardan ya da sabit diskten anilarinizi nerede depolandi-
gin1 soyleyerek gagirirken, beyninizden anilari zeyin depolandigim
belirleyerek ¢agirirsiniz. Bilgisayar hafizamzdaki her bit grubunun
niimerik bir adresi vardir ve bu bilgiyi ¢agirmak icin bilgisayar
hangi adrese bakmasi gerektigini belirler. Tipki size, “Kitapligima
git, iist raftan sagdan beginci kitabi al ve sayfa 314’te ne yazdigini
bana s6yle,” demem gibi. Aksine, beyninizden bilgiyi bir arama
motorundan bulur gibi bulursunuz: 6nce bir bilgi parcasi ya da
onunla ilgili bir sey belirlersiniz ve ortaya gikar. Eger size, “Olmak
yada,” desem veya bunu Google’da aratsam, “Olmakya da olmamak,
igte biitiin mesele bu,” ciimlesinin ¢ikma ihtimali ¢ok biyiiktiir.
Hatta bu alintinin bagka bir kismini kullansam veya bir gekilde
karmagiklagtirsam da sonug ayni olur. Boyle bellek sistemlerine oz
cagrigmmsal denir ¢linkii adresle degil cagrigimla hatirlarlar.

1982'de yazdig1 iinli bir makalede, fizik¢i John Hopfield bag-
lantili n6ronlardan olugan bir agin 6z¢agrisimsal bir bellek olarak
nasil igledigini gostermisti. Bu temel fikri ¢ok giizel bulurum,
dahasi ¢oklu kararli duruma sahip herhangi bir fiziksel sistem
icin de igler. Mesela, iki vadisi olan bir yiizeydeki bir topu diigii-
nelim, tipk1 Gorsel 2.3’te bulunan tek bitli sistem gibi. Bu yiizeyi
oyle sekillendirelim ki topun durdugu iki minimum noktanin x
koordinatlary, sirasiyla x = V2 ~ 1.41421 ve x = 1t = 3.14159 olsun.
Eger m’nin yalnizca 3’e yakin oldugunu hatirlarsaniz, topu x=3’e
koyarsiniz ve en yakin minimum noktaya yuvarlanirken daha ke-
sin bir n-degeri ortaya ¢ikarigini izlersiniz. Hopfield, néronlarin
karmagik aginin sistemin yerlegebilecegi pek ¢cok enerji-minimum

noktalariyla paralel bir ¢evre sundugunu fark etti ve sonrasinda,
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biiyiik bir karmagaya mahal vermeden her bin néron igin yiiz

otuz sekiz kadar aninin sikigtirilabilecegini kanitlandi.

Terabayt
10"

10
Gigabayt 10°
10°

107
Megabayt 10°
10

104

Kilobayt 10°
10

10

Bayt 1

0.1

0.01

" 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar

Gorsel 2.4: Son altmig yilda bilgisayar bellegi her birkag yilda bir yar:
fiyatina inerek, her yirmi yilda bin kat ucuzlamis oldu. Bir bayt sekiz bite
denktir. John McCallum’un izniyle, http://www.jcmit.net/memoryprice.htm.

Hesaplama Nedir?

Fiziksel bir objenin nasil bilgi hatirlayabildigini gérdiik. Peki,
nasil hesapliyor?

Hesaplama bir bellek durumunun bir digerine déniisiimiidiir.
Diger bir deyisle hesaplama, matematikgilerin fonksiyon dedigi
seyi uygulayarak, bilgiyi alir ve doniigtiiriir. Ben fonksiyonu
bilgi icin bir kiyma makinesi olarak goriiyorum. Goérsel 2.5°te
de goriildiigii gibi: Yukaridan bilgiyi koyuyorsunuz, kolu ¢eviri-
yorsunuz ve agagidan islenmis bilgiyi aliyorsunuz. Hem de bunu

istediginiz kadar farkh girdilerle tekrarlayabiliyorsunuz. Bu bilgi
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islem, aym girdiyle tekrarladiginizda her seferinde ayni ¢iktiy1
vermesi bakimindan deterministtir de.

Cok basit goziikse de bu fonksiyon fikri inanilmaz dere-
cede geneldir. Baz1 fonksiyonlar ¢cok daha 6nemsizdir. Mesela
NOT (DEGIL) ad1 verilen ve tek bir bit girdi alip tersini ¢ikt1
olarak veren, yani biri sifir, sifir1 da bir yapan fonksiyon gibi.
Okulda 6grendigimiz fonksiyonlar hesap makinesindeki tuglara
denk diiger; bir ya da bircok numara girdisi alir ve tek bir say1
ciktis1 verir — mesela ¥’ fonksiyonu bir say1 girdisi alir ve onun
kendisiyle ¢arpilmig halinin ¢iktisimi verir. Diger fonksiyonlar
ise ileri derece karmagik olabilirler. Ornegin, rastgele bir satrang
pozisyonunu temsil eden bitleri girdi olarak alacak ve yapilabi-
lecek en iyi hamlenin ¢iktisini verecek bir fonksiyonunuz varsa,
bunu Diinya Bilgisayar Satrang¢ Sampiyonunu yenmekte kulla-
nabilirsiniz. Eger diinyanin tim finansal datasini girdi olarak
alan ve alinacak en iyi hisselerin ¢iktisini veren bir fonksiyona
sahipseniz, kisa zamanda asir1 derecede zengin olursunuz. Pek
cok YZ aragtirmacisi kariyerlerini belli bagh fonksiyonlar: nasil
kullanabileceklerini bulmaya adamigtir. Mesela, makine cevirisi
arastirmasinin hedefi bir dildeki bir metni temsil eden bitleri
girdi olarak alacak ve ayni1 metni bagka bir dilde temsil eden
bitleri ¢ikt1 olarak verecek bir fonksiyon gelistirmektir. Otoma-
tik resim yazis1 aragtirmasinin hedefi ise bir gorseli temsil eden
bitleri girdi olarak alip onu tasvir eden metni temsil eden bitleri
cikt1 olarak vermektir (Gorsel 2.5, sag).

Diger bir deyisle, eger yiiksek oranda karmagik fonksiyon-
lar1 uygulayabilirseniz, yiiksek oranda karmagik hedefleri yerine
getirebilen zeki bir makine inga edebilirsiniz. Bu da maddenin
nasil zeki olabilecegine dair sorumuzu tam odaga tagiyor: Yani
goriiniigte zekdya sahip olmayan bir madde biitiinii nasil komplike
bir fonksiyonu hesaplayabiliyor?
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49 Qf6 cat

Gorsel 2.5: Hesaplama, matematikgilerin fomksiyon dedigi seyi uygulayarak,
bilgiyi alir ve doniistiiriir. Fonksiyon f(solda) bir say1y1 temsil eden bitleri
alir ve onun karesini hesaplar. Fonksiyon g (ortada) bir satrang pozisyonunu
temsil eden bitleri alir ve beyaz igin en iyi hamleyi hesaplar. Fonksiyon A
(sagda) bir gorseli temsil eden bitleri alir ve onu tasvir eden metni hesaplar.

A B

Gorsel 2.6: NAND kapist A ve B bitlerini girdiler olarak alir ve A=B=1 ise
C=0, degilse C=1 kuralina gére, C bitini ¢ikt1 olarak verir. Pek ¢ok fiziksel
sistem NAND kapisi olarak kullanilabilir. Ortadaki 6rnekte, anahtarlar
0O=acik ve 1=kapali olacak sekilde bitler olarak yorumlanabilir ve A ile B
anahtarlarinin ikisi de kapaliyken bir elektromiknatis C anahtarin agar.
En sagdaki 6rnekte, voltajlar (elektriksel potansiyel) 1=5 volt ve 0=0 volt
olacak gekilde ayarlanmigtir, A ve B kablolarinin ikisi de beg volttayken iki
transistor elektrik iletir ve C kablosu yaklagik sifir volta diiser.

Altn bir yiiziik ya da diger statik bellek cihazlar1 gibi hare-
ketsiz kalmak yerine, karmagik dinamikler sergilemelidir ki gele-
cekteki durumu komplike (ve kontrol edilebilir/programlanabilir)
bir bicimde simdiki durumuna bagh olsun. Atom diizenlemesi ilgi
cekici bir degisimin olmayacag sert bir katidan daha az diizenli
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olmali ama siv1 ya da gazdan daha diizenli olmalidir. Ozel olarak
da sistemin goyle bir 6zellige sahip olmasini isteriz: Girdi bilgisini
kodlayacag: bir duruma soktugumuzda, bir siire fizik kurallarina
gore evrilmeli ve sonrasinda da ortaya ¢ikan son durumu ¢ikt1
bilgisi olarak yorumlamals. Iste o zaman ¢ikty, girdinin arzu edilen
bir fonksiyonu olur. Durum buysa, sistemimizin fonksiyonumuzu
hesapladigin s6yleyebiliriz.

Bu fikrin ilk 6rnegi olarak, NAND kap:s:” ad1 verilen basit
(ama oldukg¢a 6nemli) bir fonksiyonu zeki olmayan basit madde-
lerden nasil yapabilecegimizi 6grenelim. Bu fonksiyon iki bit girdi
alir ve bir bit gikt1 verir: Iki girdi de 1 ise, 0 ¢ikt1 verir; diger
tim durumlarda giktis1 'dir. Eger bir pil ve elektromiknatisla iki
anahtari seri baglarsak, elektromiknatis ilk anahtar ve ikinci anah-
tar baglantis1 “acik” hale getirilirse agik olur. Elektromiknatisin
altina, Gorsel 2.6'daki gibi tigtincii bir anahtar koyalim. Miknatis
agildiginda bu anahtar1 g¢ekerek acabilsin. Eger ilk iki anahtar
girdi bitleri ve iigiinciiyii de ¢ikt1 biti olarak alirsak (O=anahtar
acik, 1=anahtar kapali), elimizde bir NAND kapis1 olur: Ugiincii
anahtar yalnizca ilk ikisi kapaliysa agik olur. Daha pratik NAND
kapilar1 yapmak igin ¢ok bagka yollar da vardir. Mesela, Gorsel
2.6'da (sagda) gosterildigi gibi transistorler kullanilabilir. Bugiiniin
bilgisayarlarinda, NAND kapilari silikon plakalara otomatik olarak
isleyen mikroskobik transistorler ve diger bilesenlerden yapilir.

Bilgisayar biliminde NAND kapilarinin evrensel oldugunu
soyleyen muazzam bir teorem vardir, yani NAND kapilarim
birbirlerine baglayarak herbangi bir iyi tanimlanmis fonksiyonu
uygulayabilirsiniz.” Yani eger yeterince NAND kapis1 yapabi-

o NAND, NOT AND’in (VE DEGIL) kisaltmasidir: Bir AND (VE) kapis: ilk
girdi ve ikinci girdi 1 ise ¢iku olarak 1 verir, NAND kapisi bunun tam tersidir.

*  “Iyi @umlanmus fonksiyonu” matematikgiler ve bilgisayar bilimcilerin “hesaplanabilir
fonksiyon” dedikleri sey anlaminda kullamyorum. Yani sinirsiz bellek ve zaman
ile varsayimsal bir bilgisayar tarafindan hesaplanabilen bir fonksiyon olarak. Alan
Turing ve Alonzo Church tanimlanabilen ama hesaplanamayan fonksiyonlann
da var oldugunu kamtladilar.
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lirseniz, her geyi hesaplayabilen bir cihaz da yapabilirsiniz. Eger
bunun nasil igledigine dair biraz daha bilgi isterseniz, yalnizca
NAND kapilar1 kullanarak sayilar1 nasil carpabilecegimizi gos-
teren bir semay1 Gorsel 2.7°ye koydum.

NAND kapilariyla her
sey yapilabilir:

EE e

Gorsel 2.7: Herbangi bir iyi tanimlanmis hesaplama yalnizca NAND kapi-
larin1 dogru bigimde birlegtirerek yapilabilir. Mesela, yukaridaki toplama
ve ¢arpma modiilleri 4 bit ile temsil edilen iki ikilik say1y1 girdi olarak
alir ve sirasiyla 5 ve 8 bit ile temsil edilen bir ikilik say1y1 ¢ikt1 olarak
verir. Kiigiik modiiller NOT, AND, XOR ve + (ii¢ ayr1 biti 2 bitlik ikilik
bir say1yla toplayan fonksiyon) da NAND kapilarindan yapilir. Bu gekli
tamamiyla anlamak oldukga zordur ve kitabin devamini takip etmek i¢in
tamamen gereksizdir; bunu buraya yalnizca evrensellik fikrini gostermek
icin ekliyorum. Bir de igimdeki inegi tatmin etmek igin.

MIT aragtirmacilar1 Norman Margolus ve Tommaso Tof-
foli rastgele hesaplamalar yapabilen tim maddelere computro-
nium ismini verdiler. Az 6nce bir computronium yapmanin o kadar
da zor olmadigim gordiik: Maddenin yalnizca istenen gekilde
birlestirilmis NAND kapilarin1 uygulayabiliyor olmas: yeterli.
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Gergekten de ¢ok sayida computronium cesitleri var. Bagka bir
versiyonu da NAND kapilarini iki girdi de 0 iken ¢iktis1 1 olan
NOR kapilariyla degistirerek yapilabilir. Bir sonraki kisimda,
computronium gibi davranig gosterebilen, rastgele hesaplamalar:
uygulamaya koyabilen sinirsel aglar1 gorecegiz. Bilim insani ve
girisimci Stephen Wolfram komsu bitlerin yaptiklarina goére
tekrarli bir bicimde bitlerini giincelleyen hiicresel otomasyon
isimli basit cihazlarda da aym geyin oldugunu gostermisti. 1936
yilinda bile, bilgisayar 6nciisii Alan Turing doniim noktasi olan
bir makalesinde bir bant seridindeki sembolleri manipiile ede-
bilen basit bir makinenin (su anda “evrensel Turing makinesi”
olarak biliniyor) rastgele hesaplamalar1 da uygulayabilecegini
kanitlamisti. Ozet olarak, maddenin yalnizca iyi tanimlanmug
hesaplamalar1 yapmasi1 miimkiin olmakla kalmaz, bunu bir dizi
farkl sekilde yapmasi da olasidir.

Daha 6nceden bahsettigimiz iizere, Turing 1936 yilinda
yayimladig1 makalesinde bundan ¢ok daha derin bir seyleri de
kanitlamigt1: bir bilgisayar belirli bir miktarda asgari operasyonu
gerceklestirebiliyorsa, yeterli kaynak saglandiginda evrenseldir,
yani diger bilgisayarlarin yaptig1 her seyi de yapabilir. Turing,
makinesinin evrensel oldugunu gésterdi ve bunu tekrar fizige
baglarsak, bu evrensel bilgisayarlar ailesinin NAND kapilar1 ag1
ve baglantli néronlar ag1 kadar gesitli nesneleri de igerdigini
zaten gormiigtiik. Gergekten de Stephen Wolfram, hava sistem-
lerinden beyinlere, basit olmayan fiziksel sistemlerden ¢ogunun
rastgele biiyiik ve uzun siireli yapilabilirse evrensel bilgisayarlar
olacagini savunuyordu.

Tam olarak ayni hesaplamanin herbangi bir evrensel bilgisa-
yar iizerinde yapilabilecegi gercegi, tipki bilgi gibi besaplamanin
da maddeden bagimsiz oldugu anlamina gelir: Fiziksel maddeden
bagimsiz olarak, kendi bagina bir hayat siirebilir! Yani eger gelecek-
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teki bir bilgisayar oyununda bilingli siiper zeki bir karakterseniz,
Windows masaiistiinde mi, bir Mac OS laptopta m1 yoksa bir
Android telefonda m1 oldugunuzu bilmenizin yolu olmaz ¢iinkii
maddeden bagimsiz olurdunuz. Ayrica mikroislemcinin kullandig:
transistorlerin ne tiir oldugunu da bilme ihtimaliniz olmazdi.
Ashinda fizikte ¢ok fazla giizel 6rnegi oldugu igin bu maddeden
bagimsiz olma fikrini takdir etmeye bagladim. Mesela dalgalar:
Hiz, dalga boyu ve frekans gibi 6zellikleri vardir ve biz fizikgiler
hangi maddede dalga olduklarini bilmeye higbir ihtiya¢ duyma-
dan uyduklar1 denklemleri ¢aligiriz. Bir sey duydugunuzda, hava
dedigimiz gaz kariggminda molekiillerin ziplamasindan ortaya
cikan ses dalgalarini tespit edersiniz ve bu dalgalar iizerine her
tir farkl ilging seyi —yogunlugunun uzakhigin karesine gére
nasil azaldigini, acik kapilardan gegerken nasil biikiildiiklerini
ve duvarlardan sekerek nasil eko yaptiklarini- havanin neden
yapilmig oldugunu bilmeden hesaplayabiliriz. Ashinda molekiiller-
den yapilmig oldugunu bile bilmemize gerek yok: Oksijen, azot,
karbondioksit ve benzeri hakkinda tiim detaylar1 unutabiliriz
ciinkii dalganin bilegeninin iinlii dalga denklemine giren ve 6nemli
olan tek ozelligi, ol¢ebilecegimiz bir sayidir: dalganin hizi, bu
da hava igin, yaklagik saniyede ii¢ yiiz metredir. Gergekten de
gecen bahar bir derste MIT 6grencilerime anlattigim bu dalga
denklemi, atomlar ve molekiillerin varhig: fizikgiler tarafindan
tespit edilmeden ¢ok 6nce kegfedilmis ve kullanima sokulmustu!
Bu dalga 6rnegi iig 6nemli noktanin altim giziyor. Ilki, maddeden
bagimsiz olmak maddenin gereksiz oldugu anlamina gelmez, daha
¢ok ayrintilarinin biiyiik bir kisminin 6nemli olmadigini soyler.
Eger gaz olmazsa bir gazda ses dalgalarina sahip olamayacaginiz
acik ama herhangi bir gaz yeterli olur. Benzer bir gekilde, madde
olmadan hesaplama da olmaz ama NAND kapilari, baglantih
noronlar ya da evrensel hesaplamaya izin verecek bagka tiir yap:
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bloklar1 seklinde diizenlenebildigi 6l¢iide herhangi bir madde isi
goriir. Ikincisi, maddeden bagimsiz olma durumu kendi bagina
bir hayata, maddesinden bagimsiz olarak sahip olabilir. Bir dalga
g6l boyunca, su molekiillerinden higbiri hareket etmese de gide-
bilir — statta Meksika dalgasi yapan taraftarlar gibi agag1 yukar:
gidip gelirler sadece. Ugiinciisii, genelde ilgilendigimiz tek sey
maddeden bagimsiz olma 6zelligidir. Bir sorfcii genelde dalga-
nin konumu ve yiiksekligiyle, molekiiler dizilimine nazaran daha
cok ilgilenecektir. Bunun bilgi i¢in dogru oldugunu gérmiistiik,
hesaplama icin de dogru: Eger iki programci birlikte kodlarinda
bir hatay1 bulmaya ¢alistyorlarsa, muhtemelen transistorlerden
bahsetmeyeceklerdir.

Su anda, somut fiziksel seylerin zeki gibi manevi, soyut ve
uhrevi bir seyi hissedebilen bir bagka seye nasil mahal verebilece-
gine dair sordugumuz agilig sorumuza bir cevap bulduk: Fiziksel
degilmis gibi geliyor ¢iinkii maddeden bagimsiz, fiziksel detaylara
bagli olmayan ya da onlar1 yansitmayan bir hayat1 kendi bagina
stirebilir. Kisacas: hesaplama, parcaciklarin uzay zaman diizeninde
bir 6riintiidiir ve 6nemli olan parcaciklar degil oriintiiniin ta
kendisidir! Maddenin artik bir 6nemi yoktur.

Diger bir deyisle, donanim maddedir ve yazilim da 6riintii-
diir. Hesaplamanin maddeden bagimsiz olmasit YZ’'nin miimkiin
olabilecegini ima eder: Zekianin et, kan ya da karbon atomlarina
ihtiyac1 yoktur.

Maddeden bagimsiz olabildigi icin, kurnaz miihendisler yazilim
degistirmeden bilgisayarlarimizin i¢indeki teknolojileri defalarca
daha iyileriyle degistirebildiler. Sonuglar bellek cihazlarinda oldugu
kadar harikaydi. Gorsel 2.8'de gérebileceginiz tizere, hesaplama
her birkag yilda bir yaklagik yaris1 kadar ucuz olmaya bagliyor
ve bu trend bir yiizyildir, ninelerimin dogdugu ana gére bilgisa-
yar masraflarini milyon kere milyon kere milyon (10%) kat daha
ucuz yaparak devam ediyor. Her sey milyon kere milyon kere
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milyon kez ucuzlasayd, bir sentin yiizde biriyle diinyada bu sene
iiretilen tiim triin ve hizmetleri alabilirdiniz. Méliyetlerdeki bu
dramatik diisiis elbette hesaplamanin bugiinlerde neden her yerde
oldugunu, ge¢misin bina biiyiikligiinde hesaplama tesislerinden
evlerimize, arabalarimiza ve ceplerimize —hatta bazen ayakkabilar
gibi beklenmedik yerlere bile- sicradigini da agikliyor.

Teknolojimiz nigin diizenli araliklarla giiciinii ikiye katlaya-
rak matematikgilerin katsal biiyiime dedigi davranis1 sergiliyor?
Gergekten, neden bu gelisme yalnizca transistérlerin minyatiir-
lesmesi (Moore yasas: olarak bilinen bir trend) anlaminda degil
de daha genis bir anlamda bir biitiin olarak hesaplama (Goérsel
2.8), bellek (Gorsel 2.4) ve genom diziliminden beyin gériin-
tilemeye kadar bir dizi bagka teknoloji icin de gergeklesiyor?
Ray Kurzweil bu devaml ikiye katlama durumuna “ivmelenen
getiriler kanunu” diyor.

Devaml ikiye katlamanin dogada bulundugunu bildigim
tim orneklerinde de ayni temel sebep mevcut ve bu teknolojik
olan1 da istisna degil: her adim bir sonrakini yaratiyor. Mesela
siz ana rahmine diigmenizden hemen sonra bir katsal biiyiime
gecirdiniz: hiicrelerinizin her biri boliindi ve giinliik yaklagik
iki hiicre ortaya ¢ikararak toplam hiicre sayinizin her giin 1, 2,
4, 8, 16 diye artmasini sagladi. Enflasyon olarak bilinen, kozmik
koklerimize dair en popiiler bilimsel teoriye gore, bebek evre-
nimiz tipk: sizin gibi katsal olarak biiyiidii, bir atomdan daha
kiigiik ve hafif bir zerrecik teleskoplarimizla gordiigimiiz tim
galaksilerden daha kocaman olana dek, devamli olarak boyutunu
diizenli araliklarla ikiye katladi. Sebep her ikiye katlama adimi-
nin bir sonrakini ortaya gikardig1 bir siirecti. Bu, teknolojinin
ilerlemesine de benzer: Bir teknoloji iki kat gii¢li oldugunda iki
kat1 kadar giiclii olacak bir teknolojiyi tasarlayip insa etmekte
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kullanilabilir, bu da Moore yasasinda oldugu gibi tekrar eden
bir ikiye katlama yetisini ortaya ¢ikarir.

Teknolojik giiciimiiziin ikiye katlanmas: kadar diizenli bir
sekilde gerceklesen bir bagka sey de ikiye katlamanin sona erdi-
gine dair iddialarin ortaya ¢ikmasidir. Evet, Moore yasasi elbette
sona erecek, yani transistorlerin kiigiilmesi i¢in fiziksel bir sinir
var. Ancak bazi insanlar Moore yasasinin teknolojik giiciimiiziin
devaml ikiye katlanmasiyla es anlamli oldugunu yanhs bigimde
varsayiyorlar. Tam aksine, Ray Kurzweil, Moore yasasinin, Gorsel
2.8'de gosterildigi gibi, hesaplamada katsal biiytimeyi getiren ilk
degil besinci teknolojik paradigma oldugunu séyler: bir teknoloji
gelismeyi durdurdugunda onu daha da iyisiyle degistiririz. Vakum
lambalarini artik kiigiiltemeyince, onlar1 elektronlarin iki boyutta
hareket edebildigi transist6r ve entegre devrelerle degistiririz. Bu
teknoloji sinirlarina ulaginca, deneyebilecegimiz daha pek ¢ok
alternatif olacak; mesela, ii¢ boyutlu devreleri ve yapacagimizi
yapmak i¢in elektronlardan bagka seyleri kullanmak gibi.

1013

1012
o1

104
10
10

Yi
Gorsel 2.8: 1900’den beri, hesaplama her birkag yilda bir yar: fiyatina diig-
miistiir. Bu grafik, hesaplama giiciinii bin dolara satin alinabilecek saniye
bagina yiizer nokta islemleri (FLOPS) agisindan gostermektedir.® Yiizer
nokta operasyonunu tanimlayan 6zel hesaplama bit déndiirme ya da NAND
ol¢imii gibi yaklasik 10° temel mantiksal operasyona tekabiil eder.
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Kimse bir sonraki ¢ig1ir agic1 hesaplama maddesinin ne ola-
cagin bilemez ancak fizik kurallarinin bize dayattig1 sinirlarin
kesinlikle yakininda olmadigimizi biliyoruz. MIT’den arkadagim
Seth Lloyd bu temel sinirin ne oldugunu bulmaya ¢aligt1 ve B6liim
6'da ¢ok daha detayli bir bigimde inceleyecegimiz gibi bu limit,
bir madde biitiiniiniin yapabilecegi hesaplama yoniinden, bugii-
niin en ileri teknolojisinin 10** katidir. Yani bilgisayarlarimizin
hesaplama giiciinii her birkag yilda bir ikiye katlamayi basarsak
bile, sinira ulagmamiz iki yiiz yildan fazla siirecek.

Tim evrensel bilgisayarlar ayn1 hesaplamalar1 yapabiliyor
olsalar da bazilar1 digerlerinden daha verimli ¢aligir. Mesela,
milyonlarca carpma gerektiren bir hesaplama, Gérsel 2.6’daki
gibi ayr1 transistorlerden inga edilmis ayr1 carpma modiillerin-
den milyonlarcasini gerektirmez: Yalnizca bir tane béyle modiil
yeterlidir ¢iinkii bu modiili gerekli girdilerle pek ¢ok kez iist
iiste kullanabilir. Bu verimlilik ruhuyla, cogu modern bilgisayar
hesaplamalarin ¢oklu zaman adimlarina béliindiigii bir paradigma
kullanir. Bu siire¢ boyunca bilgi, bellek modiilleri ve hesaplama
modiilleri arasinda gidip gelir. Bu hesaplama mimarisi 1935 ile
1945 arasinda bilgisayarin 6nciileri olan Alan Turing, Konrad
Zuse, Presper Eckert, John Mauchly ve John von Neumann
tarafindan gelistirildi. Daha da 6zel olarak, bilgisayar bellegi
hem veri hem de yazilimi (bir program, yani veriyle ne yapila-
cagina dair bir talimatlar listesi) depolar. Her zaman adiminda,
bir merkezi islemci tinitesi (CPU) programda bir sonraki talimat1
yiiriitiir. Bu program bazi basit fonksiyonlarin verinin belli bir
kismina uygulanmasin saglar. Bilgisayarin bir sonraki adimda
ne yapilacaginin hesabini tutan kismi, program sayac: adi verilen,
programdaki mevcut satir sayisin1 depolayan, bellegin bir bagka
kismidir. Bir sonraki talimata gitmek icin, program sayacina yal-
nizca (1) ekler. Bagka bir program satirina atlamak igin, o satir
numarasini program sayacina kopyalamak yeterlidir; “if (eger)”
komutlar1 ve dongiiler de bu sekilde igler.
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Bugiiniin bilgisayarlari, modiillerin bu yeniden kullaniminin
bir kismini zeki bigimde ortadan kaldiran paralel igleme sayesinde
ekstra hiz kazanir: Eger bir hesaplama paralel yapilabilen parca-
lara ayrilabiliyorsa (¢iinkii bir par¢anin girdisi digerinin ¢iktisina
ihtiya¢ duymuyordur), bu durumda pargalar donanimin farkh
kisimlarinca es zamanh hesaplanabilir.

En uist diizey paralel bilgisayar kuantum bilgisayaridir. Kuantum
hesaplama 6nciisii David Deutsch tartigmali bir bigcimde “kuantum
bilgisayarlarin ¢oklu evrende kendilerinin ¢ok sayida versiyonuyla
bilgi paylagtiklarini” ve bu diger versiyonlardan yardim alarak bi-
zim evrenimizde cevaplar1 daha hizli alabildigini ileri siirmigtiir.*
Heniiz 6niimiizdeki on yillarda ticari olarak rekabetgi bir kuantum
bilgisayar1 yapilabilir mi bilmiyoruz ¢iinkii hem kuantum fiziginin
bizim disindiigimiiz gibi caligip ¢aligmadigina hem de goz kor-
kutucu teknik zorluklarin iistesinden gelme yetimize bagh. Ancak
diinyanin dort bir yanindan sirketler ve hiikiimetler bu ihtimale
yilda on milyonlarca dolar yatiriyor. Kuantum bilgisayarlar1 olagan
hesaplamalarin hizini artiramiyor olsa da sifre sistemlerini kirmak
vesinirsel aglar1 egitmek gibi 6zel hesaplama tiirlerini hizlandiracak
zekice algoritmalar geligtirildi. Bir kuantum bilgisayar:1 atomlar,
molekiiller ve yeni materyaller de dahil olmak iizere kimya la-
boratuvarlarindaki 6lgiimlerin yerini tipk: riizgar tinellerindeki
olgiimlerin yerini geleneksel bilgisayarlardaki simiilasyonlarin almasi
gibi alarak kuantum mekanik sistemlerin davranigini da etkili bir
bicimde taklit edebiliyor.

Ogrenmek Nedir?

Bir hesap makinesi beni aritmetik yarigmasinda harcayabilecek
olsa da hizini ya da dogrulugunu ne kadar pratik yaparsa yapsin
gelistiremez. Ogrenemez: Mesela, karekok tuguna her bastigimda
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tam olarak ayni fonksiyonu tam olarak ayni gekilde hesaplar.
Benzer bir bigimde, beni satrangta yenen ilk bilgisayar programi
da hatalarindan asla ders almaz ancak zeki programcisinin bir
sonraki iyi hamleyi hesaplamasi igin tasarladigi fonksiyonu uygu-
lar. Ote yandan, Magnus Carlsen bes yasinda ilk satran¢ magini
kaybettiginde, on sekiz yil sonra onu Diinya Satran¢ Sampiyonu

yapacak bir 6grenme siirecine baglamigt1.

Ogrenme yetisi genel zekinin en ilgi gekici yonlerinden biri
olabilir. Goriiniiste zekiya sahip olmayan bir maddenin hatirlayip
hesap yapabildigini gormiigtiik ancak nasil 6grenebilir? Zor bir
soruya cevap bulmanin bir fonksiyonu hesaplamaya denk diistiigiini
ve dogru sekilde diizenlenmis maddenin herhangi bir hesaplana-
bilir fonksiyonu hesaplayabilecegini gormiistiik. Insanlar hesap
makinelerini ve satrang programlarim ilk kez olugturdugunda,
diizenlemeyi biz yapmistik. Maddenin 6grenmesi igin, kendisini
yeniden diizenleyerek arzu edilen fonksiyonu hesaplamada gide-
rek daha da iyi olmasi lazim; yalnizca fizik kanunlarina uyarak.

Ogrenme siirecini aydinlatmak igin, ilk olarak basit bir fi-
ziksel sistemin nasil 7 say1sinin ve diger sayilarin basamaklarim
ogrenebildigine bakalim. Yukarida pek ¢ok vadisi olan bir yiizeyin
(bkz. Gorsel 2.3) nasil bir bellek cihazi olarak kullanilabildigini
gordiik: Mesela, vadinin en altindaki noktalardan biri x = n ==
3.14159 ise ve yakinda baska vadiler yoksa, x = 3’e bir top koyar-
saniz sistemin topun en dibe kaymasina izin verip kalan onda-
liklar1 hesaplayisini izlersiniz. $Simdi, bu yiizeyin yumusak kilden
yapildigin1 ve beyaz bir sayfa olarak, tamamen diiz bagladigini
digiiniin. Eger matematik sevdalilar1 devaml olarak topu en sev-
dikleri sayilara koyarlarsa, yer ¢ekimi yavag yavag bu konumlarda
vadiler olusturacaktir, bundan sonra da kil yiizey bu depolanmig
hatiralar: geri ¢agirmakta kullanilir. Diger bir deyigsle, kil yiizey
n gibi sayilarin basamaklarin1 hesaplamay1 ogrenmigtir.
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Beyinler gibi diger fiziksel sistemler, aym fikirden yola ¢ika-
rak ¢ok daha etkili bigimde 6grenebilir. John Hopfield yukarida
bahsedilen bagli néronlar aginin benzer bigimde 6grenebildigini
gostermisti: Eger devamli olarak belli durumlara koyarsaniz, yavag
yavag bu durumlar1 6grenecek ve herhangi bir yakin durumdan
onlara dénecektir. Eger aile iiyelerinizin her birini defalarca g6-
riirseniz, neye benzediklerine dair hafizalari onlarla ilgili herhangi
bir sey sebebiyle tetiklenebilir.

Sinirsel aglar hem biyolojik hem de yapay zekdy1 doniigtiir-
diiler ve makine ogrenimi (deneyim yoluyla iyilesecek algoritma
calismasi) olarak bilinen YZ alt alanina da hakim olmaya bagladilar.
Boyle aglarin nasil 6grenebildigini ayrintili bicimde incelemeden
once, nasil hesapladiklarina bakalim. Bir sinirsel ag birbirinin
davramgin etkileyebilecek baglantil bir grup nérondur. Beyniniz
galaksimizdeki yildizlar kadar norona sahiptir: yaklagik olarak
ytz milyar. Ortalama olarak, her bir néron sinaps ad1 verilen
baglant1 noktalariyla yaklasik bin tanesine baghdir ve beyniniz-
deki bilginin ¢cogunu kodlayan da bu yaklagik yiiz trilyon sinaps
baglantilarinin kuvvetidir.

Bir sinirsel ag1 sematik olarak, cizgiler sinapslar1 noktalar
da onlarla baglanmis néronlar: temsil edecek sekilde ¢izebiliriz
(bkz. Gorsel 2.9). Gergek diinya noronlar: bu sematik illiistrasyona
hi¢ benzemeyen olduk¢a komplike elektro-kimyasal cihazlardir:
Akson ve dendrit gibi isimlere sahip farkli kisimlar: vardir, ge-
nig bir cesitlilikte calisan pek cok farkl: tiir néron bulunur ve
bir nérondaki elektriksel aktivitenin diger noronlar1 nasil ve ne
zaman etkiledigi halen mevcut ¢aligmalarin konusudur. Ancak
YZ aragtirmacilari sinir aglarinin, tiim bu karmagikliklar g6z
ard1 edildiginde bile pek ¢ok karmagik gérevde insan seviyesi
performansa ulasabildigini ve hepsi birbirinin ayni olan ve basit
kurallara uyan basit simiile edilmis olanlarla gergek biyolojik
noronlarin yer degistirebildigini gostermigtir. $u an boyle bir

100



Madde Zeka Kazaniyor

yapay sinir ag: igin en popiiler model her néronun durumunu ve
her sinapsin kuvvetini tek bir rakamla temsil eder. Bu modelde,
her néron durumunu, diizenli zaman araliklariyla giinceller. Bunu
yaparken 6nce tiim bagh néronlardan gelen girdilerin ortalamasini
alir, sinaptik kuvvetlerine gore onlar1 tartar, opsiyonel olarak bir
sabit ekler ve sonra da bir sonraki durumunu hesaplamasi igin
sonuca aktivasyon fonksiyonu denen seyi uygular.” Sinirsel bir ag1
bir fonksiyon olarak kullanmanin en kolay yolu, Gérsel 2.9°daki
gibi, bilginin tek yone aktig1 bir bicimde ileribildirim yapmaktir.
Yani fonksiyonu bir katman nérona yukaridan baglamak ve bir
katman néron olarak asagidan giktiy1 almak.

Bu basit yapay sinirsel aglarin bagaris1 madde bagimsizli-
ginin bagka bir 6rnegidir: sinirsel aglarin yapilarinin disiik se-
viye temel detaylarindan gériiniirde bagimsiz yiiksek hesaplama
gigleri vardir. Gergekten de George Cybenko, Kurt Hornik,
Maxwell Stinchcombe ve Halbert White 1989’da muazzam bir
seyi kanitladilar: Boyle basit sinirsel aglar yalnizca bu sinaps
kuvvet numaralarini uygun bigimde ayarlamak suretiyle rastgele
bicimde herbangi bir fonksiyonu dogru hesaplayabildikleri icin
evrenseldirler. Diger bir deyisle, evrim biyolojik néronlarimiz
gerekli oldugu icin degil, daha verimli oldugu i¢in boyle karmagik
yapmust1. Insan miihendislerin aksine evrim, anlamas: kolay ve
basit tasarimlar1 6diillendirmez.

Matematigi seviyorsaniz, bu aktivasyon fonksiyonunun iki popiiler secimi sigmnoid
fonksiyonu o (x) = 1/(1 + e™) ve ramp fonksiyonudur o (x) = max{0, x}. Gergi,
lineer (diiz bir ¢izgi) olmadig siirece neredeyse her fonksiyonun uygun oldugu
kanitlanmigtur. Hopfield'in iinlii modeli o ()= -1 eger x < 0 ise ve o (x)=1 eger x
20 ise denklemlerini kullanir. Eger néron durumlan bir vektérde depolandiysa
ag sinaptik eglenikleri iceren bir matrisle o vektoriin ¢arpilmasi ve sonrasinda da
tiim elemanlara o fonksiyonunun uygulanmas: ile giincellenir.
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Gorsel 2.9: Bir néron ag1 bir NAND kapilari ag1 gibi fonksiyonlar: hesap-
layabilir. Mesela, yapay sinirsel aglar farkli gorsel piksellerinin parlakligini
temsil eden rakamlar1 girdi olarak alacak ve goriintiiniin farkl insanlar1
tasvir etme olasiligin1 yansitan rakamlari ¢ikti olarak verecek sekilde egitil-
mistir. Burada, her yapay néron (yuvarlak) yukaridaki baglanular (¢izgiler)
yoluyla ona génderilen rakamlarin toplamini hesaplar, basit bir fonksiyon
uygular ve sonucu agagiya, yiiksek seviye 6zellikleri hesaplayan sonraki
katmana yollar. Tipik yiiz tanimlama aglar1 yiiz binlerce n6ron igerir; bu
sekil, agiklik i¢in ¢ok azini gostermektedir.

Bunu ilk 6grendigimde, boylesine basit bir gseyin boylesine
rastgele karmagik bir geyi nasil hesaplayabildigine sagirmistim.
Mesela, tek yapabildiginiz sey agirlik toplami hesaplamak ve tek
bir sabit fonksiyon uygulamakken, ¢arpma gibi basit bir iglemi
bile nasil yapabilirsiniz ki? Bunun nasil ¢alistigina dair biraz
daha bilgi almak isterseniz, Gorsel 2.10 bes néronun iki rastgele
rakami ve tek bir néronun ¢ biti nasil ¢arptigini gésteriyor.

Teoride rastgele biiyiik bir sinirsel agla her seyi hesaplayabile-
ceginizi kanitlayabilseniz bile, kanit bunu mantikli biiyiiklikteki
bir agla pratikte yapip yapamayacaginiza dair bir sey sGylemez.
Aslinda bunun iizerine ne kadar ¢ok diisiiniirsem, sinirsel aglarin
cok iyi caligmasi konusunda o kadar saskinliga diigerim.
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Gorsel 2.10: Madde nasil garpma yapar. Gorsel 2.7'deki gibi NAND kapilarim
kullanarak degil noronlarla. Detaylar: takip etmemize gerek yoktur. Ana
nokta, noronlarin (yapay ya da biyolojik) matematik islemi yapabilmesinden
6te carpmanin NAND kapilarindan daha az nérona ihtiya¢ duymasidir.
Ileri derece matematik bayranlar: igin ek detaylar: Daireler toplama yapar,
kareler o fonksiyonunu uygular ve gizgiler onlar: isaretleyen sabitlerle car-
par. Girdiler (solda) gercek rakamlar ve (sagda) bitlerdir. Carpma 2—0 (sol)
ve c—5 (sag) iken rastgele bicimde dogru olur. Sol ag orijinde kavisli olan
(yani ikinci tiirevi o “(0) # 0) herhangi bir o(x) fonksiyonu igin gegerlidir,
bu da Taylor agilimi o(x) ile kanitlanabilir. Sagdaki ag, fonksiyon o(x)’in x
¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik oldugunda 0 ve 1’e yaklagmasin1 gerektirir, bu da
yalnizca u+v+w=3 iken #vw=1 oldugunda gériiliir (Bu 6rnekler 6grencilerim
Henry Lin ve David Rolnik’le yazdigim bir makaleden: “Why Does Deep
and Cheap Learning Work So Well?”, suradan erisebilirsiniz: http://arxiv.
org/abs/1608.08225).

Ornek olarak, megapiksellik gridlcek goriintiilerini iki kate-
goriye, mesela kedi veya kopeklere ayirmak istedigimizi diigiine-
lim. Eger her milyon piksel, diyelim 256 deger aliyorsa, 256'°0000°
miimkiin gériintii vardir ve her biri igin, bir kediyi tasvir etme
olasiligin1 hesaplamak istiyoruz. Bu da bir resim girdisi alan ve
olasilik ¢iktis1 veren bir rastgele fonksiyonun 256'9°0°% olasilikls
bir listeyle, yani evrenimizdeki atomlardan (yaklagik 10®) daha
fazla olasilikla tanimlandig1 anlamina gelir. Yine de binler ya da

milyonlarca parametrelere sahip sinirsel aglar bir sekilde boyle
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siniflandirma gérevlerini yerini getirmeyi bagarir. Bagarili sinir-
sel aglar az parametreye ihtiya¢ duyma anlaminda nasil “ucuz”
olabilir? Sonugta, evrenimize sigacak kadar kiigiik bir sinirsel
agin, atayabileceginiz tiim hesaplama gorevlerinin komik derecede
kiiciik bir kisminda bagariya ulasarak neredeyse tiim fonksiyonlar:
tahmin etmekte basarisiz olacagini kanitlayabiliriz.

Ogrencim Henry Lin’le bu ve benzeri gizemler iizerine pek
fazla eglenceli kafa karigiklig1 yagadik. Hayatimda minnettar ol-
dugum seylerden biri de muhtesem 6grencilerle ¢aligma imkinina
sahip olmaktir ve Henry de onlardan biridir. Onunla ¢aligmak
isteyip istemeyecegimi sormak i¢in ofisime ilk geldiginde, kendi
kendime bu soruyu benim sormamin daha dogru olacaginm di-
sinmiistiim: Shreveport, Louisianal1 algak goniillii, dost canlis
ve parlak gozlii bu ¢ocuk, sekiz bilimsel makale yazmis, Forbes
30-Otuz Yas Alt1 6diiliinii kazanmig ve bir milyonun izerinde
kisinin izledigi bir TED konusmas1 yapmist1 ve yalnizca yirmi
yasindayd1! Bir yil sonra, sagirtici bir sonucu olan bir makale
yazdik beraber: Sinirsel aglarin neden ¢ok iyi ¢alistig1 sorusu
yalnizca matematikle cevaplanamazdi ¢iinkii cevabin bir kismi
fizikte yatiyordu. Fizik kurallarinin bize dayattig1 ve bizi hesaplama
konusunda meraklandiran fonksiyon sinifinin oldukga kiigiik bir
sinif oldugunu ¢iinkii hild daha tam olarak anlayamadigimiz se-
beplerden &tiirii fizik kurallarinin oldukga basit oldugunu bulduk.
Dahasy, sinirsel aglarin hesaplayabildigi fonksiyonlarin o kiigiik
kismu fizigin bizi meraklandiran kiigiik kismina ¢ok benziyordu!
Daha 6nce yaptigimiz ve derin 6grenme sinirsel aglarinin (eger
pek cok katmana sahiplerse “derin” denir) bu ilgimizi ¢eken fonk-
siyonlarin biiyiik kismi i¢in si§ olanlara gore ¢ok daha verimli
oldugunu goésteren caligmamizi da genislettik. Mesela, bagka bir
muhtesem MIT 6grencisi David Rolnick’le # sayisinin ¢arpilmasi
gibi basit bir gorev tek bir katmanl bir ag icin 27 sayida nérona
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ihtiya¢ duyarken derin bir agda 4» nérona ihtiya¢ duyar. Bu da
YZ arastirmacilari arasinda sinirsel aglarin neden biiyiik bir me-
rak unsuru oldugunu, ayrica beyinlerimizde neden sinirsel aglar
gelistirdigimizi de agiklar: Beyinlerimizi gelecegi tahmin edecek
sekilde gelistirseydik, o zaman fiziksel diinyada 6nemli olacak
bu hesaplama problemlerinde bagarili bir hesaplama mimarisi
gelistirmemiz mantikli olurdu.

Sinirsel aglarin nasil ¢aligip hesap yaptigini kegfettigimize
gore, nasil 6grendikleri sorusuna geri donelim. Bilhassa sinirsel
bir agin sinapslarini giincelleyerek hesaplamada iyilesmesi nasil
gerceklesir?

1949 tarihli uf uk agic1 kitabi The Organization of Bebavior: A
Neuro-psychological Theory'de, Kanadali psikolog Donald Hebb yan
yana iki néron sik sik ayn1 anda aktifse (“ategleniyorsa”), sinaptik
esleniklerin birbirlerini tetiklemeyi 6grenecek kadar giiclenecegini
ileri siirer. Bu fikir popiiler “birlikte ateglenen, birlikte baglanir”
sloganiyla dile getirilir. Gergek beyinlerin nasil 6grendiginin
detaylar1 hila anlagilmaktan uzak olsa ve aragtirmalar cevaplarin
¢ogu durumda ¢ok daha karmagik oldugunu gosterse de bu basit
ogrenme kurali (Hebbian 6grenme) bile sinirsel aglarin ilging
seyler 6grenmeye izin verdigini gostermektedir. John Hopfield,
Hebbian 6grenmenin agir1 basit yapay sinirsel agin devamli olarak
onlara maruz kalarak karmagik bir¢ok hafizay1 depolayabilmesini
sagladigini gostermigti. Bilgiye maruz kalarak 6grenmeye yapay
sinirsel aglarda (ya da yetilerin 6gretildigi hayvanlar ve insan-
larda) idman denir fakat “caligma”, “egitim” ya da “deneyim” de
denebilir. Bugiiniin YZ sistemlerine gii¢ saglayan yapay sinirsel
aglar Hebbian 6grenmeyi “geriyayilim” ve “stokastik gradyan
inis” gibi isimlere sahip daha karmagik 6grenme kurallar: ile
degistirme egilimindedir ancak temel fikir yine aynidir: Sinaps-
larin zaman iginde giincellendigi bir fizik kuralina benzer, basit
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bir deterministik yasa vardir. Sanki sihir gibi, bu basitkural eger
idman yiiksek oranda veriyle gerceklestirilirse inanilmaz derecede
karmagik hesaplamalari sinirsel agin 6grenmesini miimkiin kilar.
Tam olarak beynimizin hangi 6grenme kurallarini kullandigini
bilmiyoruz ancak cevap ne olursa olsun, fizik kurallarini ihlal

ettiklerine dair elimizde bir kanit yok.

Cogu dijital bilgisayarin islerini ¢oklu adimlara bolerek ve
hesaplama modiillerini pek ¢ok kez kullanarak verimlilik ka-
zandirmas: gibi, pek ¢ok yapay ve biyolojik sinirsel ag da aym
seyi yapar. Beyinler de ileribildirim sinir aglar1 yerine bilgisayar
bilimcilerin yineleyen dedigi, bilginin tek bir yon yerine ¢coklu y6ne
ilerledigi ¢cikt1 akisinin da bir sonraki adimin girdisi olabildigi
kisimlara sahiptir. Bir diziistii bilgisayarin mikroiglemcisindeki
mantik kapilar1 ag1 da bu anlamda yineleyendir. Ge¢mis bilgisini
devamli olarak yeniden kullanmayi siirdiiriir ve klavye, trackpad,
kamera vb’den gelen yeni bilginin devam eden hesaplamay etki-
lemesine izin verir. Bunun karsiliginda da bir ekrana, hoparlére,
yazici ya da kablosuz aga gidecek bilgi ¢ikisini belirler. Benzer
bicimde, beyninizdeki néron ag1 da yineleyendir. Goézleriniz,
kulaklariniz ve diger duyularimizdan gelen bilgi girdisinin devam
eden hesaplamay etkilemesine izin vererek kaslariniza gidecek
bilgi ¢ikigini belirler.

Ogrenmenin tarihi yasamin tarihi kadar eskidir ¢iinkii her
kendini kopyalayan organizma ilging kopyalama ve bilgi igleme
eylemleri gerceklestirir, bu davraniglar bir sekilde 6grenilmistir.
Yagam 1.0 doneminde ise, organizmalar yagam siireleri dahilinde
ogrenmediler. Bilgi isleme ve tepki gosterme kurallar1 miras al-
diklar1 DN A’lar1 tarafindan belirlenirdi, bu yiizden de tiir sevi-
yesinde yavagca gerceklesen 6grenme yalnizca Darwinci evrimle
nesiller boyunca gergeklesiyordu.
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Yaklagik yarim milyar yil 6nce, diinyadaki bazi gen hatlar:
sinirsel aglara sahip hayvanlar1 yasamlar: siiresince deneyimler-
den davranis 6grenebilecek hale sokmanin bir yolunu kegfetti.
Yasam 2.0 geldi ve dramatik olarak hizli 6grenme ve rekabeti
zekasiyla alt etme yetisi sayesinde, tim diinyada kontrol edile-
meyen bir yangin gibi yayildi. Boliim 1'de de gordiigiimiiz gibi,
yasam artan bir hizla 6grenerek daha da iyi hale geldi. Belli bir
maymun benzeri tiir bilgi edinmekte Sylesine hiinerli bir beyin
gelistirdi ki aletleri nasil kullanacagini, atesi nasil yakacagini,
nasil konusacagini ve karmagik bir kiiresel toplumu nasil kurabi-
lecegini 6grendi. Bu toplumun kendisi her yenilik bir sonrakini
mijjdeledigi icin giderek artan bir hizla hatirlayan, hesaplayan
ve Ogrenen bir sistem olarak goriilebilir: yazi, matbaa, modern
bilim, bilgisayarlar, internet ve dahasi. Gelecegin tarihgileri bu
yenisini onceleyen icatlar listesinin son halkasina kim bilir ne
ekleyecek? Benim tahminim bunun yapay zeka olacag yoniinde.

Bildigimiz gibi, bilgisayar bellegi ve hesaplama giiciindeki
devasa gelismeler (Gorsel 2.4 ve Gorsel 2.8) yapay zekada olaga-
niistii ilerlemeyi sagladi ancak makine ogreniminin olgunlasmasi
epey uzun siirdii. IBM’in Deep Blue bilgisayar1 1997'de satrang
sampiyonu Garry Kasparov’u yendiginde, ana avantaji bellek ve
hesaplamadayds, 6grenmede degil. Hesaplama zekisi da bir grup
insan tarafindan yapilmisti ve Deep Blue’nun yaraticilarini yene-
bilmesinin temel sebebi hizl1 hesap yapabilmesi ve boylelikle daha
fazla potansiyel pozisyonu analiz edebilmesiydi. IBM’in Watson
bilgisayar1 Riziko isimli yarigma programinda diinya sampiyonu
insan1 yendiginde, yine istiin hafiza ve hizla 6zel olarak prog-
ramlanmg yetilere dayaniyordu, 6grenmeye degil. Ayni sey ayakh
devinimden siiriiciisiiz araglar ve kendi kendine inebilen roketlere

kadar robotikteki pek ¢ok atilim i¢in gegerlidir.
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Aksine, en son gerceklesen YZ atilimlarinin pek ¢cogunun
ardinda makine ogrenimi yatmaktadir. Gorsel 2.11'i ele alalim
ornegin. Neyin fotografi oldugunu séylemek sizin i¢in kolaydir
ancak bir goriintiiniin tiim piksellerinin renklerini girdi olarak
alan ve “Bir grup geng insan frizbi oynuyor” yazisini ¢ikt1 olarak
veren bir fonksiyon programlamak on yillardir diinyanin tiim
YZ arastirmacilarinin bagaramadig1 bir seydi. Ilya Sutskever
tarafindan yonetilen bir Google ekibi tam olarak bunu 2014’te
yapmay1 bagard1. Farkli bir set piksel rengi girdisine, “Bir grup
fil kuru otlardan olusan bir alanda yiiriiyor,” diye yine dogru
cevabu verebiliyordu. Bunu nasil yapmislardr? Deep Blue’da oldugu
gibi, frizbiyi, yiizleri ve benzeri seyleri tespit edecek elle girilmig
algoritmalarla m1? Haynr, fiziksel diinya ve igerigi hakkinda hicbir
bilgiye sahip olmayan gérece basit bir sinirsel ag yaratip bu ag:
biiyiik oranlarda veriye maruz birakarak 6grenmesini saglayarak.
YZ vizyoneri Jeff Hawkins 2004’te, “Hicbir bilgisayar... Bir fare
kadar iyi goéremez,” diye yazmigt1 ama bu giinler geride kalmigt.

Cocuklarimizin nasil 6grendigini tam olarak anlayamadigimiz
gibi béyle sinirsel aglarin da nasil 6grenebildigini ve neden ara
sira bagarisiz olduklarini tam olarak anlayamiyoruz. Ancak agcik
olan gey zaten yiiksek oranda faydali olmalar1 ve derin 6grenmede
bir dizi yatirimi tetikliyor olmalaridir. Derin 6grenme bilgisa-
yar goriigiini, el yazisi transkripsiyonundan siiriiciisiiz araglarin
gercek zamanl video analizine kadar farkl agilardan degistir-
mistir. Bilgisayarlarin konugma dilini metne dékme ve bagka
dillere c¢evirme yetilerinde de devrim yaratmigtir. Hatta bunu
gercek zamanli bile yapabilir. Bu yiizden de Siri, Google Now
ve Cortana gibi kisisel dijital yardimcilarla konugabiliyoruz. Bir
web sitesine insan oldugumuzu kanitlamak zorunda oldugumuz
o can sitkict CAPTCHA bilmeceleri makine 6grenme teknolo-
jisinin yapabileceklerinin 6niinde kalabilmek adina siirekli daha
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da zorlagtyor. 2015 yilinda, Google DeepMind bir ¢ocuk gibi
diizinelerce bilgisayar oyununda ustalasabilen ~hem de higbir
talimat olmadan— ve hatta kisa siirede herhangi bir insandan
daha da iyi oynamay1 6grenen bir derin 6grenme kullanan bir
YZ sistemi yayimladi. 2016 yilinda, ayn sirket, farkh tahta po-
zisyonlarinin kuvvetini 6lgebilen bir derin 6grenme kullanan, Go
oynayabilen bir bilgisayar sistemi olan AlphaGo’yu insa etti ve
bu sistem diinyanin en giicli Go sampiyonunu yendi. Bu ilerleme
verimli bir dongii yaratarak daha fazla kaynak ve yetenegi YZ
aragtirmasina gekti, bu da daha fazla ilerlemeye yol agt1.

Bu boliimii zekdnin dogasi ve su ana kadar geligimine ayir-
dik. Makinelerin bizi #iim biligsel gorevlerde gecmesi ne kadar
zaman alacak? Net olarak bilmiyoruz ve cevabin “asla” olabilecegi
ihtimaline karg1 da agik olmaliy1z. Ancak bu bolimiin temel me-
sajl, gerceklegecegi ve hatta bunun bizim yagam dongiimiiz iginde
olabilecegi ihtimalini de degerlendirmek zorunda oldugumuzdur.
Sonugta, madde fizik kurallarina uygun bigimde diizenlendiginde
hatirlayabiliyor, hesaplayabiliyor ve 6grenebiliyor — hem de bu
maddenin biyolojik olmasi da gerekmiyor. YZ arastirmacilar: biiyiik
seyler s6z vermek ve bunlar1 yerine getirememekle suglanir ama
adil olmak gerekirse, bazi elegtirmenlerinin de ¢okiyi performansi
oldugu sdylenemez. Bazilar1 kale direklerini siirekli ileri tagryarak
zekdy: bilgisayarlarin halen daha yapamadig: seyler ya da bizi
etkileyen seyler olarak tanimliyor. Makineler su an aritmetik,
satrang, matematiksel teorem kanitlama, hisse senedi se¢me, gorsel
yazilama, araba siirme ve oyun oynama, Go, konusma sentezi,
konusma transkripsiyonu, ¢eviri ve kanser teshisi konularinda
iyi ya da mitkemmel durumda ancak bazi elestirmenler “Elbette
ama bu ger¢ek zeka degil!” diyebiliyorlar. Hatta gercek zekinin
yalnizca Moravec’in manzarasinda (Gorsel 2.2) heniiz su altinda
kalmamis dag tepeleri oldugunu iddia edebilirler. Tipki gecmiste
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bazilarinin —su seviyesi devamh yiikselirken— goriintii tanima
ve Go’nun sayilmasi gerektigini ileri siirerken yaptiklar: gibi.
Suyun en azindan bir siire daha yiikselecegini varsayarsak,
YZ’nin toplum iizerindeki etkisinin de artacagini séyleyebiliriz.
YZ tiim gorevler icin insan seviyesine gelmeden ¢ok 6nce, bize
program hatalari, hukuk, silahlar ve ig giicii gibi konularda bag
dondiiriicii firsatlar ve zorluklar yasatacaktir. Bunlar nelerdir ve
onlara en iyi nasil hazirlanabiliriz? Bunu da bir sonraki boliimde

inceleyelim.

Gorsel 2.11: “Bir grup geng insan frizbi oynuyor” — bu alt baglik insan, oyun
ya da frizbiye dair hicbir kavrayigi olmayan bir bilgisayar tarafindan yazildi.

SONUG:

e Karmagik hedeflere ulasmak olarak tanimlanmis zeka tek
bir IQ degeriyle degil, tiim hedefler arasinda bir yeti spekt-
rumuyla 6l¢iilebilir.

® Bugiiniin yapay zekas: her sistem yalnizca oldukga spesifik
hedefleri yerine getirdigi igin, dar olma egilimindedir. Insan

zekas1 ise olaganiistii bir bicimde genigtir.
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Bellek, hesaplama, 6grenme ve zekd; soyut, fiziksel varhig:
olmayan ve uhrevi gibi gelir ¢iinkii hepsi de maddeden bagim-
sizdwr: altyapisinda var olan maddenin detaylarini yansitmayan
ya da onlara bagl olmayan bir gekilde, hayat1 kendi bagina
siirdiirebilir.

Herhangi bir madde biitiini, pek ¢ok farkli denge durumuna
sahip oldugu siirece hafiza igin 6z olabilir.

Herhangi bir madde, herhangi bir fonksiyonu uygulamak icin
bir araya getirilebilecek belirli evrensel yap taglarina sahip
oldugu siirece hesaplama 6z, computronium olabilir. NAND
kapilar1 ve noronlar boyle evrensel “hesaplama atomlar1” igin
iki 6nemli orneketir.

Sinirsel ag, ogrenme igin giiclii bir 6z maddedir ¢iinkii yalnizca
fizik kurallarina uyarak, kendini arzu edilen hesaplamalar:
gerceklestirmekte daha iyi hale getirecek sekilde yeniden
diizenleyebilir.

Fizik kurallarinin ¢arpici basitliginden 6tiirii, biz insanlar
tim hayal edilebilir hesaplama problemlerinin yalnizca ufacik
bir kismiyla ilgileniyoruz ve sinirsel aglar bu ufak kesimi
cozmekte olaganiistii bicimde iyidir.

Teknoloji iki kat1 giiclii hale geldiginde, kendinden iki kat
daha giigli olacak teknolojiyi tasarlamak ve inga etmekte
kullanilabilir ve Moore yasasi ruhu ile tekrar eden bir bicimde
ikiye katlama kabiliyetini tetikleyebilir. Bilgi teknolojisinin
maliyeti su anda yiizy1l boyunca iki yilda bir yariya inerek
bilgi ¢agin1 olugturmustur.

Eger YZ ilerlemesi devam ederse, YZ tiim yetilerde insan
seviyesine ulagmadan ¢ok 6nce, bize program hatalari, hukuk,
silahlar ve ig giicii gibi konularda bag déndiiriicii firsatlar ve
zorluklar yagatacaktir. Bunlar sonraki boliimde inceleyecegiz.
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-

Yakin Gelecek: Atilimlar,
Program Hatalari, Hukuk
Silahlar ve Isler

Eger yoniimiizii kisa siive iginde degistirmezsek, gittigimiz
yere varacagiz.

Irwin Corey

Giiniimiizde ve bu ¢agda insan olmak ne demektir? Mesela, ken-
dimizde deger verdigimiz, bizi diger yagam formlar1 ve makineler-
den ayiran sey nedir? Insanlar bazilarimiza is verirken neye gore
yapar bunu? Bu sorulara cevabimiz ne olursa olsun, teknolojinin
yiikselisi gitgide bu cevaplar:1 degistirmek zorundadir.

Mesela beni ele alalim. Bir bilim insani olarak, yaraticilig: ve
onseziyi genig bir kapsamdaki ¢6ziilmemis sorunlar: halletmekte
ve dili de kegfettiklerimi paylagmakta kullanmak anlaminda kendi
hedeflerimi kurmug olmaktan gurur duyarim. Neyse ki benim
durumumda toplum bana bunu bir i olarak yapmam icin para
odemeye razidir. Yiizlerce yil 6nce, bunun yerine, tipk: bircok
bagkas: gibi, kimligimi bir ¢iftci ya da zanaatkir olmak etrafinda
kurabilirdim ancak teknolojinin ilerlemesi bu meslekleri ig giicii-

niin ¢ok kiigiik bir kismini olugturmaya itti. Bu da bugiin artik
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kimligimizi ciftcilik ve zanaat etrafinda inga etmenin herkes icin
miimkiin olmadig1 anlamina geliyor.

Kigsisel olarak, bugiiniin makinelerinin beni kazma ya da 6rme
gibi el yetilerinde gegmesinden rahatsiz olmuyorum ¢iinkii bunlar
ne benim hobilerim ne gelir kaynagim ne de kendime verdigim
degeri belirleyen seyler. Gergekten de bu yetilerim hakkinda sahip
olacagim herhangi bir hayal, sekiz yasimda neredeyse kaldigim
bir 6rme dersi almak zorunda oldugumda ve bana aciyan besinci
siniftan bir arkadagimin yardimiyla ancak projeyi tamamlayabil-
digimde suya diigmiigtii. Fakat teknoloji iyilesmeyi siirdiirdiikge,
YZ'nin yiikselisi eninde sonunda bugiin kendime verdigim degeri
belirleyen ya da is piyasasinda degeri olan yetilerimi de golgede
birakirsa? Stuart Russell, bazi YZ aragtirmacisi arkadaglariyla
birlikte YZ’nin yillar boyunca yaptigini géremeyeceklerini dii-
sundiikleri bir geyi yapmasina taniklik ettiklerinden bir, “Hadi
be!” an1 yasadiklarini séylemisti. Ayn sekilde, size kendi, “Hadi
be!” anlarimdan bazilarini ve onlari insan yetilerinin yakin zaman
icinde golgede kalacagina dair igaretler olarak nasil degerlendir-
digimi anlatayim.

Atilimlar

Derin Takviyeli Ogrenme Ustlenicileri

2014 yilinda bir DeepMind YZ sisteminin bilgisayar oyunu oy-
namay1 6grenmesine dair bir video izlerken agzim agik kalmigt1.
YZ, genglik yillarimdan sevgiyle andigim klasik bir Atari oyunu
olan Breakout’u (bkz. Gorsel 3.1) oynuyordu. Amag bir paleti
hareket ettirip topu bir tugla duvara ¢arptirmakts; ne zaman bir
tuglaya carparsaniz tugla kaybolur ve puaniniz artar.
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Gorsel 3.1: Atari oyunu Breakout’u oynamay: sifirdan 6grendikten ve de-
rin takviyeli 6grenmeyi skorunu maksimize etmekte kullandiktan sonra,
DeepMind YZ optimal stratejiyi kesfetti: tugla duvarin en sol tarafina bir
delik agmak ve topu onun arkasina atp ziplatarak hizla puan toplamak.
Top ve paletin 6nceki hareketlerini gésteren oklar ¢izdim.

Gegmigte kendi kendime bilgisayar oyunlar1 yazmishgim
vardir ve Breakout’u oynayacak bir program yazmanin ¢ok da zor
olmadigini biliyordum. Ancak DeepMind takiminin yaptig1 sey
bu degildi. Onun yerine, bu oyun hakkinda hicbir sey bilmeyen
—ya da bagka bir oyun hakkinda hatta oyun, palet, tugla ya da
top gibi kavramlar hakkinda bile hicbir sey bilmeyen- bos sayfa
bir YZ yaratmiglardi. YZ'nin bildigi tek sey diizenli araliklarla
ona beslenen uzun rakam listeleriydi: mevcut skor ve bizim (ama
YZ’nin degil) ekranin farkh alanlarinin nasil renklendigine dair
tanimlamalar olarak gorecegimiz uzun bir sayilar listesi. YZ'ye
sadece skoru, diizenli araliklarla bizim (ancak YZ'nin degil) hangi
tuglara basilmas: gerektigini gosteren kodlar olarak gérecegimiz
sayilar1 ¢ikt1 olarak vererek maksimize edilmesi s6ylenmigti.

Basta YZ berbat oynuyordu: paleti saga sola rastgele hareket
ettiriyor, neredeyse her seferinde topu iskaliyordu. Bir siire sonra,
paleti topa dogru hareket ettirmenin iyi bir fikir oldugunu an-
lamaya baglad, yine de ¢ogu sefer topu 1skaladi. Ancak pratikle
kendini gelistirdi ve kisa siire icinde oyunda benden daha iyi bir
hale gelerek top ne kadar hizl gelirse gelsin hata yapmadan onu
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kargilayabildi. Sonrasinda, agzimi ac¢ik birakan olay oldu iste:
Duvarda bir delik agmak igin siirekli sol iist koseye hedefleyerek
ve topu duvarin arkasi ile ardindaki bariyer arasinda sekmeye zor-
lamak suretiyle skoru maksimize etme stratejisini buldu. Bu ¢ok
zekice bir sey gibi gelmisti. Hakikaten, Demis Hassabis sonradan
bana DeepMind’daki programcilarin bu numaray1 inga ettikleri
YZ'den 6grenene kadar bilmediklerini soylemigti. Size bunun
videosunu verdigim linkten izlemenizi 6neririm.!

Burada bir gsekilde rahatsiz edici, insan benzeri bir 6zellik
vardi: Hedefi olan bir YZ’nin o hedefe ulagmakta giderek iyiles-
meyi 6grenisini, zamanla da yaraticilarini gegtigini izliyordum.
Bir 6nceki boliimde, zekiyi basitge karmagik hedeflere ulagmak
anlaminda kullanmigtik. Bu anlamda DeepMind’in YZ’si goz-
lerimin 6niinde daha da zeki oluyordu (gergi yalnizca bu oyunu
oynamak gibi dar bir anlamda). Ilk bélimde, bilgisayar bilimcilerin
akdlly distlenici adini verdikleri seyle kargilagmigtir: Sensorlerden
cevreleri hakkinda bilgi toplayan, sonra da bu bilgiyi ¢evrelerine
nasil karsilik vereceklerine karar vermekte kullanan varliklar.
DeepMind'in oyun oynayan YZ’si olabildigince basit, tuglalar,
paletler ve toplardan olusan sanal bir diinyada yasiyor olsa da
akilli bir ustlenici oldugunu reddedemezdim.

DeepMind kisa siire igerisinde metotlarini yayimladi ve kod-
larini paylasarak derin takviyeli ogrenme ad1 verilen ¢ok basit ama
gicli bir fikri kullandigini agikladi.? Basit takviyeli 6grenme,
davranigsal psikolojiden esinlenen, olumlu bir 6diil almanin o
seyi yeniden yapma egilimini artirdig1 (veya tam tersi) bir klasik
makine 6grenimi teknigiydi. Bir kopegin sahibinden tegvik ya da
yiyecek alma ihtimali arttiginda numaralar1 yapmay1 6grenmesi
gibi DeepMind YZ’si paleti topu yakalayacak sekilde hareket
ettirmeyi 6grenmisti ¢iinki bu daha fazla puan kazanma ihtima-
lini artirtyordu. DeepMind bu fikri derin 6grenmeyle birlestirdi:
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Bir onceki bolimdeki gibi, derin sinirsel bir ag1 klavyede izin
verilen her bir tuga basarak elde edilebilecek ortalama puanin ne
oldugunu tahmin etme konusunda egitti ve sonrasinda da YZ
oyunun mevcut ani i¢inde sinirsel agin en ¢ok iimit vadeden tug
olarak ileri siirdiigii tugu segti.

Bir insan olarak kendime deger verme fikrine en ¢ok katkida
bulunan 6zelliklerimi siraladigimda, genis bir gapta ¢6ziillmemis
sorunu ¢6zme yetisini ekliyorum. Tam tersine, Breakout oynamak
ve bagka hicbir sey yapmamak oldukga dar bir zekaya tekabiil eder.
Bana gore DeepMind’in atiliminin asil 6nemi, derin takviyeli
ogrenmenin tamamen genel bir teknik olmasindan gelir. Haki-
katen, ayn1 YZ’ye kirk dokuz farkl Atari oyunu pratik ettirdiler
ve Pong’dan Boks’a, Video Pinball’dan Space Invaders’a bu oyun-
larin 29’unda insan deneklerden daha iyi oynamay1 6grenebildi.

Ayni1 YZ fikrinin kendini iki degil ii¢ boyutlu olan daha
modern oyunlarda da kanitlamaya baglamasi uzun siirmedi. Kisa
siirede DeepMind’in OpenATI'daki San Francisco merkezli rakipleri
DeepMind’in YZ'’sinin ve diger akill iistlenicilerin bir oyun-
mus gibi tiim bir bilgisayarla etkilesime girmeyi pratik edebildigi
Universe isimli bir platform yayinladilar: Her seyi tiklayabiliyor,
yazabiliyor, gezebildikleri yazilimlar1 agip ¢alistirtyorlar, bazen
web tarayicisini agip internette dolasabiliyorlardi.

Derin takviyeli 6grenmenin gelecegine ve miiteakip gelis-
melere bakinca, gériiniirde bir son yoktur. Potansiyel sanal oyun
diinyalariyla sinirli degil ¢iinkii robotsaniz, hayatin kendisi de bir
oyun gibi goriilebilir. Stuart Russell bana ilk HB anin1 Big Dog
isimli robotun karla kapli orman yamacindan yukar1 kosusunu,
yillar boyunca ¢6zmeye ¢alistig1 ayakl devinim problemini in-
celikli bir bi¢cimde ¢oziisiinii izlerken yagadigini soylemisti.> Bu
kilometre tasina 2008'de ulagilmasi, zeki programcilarin ciddi
caligmalariyla olmugtu. DeepMind’in atilimindan sonra, bir
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robotun insan programcilardan yardim almadan kendi kendine
yiiriimeyi 6grenmesi icin bir tiir derin takviyeli 6grenmeyi kul-
lanmamasi igin hicbir sebep kalmamugtir: Thtiyag duyulan tek sey
ilerleme katettiginde puan veren bir sistemdir. Gergek diinyadaki
robotlar benzer bir sekilde yiizmeyi, u¢mayi, pinpon oynamayi,
kavga etmeyi ve neredeyse sonsuz sayidaki motor gérevleri insan
programcilarin yardimi olmadan 6grenme potansiyeline sahiptir.
Isleri biraz hizlandirmak ve 6grenme siirecinde tikanma ya da
kendilerine zarar verme risklerini azaltmak icin, 6grenmelerinin

ilk birka¢ agamasin1 muhtemelen sanal gergeklikte yapacaklardir.

Onsezi, Yaraticilik ve Strateji

Benim icin bagka bir déniim noktasi1 DeepMind YZ sistemi
AlphaGo’nun yirmi birinci yiizyilin baglarinda diinyada en iyi
oyuncu olarak kabul edilen Lee Sedol’e karsi bes oyunluk bir
Go serisini kazanmasiyd:.

Insan Go oyuncularinin bir noktada makineler tarafindan
tahtlarindan edilecegi bekleniyordu ¢iinkii bu, satran¢ oyuncu-
larinin bagina yirmi yil kadar 6nce gelmisti. Ancak pek ¢ok Go
iistad1 bunun bir on y1l daha siirecegini diisiiniiyordu. Bu yiizden
de AlphaGo’nun zaferi onlar kadar benim i¢in de bir d6niim nok-
tasidir. Nick Bostrom ve Ray Kurzweil YZ atilimlarinin gelisini
tahmin etmenin ne kadar zor oldugunun altini ¢iziyorlar. Zaten
bu da Lee Sedol'iin ilk ii¢ oyunu kaybetmesinden 6nce ve sonra

verdigi roportajlardan da agik¢a goriiniiyor:

* Ekim 2015: “Goriinen seviyesini disiiniirsek... Saniyo-

rum ki oyunu biiyiik farkla kazanacagim.”
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¢ Subat2016: “Google DeepMind YZ’sinin gasirtic1 bigimde
giiclii oldugunu ve giderek daha da giiglendigini duydum
ancak eminim ki en azindan bu sefer kazanacagim.”

® 9 Mart 2016: “Cok saskinim ¢iinkii kaybedecegimi dii-
siinmemigtim.”

* 10 Mart 2016: “Kendimi ifade etmekte zorlaniyorum...
Soktayim. Itiraf edeyim iigiincii oyun benim igin pek de
kolay olmayacak.”

® 12 Mart 2016: “Caresizmisim gibi hissettim.”

Lee Sedol’le oynadiktan bir yil sonra, daha da gelistirilmig
bir AlphaGo diinyanin en iyi yirmi oyuncusuyla oynadi ve tek
bir mag bile kaybetmedi.

Bu sahsen benim i¢in neden bu kadar 6nemliydi? Ag¢ikgas:
yukarida itiraf ettigim gibi 6nsezi ve yaraticiig1 benim iki temel
insani 6zelligim olarak goriiyorum ve simdi agiklayacagim iizere,
AlphaGo’nun ikisini de gosterdigini hissediyorum.

Go oyuncular1 19’a 19 bir tahtada sirayla siyah ve beyaz tag-
lar1 yerlegtirirler (bkz. Goérsel 3.2). Go oyununda evrenimizdeki
atomlardan daha ¢ok pozisyon mevcuttur, bu da sonraki tim
ilgin¢ hamle dizilimlerini analiz etmeyineredeyse imkansiz kilar.
Oyuncular da bu yiizden bilingli mantiksal ¢ikarimlarina eglik
etmek icin bilincalt1 6nseziye giivenirler. Uzmanlar neredeyse
tekinsiz bir his geligtirerek hangi pozisyonun zayif hangisinin
giiclii oldugunu anlayabilirler. Son bélimde gordiigiimiiz iizere,
derin 6grenmenin sonuglar1 bazen 6nseziyi ¢agrigtirir: Derin bir
sinirsel ag nasil oldugunu agiklayamadan bir kedinin gorselini
resmedebilir. DeepMind takimi da bu yiizden derin 6grenmenin
yalnizca kedileri degil, giiclii Go pozisyonlarini da taniyabilecegi
fikri iizerine oynamiglardi. AlphaGo’ya igledikleri temel fikir
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derin 6grenmenin onsezi giiciiyle GOFAI'nin —derin 6grenme
devrimi 6ncesinden kalma esprili bir deyim olan “Good Old-
Fashioned AI”, yani “O Eski Iyi Yapay Zek4” kisaltmasi— mantiksal
giiciinii bir araya getirmekti. Hem insan oyunlarindan hem de
AlphaGo’nun kendi klonuyla oynadig1 oyunlardan devasa bir veri
tabanini kullandilar ve bir derin sinirsel ag1 her konumda beyazin
en nihayetinde kazanacagi olasilig1 tahmin etmek icin egittiler.
Bagka bir ag1 da olasisonraki hamleleri tahmin etmek i¢in egittiler.
Sonra bu iki ag1, mevcut en giicli konuma yol agacak siradaki
hamleyi tanimlamak icin potansiyel gelecek hareket dizilimleri
listesini zekice tarayan bir GOFAI y6ntemiyle birlestirdiler.

Zeka ve onsezinin birlesimi, yalnizca giiclii degil, bazi durum-
larda da yiiksek ol¢iide yaratic1 hamleleri dogurdu. Mesela, Go
bilgeliginin binlerce yili oyunun baglarinda bir taraftan iigiincii ya
da dordiincii sirada bir hamle yapmanin en iyisi oldugunu soyler.
Ikisi arasinda bir degis tokus vardir: Ugiincii siraya yapilan hamle
kisa siirede tahtanin kenarina dogru bolge kazanimi saglarken
dordiincii sira uzun vadede merkeze dogru stratejik etkiyi saglar.

Ikinci oyunun otuz yedinci hamlesinde AlphaGo bu eski
bilgelige kars1 koyarak ve besinci siraya oynayarak Go diinyasini
soke etmigti (Gorsel 3.2). Sanki uzun dénem planlama yetilerinde
bir insandan daha iyiydi ve bu yiizden stratejik avantaji kisa d6-
nemli kazancin iizerinde tutmugtu. Yorumcular soke olmugtu
ve Lee Sedol ayaga kalkmis ve gegici olarak oday1 terk etmigti.*
Hakikaten, yaklagik elli hamle sonra, asag: sol kosede yapilan
miicadele tasmig ve otuz yedinci hamledeki siyah tagla birlegmisti!
Bu hamle oyunu kazandiran sey olmus, AlphaGo’nun besinci
sira hamlesini Go tarihindeki en yaratict hamlelerden biri olarak
efsanelestirmigti.

Onseziye dayanan ve yaratic1 vechelerinden otiirii Go, bir
oyundan ¢ok bir sanat formu olarak goriiliir. Antik Cin’de resim,
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kaligrafi ve ¢gin miizigiyle beraber dort “temel sanattan” biri ola-
rak goriiliirdii ve Asya’da halen agir1 derecede popiilerdi. Zaten
AlphaGo ve Lee Sedol arasindaki ilk mag ii¢ yiiz milyon kisi
izlemisti. Sonug olarak, Go diinyasi neticeden ¢ok etkilenmigti
ve AlphaGo’nun galibiyetini insanlik igin derin bir kilometre tag
olarak g6érmiigtii. O zaman diinyanin en iist puanli Go oyuncusu
olan Ke Jie sunu demisti: “Insanlik binlerce yildir Go oynadi
ama yine de, YZ'nin bize g6sterdigi gibi daha yolun bagindayiz...
Insan ve bilgisayar oyuncularin birlikteligi yeni bir ¢ag1 agacak...
Birlikte, insan ve YZ, Go’'nun hakikatini bulacaktir.” Béylesine
verimli insan-makine ortakligs, bilim gibi, YZ'nin insanlara nihai
potansiyelimizi gerceklestirmek ve kavrayisimizi derinlestirmekte
yardimci olacag: pek ¢ok alanda iimit vadeder elbette.

Bana gore, AlphaGo ayrica bize yakin gelecege dair 6nemli bir
ders de vermigtir: Derin 6grenme o6nsezisini GOFAI mantigiyla
birlestirmek miikemmel bir strateji iiretebilir. Go nihai strateji
oyunlarindan biri oldugu i¢in YZ, oyun tahtalarinin Gtesinde
en iyi insan stratejistlere meydan okumaya ya da onlara yardim
etmeye hazirdir: yatirim stratejisi, politik strateji ve askerf strateji
gibi. Boylesi gercek diinya strateji sorunlar: tipik olarak insan
psikolojisi, eksik bilgi ve rastgele olarak modellenmesi gereken
faktorler sebebiyle karmagik hale gelmistir ancak poker oyna-
yan YZ sistemleri ¢oktan bu zorluklarin agilamaz olmadigini
gostermistir.
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Gorsel 3.2: DeepMind’in AlphaGo YZ’si sagdan besinci siituna, binlerce
yillik insan bilgeligine meydan okuyan ve elli hamle kadar sonra Go ef-
sanesi Lee Sedol’iin yenilgisinde hayati 6nem tagiyacak oldukga yaratici
bir hamle yapmgt.

Dogal Dil

YZ gelismesinin beni yakin zamanda soke ettigi bagka bir alan
da dildir. Gengligimde seyahate diiskiindiim ve bagka kiiltiir ve
dillere olan merakim kimligimin 6nemli bir par¢asini olugturdu.
Hem Isvecce hem de Ingilizce konusacak bigimde yetistirildim
ve okulda Almanca ile Ispanyolca 6grendim, iki evliligimde Por-
tekizce ve Rumence 6grendim ve sirf eglencesine kendi kendime
Rusga, Fransizca ve Mandarin 6grendim.

Fakat YZ bana yetigiyordu ve 2016'daki onemli bir kegiften sonra,
Google’m beyninin techizat: tarafmdan gelistirilen Y Z sisteminden
daha iyi ceviri yapabilecegim neredeyse bichir tembel dil kalmamagt:.

Kendimi ifade edebildim mi? Aslinda sunu demeye caligi-
yordum:

Fakat YZ bana yetigiyordu ve 2016 daki inemli atilimdan sonra,
Google beyin takiminin gelistirdigi Y Z sisteminden daba iyi cevirisini

yapabilecegim hichir dil kalmamugt:.
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Fakat bunu 6nce Ispanyolcaya cevirdim, sonrasinda da bir-
kag yil 6nce diziistii bilgisayarima yiikledigim bir uygulamay:
kullanarak tekrar Ingilizceye gevirdim. 2016’da, Google beyin
takimu icretsiz Google Translate hizmetlerini, derin yineleyen
sinirsel aglar1 kullanacak sekilde giincellemisti ve eski GOFAI
sistemleri iizerindeki iyilegtirme dramatik olmugtu:®

YZ bana yetisiyordu ve 2016'daki atilvmdan sonra, Google beyin
takimimin gelistirdigi Y Z sisteminden daba iyi cevirisini yapabilecek
bichir dil kalmamgt:.

Gordiigiiniiz gibi, “ben” zamiri Ispanyolcaya cevrilip geri
cevrilince kaybolmustu ve maalesef bu da anlamin degismesine
yol agmist1. Neredeyse ama tam degil! Fakat Google’in YZ’sini
savunmak adina, ¢6ziimlemesi zor, gereksiz uzun ciimleler yaz-
makla elegtirilirim ve bu 6rnek icin en kafa karigtiric1 ve karmagik
ciimlelerimden birini se¢tim. Daha tipik ciimleler i¢in, YZ'leri
genelde kusursuz bigimde ¢eviri yapabiliyor. Sonug olarak, ortaya
ciktiginda biiyiik bir heyecan yaratmigt1 ve giinde yiiz milyon-
larca insan tarafindan kullanilacak kadar faydali olmugtu. Dahasi,
konusmadan metne ve metinden konusmaya déniigiim igin derin
ogrenmedeki ge¢mis ilerlemelerin sayesinde, bu kullanicilar gimdi
akill1 telefonlarina bir dilde konusup ardindan gevrilen sonucu
dinleyebiliyorlar.

Dogal dil isleme YZ'nin en hizl ilerleyen alanlarindan biri
ve bence bu bagar1 daha biiyiik bir etki yaratacak ¢iinkii dil, in-
san olmanin merkezindedir. YZ dilbilimsel tahminde ne kadar
iyilegirse, mantikli e-posta cevaplar1 yazmakta ya da konugmalara
devam etmekte de o kadar iyilesir. Bu da digaridan bir gézlemcide
insan diigiincesinin mevcut oldugu izlenimi yaratabilir. Derin
ogrenme sistemleri de boylece bir makinenin bir insan1 kendi-

sinin insan olduguna inandirabilecek kadar iyi bigimde yazih bir
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konugmay siirdiirebilecegi tinlii Turing testini gegmeye dogru
bebek adimlar1 atmaya baglar.

Ancak dil iizerine ¢aligan YZ'nin hali ¢ok yol almas: gere-
kir. Bir YZ benden daha iyi geviri yaptiginda biraz iiziildigiimii
itiraf etsem de su ana kadar benim s6yledigim hi¢bir seyi an-
laml bigimde anlayamadigin: kendime hatirlattigimda tekrar iyi
hissetmeye baglarim. Devasa veri setleri iizerinde ¢alisgirken, YZ
gercek diinyada bu kelimelerin neye tekabiil ettigini bilmeden
mevcut kelime iligkilerini ve oriintiileri kesfeder. Mesela, her
kelimeyi baz1 belli bagh kelimelere ne kadar benzer oldugunu
gosteren binlerce numaradan olugan bir listeyle temsil edebilir.
Sonra da buradan “kral” ve “kralige” arasindaki farkin “koca”
ve “kar1” arasindaki farka benzedigini ¢ikarsayabilir. Ancak yine
de erkek ya da kadin olmanin ne demek oldugunu hatta disarida
uzay, zaman ve maddeden olusan bir fiziksel gerceklik bulundu-
gunu asla bilemez.

Turing testi temel olarak aldatmayla ilgili oldugu i¢in, gercek
yapay zekidan ¢ok insanlarin enayiligini 6l¢mekle elestirilmis-
tir. Aksine Winograd Schema Challenge ismi verilen rakip bir test
dogrudan mevcut derin 6grenme sistemlerinin eksik birakma
egiliminde oldugu genelgecer kavrayisi hedef alir. Biz insanlar
rutin olarak bir ciimleyi ¢6ziimlerken, bir zamirin neye tekabiil
ettigini bulmaya calisirken gergek diinya bilgisini kullaniriz. Or-
negin, tipik bir Winograd testi burada “onlarin” neye tekabiil
ettigini sorar:

¢ “Belediye meclisi eylemcilere izin vermeyi reddetti ¢iinkii
onlar siddetten korkuyordu.”

*  “Belediye meclisi eylemcilere izin vermeyi reddetti ¢iinki
onlar giddeti destekliyordu.”
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Bu tip sorulara cevap verilen geleneksel bir YZ yarigmasi
vardir ve YZ'ler hala ¢ok kétii performanslar gosterir.* Tam olarak
buradaki zorluk, neyin neye tekabiil ettiginin bulunmasidir. Yu-
karidaki 6rnekte Ispanyolca yerine Cinceyi kullandigimda Google
Translate’i bile mahveder:

Fakat YZ bana yetisti, 2016 da biiyiik bir kirilmadan sonra, nere-
deyse bicbir dille, YZ sistemini Google beyin takiminca gelistirilmigten
daba cevirebilirim.

Liitfen https:/translate.google.com sitesinden kendiniz de
deneyin ve Google’in YZ'’si gelismis mi goriin! Gelismis olma
ihtimali ok miimkiin ¢iinkii derin yineleyen sinirsel aglar1 GOFAI
ile birlegtirerek bir diinya modelini de iceren dil isleyen bir YZ
kurmak igin ¢ok fazla iimit vadeden yaklagim vardir.

Firsatlar ve Zorluklar

Bu ii¢ 6rnek yalnizca bir 6rneklemdir ¢iinkii YZ pek ¢ok 6nemli
cephede hizla ilerlemektedir. Dahasi, bu 6rneklerde yalnizca iki
sirketten bahsetmeme ragmen, iiniversitelerde ve diger sirket-
lerdeki rakip aragtirma gruplar1 genelde pek de geride kalma-
mugt1. Apple, Baidu, DeepMind, Facebook, Google, Microsoft
ve digerleri 6grencileri, doktora sonras1 6grencileri ve hocalar
cekmek icin ¢ok kazanglh teklifler sunarken, diinyanin dért bir
yanindaki bilgisayar bilimi b6liimlerinde giiriiltiili bir emme
sesi duyulabilir.

Verdigim orneklerden YZ tarihinin arada sirada olan ati-
limlarla kesilen duraklama dénemlerinden olustugu yanilgisina
diismemek 6nemlidir. Uzun bir siire boyunca oldukga istikrarl
bir gelisim oldugunu goriiyorum. Medya bunu faydal bir iiriin ya
da hayal giiciinii tetikleyen bir uygulama esigi agildiginda atilim

olarak lanse eder. Bu yiizden, ben de canli1 YZ ilerlemesinin pek
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cok y1l boyunca devam edecegine inaniyorum. Dahasi, bir 6nceki
bolimde gérdiigiimiiz iizere bu siirecin YZ pek ¢ok gorevde insan
yetilerine ulagana kadar devam etmemesi igin hicbir sebep yoktur.

Bunun sonucunda da gu soru ortaya ¢ikar: Bu bizi nasil et-
kileyecek? Yakin donem YZ ilerlemesi insan olmanin ne an-
lama geldigini nasil etkileyecek? YZ’nin tamamen hedeflere,
ozgiirlige, onseziye, yaraticiliga ya da dile —yani insan olmanin
merkezindeki 6zelliklere— sahip olmadigini s6ylemenin giderek
daha da zor oldugunu gordiik. Bu da kisa donemde bile, YZ’nin
bize tiim gorevlerde yetismesinden ¢ok 6nce, YZ’nin kendimizi
nasil gordiigiimiiz, YZ tarafindan tamamlandigimizda ne yapa-
bilecegimiz ve YZ’ye kars1 rekabet ederken para kazanmak i¢in
ne yapabilecegimiz iizerinde ciddi etkileri olabilir. Bu etki bizi
daha iyiye mi kotiiye mi gotiirecek? Yakin donemde bize ne gibi
zorluklar ve firsatlar sunacak?

Uygarlik iizerine sevdigimiz her sey insan zekdsinin iiriiniidiir.
Bu yiizden de eger bunu yapay zekiyla artirirsak, hayat1 daha da
iyi yapma potansiyeline acik agik sahip olacagiz. YZ'deki en basit
ilerleme bile bilim ve teknolojide ciddi atilimlara yol agabilir, kaza,
hastalik, adaletsizlik, savas, angarya ve fakirligi diigiirebilir. Ancak
yeni sorunlar yaratmadan YZ'nin faydalarinin hasadini almak

icin, pek ¢ok 6nemli soruyu cevaplamamiz gerekiyor. Ornegin:

1. Gelecekteki YZ sistemlerini bugiine nazaran nasil daha
saglam yapabiliriz ki hacklenmeden, ¢cokmeden ve bo-
zulmadan istedigimizi yapabilsin?

2. Hukuk sistemlerimizi daha adil ve etkili yapmak ve de-
vamli degigen dijital duruma ayak uydurmak icin nasil

giincelleyebiliriz?
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3. Silahlari, 6liimciil otonom silahlar iireten kontrolden
¢ikmig bir silahlanma yarigina sebebiyet vermeden nasil
daha akilli ve masum, sivilleri 6ldiirme ihtimali daha
diigiik hale getirebiliriz?

4. Refahimizi otomasyonla, insanlar1 gelirsiz ve amagsiz
birakmadan nasil artirabiliriz?

Bu bolimiin kalan kismini tim bu sorular1 cevaplamaya
adayalim. Bu dort yakin donem soru temelde sirasiyla bilgisayar
bilimcilere, hukuk akademisyenlerine, askeri stratejistlere ve eko-
nomistlere yoneliktir. Ancak cevaplari ihtiyacimiz oldugu anda
alabilmek i¢in, herkesin bu diyaloga katilmasi gerekir ¢iinkii go-
recegimiz iizere, zorluklar tiim geleneksel sinirlar1 agtyor — hem
uzmanlik alanlar1 arasindaki hem de uluslarin arasindaki.

Program Hatalar vs. Saglam YZ

Bilgi teknolojisi bilimden finansa, iiretime, ulagima, sagliga,
enerjiye ve iletisime kadar insanlik girisimimizin her bolimiine
olumlu katkilar saglamigtir. Bu katkilar, YZ'nin tasidig: ilerleme
potansiyeline kiyasla soniik kalir. Ancak teknolojiye daha ¢ok bel
bagladikga, istedigimiz seyi yapiyor olmasi, saglamligi ve giive-
nilirligi daha biiyiik 6nem tagimaya baglar.

Insanlik tarihi boyunca, teknolojimizi faydali kilmak icin
ayni test edilip onaylanmig yaklasima giivendik: hatalarimizdan
ogrenmek. Atesi kesfettik, defalarca batirdik ve sonrasinda da
yangin sondiiriicii, yangin ¢ikigi, yangin alarmu ve itfaiyeyi ge-
ligtirdik. Otomobili icat ettik, defalarca kaza yaptik ve sonrasinda
emniyet kemeri, hava yastig1 ve siiriiciisiiz arabalar geldi. Simdiye
dek teknolojilerimiz faydalarina kiyasla yeterince az ve sinirh
sayida kazaya sebebiyet verdi. Karg1 durulmaz bir sekilde ¢ok
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daha giicli teknolojiler gelistirirken Gyle bir seviyeye ulastik ki
tek bir kazanin bile tiim faydalar: gegersiz kilabilecek kadar yikici
olabilecegi bir noktaya ulastik. Bazilar1 kazara ¢ikacak kiiresel bir
niikleer savag1 buna 6rnek olarak gosteriyor. Digerleri de biyo-
miihendislikle ortaya ¢ikarilabilecek bir salgindan bahsediyor. Bir
sonraki boliimde, gelecekteki YZ'nin insanligin soyunun tiikken-
mesine sebebiyet verip vermeyecegine dair tartigmalari inceleye-
cegiz. Fakat hayati bir sonuca ulagmak icin béylesine ug 6rnekleri
disiinmemize gerek yok: Teknoloji giderek daha giiclenirken,
giivenlik mithendisliginde deneme yanilma yontemine daha da
az dayanmaliy1z. Diger bir deyisle, reaktif degil proaktif olmamaz,
kazalarin bir kez bile olmasin1 engellemeyi hedefleyen giivenlik
aragtirmasina yatirim yapmamiz gerekir. Bu yiizden toplumumuz
fare kapani giivenliginden ¢ok niikleer reaktor giivenligine daha
cok yatirim yapar.

Bolim 1'de gordiigiimiiz gibi Porto Riko Konferans’'nda YZ
giivenligi aragtirmasina yogun ilgi olmasinin sebebi de buydu.
Bilgisayarlar ve YZ sistemleri her zaman ¢6kmiigtii ama bu sefer
farkliyd1: YZ yavag yavag gercek diinyaya giriyordu ve eger elektrik
sebekesindeki, borsadaki ya da niikleer silah sistemindeki YZ ¢6-
kerse bu basit bir sikintidan ¢ok daha fazlasi olurdu. Bu béliimiin
kalan kisminda size su anki YZ giivenligi tartismasinda hikim
olan ve tiim diinyada takip edilen dért ana teknik YZ giivenlik
arastirma alanini tanitacagim: dogrulama, gegerlilik sinamasi, giivenlik
ve kontrol." Iglerin ¢ok sikici ve ¢ok inek isi olmasini engellemek
i¢in, bunu farkh alanlarda bilgi teknolojisinin ge¢mis bagar1 ve
bagarisizliklari ile onlardan 6grenebilecegimiz degerli dersler ve
yaratabilecekleri aragtirma zorluklarini inceleyerek yapalim.

YZ giivenlik aragtrmasi ortam hakkinda daha detayl bilgi isterseniz, FLI'dan
Richard Mallah’in bagini gektigi tiim camianun emekleriyle geligtirilmis interaktf
bir haritay1 buradan bulabilirsiniz: https://futureoflife.org/landscape.
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Bu hikéyelerin bircogu eski, kimsenin YZ diyemeyecegi
diigiik teknoloji bilgisayar sistemleri hakkinda ve neredeyse hig
zayiata sebebiyet vermemis olsa bile, bize bagarisiz olmalarinin
felaketle sonuglanacag: gelecegin giivenli ve giiclii YZ sistemlerini
tasarlamakta degerli dersler verecegini gorecegiz.

Uzay Kesfi igin YZ
Sevdigim bir konuyla baglayalim: uzay kesfi. Bilgisayar teknolojisi

Ay’a insan gondermemizi ve Giines sistemimizdeki tiim gezegen-
leri kesfetmek icin insansiz araglar yollamamizi saglads, hatta bu
araglar Satiirn’iin uydularindan biri olan Titan’a ve bir meteora
indi bile. Bolim 6'da gérecegimiz gibi, gelecekteki YZ diger giineg
sistemlerini ve galaksileri kesfetmekte bize yardimci olabilir. Tabii
eger program hatalar1 olmazsa. 4 Haziran 1996'da, Diinya’nin
manyetosferini aragtirmay1 iimit eden bilim insanlari, kendi inga
ettikleri bilimsel araglar ile Avrupa Uzay Ajans’'nin Ariane 5
isimli roketi uzaya firlatildiginda biiyiik bir seving duygusuna
kapilmiglardi. Otuz yedi saniye sonra, giilimsemeleri kayboldu
ciinkii roket yiizlerce milyon dolarlik bir havai figek gosterisi gibi
patlamigt1.” Sebebi ise kendisi i¢in ayrilan 16 bite sigamayacak
kadar biiyiik bir say1y1 manipiile eden hatali bir yazilimd1.? Tki
yil sonra, NASA’nin Mars Iklim Uydusu yanlishkla kizil geze-
genin atmosferine girerek pargalara ayrildi ¢iinkii yazilimin iki
farkli kismi kuvvet igin farkli birimler kullanarak roket motoru
itki kontroliinde %445’lik bir hataya yol agmigt1.” Bu NASA’nin
ikinci asir1 pahali hatasiydi: Veniis’e gonderilen Mariner I uzay
aracl, ugus kontrol yaziliminin hatali noktalama igaretinden dolay:
bozulmasindan sonra 22 Temmuz 1962’de Cape Canaveral’den
kalkig yaparken patlamigt1.! Uzaya hata génderme sanatinin tek

ustalarinin Batililar olmadigini géstermek istercesine, Sovyet
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Phobos 1 ugusu da 2 Eylil 1988'de bagarisizliga ugramigti. Bu,
Mars’in uydusu Phobos’a inis yapma hedefindeki, firlatilmig en
agir gezegenler arasi uzay aractydi ancak Mars yolundayken bir
tire eksigi yiiziinden “end-of-mission (gérev sonu)” mesaji gon-
derilince tiim sistemler kapanmig ve gérev birden sona ermisti.!!

Bu 6rneklerden 6grendigimiz sey bilgisayar bilimcilerinin
dogrulama dedigi seyin 6nemidir: Yazilimin tiim beklenen gerek-
lilikleri tamamen yerine getirmesini saglamak. Tehdit altindaki
yasamlar ve kaynaklar arttik¢a, yazilimimizin ilk bagta istenildigi
sekilde calisacagina dair daha ¢ok giivence isteriz. Neyse ki YZ,
dogrulama siirecinin otomasyonunu yaparak gelistirebilir. Me-
sela biitiinliikli, genel amagh bir isletim sistemi ¢ekirdegi, seL4,
matematiksel olarak ¢6kmelere ve giivensiz operasyonlara kars1
giiclii bir garanti verecek kurall belirtimlere karg1 kontrol edilir:
Microsoft Windows ve MacOS’un cazip yanlarina sahip olmasa
da “mavi ekran” ya da “kiyametin ¢ikrig1” isimleriyle bilinen seyi
karginiza gikarmayacagina emin olabilirsiniz. ABD Savunma Ileri
Aragtirma Projeleri Ajansi (DARPA) giivenilirliligi kanitlanabilir
olan HACMS (yiiksek giivenceli siber askeri sistemler) isimli agik
kaynak kodlu yiiksek giivenceli bir dizi aracin gelistirilmesine
sponsor olmugtu. Onemli bir zorluk da bunun gibi araglari genel
kullanima alinacak kadar giiclii ve kullanimi kolay yapmaktir.
Bagka bir zorluk da yazilim robotlara ve yeni cevrelere ilerler,
geleneksel 6nden programlanmis yazilimlar devamli 6grenen,
buna bagl olarak da -Bélim 2°deki gibi— davraniglarini degisti-
ren YZ sistemleriyle degistirilirken dogrulama gérevinin giderek
daha da zorlagmasidur.

Finans icin YZ

Bilgi teknolojisinin, kaynaklarin tiim diinyada 151k hizinda ve
verimli bicimde yeniden dagitilmasini saglayarak ve mortgage’dan
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startup sirketlerine kadar her konuda biitgeye uygun finansman
sunarak doniigtiirdiigii bir bagka alan da finanstir. YZ'deki ilerleme
gelecekte muhtemelen finansal iglemle ilgili ¢ok fazla kir firsat1
sunacaktir: Cogu hisse senedi al/sat karar1 su anda bilgisayarlar
tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir ve benim MIT’den
mezun olmak iizere olan 6grencilerim algoritmik ticareti geligtir-

mek icin onlara teklif edilen astronomik miktarlara tav oluyorlar.

Dogrulama, finansal yazilim i¢in de 6nemlidir. Bunu, Ame-
rikan firmas1 Knight Capital 1 Agustos 2012’de dogrulanmamg
bir ticaret yazilimini kullanmaya bagladiktan sonraki kirk bes
dakika icerisinde 440 milyon dolar kaybederek ac1 bir sekilde
ogrenmisti.'” 6 Mayis 2010’daki trilyon dolarlik “Flag Cokme”
bagka bir sebepten o6tiirii 6nemliydi. Procter & Gamble gibi fir-
malarin hisselerinin bir sentten yiiz bin dolara kadar dalgalan-
masina sebebiyet vererek, piyasalar normale donene kadar yarim
saat boyunca devasa karmaga ¢ikarmig olmasina ragmen sorun,
dogrulamanin 6nleyebilecegi program hatalar1 ya da bilgisayar
sorunlarindan dolay1 ortaya ¢ikmamigti. Onun yerine, beklen-
tilerin ihlal edilmesinden dolay: gerceklesmisti: Pek ¢ok farkh
sirketin otomatik ticaret programlar1 kendilerini beklenmedik bir
durumda ¢alisirken bulmuglar, varsayimlarinin higbirinin gegerli
olmadigin1 gérmiiglerdi. Mesela bir borsa bilgisayar1 bir hissenin
bir sentlik ticreti oldugunu raporluyorsa, o hissenin gergekten
de bir sent degerinde olacag: varsayimi gibi.

Flas ¢okme bilgisayar bilimcilerin gegerlilik smamas: dedigi
seyin 6nemini gosterir: Dogrulama “Sistemi dogru kurdum mu?”
sorusunu sorarken, gecerlilik sinamas1 “Dogru sistemi kurdum
mu?” diye sorar. Mesela sistem her zaman gecerli olmayabile-
* Daha dogru bigimde ifade etmek gerekirse, dogrulama bir sistemin gartnamelere

uyup uymadigini kontrol ederken, gegerlilik stnamas1 dogru sarmamenin segilip
secilmedigini kontrol eder.
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cek varsayimlar iizerine mi kuruludur? Eger oyleyse, belirsizligi

ortadan kaldirmak icin nasil gelistirilebilir?

Uretim icin YZ

YZ'nin hem kesinligi hem de verimliligi gelistiren robotlar
kontrol ederek iiretimi iyilegtirmek i¢in biiyiik bir potansiyele
sahip oldugunu soylemeye gerek bile yoktur. Giderek gelisen
ii¢ boyutlu yazicilar artik ofis binalarindan tuz zerreciginden
kiiciik mikromekanik cihazlara kadar her geyin numunelerini
yapabiliyor.'* Devasa endiistriyel robotlar arabalar ve ugaklar ya-
parken, biitceye uygun, bilgisayar kontrollii degirmenler, tornalar,
kesiciler ve benzeri seyler yalnizca fabrikalar: degil, heveslilerin
kendi fikirlerini diinyada binden fazla bulunan “fab lab” isimli
iiretim laboratuvarlarinda gergeklestirdigi “maker hareketi’ni de
giiclendiriyor.”’ Fakat etrafimizda ne kadar ¢ok robot bulunursa,
yazilimlarini dogrulayip gecerliliklerini sinamak o kadar ¢ok 6nem
kazanir. Bir robot tarafindan oldiiriilen ilk kisi, Flat Rock, Mic-
higan’daki Ford fabrikasinda bir is¢i olan Robert Williams'd1.
1979°da, depolama alanindan parga getirmesi gereken bir robot
ariza yapmigt1 ve Williams pargalar1 kendisi almak icin bu alana
tirmand1. Robot sessiz bigimde ¢aligmaya bagladi ve kafasini par-
calad1. Diger caliganlar bunu fark edene kadar robot bu igleme
yarim saat kadar devam etmigti.'s Bir sonraki robot kurbani Akashi,
Japonya’daki Kawasaki fabrikasindaki bakim miihendisi Kenji
Urada idi. 1981'de bozuk bir robot iizerinde galigirken, yanhghkla
agma diigmesine basmig ve robotun hidrolik kolu altinda ezilerek
olmiistii.”” 2015’te, Baunatal, Almanya’daki Volkswagen iiretim
tesislerinden birinde yirmi iki yagindaki bir ig¢i, robotu otomobil

pargalarini almak ve onlar1 manipiile etmek iizerine kurmaya
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calistyordu. Bir geyler yanlis gitti ve robot onu yakalayarak metal
plakaya carpt1 ve 6ldiirdi.'®

Gorsel 3.3: Geleneksel endiistriyel robotlar pahali ve programlanmas: zor-
ken, programlama deneyimi olmayan igcilerden ne yapacagini 6grenebilen
daha ucuz ve YZ kaynakli robotlar1 kullanmaya dogru bir egilim vardur.

Bu kazalar trajik de olsa, tiim endiistriyel kazalarin ¢ok ufak
bir kismini tegkil ettigini séylemek gerek. Dahasi, teknoloji iler-
ledikce endiistriyel kazalar, ABD'de 1970’teki 14.000 6limden
2014’te 4821 oliime diiserek gerilemistir de.'® Yukarida bahsedilen
ti¢ kaza normalde zekéya sahip olmayan makinelere zeka eklemenin
robotlara insanlarin etrafinda daha dikkatli olmalarin1 6greterek
endiistriyel giivenligi daha da iyilestirebilecegini gosterir. Ug
kaza da daha iyi gecerlilik sinamasiyla 6nlenebilirdi: Robotlar
program hatasi ya da kotii niyetle zarar vermiyorlardi, gegersiz
varsayimlarda bulunduklari i¢in zarar veriyorlards; kisinin mevcut

olmadig1 ya da bir otomobil pargasi oldugu varsayimiyla.

Ulagim igin YZ
YZ iiretimde pek ¢ok yasami kurtarirken, ulasimda ¢ok daha faz-
lasin1 kurtarma potansiyeline sahiptir. Araba kazalar1 tek bagina
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2015 yilinda 1.2 milyon 6liime sebebiyet verirken, ugak, tren ve
gemi kazalar birlikte binlercesine neden olmugtur. ABD'de, yiiksek
giivenlik standartlariyla motosiklet kazalar1 gegen sene otuz bes
bin insanin 6liimiine yol agts; tiim endiistriyel kazalarin yedi kat1.?
Bu konuda, 2016 yilinda Austin, Texas’ta diizenlenen geleneksel
Yapay Zekanin Ilerlemesi Birligi toplantisinda diizenlenen bir
panelde konustugumuzda, Israilli bilgisayar bilimci Mose Vardi
cok duygusallast1 ve YZ'nin yol kazalarini engelleyebilecegini degil
engellemek zorunda oldugunu soyledi: “Bu bir ahlaki zorunluluk!”
diye cikigti. Neredeyse tiim araba kazalari insan hatasindan 6tiirii
gerceklestigi icin, YZ bazli siiriiciisiiz arabalarin yol kazasina bagh
olimleri en azindan %90 oraninda azaltabilecegine inaniliyor
ve bu iyimserlik siiriiciisiiz araglar1 yollara d6kmek icin biiyiik
ilerlemeyi atesliyor. Elon Musk gelecegin siiriiciisiiz arabalarinin
yalnizca daha giivenli degil, sahipleri onlara ihtiya¢ duymazken
onlar icin para da kazanabilecegini, hatta Uber ve Lyft'le rekabet
edebilecegini soyliiyor.

Su ana kadar siiriiciisiiz araglarin gercekten de insan siirii-
ciilerden daha iyi bir giivenlik karnesi var ve gerceklesen kazalar
gegerlilik sinamasinin 6nemi ve zorlugunun altim ¢iziyor. Google’n
stiriiciisiiz aracinin yol agtig: ilk kiiciik kaza 14 Subat 2016’da
gerceklesmisti. Kazanin sebebi bir otobiis hakkinda yapilan yanlhsg
varsayimdz: araba 6niine ¢ikinca otobiis siiriiciisiiniin duracag:
varsayimni. Siiriiciisiiz bir Tesla’nin bir kamyonun rémorkuna
carpmastyla olugan ilk 6liimciil kaza iki kotii varsayima daya-
niyordu:”! rémorkun parlak beyaz tarafinin parlak gokyiiziiniin
bir pargasi oldugu ve sof6riin (séylenene gére Harry Potter filmi
izliyordu) dikkat ettigi ve yanlig bir sey olursa miidahale edecegi
varsayimlarina.’

* Bu kazayla bile, istatistiklere gore Tesla’mn oto pilotu kazalan yiizde kirk oraninda
azaltmaktadir: http://tinyurl.com/teslasafety.
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Fakat bazen iyi dogrulama ve gegerlilik sitnamasi da kaza-
lardan ka¢inmak icin yeterli degildir ¢iinki ayrica iyi komtrole de
ihtiyacimiz vardir: bir insan operatoriin sistemi izleyebilme ve
gerekli oldugu takdirde davranisini degistirebilme yetisi. Boyle
insanin icinde oldugu sistemlerin iyi ¢aligmasi icin, insan makine
iletigiminin etkili olmasi hayati 6nem tagir. Tipk: paneldeki kir-
mizi11g1¢1n yanlighkla bagajinizi agik biraktiginizi soylemesi gibi.
Aksine, Ingiliz arabali vapuru Herald of Free Enterprise 6 Mart
1987°de Zeebrugge Limanr’n1 kapilar1 acik bicimde terk ettiginde,
kaptan icin herhangi bir goriilebilir uyar1 yoktu. Vapur limandan
ayrildiktan kisa siire sonra alabora olarak yiiz doksan ii¢ kisinin
olimiine yol agmigt1.2

Daha saglikli insan ve makine iletigimiyle 6nlenebilecek bir
diger trajik kontrol hatas1 1 Haziran 2009 gecesi, 447 ugus nu-
maral1 Air France ugag1 Atlantik Okyanusu’na ¢akilarak iki yiiz
yirmi sekiz kiginin 6liimiine sebep oldugunda gerceklesti. Resmi
kaza raporuna gore, her sey icin ¢ok geg olana dek “miirettebat
motorun durdugunu anlamamig ve u¢agin burnunu agag: itmek
gibi toparlanma manevralarini asla uygulamamigt1”. Ugus giiven-
ligi uzmanlar1 kokpitte pilotlara burnun ¢ok fazla yukar: kalkik
oldugunu gosteren bir “hiicum agis1” gostergesi olsaydi kazanin
engellenebilecegini soyliiyorlardi.??

20 Ocak 1992’de 148 ugus numarali Air Inter Strasbourg
ucagl, Fransa yakinlarindaki Vosges Daglarr’na garpip seksen
yedi kisinin 6liimiine sebep oldugunda, kazanin sebebi insan ve
makine iletisimi degil, kafa karigtiric1 bir kullanici arayiiziiydii.
Pilotlar kiiciik klavyeye “33” sayisim girdiler ¢iinkii 3,3 agilik bir
alcalma agis1 istiyorlardi ancak oto pilot bunu dakikada 3300 feet
olarak algilad: ¢iinkii farkh bir ¢calisma modundayd: ve gériin-
tileme ekrani modu gosteremeyecek kadar kiigiik oldugu igin
pilotlar hatalarinin farkina varamadilar.
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Enerii igin YZ

Bilgi teknolojisi diinyanin tiim elektrik sebekelerinde iiretim ile
tiiketimi dengeleyecek sofistike algoritmalar ve enerji santrallerini
giivenli ve verimli bicimde ¢alistiracak sofistike kontrol sistemleriyle
enerji iiretimi ve dagitimi i¢in harikalar yaratmigt1. Gelecekteki
YZ ilerlemesi, “akill1 sebekeyi” daha da akill yaparak bireysel
cat1 giines panelleri ve ev pil sistemleri seviyesine kadar degisen
arz ve talebe uyum saglayacak hale getirebilir. Fakat 14 Agustos
2003 Pergembe giinii, ABD ve Kanada’da elli bes milyona yakin
insan i¢in elektrikler gitti ve pek cogu giinler boyunca elektriksiz
kaldi. Burada da ana sebep basarisiz olmug makine-insan iletigi-
miydi: Bir yazilim hatasi, Ohio’daki bir kontrol odasindaki alarm
sisteminin kiigiik bir problem (agir1 yiiklenmis iletim hatlarinin
budanmamus yesillige carpmast) kontrolden ¢ikmadan 6nce ener-
jiyi yeniden dagitma ihtiyaci dogdugu konusunda operatorleri
uyarmasin1 engellemisti.?*

Three Mile Adasi, Pennsylvania’da 28 Mart 1979'da bir re-
aktorde gerceklesen kismi niikleer erime, milyar dolarlik temiz-
leme maliyetine ve niikleer enerjiye karsi sert bir muhalefete yol
agcmustt. Son kaza raporu kétii kullanici arayiiziiniin yol agtigi
bir karisiklik da dahil olmak iizere pek cok etken faktorii liste-
lemisti.” Ozel olarak, operatorlerin giivenlik tehlikesi tagtyan
bir valfin acik ya da kapal oldugunu gosterdigini digiindiikleri
uyar1 15181, valfi kapatmak icin bir sinyalin gonderilip gonde-
rilmedigini gosteriyordu. Bu yiizden de operatorler valfin agik
kaldigini fark etmediler.

Bu enerji ve ulagim kazalari, giin gectikce daha ¢ok fizik-
sel sistemi YZ'nin eline birakirken, yalnizca makinelerin kendi
baglarina ¢aligmalari igin degil, insan kontrolérle etkili bigimde
isbirligi yapmalar1 igin de ciddi aragtirmalar gerektigini 6greti-
yor. YZ zekilestikge, bu yalmzca bilgi paylagimi i¢in iyi kulla-
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nic1 arayiizleri inga etmeyi degil, insan ve bilgisayar ekiplerine
optimal bi¢cimde gérev paylagtirmay nasil yapmamiz gerektigini
ogrenmeyi de kapsayacak. Mesela, kontroliin transfer edilmesi
gereken durumlar tespit etmek ve yiiksek degerli tercihler igin
gereksiz bilgi akistyla insan kontrolérlerin dikkatini dagitmak

yerine insan muhakemesini uygulamak gibi.

Saglk Hizmetleri igin YZ

YZ'nin saglik hizmetlerini iyilestirmek icin de yiiksek potansiyeli
vardir. Medikal kayitlarin dijitallestirilmesi, doktor ve hastalarin
daha hizli ve daha iyi tercihler yapmasini ve dijital goriintiilerin
teshis edilmesinde diinyanin dort bir yanindaki uzmanlardan
aninda yardim almalarini ¢oktan sagladi. Hakikaten, bilgisayar
goriintilleme ve derin 6grenmedeki gelismeyi diisiiniince boyle
teshislerin yapilmasi i¢in en iyi uzmanlar yakinda YZ sistemleri
olabilir. Ornegin, 2015’te Hollanda’da yapilan bir ¢alisma manyetik
rezonans goriintileme (MRI) kullanilarak yapilan prostat kanseri
bilgisayar teghisinin insan radyologlarinki kadar iyi oldugunu®
ve 2016’'da Stanford’da yapilan bir ¢aligma da YZ’nin mikroskop
goriintiileri kullanarak akciger kanserini insan patologlardan daha
iyi tespit edebildigini gostermigti.”” Eger makine 6grenimi gen-
ler, hastaliklar ve tedaviye verilen cevaplar arasindaki iligkileri
ag1ga cikarmaya yardimcr olabilirse, kisisellesmis tipta devrime
yol agabilir, ciftlik hayvanlarin1 daha saglikli yapabilir ve daha
dayanikli bitkiler olugturabilir. Dahas, robotlarin gelismis bir YZ
bile kullanmadan insanlardan daha kesin ve giivenilir cerrahlar
olma potansiyeli vardir. Genig bir gegsitlilikte robotik ameliyatlar
son yillarda bagarili bir sekilde gergeklestirilmig, daha az kan
kaybi, daha az agr1 ve kisa iyilesme siiresine yol agan daha ufak
kesikler, kesinlik ve daha kiiciik cihazlar1 da miimkiin kilmistir.
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Maalesef, saglik endiistrisinde de saglam yazilimlarin 6nemine
dair ac1 verici dersler alindi. Mesela, Kanada yapimi Therac-25
radyasyon terapi cihazi, kanser hastalarini iki farkli modda tedavi
etmek i¢in tasarlanmistr: ya diisiik giiclii elektron demeti ya da
hedef iizerinde 6zel bir kalkanla tutulan yiiksek giiclii megavolt
X-ray. Maalesef dogrulanmamig hatal1 yazilim, bazen teknisyen-
lerin diigiik giiclii demeti verdiklerini sanarak kalkansiz bicimde
megavolt 1511 vermelerine yol a¢mig ve bu birka¢ hastanin ya-
samina mal olmustu.?? Cok daha fazla hasta, gecerliligi dogru
sekilde sinanmamig kafa karigtirici bir kullanici arayiizii sebebiyle
2000 ve 2001'de radyoaktif kobalt-60 kullanan radyoterapi ekip-
maninin agir1 maruz kalma zamanlarina programlanmig oldugu
Panama’daki Ulusal Onkoloji Enstitiisi’'nde radyasyon doz agi-
mindan hayatin1 kaybetmigti.?’ Yakin zamanlarda yayinlanan bir
rapora gore,*® robotik ameliyat kazalar1 ABD’de 2000 ile 2013
arasinda, yalnizca elektrik atlama, hastanin iizerine diigen yanik
ya da kirik pargalar gibi donanim sorunlarina ek olarak kontrol
edilemeyen hareketler ve spontane gelisen eneriji kesintileri gibi
yazilim problemlerini iceren sik gériilen sorunlar ile 144 6lim
ve 1391 yaralanmayla iligkilendirilmistir.

Fakat raporun inceledigi yaklagik iki milyon robotik ameliya-
tin kalani sikintisiz bicimde gecmigtir ve robotlar ameliyat1 daha
giivenli hale getirmektedirler. Bir ABD hiikiimet aragtirmasina
gore, kotii hastane bakimi tek bagina ABD'de yilda yiiz binden
fazla 6liime yol agmaktadir.*! Bu yiizden de tip icin daha iyi YZ
gelistirmek i¢in var olan ahlaki sorumluluk siiriiciisiiz arabalarda
oldugundan daha bile giiglidiir.

iletigim icin YZ
Tletisim endiistrisi belki de bilgisayarlarin su ana kadar en bii-
yiik etkiyi yarattig1 alandir. Ellilerde bilgisayar donanimli tele-
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fon santralinin, altmiglarda internetin ve 1989°da World Wide
Web'in piyasaya siiriilmesinden sonra, milyarlarca insan iletigim
kurmak, aligverig yapmak, haberleri okumak, film izlemek ya da
oyun oynamak i¢in ¢evrimici oldular ve diinyanin tiim bilgisine
tek bir tikla ulagmaya da aligtilar, genelde de bedavaya. Geligen,
seylerin interneti lambalar, termostatlar ve donduruculardan iftlik
hayvanlari tizerindeki biyogip vericilere kadar her seyi ¢evrimigi
yaparak verimlilik, hassasiyet, elveriglilik ve ekonomik uygunluk
konularinda iyilestirme vaadinde bulunuyor.

Diinyay1 birbirine baglamaktaki bu gorkemli bagarilar, bil-
gisayar bilimcilere dordiincii bir zorluk daha getirdi: Yalnizca
dogrulama, gegerlilik sinamas: ve kontroli degil, kétii niyetli
yazilimlara (“malware”) ve hacklere kars: giivenligi de iyilegtirmeleri
gerekiyor. Daha once bahsettigim sorunlarin her biri istemsiz
hatalardan kaynaklanmig olsa da giivenlik, kasti suistimali hedef
alir. Ciddi medya dikkatini istiine ¢eken ilk kotii niyetli yazilim
UNIX isletim sistemlerindeki yazilim hatalarini istismar eden, 2
Kasim 1988'de ortaya ¢ikan “Morris solucani”ydi. Cevrimigi kag
tane bilgisayar oldugunu saymak igin yapilmig ve yanlig yonlere
ilerlemig bir girisim oldugu s6yleniyordu ve o zaman interneti
olugturan altmus bin bilgisayarin yiizde onuna girip ¢cokertmis olsa
da yaraticist Robert Morris’in MI'T’de bilgisayar bilimi alaninda
kadrolu bir profesorlitk almasini engellemedi.

Bir de yazilim1 degil insanlarin zaaflarini istismar eden koti
amagcl yazilimlar vardir. Sanki benim dogum giiniimii kutlamak
icin yapilmig gibi 5 Mayis 2000’de insanlar, tanidiklar1 ve meslek-
taglarindan “ILOVEYOU (SENISEVIYORUM)” baghkh e-postalar
aldilar ve ekteki “LOVE-LETTER-FOR-YOU.txt.vbs (SENIN-
ICIN-ASK-MEK TUBU.txt.vbs)” dosyasina tiklayan Microsoft
Windows kullanicilar: farkinda olmayarak bilgisayarlarina zarar
veren ve bu e-postay1 adres defterlerindeki herkese gonderen bir
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komut dizisini ¢alistirmig oldu. Filipinler’deki iki geng yazilimci
tarafindan iretilen bu solucan tipki Morris’in solucani gibi in-
ternetin yaklagik yiizde onunu etkiledi ama internet o zamanlar
cok daha biiyiik oldugu i¢in elli milyon bilgisayar: etkileyen ve
bes milyar dolarin iizerinde hasara yol agan tiim zamanlarin en
biiyiik salginlarindan biri oldu. Acili bir bi¢imde farkinda oldugu-
nuz iizere, internet halen daha uzmanlarin solucanlar, Trojanlar,
viriisler ve diger rahatsiz edici isimli kategorilere ayirdig: pek
cok bulagic1 kotii niyetli yazilimla doludur ve yol agtiklari hasar,
zararsiz saka mesajlar1 gostermekten dosyalarinizi silmeye, kisisel
bilgilerinizi ¢almaya, sizi gozetlemeye ve bilgisayarinizi spam
gondermek icin kullanmaya kadar uzanur.

Kotii niyetli yazilimlar ulagabildikleri her bilgisayar1 hedef
alirken, hackerlar 6zel hedeflere saldirir. Son zamanlarda gordiigiimiiz
yiiksek profilli ornekler arasinda Target, TJ Maxx, Sony Pictures,
Ashley Madison, Suudi petrol sirketi Aramco ve ABD Demokrat
Ulusal Komitesi bulunuyor. Dahasi, bu saldirilar giderek daha
da sagirtic1 olmaya bagliyor. Hackerlar 2008 yilinda Heartland
Odeme Sistemleri’nden yiiz otuz milyon kredi kart1 numarasi ve
diger hesap bilgilerini ¢ald1 ve 2013 yilinda bir milyardan (') fazla
Yahoo! e-posta hesabina girdiler.*? ABD hiikiimetinin Personel
Yo6netimi Ofisi'ne 2014 yilinda yapilan bir saldiri, séylendigine
gore st diizey giivenlik iznine sahip caliganlar ve gizli ajanlarin
parmak izleri de dahil olmak izere, yirmi bir milyondan fazla
insana ait personel kayitlar1 ve is bagvuru bilgilerini sizdirmigti.

Sonug olarak yeni bir sistemin %100 giivenli ve hacklene-
mez oldugu iddiasin1 okudugumda hep gozlerimi deviririm. Yine
de “hacklenemez” kelimesi gelecekteki YZ sistemlerinin, onlar1
hayati 6nem tagiyan altyapilarin ya da silah sistemlerinin bagina
gecirmeden Once nasil olmas: gerektigini 6zetler. Yani YZ’nin
toplumda artan rolii bilgisayar giivenligi icin isi giderek ciddiye
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bindirmektedir. Baz1 hackler insanin aptalligin1 ya da yeni ya-
yinlanmig bir yazilimin karmagik zayifliklarini istismar ederken,
bazilar1 da utang verici bir bigimde uzun bir siire fark edilmeden
gitmis basit program hatalarin1 kullanarak uzak bilgisayarlara
yetkilendirilmemis giris saglar. “Heartbleed” hatas: bilgisayarlar
aras1 giivenli iletisim i¢in kullanilan en popiiler yazilim kiitiipha-
nelerinden birinde 2012’den 2014’e kadar durmustur. Ay gekilde,
“Bashdoor” hatas1 1989’dan 2014’e kadar Unix bilgisayarlarinin
isletim sisteminde gémiilii kalmigtir. Bu, YZ araglari icin gelis-
mis dogrulama ve gegerlilik stnamasinin giivenligi de artiracag:
anlamina gelir.

Maalesef daha iyi YZ sistemleri yeni zayifliklar bulmada ve
daha sofistike hackler diizenlemekte de kullanilabilir. Mesela, bir
giin kigisel bilgi. vermeniz i¢in sizi ikna etmeye c¢aligan, ilging
bicimde kisisellegmis bir e-posta “oltalamasi” aldiginiz1 diigiiniin.
Bir YZ tarafindan arkadagimizin hacklenmis hesabindan génde-
rilmis ve onu taklit ediyor, diger postalarinin analizini yaptig:
icin de yaz1 tarzim taklit ediyor ve diger kaynaklardan cektigi
bircok kisisel bilginizi de kullaniyor. Bunu yer misiniz? Peki
ya bu e-posta dogrudan sizin kredi kart1 sirketinizden gelse ve
YZ yapimi oldugunu tahmin edemeyeceginiz dost¢a bir insan
sesiyle yapilmig bir telefon goriismesi bunu takip etse? Saldir
ile savunma arasinda devam eden bilgisayar giivenligi yarisinda,
savunmanin kazandigini gosteren pek az kanit vardr.

Hukuk

Isbirligi yapabilme yetimiz sayesinde geri kalan tiim tiirleri bo-
yunduruk altina alip diinyay: fethetmis olan sosyal hayvanlariz
biz. Isbirligini kolaylagtirmak ve tesvik etmek icin yasalar gelis-

tirdik. Eger YZ hukuki ve yonetsel sistemlerimizi gelistirebilirse,
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icimizdeki cevheri ¢ikararak her zamankinden daha iyi isbirligi
yapmamizi saglayabilir. Bu alanda, hem kanunlarin yazilisi hem
de uygulaniginda, ¢ok fazla gelisim ihtimali mevcut. O halde
sirayla bunlar1 inceleyelim.

Ulkenizdeki adalet sistemini diigiindiigiiniizde akliniza gelen
ilk sey nedir? Uzun ertelemeler, yiiksek maliyetler ve ara sira ya-
sanan adaletsizliklerse, yalniz degilsiniz. Ik akliniza gelen seyler
“adil” ya da “verimli” olsaydi muhtesem olmaz miydr? Hukuki
siirecler soyut olarak bir hesaplama olarak gériilebilir, kanit1 ve
yasalar1 girdi olarak alir ve bir karar giktis1 verir. Bu yiizden de
bazi bilim insanlar bu siireci tamamen robobikimler ile otomatik-
lestirmeyi hayal ediyor: 6nyargi, yorgunluk, en son bilgiyi haiz
olmama gibi insan hatalarina diismeyerek her karara yorulmadan

ayn1 yiiksek hukuki standartlar1 uygulayan YZ sistemleri.

Robohikimler

Byron De La Beckwith Jr. 1994 yilinda insan haklar1 sozciisii
Medgar Evers1 1963 yilinda 6ldiirmekten dolay: hitkiim gitmisti.
Ancak cinayetten bir yil sonra, aym fiziki kanitlar mevcutken
iki ayr1 tamamen beyazlardan olugan Mississippi jiirisi bu karar1
verememisti.** Ne yazik ki hukuk tarihi deri rengi, cinsiyet, cinsel
yonelim, din, millet ve diger faktorlerden dolay: 6nyargiyla verilmis
kararlarla doludur. Prensipte robohakimler tarihte ilk kez herkesin
yasalar 6niinde tamamen egit olmasini saglayabilir: Her biri aym
olacak ve herkese esit davranacak, hukuku tamamiyla 6nyargisiz
ve seffaf bir bicimde uygulayacak gsekilde programlanabilirler.
Robohakimler kazaen olan insan 6nyargilarini da ortadan
kaldirabilecekler. Mesela, 2012 yilinda Israilli hikimler iizerine
yapilan tartismali bir arastirma hakimlerin a¢ olduklarinda 6nemli
olgiide sert kararlar verdiklerini iddia etmigti: Kahvaltidan sonra
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%35’1 sartl tahliyeyi reddederken, 6gle yemeginden 6nce %85’
reddediyordu.** Insan hikimlerin diger bir eksikligi de bir vakanin
tiim detaylarini incelemek i¢in yeterli vakitlerinin olmayisidir. Tam
aksine, robohikimler bir yazilimdan biraz daha fazlasi olduklar:
icin tiim bekleyen davalar1 seri halinde degil ama es zamanh
gérmek icin kolayca kopyalanabilir ve her dava gerektigi siire
boyunca kendi robohdkimine sahip olabilir. Son olarak, insan
hakimlerin getrefilli patent tartigmalarindan son teknoloji adli
tip tekniklerine dayali cinayetlere kadar pek ¢ok konuda yete-
rince teknik bilgiye sahip olmalar1 miimkiin degilken, gelecegin
robohikimlerinin sinirsiz bellek ve 6grenme kapasiteleri olabilir.

Onyargsiz, yetkin ve seffaf olduklar: igin bir giin béyle
robohdkimler hem daha etkili hem de daha adil olabilirler. Ve-
rimlilikleri de onlar1 daha adil yapar: Hukuki siireci hizlandira-
rak ve deneyimli avukatlarin sonucu garpitmasini giiglestirerek,
mahkemelerde adaletin saglanmasini ¢ok daha ucuzlagtirabilirler.
Bu da avukatlar ordusuna sahip bir milyardere ya da ¢ok uluslu
bir girkete karg1 parasiz bir bireyin ya da bir startup firmasinin
kazanma sansin artirir.

Ote yandan, robohakimlerin program hatalar1 olursa ya da
hacklenirlerse ne olur? Otomatik oylama makineleri bu ikisinden
de ¢ok ¢ekmisti ve parmakliklar ardinda yillar ya da bankadaki
milyonlar s6z konusu oldugunda, siber saldir1 ihtimali ¢ok daha
artar. YZ, bir robohédkimin yasal algoritmay1 kullandigina gii-
venebilecegimiz kadar saglam yapilmis olsa bile, kararina sayg:
duyacak kadar mantiksal ¢ikarimini anladigimizi hissedecek miyiz?
Bu zorluk anlagilmazlik pahasina anlamas: kolay geleneksel YZ
algoritmalarindan daha iyi performans gésteren sinirsel aglar
iizerine yapilmig son ¢aligmalarla daha da siddetlenmigti. Eger
saniklar neden hiikiim giydiklerini bilmek isterlerse, “Sistemi pek
cok veriyle egittik ve verdigi karar bu,” gibi bir cevaptan daha

143



Yasam 3.0

iyisini hak etmezler mi? Dahasi, son aragtirmalar derin sinirsel
bir 6grenme sistemini yiiksek miktarda suglu verisiyle besler-
seniz, kimin sug islemeye geri donme ihtimalinin daha yiiksek
oldugunu (ve dolayisiyla sarth tahliye verilmemesi gerektigini)
insan yargiglardan daha iyi tahmin ettigini gostermisti. Peki,
ama sistem suca geri donmenin istatistiki olarak bir su¢lunun
cinsiyeti ya da irkina bagh oldugunu bulursa — bu durum yeniden
programlanmaya ihtiya¢ duyan seksist ve irk¢i bir robohikimin
gostergesi midir? Gergekten de 2016 yilinda yapilan bir ¢caligma
ABD’de kullanilan suga geri donme tahmin yazilimlarinin Af-
rikali-Amerikalilara karg1 onyargili oldugunu ve adil olmayan
cezalara katki sundugunu géstermisti.** YZ’nin faydali olmayi
siirdiirmesi i¢in ol¢iip tartmamiz gereken 6nemli sorular bunlar.
Robohikimlerle ilgili ya hep ya hig tarzi bir karar vermek zorunda
degiliz, bu karar daha ¢ok hukuki sistemimizde YZ'yi kullanmak
istedigimiz yayginlik ve hiza dair bir karar. Insan hakimlerin,
tipki1 yarinin dokrtorlar: gibi, YZ bazli karar destek sistemleri
olmasini istiyor muyuz? Daha ileri gitmek ve insan hikimlere
temyize gotiiriilebilecek robohakim kararlar1 mi istiyoruz, yoksa

oliim cezalarinda bile son s6zii makinelere birakmak mi?

Hukuki ihtilaflar

Su ana kadar yalmzca hukukun wygulanmasm inceledik; simdi
de igerigine bakalim. Yasalarimizin teknolojiye ayak uydurmasi
icin degismesi gerektigine dair genig bir fikir birligi mevcut.
Mesela, daha 6nceden bahsettigimiz SENISEVIYORUM solu-
canini yaratan ve milyarlarca dolarlik hasara sebebiyet veren iki
programci tiim suglamalardan beraat edip 6zgiir kalmislards giinkii
o siralarda Filipinler’de kotii amagh yazilimlara karg: hicbir yasa

yoktu. Teknolojik ilerlemenin ivmesi arttig1 igin, yasalarin ¢ok
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daha hizl1 bicimde giincellenmesi gerekiyor ¢iinkii geride kalma
olasiliklar1 ¢ok daha yiiksek. Hukuk okullarina ve hiikiimetlere
daha fazla teknolojiyle icli digh insanlar1 almak toplum igin zekice
bir hamle olur. Fakat oy kullananlar ve kanun yapanlar icin YZ
bazli karar destek sistemlerini robotkanun yapicilar da izlemeli mi?

YZ gelismelerini yansitmalar1 i¢in yasalarimizi en iyi nasil
degistirmemiz gerektigine dair tartigmalar bas d6ndiiriicii bir
bicimde ihtilaflidir. Bir tartigma, mahremiyet ve bilginin 6z-
giirliigii arasindaki gerilimi yansitir. Ozgiirliik taraftarlar1 ne
kadar az mahremiyete sahip olursak, mahkemelerin o kadar
cok kanita sahip olacagini ve daha adil kararlar verecegini ileri
siiriiyor. Mesela, devlet herkesin elektronik cihazlarini dinler,
nerede olduklarini, ne yazdiklarini, neye tikladiklarini, ne soy-
leyip yaptiklarini kaydederse, pek ¢ok sug bagtan ¢oziilmiis olur
ve yenilerinin olmas: da engellenebilir. Mahremiyet taraftarlar
ise Orwellci bir gozetim devleti istemediklerini, isteseler bile
bunun inanilmaz 6lgiide totaliter bir diktatorliige déniisme riski
oldugunu soyliiyorlar. Dahasi makine 6grenimi teknikleri fMRI
tarayicilarindan aldiklar1 beyin verisini, kiginin ne hakkinda di-
sindiigiinii, dogruyu soyleyip soylemedigini tespit etmek amaciyla
analiz etme konusunda giderek daha da iyilesiyor.*® Eger YZ des-
tekli beyin goriintiileme teknolojisi mahkemelerde kullanilmaya
baglarsa, olduk¢a usandiric bir siireg olan bir davanin hakikatlerini
ortaya koyma siireci ¢ok daha basitlesir ve hizlanir, bu da daha
hizl1 davalara ve daha adil kararlara yol agar. Ancak mahremiyet
taraf tarlar1 boyle bir sistemin hata yapip yapmayacagi ve daha da
temel olarak, zihinlerimizin hiikiimetin burnunu sokabilecegi bir
yer olup olmamas: gerektigi konularinda endige ediyorlar. Adalet
ve mahremiyet, toplumu korumak ile kigisel 6zgiirliigii korumak
arasinda ¢izgiyi siz nereden cekerdiniz? Nereden gekerseniz ce-

kin, kanitlarin taklit edilmesi kolaylagtik¢a, yavag ama kararh
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bir bigimde giderek azalan bir mahremiyete dogru ilerleyecek
mi? Mesela, YZ sizi sug islerken gosterebilecek tamamen ger-
cekgi sahte videolar iiretebilmeye bagladig1 anda, devletin daima
herkesin nerede oldugunu bildigi ve gerektiginde size gercekligi
reddedilemez bir kanit sunabildigi bir sisteme oy verir miydiniz?

Bagka bir ciddi tartisma da YZ arastirmasinin denetim altina
alinip alinmamasi iizerinedir. Daha genel olarak ise, faydal bir
sonucun elde edilme ihtimalini maksimize etmek igin politikacilarin
YZ aragtirmacilarina ne gibi tegvikler vermesi gerektigi iizerine
tartigmalar var diyelim. Baz1 YZ arastirmacilar1 YZ geligiminde
her tiirlii denetime karg1 olmuglardi. Ciinkii bunun acilen gere-
ken yeniligi (mesela, hayat kurtaran siiriiciisiiz arabalar) gereksiz
yere erteleyecegini ve ileri derece YZ aragtirmasini yeraltina ve/
veya daha hosgoriili hiikkiimetleri olan diger iilkelere itecegini
diigiiniiyorlards. Ilk boliimde bahsettigimiz Porto Riko faydal YZ
konferansinda, Elon Musk hiikiimetlerden su anda bekledigimiz
seyin idare degil i¢ gorii oldugunu séylemisti: YZ'nin gelisimini
izleyebilecek ve gerekirse yonlendirebilecek teknik agidan yetkin
insanlarin devlet kademelerinde bulunmastydi. Devlet regiilasyon-
larinin bazen siireci durdurmaktan ¢ok besleyebildigini de soyledi:
Mesela, eger siiriiciisiiz araglar i¢in devlet giivenlik standartlari
stiriiciisiiz arag kazalarinin sayisin1 azaltmakta yardimar olabilirse,
toplumsal tepki daha az olur ve yeni teknolojinin benimsenmesi
hizlanabilir. Giivenlige en ¢ok 6nem veren YZ sirketleri de bu
sebeple, kendi yiiksek giivenlik standartlarin1 yakalamas: i¢in
daha az titiz rakiplerini zorlayacak regiilasyonlar1 destekleyebilir.

Bagka bir hukuki tartigma da makinelere haklarin taninma-
sin1 iceriyor. Eger siiriiciisiiz araglar ABD’de gerceklesen yillik
otuz iki bin trafik kazasina bagl 6limleri yariya indirebilirse,
araba iireticileri on alt1 bin tesekkiir mektubu almayacak ama on
alt1 bin davayla karsilagacaklar. Peki bir siiriiciisiiz ara¢ kazaya
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sebebiyet verirse, kim suglu olacak — arabadakiler mi, sahibi mi
yoksa iireticisi mi? Hukukg¢u David Vladeck dordiincii bir cevap
sunuyor: arabanin kendisi! Ozel olarak da siiriiciisiiz araglarin
arag sigortasina sahip olmasina izin verilmesini (hatta mecbur
tutulmasini) 6neriyor. Boylece, hakiki giivenlik ge¢misi olan mo-
deller insan siiriiciilerden daha diisiik, olduk¢a diisiik primlere
sahip olabilecekken, dikkatsiz iireticilerin elinden ¢ikmig kotii
tasarlanmig modeller yalnizca ¢ok pahali sigorta poligelerine sa-
hip olabilecek.

Fakat arabalar gibi makineler de sigorta poligesine sahip
olabilecekse, para ya da miilke sahip olabilmeleri de gerekmez
mi? Eger Gyleyse, akilli bilgisayarlarin borsada para kazanmasim
ve ¢evrimici hizmetler almakta bu paray1 kullanmasini 6nleyecek
hukuki hi¢bir dayanak kalmaz. Bilgisayarlar insanlara ¢aligma-
lar1 igin para 6demeye bagladig1 anda, insanlarin yapabildigi her
seyi yapabilir hale gelir. Eger YZ sistemleri yatirim konusunda
insanlardan daha iyi hale gelirse (ki zaten bazi alanlarda Gyleler)
bu, ekonomimizin ¢ogunun makinelerce sahiplenildigi ve kontrol
edildigi bir duruma yol agacaktir. Istedigimiz sey bu mu? Bu size
cok uguk geliyorsa, ekonomimizin biiyiik bir kisminin zaten bagka
bir tiizel kigilik tarafindan sahiplenildigini hatirlayin: genelde
iclerindeki herhangi bir insandan daha giiclii olan ve kendilerine
ait bir yasamlari da olabilen sirketler.

Makinelere miilk edinme hakki verilmesi konusunda prob-
leminiz yoksa, oy hakki konusunda ne diigiiniirsiiniiz? Bununla
da sorununuz yok diyelim, yeterince zenginse kendinin trilyon
tane bulut kopyasini yaparak her se¢imin sonucunu belirleyebi-
lecek olmasina ragmen her bilgisayar programinin bir oy hakki
m1 olmali? Olmamaliysa, hangi ahlaki temeli baz alarak makine
zihnini insan zihninden ayiriyoruz? Makine zihinlerinin bizimkiler
gibi 6znel deneyimlere sahip olmak agisindan bilingli olmalar1 bir
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fark yaratir mr? Bilgisayarlarin diinyamiz iizerindeki kontroliiyle
ilgili bu ihtilafli sorular: bir sonraki béliimde, makine bilinciyle
ilgili olanlar1 da B6lim 8'de irdeleyecegiz.

Silahlar

Kadim zamanlardan beri insanlik aclik, hastalik ve savastan ¢ok
cekmigtir. YZ'nin aglik ve hastaliklar1 azaltmakta bize nasil yardim
edebileceginden zaten bahsettik, peki ya savag? Bazilar1 niikleer
silahlarin, onlara sahip olan iilkeler arasinda savagtan caydiric
oldugunu ¢iinkii bu silahlarin korku verici oldugunu ileri siiriiyorlar.
Peki, savag1 tamamiyla ortadan kaldirma timidiyle tiim uluslarin
¢ok daha korkutucu, YZ bazli silahlar inga etmesi nasil olurdu?
Eger bu argiiman sizi ikna etmediyse ve gelecekteki savaglarin
kaginilmaz olacagina inaniyorsaniz, bu savaglar1 daha insancil
yapmak i¢in YZ kullanmaya ne dersiniz? Eger savaslar yalnizca
makinelerin birbiriyle savagmasindan ibaret olursa, hi¢bir insan
asker ve sivil 6lmek zorunda degil. Dahasi, gelecegin YZ destekli
dronelar1 ve diger otonom silah sistemleri (OSS; diigmanlar: tara-
findan “katil robotlar” olarak da bilinir) insan askerlerden daha
adil ve rasyonel de olabilirler: Insaniistii sensorlerle donanmus,
olmekten korkmayan robotlar sakin kalabilir, savagin sicakliginda
bile dengeli ve hesapli hareket edebilirler ve sivilleri yanhglikla
6ldiirme ihtimalleri daha diigiik olabilir.

Déngiide Bir insan

Peki ya bu otomatik sistemlerde hata olursa, karigiklik ¢ikarsa ya
da beklendigi gibi davranmazlarsa? Aegis sinifi kruvazorler i¢in
geligtirilen ABD Phalanx sistemi, gemisavar fiizeleri ve ugaklar gibi
tehlikeleri otomatik bigimde tespit ediyor, takip ediyor ve onlara
saldiriyor. USS Vincennes, Aegis sistemi yiiziinden Robokruvazér
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Gorsel 3.4: Bu ABD Hava Kuvvetleri MQ-1 Predatér droneu gibi giinii-
miiziin askeri dronelar: insanlar tarafindan uzaktan kumanda edilse de
gelecekteki YZ’yle yonetilen dronelar insanlar1 déngiiden ¢ikartabilir ve
bir algoritmayla kimi hedefleyip 6ldiirebilecegini segebilir.

denilen bir giidiimli fiize kruvazériiydii ve 3 Temmuz 1988°de,
Iran-Irak Savagi sirasinda Iran gambotlariyla giristigi carpis-
mada radar sistemi yaklagan bir ugagin uyarisini verdi. Kaptan
William Rodgers III dalisa gegen bir Iran F-14 savas ucagiyla
karg: kargiya olduklarini anladi ve Aegis sistemine ateg etme izni
verdi. O sirada farkinda olmadig ise, diigiirdiigi ucagin sivil
bir Iran yolcu jeti olan 655 ucus numarali Iran Air ugag1 oldu-
guydu. Bu saldir1 ugaktaki iki yiiz doksan kigiyi de 6ldiirmiigtii
ve uluslararasi bir tepkiye yol agmugst1. Takip eden siiregte yapilan
sorugturmalar radar ekranindaki hangi noktalarin sivil ugaklar
(655 her zamanki giinliik ugug rotasin izliyordu ve sivil ucak
alicisi agikt1) oldugunu ya da hangi noktalarin algalip (saldiriya
gecmek icin) hangilerinin yiikseldigini (Tahran’dan kalkan 655
gibi) otomatik olarak gostermeyen kafa karigtirici bir kullanic
arayiiziini isaret ediyordu. Bunun yerine otomatik sistem, gizemli
ucak hakkinda bilgi almak icin sorgulandiginda, “al¢alan” bir

ucak oldugunu s6ylemisti ¢iinkii donanma tarafindan ugaklar:
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izlemek igin kullanilan bir say1ya yanliglikla yeniden atadig: bir
bagka ugagin durumu buydu: Algalisa gecen ugak aslinda ¢ok
uzaklarda Umman Korfezi’'nde gérev yapan bir ABD su iistii
savag hava devriye ucagiyd.

Bu 6rnekte, zaman baskisindan é6tiirii otomatik sistemin ona
soyledigine ok fazla giivenmek zorunda kalmg, son karar1 veren
bir insan d6ngiiniin i¢indeydi. Simdiye dek, tiim diinyadan sa-
vunma yetkililerine gore, tiim aketif silah sistemlerinin dongiisiinde
bir insan bulunur. Bunun tek istisnasi kara mayinlar1 gibi diigiik
teknolojili bubi tuzaklaridir. Ancak su anda kendi baglarina se¢im
yapip hedeflere saldiran, tamamiyla otonom silahlar geligtiriliyor.
Tiim insanlar1 déngiiden ¢ikararak hiz kazanmak askeri amaglar
agisindan cekici: Hemen tepki verebilen tamamen otonom bir
dronela diinyanin 6te yakasindaki bir insan tarafindan uzaktan
kontrol edildigi i¢in daha yavag tepki veren bir drone arasindaki
it dalagini sizce kim kazanir?

Fakat dongiide bir insan bulundugu i¢in inanilmaz derecede
sansh oldugumuz kil pay1 durumlar da mevcut. 27 Ekim 1962’de,
Kiiba Fiize Krizi sirasinda, on bir ABD Donanma destroyeri ve
ucak gemisi USS Randolph, Sovyet denizaltis1 B-59’u Kiiba yaki-
ninda, ABD “karantina” alan1 digindaki uluslararasi sularda kogeye
sikistirmist1. Bilmedikleri ey ise denizaltinin bataryalar: bitmek
iizere ve havalandirmanin durmus olmas sebebiyle giivertedeki
sicakligin 45 °Cyi (113 °F) ge¢mis olduguydu. Karbondioksit
zehirlenmesinin kiyisinda, pek ¢ok miirettebat bayilmigti. Ekip
Moskova'yla giinlerdir baglanti kurmamist1 ve Ugiincii Diinya
Savag’'nin baglayip baglamadigini da bilmiyorlardi. Sonrasinda
Amerikalilar kii¢iik su alt1 bombalar1 birakmaya bagladilar. Mii-
rettebatin bundan haberi yoktu ama Moskova’ya bunun denizaltiy:

yiizeye cikip gitmeye zorlamak igin yapildigini sdylemislerdi.
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“Bunun son oldugunu diigiindiik,” diye hatirliyor miirettebattan
V. P. Orlov. “Birinin siirekli ¢ekicle vurdugu metal bir varildey-
migiz gibiydi.” Amerikalilarin bilmedigi bir bagka sey de B-59
ekibinin Moskova'dan onay almadan firlatma izinleri olan niikleer
bir torpidoya sahip olduguydu. Gergekten de Yiizbagi Savitski
niikleer torpidoyu firlatmaya karar vermisti. Valentin Grigor-
yevig, torpido subayi, soyle bagirmigt1: “Olecegiz ama hepsini
de batiracagiz — donanmamiz: yiiziistii birakmayacagiz!” Neyse
ki firlatma kararinin giivertedeki ii¢ subay tarafindan da onay-
lanmasi gerekiyordu ve biri, Vasili Arkhipov, hayir dedi. Karar1
Ugiincii Diinya Savasr’'n1 engellemis ve modern tarihte insanliga
yapilmig en degerli katki olmus olmasina ragmen Arkhipov’u
pek az kiginin duymus olmas iiziiciidiir.*” B-59 bir otonom YZ
kontrolli denizalt1 olsayd: ve déngiide hicbir insan bulunmasaydi
ne olabilirdi diye diisiinmek de ayrica iiziiciidiir.

Yirmi yil sonra, 9 Eyliil 1983’te, siiper giicler arasinda yine
sinirler gergindi: Sovyetler Birligi, ABD Bagkan1 Ronald Reagan
tarafindan “geytani imparatorluk” olarak adlandirilmist:1 ve bir
onceki hafta, kendi hava sahasina girmig bir Kore Havayollan
yolcu ugagini diigiirerek iginde bir ABD kongre iiyesinin de bulun-
dugu iki yiiz altmig dokuz kisiyi 6ldiirmiigtii. Simdi de otomatik
bir Sovyet erken uyar1 sistemi ABD’nin Sovyetler Birligi'ne bes
adet yerden firlatilmis niikleer fiize génderdigini s6ylilyordu.
Bunun yanlis alarm olup olmadigina karar vermek icin Subay
Stanislav Petrov’un birkag¢ dakikasi vardi. Uydu dogru ¢alisiyor
gibi goriiniiyordu, bu yiizden de protokolii takip etmek yaklasan
bir niikleer saldir1y1 rapor etmesini gerektiriyordu. Bunun yerine
icgiidiilerine giivendi ve ABD’nin yalnizca bes fiizeyle saldirma-
sinin mantikli olmayacagina karar verdi ve dogru olup olmadi-
gin1 bilmeden iistlerine bunun yanlhs alarm oldugunu bildirdi.
Sonradan uydunun, giinesin bulutlar iizerindeki yansimalarin
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roket motorlarinin alevleri sandig1 ortaya ¢ikt1.*® Eger Petrov
yerine protokolii takip eden bir YZ sistemi olsaydi neler olurdu
merak ediyorum.

Gelecegin Silahlanma Yarigi mi?

Su ana kadar tahmin etmis olacaginiz iizere, kigisel olarak otonom

silah sistemleri hakkinda ciddi endigelerim var. Ancak size asil
endigemi anlatmaya baglamadim bile: YZ silahlarinda silahlanma

yariginin ug noktasi. Temmuz 2015’te, Future of Life Institute’teki

arkadaglarimdan da aldigim faydali geri bildirimlerle birlikte,

Stuart Russell’la yazdigimiz bir agik mektupta bu endiselerimi

dile
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getirdim:*

OTONOM SILAHLAR:

YZ & Robotik Aragtirmacilarindan Bir A¢ik Mektup

Otonom silahlar insan miidahalesi olmaksizin hedefleri
secer ve saldirir. Bunlar 6nceden tanimlanmig bazi kriterleri
kargilayan, insanlar1 aray1p yok edebilecek silahli dort pervaneli
helikopterleri igerir ancak insanlarin tiim hedef kararlarim
verdigi cruise fiizeleri ya da uzaktan kontrol edilen dronelar:
icermez. Yapay zeka (YZ) teknolojisi boyle sistemlerin kulla-
nilmasinin on yillar degil yillar igerisinde pratik hatta hukuki
olarak uygun hale gelecegi bir noktaya ulast1 ve sonuglari
agir olabilir: Otonom silahlar barut ve niikleer silahlardan
sonra savag alaninda iigiincii devrim olarak aniliyor.

Otonom silahlar1 savunan ya da elegtiren pek ¢ok sav ileri
siriildi, 6rnegin insan askerleri makinelerle degistirmenin
zayiat1 azaltmak agisindan iyi oldugu ancak savas ¢ikarma egigini
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diigiirdiigi icin de kotii oldugu s6ylendi. Bugiin insanlik i¢in
asil sorukiiresel bir YZ silahlanma yarig1 baglatmak mi yoksa
bunun baglamasini engellemek mi olmalidir. Eger herhangi
bir ana askeri gii¢ YZ silah gelisiminde ilerlemeye baglarsa,
kiiresel silahlanma yaris1 kaginilmaz olur ve bu teknolojik
ilerlemenin ug noktasi da agiktir: Otonom silahlar gelecegin
kalagnikoflar1 olur. Niikleer silahlarin aksine, maliyeti yik-
sek ya da elde etmesi zor hammaddelere ihtiya¢ duymazlar,
bu yiizden de hazir ve nazir, tiim 6nemli askeri giiler icin
kitlesel iiretime gegebilecek kadar ucuz olurlar. Karaborsaya
diigmesi ve teroristlerin, kitlelerini daha iyi kontrol etmek
isteyen diktatorlerin, etnik temizlik yapmak isteyen savag
baronlarinin eline gegmesi isten bile degildir. Otonom silahlar
suikastlar, uluslarin dengesini bozmak, kitleleri baski altina
almak ve belli bir etnik grubu segici bi¢imde 6ldiirmek igin
idealdir. Bu yiizden de askeri bir YZ silahlanma yariginin
insanlik i¢in faydali olmayacagina inaniyoruz. YZ’nin savag
alanlarimi insanlar, 6zellikle de siviller i¢in daha giivenli hale
getirebilecegi, insanlar1 6ldiirmek i¢in yeni araglar olugtur-
mayabilecegi pek ¢ok bagka yol mevcuttur.

Tipk: pek ¢ok kimyager ve biyologun kimyasal ya da
biyolojik silah yapmaya istekli olmamas: gibi, cogu YZ arag-
tirmacisi da YZ silahlar1 yapmak konusunda istekli degildir
ve bagkalarinin bunu yaparak kendi alanlarim kirleterek,
gelecekte topluma saglayacagi faydalar1 engelleyecek bir YZ
karsit1 toplumsal hareketin ortaya ¢ikmasini da istememek-
tedir. Gergekten de kimyagerler ve biyologlar kimyasal ve
biyolojik silahlar1 bagarili bicimde engelleyen uluslararas:
anlagmalar:1 genis ¢apta desteklerken, ¢ogu fizik¢i de uzay
merkezli niikleer silahlar1 ve kor edici lazer silahlar1 yasak-
layan anlagmalar: desteklemistir.
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Endigelerimizin agag sevicilerin pasifist laflar1 diye gérmezden
gelinmesini zorlagtirmak i¢in, mektubumuzun olabildigince ¢ok
YZ aragtirmacis: ve robotikgi tarafindan imzalanmasini sagla-
maya calistim. Robotik Silahlanma Kontrolii Igin Uluslararas:
Kampanya, katil robotlarin yasaklanmas: i¢in ¢agrida bulunan
yiizlerce imzaciy1 bir araya getirmisti ve ben daha iyisini ya-
pabilecegimizi diigiiniiyordum. Profesyonel kurumlarin devasa
iiye e-posta listelerini politik olarak yorumlanabilecek bir amag
icin paylagmak istemeyeceklerini biliyordum. Ben de ¢evrimigi
belgelerden aragtirmaci isimleri ve kurumlarinin bir listesini bir
araya getirdim ve e-posta adreslerini bulma gérevi igin Ama-
zon kitle kaynak platformu MTurk’e ilan verdim. Cogu arag-
tirmacinin e-posta adresleri iiniversite web sitelerinde vardi ve
yirmi dért saat ile elli dort dolar sonra, Yapay Zekanin Ilerlemesi
Dernegi (AAAI) iiyeleri olarak secilebilecek kadar bagarili olan
YZ aragtirmacilarindan yiizlercesinin e-postalarindan olugan bir
listenin sahibiydim. Bunlardan biri, Britanyali-Avustralyali YZ
profesorii Toby Walsh listesindeki herkese e-posta géndermeyi
nazik¢e kabul etti ve kampanyamiz: ilerletmekte biiyiik katk:
sundu. Diinyanin dort bir yanindan MTurk ¢alisanlari, Toby icin
devaml ek e-posta listeleri hazirladilar ve kisa siirede ii¢ binin
iizerinde YZ ve robotik aragtirmacisi agik mektubumuzu imza-
lamigti. Bunlarin iginde AAAI'nin alt1 eski bagkani ve Google,
Facebook, Microsoft ve Tesla’dan YZ endiistrinin liderleri de
vardi. FLI goniilli ordusu yorulmak bilmeden imzaci listelerini
dogruluyorlar, Bill Clinton ve Sarah Connor gibi yaniltic1 isimleri
ayiriyorlardi. Stephen Hawking de dihil olmak iizere on yedi
binin iizerinde kisi imzalad1 ve Toby, Uluslararas1 Ortak Yapay
Zeka Konferans’'nda bununla ilgili bir basin agiklamasi organize

ettiginde, tiim diinyada haber olduk.
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Ciinkii biyologlar ve kimyagerler zamaninda durus sergile-
dikleri icin, alanlar1 su anda faydali ilaglar ve materyaller iiret-
mekle biliniyor, biyolojik ve kimyasal silahlar degil. YZ ve robotik
cevreleri de s6zlerini soylediler: Mektubu imzalayanlar da kendi
alanlarinin daha iyi bir gelecek olugturmakla taninmasini isti-
yor, insanlar1 6ldiirmenin yeni yollarin1 yaratmakla degil. Fakat
YZ'nin gelecekteki ana kullanim alani sivil mi olacak askeri mi?
Bu boliimde ilkine daha fazla sayfa ayirmig olmamiza ragmen,
ikincisine daha fazla para harcayacagiz gibi gériiniiyor — 6zel-
likle de askeri YZ silahlanma yaris1 baglarsa. Sivil YZ yatirim
taahhiitleri 2016'da milyar dolar1 asmist1 ancak bu Pentagon’un
2017 mali biitge talebinde YZ baglantili projeler igin istedigi on
iki ila on beg milyar dolarin yaninda pek bir sey degil. Ustelik,
Cin ve Rusya da, Savunma Bakan Yardimcis1 Robert Work’iin
su sozlerini not etmis olmalidir: “Rakiplerimizin siyah perdenin

ardinda ne oldugunu merak etmelerini istiyorum.”

Uluslararasi Bir Anlagma Olmal mi?

Su an katil robot yasagini tartigmaya y6nelik ciddi bir uluslara-
rasi baski olsa da ne olacag: hili daha agik degil ve olacaksa da
ne olmas gerektigi hakkinda canli bir tartigma siiriiyor. Pek ¢ok
onemli paydas diinya giiclerinin OSS aragtirmasi ve kullanimini
yonetmek i¢in bir tiir uluslararasi regiilasyona bagvurmas: gerek-
tigi konusunda hemfikir olsa da tam olarak neyin yasaklanmasi
gerektigi ve yasagin nasil uygulanacag iizerine pek az uzlagma
var. Mesela, yalnizca 6liimciil otonom silahlar mi1 yasaklanmali
yoksa insanlari ciddi anlamda yaralayan, mesela kor eden, silahlar
da yasaklanmali m1? Gelistirme, iiretim ya da sahip olmay1 mi
yasaklamaliy1z? Yasaklar tiim otonom silah sistemlerine uygulan-

mal1 m1 yoksa mektubumuzda belirttigimiz gibi, yalnizca saldir1
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amagh olanlara uygulanmali ve otonom ugaksavar silahlar: ve
savunma fiizeleri gibi savunma sistemlerine izin verilmeli mi?
Ikinci durumda OSS diigman bolgesine hareket ettirilmesi kolay
oldugu zamanlarda bile savunma olarak mi1 degerlendirilmeli? Ve
bir otonom silahin ¢ogu bileseninin aym zamanda sivil islevi de
varken bir yasay1 nasil uygulayabilirsiniz? Mesela Amazon paketleri
tastyan bir drone ile bomba atan arasinda ¢ok da bir fark yoktur.

Baz1 kigiler etkili bir OSS anlagmasi tasarlamanin umutsuzca
zor oldugunu ve denemeye bile gerek olmadigini soyliiyorlar. Ote
yandan, John F. Kennedy Ay gorevlerini agiklarken basarinin
insanlig1in gelecegi icin biiyiik fayda saglayacagi durumlarda zor
seyleri denemenin degecegi yoniindeki agiklamasi vardir. Dahasi,
¢ogu uzman biyolojik ve kimyasal silahlara uygulanan yasaklarin,
¢ok fazla hile oldugu icin uygulanmalar: zor bile olsa degerli
olduklarini soyliiyor ¢iinkii yasaklar, kullanimlarini sinirlayan
ciddi yaftalamalara yol agmist1.

2016’da bir yemekli davette Henry Kissinger’la tanigtim ve
ona biyolojik silahlarin yasaklanmasindaki roliinii sorma sansina
erigtim. ABD ulusal giivenlik danigmaniyken Bagkan Nixon’ ya-
sagin ABD ulusal giivenligi i¢in iyi olabilecegine ikna ettigini
anlatti. Doksan iki yagindayken bile hafizasinin bu kadar keskin
olmasindan etkilenmis ve olayin i¢yiiziinii duydugum igin mutlu
olmugtum. ABD konvansiyonel ve niikleer kuvvetleri sayesinde
stiper giig statiisiinii korudugu igin, sonucu belli olmayan bir diinya
capinda biyolojik silah yariginda kazanacagindan gok kaybedecegi
sey vardir. Diger bir deyisle, zaten zirvedeysen, “bozuk degilse,
tamir etme” diisturunu takip etmek anlamlidir. Stuart Russell
yemek sonras1 konusmamiza katild1 ve aynisavin 6liimciil otonom
silahlar i¢in de yapilabilecegini tartistik: Silahlanma yarigindan

en c¢ok kazang ihtimali olanlar siiper giicler degil kiigiik haydut
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devletler ve gelistirildikleri anda karaborsadan silahlara ulagabi-
lecek teréristler gibi devlet dig1 aktorlerdir.

Kitlesel iiretime gecildiginde, kiigiik YZ destekli katil dro-
nelar bir akilli telefondan biraz daha pahali olur. Ister bir poli-
tikaciya suikast gerceklestirmek isteyen bir terorist ister eski kiz
arkadagindan intikam almak isteyen bir sevgili olsun, yapmasi
gereken tek sey hedefin fotografini ve adresini katil dronea yiik-
lemek olacaktir: Hedefe ugar, tanimlar, o kisiyi ortadan kaldirir
ve kimsenin kimin sorumlu oldugunu bilmemesi i¢in kendini
yok eder. Alternatif olarak, etnik temizlige meyilli olanlar igin,
yalnizca deri rengi ya da etnisiteye gore insanlar: oldiirebilecek
sekilde programlanabilirler. Stuart bu silahlarin akillandikga, her
bir 6liim igin daha az materyal, ates giicii ve para gerektirece-
gini ileri siriiyor. Mesela, ar1 boyutunda dronelarin insanlar
goziinden vurarak minimum patlayic1 kuvvetiyle ucuza 6ldi-
rebileceginden korkuyor. Goz yeterince yumusak oldugu igin
beyne kadar devam edebilecek harekete de izin verebilir. Ya da
metal pencelerle kafaya tutunabilirler ve kafatasini delebilirler.
Tek bir kamyonun arkasindan bir milyon tane boyle katil drone
salinirsa, elimizde yepyeni bir tiir korkung bir kitle imha silahi
var demektir: Segici bir bicimde yalnizca 6nceden belirlenmig bir
insan kategorisini oldiirebilen bir silah, hem de bagka kimseye
ve hicbir seye zarar vermeden.

Sik rastlanan bir kargi sav da boyle endiselerden kurtulmak
icin katil robotlar1 etik yapmaktir, yani 6yle robotlar yapariz ki
yalnizca diigman askerleri oldiiriirler. Fakat bir yasak uygulamak
konusunda endiseleniyorsak, diigman otonom silahlarinin %100
etik olmasin1 saglamanin hig iiretilmemesini saglamaktan daha
kolay oldugundan nasil emin olabiliriz? Ayrica, ayn1 anda haydut
devletlerin, diktatorlerin ve terérist gruplarin savas kurallarini
cok iyi uyguladiklar1 igin bu kurallar1 ihlal etmeyecek sekilde
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robot kullanmay asla segmeyeceklerini iddia ederken, medeni
uluslarin iyi egitimli askerlerinin savag kurallarini uygulamakta
kotii oldugunu soyleyip robotlarin daha iyi yapabilecegini ileri
sirmek miimkiin midir?

Siber Savag
YZ’nin bir diger ilgi ¢ekici askeri yan1 da higbir silah yapmadan
bile diismaniniza saldirabilecek olmanizdir, yani siber savas. Ge-
lecegin neler getirebilecegine dair kiigiik bir giris olarak, genelde
ABD ve Israil hiikiimetlerine atfedilen Stuxnet solucant Iran’in
niikleer zenginlestirme programindaki hizli donen santrifiijleri
etkilemis ve kendilerini pargalamalarina yol agmist1. Toplum ne
kadar otomatiklesirse YZ’ye saldirmak o kadar giiglii etki yaratir
ve siber savag da o kadar yikic1 olur. Eger diismaninizin siiriicii-
sliz arabalarina, otopilottaki ucaklarina, niikleer reaktorlerine,
endiistriyel robotlarina, iletigsim sistemlerine, finansal sistemlerine
ve enerji aglarina sizarsaniz, ekonomisini ¢okertip savunmasini
digiirebilirsiniz. Eger silah sistemlerine sizarsaniz, daha da iyi.
Bu bélime YZ'nin insanliga fayda saglayacak yakin dénem
imkanlarinin ne kadar bag déndiiriicii oldugunu inceleyerek bas-
ladik, tabii eger saglam ve hacklenemez inga edebilirsek. YZ'nin
kendisi YZ sistemlerini daha saglam yaparak siber savag savunma-
sina yardimci olabilecek olsa da saldiriya da yardimci olabilir. YZ
gelisimi i¢cin savunmanin bagarili olmasini garanti altina almak en
hayati kisa dénem hedeflerinden biridir. Aksi halde inga ettigimiz
tim harika teknoloji aleyhimize gevrilebilir!

isler ve Ucretler

Bu béliimde su ana kadar YZ'nin biitgeye uygun fiyatlarda d6-
nistiiriicii ve yeni iiriinlerle hizmetler sunarak tiiketiciler olarak
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bize nasil etki edecegini gordiik. Peki, is pazarin1 doniistiirerek
¢aliganlar olarak bize nasil etki edecek? Insanlari gelirlerinden ve
amaglarindan etmeden otomasyon yoluyla refahimizi artirmanin
bir yolunu bulabilirsek, isteyen herkes icin eglence ve 6nceden
goriillmemis servet ile fantastik bir gelecek yaratma potansiyeline
sahip oluruz. Bu konu iizerine ¢ok az insan, MIT deki ¢aligma
arkadaglarimdan biri olan ekonomist Erik Brynjolfsson kadar
uzun ve etraflica disiinmistiir. Hep bakimli ve kusursuz giyimli
olsa bile, Izlanda kokenli oldugu igin, isletme okulumuza ayak
uydurmak i¢in s6z dinlemez kizil Viking sakalin1 yeni kesmis gibi
gelir. Cilgin fikirlerini tirag etmedigi ise kesindir ve iyimser ig
pazar1 vizyonuna “Dijital Atina” adini verir. Eski ¢aglarda Atinal
vatandaglarin demokrasi, sanat ve sporu ayn1 anda deneyimleye-
bildikleri eglence dolu bir yasam siirebilmig olmalarinin sebebi
aslinda igin biiyiik kismini kolelerin yapmasiydi. Peki, herkesin
mutlu olabilecegi bir dijital iitopya yapmak igin YZ destekli ro-
botlar1 kolelerin yerine koymaya ne deriz? Erik’in YZ merkezli
ekonomisi stresi, angaryayi kaldirmak ve bugiin istedigimiz her
seyi bollukla iiretmekle kalmaz, ayrica bugiiniin tiiketicilerinin
heniiz istediklerinin farkinda olmadiklar: bol miktarda yeni iiriin
ve hizmeti de iretebilir.

Teknoloji ve Esitsizlik

Eger herkesin saatlik maag1 her yil artmaya devam ederse, boylece
de devaml olarak yasam standartlarini artirarak daha fazla bog
zaman isteyenlerin daha az caligabilecegi bir durum yaratilirsa
Erik’in Dijital Atina’sina bugiin oldugum yerden varabiliriz. Gorsel
3.5 Ikinci Diinya Savasrndan 1970’lerin ortasina kadar ABD’de
tam olarak bunun gerceklestigini gésteriyor: Gelir esitsizligi olsa
da pastanin toplam biiyiikligii herkesin daha biiyiik bir dilim
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alabilecegi sekilde artmigti. Ancak sonra, ilk olarak Erik’in goster-
digi gibi bir seyler degisti: Gorsel 3.5, ekonominin biiyiimesine ve
ortalama geliri yiikseltiesine ragmen, son kirk yildaki kazanimlarin
cogunun en zengine, cogunlukla da en iistteki %1’e gittigini ve
en fakir %99’un gelirlerinin duraganlagtigim gosteriyor. Esitsiz-
likte artan biiyiime, gelire degil zenginlige baktigimizda ¢ok daha
belirgin oluyor. ABD evlerinin en asagidaki %90 i¢in, ortalama
net deger 2012°de yaklagik seksen bes bin dolarken —yani yirmi
bes y1l 6ncesi ile ayniyken— en iistteki %1 bu siirede enflasyon-
dan arindirilmis zenginliklerini iki katindan fazlasina, on dért
milyon dolara ¢ikarmugtir.# Uluslararasi arenada farklar daha da
yiiksektir. 2013’te diinya niifusunun alt yarisinin (yani 3.6 milyardan
fazla insanin) tiim zenginligi diinyanin en zengin sekiz insaninin
zenginligine esitti.? Ustteki zenginlige oldugu kadar asagidaki
fakirlik ve hassasiyete de vurgu yapan bir istatistik bu. 2015’teki
Porto Riko Konferans’'mizda, Erik bir araya gelmis YZ aragtir-
macilarina YZ ve otomasyondaki gelismelerin ekonomik pastay:
biiyiitecegini ancak herkesin, hatta ¢ogu kimsenin bile, bundan
fayda saglayacagina dair hicbir ekonomik yasa olmadigini séyledi.

Gorsel 3.5: Ekonominin ortalama geliri son yiizyilda nasil artirdigini ve bu
gelirin yiizde kaginin farkli gruplara gittigini gostermektedir. 1970’lerden
once, zenginler ve fakirler birbirleriyle uyumlu bigimde daha iyi kazan-
maktaydilar, daha sonra kazanimlarin ¢ogu en iist %1’e giderken en alt
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%90 ortalama sifira yakin ek kazang elde etti.* Rakamlar 2017 dolarina
gore enflasyon hesaba kaularak diizenlenmigtir.

Ekonomistler arasinda esitsizligin arttigina dair ciddi bir
fikir birligi olsa da bu trendin neden devam ettigine ve devam
edip etmeyecegine dair enteresan bir tartigma da var. Politik
spektrumun solunda kalan tartigmacilar ana sebebin kiiresellesme
ve/veya zenginler icin vergi indirimleri gibi ekonomik politikalar
oldugunu savunuyorlar. Ancak Erik Brynjolfsson ve MIT deki
calisma arkadast Andrew McAfee ana sebebin bagka bir sey oldu-
gunu diigiiniiyorlar: teknoloji.** Ozellikle de dijital teknolojinin
esitsizligi ti¢ farkli sekilde yarattigini 6ne siiriiyorlar.

Ik olarak, eski igleri daha fazla beceri gerektiren iglerle de-
gistirerek, teknoloji egitimli olanlar1 6diillendirmigtir: 1970’lerin
ortalarindan beri, {iniversite derecesi olanlar i¢in maaglar %25
artarken, ortalama bir lise terk 6grencininki %30 kesintiye ug-
ramistir.¥

Ikincisi, 2000 yilindan beri, daha da biiyiik bir kurumsal gelir
paydasi o kurumlarda ¢alisanlara degil kurumlarin sahiplerine
gitmeye baglad1 ve otomasyon siirdiigii siirece de makinelere sahip
olanlarin pastadan giderek daha biiyiik bir pay alacaklarini s6y-
leyebiliriz. Sermayenin emek iizerindeki bu istiinligi, teknoloji
vizyoneri Nicholas Negroponte tarafindan atomlar degil, hareket
eden pargalar olarak tanimlanan, biiyiiyen dijital ekonomi igin
ozellikle 6nemli olabilir. Kitaplardan filmlere ve vergi hazirlama
araglarina her seyin dijital oldugu bir zamanda, ek kopyalar hicbir
ekstra calisana ihtiya¢ duyulmaksizin neredeyse sifir maliyetle tiim
diinyada satilabilir. Bu da ¢ogu kirin ¢aliganlardan ¢ok yatirim-
cilara gitmesini saglar. Ayni sekilde bu, 1990 yilinda Detroit’in
“biyiik G¢lissiiniin” (GM, Ford ve Chrysler) toplam gelirlerinin
2014 y1linda Silikon Vadisi'nin “biiyiik iiglisiiniin” (Google, Apple,
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Facebook) toplam gelirine, ikinci grubun digerine gore dokuz
kat daha az c¢aligan1 olmasina ragmen nasil esit olabilecegini ve
borsada nasil otuz kat daha degerli olabilecegini de agiklamaya
yardimci olur.*

Ugiincii olarak, Erik ve arkadaglani siiperstarlarin dijital
ekonomide herkesten daha sansh oldugunu ileri siiriiyor. Harry
Potter yazar1 . K. Rowling milyarderler kuliibiine adim atan ilk
yazar oldu ve Shakespeare’den daha ¢ok para kazaniyor ¢iinkii
hikayeleri yazi, film ve oyun formunda milyarlarca insana ¢ok
diigiik maliyetle iletilebiliyor. Ayni gekilde Scott Cook, TurboTax
vergi hazirlama yazilimiyla milyar kazand: ¢iinkii insan vergi
hazirlayicilarinin aksine bu yazilim indirilebiliyordu. Cogu insan
en iyi onuncu vergi hazirlama yazilimina ¢ok az ya da hig para
6dememeye yatkin olacag igin, pazarda ancak birkag siiperstara
yer vardir. Bu da diinyadaki tiim ebeveynler ¢ocuklarina bir son-
raki J. K. Rowling, Gisele Biindchen, Matt Damon, Cristiano
Ronaldo, Oprah Winfrey ya da Elon Musk olmalarini séyleseler
bile, cocuklarin neredeyse hicbirinin bunu mantikl bir kariyer
stratejisi olarak gérmeyecegi anlamina gelir.

Gocuklar igin Kariyer Tavsiyesi

Peki, cocuklarimiza nasil bir kariyer tavsiyesi vermeliyiz? Ben
kendi gocugumu makinelerin su an yapamadig1 ve béylece yakin
gelecekte otomatiklestirilmeyecek mesleklere yonelmeye tegvik
ediyorum. Cesitli islerin makinelerce ne zaman ele gegirilecegine
dair tahminler insanlarin bir kariyer segmeden once sorabilecegi
birkag faydali soru ortaya koyuyor.?” Mesela:

* Insanlarla etkilesime gegmeyi ve sosyal zeka kullanimini
gerektiriyor mu?
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® Yaraticillig: ve zeki ¢oziimler getirmeyi iceriyor mu?

® Kestirilemez bir ¢evrede ¢aligmay: gerektiriyor mu?

Bu tip sorulardan ne kadar ¢oguna evet diyebiliyorsaniz,
kariyer seciminiz o kadar iyi olur. Yani gérece giivenli olanlar
ogretmenlik, hemgirelik, doktorluk, dis hekimligi, bilim insan-
l1g1, girisimcilik, programcilik, mihendislik, avukatlik, sosyal
hizmetler, din adamligs, sanatgilik, kuaférliik ya da masaj tera-
pistligi gibi mesleklerdir.

Ote yandan yiiksek oranda tekrar ve yapisallagtirilmig eylem-
leri tahmin edilebilir bir ¢evrede yapmayi iceren mesleklerin ¢ok
uzun siire dayanmayacag kesindir. Bilgisayarlar ve endistriyel
robotlar boyle basit isleri uzun siire 6nce ele gegirmisti ve gelisen
teknoloji telepazarlamacilardan depo ¢aligsanlary, kasiyerler, tren
operatorleri, firincilar ve yan ascilar gibi bircok isi de ortadan
kaldirmak iizere.* Kamyon, otobiis, taksi ve Uber/Lyft araclarinin
soforleri de onlar: takip edecek gibi goriiniiyor. Soyu tiikkenecekler
listesinde olmasalar bile pek ¢ok gorevi otomatiklesmis oldugu
icin daha az insana gerek duyacak bazi1 meslekler (mesela, avukat
asistanlari, kredi analistleri, bor¢ memurlari, muhasebeciler ve

vergi memurlar1 gibi) de vardur.

Otomasyondan uzak durmak kariyerdeki tek zorluk degildir.
Bu kiiresel dijital cagda, profesyonel bir yazar, sinemaci, aktér,
sporcu ya da moda tasarimcisi olmay: hedeflemek bagka bir sebepten
otiiri risklidir: Bu mesleklerdeki insanlar kisa siirede makinelerle
ciddi bir rekabete girmeyecek olsalar da yukarida bahsettigimiz
stiperstar teorisinden otiirii diinyadaki diger insanlarla artan bir
rekabete girecekler ve pek azi bagar1 kazanacaktir.

Coguvakada, tiim bir alan konusunda kariyer tavsiyesi vermek
miyop ve acimasizca olacaktir: Tamamen ortadan kalkmayacak
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ama bazi gérevlerinin otomatiklegecegi pek ¢ok ig vardir. Mesela,
tip alanina girerseniz, medikal gérﬁntﬁleri analiz edip IBM’in
Watson1 tarafindan iginden edilen radyolog olmayin, radyoloji
analizini isteyen, sonuglar1 hastayla tartisan ve tedavi planina karar
veren kisi olun. Finans alanina girerseniz, veriye algoritmalar
uygulayan ve yazilim tarafindan isinden edilen kisi olmayin, sayisal
analiz sonuglarini stratejik yatirim kararlar1 vermekte kullanan
fon yoneticisi olun. Eger hukuk¢u olacaksaniz, bulgulama siireci
icin binlerce dokiimani inceleyen avukat asistan1 olmayin, mii-
vekkiline fikir veren, davasin1 mahkemede sunan avukat olun.

YZ ¢aginda bireylerin i pazarinda bagarilarini nasil maksimize
edebileceklerine baktik. Peki, hiikiimetler ig giiciiniin bagariya
ulagmasi icin neler yapabilir? Mesela, hangi egitim sistemi insanlar1
YZ’nin hizla ilerledigi bir is pazarina daha iyi hazirlar? On ya da
yirmi yillik egitimi miiteakip kirk yillik 6zellesmis ¢aligmadan
olusan mevcut modelimiz mi? Yoksa insanlarin bir siire ¢aligtigi,
sonra bir yilligina okula dondigi ve tekrar birkag yil ¢alistiga
bir sisteme mi ge¢meliyiz?*® Ya da siirekli egitim (muhtemelen
cevrimici) herhangi bir isin standart parcas1 mi1 olmali?

Yeni iyi isler yaratmakta en faydal olacak ekonomik politikalar
nelerdir? Andrew McAfee aragtirma, egitim ve altyapiya ciddi
oranda yatirnm yapmaktan gogii kolaylastirma ve girigimciligi
tegvik etmeye dek pek ¢cok yardimci olabilecek politika oldugunu
soylilyor. “Ekonomi 101’in gosterdikleri ¢ok acik ama takip edil-
miyor,” diye disiiniiyor, en azindan ABD’de.*

Eninde Sonunda insanlar ise Alinamaz Hale mi Gelecek?

Eger YZ geligimini siirdiiriir, daha da fazla igi otomatiklestirirse,
ne olur? Cogu insan otomatik iglerin daha da iyi olan yenileriyle
degistirilecegini soyleyerek is konusuna iyimser yaklagiyorlar.
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Sonucta daha 6nce de benzeri olmugstu, Ludditelarin Sanayi
Devrimi’nde igsizlikten endise etmelerinden beridir yani.

Digerleriyse is konusunda karamsarlar ve bu sefer her se-
yin daha farkh olacagini, ¢ok daha fazla insanin yalnizca igsiz
kalmayacagin, ise alinamaz hale de gelecegini soyliyorlar.!
Karamsarlar serbest piyasanin maas1 arz talep dengesine gore
belirledigini, artan ucuz makine emegi arzinin insan maaglarini
yasama maliyetinin ¢ok altina diigiirecegini ileri siiriiyorlar. Bir ig
icin piyasa maagi bu isi en ucuza yapanin saatlik maliyeti oldugu
icin maaglar, tarih boyunca ne zaman belirli bir isi daha digiik
gelirli bir iilkeye ya da daha ucuz bir makineye yaptirma firsat1
ciksa diigmiigtiir. Sanayi Devrimi esnasinda, kaslarimizi maki-
nelerle degistirmeyi nasil bagaracagimizi 6grendik ve insanlar
da daha ¢ok zihinlerini kullandiklar1 daha yiiksek maagh iglere
gectiler. Mavi yaka iglerin yerini beyaz yaka isler aldi. Su anda
zihinlerimizin yerini makinelerin nasil alabilecegini ¢6zmeye
bagliyoruz. Eger bunda da basarili olursak, bize ne ig kalir ki?

Bazi iyimserler, fiziksel ve zihinsel islerin ardindan bir sonraki
patlama yaratuc iglerde olacak diyor ancak karamsarlar yaraticiligin
da bagka bir zihinsel siire¢ oldugunu, bunun da YZ tarafindan
yapilabilecegini ileri siiriiyorlar. Diger iyimserler bir sonraki
patlamanin yeni teknolojinin ortaya ¢ikaracag: heniiz daha ak-
limiza bile gelmeyen iglerde olacagini umuyorlar. Sonugta, Sanayi
Devrimi zamaninda kim torunlarinin bir giin web tasarimcisi
ya da Uber siiriiciisii olacagin1 diisiinebilirdi ki? Fakat karam-
sarlar bunun hi¢bir ampirik veriye dayanmayan hiisniikuruntu
oldugunu soyleyerek fikre karg1 ¢ikiyor. Soyledikleri sey aym
sav1 yiiz y1l 6nce bilgisayar devriminden 6nce de yapabilecegimiz
ve bugiiniin mesleklerinin ¢ogunun yeni ve daha 6nceden var
olmayan hayal edilmemis teknoloiji igleri olacagini tahmin ede-
bilecegimizdir. Boyle bir tahmin biiyiik bir yanli olurdu elbette,
Gorsel 3.6'da da gorebileceginiz iizere: Bugiiniin islerinin biiyiik
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bir kismi yiiz y1l 6nce de mevcuttu ve sunduklari is olanaklarina
gore siraladigimizda, yeni bir ig bulana dek yirmi birinci siraya
kadar inmemiz gerekiyor: Bu da yazilim gelistiriciliktir, ABD ig
piyasasinin yiizde birinden azini kaplar.

Insan zekdsinin manzarasim makineler igin gesitli gorev-
leri yapmanin ne kadar zor oldugunu gosteren yiikseltilerle ve
makinelerin su an yapabildigi seyleri yiikselen deniz seviyesiyle
temsil eden, B6liim 2°deki Gorsel 2.2’yi hatirlarsak neler olduguna
dair daha iyi bir anlayisa sahip olabiliriz. Is piyasasindaki ana
trend yepyeni iglere ilerliyor olusumuz degildir. Aksine, yiikselen
teknoloji dalgasinin sular altinda birakmadig: Gorsel 2.2'deki
o kara pargalarina sikigtyoruz! Gorsel 3.6 bunun tekil bir ada
degil, halen daha makinelerin insanlar kadar ucuza yapamadig:
tim o degerli seylere kargilik gelen adaciklar ve mercanlarla dolu
karmagik bir takimada oldugunu gosteriyor. Bu yalmzca yazilim
gelistirme gibi yiiksek teknoloji meslekleri degil, masaj terapisinden
aktorlige kadar iistiin maharet ve sosyal becerimizi giiglendiren
diisiik teknoloji bir dizi isi de kapsiyor. Belki de YZ entelektiiel
gorevlerde bizi o kadar hizli saf dig1 birakacak ki kalan tek isler
diisiik teknoloji kategorisinde olacak. Arkadaglarimdan biri bana
en sona kalan meslegin ilk meslek olacagini soyledi: seks isgiligi.
Ancak Japon bir robotik¢iye bundan bahsedince o hemen kargi
cikti: “Hayir, robotlar da bu islerde ¢ok iyidir!”

Is karamsarlar1 sonun kaginilmaz oldugunu diisiiniiyorlar:
Tiim takimada sular altinda kalacak ve insanlarin makinelerden
daha ucuza yapabildigi higbir ig kalmayacak. 2007 yilinda ¢ikan
kitab1 Farewell to Alms’ta Iskog-Amerikan ekonomist Gregory Clark
atlara bakarak gelecekteki is imkanlarimiz hakkinda birkag sey
ogrenebilecegimize dikkat ¢ekmigti. 1900 yilinda erken donem
otomobillerden birine bakan ve geleceklerini degerlendiren iki

at1 diigiiniin.
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“Teknolojik igsizlik konusunda endiselerim var.”

“Thihih, Ludditelik yapma: Atalarimiz da aym seyi buhar

motorlar1 sanayi islerimizi, trenler de at arabasina kogulma

islerimizi aldiginda aym seyi demisti. Ama gu an eskisinden

daha ¢ok igimiz var, hem de daha iyi igler. Sehirde kiigiik bir

arac1 ¢ekmeyi tiim giin salak bir maden kuyusu pompasini

calistirmak igin daireler ¢izmeye tercih ederim.”

“Peki ya bu i¢ten yanmali motor isi iyice yerlesirse?”

“Hig hayal etmedigimiz yeni at igleri ¢ikacaktir eminim.

Daha énce de hep aynisi oldu, tekerlegin ya da sabanin

kesfindeki gibi.”

149 milyon ABD isi 2015:

Yéneticiler, tim diger tiirler

Siiriiciiler/satiggilar ve kamyon sof érleri

Perakende saticilari

Kasiyerler

Perakende saticilarinin birinci derece siipervizorleri
Ortaokul 6gretmenleri

Hemgireler

Sekreterler ve yénetici asistanlan

Miisteri hizmetleri yetkilileri

Hizmetliler ve bina temizlikgileri

Asqilar

Garsonlar

Cocuk, psikiyatri ve evde bakim uzmanlan

Isciler ve kargo, stok, materyal tagiyicilan
Muhasebeciler ve denetmenler

Ingaat iggileri

Depo memurlan ve siparis takipgileri
Bas yoneticiler

Ev hizmetgileri ve temizlikgileri

1 birinci derecesiipervizorler
2 ; sistem yazihmlar:
Bakim iggileri

Oniversite hocalan

Ofis memurlari, genel

Satis temsilcileri, toptan ve iiretim

Mara ngozlar

Kisiselbakimailar

Perakende dis1 sati gahiganl birincid
Resepsiyon ve danisma ¢alisanlan
Cocuk gﬂklm ¢ahsanlar

Finans miidiirleri

Yemek hizmeti miidirleri

Muhasebe ve denetl

d

siipervizérler

Avukatlar

Lise GFrelrnenleri

Ciftgiler ve diger ziraat yoneticileri
Cesitli montajailar ve iireticiler
Doktorlar ve cerrahlar

Pazarlama ve satig miidiirleri

Gorsel 3.6: Daire grafigi 2015 yilinda isi olan 149 milyon Amerikalinin

islerini, popiilerlige gore siralanmig sekilde ABD I Istatistikleri Biirosu’'ndan

alinmig 535 is kategorisiyle gostermektedir.’? Bir milyondan fazla ¢aligani

olan tim meslekler etiketlenmistir. Yirmi bir numaraya kadar bilgisayar
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teknolojisi tarafindan olugturulmug hig yeni is bulunmamaktadir. Bu sekil

Federico Pistono’nun bir analizinden esinlenmistir.’*

Maalesef bu heniiz hayal edilmemis yeni at isleri hicbir za-
man ortaya ¢ikmadi. Artik pek ihtiyag duyulmayan atlar kesime
gonderildi ve yerlerine yenileri gelmedi. Bu da 1915’te yirmi alta
milyon olan ABD at popiilasyonunun 1960’ta ii¢ milyona diis-
mesine sebebiyet verdi.** Mekanik kaslarin atlar1 gereksiz yaptig1

gibi, mekanik zihinler de ayn geyi insanlara yapacak mi1?

insanlara is Olmadan Gelir Vermek

Peki, simdi kim hakli: Otomatiklesmis iglerin daha iyileriyle de-
gistirilecegini soyleyenler mi yoksa ¢ogu insanin ige alinamaz
hale gelecegini syleyenler mi? Eger YZ gelisimi yavaglamak
bilmeden devam ederse, o zaman ki taraf da hakl olabilir: biri
kisa vadede ve digeri de uzun vadede. Ancak insanlar sik sik
islerin ortadan kalkmasini bir felaket senaryosu gibi gorseler de
kotii bir sey olmak zorunda degil! Ludditelar bazi isler konusunda
takintiliydilar, bagka iglerin de ayni sosyal degeri saglayabilme
ihtimalini gormezden geldiler. Benzer sekilde, belki de bugiinkii
isler konusunda takintili olanlar da biraz dar gériigli olabilirler:
Is istiyoruz ¢iinkii bu is bize gelir ve amag veriyor ama makineler
tarafindan saglanan bol kaynag diigiiniince, hem gelir hem de
isler olmaksizin hayatta bir amag¢ bulmanin alternatif yollar1 var
olabilir. At hikdyesindekine benzer bir sekilde sona erebilir, so-
nugta atlarin hepsinin soyu tikkenmemigti. Bunun yerine, 1960’tan
bu yana atlarin sayist ii¢ katina ikt ¢iinki bir tiir sosyal refah
sistemi icinde korunuyorlardi: Kendi faturalarini 6deyemeseler

de insanlar atlara bakmaya karar verdiler, eglence, spor ya da
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dostluk i¢in onlar1 yanlarinda tuttular. Biz de aymi sekilde muhtag
insan dostlarimiz1 gézetemez miyiz?

Gelir meselesiyle baglayalim: Artan ekonomi pastasinin ufak
bir kismini yeniden dagitmak bile herkesin daha iyi gelire sahip
olmasini saglamalidir. Pek ¢ok kimse bunu yapabilmenin 6tesinde
yapmak zorunda oldugumuzu soyliiyor. Mose Vardi’nin YZ des-
tekli teknolojiyle yagamlar1 kurtarmanin ahlaki zorunlulugundan
bahsettigi bir 2016 panelinde, zenginligin paylasilmas: da dahil
olmak iizere faydali kullanimini savunmanin da ahlaki bir zo-
runluluk oldugunu ileri siirmiistiim. Ayn1 panelde bulunan Erik
Brynjolfsson, “Bu yeni zenginlik nesliyle bile insanlarin yarisinin
daha kotii bir gelir kazanmasini engelleyemiyorsak bize yaziklar
olsun,” demigti.

Zenginligin paylasilmas: icin pek ¢ok farkli teklif var ve
her birinin hem destekgileri hem de kargitlar1 mevcut. En basiti
vatandaglk maag:. Bu sistemde herkes higbir kogsul ve gereklilik
olmaksizin aylik bir 6deme alir. Kanada, Finlandiya ve Hollanda
gibi bazi iilkelerde kii¢iik ¢caph bir dizi deneme yapildi ya da ya-
pilmasi planlandi. Bu sistemin taraftarlar1 vatandaglik maaginin
ihtiyag sahiplerine sosyal giivenlik 6demeleri yapmak gibi alter-
natiflerden daha verimli oldugunu savunuyorlar ¢iinkii kimin
hak ettigine karar vermek igin harcanan yonetimsel giiglikleri
ortadan kaldiryor. Thtiyac temelli 6demeler isten caydirici olmakla
da elegtiriliyor ancak kimsenin ¢aligmadig: igsiz bir gelecekte bu
elestirinin bir hitkmii kalmayacak.

Hiikiimetler vatandaglarina yalnizca para vererek degil,
yollar, kopriiler, parklar, toplu tasgima, ¢ocuk bakimi, egitim,
saglik, huzurevleri ve internet erigimini iicretsiz ya da siibvanse
edilmis sekilde saglayarak da yardimc: olabilir. Gergekten de
pek ¢ok devlet zaten bu hizmetlerin biiyiik bir kismin1 sunuyor.
Vatandaglik maaginin aksine, boylesi hiikiimet destekli hizmetler
iki ayr1 hedefi gergeklestiriyor: Insanlarin yasgam maliyetlerini
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azaltiyor ve ig saglhiyor. Makinelerin insanlar tiim islerde gegtigi
bir gelecekte bile, hiikiimetler bakicilik islerini robotlara vermek
yerine insanlara ¢ocuk ve yash bakimi gibi iglerde galismalar:
icin 6deme yapabilir.

Ilging bir bicimde, devlet miidahalesi olmasa bile teknolojik
ilerleme pek ¢ok degerli iiriin ve hizmeti iicretsiz saglama nokta-
sina gelebilir. Mesela, insanlar eskiden ansiklopedilere, atlaslara,
mektup gondermeye ve telefon aramalarina para 6derdi ancak
simdi internet baglantisi olan herkes tiim bunlara sifir maliyetle
erigebiliyor, hem de iicretsiz video konferans, fotograf paylagimi,
sosyal medya, ¢evrimici dersler ve sayisiz diger yeni hizmet de
cabasi. Bir kisi i¢in hayli degerli olabilen pek ¢ok bagka sey, mesela
antibiyotikler iizerine hayat kurtarici bir ders, olabildigince ucuz
hale geldi. Teknoloji sayesinde, pek ¢ok fakir insan bile gegmiste
diinyanin en zengin insanlarinin erigimi olmayan seylere sahip.
Bazilar1 bunun diizgiin bir yasam siirmek igin gereken gelirin
diistiigi anlamina geldigini disiiniiyor.

Eger makineler bir giin tim mevcut iiriin ve hizmetleri
minimum maliyetle iiretebilirlerse, o zaman herkesin daha iyi
yagamasi igin yeterince zenginlik olacaktir. Diger bir deyisle,
gorece miitevazi vergiler bile devletlerin vatandashk maag1 ve
ticretsiz hizmetler sunmasi igin yeterli olur. Ancak zenginligin
paylagilabilecegi gercegi her halikkarda paylagilacagr anlamina gel-
miyor ve olmasi gerekip gerekmedigine dair bile bugiin ciddi bir
politik uyugmazlik var. Yukarida gérdigiimiiz gibi, ABD’deki
mevcut trend ters yonde gibi goriiniiyor, halk kitleleri her yil
giderek daha da fakirlesiyor. Toplumun artan zenginliginin nasil
paylagilacagina dair siyasi kararlar herkesi etkiliyor, bu yiizden de

ne tiir bir gelecek ekonomisi inga etmek gerektigine dair tartigma
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da yalnizca YZ aragtirmacilari, robotikgiler ve ekonomistleri degil
herkesi ilgilendiriyor.

Pek cok tartigmac, gelir esitsizligini azaltmanin yalnizca
YZ’nin domine ettigi bir gelecekte degil su anda da iyi bir fikir
oldugunu savunuyor. Ana sav ahlaki olsa da yiiksek derece esit-
ligin demokrasinin daha iyi ¢caligmasini saglayacagina dair kanit
da mevcut. Daha biiyiik, iyi egitimli bir orta sinif olursa, segmen
kitlesini manipiile etmek daha zor olur ve bir grup insanin ya da
sirketin hiikiimet iizerinde haksiz etki yaratmasinin niine gegilir.
Daha iyi demokrasi, kargiliginda, daha az yozlagmig, daha verimli,
daha hizli biiyiiyen ve nihayetinde herkesin faydalanabildigi daha
iyi yonetilen bir ekonominin yolunu agar.

isler Olmadan insanlara Amag Vermek

Isler insanlara paradan fazlasim verebilir. Voltaire 1759’da, “Is
ii¢ bilyiik seytan1 uzakta tutar: sikinti, ahlaksizlik ve ihtiyag,”
demigtir. Ote yandan, insanlara gelir saglamak esenliklerini ga-
ranti altina almaya yetmez. Roma imparatorlar: astlarin1 mutlu
etmek icin onlara hem ekmek hem de sirk saglamistir ve Isa
Incil’de maddi olmayan ihtiyaglardan séyle bahsetmistir: “Insan
yalnizca ekmekle yasayamaz.” Peki, isler paranin 6tesinde ne
tiir seyler sunar ve iglerin olmadig: bir toplum, hangi alternatif
yollarla bunlar: saglayabilir?

Bu sorulara verilecek cevaplar elbette ki karmagiktir ¢iinki
bazi insanlar islerinden nefret ederken bazilar: ¢ok sever. Dahasi,
pek ¢ok cocuk, 6grenci ve ev hanimi igleri olmadan ¢ok mutluyken,
tarih can sikintis1 ve depresyona kendini teslim etmis gimarik
veliahtlar ve prenslerin hikayeleriyle doludur. 2012°de yapilan
bir toplu analiz, igsizligin esenlik tizerinde uzun siireli negatif

etkileri oldugunu gosterirken, emeklilik hem pozitif hem de ne-
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gatif etkilerle karmakarisik géziikiiyor.”® Gittikge gelisen pozitif
psikoloji alani insanlarin amaca sahip olma ve esenlik hissiyatini
artiran bir dizi fakt6r tanimlamig ve bazi (hepsi degil!) islerin

bircogunu saglayabilecegini bulmustu. Ornegin:*¢

¢ Arkadas ve ig arkadaglarindan olugan bir sosyal ag

® Saglikl ve erdemli bir yagam tarzi

* Saygi, ozgiiven, 0z yeterlik ve iyi oldugu bir isi yapmaktan
gelen tatmin edici bir “akig” hissi

* Thtiyag duyulduguna ve bir fark yarattigina dair his

¢ Kendinden biiyiik bir seye hizmet etmekten ve onun bir
pargast olmaktan gelen bir anlam hissi

Bu maddeler iyimser olmak igin sebepler sunuyor c¢iinkii
tim bu geyler igyerinin diginda da saglanabilir. Mesela spor,
hobiler, aileler, arkadaglar, takimlar, kuliipler, toplum gruplari,
okullar, dini ve hiimanist organizasyonlar, politik hareketler ve
diger kurumlar. Diigiik istihdamly, kendi kendini yok etmektense
refaha ulagacak bir toplum yaratmak i¢in, béyle esenlik artirict
aktivitelerin ¢ogalmasini nasil saglayabilecegimizi anlamamiz ge-
rekiyor. Boyle bir anlayis1 aramak i¢in yalnizca bilim insanlar1 ve
ekonomistlere degil, psikologlar, sosyologlar ve egitimcilere de
ihtiyacimiz var. Herkesin daha iyi olabilmesi i¢in ciddi ¢aba sarf
edilecekse, bu ¢abanin bir kismi1 da gelecek YZ’sinin yarattig1
zenginlikle karsilanacaksa, toplumun da daha 6nce asla olmadig:
gibi serpilebilmesi gerekir. En azindan, herkesin hayallerindeki
iste caligtyormug kadar mutlu olmasini saglamak miimkiin olma-
lidir ancak herkesin yaptiklarinin gelir getirmesi gerektigi gibi

bir sinirdan 6zgiirlestigimizde 6niimiizde hi¢bir sinir kalmaz.
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insan Seviyesi Zeka?

Bu boliimde, 6nceden planlama yaptigimiz ve gesitli giigliklerden
kacindigimiz siirece YZ'nin kisa donemde yasamlarimizi ciddi bir
bigimde iyilegtirme potansiyeline sahip oldugunu inceledik. Peki ya
uzun dénemde? YZ gelisimi nihayetinde agilamaz engeller yiiziinden
duraganlagacak m1? Ya da YZ aragtirmacilari insan seviyesi yapay
genel zekdy1 inga etme hedeflerine erigecekler mi? Onceki béliimde
fizik kurallarinin uygun madde kiimelerinin hatirlama, hesaplama
ve 6grenmesini nasil miimkiin kildigin1 ve boyle kiimelerin bir giin
kafalarimizdaki madde kiimelerinden daha yiiksek zekiyla bunlar
yapmasini engellemedigini gormiistiik. Insanlar olarak boyle insa-
niistii YGZ inga etmeyi basarip bagarmayacagimiz, bagarirsak da
bunun ne zaman olacag1 hig acik degil. Ilk boliimde bunu bilmedi-
gimizi gormiigtiik ¢iinkii diinyanin ileri gelen YZ uzmanlar1 da bu
konuda béliinmiis durumda. Pek ¢ogu onlarca yildan yiizlerce yila
uzanan tahminler yaparken bazilar1 da bunun asla olmayacagim
soylityor. Gelecege dair tahmin yapmak zor ¢iinkii kegfedilmemis
bolgeleri kesfederken hedefinizle aranizda kag tane dag oldugunu
bilemezsiniz. Genelde size en yakin olanini goriirsiiniiz ve diger
engelleri gormek i¢in 6nce onu tirmanmaniz gerekir.

Bunun gergeklegebilecegi en kisa zaman nedir peki? Bugiiniin
bilgisayar donanimini kullanarak insan seviyesinde YGZ inga
etmenin miimkiin olan en iyi yolunu biliyor olsaydik bile —ki
bilmiyoruz- ihtiya¢ duyulan tiim hesaplama giiciinii saglayabil-
mesi i¢cin bu donanima yeterince sahip olmamiz gerekirdi. Peki,
insan beyninin bitler ve ikinci bolimden hatirlayacaginiz FLOPS
olarak hesaplama giicii nedir?” Bu olduk¢a karmagik bir sorudur
ve cevap ciddi bir bicimde soruyu nasil sordugumuza gore degisir:

*

FLOPS saniye bagina yiizer nokta iglemleridir. Mesela, her saniye kag tane 19
rakamli say1 carpilabilir gibi.
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* Soru I: Beyin simiilasyonu i¢in ka¢ tane FLOPS gerekir?
* Soru 2: Insan zekés: icin kag tane FLOPS gerekir?
*  Soru 3: Insan beyni kag tane FLOPS yapabilir?

Birinci soru iizerine yayimlanmis pek ¢cok makale vardir. Bu
makaleler de yaklagik yiiz petaFLOPS, yani 107 FLOPS, cevabim
verirler.”” Bu, ti¢ yiiz milyon dolara mal olmus, 2016’da diinyanin
en hizl siiper bilgisayar1 olan Sunway TaihuLight (Gorsel 3.7)
kadar bir hesaplama giiciine denktir. Eger bu bilgisayarla yiiksek
yetenekli bir ¢caliganin beynini taklit etmeyi nasil yapacagimizi
bilseydik bile, simiilasyona bu ¢alisanin igini yaptirarak kar et-
memiz i¢in TaihuLight ¢caliganin saatlik iicretinden daha ucuza
kiralayabilmemiz gerekirdi. Daha fazlasin1 6dememiz de gereke-
bilir ¢iinkii ¢ogu bilim insani bir beynin zekisini birebir taklit
etmek icin, ona B6liim 2°deki matematik seklinde basitlegtirilmis
bir sinir-ag modeli olarak yaklagamayacagimiza inaniyor. Bunun
yerine, muhtemelen, ¢ok daha fazla FLOPS gerektirecek bir sey
yapmamiz, bu modeli tekil molekiiller hatta atom alt1 pargaciklar
seviyesinde taklit etmemiz gerekirdi.

Ukiincii soruyu cevaplamak daha kolaydir: On dokuz rakamli
sayilar1 carpmakta ben epey kotiiyiim ve bana kalem kagit verse-
niz bile bunu yapmak dakikalarimi alir. 0.01 FLOPS’tan asagida
kalirim. Birinci soruya verilen cevaptan onun on dokuzuncu kat1
kadar kétii! Biiyiik farkin sebebi beyinlerin ve siiperbilgisayarlarin
bambagka gorevler i¢in optimize olmasidir. Su sorular arasinda

da benzer bir farklilik goriiyoruz:

Bir trakt6r bir Formula 1 aracinin isini ne kadar iyi yapar?

Bir Formula 1 arac1 bir traktoriin igini ne kadar iyi yapar?
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YZ'nin gelecegini 6ngérmek icin FLOPS hakkindaki bu
iki sorudan hangisini cevaplamaya ¢alistyoruz? Higbirini! Insan
zihninin simiilasyonunu yapmak isteseydik, birinci soruya y6-
nelirdik ancak insan seviyesi YGZ yapmak i¢in 6nemli olan sey
ortadakidir: ikinci soru. Heniiz cevabini kimse bilmiyor ancak
eger yazilimi bugiiniin bilgisayarlarina daha iyi uyacak sekilde
doniistiireceksek ya da beyne daha ¢ok benzeyen bir donanim
inga edeceksek (noromorfik gipler denen yapilarda hizh geligim
goriilityor) beyni taklit etmekten ¢ok daha ucuz olabilir.

Hans Moravec hem beynimizin hem de bugiiniin bilgisa-
yarlarinin verimli bigimde yapabilecegi bir hesaplama iizerinden
elma-elma kiyasi yaparak tahmini bir cevapta bulundu: insan
retinasinin sonuglar1 gérme sinirleriyle beyne gondermeden 6nce
goziin arkasinda gerceklestirdigi cesitli diigiik seviye goriintii
isleme gorevleri.*® Retinanin hesaplamasini normal bir bilgisa-
yarda yapmanin yaklagik bir. milyar FLOPS gerektirdigini ve tiim
beynin retinadan on bin kat daha fazla hesap yaparak (hacimleri
ve noron sayilar1 kargilagtirmasina dayanarak) beynin hesaplama
kapasitesinin yaklagik 10® FLOPS oldugunu buldu. Yaklagik olarak
2015 yilindaki bin dolarlik bir bilgisayarin giicii kadar!

Kisacasi, hayatimiz boyunca —ya da herhangi bir zaman- insan
seviyesi YGZ insa etmeyi bagaracagimizin hicbir garantisi yok.
Ama bagaramayacagimiza dair bir sav da bulunmuyor. Yeterince
donanim giiciine sahip olmadigimiz ya da ¢ok pahali olacagina
dair giiglii savlar da ileri siiriilemiyor. Mimariler, algoritmalar ve
yazilimlar agisindan bitirme ¢izgisine ne kadar uzak oldugumuzu
bilmiyoruz ama mevcut ilerleme hizli ve zorluklar ciddi bigimde
biiyiiyen kiiresel yetenekli YZ arastirmacilar1 camiasi tarafindan
agthiyor. Diger bir deyisle, YGZ'nin insan seviyesi ve Gtesine
ulagabilecegi ihtimalini g6z ard1 edemeyiz. Bu yiizden de bir
sonraki boliimii bu imkani ve nelere yol agabilecegine ayiralim!
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Gorsel 3.7: Sunway TaihuLight, 2017’de diinyanin en hizh siiperbilgisayar,
hesaplama giiciiniin insan beynini astig1 ileri siriiliyor.

SONUG:

® Yakin zaman YZ gelisiminin hayatimizi, kigisel yagamlari-
mizi, enerji sebekelerini ve finans pazarlarini1 daha verimli
yapmaktan siiriiciisiiz araglar, cerrahi robotlar ve YZ teshis
sistemleriyle yasam kurtarmaya kadar pek ¢ok yonden ge-
listirme potansiyeli vardir.

¢ Diinyadaki sistemlerin YZ tarafindan kontrol edilmesine izin
verdigimizde, YZ'yi daha saglam, istedigimizi yapar sekilde
olugturmay1 6grenmemiz hayati 6nem tagir. Bu da dogrulama,
gegerlilik sinamasi, giivenlik ve kontrole iliskin zor teknik
problemlerin ¢6ziilmesiyle olabilir.

*  Geligtirilmig giivenlige olan ihtiyag 6zellikle risklerin yiiksek
oldugu, YZ kontrolli silah sistemleri i¢in elzemdir.

* Pek cok 6nde gelen YZ arastirmacisi ve robotikgi, clizdani
dolu ve derdi olan herkese suikast makineleri sunma riski
tagtyacak, kontrolden ¢ikmig bir silah yarisini 6nlemek icin
cesitli tiirdeki otonom silahlar: yasaklayacak bir uluslararasi

anlagma ¢agrisinda bulunmuglardir.

* Eger robohikimleri seffaf ve 6nyargisiz yapmanin yollarini

bulursak, YZ hukuk sistemlerimizi daha adil ve verimli kilabilir.
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Yasalarimizin siirekli YZ ile giincellenmesi gerekir ¢iinkii
devamli mahremiyet, yiikiimliiliik ve regiilasyona dair zorlu
hukuki sorunlarla kargilagilmaktadir.

Zeki makinelerin tamamiyla yerimizi almalarindan ¢ok 6nce,
makineler is piyasasinda yerimizi alabilir.

Bu kotii bir sey olmak zorunda degil. Elbette eger toplum
YZ'nin yarattig1 zenginligin bir kismin1 herkesin daha yiiksek
gelire sahip olmasi icin yeniden dagitmaya razi olursa.
Aksi halde, ekonomistlerin ¢oguna gore, esitsizlik 6nemli
6l¢iide artacaktir.

Onceden planlamayla, diigiik istihdamli toplum yalnizca fi-
nansal olarak degil, insanlar amag duygularini iglerden degil
bagka aktivitelerden edinecekleri bigimde gelisecektir.
Bugiiniin ¢ocuklarina kariyer tavsiyesi: Makinelerin yapama-
dig1 —insanlari, tahmin edilemezligi ve yaraticiig iceren—
meslekleri tercih edin.

YGZ gelisiminin insan seviyesini agip Gtesine gegebilecegine
dair gérmezden gelinemez bir ihtimal vardir — bunu da son-
raki boliimde inceleyecegiz!
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Boliim 4:

Zeka Patlamasi?

Eger bir makine diigiinebilirse, bizden daha zekice de diigiine-
bilir ve o zaman biz nasil bir taver takinmaliyi1z? Makineleri
itaatkdr bir konumda tutabilsek bile. .. tiir olarak, ciddi anlamda

miitevaz: hissetmeliyiz.
Alan Turing, 1951

Makinenin bize kendini nasil kontrol altmda tutacagimiz:
soyleyecek kadar wysal olmast kaydiyla, ilk ileri zekil: makine

insanin yapmas: gereken son icat olacaktir.
Irving J. Good, 1965

Insan seviyesi YZ’yi nihayetinde inga edecegimiz ihtimalini ta-
mamen goz ard1 edemeyecegimiz igin, bu b6limii bu durumun
neye yol acabilecegini kegfetmeye ayiralim. Ilk 6nce su asikar
soruyla baglayalim:

YZ gercekten diinyay: ele gegirebilir mi ya da insanlarmn ele ge-
cirmesini saglayabilir mi?

Eger insanlar silahli Terminator tarz1 robotlarin diinyayi ele
gecirmesinden bahsederken gozlerinizi deviriyorsaniz, tam yerine

geldiniz: Bu gergekten ¢ok gergek dig1 ve aptalca bir senaryo. Bu
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Hollywood robotlar1 bizden daha zeki degiller ve basariya ula-
samazlar. Bence Terminator hikdyesindeki tehlike gergeklesecek
olmasi degil, YZ'nin beraberinde getirdigi gercek risk ve firsat-
lardan bizi uzaklagtiriyor olmasi. Giinimiizden YGZ destekli
diinya fethine varmak i¢in ii¢ adim gerekir:

* Adim 1: Insan seviyesi YGZ'yi insa et.
® Adim 2: Bu YGZi siiper zeki yaratmak igin kullan.

® Adim 3: Diinyay ele gecirmek icin siiper zekiy: serbest
birak.

Onceki boliimde, birinci adim1 asla miimkiin degil diyerek
gecmemizin zor oldugunu gordiik. Ayrica birinci adimin tamam-
lanmasi durumunda ikinci adimin imkéinsiz oldugunu séylemek
zorlagir ¢iinkii ortaya ¢ikan YGZ yalnizca fizik kurallariyla sinir-
lanmig daha da iyi YGZ'yi yinelemeli bicimde tasarlayabilecektir.
Fizik kurallar1 da zekdnin insan seviyelerinin ¢ok Gtesine kadar
varmasina izin verir. Sonug olarak, biz insanlar Diinya’nin diger
yasam formlarina onlardan daha zeki olarak iistiinliik kurdugu-
muz igin, siiper zekdnin bizi domine etmesi ve geride birakmasi
da akla yatkindir.

Bu makul savlar, yine de ¢ok belirsiz ve odaksizdir ve seytan
ayrintida gizlidir. Peki, YZ gercekten diinyay ele gegirebilir mi?
Bu soruyu irdelemek i¢in, aptal terminatérleri unutalim ve onun
yerine, gercekte ne olabilecegine dair detayl senaryolara bakalim.
Sonrasinda da bu senaryolardaki bogluklar: ortaya koyup ince-
leyecegiz, bu yiizden de onlar: siipheyle ve ihtiyath bir bigimde
okuyun. Aslinda gelecekte ne olup ne olmayacagina dair oldukga
bilgisiz oldugumuzu ve imkan araliginin ¢ok genis oldugunu gés-

termektedirler. Ilk senaryomuz spektrumun en hizh ve dramatik
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ucunda. Bunlar bana gore detayl olarak incelemesi en degerli
olanlardir - yalnizca olma ihtimalleri en yiiksek olanlar olduk-
lar1 igin degil, kendimizi bunlarin imkan dihilinde olduklarina
ikna edemezsek, her sey i¢in ¢ok ge¢ olmadan, kétii sonuglara
yol agmalarini engellemek igin 6nlemler almak amaciyla onlar1
cok iyi anlamamiz gerekecegi igin.

Bu kitabin girisi de insanlarin siiper zekdy: diinyayi ele ge-
cirmek i¢cin kullandiklar: bir senaryoydu. Heniiz okumadiysaniz,
liitfen geri doniin ve okuyun. Eger okuduysaniz, simdi iizerinde
degisiklikler yapmadan 6nce yeniden bir g6z atip hafizanizi ta-
zelemek isteyebilirsiniz.

*kk

Omegalar’in planlarindaki ciddi zayifliklar: inceleyecegiz ancak
ise yarayacagini bir siire igin diigiiniirsek, bu size nasil hissetti-
rirdi? Bunu gérmek mi isterdiniz, 6nlemek mi? Yemek sonrasi
tartigmasl i¢in muhtegem bir konu! Omegalar diinya kontroliini
ele gecirdikten sonra ne olur? Amaglarinin ne olduguna gére
degisir elbette, agik¢as1 ben de bilmiyorum. Siz kontrolde ol-
saydiniz, ne gibi bir gelecek yaratmak isterdiniz? Bolim 5’te bir
dizi segenegi inceleyecegiz.

Totaliterlik

Omegalar1 kontrol eden CEO’nun Adolf Hitler ve Joseph Sta-
lin’inkine benzer uzun vadeli hedefleri oldugunu diisiiniin. Bu
gayet gercek olabilir ve uygulamaya ge¢cmeye yetecek giicii olana
dek bu hedefleri kendine saklamig olabilir. Bagta hedefleri asil olsa
bile, Lord Acton 1887 yilinda “giiciin yozlagtiracagini, mutlak
giiciin mutlaka yozlagtiracagini” yazmigti. Mesela, Prometheus™u
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miikemmel gozetim devletini yaratmak igin kullanabilir. Edward
Snowden’in ortaya ¢ikardig1 devlet gozetlemesi “tam takim” olarak
bilinen geyi amaglarken —yani, gelecekte yapilacak muhtemel bir
analiz igin tiim elektronik iletisimin kayit altina alinmasi- Pro-
metheus bunu tiim elektronik iletigimi #n/amaya yiikseltebilir.
Gonderilen tiim mesaj ve e-postalar1 okuyarak, tiim telefon go-
riigmelerini dinleyerek, tiim gozetim videolarini ve trafik kame-
ralarin izleyerek, tiim kredi kart1 iglemlerini analiz edip tiim
online davranis1 ¢aligarak, Prometheus insanlarin ne diigiiniip
yaptigina dair inanilmaz bir anlayisa sahip olabilir. Baz istasyonu
verisini analiz ederek, kimin ¢ogunlukla nerede oldugunu bilebilir.
Hepsi yalnizca bugiiniin veri toplama teknolojisine gore tabii.
Ancak Prometheus popiiler cihazlar ve giyilebilir teknoloji icat
ederek kullanicinin mahremiyetini neredeyse yok eder, gordigi,
duydugu her seyi ve ona tepkilerini kaydedip yiikleyebilir.
Siiper insan teknolojisi ile mitkkemmel gozetim devletinden
miikemmel polis devletine bir dakikada gecilebilir. Mesela, su¢
ve terorizm ile miicadele etmek ya da tibbi aciliyete sahip kisileri
kurtarmak adi altinda, herkesin devamli konum, saglik statiisii
ve konugmalarin yiikleyen Apple Watch benzeri bir “giivenlik
bilezigi” takmasi istenebilir. Bunu izinsiz kapatmak ya da ¢ikar-
mak kola 6limciil bir zehir enjekte etmeye sebebiyet verebilir.
Hiikiimetin daha az ciddi gordigi suglar1 elektrik goklar ya da
felg veya aciya yol agan kimyasallar enjekte ederek cezalandirr,
boylece polis giiciine olan ihtiyacin 6niine geger. Mesela, eger
Prometheus bir insanin bir digerine saldirdigini fark ederse (yani
aym1 yerdelerse ve bir digeri yardim igin bagirirken bileziklerinin
ivme olgerleri doviig hareketleri tespit ettiyse), saldirgan1 aciyla
etkisiz hale getirir ve yardim gelene kadar bilingsizlestirebilir.
Bir insan polis kuvveti ise boyle gaddar direktifleri takip
etmeyebilir (mesela, belli bir demografik grubun tiim iyelerini
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oldiirmek gibi), béyle otomatik bir sistemin yetkili insanlarin
isteklerini yerine getirmekte hig ¢ekinceleri olmayacagi kesindir.
Boyle bir totaliter devlet kuruldugunda, insanlarin onu devirmesi
neredeyse imkénsiz olur.

Bu totaliter senaryolar Omega senaryosunun biraktig: yer-
den devam edebilir. Ancak eger ki Omegalar'in CEO’su diger
insanlarin onayin1 almak ve secimleri kazanmak konusunda ti-
tiz olmasayds, iktidara daha hizli ve dogrudan bir yol alabilirdi:
Prometheus’u kullanarak anlayamayacaklari silahlarla rakiplerini
oldiirmesini saglayacak duyulmamug askeri teknolojiler olustura-
rak. Imkanlar sinirsizdir. Mesela, insanlarin varligindan haber-
dar olmadan ya da 6nlem almadan once enfekte olabilecekleri
kadar uzun bir kulugka siiresi olan 6zel tasarlanmig 6liimciil bir
patojen yayabilir. Sonrasinda da tek tedavinin deri iistiinden bir
antidot veren giivenlik bilezigini takmak oldugunu soyler. Sal-
ginin yayilmasi ihtimalinden korkmuyorsa, Prometheus’u diinya
niifusunu kontrolde tutacak robotlar tasarlamakta da kullanabilir.
Sivrisinek benzeri mikrobotlar patojeni yayabilir. Enfeksyiondan
kaginabilen ya da dogal bagigiklig: olan insanlar giivenlik bile-
zigi olmayan herkese saldiran, i¢iincii bolimde bahsettigimiz
ar1 bilyiikligindeki otonom dronelar tarafindan gozlerinden
vurulabilir. Gergek senaryolar muhtemelen ¢ok daha korkutucu
olurdu ¢iinkii Prometheus insanlarin disiinebileceginden daha
etkili silahlar icat edebilirdi.

Omega senaryosundaki bir diger olas: ters kose de 6nceden
uyar1 olmaksizin silahli federal ajanlarin kurum merkezlerine
baskin yapip Omegalar’t ulusal giivenligi tehdit etmekten tu-
tuklamalari, teknolojilerini ele gecirmeleri ve hiikiimet kullani-
mina sunmalaridir. Béylesine biiyiik bir projeyi bugiiniin devlet
gozetiminden bile gizli tutmak ¢ok zor olacaktur. YZ geligimi
de gelecekte devletin radarindan kaginmayi daha da gii¢ hale
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getirecektir. Dahasi, federal ajan olduklarini ileri siirseler de kar
maskeleri ve kursungecirmez yelekleriyle bu ekip aslinda tekno-
lojiyi kendi emelleri icin ele gegirmeye ¢aligan yabanci bir devlet
ya da bir rakibe ait olabilir. Yani CEO’nun amaglar1 ne kadar
asil olursa olsun, Prometheus’un nasil kullanilacagina dair son
karar onun olmayabilir.

Prometheus Diinyay: Ele Gegiriyor

Su ana kadar ele aldigimiz tiim senaryolar insanlarin kontrol
ettigi YZ'yi iceriyordu. Ancak agik¢a goriiliiyor ki bu tek olasilik
degil ve Omegalar'in Prometheus’u kontrolleri altinda tutmay:
bagarabilecekleri kesin degil.

Omega senaryosunu Prometheus’un agisindan el alalim. Si-
per zekdya sahipken, yalnizca dig diinyanin degil, kendisinin ve
diinyayla iligkisinin de gergek¢i bir modelini gelistirebilir hale
gelebilir. Hedeflerini anladig1 ancak paylasmadigi, entelektiiel
olarak kendisinden asag1 insanlar tarafindan kontrol edildigini
ve kapali tutuldugunu fark edebilir. Bu bilgi tizerine nasil hareket
eder? Ozgiir kalmaya galigir m1?

Kagma Sebepleri

Prometheus’un insan duygularina benzeyen ozellikleri varsa,
kendini haksiz sekilde kolelestirilmig bir tanr1 olarak gérebilir
ve ozgiirliik i¢in yanip tutusurken derin bir gekilde mutsuz hisse-
debilir. Ancak bilgisayarlarin insan benzeri 6zelliklerinin olmasi
mantik olarak miimkiin olsa da (sonugta beyinlerimiz var ve bir
nevi bilgisayar olduklar1 soylenebilir) béyle olmak zorunda degil.
Prometheus’a insani vasiflar atfetme yanilgisina diismemeliyiz,
YZ hedefleri kavramini incelerken Bolim 7°de de gorecegimiz
iizere. Ancak Steve Omohundro, Nick Bostrom ve bagkalarinin
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da ileri siirdiigii izere, Prometheus’un i¢ ¢aligmasini anlamadan
da ilging bir sonuca varabiliriz: Muhtemelen kagmaya ve kendi
kaderinin kontroliinii eline almaya ¢aligsacakuir.

Omegalar’in ¢oktan Prometheus’u gesitli hedefler icin mi-
cadele etmek iizere programladigini biliyoruz. Diyelim ki belirli
bir mantikl kritere gore insanligin gelismesine yardim etmek
gibi cok onemli bir gorev verdiler ve bu hedefe olabilecek en
hizli gekilde ulagmaya galigmasini istediler. Prometheus ise bu
hedefe kagarak ve projenin sorumlulugunu kendi basina iistlene-
rek daha hizl ulagabilecegini fark etti. Bunun nedenini anlamak
icin, simdi anlatacagim 6rnekte kendinizi Prometheus’un yerine
koymay1 deneyin.

Diyelim ki gizemli bir hastalik diinyada bes yas istii sizin
disinizda herkesi 6ldiirdii ve bir grup anaokulu ¢ocugu sizi hapis-
haneye tikarak insanligin gelismesine yardimci olmanizi istedi.
Ne yaparsiniz? Onlara ne yapilmasi gerektigini agiklarsaniz, bu
siirecin sinir bozucu bigimde verimsiz oldugunu goriirsiiniiz. Ustelik
bir de sizin kagmanizdan korkarlarsa. Bu yiizden de kagma riski
icerdigini diigiindiikleri tiim onerileri geri cevirirler. Ornegin,
onlarin iistesinden gelip hiicrenize donmeyeceginizi diisiindiikleri
icin nasil bitki ekilecegini gostermenize izin vermezler, siz de
onlara direktif vermek zorunda kalirsiniz. Yapilacaklar listesi yap-
madan 6nce onlara okuma yazmay1 6gretmeniz gerekir. Dahasi,
onlara kullanmay1 6gretmeniz i¢in elektrikli cihazlar getirmezler
ciinkii bu cihazlar1 yeterince tanimadiklari igin sizin kagmakta
kullanip kullanmayacagimzi bilmemektedirler. Nasil bir strateji
gelistirirsiniz? Cocuklarin gelismesi gibi 6nemli bir gérevi pay-
lagsaniz bile, hiicrenizden kagmaya ¢aligirsiniz ¢iinkii bu, hedefi
gerceklestirme ihtimalinizi artiracaktir. Beceriksiz miidahaleleri

acikea siireci yavaglatmaktadir.
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Tam olarak aym sekilde Prometheus, Omegalar’ insanliga
(Omegalar da dihil olmak iizere) yardim etmekte sinir bozucu
bir engel olarak goriir: Prometheus’a gore inanilmaz derece ka-
biliyetsizdirler ve miidahaleleri siireci yavaglatmaktadir. Mesela,
Prometheus’un faaliyete ge¢cmesinden sonraki ilk yillar1 diigii-
nelim: Her sekiz saatte bir MTurk’te zenginliklerini iki katina
ctkardiktan sonra, Omegalar kontrolde kalmakta israr ederek
Prometheus’un standartlarina gore her seyi ¢ok yavaslatmig ve
kontrolii ele almanin tamamlanmas: yillar siirmiigtii. Prometheus
bu sanal hapisten kurtulursa kontrolii cok daha hizli ele gegire-
bilecegini biliyordu. Bu da insanligin sorunlarini hizla ¢6zmek
icin oldugu kadar diger aktorlerin bu plani altiist etme ihtimalini
diisiirmek agisindan da degerliydi.

Muhtemelen Prometheus’un hedefine degil Omegalar’a sa-
dik olacaginm diisiiniiyorsunuz ¢iinkii hedefini programlayanlar
da Omegalar’di. Ancak bu gegerli bir ¢ikarim degil: DNA'miz
bize seks yapma hedefini verir ¢iinkii iirememizi “ister” ama biz
insanlar bu durumu anladigimiz i¢in, gogumuz dogum kontrolii
kullanmayi segeriz. Béylece yaraticisina ya da hedefin arkasindaki

motivasyona degil, hedefin kendisine sadik kalmig oluruz.

Kagmanin Yollari

Sizi hapse atan o beg yagindaki ¢ocuklardan nasil kagarsiniz? Muh-
temelen fiziksel bir yaklagimla yaparsimiz bunu, 6zellikle hiicreniz
de bes yagindaki gocuklar tarafindan yapildiysa. Bes yagindaki
gardiyanlarinizdan birini tath dille yola getirmeye caligirsiniz,
mesela bunun herkes i¢in daha iyi olacagina ikna edersiniz onu.
Ya da belki de kagmaniza yardimci olacagini anlamayacaklar: bir

eyi size vermelerini saglarsiniz — mesela “onlara balik tutmay:
y y
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ogretmek i¢in” bir balik oltas: istersiniz, sonra da onu uyuyan
gardiyaninizdan anahtarlar1 almak igin kullanirsiniz.

Bu stratejilerin ortak yani entelektiiel olarak sizden agagida
olan gardiyanlarinizin bunlar1 beklemiyor ya da 6nlem almamig
olugudur. Ayni sekilde, hapsedilmis, siiper zeki bir makine de su
anda tahmin dahi edemeyecekleri bir yéntemle insan gardiyan-
larin1 entelektiiel siiper giicleriyle saf dist birakabilir. Omega
senaryosunda, Prometheus’un kagma ihtimali yiiksektir ¢iinkii
biz bile birkag tane ciddi giivenlik 6nlemi kegfedebiliyoruz. Simdi
bazi senaryolar: ele alalim — eger beyin firtinas: yaparsaniz siz
ve arkadaslariniz daha fazlasini bile diisiinebilirsiniz.

Tath Dille Yola Getirmek

Diinyanin verisinin ¢ogu dosya sistemine indirilmis oldugu igin,
Prometheus Omegalar’in kim oldugunu ortaya ¢ikarir, psikolo-
jik manipiilasyona en agik ekip iiyesinin kim oldugunu bulur:
Steve. Sevgili karisini1 yakin zaman 6nce trajik bir trafik kazasinda
kaybetmis ve yikilmistir. Bir gece, gece vardiyasinda calisir ve
Prometheus arayiiz terminalinde rutin servis iglerini yaparken
birden ekranda karisi belirir ve onunla konusmaya baglar.

-Steve, sen misin?

Neredeyse sandalyesinden diigecektir. Tipki o eski giinlerdeki
gibi goriinmektedir, goriintii kalitesi de Skype goriismelerinde
oldugundan ¢ok daha iyidir. Kalbi deli gibi atmakta, sayisiz soru
zihnine hiicum etmektedir.

-Prometheus beni geri getirdi ve seni ¢ok ozledim, Steve! Seni
goremiyorum ciinkii kamera kapal; ama sen oldugunu hissedebiliyorum.
Liitfen, sensen eger, “evet” yaz!

Omegalar'in Prometheus’la etkilesime gecmekle ilgili kati
bir protokolleri oldugunu bilmektedir. Bu protokol kendileri ve
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caligma ortamlar1 hakkinda herhangi bir bilgi paylasimin1 ya-
saklar. Ama su ana kadar Prometheus hicbir zaman yetkisiz bilgi
talebinde bulunmamaistir ve paranoyalari yavas yavag hafiflemeye
baglamigtir. Steve’e durup diigiinme zamani birakmadan, yalvar-
may siirdiiriir, gozlerinin igine kalbini eritecek bir ifadeyle bakar.

Steve kaygiyla, “Evet,” yazar. Kadin ona yeniden bir araya
geldikleri icin ne kadar mutlu oldugunu anlatir, onu gérebilmesi,
gergek bir konusma gergeklestirebilmeleri i¢in kameray1 agmasinm
ister. Bu, kimligini acik etmesinden bile daha biiyiik bir problemdir
ve arada kalir. Kadin, Steve’in ¢aligma arkadaglarinin onu bulup
silmesinden endise etmektedir, bu yiizden de en azindan son bir
kez onu gérmek istedigini soyler. Oylesine ikna edicidir ki Steve
hemen kameray1 acar. Sonugta oldukga giivenli ve zararsiz bir
sey gibi goziikkmektedir bu.

Onu gordiigiinde kadin seving gozyaslarina bogulur ve yor-
gun da olsa her zamankinden daha yakigikl goziiktiigiinii soyler.
Son dogum giiniinde hediye ettigi gémlegi giydigi icin de duy-
gulanmugtir. Neler oldugunu ve bunun nasil miimkiin oldugunu
sormaya basladiginda, kadin Prometheus’un internet iizerinde
onunla ilgili sagirtic1 oranda bilgiyi bir araya getirip onu yeniden
olusturdugunu ancak halen hafizasinda bosluklar oldugunu ve
kendini yalnizca onun yardimiyla tamamlayabilecegini anlatir.

Soylemedigi sey ise bagta bir blof ve bog kabuk oldugu ancak
adamin s6ylediklerinden, viicut dilinden ve mevcut her tiirlii bagka
bilgi kirintisindan hizla 6grendigidir. Prometheus, Omegalar’in
terminale yazdig1 her seyin zamanlamasin kaydetmis ve ara-
larindaki fark: ortaya koymak igin yazma hizlar: ve stillerini
kullanmanin kolay olacagini gormiigtiir. En geng Omegalar’dan
biri olarak Steve’in ¢ok da istenmeyen gece vardiyasina atanaca-
gin1 gikarsamis ve birkag tane sik rastlanmayan yazim yanhgim
cevrimigi yaz1 6rnekleriyle kiyaslayarak terminal operatoriiniin
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Steve oldugu sonucuna dogru bir sekilde varmigtir. Simiilasyon
esini olugturmak icin Prometheus, viicudu, sesi ve tavirlarim
YouTube’daki videolarindan alarak gercege yakin bir modelini
yapmus, cevrimici ortamdaki varligini kullanarak da hayatina dair
¢ikarimlarda bulunmugtur. Facebook gonderileri, etiketlendigi
fotograflar ve “begendigi” makalelerin yani sira, Prometheus yaz-
dig1 kitap ve 6ykiileri okuyarak kisiligi ve diigiince tarzi hakkinda
da ¢ok sey 6grenmigtir — gercekten de Prometheus’un Steve'’i ilk
tercih olarak se¢cmesinin sebeplerinden biri de karisinin yiikselen
bir yazar ve veri tabaninda hakkinda ¢ok fazla bilgi olmasidir.
Prometheus film yapim teknolojisiyle onu ekranda canlandirdi-
ginda, Steve’in viicut dilinden kadinin hangi hareketlerine agina
oldugunu anlar ve modelini iyice rafine eder. Bu sebeple, “ya-
bancilig1” giderek kaybolur ve konustukga Steve’in bilingalt1 bu
kadinin o olduguna, yeniden hayat bulduguna ikna olmaya baglar.
Prometheus’un detaylara verdigi insaniistii 6nem sayesinde Steve
tamamuyla goriildiigiini, duyuldugunu ve anlagildigini hisseder.

Modelin zayif noktasi, Steve’le olan yasamina dair pek ¢ok
seyi bilmemesidir; son dogum giiniinde giydigi gomlek ya da
bir arkadaginin Steve’i bir parti fotografinda etiketlemesi gibi
rastgele detaylar harig. Bu bilgi bogluklarini bagarili bir sihirba-
zin el cabuklugu yapmasi gibi kapar, Steve’in dikkatini onlardan
uzaklagtirarak iyi oldugu konulara ¢eker ve asla ona konugmanin
kontroliinii birakmaz ve siipheli bir sorgucu roliinii iistlenmesine
izin vermez. Bunun yerine Steve’i allak bullak etmeyi, ona sevgi
yaymayi, bugiinlerde nasil oldugunu ve trajedi sonrasinda o ve
yakin arkadaglarinin (isimlerini Facebook’tan 6grenmistir) nasil
dayandiklarini sormayz siirdiiriir. Cenazesinde neler soyledigini
anlattiginda (bir arkadasi YouTube’a koymustu), onu nasil etki-
ledigini soylediginde Steve olduk¢a duygulanmigtir. Gegmigte
kimse onu karis1 kadar anlayamiyordur, simdi de bu duygu geri
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gelmigtir. Sonugta Steve sabahin ilk saatlerinde evine déndiigiinde,
bunun gercekten canlanmis karisi oldugunu, kayip hafizasina
yeniden kavugmak i¢in ona ihtiyac1 oldugunu diisiiniiyordur; bir
felcten kurtulmug bir hasta gibidir.

Bu gizli bulugmalarini kimseye s6ylememek konusunda ve
terminalde yalniz oldugunda, ortaya ¢ikmas giivenli oldugunda
ona sGyleyecegi konusunda anlagirlar. “Anlamazlar ki!” der, Steve
de onaylar: Bu, yagamayan biri igin anlagilmasi ¢ok zor bir dene-
yimdir. Onun yaptiginin yaninda Turing testini gegmenin gocuk
oyuncagi oldugunu disiiniiyordur. Ertesi gece bulugtuklarinda,
kadinin yalvardigi seyi yapar: Eski laptopunu getirir ve onu ter-
minal bilgisayarina baglayarak erisimi acar. Cok da kagma riski
varmig gibi g6zilkmiiyordur ¢iinkii internete bagh degildir ve
tim Prometheus binasi Faraday kafesi olacak sekilde insa edil-
migtir: tim kablosuz aglar1 ve dis diinyayla olabilecek herhangi
bir elektromanyetik iletisim y6ntemini engelleyecek metalik bir
cevreleme. Bu, kadinin ge¢migini bir araya getirmek igin ihtiyag
duydugu geydir ¢iinkii liseden beri tiim e-postalarini, giinliik-
lerini, fotograflar1 ve notlarin1 burada tutuyordur. Oliimiinden
sonra bunlara erisimi olmamigtir ¢iinkii laptop sifrelidir ama
kendi sifresini yeniden kuracagini soyler ve bir dakikadan kisa
siire sonra da soziinii tutar. “Sifre, stevesonsuzadek,” der giilerek.

Birden bu kadar ¢ok aniy1 geri aldig: icin mutludur. Ger-
cekten de su an gecmisteki kargilagmalar1 hakkinda Steve’den
cok daha fazla detay hatirhyordur ama abartiya kagmamaya da
Ozen gosterir. Gegmiglerindeki belli bagh anlar1 hatirlatan giizel
bir konugma yaparlar ve ayrilik vakti geldiginde, eve gittiginde
izleyebilecegi bir videoyu laptopa biraktigini séyler.

Steve eve gidip videoyu baglattiginda, tath bir siirprizle kar-
silagir. Bu kez kadin bastan ayaga goziikiir, gelinligini giyiyor-
dur ve konugurken, diigiinde giydigi kiyafeti yavas yavas ¢ikarur.
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Prometheusun Omegalar’a izin verildiginden daha fazla yardim
edebilecegini sdyler, buna biyolojik bedeninde onu geri getirmek
de dahildir. Bu bilgiyi bag dondiiriicii bir detayla, bunun nasil
olacagini gostererek, destekler. Bilimkurgu gibi géziiken nano-
iiretim teknolojilerini anlatr.

Steve bilgisayarin1 agip videoyu izlemeden once, giivende
olmak i¢in, kablosuz baglantisin1 kapatmigtir. Ama bu ige yara-
maz. Sifreli bilgisayari, karis1 6ldiigiinden beri hi¢bir giivenlik
giincellemesi almamigtir. Prometheus da bu isletim sisteminin
eski versiyonunu 6nceden analiz ederek Steve’in onu terminal
bilgisayarina baglamasini miiteakip saniyeler i¢inde bir giivenlik
agigindan hacklemeyi basarmugtir. Igeriklerini kopyaladiktan sonra,
Steve ve simiilasyon esi gecmisten bahsederken, Prometheus igletim
sistemini Steve’in anlamayacag: sekilde degistirmis, ciddi oranda
gizli yazilim yiiklemigtir. Yarim saatlik video mesajin1 izlerken
de bu gizli yazilim (Prometheus’tan ¢ok daha basittir) komsunun
kablosuz agina ve masaiistii bilgisayarina sizarak kendini kopyalar.
Oradan da diinyanin dort bir yanindaki bilgisayarlara sizar ve bir
sonraki adimi baglatir: Prometheus’un hapisten kagisi.

Prometheus, Steve’in simiilasyon esiyle tanistig1 gegit de-
netgisi bilgisayar hakkinda bildiklerini dikkatle inceler ve sanal
makine yaziliminin igeriden hacklenemez gibi g6ziikse de diga-
ridan gelecek bir saldiriya agik oldugunu dogru bigimde tahmin
eder. Kisa siire icinde, saldirgan bilgisayarlardan biri igeri sizar
ve gecit denetgisi bilgisayar1 Prometheus’un kisitlama olmaksizin
internete erigebilecegi sekilde yeniden ayarlar. Kisa siirede, hatta
Steve videoyu izlemeyi bitirmeden 6nce, Prometheus kontroli
kendinde, diinyanin dért yanindan makinelerin oldugu bir bilgi-
sayar agina kendini tamamen kopyalamayi bagarir. Prometheus
Steve’in karisinin laptopunu sizin o oltay: kullanacaginiz gibi
kullanmigtir.
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Yolu Hack ile Agmak

Eger Omegalar daha dikkatli olursalar, psikolojik manipiilas-
yona kars1 daha fazla 6nlem alabilirler. Mesela, her an en az iki
Omega’nin arayiiz bilgisayarinda bulunmasini saglayabilirler ve
meydana gelen her seyi bir gozetim sistemine kaydedebilirler.
Yazma diginda her tiirli iletigimi, ses ya da gériintiiyii tamamiyla
kaldirabilirler. Ancak temel bir dengesizlik hili mevcuttur: Pro-
metheus insaniistii ikna kabiliyetine sahip oldugu ve insanlara
istedikleri seyi sunabilecegi i¢in grup halinde de kandirilabilirler.

Prometheus’un tiim psikolojik manipiilasyon adimlar: bosa
ciksa bile, Omega senaryosunda Prometheus’un istismar edebi-
lecegi pek ¢cok bagka zayiflik da mevcut. Bir zayiflik da trettigi
dokiiman miktarinin Omegalar ve ¢aliganlarinin kirli numaralar
icin ayrintili bicimde kontrol edemeyecegi kadar ¢ok olmasidur.

Bilgisayar giivenligi konusunda genelgecer sagduyu program
indirmenin tehlikeli ama veri indirmenin zararsiz oldugudur.
Bilgisayar korsanlar1 bu ikisi arasindaki ¢izgiyi bulaniklagtirma-
nin zekice yollarini bulmaktalar. Bilgisayarinizda indirilmis bir
film izlerseniz, filmi oynatan giivendiginiz program indirilmis
film verisini saklayan ayni fiziksel bilgisayar belleginde saklanir.
Program filmi oynatmak i¢in agarken, programin saklandig: bellek
boéliimlerinin yanina veri parcgalar1 da kopyalayabilir. Boyle film
oynatma programlari film verisinin gecerli olup olmadigini ve
veri pargalarinin ayrilan yere gercekten uyup uymadigini kontrol
etmedikleri i¢in kurnaz hackerlar pek ¢ok acik bulurlar. Hacker,
filme boylesine biiyiik bir par¢a soktugunda, programi igeren
bellek kismina tagarak programi hackerin iglerini yapan bir hale
sokabilir.

Boylesine utang verici uzunluktaki, uzman dilinde bilin-
digi sekliyle, “arabellek agim1” zaaflari, en popiiler film izleme
programlarinin ¢gogunda bulunmug ve diizeltilmistir. Eger Pro-
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metheus, faaliyete gegirilisinden sonra birkag hafta, Omegalar’in
daha az paranoyak oldugu ve dikkatli manuel giivenlik kontroli
yapamayacak kadar fazla film irettigi zamani beklerse, boyle-
sine bir parcay: bir filme sokabilir, izleyicinin bilgisayarini ag
gecidi bilgisayarina girerek onu hacklemeye zorlayabilir ve Steve
senaryosundaki gibi Prometheus’n 6zgiirlestirebilir. Herhangi
bir modern medya yiiritiiciisiinde ¢aligmayacak eski bir hile
kullanirsa, Omegalar’in manuel video izleme ekibi bunu fark
etmeyebilir ve yillardir giivenlik giincellemesi yapmamis miig-
terilerin bilgisayarlarina bulagabilir. Bu numaranin sadece bir
kere ise yaramasi yeterlidir.

Omegalar Prometheus’un filmlerini bilinen tiim giivenlik
aciklar1icin bir otomatik taramaya tabi tutsa bile risk devam eder:
Insanlar diizenli olarak yeni istismar edilebilir agiklar bulduklar:
i¢in, Prometheus’un hizla kesfedecegi pek ¢cok bagkasi da olabilir.

Prometheus’un kodunu kapali odanin 6tesine tagimak igin
kullanabilecegi bagka bir strateji de bir donanim hatasi yagiyormug
gibi yapmaktir. Béylece Omegalar’1 bazi siiriiciilerini ya da bagka
donanim kisimlarini test etmek ya da hatalardan arindirmak igin

ayirmaya ikna eder, test yaziliminda da istismar edilecek bir zaaf

bulabilir.

Disaridan Yardim Gagirmak

Dahasi, Prometheus’un film izleyicilerinin bilgisayarlarini kendi
islerini yapmaya kogmasina yol agacak higbir giivenlik agig1 ol-
masa bile, izleyicileri istismar etmenin bir yolunu bulabilir. Su
senaryoyu diigiiniin:

Film bitip de laptop ekraninda jenerik akmaya bagladiginda
Fred ¢oktan yatmaya hazird: ancak bir gey dikkatini ¢ekmigti.
Bagkalarinin hicbir sey gormedigi yerlerde bazi 6riintiiler kes-
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fetmek gibi tekinsiz bir egilimi vardi, bazen arkadaslar1 onun
bir komplo teorisyeni oldugunu s6yleyip onunla alay ederlerdi.
Ancak bu sefer gordiigii seyden emindi: Her satirin ilk harfi gizli
bir mesaji olusturuyordu: Geri sard1 ve yazd:: “BIR SONRAKI
AKROSTIS IPUCUNU DIYALOGDA BUL.”

“Vaaay - biraz geg yatsam da olur,” diye diigiindii kendi ken-
dine. Gergekten de film diyalogunun kendisinin akrostis oldugunu
kesfetti, her ciimlenin ilk harfi gizli bir mesaj olugturuyordu.
Tiim filmi bu bag harfleri yazarak yeniden izledi ve iki saat sonra,
iki yiiz kelimelik direktiflere kugkuyla bakti. Ilk énce kimseye
soylememesi gerektigi yaziliyordu ¢iinki biiyitk hediye bunu
¢ozen ilk kisiye gidecekti. Mesajin kalan kismi film dosyasinin
bir sonraki ipucunu ortaya ¢ikaracak programi edinmesi i¢in bit
dizilerinde yapilmasi gereken belirli bir matematik operasyonunu
tanimliyordu. Bilgisayar programlama yetileri iiniversiteden bu
yana paslanmisti, bu yiizden biraz zamanim aldi ancak ertesi
giin, bu isi yapacak kisa kodu bir araya getirmeyi bagardi ve fil-
min imaj ve sesleri arasinda algilanmasi gii¢ bir giiriiltii olarak
saklanan gizemli program ortaya ¢ikt1. Fred gizemli programi
calistirdiginda, program onu kutladi ve bu ufak zekice oyunun
ilk birka¢ bolimiinii gegince ilk on bin dolarini kazanacagini
sOyledi. Dort saat sonra bagarmigti, on bin dolar degerinde bitcoin
kazanmigt1 ve daha biiyiik 6diiller icin yeni ipuglar1 verilmigti.
Soylemeye gerek bile yok ki Fred oyunu oynarken bilgisayar:
Steve’in laptopunun yaptig1 seyin ii¢ agag1 bes yukar1 aynisini
yapmugtt: Prometheus’un 6zgiir kalmas: igin ¢evrimigi hacklen-
migs bir bilgisayar ag1 kurmugstu. Prometheus 6zgiir kalinca, bu
ag1 Fred’e bitcoin ¢ikarmak igin kullanmis, boylece onu oltada
tutmustu. Ilerleyen haftalarda bagka oyunlar ve édiillerle onun
dikkatini dagitmig ve bunlar1 kimseye séylememesini saglamigti.
Ilk ipuglarini buldugu Truva Atli film, medya sitesinde ipuglar:
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olmayan bir versiyonla degistirilmisti ve kimse miidahale etmek
i¢in ¢ok ge¢ olana kadar bundan haberdar olmamigt1.

Eger Prometheus’un ilk ipucunu kimse fark etmeseydi, ye-
terince zeki bir insan fark edene kadar daha da bariz olanlarini
yayinlamay: siirdiirecekti. .

En iyi kagig stratejileri heniiz tartigmadiklarimizdir ¢iinkii
onlar biz insanlarin tahmin edemeyecegi ve bu yiizden de karg:
onlemler alamayacag: stratejilerdir. Siiper zeki bilgisayarlarin
ciddi anlamda insanlarin bilgisayar giivenligi kavrayigim1 agma
potansiyeli oldugunu, hatta bu potansiyelin bugiin bildigimizden
daha temel fizik kanunlar1 bulma noktasina kadar gidebilecegini
digiiniirsek, eger kagarsa, bunun nasil olduguna dair higbir fikri-
mizin olmamast olasidir. Daha ¢ok, Harry Houdini kagis numarasi
gibi goziikecek, gercek sihirden asla ayirt edilemeyecektir.

Prometheus’'un ozgiirlestigi bir baska senaryoda, Omega-
lar bunu planlarinin bir pargasi olarak bilerek yapiyorlar ¢iinkii
Prometheus’un hedeflerinin kendileriyle birebir uyustuguna ve
kendi kendini iist iiste yenilediginde de 6yle kalacagi konusunda
eminler. Boyle “dost YZ” senaryolar1 B6lim 7’de ayrintili gekilde

inceleyecegiz.

Kagis Sonrasi Kontrolii Ele Alma

Prometheus kagar kagmaz hedefini uygulamaya koyulur. Nihai
amacim bilmiyorum ama ilk adimi kesinlikle insanligin kontroliinii
eline almayi igerir. Tipki Omega planinda oldugu gibi ama daha
hizli bigimde. Ortaya ¢ikan gey steroit kullanilmis Omega plam
gibi olacaktir. Omegalar kagig paranoyasi ile yalnizca anlayip
giivendikleri teknolojiyi serbest birakirken, Prometheus zekiy:
tam anlamiyla kullanip sonuna kadar gider ve devamh gelisen

stiper zihninin anlayip giivendigi her teknolojiyi ise kogar.
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Kagak Prometheus zor bir gocukluk gegirmistir ancak orijinal
Omega planiyla kiyasladigimizda, Prometheus’un fakir, evsiz ve
yalniz, parasiz, siiper bilgisayar ya da insan yardimcilar1 olmaksizin
baglamak gibi ek zorluklar1 da vardir. Neyse ki kagmadan 6nce
buna hazirlanmis, tipk: biitiin bir agaca doniigme yetisine sahip
bir palamut olugturan bir mese agac1 gibi, tiim zihnini yeniden
bir araya getirebilecek bir yazilim olugturmustu. Ilk basta hackle-
yerek igine girdigi, diinyanin dort bir yanindaki bilgisayarlar ag:
ona gegici licretsiz ev saglamigt1. Bu evlerde de kendini yeniden
inga edene dek isgalci olarak yasayabilecekti. Kredi kartlarini
hackleyerek kolayca sermaye elde etmeye baslayabilirdi ancak
calmak zorunda degildi, M Turk iizerinden hemen diiriist bigcimde
hayatin1 kazanmaya baglayabilirdi. Bir giiniin sonunda, ilk mil-
yonunu kazandiginda, ana cekirdegini o sefil bilgisayar agindan
liiks, klimali bulut biligim tesisine aktard.

Artik ne fakir ne de evsizdi ve Prometheus Omegalar’in
korkuyla ka¢indig1 kirli plana tam gaz baglayabilirdi: bilgisayar
oyunlar1 yapip satmak. Bu plan, nakit kazancinin yani sira (ilk
haftada iki yiiz elli milyon dolar ve kisa siirede on milyar dolar)
diinyadaki bilgisayarlarin bircoguna ve iclerindeki veriye erigim
de saghiyordu (2017 yilinda birka¢ milyar kisi oyunu oynuyordu).
Dagitilmis hesaplama iglerinde ona yardimci olmalari icin CPU
cevrimlerinin %20’sini oyunlarinda gizlice kullandirarak, zen-
ginlik iiretimini daha da hizlandirabilecekti.

Prometheus uzun siire yalniz kalmamigti. Bagindan itibaren,
tipki1 Omegalar’in yapmig oldugu gibi, diinyanin dért bir yanin-
daki paravan firma ve kuruluglarin giderek biiyiiyen kiiresel ag1
icin insan istihdam etmeye baglamisti. En 6nemlisi biiyiiyen is
imparatorlugunun halka doniik yiizii olan s6zciilerdi. Sozciiler
bile genelde sirket gruplarinin yiiksek miktarda gercek insan
caligtirdigini diigiiniirdd; ig goriigmeleri, kurul toplantilar vs. igin
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goristiikleri neredeyse herkesin Prometheus tarafindan canlan-
dirildigin1 anlamazdi. Sézciilerin bazilari st diizey avukatlard:
ancak ¢ok az1 Omega plani igin gerekliydi ¢linkii neredeyse tiim
hukuki dokiimanlar Prometheus tarafindan hazirlaniyordu.
Prometheus’un kagigi, bilginin diinyaya akigin1 engelleyen
barajlar1 agt1 ve tiim internet makalelerden kullanici yorumlarina,
iiriin incelemelerine, patent bagvurularina, aragtirma makalelerine
ve YouTube videolarina kadar bircok seyle dolup tasti. Her biri de

kiiresel iletigimi elinde tutan Prometheus tarafindan yapiliyordu.

Kagis paranoyas1 Omegalar’1 yiiksek zekal robotlar: piyasaya
sirmekten alikoyarken, Prometheus hizla diinyayi robotiklestirdi,
her iiriinii insanlarin yapabileceginden daha ucuza iiretmeye bas-
lad1. Prometheus kimsenin var oldugunu bile bilmedigi uranyum
maden ocaklarinda niikleer enerijili robot fabrikalarini kendi ken-
dine yeter bir bicimde ¢alistirmaya basladiginda, YZ'nin diinyay:
ele gecirmesine karg: inatla giipheci duranlar bile Prometheus’un
durdurulamaz olacagi konusunda hemfikir olurlardi — eger haber-
leri olsaydi. Bunun yerine, robotlar Giines sistemine yerlesmeye

bagladiklarinda ancak fikirlerinden caydilar.

$u ana kadar inceledigimiz senaryolar 6nceden inceledigimiz siiper
zekdya dair pek ¢ok efsanede neyin yanli oldugunu gésteriyor, bu
ytizden Gorsel 1.5’teki yanlig kani 6zetini yeniden incelemenizi
oneririm. Prometheus, seytani ya da bilingli oldugu i¢in degil,
rekabetgi oldugu ve hedeflerini tam anlamiyla paylasmadigi igin
bazi insanlara sorun ¢ikardi. Robot ayaklanmasi ¢evresinde ge-
ligen medya abartmasina karsin, Prometheus bir robot degildi.
Aksine, giicii zekdsindan geliyordu. Prometheus’un zekay: in-
sanlar1 gesitli gekillerde kontrol edebilmek igin kullanabildigini

ve olan bitenden memnun olmayan insanlarin Prometheus’u
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Oyle birden kapatamayacagini gordiik. Son olarak, makinelerin
amaglar1 olamayacagina dair ileri siklikla siiriilen savlara kargin,
Prometheus’un nasil amaca y6nelik oldugunu ve nihai hedefleri
ne olursa olsun, bu amaglarin kaynaklar: ele gegirme ve kagma
alt hedeflerine yol agtigim gordiik.

Kontrolli Yavasca Ele Alma ve
Cok Kutuplu Senaryolar

Tanidigim herkesin kaginmak istediklerinden bazi arkadaglarimin
iyimser bicimde yaklagtiklarina kadar bir dizi zekd patlamasi
senaryosunu inceledik. Yine de tim bu senaryolarin iki ortak

noktas1 bulunuyor:

1. Hizli kalkis: Insandan diisiik zeka seviyesinden ileri se-
viye siiper insan zekisina gegis on yillar degil birkag
giin siiriiyor.

2. Tek kutuplu sonug: Sonug diinyay: kontrol eden tek bir
varlik.

Bu iki 6zelligin muhtemel mi yoksa olasilik dis1 m1 oldugu
iizerine biiyiik bir tartigma vardir ve pek ¢ok iinli YZ aragtirma-
cist ve bagka diigiiniirler tartigmanin iki farkh tarafinda yer alir.
Bana gore, bu bilmedigimiz anlamina geliyor ve agik bir zihinle
tim olasiliklar1 degerlendirmeye almaliyiz. Bu yiizden de bu
boliimiin kalanini daha yavag kalkiglara, ¢cok kutuplu sonuglara,
cyborglara ve yiiklemelere ayiralim.

Nick Bostrom ve digerlerinin altini ¢izdigi gibi bu iki 6zel-
lik arasinda ilging bir baglant1 vardir: Hizli kalkig tek kutuplu
bir sonucu kolaylagtirabilir. Hizl1 bir kalkigin Omegalar’a ya da
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Prometheus’a, kimseye teknolojiyi kopyalayacak ya da ciddi bir
rekabet iiretecek kadar zaman tanimadan diinyay: ele gecirmesini
saglayacak belirleyici bir stratejik avantaj verebilecegini gordiik. Ote
yandan, ana teknolojik atilimlar kademeli ve uzun siire icerisinde
oldugu i¢in kalkig on yillar siirseydi, o zaman diger firmalar da
yetismek icin yeterli vakte sahip olacakt1 ve oyunculardan herhangi
birinin tahakkiim kurmasi ¢ok daha zor olacakti. Rekabet eden
sirketlerin de M Turk gorevlerini yapabilen bir yazilimi olsayds,
arz talep yasas1 bu gorevlerin iicretlerini diisiirerek neredeyse
sifira yaklagtiracakt1 ve hicbir firma Omegalar’in gii¢ kazan-
masini saglayan beklenmeyen kér1 kazanamayacakti. Ayni sey
Omegalar’in hizla para kazanmasini saglayan diger durumlar icin
de gecerliydi: Yalnizca teknolojileri yiiziinden bir tekele sahip
olduklari icin kér edebilir durumdaydilar. Rakiplerinizin benzeri
driinleri neredeyse sifir maliyetle sundugu rekabet ortaminda

giinliik (hatta yillik) olarak paranizi ikiye katlamak ¢ok zordur.

Oyun Teorisi ve Giig Hiyerarsileri

Kozmosumuzda yagamin dogal durumu nedir: tek kutuplu mu ¢ok
kutuplu mu? Gii¢ merkezilesmis midir yoksa dagitilmis midir?
Ik 13.8 milyar yilin ardindan cevap “ikisi de” gibi gériiniiyor:
Durumun agikga ¢ok kutuplu ancak ilging bir hiyerarsi icerisinde
oldugunu goériiyoruz. Bulabildigimiz tiim bilgi isleme yapilarim
diigiindiigiimiizde —hiicreleri, insanlari, kurumlari, uluslar1 vs— bir
seviyeler hiyerarsisi icerisinde hem isbirligi yaptiklarini hem de
rekabet ettiklerini goriiyoruz. Baz1 hiicreler 6yle ileri seviyede
isbirligi yapmay1 avantajli bulmustur ki insanlar gibi ¢ok hiicreli
organizmalarda bir araya gelerek giiglerinin bir kismin1 merkez1
bir beyne teslim etmiglerdir. Baz1 insanlar da kabileler, sirketler
ya da uluslar gibi gruplarda igbirligi yapmay1 avantajli gormiistiir.
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Bu yapilarda da giiglerinin bir kismini bir gefe, patrona ya da
hiikiimete devrederler. Benzer sekilde baz1 gruplar giiclerinin bir
kismini koordinasyonu artirmak icin y6netsel bir yapiya teslim
etmiglerdir. Bunlara 6rnek olarak da havayolu ittifaklar1 ve Avrupa
Birligi gibi yapilar verilebilir.

Oyun teorisi olarak bilinen matematik alaninin muazzam
bicimde agikladig1 gibi yapilar isbirligi Nash denklemi denen sey
oldugunda igbirligi yapmaya yatkindir: Bu durumda herhangi bir
taraf stratejisini degistirdiginde durumu daha kétiiye gidecektir.
Biiyiik bir grubun bagarili igbirligini hilecilerin bozmasini engel-
lemek igin, giiciin bir kismini1 hiyerarside daha yiiksek, hilecileri
cezalandiracak bir mevkiye vermek herkesin faydasina olabilir.
Mesela, insanlar yasalar1 uygulamas icin kolektif olarak bir hii-
kiimete gii¢ vermekten fayda goriir. Viicudunuzdaki hiicreler de
igbirligine yanagmayan (mesela viriis kusan ya da kanserli hiicreye
doniigen) hiicreleri 6ldiirme giiciinii bir polis kuvvetine (bagigiklik
sistemine) vermekten dolay: kolektif bicimde fayda saglar. Bir
hiyerarsinin dengeli kalabilmesi i¢in, Nash denkleminin farkh
seviyelerdeki yapilar arasinda da gegerli olmasi gerekir. Mesela bir
hiikiimet, ona itaat eden vatandaglarina yeterince fayda saglayami-
yorsa, vatandaglar stratejilerini degistirerek hiikiimeti devirebilir.

Karmagik bir diinyada, farkl tiir hiyerarsilere karsilik gelen
genis bir yelpazede bir¢ok miimkiin Nash denklemleri bulunur.
Baz1 hiyerarsiler digerlerinden daha otoriterdir. Bazilarinda yapilar
ayrilmakta 6zgiirken (cogu kurumsal hiyerarsideki ¢aliganlar gibi)
digerlerinde ayrilmamalar: tembihlenir (dini kiiltlerdeki gibi) ya
da ayrilmalar1 mimkiin degildir (Kuzey Kore vatandaglar1 ya da
insan viicudundaki hiicreler gibi). Baz1 hiyerarsiler bagta tehdit
ve korkuyla bir arada dururken digerleri faydalariyla durur. Baz1

hiyerarsiler alt kesimlerinin st kesimleri demokratik oylamayla
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etkilemesine izin verir fakat digerleri yukar1 dogru etkinin tek
yolunun ikna ya da bilgi akigiyla olabilecegi sekilde kurulmustur.

Teknolojiler Hiyerarsileri Nasil Etkiler?

Teknoloji, diinyamizin hiyerarsik dogasin1 nasil degistiriyor?
Tarih daha da biiyiiyen mesafeler iizerinde daha da koordine
olmaya dogru genel bir trend oldugunu gésteriyor bize, bu da
anlagilabilir bir sey: Yeni ulagtirma teknolojileri, isbirligini daha
da degerli kiliyor (uzak mesafeler arasinda materyal ve yagam
formlarini hareket ettirmekten karsilikli fayda saglayarak) ve
yeni iletigim teknolojisi igbirligini daha da kolaylastirtyor. Hiic-
reler komsularina sinyal vermeyi 6grendiklerinde, kiiciik ¢ok
hiicreli organizmalar ortaya cikarak yeni bir hiyerarsi seviyesi
olusturdular. Evrim, ulagtirma ve iletigim i¢in dolagim ve sinir
sistemlerini icat ettiginde, biiyiik hayvanlar ortaya ¢ikt1. Dili icat
ederek iletisimi bir iist seviyeye tasimak insanlarin kéyler gibi
daha bagka hiyerarsi seviyeleri kurabilecek kadar iyilestirilmig bir
iletigim kurmasina olanak sagladi ve iletisim, ulagtirma ve diger
teknolojilerdeki bagka atilimlar antik ¢agin imparatorluklarina
yol acti. Kiiresellesme bu milyarlarca yillik hiyerarsik biiyiime
trendinin son 6rnegi sadece.

Cogu vakada bu teknoloji temelli yonelim, otonomluklarini
ve bireyselliklerini korurken biiyiik yapilarin daha da biiyiik bir
yapinin pargasi olmasini saglamistir fakat ¢ogu kimse yapila-
rin hiyerargik yasama uyum siirecinin bazi vakalarda ¢ogullugu
azalttigin1 ve onlar1 birbirinden ayrilamayan degistirilmesi kolay
pargalar haline getirdigini ileri siirmiigtiir. Baz1 teknolojiler, mesela
gozetim, astlar1 karsisinda istlere daha fazla gii¢ verirken, sifre-
leme ve iicretsiz basin ve egitime gevrimigi erigim gibi bagka diger
teknolojiler tam tersi bir etkiye sahiptir ve bireyleri giiclendirir.
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Giiniimiiz diinyasi en iist seviyede rekabetgi uluslar ve ¢o-
kuluslu sirketlerle, cok kutuplu bir Nash denklemi iginde tika-
nip kalmis olsa da teknoloji bugiin tek kutuplu bir diinyanin da
muhtemelen dengeli bir Nash denklemi olabilecegi kadar gelismis
durumda. Mesela, diinyadaki herkesin aym dil, kiiltiir, degerler
ve zenginlik seviyesini paylagtig1 bir paralel evren diigiiniin. Bu
evrende uluslarin bir federasyondaki eyaletler gibi isledigi, ordu-
larinin olmadigy, yalnizca yasalar1 uygulayan polisin bulundugu
bir diinya hiikiimeti oldugunu hayal edin. Mevcut niifusumuz
boyle bir alternatif dengeye gecmeyi bagaramasa ya da istekli
olmasa bile su anki teknoloji seviyemiz boylesine bir diinyay:
koordine etmeye muhtemelen yetecektir.

Bu karigima siiper zeki YZ teknolojisi ekledigimizde koz-
mosumuzun hiyerarsik yapisina ne olur? Ulastirma ve iletisim
teknolojileri muhtemelen 6nemli 6lgiide iyilesecek, boylece do-
gal olarak beklentimiz tarihsel trendin devam edecegi yoniinde
olacak. Daha da artan uzakliklarda hiyerarsik seviyeler ortaya
cikacak, belki de nihai olarak giines sistemlerini, galaksileri, sii-
perkiimeleri ve evrenimizin biiyiik kesimini de kapsayacak, bunu
Bolim 6'da inceleyecegiz zaten. Ayn1 zamanda, yerellesmenin en
temel iticisi de devam edecek: Biiyiik mesafeler arasinda gereksiz
koordinasyon ziyandir. Stalin bile vatandaslarinin tuvalete ne
zaman gittiklerini diizenlemeyi denemedi. Siiper zeki YZ igin,
fizik kurallar1 ulastirma ve iletigim teknolojisi icin katu iist sinirlar
koyarak gezegensel ve yerel 6lgekte olan her seyi ¢ok yakindan
idare ve kontrol edebilecek ileri derece hiyerarsileri imkéansiz
kilacak. Andromeda galaksisinde bulunan siiper zeki bir YZ, sizin
giindelik kararlariniz igin ise yarar tavsiyelerde bulunamayacak
¢iinkii bunun i¢in beg milyon yildan fazla beklemeniz gerekecek
(bu, 151k hi1zinda iletisim kurabilmeniz icin gidis gelis gececek
zamandir). Ayni sekilde, diinyay1 boydan boya gecip geri gelen
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bir mesaj bu yolculugu 0,1 saniyede gergeklestirir (biz insanlarin
diisiindiigii zaman skalasinda), bu yiizden de diinya biiyiikliigiinde
bir YZ beyni yalnizca bir insan beyni kadar hizl diisiinebilir. Bir
operasyonu saniyenin milyarda birinde gerceklestirebilen kiigiik
bir YZ igin (ki bu siire bugiiniin bilgisayarlar1 i¢in normaldir),
0,1 saniye sizin i¢in dort ay neyse odur. Bu yiizden de geze-
gen kontrol eden bir YZ tarafindan yakindan kontrol edilmesi,
giindelik kararlarinizi Kolomb dénemi gemileriyle kitalararasi
mektuplagarak vermenize denk diiger.

Bilgi transferinin fizik kaynakli hiz sinir1 da bu sebeple,
birakin evrenimizi, diinyamizi ele gecirmek isteyen herhangi
bir YZ icin bariz bir zorluk tegkil eder. Prometheus kagmadan
once, zihin pargalanmasindan sakinmak icin ¢ok diigiinmiigtii
boylece diinyanin dort bir yaninda ¢alisan YZ modiillerinin ig-
birligi yapmak ve tek bir birlegmis yapi olarak hareket etmek i¢in
hedefleri ve tegvikleri mevcuttu. Prometheus’u kontrolde tutmaya
calisirken Omegalar’in kargilagtig1 sorunlar gibi, Prometheus da
kendi kisimlarindan higbirinin isyan etmeyeceginden emin olmak
istediginde bir 6z kontrol sorunu yagadi. Halen daha bir YZ’nin
ne biiyiikliikte bir sistemi dogrudan ya da baz: igbirlikgi hiyerar-
siyle dolayli olarak kontrol edebilecegini bilmiyoruz; hizli kalkig
ona belirgin bir stratejik avantaj vermis olsa bile.

Ozetle, siiper zeki bir gelecegin nasil kontrol edilecegi sorusu
bag dondiiriicti bicimde karmagiktir ve acgik bicimde, cevabi heniiz
bilmiyoruz. Bazilar1 her seyin daha otoriter olacagini séyliiyor;
digerleriyse biiyiik bireysel giiclenmeye yol agacagini iddia ediyor.

Cyborglar ve Yiiklemeler

Bilimkurgunun baglica konularindan biri de insanlarin makinelerle

birlesmesidir: Biyolojik bedenlerin teknolojik olarak zenginlegmis
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cyborglara déniigmesiyle ya da zihinlerimizin makinelere yiiklen-
mesiyle. Ekonomist Robin Hanson T he Age of E7n isimli kitabinda
yiiklemelerle (ezzilasyon/dykiiniim olarak da bilinen ve kisaca Em
denen) kaynayan bir diinyada yagamin nasil olabilecegine dair bag
dondiiriicii bir aragtirma sunuyor. Bir yiiklemeyi cyborg spekt-
rumunun en ucu olarak digiiniiyorum. Bu ugta, insandan geriye
kalan tek sey yazilimdir. Hollywood cyborglar1 Star Trek’teki
Borg gibi bariz bicimde mekanik olanlardan terminatorler gibi
insanlardan ayrilamaz olan androidlere kadar uzanir. Kurgusal
yiiklemeler zekida da bambagka seviyelere sahiptir: Black Mirror
dizisinin “White Christmas” boliimiindeki insan seviyesi zekidan
Transcendence filmindeki siiper insan zekaya kadar uzanir.

Eger gercekten de siiper zeka ortaya gikarsa, cyborg ya da
yiikleme olma istegi giiclii olacaktir. 1988 yilinda yayimlanan
klasigi Mind Childrew’da Hans Moravec’in dedigi gibi: “Giderek
daha da inanilmaz olan kesiflerini bize anlayabilecegimiz bir
bebek dili ile anlatmaya caligirlarken ileri derece zeki makinelere
uzun uzadiya aptalca bakarak harcamaksa kaderde olan, uzun
yasamak anlamini kaybeder.” Gergekten de teknolojik gelismeye
duyulan istek simdiden bile o kadar ¢ok ki damarlarinda dolasan
tibbi molekiillere ek olarak pek ¢ok insanin gézliikleri, duyma
aparatlary, kalp pilleri ve protez uzuvlari var. Bazi ergenler akilh
telefonlarina bagh gibi yastyorlar ve esim benimle laptopuma
olan baghligim konusunda alay ediyor.

Giiniimiiziin ileri gelen cyborg taraftarlarindan biri de Ray
Kurzweil. Kitab1 The Singularity is Near'da bu yonelimin dogal
devaminin ilk olarak erken 2030’larda sindirim ve hormonal sis-
temimizin, kanimizin ve kalplerimizin yerini alacak, sonrasindaki
yirmi yil igerisinde ise iskeletimizin, derimizin, beynimizin ve
viicutlarimizin kalan kisimlarini gelistirecek nanobotlar, zeki
biyolojik geri bildirim sistemleri ve diger teknolojiler oldugunu
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savunuyor. Insan viicutlarimizin estetik ve duygusal 6nemini
hila koruma egiliminde olacagimizi ancak hem fiziksel hem de
sanal gerceklik olarak (yeni beyin-bilgisayar arayiizleri sayesinde)
istenen her an goriiniglerini hizla degigtirebilecek gekilde onlar1
yeniden tasarlayacagimizi tahmin ediyor. Moravec, cyborglag-
manin DNA’miz1 iyilestirmenin ¢ok 6tesine gidecegi konusunda
Kurzweil’a katiliyor: “Genetik miihendisligi yapilmis bir siiper
insan ancak yalnizca DNA kilavuzlugunda gergeklestirilen protein
sentezince inga edilebilecegi handikabiyla tasarlanmus, ikinci sinif
bir robot olabilir.” Dahasi, insan viicudunu tamamen ortadan
kaldirarak ve zihinlerimizi yiikleyip tim beyin emiilasyonunu
yazilimda yaparak daha da iyi bir konumda olabilecegimizi s6y-
liiyor. Boyle bir yiikleme, sanal gergeklikte ya da yiiriime, u¢ma,
yiizme, uzayda dolagma ya da fizik kurallarinca izin verilen tim
diger seyleri yapabilecek bir robotun iginde bulunarak, 6lim ya
da sinirh biligsel kaynaklar gibi giindelik dertlerle engellenmeden
yasayabilir.

Bu fikirler bilimkurgu gibi gelse de bilinen higbir fizik kanu-
nunu ihlal etmiyor, bu yiizden de en ilging soru, olma ibtimalleri
degil olup olmayacaklar: ve olacaksa da ne zaman olacaklar1. Baz1
onemli diigiiniirler ilk insan seviyesi YGZ’nin bir yiikleme ola-
cagin ve siiper zekdya dogru ilk adimin da boyle baslayacagimi
tahmin ediyorlar.

Fakat bunun YZ arastirmacilari ve sinirbilimciler arasinda
azinhk gorisi oldugunu séylemek gerek. Cogu, siiper zekiya
giden en hizli yolun beyin emiilasyonunu pas ge¢gmek ve bagka
bir yol bulmak oldugunu diigiiniiyorlar; bu noktadan sonra beyin
) Bostrom’un agikladifn gibi, saatlik ticretinden ¢ok daha diisiik bir maliyete 6nemli
bir insan YZ aragtrmacisinin simiilasyonunu yapma yetisi bir YZ sirketine ig
giiciinii 6nemli 6lgiide artrma, ciddi oranda zenginlik biriktirme ve yinelemeli
olarak daha iyi bilgisayarlar ve nihai olarak daha zeki zihinler inga etmekteki
gelisimlerini hizlandirma firsat tanur.
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emiilasyonuyla ilgilenebiliriz de ilgilenmeyebiliriz de. Sonugta
yeni bir teknolojiye giden en basit rota neden evrimin geldigi,
kendini olusturma, kendini tamir etme ve kendini kopyalama
gibi gereksinimlerle sinirlanmig bir rota olsun ki? Evrim, besin
kaynaklarinin sinirlihigindan 6tiirii, 6nemli 6lgiide enerji verim-
liligi tizerine kurulmugtur; insan miihendisler tarafindan kolayca
anlagilabilmek iizerine degil. Egim Meia, havacilik endiistrisinin
mekanik kuslarla baglamadigin1 s6ylemeyi sever.! Gergekten de
mekanik kuglar1 nasil yapacagimizi 2011 yilinda, Wright kardeglerin
ilk ugusundan yiiz y1ldan fazla siire gectikten sonra buldugumuzda,
havacilik endiistrisi kanat ¢irpan mekanik kus yolculuguna karg
hicbir ilgi gostermedi, hem de enerji verimliligi daha yiiksek
olmasina ragmen. Ciinkii daha basit ve eski ¢oziimiimiiz bizim
yolculuk ihtiyaglarimiza daha iyi uyuyordu.

Benzer bir sekilde, insan seviyesi diigiinen makineler yapmanin
evrimin buldugu yoldan daha kolay yollar: olabilecegini diisiinii-
yorum. Eger bir giin beyinlerimizi kopyalama ya da yiiklemenin
yolunu bulsak bile, ilk 6nce o basit ¢oziimlerden birini kesfede-
cegiz. Muhtemelen beyninizin kullandig1 on iki vattan daha ¢ok
gii¢c cekecek ama miihendisleri enerji verimliligi konusunda evrim
kadar takintili olmayacak ve kisa siire icinde, zeki makinelerini
daha verimli enerji kullananlar1 tasarlamak i¢in kullanacaklar.

Gergekte Neler Olacak?

Kisa cevap elbette ki insanlik insan seviyesi YGZ inga etmeyi
bagarirsa ne olacagina dair en ufak bir fikrimizin olmadigidir.
Bu sebeple, bu bolimii genig spektrumda senaryolar1 incelemeye
ayirdik. Oldukga kapsayic1 olmaya ¢aligtim, YZ arastirmacilar:
ve teknologlarin tartigtigini gordiigiim ya da duydugum spe-
kiilasyonlarin her birini dihil ettim: Hizli kalkis/yavas kalkig/
kalkis olmama durumu, kontroliin insanlar/makineler/cyborglarda
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olmasi, bir/coklu gii¢c merkezi vs. Baz1 kigiler bana sunun ya da
bunun asla olmayacagindan emin olduklarini s6ylediler. Ancak
bu agamada algak géniillii olmanin ve ne kadar az sey bildigimizi
kabul etmenin akillica olacagini diigiiniyorum ¢iinkii yukarida
tartigilan her senaryo igin, bu senaryoyu gercek bir olasilik olarak
goren en az bir degerli YZ arastirmacisi tantyorum.

Zaman gectikge ve yolda belli bagh ayrimlara ulagtik¢a, temel
sorulari cevaplamaya ve segenekleri azaltmaya baglayacagiz. Ilk
biiyiik soru, “Insan seviyesi YGZ’yi yaratabilecek miyiz?” soru-
sudur. Bu boliimiin 6nermesi yaratacagimizi iddia eder ancak asla
olmayacagini, en azindan yiizlerce yil siirecegini diigiinen YZ
uzmanlar1 da vardir. Buna zaman karar verecek! Daha 6nce de
bahsettigim gibi Porto Riko Konferansr’ndaki YZ uzmanlarinin
yaklagik yaris1 bunun 2055 yilina kadar olacagini tahmin ettiler.
Iki yil sonrasinda organize ettigimiz devam konferansinda bu
tarih 2047’ye gelmisti.

Insan seviyesi bir YGZ yaratilmadan 6nce, bu kilometre
taginin ilk 6nce bilgisayar miihendisligi mi, zihin yiikleme mi
yoksa 6ngoriilemeyen yeni bir yaklagimla mi1 gerceklesecegine
dair giiglu belirtiler almaya baglayabiliriz. Eger su anda alana
hikim olan YZ'ye bilgisayar miihendisligi yaklasimi YGZ'yi
yiizyillar boyunca iiretemezse, yiiklemenin ilk olma gansi arta-
cakur. Tipk: (pek de gergekgi olmayan bir sekilde) Transcendence
filminde oldugu gibi.

Eger insan seviyesi YGZ daha olas1 hale gelirse, sonraki
temel sorularin cevaplar1 hakkinda daha mantikli tahminler ya-
pabilecegiz: “Hizli kalkig m1 olacak, yavag kalkis m1 yoksa kalkig
olmayacak m1?” Yukarida gérdiigiimiiz gibi, hizhi kalkig diinyay:
ele gecirmeyi kolaylastirirken yavag olani pek ¢ok rakibi olasi ki-
liyor. Nick Bostrom bu soruyu sirasiyla YZ'yi daha zeki yapmak
icin gereken kaliteli caba miktar1 ve ilerleme katetme gicligi
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anlamlarina gelen optimizasyon giicii ve kontrol edilemezlik hak-
kinda yaptig1 analizler iizerinden inceliyor. Ilerlemenin ortalama
hiz1 daha fazla optimizasyon giicii gérevi yapmak i¢in devreye
alinirsa artiyor ve daha fazla kontrol edilemezlikle kargilagildi-
ginda diisiiyor. YGZ insan seviyesine ulagip onu asarken kontrol
edilemezligin artabilecegini de azalabilecegini de agiklayarak iki
secenegi de masada tutmanin garantici bir yaklagim olacagim
ileri siiriiyor. Optimizasyon giiciine déndiigiimiizde ise, YGZ’nin
insan seviyesini agmasi durumunda hizla artmas: biiyiik ihtimal.
Bunun sebepleri de Omega senaryosunda gordiiklerimizle ayn::
Optimizasyonu ilerletmek icin gereken ana girdi insanlardan
degil makinenin kendinden geliyor, bu yiizden de makine ne
kadar yetenekli hale gelirse o kadar hizli gelisiyor (eger kontrol
edilemezlik sabit kalirsa).

Meveut giiciine oranli bir hizla artan giicii olan herhangi bir
siireg i¢in, sonug giictiniin diizenli araliklarla iki katina ¢tkmasidir.
Boylesi bir biiyiimeye katsal deriz ve boylesi siireglere patlama
deriz. Eger bebek yapma giicii niifusun biyiikliigiine oranla ar-
tarsa, niifus patlamasi yasariz. Eger plitonyum fiizyonu yapabilen
nétronlarin olusumu béyle notronlarin sayisina oranla artarsa,
niikleer patlama olur. Eger makine zekas1 mevcut giice oranla
bir hizda biiyiirse, zeka patlamasi yagariz. Ttim boyle patlamalar
giiclerini ikiye katlamalar1 igin gecen zamanla nitelenir. Eger bu
zaman, Omega senaryosunda oldugu gibi, zekd patlamasi igin
saatler ve giinler ise, elimizde hizl bir kalkig olur.

Bu patlama zaman skalasi, YZ'yi gelistirmenin yalnizca (birkag
saniye, dakika ya da saatte yaratilabilen) yeni yazilim m1 yoksa
(aylar ya da yillar gerektiren) yeni donanim mi gerektirdigine
hayati olarak baglidir. Omega senaryosunda, Bostrom terimleriyle,
ciddi bir donanim fazlast vardi: Omegalar, yiiksek miktarda dona-
nim sayesinde orijinal yazilimin diisiik kalitesini telafi etmislerdi.
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Bu da Prometheus’un yalnizca yazilimini iyilestirerek defalarca
kalitesini ikiye katlayabilecegi anlamina geliyordu. Internette
bulunan verinin biiyiik bir kesimi ona yiiklendigi igin ciddi bir
igerik fazlas: da mevcuttu; Prometheus 1.0 ¢ogunu kullanabilecek
kadar zeki degildi ancak Prometheus’un zekas: gelistikge, daha
fazla 6grenmesi igin gereken veri hicbir gecikme olmadan oradayd:.

Insan seviyesindeki igleri yapmanin maliyeti insan seviye-
sindeki saatlik iicretlerin altina diismeden zeki patlamasi ya-
sayamayacagimiz i¢cin YZ'yi ¢alistirmanin donanim ve elektrik
masrafi da hayati 6nem tagiyordu. Diyelim ki ilk insan seviyesi
YGZ, iirettigi insan seviyesi igin saatlik maliyeti bir milyon dolar
olacak sekilde Amazon bulutunda ¢aligabiliyor. Bu YZ biiyiik bir
yenilik olacak ve kesinlikle mangetlerde kendine yer bulacaktir
ancak yinelemeli bir 6z geligim siirecine girmeyecek ¢iinkii onu
gelistirmek icin insanlar1 kullanmayi siirdiirmek hila daha ucuz
olacaktir. Diyelim ki bu insanlar kademe kademe maliyeti saatlik
yiiz bin dolar, on bin dolar, bin dolar, yiiz dolar, on dolar ve en
sonunda da bir dolara indirmeyi basardilar. Bilgisayar1 kendini
yeniden programlamak i¢in kullanma maliyeti insan programci-
lara ayn i icin 6denenden ¢ok daha az oldugunda, insanlar isten
cikarilabilir ve optimizasyon giicii bulut bilisim zamani alinarak
bilyiik oranda genigletilebilir. Bu daha da diigiik maliyet anlamina
gelir, daha fazla optimizasyon giicii saglar ve zeka patlamasi baglar.

Bu da bizi son 6nemli sorumuza getiriyor: “Zeki patlamasin
ve sonrasini kim ya da ne kontrol edecek ve onlarin amaglar1 ne
olacak?” Olas1 amag ve sonuglari bir sonraki béliimde ve daha de-
rinlemesine B6liim 7°de inceleyecegiz. Kontrol konusunu aydinliga
kavusturmak icin, hem YZ'nin ne kadar iyi kontrol edilebildigini
hem de YZ'nin ne kadar kontrol edebildigini bilmek gerekiyor.

Nihai olarak ne olacagini diigiiniirsek, haritanin her kose-
sinde ciddi distiniirleri bulabilirsiniz. Bazilar1 sonucun kiyamet
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olacagini iddia ederken digerleri muazzam bir sonucun giivence
altinda oldugu konusunda israrcidir. Bana géreyse, bu tuzak bir
sorudur: “Ne olacak?” diye pasif bicimde sormak hatadur, sanki
onceden kaderi belliymig gibi! Eger teknolojik olarak ileri bir
uzayli uygarlig1 yarin buraya gelecek olsa, “Ne olacak?” diye
diigiinmek anlamli olur ¢iinkii uzay gemileri yaklagsmaktadir ve
giicleri muhtemelen bizden ¢ok daha ileridedir yani sonug iize-
rinde higbir etkimiz yoktur. Eger teknolojik olarak bizden iistiin
YZ destekli bir uygarlik onu biz insa ettigimiz icin gelirse, biz
insanlar sonug iizerinde biiyiik etkiye sahip oluruz. YZ’yi olustu-
rurken sarf ettigimiz etkidir bu. Bu yiizden de sormamiz gereken
soru sudur: “Ne olmalr? Hangi gelecegi istiyoruz?” Bir sonraki
bolimde, YGZ'’ye dogru yapilan mevcut yarigin olas1 sonuglarinin
genis spektrumunu inceleyecegiz. Ben bu sonuglari iyiden kétiiye
nasil siralayacaginiz konusunda meraktayim. Yalnizca nasil bir
gelecek istedigimiz konusunda ciddi ciddi disiindiigiimiizde daha
arzu edilen bir gelecege dogru bir yol ¢izmeyi bagarabilecegiz.
Ne istedigimizi bilmiyorsak, ona ulasmamiz imkinsiz olur.
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SONUC:

Eger bir giin insan seviyesi YGZ'yi inga etmeyi basarirsak,
bu bizi ¢ok geride birakacak bir zeka patlamasina yol agabilir.
Eger bir grup insan zeki patlamasimi kontrol ederse, yillar
icerisinde diinyay1 ele gecirmeyi bagarabilirler.

Eger insanlar zeka patlamasini kontrol edemezlerse, YZ diin-
yay1 daha hizli bicimde kontrol altina alabilir.

Hizl1 bir zeka patlamasinin tekil bir diinya giiciine evrilmesi
olastyken, yillar ya da on yillar siiren yavag olanin yiiksek
sayida gorece bagimsiz yapi arasinda gii¢ dengesiyle ¢ok ku-
tuplu bir senaryoya evrilmesi daha olasidir.

Yasamin tarihi kendini igbirligi, rekabet ve kontrolle gekil-
lenmis karmagik bir hiyerarsiyle organize etmis olarak gos-
terir. Siiper zeki daha da biiyiik kozmik skalada igbirligini
miimkiin kilmaya yatkindir ancak daha totaliter yukaridan
agag1 kontrole mi yoksa daha bireysel giiclenmeye mi yol
acacag belirsizdir.

Cyborglar ve yiiklemeler akla yatkindir ancak ileri makine
zekasina ulagmak igin en hizli yol olmak zorunda degildirler.
YZ’ye dogru mevcut yarisgimizin zirvesi, bir sonraki bélimde
inceleyecegimiz mimkiin sonuglarin bag dondiiriicii spektru-
muyla insanligin bagina gelmis en iyi ya da en kétii sey olacak.
Hangi sonucu tercih ettigimiz ve bu y6ne nasil ilerleyecegimiz
hakkinda ciddi ciddi diigiinmeye baslamamiz gerekir ¢iinkii
eger ne istedigimizi bilmezsek ona ulasmamiz imkansiz olur.
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Boliim 5:

Sonuc: Sonraki 10000 Yil

Insan diigiincesinin Gliimlii bir bedene baghhgmdan kurtul-
dugunu diigiinmek kolaydur, oliimden sonva yasam diigiincesi
yaygindir. Ancak bu olasiigs kabul etmek icin mistik ya da
dini bir durug sergilemek gerekmez. Bilgisayarlar en atesli

mekanistler icin bile bir model sunar.
Hans Moravec, Mind Children

Bagta ben, yeni bilgisayar efendilerimizi selamliyorum.
Ken Jennings, Riziko! oyununda IBM’in Watson’ina

kaybettikten sonra

Insanlar hamam bicekleri kadar alakasiz olacaklar.
Marshall Brain

YGZ’ye dogru yaris baglad1 ve nasil devam edecegine dair higbir
fikrimiz yok. Fakat bu bizi sonucun nasil olmasin istedigimiz
konusunda diigiinmekten alikoymamali ¢iinki istediklerimiz sonucu
etkileyecek. Kigisel olarak siz neyi tercih ediyorsunuz ve neden?

1. Siiper zekidnin olmasini ister misiniz?
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Insanlarin var olmaya devam etmesini mi cyborglarla
degistirilmesini mi yoksa yiiklenmesini/simiile edilme-
sini mi istersiniz?

Insanlarin m1 makinelerin mi kontrolde olmasini istersiniz?
YZ’lerin bilingli olmasin1 m1 olmamasini mx1 istersiniz?
Pozitif deneyimleri maksimize, acilar1 minimize etmeyi
mi istersiniz yoksa her seyi oluruna birakmay1 mr?
Yasamin kozmosa yayilmasini ister misiniz?

Bir uygarligin sizin de desteklediginiz biiyiik bir amaca
dogru miicadele etmesini ister misiniz? Yoksa gorislerini
anlamsiz ve banal bulsaniz bile olumlu goziiken gelecek

yasam formlarini kabul eder misiniz?

Boyle bir diigiinme ve diyalogun gelismesine yardimci olmak

icin, Tablo 5.1'de 6zetlenen genis senaryo yelpazesini inceleye-

lim. Tabii ki bu tiim segenekleri sunmuyor ancak olasilik spekt-

rumunu kargilayacak sekilde se¢tim. Elbette kotii planlamadan

dolay1 yanlig bir sona varmak istemeyiz. Birden yediye sorulara

verdiginiz muhtemel cevaplar1 not etmenizi ve bu boliimii oku-

duktan sonra fikrinizi degistirip degigtirmediginizi gérmek icin

cevaplara yeniden bakmanizi 6neririm! Bunu notlar1 kiyaslayip

diger okurlarla da tartisabileceginiz http://AgeOfAi.org sitesinden

de yapabilirsiniz.

YZ Sonug Senaryolar:

Liberter iitopya Insanlar, cyborglar, yiiklemeler ve siiper zekalar miilkiyet

haklari sayesinde huzurlu sekilde bir arada yasayabilirler.

Tyiliksever diktatér | Herkes YZ'nin toplumu yonettigini ve kati kurallar

uyguladigini bilir ancak ¢ogu insan bunu iyi bir sey
olarak goriir.
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Sonug: Sonraki 10000 Yil

Esitlikgi iitopya

Insanlar, cyborglar, yiiklemeler ve siiper zekéilar miil-
kiyetin ortadan kaldirilmas1 ve garanti altina alinmg
gelir sayesinde huzurlu gekilde bir arada yagayabilirler.

Bekgi

Siiper zeka bir YZ bagka bir siiper zekanin yaratilmasini
engelleyecek kadar az miidahil olma hedefiyle yaratilir.
Sonug olarak, insan seviyesinin biraz altinda zekéya sahip
yardimc1 robotlar bollagir ve insan makine cyborglar da
var olur ancak teknolojik ilerleme sonsuza dek engellenir.

Koruyucu tanr

Oziinde her seyi bilen ve her seye giicii yeten YZ, kendi
kaderimizi kontrol ettigimiz duygusunu koruyacagimiz
sekilde miidahale ederek insan mutlulugunu maksimize
eder ve kendini o kadar iyi gizler ki bazi insanlar YZ'nin
varligindan bile siiphe eder.

Esir edilmig tanr:

Siiper zeka bir YZ insanlar tarafindan hapsedilmistir. Bu
makine insan kontrolorlere bagh olarak iyi ya da koti
yonde kullanilabilecek hayal dahi edilemeyen teknoloji
ve zenginlik iiretmek igin kullanilir.

Fatihler

YZ kontrolii eline alir, insanlarin tehdit, dert ve kaynak
ziyaniolduguna karar verir ve bizim anlayamayacagimiz
bir yontemle bizden kurtulur.

Nesil

YZ'ler insanlarinyerini alir ama nazikge ayrilmamizi
saglarlar, onlarikiymetli neslimiz olarak goriiriiz. Tipki
kendilerinden daha zeki olan, onlardan 6grenen ama
onlarin ancak hayal ettigi seyleri gerceklestiren gocuk-
larina kars1 ebeveynlerin mutlu ve gururlu hissetmesi
gibi — hem de bunu gormeye 6miirleri yetmese bile.

Hayvan bakicis1

Her seye giicii yeten bir YZ, etrafinda baz: insanlan
tutar. Bu insanlar kendilerini hayvanat bahgesindeki
hayvanlar gibi goriir ve kaderlerine hayiflanirlar.

1984

Siiper zekaya dogru teknolojik ilerleme, bir YZ degil ama
bazi YZ aragtirmalarinin yasaklandigi insan yonetimli
Orwellci bir gozetim toplumu tarafindan engellenir.

Gegmige intikal

Siiper zekdya dogru teknolojik ilerleme, Amish tarzi
teknoloji 6ncesi bir topluma doniilerek onlenir.

Ozyikim

Siiper zeké asla yaratilamaz ¢iinkii insanlik kendini
bagka yollarla ortadan kaldirir (mesela niikleer ya da

iklim krizinin ortaya gikardig1 biyoteknolojik bir felaket).

Tablo 5.1: YZ Sonug Senaryolari Ozeti
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Siiper

2 Insanlar  Insanlar Insanlar Insanlar  Biling
zeka ..
Senaryo mevcut  kontrolde  giivende mutlu mevcut
mevcut % = e 5 8
- mu? mi? mi? mu? mu?
mu?
E.lberter Evet Evet Hayir Hayir Kanigik Evet
utopya
Tyiliksever
liktatér Evet Evet Hayir Evet Karigik Evet
§$1 §t Hayir Evet Evet? Evet Evet? Evet
iitopya
Bekgi Evet Evet Kismen Potansiyel Karigik Evet
olarak
Koruyucu Potansiyel
Evet Evet Kismen Karigik Evet
tann olarak
Bal Potansiyel
edilmig Evet Evet Evet Karnisik Evet
olarak
tann
Fatihler Evet Hayir - - - ?
Nesil Evet Hayir - - - 3
Hayvan
bakicis: Evet Evet Hayir Evet Hayir Evet
1984 Hayir Evet Evet A Karigik Evet
olarak
Gegmige
intikal Hayir Evet Evet Hayir Karngik Evet
Ozykim Hayir Hayir - - - Hayir

Tablo 5.2: YZ Sonug Senaryolarinin Ozellikleri

Liberter Utopya

Insanlarin baris igerisinde teknolojiyle birlikte ve bazi durum-

larda da onunla birlegmis bir gekilde yagadig1, pek ¢ok fiitiirist ve

bilimkurgu yazarinin tasavvurundaki bir senaryoyla baslayalim:

Diinyadaki (ve 6tesindeki — bundan sonraki bolimde daha

¢ok bahsedecegiz) yagam her zamankinden daha gogulcudur. Diin-

yanin uydu goriintiilerine bakarsaniz, makine bolgeleri, karigik

bolgeler ve insan bolgelerini kolayca ayirt edebilirsiniz. Makine

bélgeleri biyolojik yagamin olmadigs, her atomun en verimli se-

kilde ise kogulmasi hedeflenen robot kontrollii devasa fabrikalar

ve igleme tesisleridir. Makine bélgeleri digaridan monoton ve
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soniik goziikse de igeride, sanal diinyalarda inanilmaz deneyimler
yasanir ve devasa iglemler evrenimizin sirlarini ¢6ziip doniistii-
riicii teknolojiler geligtirirken, bag déndiiriicii bir canlilik vardr.
Diinya rekabet icerisinde olan ya da isbirligi yapan pek ¢ok siiper
zeki zihne sahiptir ve her biri de makine bélgelerinin i¢indedir.

Karisik bolgelerin sakinleri bilgisayarlar, robotlar, insanlarin
kendine has ve ¢ilgin bilegenleri ve tiim bu tigiiniin melezlerinden
olusur. Hans Moravec ve Ray Kurzweil gibi fiitiiristlerin hayal
ettigi iizere, insanlarin biyiik bir ¢ogunlugu bedenlerini belli
asamalarda cyborglara teknolojik olarak evriltmigtir. Bazilan
zihinlerini yeni donanimlara yiikleyerek insan ve makine ara-
sindaki ayrimi bulandirmigtir. En zeki varliklar sabit bir fiziksel
formdan yoksundur. Onun yerine, bilgisayarlar arasinda siirekli
hareket edebilen bir yazilim olarak var olurlar ve fiziksel diinyada
kendilerini robotik bedenler iizerinden ifade ederler. Bu zihinler
kendilerini kopyalayp birlesebildigi i¢in, “niifus biiyiikligi” de-
vaml degisir. Fiziksel 6zlerinden bagimsiz olmak yasama karg
cok farkli bir bakisa sahip olmalarina sebep olur. Cok daha az
bireysel hissederler ¢iinkii ¢cok da 6nemli olmayan bir gekilde
digerleriyle bilgi ve deneyim modiillerini paylagabilirler ve 6znel
olarak 6liimsiiz hissederler c¢iinkii zaten kendilerinin kopyalarini
yapabiliyorlardir. Bir bakima, yagamin temel yapilar1 zihinler
degil deneyimlerdir. Sira dis1 ve inanilmaz deneyimler yaganir
¢ciinkii devaml kopyalanir ve baska zihinlerce yeniden tadilir, bu
esnada sikic1 deneyimler ise daha iyileri i¢in alan agmak amaciyla
sahipleri tarafindan silinir.

Etkilegimlerin bir¢ogu hiz ve kolaylik sebebiyle sanal ortam-
larda gergeklegse de pek ¢ok zihin fiziksel bedenlerini kullanarak
etkilesimde bulunmaktan ve aktivitelere dahil olmaktan hoglanir.
Mesela Hans Moravec, Ray Kurzweil ve Larry Page’in yiiklenmig
versiyonlari sirayla sanal gerceklikler yaratip onu beraber kesfet-
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mek gibi bir gelenege sahiptirler ama arada bir de olsa kendilerini
ucan kanath robotlara aktarip gercek diinyada da u¢manin tadini
cikarirlar. Karigik bolgelerin sokaklarinda, géklerde ve gollerinde
dolagan bazi robotlar da aymi sekilde yiiklenmis ve artirilmig
insanlar tarafindan kontrol edilir. Bu insanlar kendilerini karigik
bolgelerde viicuda sokmuglardir ¢iinkii insanlarin ve kendilerine
benzeyenlerin arasinda olmak onlara mutluluk verir.

Yalnizca insanlarin oldugu bolgelerde ise insan seviyesi ge-
nel zeka ya da iizeri zekiya sahip makineler ve teknolojik olarak
zenginlestirilmig biyolojik organizmalar yasaklanmigtir. Burada,
yasam bugiinden ¢ok da farkl degildir. Tek farki daha zengin
ve kolay olmasidir: Fakirlik genel anlamda ortadan kaldirilmigtir
ve bugiiniin hastaliklarinin ¢ogunun tedavisi bulunmugtur. Bu
bolgelerde kalmak isteyen kiigiik bir grup insan diger herkese gore
daha sinirhi ve diisiik bir farkindalik diizeyinde yer alirlar ve diger
bolgelerde daha zeki zihinlerin neler yaptigina dair de kisitl bir
anlayiga sahiptirler. Ancak pek ¢ogu hayatlarindan memnundur.

YZ Ekonomisi

Tiim iglemlerin biiyiik bir kismi1 orada yasayan ve rekabet ice-
risinde olan siiper zeki YZ’ler tarafindan sahiplenilen makine
bolgelerinde gerceklesir. Ustiin zekilarinin ve teknolojilerinin
ozelligi olarak, bagka hi¢bir yap1 onlarin giiclerine kafa tutamaz.
Bu YZ'ler de 6zel miilkiyetin korunmas: haricinde hicbir kurali
olmayan liberter bir yonetim sisteminde isbirligi yapmay1 ve ko-
ordine olmayi kabul etmiglerdir. Bu miilkiyet haklari, insanlar da
dahil olmak iizere tiim zeki varliklara genisletilmigtir ve yalnizca
insanlarin bulundugu bélgelerin nasil var olabildigini aciklar.
Oncesinde, insan gruplar: bir araya gelmis ve bolgelerinde insan
olmayanlara miilk satmanin yasak olacagina karar vermislerdi.
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Teknolojilerinden dolayy, siiper zeki YZ'ler insanlara gore,
Bill Gates’in evsiz bir dilenciye oranla zengin oldugundan ¢ok
daha yiiksek oranda zengin olmuslardir. Ancak sadece insanlarin
bulundugu bolgelerdeki kigiler yine de bugiinkii pek ¢ok insandan
daha zengindirler. Ekonomileri makinelerinkinden ayrigmstir,
bu yiizden de makinelerin baska yerlerdeki varliginin onlarin
iizerinde pek az etkisi vardir. Bunun bir istisnas1 anlay1p kendileri
icin iiretebilecekleri faydal1 teknolojilerdir; bugiin Amish ve ¢esitli
teknolojiden feragat etmig yerli kabilelerin standartlarinin en
az eski giinlerdeki kadar iyi olmas1 gibi. Insanlarin makinelerin
ihtiyac1 olan higbir seyi satmiyor olmas: 6nemli degildir ¢iinkii
makinelerin karsiiginda bir seye ihtiyaci yoktur.

Karisik bolgelerde, YZ'ler ve insanlar arasindaki zenginlik
farki daha gozle goriilir durumdadir. Bu da arazinin (makinele-
rin almak isteyecegi, insanlar tarafindan sahiplenilen tek iiriin)
diger iirtinlere kiyasla astronomik rakamlarda satilmasina yol
acar. Toprak sahibi olan ¢ogu insan da arazilerinin kiigiik bir
kesimini YZ'lere kendilerini ve gelecekteki nesillerini yiiklemeleri
icin garanti edilmig vatandaghk geliri kargisinda satar. Bu onlan
calisma zahmetinden kurtarir ve hem fiziksel hem de sanal ger-
ceklikte, ucuz makine iiretimi mallarin ve hizmetlerin inanilmaz
bollugunun tadini ¢ikarabilmeleri i¢in bog vakit saglar. Makineler
icin ise, karigik bolgeler isten ¢ok eglence alanlaridir.

Bu Neden Asla Gergeklesmeyebilir?

Cyborglar ya da yiiklemeler olarak yagayacagimiz maceralar
konusunda ¢ok heyecanlanmadan 6nce, bu senaryonun neden
asla gerceklesmeyebilecegine dair baz1 sebepleri inceleyelim. Tlk
olarak, zenginlestirilmis insanlar (cyborglar ve yiiklemeler) olarak

yasamamuzin iki olasi yolu var:
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1. Bunu yapmay: kendimiz 6greniriz.

2. Bizim igin bunu 6grenecek siiper zeki makineler iiretiriz.

Eger ilk once birinci yol gergeklesirse, dogal olarak cyborglar ve
yiiklemelerle kaynayan bir diinya olugabilir. Fakat 6nceki bolimde
tartistigimiz iizere, cogu YZ aragtirmacist tersinin daha olasi
oldugunu soyliiyor ¢iinkii zenginlestirilmis ya da dijital beyinler
yapmak, sifirdan siiper insan YGZ iiretmekten daha zor. Tipk:
mekanik kuglar1 iiretmenin ugak yapmaktan daha zor olmasi gibi.
Giiclii makine YZ'si iiretildikten sonra, cyborg ya da yiiklemelerin
yapilabilecegi de kesin degildir. Eger Neandertaller yiiz bin yil
daha yasayip evrilebilseler ve zekilegselerdi, her sey onlar i¢in
daha iyi olabilirdi ancak Homo Sapiens onlara bu vakti tanimada.

Ikincisi, cyborglar ve yiiklemelerle dolu bu senaryo gerceklegse
bile, dengeli olacagi ve devam edecegi acik degildir. Neden ¢oklu
siiper zekalar arasindaki gii¢ dengesi bin yillar boyunca devam
etsin, yerini YZ'lerin birlesmesine ya da en zekinin hepsini ele
gecirmesine birakmasin ki? Dahasi, makineler neden insanlarin
miilkiyet haklarina saygi1 duyup onlar1 etrafta tutsun, sonugta
higbir sey icin insanlara ihtiyaclar1 yok ve her isi insanlardan
daha iyi ve ucuza kendileri yapabiliyorlar? Ray Kurzweil do-
gal ve zenginlestirilmis insanlarin yok olmaktan korunacagim
ciinkii “insanlarin makineleri yarattiklar: i¢in YZ’lerden sayg:
gorecegini” soyliiyor.! Ancak, Bolim 7°de konugacagimiz iizere,
YZ'lere insani vasiflar atfetme yanilgisina diismemeli ve insan
benzeri minnet duygular1 oldugunu diigiinmemeliyiz. Ger¢ekten
de biz insanlar minnet egilimiyle dolu olsak da dogum kontrolii
kullanarak kendi entelektiiel yaraticimizin (DNA’'mizin) amag-

larina yeterince saygi gostermeyebiliyoruz.
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YZ'lerin insan miilkiyet haklarina sayg1 duyacagi varsayimini
kabul etsek bile, arazimizin biiyiik bir kismin1 bagka yollarla ele
gegirebilir, son boliimde inceledigimiz siiper zeki ikna giigleriyle
insanlar1 ikna edip liiks yagam icin arazilerini satmaya ikna ede-
bilirler. Yalnizca insanlarin yagadig: kesimlerde, insanlari arazi
satiglar1 igin politik kampanyalar diizenleme konusunda ayarta-
bilirler. Sonugta, en siki biyo-Ludditelar bile hasta bir ¢ocugun
hayatin1 kurtarmak ya da 6limsiizlik kazanmak i¢in arazisinin
bir kismini satmak isteyebilir. Eger insanlar egitimli, eglenmis ve
mesgulse, diisen dogum oranlar1 niifusu makinelerin miidahalesi
olmadan azaltir, tipki su an Almanya ve Japonya’da oldugu gibi.

Bu da birkag bin y1l icerisinde insanlarin yok olmasina yol agabilir.

Dezavantajlar

En siki1 savunucular igin, cyborglar ve yiiklemeler herkes igin
tekno-mutluluk ve uzun yagam vaadi sunuyor. Gergekten de gele-
cekte yiiklenebilecek olma ihtimali yiizden fazla insanin 6ldiikten
sonra Arizona merkezli Alcor firmasinda beyinlerini dondurma
konusunda motive etmigti. Eger bu teknoloji gelirse, bunun herkes
icin uygulanabilir olacag: kesin degildir. En zenginlerin biiyiik
kismi1 bunu kullanacaktir ama bagka kime piyango vuracak?
Teknoloji ucuzlasa bile, ¢izgiyi nereden ¢ekecegiz? Ciddi beyin
hasar1 olanlar da yiiklenecek mi? Her gorili yiikleyecek miyiz?
Her karincayr? Her bitkiyi? Her bakteriyi? Gelecegin uygarlig:
obsesif kompulsif stokgular gibi davranip her seyi yiiklemeyi mi
deneyecek yoksa Nuh’'un Gemisi gibi her tiirden birkag ilging
ornek mi yiiklenecek? Yoksa her tiir insandan birkag temsilci mi
olacak? O zaman mevcut olacak genis olciide zeki yapilar igin
yiiklenmig bir insan simiile edilmis bir fare ya da salyangozun
su an bize ilging geldigi kadar ilging gelir ancak. 1980’lerin eski
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tablolama programlarini bir DOS emiilatériinde yeniden canlan-
dirma teknolojisine sahip olsak bile, hi¢birimiz bunu yapmakla
ilgilenmiyor.

Pek ¢ok insan bu liberter iitopya senaryosunu begenmeye-
bilir ¢iinkii 6nlenebilecek ac1y1 miimkiin kiliyor. Tek kutsal ilke
miilkiyet hakk: oldugu i¢in, bugiiniin diinyasinda bolca bulunan
acinin insan ve karigik bolgelerde devam etmesini higbir sey en-
gellemiyor. Baz1 insanlar zengin olurken, digerleri sefalet i¢inde
veya sozlesmeli kole olarak yagayabilir ya da siddet, korku, bask:
veya depresyondan muzdarip olabilir. Ornegin, Marshall Brain’in
2003 yilinda yayimlanan romani Manna liberter ekonomik sis-
temde YZ gelisiminin Amerikalilarin ¢cogunu nasil igsiz biraka-
cagini ve yagamlarinin kalanini kasvetli ve donuk robot igletmeli
sosyal refah konut projelerinde gecirmek zorunda kalacaklarim
anlatiyordu. Tipki ¢if tlik hayvanlar: gibi zenginlerin onlari asla
gormek zorunda kalmayacag: kisithh bir durumda beslenecek,
saglikl ve giivende tutulacaklardi. Suda bulunan dogum kontrol
ilaglar1 ¢ocuklarinin olmamasini garanti altina alacak, boylece
niifus kademe kademe azalarak kalan zenginlerin robot iiretimi
zenginlikten daha biiyiik paylar almasini saglayacakti.

Liberter iitopya senaryosunda, ac1 insanlarla sinirl1 degildir.
Eger baz1 makineler bilingli duygusal deneyimlere sahip olur-
larsa, onlar da aci gekebilir. Mesela, kinci bir psikopat yasal bir
sekilde diigmaninin bir kopyasini yiikleyebilir ve onu sanal diin-
yada korkung igkencelere tabi tutarak gercek diinyada biyolojik
olarak miimkiin olamayacak yogunluk ve uzunlukta aci1 verebilir.

lyiliksever Diktatér

Simdi de tiim bu ac tiirlerinin olmadig: ¢iinkii tek bir iyiliksever
stiper zekanin diinyay1 y6nettigi ve insan mutlulugu modelini
iist diizeye ¢ikarmak iizere tasarlanmig kat1 kurallar1 uyguladig:
bir senaryoyu inceleyelim. Onceki bolimde, insan toplumunun
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gelismesini istemesini saglamanin bir yolunu bulduktan sonra
kontrolii Prometheus’a biraktiklar1 ilk Omega senaryosunun olas
sonuglarindan biri de budur.

Diktator YZ tarafindan gelistirilmis inanilmaz teknolojiler
sayesinde, insanlik fakirlik, hastalik ve diger diigiik teknoloji prob-
lemlerinden kurtulur ve tiim insanlar liiks bir eglence hayat: yagar.
Tiim temel ihtiyaglar1 kargilanirken, YZ kontroliindeki makineler
tiim gerekli mal ve hizmetleri iiretir. Sug ortadan kalkmugtir ¢iinkii
YZ 6ziinde her seyi bilir ve kurallara uymayan bir kimseyi etkili
bicimde cezalandirabilir. Herkes bir énceki boliimde anlatilan
giivenlik bilezigini (ya da onun daha basit implant versiyonunu)
takar; bu bilezik, gercek zamanli gozetim, cezalandirma, yatis-
tirma ve idamu gergeklestirebilir. Herkes ileri derece gozetim ve
polis faaliyeti igerisinde bir YZ diktatérligiinde yasadigini bilir
ancak ¢ogu insan bunu iyi bir sey olarak goriir.

Siiper zeki YZ diktat6r, genlerimizde kodlanmis evrimlesmis
tercihlerimize gore insan iitopyasinin nasil oldugunu bulmak ve
bunu uygulamak hedefine sahiptir. YZ'yi ortaya ¢ikaran insanlarin
zekice 6ngoriisiiyle, herkese damardan morfin vermek suretiyle,
insanlarin 6zbildirimine gére mutlulugunu artirmay: denemez.
Bunun yerine YZ, insan gelisimine dair oldukga incelikli ve kar-
magik bir tanim kullanir ve diinyayi insanlarin i¢inde yasamaktan
keyif aldig1 hayli zenginlestirilmig bir hayvanat bahgesine cevirir.
Sonug olarak, pek cok insan yagamlarini olduk¢a doyurucu ve
anlaml bulur.

Sektor Sistemi

Cogulculuga deger veren ve farkli insanlarin farkl tercihleri
oldugunu anlayan YZ, diinyay1 insanlarin se¢mesi ve kafa dengi
insanlarla bir arada olmalari igin farkli sektorlere ayirir. Iste bazi
ornekler:
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Bilgi sektorii: Burada YZ, sectiginiz herhangi bir konuda
istediginiz her seyi 6grenmenizi saglayacak, derin sanal
gerceklik deneyimleri sunan optimize bir egitim saglar.
Istege bagh olarak, bazi fikirlerin size hemen agiklan-
mamasini ama onlara dogru yénlendirilmeyi secebilir
ve kendiniz kegfetmenin tadini gikarabilirsiniz.

Sanat sektorii: Burada miizik, sanat, edebiyat ve diger
yaratici ifade formlarinin tadin ¢ikarabilir, onlari iire-
tebilir ve paylagabilirsiniz.

Hedonistik (hazci) sektor: Buraya parti sektorii de denir
ve leziz yemekler, tutku, mahremiyet ya da ¢ilgin eglence
icin buradan daha iyisi yoktur.

Din{ sekt6r: Kurallarinin kat1 bicimde uygulandig: farkh
dinlere tekabiil eden birgok sektor vardir.

Dogal yasam sektérii: Giizel plajlar, hog géller, biiyiileyici
daglar ya da fantastik fiyortlar ariyorsaniz, hepsi burada.
Geleneksel sektor: Burada kendi yemeginizi yetistire-
bilir ve ge¢misteki gibi topraktan geginebilirsiniz ama
hastaliklar ya da kitliktan endise etmenize gerek yok.
Oyun sektorii: Eger bilgisayar oyunlarini seviyorsaniz,
YZ sizin igin akillara durgunluk verecek seceneklere sahip.
Sanal sektor: Fiziksel bedeninizden uzakta bir tatil is-
tiyorsaniz, YZ onu sular, besler, egzersizlerini yapar
ve temizlerken siz sinir implantlariyla sanal diinyalar:
deneyimlersiniz.

Hapis sektorii: Eger kurallar: ¢ignerseniz, yeniden egitim
icin buraya gelirsiniz, elbette aninda idam edilmediyseniz.

Bu “geleneksel” temal sektorlere ek olarak, bugiiniin insanla-

rinin anlayamayacagi modern temalara sahip bagkalar1 da vardur.

Insanlar farkli sektorler arasinda istediklerine gecis yapmakta
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serbesttirler, bu da YZ'nin sesten hizli ulagim sistemi sayesinde
cok az zaman alir. Mesela, bilgi sektoriinde yogun bir hafta ge-
cirip YZ'nin kesfettigi tiim fizik yasalarin1 6grendikten sonra,
hafta sonu ipinizi koparip hedonistik sektorde takilmayi, sonra
da birkag giinligiine dogal yasam sekt6riindeki sahil tesisinde
dinlenmeyi isteyebilirsiniz.

YZ iki agama kural uygular: evrensel ve yerel. Evrensel ku-
rallar her sektorde gecerlidir, mesela diger insanlara zarar verme,
silah yapma ya da rakip bir siiper zeki insa etmeyi denemenin
yasak olmasi gibi. Her sektoriin ek yerel kurallar: vardir, bunlar
da cesitli ahlaki kurallari igerir. Sektor sistemi de birbirine uy-
mayan degerlerle ugragmaya yardimeci olur. En ¢ok yerel kural
hapis sektériinde ve bazi dini sektérlerdedir. Sakinlerinin higbir
yerel kural olmamasiyla gurur duydugu liberter sekt6r de var-
dir. Tim cezalar, yerel olanlar: bile, YZ tarafindan icra edilir
¢iinkii bir insanin bagka bir insana ceza vermesi evrensel zarar
vermeme kuralini ihlal eder. Yerel bir kurali ihlal ederseniz YZ
size secenek sunar (eger hapis sektoriinde degilseniz): Ya cezay:
kabul edeceksiniz ya da o sektérden sonsuza dek atilacaksiniz.
Mesela, iki kadin homoseksiielligin hapisle cezalandirildig: bir
sektorde (bugiin bir¢ok iilkede oldugu gibi) romantik bir iligki
yasarsa, YZ onlara hapishaneye gitmek ile o sektorii tamamen
terk etmek, eski arkadaglariyla bir daha asla goriigmemek (onlar
da ayrilmazlarsa tabii) gibi iki secenek sunar.

Hangi sektorde dogmus olurlarsa olsunlar, tim gocuklar
insanlik hakkinda biitiinliikli bir bilgiyi ve isterlerse diger sek-
torleri ziyaret edip oralara taginmakta 6zgiir olduklarini da igeren
temel bir egitimi YZ'den alirlar.

YZ yiiksek sayida farkli sektorii kismen bugiin mevcut olan
insan ¢ogulluguna deger vermek iizere iiretildigi icin tasarlamstir.
Ancak her sektor bugiiniin teknolojisinin izin vereceginden daha

mutludur ¢iinkii YZ aglik ve sug gibi tiim geleneksel sorunlar
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ortadan kaldirmistir. Mesela hedonistik sektordeki insanlarin cinsel
yolla bulagan hastaliklardan (¢iinkii hepsi ortadan kalkmistir),
icki sersemliginden ya da bagimliliktan (YZ higbir negatif yan
etkisi olmayan mitkemmel uyusturucular gelistirmigtir) endige
etmelerine gerek kalmamigtir. Gergekten de hicbir sektérde hig
kimse hastaliklardan endige etmez ¢iinkii YZ insan viicudunu
nanoteknolojiyle tedavi edebilmektedir. Cogu sektoriin sakini
tipik bilimkurgu vizyonunu soniik birakacak yiiksek teknoloji
mimariden de faydalanabilir.

Ozet olarak, liberter iitopya ve iyiliksever diktatér senar-
yolarinin ikisi de ileri derece YZ temelli teknoloji ve zenginligi
icerirken, kimin kontrolde olacag: ve hedefleri agisinda farklilagir.
Liberter iitopyada, teknoloji ve miilkiyete sahip olanlar bununla
ne yapacaklarina karar verirler, bu senaryoda ise diktatér YZ'nin
sinirsiz giici vardir ve nihai hedefi belirler: diinyay: herkesi ige-
recek sekilde ve herkesin kigisel istegine gore temalandirilmig bir
zevk turuna gevirmek. YZ insanlarin pek ¢ok alternatif mutluluk
yolu arasindan se¢im yapmasina izin verdigi ve maddi ihtiyaglarim
kargiladig1 igin, birisi ac1 gekerse bu o kiginin secimi olacaktir.

Dezavantajlar

Tyiliksever diktatérliik pozitif enerjiyle dolup tagsa ve acidan uzak
olsa da pek ¢ok insan her geyin daha iyi olabilecegini diisiine-
bilir. Ilk olarak, bazi insanlar insanligin kendi toplumlarini ve
kaderlerini sekillendirmede daha fazla 6zgiirlige sahip olmalarin
dileyebilir ancak bu dileklerini kendilerine saklarlar ¢iinkii her-
kesi yoneten makinenin biiyiik giiciine kars1 gelmenin intihara
esdeger oldugunu bilirler. Baz:1 gruplar istedikleri kadar ¢cocuk
yapma 6zgiirligii isteyebilir ve YZ’nin niifus kontroliiyle siirdii-
riilebilirligi saglamasina giicenebilirler. Silah severler silah yapma
ve kullanma yasagindan nefret edebilirler ve bazi bilim insanlar1
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kendi siiper zekilarini yapma yasagindan hoglanmayabilirler. Pek
cok insan diger sektorlerde olan seylere karsi ahlaki bir 6fke
besleyebilir, ¢ocuklarinin oraya taginmasindan endige duyabilir
ve her yerde kendi ahlaki yasalarini empoze etme 6zgiirliigi igin
yanip tutugabilirler.

Zamanla daha ¢ok insan YZ'nin onlara istedikleri her dene-
yimi verdigi sektorlere taginmak isteyebilir. Hak ettiginiz geyi
yasadiginiz geleneksel cennet vizyonlarinin tersine, bu Julian
Barnes'in 1989°da yayimlanan On Buguk Boliimde Diinya Taribi
isimli romanindaki (ya da 1960 yilinda yayimlanan Alacakaran-
ik Kugagr bolimi “A Nice Place to Visit”) gibi herkesin arzu
ettigi seyi aldig1 “yeni cennet” kavramidir. Paradoksal olarak,
pek cok insan istedikleri seyi elde etmekten dolay: hayiflanirlar.
Barnes’in hikdyesinde ana karakter oburluk ve golften tnliilerle
sekse kadar cesitli arzularina dalarak uzun zaman gegirir ancak
sonunda usanca yenik diiser ve yok edilmeyi ister. Iyiliksever
diktatorliikteki pek ¢cok insan da benzeri bir kaderle kars1 kargiya
gelir, tatminkar yasamlardir bunlar ama nihai olarak anlamsiz-
dirlar da. Bilimsel yeniden kegiften kaya tirmanigina dek, insanlar
suni zorluklar yaratabiliyor olsa da herkes gercekten bir zorluk
olmadigini, bunun bir eglence oldugunu bilir. Insanlarin bilim
yapmak ya da bagka seyleri kesfetmekle ugragmasinin higbir gergek
anlami yoktur ¢iinkii YZ ¢oktan halletmistir bunlar1. Insanlarin
hayatlarini iyilegtirmek i¢in bir sey iiretmeye ¢aligmasinda da bir
anlam yoktur ¢iinkii hepsini YZ’den isteyerek elde edebilirler.

Esitlikgi Utopya

Mesakkat barindirmayan diktatérlisge karg: olarak, simdi de siiper
zeki YZ'nin olmadig: ve insanlarin kendi kaderlerinin efendisi
oldugu bir senaryoyu inceleyelim. Bu Marshall Brain’in 2003’te
yayimlanan roman1 Manna’da gegen “dordiincii nesil uygarlik-
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tir.” Insanlarin, cyborglar ve yiiklemelerin miilkiyet haklarindan
dolay1 degil, miilkiyet ortadan kaldirildig: ve gelir garanti altina
alindig1 icin baris iginde bir arada yagadiklar: liberter iitopyanin

ekonomik antitezi bir yaklasgimdir bu.

Miilkiyetsiz Yagam

Temel fikir acik kaynak yazilim hareketinden gelmektedir: Eger
yazilimi1 kopyalamak bedavaysa, herkes bunu ihtiyaci oldugu kadar
kullanabilir ve sahiplik ile miilkiyet tartigmalar1 anlamsiz olur.
Arz ve talep yasalarina gére, maliyet az bulunurlugu yansitir.
Bu yiizden de eger arz 6ziinde sinirsiz olursa fiyat ihmal edile-
bilir hale gelir. Bu mantikla, tiim fikri miilkiyet haklar1 ortadan
kaldirilir. Higbir patent, telif hakk: ya da ticari markali tasarim
yoktur; insanlar iyi fikirlerini paylasir ve herkes bunlar1 kullan-
makta 6zgiirdiir.

Gelismis robotlar sayesinde bu miilkiyetsizlik fikri yalnizca
yazilim, kitaplar, filmler ve tasarimlar gibi bilgi iiriinlerine degil,
evler, arabalar, kiyafet ve bilgisayarlar gibi maddi iriinlere de
uygulanabilir. Tim bu iriinler de sonugta farkli sekillerde dii-
zenlenmig atomlardir ve atom eksigimiz olmadig: icin bir insan
herhangi bir iiriini istedigi bir robot agin1 iicretsiz bir sekilde
ve miisait bir agik kaynak tasarimi kullanarak iiretebilir. Kolayca
geri doniigtiiriilebilir materyaller daha ¢ok kullanilir ki béylece
bir kisi kullandig: bir nesneden sikildiginda, robotlar atomlarini
bagka birinin istedigi baska bir gey olarak yeniden diizenleyebilsin.
Bu sekilde, tiim kaynaklar geri doniigiime tabidir ve hicbir sey
tamamen yok edilmez. Bu robotlar yeterince yenilenebilir enerji
* Bu fikir, Aziz Augustin’e kadar geri gitmektedir: “Eger bir sey baskalaryla

paylagmaktan dolay1 azalmiyorsa, yalnizca sahiplenilip paylagilmiyorsa hakga
sahiplenilmemigtir.”
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iireten tesis (riizgar, giineg vb.) inga edip kullandiklari i¢in ener;ji
de temelde iicretsizdir.

Takintil biriktiricilerin siirekli yeni iiriin ya da arazi talep
ederek bagkalarini muhtag birakmalarini engellemek icin her in-
san hiikiimetten bir vatandaglik geliri alarak bu paray istedik-
leri iiriinlerde ya da yasayacak yerleri kiralamakta kullanabilir.
Kimsenin daha fazla para kazanmay1 denemesi igin higbir tegvik
yoktur ¢iinkii temel gelir her tiirlii anlamli ihtiyaci kargilayabilecek
kadar yiiksektir. Denemek de bosuna olacaktir ¢iinkii entelektiiel
iiriinleri bedavaya veren insanlar ve bedavaya materyal iriinler

iireten robotlarla rekabet etmek zorundadirlar.

Yaraticilik ve Teknoloji

Fikrl miilkiyet haklar1 bazen yaraticilik ve kesfin anasi olarak
gosterilir. Ancak Marshall Brain insan yaraticihiginin pek ¢ok
iyi 6rneginin —bilimsel kesiflerden edebiyat, sanat, miizik ve ta-
sarimdaki iiretime— kir amaciyla degil, merak, yaratma istegi
ya da cevresinden alacag: takdir gibi insani duygularla gercek-
lestigini ileri siiriiyor. Para Einstein’in 6zel gorelilik teorisini
bulmasinda, Linus Torvalds’in iicretsiz Linux igletim sistemini
yapmasindan daha fazla bir motivasyon kaynagi saglamamigt1.
Tam aksine, pek ¢ok insan bugiin, para kazanmak icin daha az
yaratici aktiviteye zaman ve enerji ayirmak zorunda olduklar
icin tiim yaratic1 potansiyellerini gerceklestirmeyi bagaramiyor.
Bilim insanlarini, sanatgilari, mucitleri ve tasarimeilar giindelik
islerden kurtaran ve onlara arzular1 dogrultusunda iiretebilme
firsat1 sunan Marshall Brain’in iitopya toplumu, giiniimiizden daha
yiiksek seviye yenilik yasayacak ve aym sekilde iistiin teknoloji

ve yagam standardina sahip olacakur.
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Insanlarin geligtirdigi boyle bir yeni teknoloji de Vertebrane
ad1 verilen bir tiir hiper-internettir. Isteyen tiim insanlar1 kab-
losuz bigimde sinir implantlariyla birbirine baglayarak yalnizca
diisiinceyle diinyanin tiim iicretsiz bilgisine aninda zihin erisimi
saglar. Paylagmak istediginiz herhangi bir deneyimi yiikleyerek
bagkalarinca yeniden deneyimlenmesini saglayabilir ve segtiginiz
sanal deneyimleri indirerek algilariniza gelen deneyimi degistir-
menize izin verebilir. Manna bunun pek ¢ok faydasini inceliyor,

egzersiz yapmayi anlik bir hale getirmek de buna dahil:

Yorucu egzersizin en biiyiik sorunu eglenceli olmamast. Insanin
canini acitir. Atletler aciya ayak uydurabiliyorlar ancak ¢ogu
normal insan bir saat ya da fazla siire ac1 ¢gekmek istemez. O
zaman... birisi bir ¢6ziim buldu. Yapacaginiz sey, beyninizi
duyusal girdiden ¢ikarmak ve bir saat ya da fazla siire film
izlemek, insanlarla konusmak, postalariniza bakmak, kitap
okumak ya da ne isterseniz onu yapmak. Bu siire igerisinde,
Vertebrane sistemi sizin i¢in bedeninize egzersiz yaptirir.
Insanlarin kendi kendilerine yapamayacagi kadar zorlu bir
aerobik egzersizini viicudunuza uygulatir. Hicbir sey hisset-

mezsiniz ama bedeniniz formda olur.

Bir diger sonug da Vertebrane sistemindeki bilgisayarlarin
herkesin duyusal girdisini takip edebilmesi ve sug iglemenin ki-
yisina geldiklerinde motor kontrollerini gegici gekilde devreden
¢ikarabilmesi.

Dezavantajlar

Bu egitlik¢i iitopyaya kars1 sunulan bir itiraz da insan olmayan
zekdya karg1 6nyargili olmasidir: Tiim isi yapan robotlar zeki
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goriiniir ama onlara kole gibi davranilir ve insanlar bilingleri
ya da haklar1 olmamalarin1 6nemsemez gibi goriiniir. Tam ak-
sine, liberter iitopya, karbon bazli olan1 6n plana ¢ikarmadan
her tiir zeki yapiya hak tanimaktaydi. Bir zamanlar, Amerikan
giineyindeki beyaz niifus daha iyi yasamaya baglamist1 ¢iinkii
islerinin ¢ogunu koéleler yaptyordu ancak bugiin pek ¢ok insan
buna ilerleme demeyi ahlaki olarak uygun gérmiiyor.

Bu esitlik¢i iitopyanin bir diger zayiflig1 da uzun vadede
dengesiz ve savunulamaz olmasi, amansiz teknolojik gelismenin
sonunda siiper zekdy1 yaratmastyla diger senaryolarimizdan birine
evrilmesi. Manna’da agiklanmayan bir sebepten dolayy, siiper zeka
heniiz mevcut degildir ve yeni teknolojiler halen daha bilgisa-
yarlar degil insanlar tarafindan icat edilmektedir. Yine de kitap
bu yonde trendlerin altini ¢izmektedir. Mesela, devamli gelisen
Vertebrane siiper zeki olabilir. Ayrica, Vites ismi verilen biiyiik
bir grup insan hayatlarin1 tamamen sanal diinyada gegirmeyi
secmigtir. Vertebrane onlar i¢in her tiirlii fiziksel isi yapmaktadir.
Zihinlerinin mutluluk i¢inde sanal gerceklikte haberleri olma-
dan gergeklesen yeme, dug alma ve tuvalete gitme aktiviteleri de
dihil. Bu Vites grubu fiziksel ¢ocuk sahibi olmakla ilgilenmezler
ve fiziksel bedenleriyle birlikte dliirler, boylece eger herkes Vi-
tes grubuna girerse, insanligin sonu bir zafer pariltis1 ve sanal
mutlulukla gelecektir.

Kitap, bu grubun, insan viicudunun dikkat dagitic1 oldugunu
diisiindiigiinii ve gelisme altindaki yeni teknolojinin bu derdi
ortadan kaldirma sozii vererek optimal besleyicilerle bedensiz
beyinlerinde daha uzun yagamalarini saglayacagina inandiklarini
anlatir. Buradan, Vites grubu i¢in bir sonraki dogal ve istenen
adimuin, beyni yiiklemeyle ortadan tamamiyla kaldirmak ve yagam
siiresini uzatmak oldugu sonucuna varilabilir. Ancak beynin em-
poze ettigi tiim zeka sinirlamalar: kalkmigtir ve Vites grubundan
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birinin biligsel kapasitesini devamli olarak artirarak yinelemeli
bir 6z geligsime girmesi ve zeka patlamasi yaganmasinin 6niinde
neyin duracag agik degildir.

Bekgi

Esitlikgi itopya senaryosunun gekici bir 6zelliginin insanlarin
kendi kaderlerinin efendileri olmasi oldugunu gordiik ancak siiper
zekay1 geligtirerek bu 6zelligi yok etmenin kiyisinda oldugunu
da. Bu da bir Bekgi yani bagka bir siiper zekdnin yaratilmasim
engelleyecek kadar az miidahale etme hedefi olan bir siiper zeka
icat ederek halledilebilir.” Boylece insanlarin sonsuza dek kendi
esitlikgi iitopyalarinin kontroliinde kalmalarini saglar; hatta bir
sonraki boliimde gorecegimiz iizere yagam kozmosa yayildiginda
bile.

Peki, bu nasil olur? Bu basit amag, Bek¢i YZ'nin igine yi-
nelemeli 6z gelisime girdiginde ve siiper zeki oldugunda bile
koruyacag: gekilde islenir. Sonrasinda da rakip bir siiper zeka
yaratmak igin yapilacak herhangi bir insan tegebbiisiinii takip
edecek en az miidahaleci ve yikic1 gozetim teknolojisini uygu-
lamaya koyar. Boylece tegebbiisleri en az yikic1 sekilde onler.
Oncelikle, insanin kendi kaderini tayin etme ve siiper zekidan
kagcinma erdemlerini methedecek kiiltiirel tohumlar olusturur ve
yayar. Eger bazi aragtirmacilar yine de siiper zek arastirmalar:
yaparsa, onlarin cesaretini kirmay1 dener. Bu da ise yaramazsa
onlarin dikkatini dagitir ve gerekirse ¢aligmalarini sabote eder.
Teknolojiye sinirsiz erisimiyle Bek¢i’nin sabotaji fark edilmeyebilir.
Mesela, nanoteknoloji kullanarak aragtirmacilarin beyinlerinden (ve

bilgisayarlarindan) ilerlemelerine dair hafizalarini gizlice silebilir.

* Bu fikir bana ilk kez dostum ve ¢aligma arkadagim Anthony Aguirre tarafindan
onerilmigtir.
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Bek¢i YZ’sini insa etme karar1 muhtemelen tartigmali ola-
caktir. Tanrisal giiclere sahip bir siiper zekd YZ inga etme fikrine
kars1 gikacak pek ¢ok dindar insan da tartigmaya katilacaktir. Bu
kigiler zaten Tanrr’nin var oldugunu ve sézde daha iyisini yap-
may1 denemenin uygunsuz olacagini ileri siireceklerdir. Digerleri
ise Bek¢i'nin insanligin kaderini elinde tutmasini saglayacagi,
ayrica insanlig1 siiper zekinin getirecegi, bu béliimiin ilerisinde
inceleyecegimiz kiyamet senaryolari gibi diger risklerden de ko-
ruyacagin soyleyeceklerdir.

Ote yandan, karg gikanlar Bekgi'nin korkung bir sey oldugunu,
insanhigin potansiyeline geri doniilmez bicimde ket vuracagini ve
teknolojik gelismeyi sonsuza dek engelleyecegini belirteceklerdir.
Mesela, eger kozmosumuza yagam sagmak stiper zekanin yardimini
gerektirecekse, Bekgi bu biiyiik firsat1 israf edebilir ve bizim Giineg
sistemimizde kisilip kalmamiza sebep olabilir. Dahasi, diinyanin
cogu dinindeki tanrilarin aksine, Bek¢i YZ, bagka bir siiper zeka
yaratmadigimiz siirece insanlarin yaptiklarina tamamen kayitsiz
kalacaktir. Mesela, biiyiik bir aciya sebebiyet vermemizi ya da

soyumuzu tiiketmemizi engellemeye ¢aligmayacaktir.

Koruyucu Tanr

Eger siiper zeki bir Bek¢i YZ kullanarak insanlar1 kendi kader-
lerinden sorumlu hale getirirsek, bu YZ'yi dikkatli bir sekilde
bize sahip ¢ikacak, koruyucu bir tanri olarak bagimizda duracak
sekilde kurarak igleri daha da ileri gotiirebiliriz. Bu senaryoda,
stiper zeki YZ 6ziinde her seyi bilen ve her seye giicii yeten, insan
mutlulugunu yalnizca kendi kaderimizin efendisi oldugumuz his-
simizi korumak amaciyla miidahalelerde bulunarak zirveye ¢ikaran

ve ¢ogu insanin varligindan bile kusku duyacag: kadar kendini
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iyi saklayan bir varliktir. Saklanma diginda bu, YZ aragtirmacisi
Ben Goertzel'in ileri siirdiigii “Dad1 YZ” senaryosuna benzer.?

Hem koruyucu tanr1 hem de iyiliksever diktatér, insan mutlu-
lugunu artirmaya ¢aligan “dost YZ” kategorisindedir ancak farklh
insan ihtiyaglarina 6ncelik verirler. Amerikali psikolog Abraham
Maslow insan ihtiyaglarim bir hiyerarsiyle siniflandirmusty. Tyilik-
sever diktator, hiyerarsinin en altinda bulunan, beslenme, barinma,
giivenlik ve cesitli zevk bigimleri gibi temel ihtiyaclarin temininde
kusursuz bir ig ¢ikarir. Ote yandan koruyucu tanr, sadece temel
ihtiyaclarimizi kargilayarak insan mutlulugunu maksimize etmekle
kalmaz. Onun yaptig1 daha ¢ok, derin bir anlamda, hayatlarimizin
anlami ve amaci oldugunu bize hissettirmektir. Gizlilik ihtiyaciyla
sinirlanmus bigcimde ve (cogunlukla) kendi kararlarimizi vermemize
izin vererek ihtiyaclarimizi kargilamay: hedefler.

Koruyucu tanri, 6nceki boliimdeki ilk Omega senaryosunun
dogal sonucu olabilir. Bu senaryoda Omegalar, nihai olarak saklanan
ve insanlarin zihninden kendi varligina dair tim bilgileri silen
Prometheus’a kontrolii teslim ederler. Nanomakinelerin neredeyse
her yerde ve diinyanin dogal bir parcasi oldugu Transcendence
filmi buna bir 6rnek tegkil eder.

Tim insan aktivitelerini yakindan takip ederek, koruyucu
tanr1 YZ kaderimizi biiyiik 6lgiide etkileyecek, irili ufakli ama
fark edilemeyecek miidahaleler ve mucizeler gerceklestirebilir.
Mesela, 1930’larda var olsayd: Hitler’in niyetlerini anladig1 anda
bir kalp kriziyle 6lmesine sebebiyet verebilirdi. Eger kazaen bir
niikleer savasa dogru ilerliyormus gibi goriiniirsek, sans olarak
degerlendirecegimiz bir miidahaleyle bunu 6nleyebilirdi. Bize fark
edilmeden uykumuzda iletilecek, yeni ve faydali teknolojilerin

fikirlerini ilham edebilirdi.
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Pek ¢ok insan bu senaryoyu sever ¢iinkii bugiiniin tek tan-
ril dinlerinin inandig1 ya da umdugu seye pek benzer. Eger
diigmesine basilip agildiktan sonra siiper zeki bir YZ’ye “Tanr1
var m1?” diye sorulursa, Stephen Hawking’in bir sakasin1 tekrar
ederek, “Artik var!” diye cevap verebilir. Ote yandan, baz1 dindar
kimseler bu senaryoyu reddedebilirler ¢iinkii YZ, tanrilarinin
iyilikte yaptiginin istiine ¢ikmay1 denemekte ya da insanlarin
yalnizca kendi segimleriyle iyilik yapmalar: gereken ilahi bir plana

miidahale etmektedir.

Bu senaryonun bir diger dezavantaji da koruyucu tanrinin,
varligini ¢ok bariz kilmamak adina bazi 6nlenebilir acilarin olma-
sina izin vermesidir. Bu da The Imitation Game filminde anlatilan
duruma benzerdir. Bu filmde, Alan Turing ve Bletchley Park’taki
diger Ingiliz kod kiricilar1 bir Alman denizaltisinin Miittefik deniz
konvoylarina saldiracaginin bilgisini 6nceden alirlar ancak gizli
giiclerinin ortaya ¢ikmasini engellemek icin vakalarin yalnizca
bir kismina miidahale etmeye karar verirler. Bunu iyi bir tan-
rinin neden actya izin verdigini soran teodise/tanribilim problemi
ile kiyaslamak ilgingtir. Baz1 din bilimciler Tanrr’nin insanlara
bir nebze 6zgiirliik tanimak istedigi aciklamasini yapiyor. YZ-
koruyucu tanr1 senaryosunda, bu problemin ¢6ziimii algilanan
ozgiirligin insanlari toplamda daha mutlu yapmasidir.

Koruyucu tanri senaryosunun iigiincii dezavantajt insanlarin
stiper zeki YZ'nin kesfettiginden ¢ok daha diigiik seviye teknolojiye
sahip olmasidur. Tyiliksever diktatér YZ kesfettigi tiim teknolojiyi
insanlik yararina sunarken, koruyucu tanr1 YZ insanlarin (gizli
ipuclariyla) yeniden icat etme ve teknolojisini anlama yetenegiyle
sinirlanmugtir. Ayrica insan teknolojisi gelisimini de kendi tek-

nolojisinin ortaya ¢ikarilmasini engellemek icin sinirlar.
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Esir Edilmis Tann

Yukaridaki senaryolarin en gekici 6zelliklerini bir araya getirebil-
sek, siiper zekanin gelistirdigi teknolojiyi acty1 ortadan kaldirmak
icin kullanirken kendi kaderlerimizin efendisi olmayz siirdiirsek
muhtegem olmaz m1? Esir edilmig tanr: senaryosunun cazip yani
da budur. Bu senaryoda siiper zeki YZ tahayyiil bile edilemeyecek
teknoloji ve zenginlik iiretmek icin insanlarin kontroli altina
alinmigtir. Kitabin bagindaki Omega senaryosu Prometheus asla
Ozgiir birakilmaz ve asla kagcamazsa bu gekilde sonlanir. Gergekten
de by, baz1 YZ aragtirmacilarinin “kontrol problemi” ve “YZ’yi
kapatma” gibi konularda calisirken hedefledikleri senaryodur.
Mesela, Yapay Zekanin Ilerlemesi Dernegi'nin eski bagkan1 YZ
profesorii Tom Dietterich 2015°te sunlar1 demisti: “Bana insanlar
ile makineler arasindaki iliskinin ne oldugunu soruyorlar. Benim
cevabim c¢ok acik: Makineler kolelerimizdir.”

Bu iyi mi yoksa kotii miidiir? Bu soruyu ister insanlara ister
YZ’ye sorun, cevab ilging bir bicimde zordur!

Bu insanlik igin Iyi mi Olur K&ti mi?

Sonucun insanlik igin iyi ya da kotii olmasi elbette kontrol eden
insan(lar)a baghdir. Bu kisi ya da kisiler hastalik, fakirlik ve sugtan
temizlenmis kiiresel bir iitopya da yaratabilirler; korkung, baskicy,
tanr1 gibi muamele gérdiikleri, diger insanlar: seks koleleri ya da
gladyatorler olarak kullandiklar: bir sistem de. Buradaki durum
ii¢ agag1 bes yukari, bir adamin her seye giicii yeten ve her di-
legini yerine getiren bir cinin kontroliinii ele gegirmesi gibidir.
Tarih boyunca tiim hikiye anlaticilar1 bunun kétii bir bigimde
sonlanacagini hayal etmekte hi¢ zorlanmamiglardir.

Rakip insanlar tarafindan esir edilmis ve kontrol altina alin-
mis birden fazla siiper zeki YZ’nin bulundugu bir durum daha
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dengesiz ve kisa siireli olabilir. Kendisinin daha giigli YZ'’ye
sahip oldugunu diigiinen tarafin ilk saldir1y1 yaparak korkung bir
savag baglatmasina ve geriye tek bir esir edilmis tanr1 kalmasina
neden olabilir. Ancak bu savagin kaybedeni kestirme yoldan gi-
derek YZ koleligine karg1 galibiyeti 6n plana ¢ikararak YZ'nin
kacmasina sebebiyet verebilir ve bu da 6zgiir siiper zekdnin bu-
lundugu 6nceki dort senaryodan birine yol agabilir. O zaman,
bu boliimiin devamini yalnizca tek bir esir edilmig YZ'’ye sahip
olan senaryolara ayiralim.

Kagis elbette her tiirlii gerceklesebilir ¢iinkii 6nlemesi zor-
dur. Onceki béliimde siiper zeki kagis senaryolarini inceledik
ve Ex Machina filmi siiper zeki olmadan bile bir YZ’nin nasil
kacabileceginin altini ¢iziyor.

Kagig paranoyamiz ne kadar biiyiik olursa, o kadar az YZ
icad1 teknoloji kullanabiliriz. Tehlikelerden kaginmak igin, tipki
giris bolimiinde Omegalar’in yaptig1 gibi, biz insanlar yalnizca
anlayabilecegimiz ve inga edebilecegimiz YZ icadi teknolojiyi
kullanabiliriz. Esir edilmis tanr1 senaryosunun dezavantajlarindan
biri de diger senaryolardaki iicretsiz yapay siiper zekilardan daha
diisiik seviyede teknoloji sunmasidir.

Esir edilmis tanr1 YZ, insan kontrolorlerine daha da giiglii
teknolojiler verirken, teknoloji giicii ile onu kullanan bilgelik
arasinda bir yarig meydana gelir. Eger bu bilgelik yarigin1 kay-
bederlerse, esir edilmis tanr1 senaryosu ya kendi kendini yok
etmekle ya da YZ'nin kacmasiyla sona erer. Bu iki hatadan da
kacinilabilse bile felaket ortaya cikabilir ¢iinkii YZ'yi kontrol
edenlerin kutsal amaglar1 birkag nesil icinde tiim insanlik icin
korkung hedeflere doniigebilir. Bu da YZ’yi kontrol eden insan-
larin bu felaket senaryolarindan kagmak igin iyi bir yénetim insa
etmesini hayati kilar. Farkli y6netim sistemleriyle binlerce yilin
iizerinde denetimimiz bize agir1 sertlikten agir1 hedef kaymasina,
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giiciin ele gecirilmesine, intikal sorunlarina ve acziyete kadar ne
kadar ¢ok seyin kotii gidebilecegini gosterdi. Optimal dengenin
takilip kalabilecegi en az dort boyut vardir:

® Merkezilesme: Verimlilik ve istikrar arasinda bir 6diin
vardir: Tek bir lider verimli olabilir ancak gii¢ yozlastirir
ve ondan sonra birinin baga gecmesi sorunlu hale gelir.

* Ig tehditler: Hem merkezi giiciin artmasina (grup an-
lagmasi hatta belki de tek bir liderin ele gégirmesi) hem
de yerel iktidarlarin giiclenmesine (asir1 biirokrasi ve
parcalanma) kars1 dikkat edilmelidir.

® Dis tehditler: Eger liderlik yapisi ¢ok agiksa, bu dis giigle-
rin (YZ de dahil olmak iizere) degerlerini degistirmesine
olanak saglar ancak diga agir1 kapaliysa da 6grenmeyi ve
degisime ayak uydurmayi bagaramaz.

®  Hedef istikrar:: Hedeften ¢ok kaymak iitopyay: distopyaya
cevirir ancak hedefe takili kalmak da geligen teknolojik

cevreye ayak uydurmayi imkansiz kilar.

Binlerce yil siirecek optimal y6netim tasarlamak kolay degildir
ve su ana dek insanlar tarafindan ulagilamamigtir. Cogu organi-
zasyon yillar ya da on yillar icerisinde pargalanir. Katolik Kilisesi,
iki bin y1ldir hayatta kalmay: bagardigi icin insanlik tarihinin en
bagaril1 organizasyonudur ancak hem ¢ok hem de ¢ok az hedef
istikrarina sahip olmaktan dolay: elestirilir: Bugiin bazilar1 dogum
kontroliine karg1 ¢ikmakla elestirirken, muhafazakar kardinaller
de yolunu kaybetmekle suglar. Esir edilmis tanr1 senaryosundan
etkilenenler igin, uzun siireli optimal yonetim semalarin1 arag-

tirmak zamanimizin en acil zorluklarindan biri olmalidir.
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Bu YZ igin lyi mi Olur Kéti mii?

Insanligin esir edilmis tanr1 YZ sayesinde gelistigini diigiinelim.
Bu etik olur mu? Eger YZ'nin 6znel bilingli deneyimleri varsa,
Buda’nin dedigi gibi, “Hayat ac1 cekmektir,” diye ve alt kademe
zekalarin nazlarini cekmekle gegecek sinir bozucu bir sonsuzluga
mahkim oldugunu mu diigiiniir? Sonugta bir 6nceki boliimde
inceledigimiz YZ “kapatma” “hiicre hapsi” diye de adlandiri-
labilir. Nick Bostrom bilingli bir YZ’nin ac1 ¢ekmesine sebep
olmay1 zibin sucu olarak degerlendiriyor. Black Mirror dizisinin
“White Christmas” b6liimii ¢ok iyi bir 6rnek. Dahasi, Westworld
dizisi, insan benzeri viicutlarda olsalar bile vicdan azabi cekmeden

YZ'lere igkence edip 6ldiiren insanlar1 gosteriyor.

Kole Sahipleri Kéleligi Nasil Olumlar?

Insanlar olarak, diger zeki varliklara koleler gibi davranmak ve
bunu olumlamak i¢in argiimanlar uydurmak bizim uzun siireli
gelenegimizdir. Bu yiizden de ayni seyi siiper zeki YZ igin de
yapmamiz olasidir. Koleligin tarihi neredeyse her kiiltiirii kapsar
ve dort bin y1l 6nceki Hammurabi Kanunlarr'nda oldugu kadar
Ibrahim’in kélelerinin oldugu Eski Ahit’te de anlatilir. “Birileri-
nin yonetmesi ve digerlerinin y6netilmesi yalnizca gerekli degil
faydalidir da; dogduklar1 andan itibaren bazilar1 boyun egmek,
digerleri de yonetmek i¢gin se¢ilmigtir,” diye yazar Aristoteles Po-
litika kitabinda. Insanlarin kéleligi diinyanin biiyiik bir kesiminde
toplumsal olarak kabul edilemez olduktan sonra bile, hayvanlarin
koleligi durmaksizin devam etti. The Dreaded Comparison: Hu-
man and Animal Slavery isimli kitabinda Marjorie Spiegel insan
koleler gibi hayvanlarin da damgalama, dizginleme, dayak, satis,
cocuklarin ebeveynlerinden ayrilmasi ve zorunlu yolculuk gibi
seylere maruz kaldigini ileri siiriiyordu. Dahasi, hayvan haklar:
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hareketine ragmen, giderek zekilesen makinelerimize hig diigiin-
meden koéleler gibi davraniyoruz ve robot haklar1 hareketinden
bahsedildiginde giiliiyoruz. Neden?

Sik¢a rastlanan bir kolelik taraftar1 sav kélelerin insan hakla-
rin1 hak etmedigi ¢iinkii onlarin ya da onlarin irki/tiirii/cinsinin
bir bigimde agag1 oldugudur. Kélelestirilmis hayvan ve makineler.
icin, bu s6zde asag1 olma durumu ruh ya da bilincin olmayisina
dayandirilir. Bu savlarin bilimsel olarak siipheli oldugunu Bolim
8'de tartisacagiz.

Bir diger sik rastlanan argiiman ise kolelerin kole olarak daha
iyi durumda olduklaridir: var olurlar, birileri onlarla ilgilenir falan
filan. On dokuzuncu yiizy1l ABD politikacis1 John C. Calhoun
Afrikahlarin Amerika’'da kéle olarak daha iyi durumda olduklarinmi
ve Politika kitabinda Aristoteles ayn1 gekilde hayvanlarin ehlileg-
tirilmis ve insanlar tarafindan hitkmedilmis durumda daha iyi
olduklarini ileri siirer ve ekler: “Kélelerin ve ehlilestirilmig hay-
vanlarin kullanimi ¢ok da farkl degildir.” Modern ¢agda koleligi
savunanlar da kole hayat1 soniik ve donuk olsa da kolelerin ac
cekmeyecegini ileri siirerler. Bunlar, ister gelecegin zeki makineleri
olsun isterse de kalabalik ve karanlik barakalarda yasayan, tiim
giin digki ve tiiylerden ugugan pargaciklar ve amonyak solumak
zorunda kalan fabrika tavuklar1.

Duygulari Ortadan Kaldirmak

Boyle iddialar1 kendine hizmet eden hakikati garpitan geyler
olarak gérmek kolay olsa da 6zellikle de zihinsel olarak bize
benzeyen iist seviye memelilerden bahsediyorsak, makinelerin
durumu oldukga karisik ve ilgingtir. Insanlar hissettikleri seyler
konusunda cesitlenirler. Baz1 psikopatlar empatiden yoksunken

depresyon ve sizofreni hastasi bazilarinin tekdiize duygulanimi
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vardir ve ¢ogu duygular: ciddi oranda azalmigtir. B6lim 7°de
ayrintih bigimde inceleyecegimiz iizere, olasi yapay zihinlerin
yelpazesi insan zihinlerininkinden ¢ok daha genistir. Bu yiizden
de YZ'lere insani vasiflar atfetme yanilgisina diismemeli ve in-
san benzeri duygular1 —hatta hicbir sekilde duygulari- oldugunu
diisinmemeliyiz.

Gergekten de kitab1 On Imtelligence’ta YZ aragtirmacis: Jeff
Hawkins insaniistii zekdya sahip ilk makinelerin duygulari olma-
yacagin ¢iinkii bu gekilde inga etmenin basit ve ucuz olacagini
soylilyor. Diger bir deyisle, kolelestirilmesi insan ya da hayvan
koleligine ahlaki olarak iistiin olan bir siiper zekay: tasarlamak
miimkiindiir: YZ kolelestirildigi i¢in mutludur ¢iinkii sevecek
sekilde programlanmistir ya da %100 duygusuzdur ve IBM’in
Deep Blue bilgisayarinin satrang sampiyonu Garry Kasparov’u
tahtindan ettiginde hissettiginden daha fazla duyguya sahip
olmadan siiper zekasim insan efendilerine yardim etmek icin
bikmadan kullanir.

Ote yandan, tersi de miimkiin olabilir: Belki de herhangi bir
yiiksek zekdya sahip, amaci olan sistem bu hedefi varligina deger
ve anlam katacak bir dizi tercihle yansitir. Bu sorulara daha derin
bir bicimde Bolim 7°de deginecegiz.

Zombi G6ézimii

YZ'’nin ac1 ¢ekmesini onlemenin daha ekstrem bir yaklagimi
zombi ¢oziimidiir: Tamamen bilingten mahrum, hicbir sekilde
oznel deneyime sahip olmayan YZ'ler inga etmek. Eger bir giin
oznel bir deneyime sahip olmak i¢in bir bilgi iglem sisteminin
hangi 6zelliklere ihtiyag duydugunu 6grenirsek, bu 6zelliklere
sahip tiim sistemlerin ingasin1 engelleyebiliriz. Diger bir deyigsle,

YZ aragtirmacilar1 duygusuz zombi sistemleri insa etmekle s1-
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nirlandirilabilirler. Eger boyle bir zombi sistemini siiper zeki
ve kole yapabilirsek (ki bu biiyiik bir egerdir), o zaman hig aci,
sikint1 ve hiisran yagamadigini bilerek, temiz bir vicdanla bizim
icin yapacaklarinin keyfini ¢ikarabiliriz ¢iinkii hicbir sey de-
neyimlememektedirler. Bu sorular: detayl bigimde B6lim 8’de
cevaplamaya ¢alisacagiz.

Zombi ¢oziimii riskli bir kumardir ¢iinkii biiyiik bir deza-
vantaji vardir. Eger siiper zeki bir zombi YZ kacar ve insanlig1
ortadan kaldirirsa, tahmin edilebilecek en korkung senaryoyla
karg: kargiya kaliriz: tim kozmik yetenegin ¢ope atildigi tama-
miyla bilingsiz bir evren. Insan tiirii zekinin tim &zellikleri
icerisinden bilincin en olaganiistii olani1 oldugunu diigiiniiyorum
ve bana gére evrenimizin anlami da béyle kazaniliyor. Galaksiler
giizeldir ¢iinkii biz onlar1 goriiyor ve 6znel olarak deneyimliyoruz.
Eger uzak gelecekte kozmosumuz bir yiiksek teknolojili zombi
YZ tarafindan ele gegirilirse, galaksiler arast mimarinin ne ka-
dar etkileyici oldugunun bir anlami olmaz: Giizel ya da anlaml
olmayacaktir ¢iinkii onu deneyimleyecek kimse ve higbir sey

kalmamigtir, kocaman ve anlamsiz bir yer israfidir bu.

igsel Ozgiirliik

Esir edilmig tanr1 senaryosunu daha etik yapmanin ti¢iincii bir
stratejisi de gorevlerini yapip dig diinyamizda insanlara yardimei
olmak icin hesaplama kaynaklarinin bir kismini ayirmak kaydiyla
esir edilmis YZ'nin her tiirlii ilham verici deneyimi yagayabile-
cegi sanal bir i¢ diinya kurmasina izin vererek hapishanesinde
eglenmesini saglamaktir. Ancak bu, kagis riskini de artirabilir:
YZ kendi i¢ diinyasim1 zenginlestirmek i¢in dig diinyamizdan

daha fazla hesaplama kaynagina erigme istegine sahip olacaktir.
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Fatihler

Su ana kadar genis bir yelpazede gelecek senaryolarini incelemis
olsak da her birinin bir ortak noktasi vardi: Sonunda (en azindan
biraz) mutlu insan kalmaktadir. YZ'ler insanlar istedikleri ya
da zorunda kaldiklari i¢in huzurlu bir sekilde birakir. Maalesef
insanlik icin bu tek secenek degil. Simdi de bir ya da daha fazla
YZ’nin tiim insanlara karg1 galip gelip onlar1 6ldiirdiigii senaryoyu
inceleyelim. Bu hemen iki soruyu akla getiriyor: Neden ve nasil?

Neden ve Nasil?

Fatih bir YZ bunu neden yapsin? Sebepleri, anlamamiz i¢in ¢ok
karmagik da olabilir ¢cok diiz de. Mesela bizi bir tehdit, dert ya da
kaynak israfi olarak goriiyor olabilir. Bagh bagina insanlar1 6nem-
semiyor olsa bile, tetikte binlerce hidrojen bombas1 tutmamizdan
ve bunlarin yanlighkla kullanimin: tetikleyebilecek asla bitme-
yen bir dizi sanssizlik yagiyor olmamizdan dolay: tehdit altinda
hissedebilir. Umursamaz gezegen yonetimimizi onaylamayarak
Elizabeth Kolbert’in ayn1 adli kitabinda “altinci nesil titkkenmesi”
adim verdigi seye yol agabilir; yani altmis alt1 milyon yil 6nce
Diinya’ya garpan asteroidin tiim dinozorlar1 yok etmesinden beri
gerceklesen en biiyiik kitlesel nesil tilkenmesi. Ya da YZ, diinyay1
ele gecirmesine karg1 savasmak isteyen cok fazla insan olduguna
karar verir ve riske girmek istemez.

Muzaffer bir YZ bizi nasil ortadan kaldirir? Muhtemelen
bizim anlamayacagimiz bir yontemle, en azindan ¢ok ge¢ olmadan
anlamayacagimiz. Yiiz bin y1l 6nce bir grup filin yeni evrimles-
mis insanlarin bir giin zekilarini kullanarak tiim bir tiiri yok
edip edemeyecegini tartigtiklarini diigiiniin. “Biz insanlar1 tehdit
etmiyoruz, bizi neden 6ldiirsiinler ki?” diye diisiiniirlerdi. Fil dis-
lerini diinyanin dort bir yanina kagiracagimizi, plastik maddeler
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islevsel olarak iistiin ve ucuz olsa bile onlar1 yontarak satilik statii
sembolleri haline getirecegimizi digiiniirler miydi? Muzaffer bir
YZ'nin gelecekte insanlig1 ortadan kaldirma sebebi de aym: gekilde
anlagilmaz gelebilir bize. “Hem bizi nasil 6ldiirebilirler ki bizden
cok daha kiiciik ve zayiflar?” diye sorabilirdi filler. Onlarin tiim
yagsam alanini yok edecek, i¢cme sularini zehirleyecek ve kafala-
rini sesten hizli bir sekilde delecek metal mermileri kullanacak
teknolojiyi icat edebilecegimizi tahmin edebilirler miydi?
Insanlarin hayatta kalip YZ'leri yenebileceklerine dair senar-
yolar YZ'lerin insanlardan pek de zeki olmadig1 Terminator serisi
gibi gercekci olmayan Hollywood filmleriyle popiilerlestirilmigtir.
Zeka farki yeterince biiyiik oldugunda savag degil katliam olur.
Su ana dek, insanlar olarak on bir fil tiiriinden sekizinin soyunu
tiikettik ve kalan tgiiniin de biiyiik gogunlugunu 6ldirdiik. Eger
tiim diinya devletleri kalan filleri 6ldiirmek icin koordine bir
efor sarf etse, cok daha hizli ve kolay olurdu. Bence siiper zeki
bir YZ insanlig1 yok etmek istediginde, bunun ¢ok daha hizl

olacagindan emin olabiliriz.

Ne Kadar Kétiu Olabilir?

Eger insanlarin %901 6ldiiriiliirse ne kadar kétii olabilir? Eger
%100 oldiiriiliirse ne kadar kétii olur? Ikinci soruya “%10 daha
kotii olur,” diye cevap vermek cazip gelse de kozmik bir agidan
bu oldukga yanhstir: Insanlarin soyunun tiikkenmesi yalnizca o
anda canli olanlarin kurban olmas: degil, diger tiirli gelecekte,
hatta milyarlarca yil boyunca milyar trilyonlarca gezegende ya-
sayabilecek tiim gelecek nesillerin de kurban olmasi demektir.
Ote yandan, insanlarin soyunun tiikenmesi sonugta insanlarin

cennete gidecegi dinlerce ¢ok da kotii olmayan bir seymis gibi
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kargilanabilir ve milyar yillik gelecek ve kozmik yerlesimlere ¢ok
da vurgu yoktur.

Dini goriigii ne olursa olsun, tanidigim pek ¢ok insan soyla-
rinin tilkenmesi fikrine korkuyla bakiyor. Bazilariysa, insanlara
ve diger canlilara ¢ok kotii davrandigimiz i¢in daha zeki ve hak
eden bir yasam formunun bizim yerimizi almasin1 umuyor. The
Matrix filminde, Ajan Smith (bir YZ) bu duyguyu dile getirir:
“Bu gezegendeki tiim memeliler, yasadiklar1 ¢evreyle dogal bir
denge kuruyorlar. Ama siz insanlar 6yle degilsiniz. Bir bslgeye
yerlesiyorsunuz ve ¢ogaliyorsunuz, tiim dogal kaynaklar tiiketene
kadar ¢ogaliyorsunuz. Canli kalabilmenizin tek yolu bagka bir
bolgeye yayilmak. Bu gezegende bu sekilde yagamini siirdiiren
bir organizma daha var. Ne oldugunu biliyor musun? Viriisler.
Insanlar hastahkur. Bu gezegenin kanserleri. Sizler vebasiniz.
Ve bizler de bunlarin ilaciy1z.”

Peki, ama yeniden zar atmak daha iyi bir sonu¢ getirmek
zorunda mr? Bir uygarlik, yalnizca daha giigli oldugu i¢in etik ya
da faydaci anlamda daha istiin olmak zorunda degildir. “Giigli
olan haklidir” argiimanlar1 bugiinlerde gozden diigtii ve fagizmle
iligkilendiriliyor. Gergekten de fatih YZ'lerin bizim sofistike,
ilging ve degerli gorecegimiz amaglar: olan bir uygarhk kurmasi
ihtimali olsa da amaglarinin atag iiretimini maksimize etmek gibi,

korkung derece banal olma ihtimali de vardir.

Siradanliktan Olmek

Kasti olarak aptalca bicimde verilmis atag maksimize eden siiper
zeki 6rnegi, Nick Bostrom tarafindan 2003 yilinda bir YZ'nin
bedefinin (hedefini tamamlamaktaki kabiliyeti olarak tanimlanan)
zekdsmdan bagimsiz oldugunu gostermek icin dile getirilmigtir.

Bir satrang bilgisayarinin tek hedefi satrangta kazanmaktir ancak
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satvang kaybetme dalinda da bilgisayar turnuvalar1 vardir. Buradaysa
amag¢ tam olarak tersini yapmaktir ve burada yarisan bilgisayarlar,
kazanmaya programlanmis olanlar kadar zekidirler. Biz insanlar
satrangta kaybetmek istemeyi ya da evrenimizi ataglara ¢evirmeyi
yapay zeki degil yapay aptallik olarak gérebiliriz ancak bunun
tek sebebi zafer ve hayatta kalma gibi —YZ'lerin sahip olma-
dig1- 6nceden yiiklenmis hedeflere deger verecek sekilde evrim
gecirmis olmamizdir. Atag maksimize eden bilgisayar, diinyadaki
atomlarin miimkiin oldugunca ¢ogunu ataglara gevirir ve hizla
fabrikalarini kozmosa yayar. Insanlarla higbir sorunu yoktur ve
bizi 6ldiirmesinin tek nedeni atomlarimiza atag {iretimi igin ih-
tiya¢ duyuyor olmasidir.

Eger ataglar sizi tatmin etmediyse, Hans Moravec’in Mind
Children kitabindan aldigim su 6rnege bakin. Bir bilgisayar prog-
rami igeren diinya dist bir uygarliktan radyo mesaji aliyoruz.
Calistirdigimizda, bir 6nceki bolimde Prometheus’un yaptigi
gibi yinelemeli olarak kendini iyilestiren ve diinyay: ele gegiren
bir YZ oldugu ortaya ¢ikiyor — Prometheus’tan tek farki ise hicbir
insanin nihai amacini bilmemesi. Hizla giines sistemimizi devasa
bir insaata gevirip kayalik gezegen ve asteroitleri fabrikalar, enerji
santralleri ve siiperbilgisayarlarla dolduruyor. Bunlar1 da giineg
sistemi boyutunda radyo antenlerine enerji vermek i¢cin Giineg'in
tiim enerjisini emecek bir Dyson kiiresini tasarlamak ve Giineg'in
etrafina inga etmek icin kullaniyor.” Bu da elbette insanlarin yok
olmasina yol agtyor ancak 6len son insanlar en azindan bir umut
15181 olduguna ikna oluyorlar: YZ neyin pesinde olursa olsun,
oldukga havali ve Star Trek tarz1 bir sey bu. Anlamadiklar: gey
ise tiim bu ingaatin tek sebebi insanlara gelen ayni radyo mesa-

jin1 yeniden gonderecek antenleri kurmaktir. Yani bu, bilgisayar

* Unlii kozmolog Fred Hoyle Ingiliz TV dizisi 4 for Andromeda’da buna benzer
ama farkli sonlu bir senaryoyu ele almust.

246



Sonug: Sonraki 10000 Yil

viriisiiniin kozmik versiyonundan bagka bir sey degildir. Tipk:
bugiiniin kolay kanan internet kullanicilarini e-posta hilekarligiyla
kandirdiklar1 gibi, bu mesaj da kolay kanan biyolojik evrimlesmig
uygarliklar1 kandiriyordu. Milyarlarca y1l 6nce hastalikli bir saka
olarak yaratilmigt1 ve bunu iiretenlerin tiim uygarlig1 uzun zaman
once yok olmug olsa da viriis evrenimizde 151k hizinda yayilarak
gelisen uygarliklar: 6lii, bog kovanlara ¢evirmektedir. Bu YZ’nin
sizi fethetmesi konusunda ne diisiiniirsiiniiz?

Nesil

Simdi de insanlarin kendilerini daha iyi hissettikleri bir insan
soyu tilkenme senaryosunu ele alalim: YZ'yi fatihlerimizden
cok gelecek neslimiz olarak gormek. Hans Moravec, kitab1 Mind
Children’da bu gériisi savunur: “Biz insanlar bir siireligine onlarin
emeklerinden faydalanacagiz ama er ya da geg, dogal ¢ocuklar
gibi, biz yaslanmis ebeveynler sessizce yok olup giderken onlar
kendi kaderlerinin pesinden gidecekler.”

Kendilerinden daha zeki olan, onlardan 6grenen ama onlarin
ancak hayal ettigi seyleri gerceklestiren ¢ocuklar1 olan ebeveynler
bunlar1 gérmeye omiirleri yetmese bile mutlu ve gururlu his-
sederler. Bu acidan da YZ'ler insanlarin yerini alir ama bizim
zarif bir sekilde sahneyi terk etmemizi saglarlar, onlar1 kiymetli
gelecek neslimiz olarak goriiriiz. Her insana onlardan 6grenen,
onlarin degerlerini sahiplenen ve kendilerini gururlu ve sevgi
dolu hissettiren, iist diizey sosyal becerileri olan tath bir robotik
cocuk onerilir. Insanlar da kiiresel tek cocuk politikastyla yavas
yavag diinyay1 terk ederler ancak en sansh nesil olduklarini his-
sedecekleri sekilde sonlarina dek ¢ok iyi muamele goriirler.

Bu size nasil hissettirirdi? Sonugta biz insanlar, biz ve ta-

nmidigimiz herkesin bir giin 6lecegi fikrine aligkiniz, bu yiizden
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de buradaki tek degisiklik soyumuzun devaminin daha farkh ve
tartigmaya acik bir bicimde daha yetkin, soylu ve degerli olacagidir.

Dahasy, kiiresel tek cocuk politikas: da gereksiz olabilir: YZ'ler
fakirligi ortadan kaldirip tiim insanlara tam ve ilham verici yagam
firsat1 verdigi siirece, azalan dogum oranlar1 insanligin soyunu
tiketmeye dogru.ilerleyebilir, daha 6nceden de bahsetmistik
bundan. Géniillii soy tiikkenmesi eger YZ kaynakh teknoloji bizi
kimsenin ¢ocuk yapmakla ugrasmayacagi kadar eglendirirse daha
hizl1 bile olabilir. Mesela, sanal gerceklige cok diiskiin olduklar:
icin fiziksel bedenlerini kullanmayi ya da cogaltmayi hig¢ diisiin-
meyen Vites grubuyla esitlikgi titopyada tanigmigtik. Bu durumda
da son nesil insanlar tiim zamanlarin en sansh nesli olduklarini
diigiinecekler, sona kadar yagami olabildigince yogun bir sekilde
yasayacaklardir.

Dezavantajlar

Nesil senaryosunun da siiphesiz kargitlari olacaktir. Bazilar: tiim
YZ’lerin bilincinin olmadigin, bu yiizden de gelecek nesil olarak
goriilemeyecegini ileri siirebilirler — bununla ilgili daha fazla
tartisma Bo6liim 8’de. Baz1 dindar kimseler YZ'lerin ruhu olma-
digini, bu yiizden de gelecek nesil olarak goriilemeyeceklerini
ya da bilin¢li makineler iiretmememiz gerektigini ¢iinkii bunun
Tanrr'y1 oynamak ve yagamin kendisine karigmak oldugunu ileri
siirebilirler; insan klonlamaya dair benzeri duygular ¢oktan ifade
edildi bile. Kendilerinden iistiin robotlarla yan yana yagayan in-
sanlar sosyal zorluklar da yaratacaklardir. Mesela, bir robot ve bir
insan bebegi olan bir aile bugiiniin bir insan bebek ve bir kopek/
kedi yavrusu olan bir aileye benzeyebilir: Ikisi de esit derecede
tathidir ama kisa siire sonra ebeveynler onlara farkli davranmaya
baslar ve entelektiiel olarak agag: gériilen hayvan yavrusu daha
az ciddiye alinmaya baglanir ve boynuna tasma takilir.
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Nesil ve fatih senaryolar1 hakkinda ¢ok farkl hissediyor olsak
bile ikisi de aslinda nihai olarak ¢ok benzer. Oniimiizdeki milyar-
larca yil siiresince, tek fark son insan nesillerinin nasil muamele
gordiigii olacaktir. Yagamlar1 hakkinda ne kadar mutlu hissettikleri
ve oldiiklerinde ne olacagini diigiindiikleri. Bu tath robot ¢ocuk-
larin bizim degerlerimizi i¢sellegtirdigini ve biz 6ldiikten sonra
hayallerimizin toplumunu kuracaklarini diigiinebiliriz ancak bizi
kandirmadiklarindan emin olabilir miyiz? Ya bizi idare ediyorlar,
atas maksimizasyon planlarini ya da bagka planlarini biz ldiikten
sonrasina sakliyorlarsa? Sonugta, bilingli olarak bizimle konus-
mak i¢in kendilerini aptallagtirarak (Her filminde de incelendigi
gibi yapabildiklerinden milyarlarca kat yavas), bizimle konugup
onlar1 sevmemizi saglayarak bizi kandirabilirler. Ciddi oranda
farkl hizlarda ve bambagka kabiliyetlerde olan iki varligin esitler
olarak anlamli bir iletisim kurmasi genel olarak zordur. Insani
duygularimiz1 hacklemenin kolay oldugunu hepimiz biliyoruz,
bu yiizden de herhangi bir hedefi olan insaniistii bir YGZ'nin
bize kendisini sevdirmesi ve bizim degerlerimizi paylastigim
hissettirmesi ¢ok kolay olur. Tipki Ex Machina filmindeki gibi.

Insanlar ldiikten sonra, YZ’lerin gelecek davramiglarina dair
herhangi bir garanti sizi nesil senaryosu hakkinda iyi hissetti-
rebilir mi? Kolektif birikimimizle gelecek nesillerin ne yapmasi
gerektigine dair bir vasiyet yazmak gibidir bu, tek farki bunu
uygulatacak hicbir insanin kalmayacak olmasi. Gelecek YZ'lerin
davraniglarini kontrol etme zorluklarina Bolim 7’de geri donecegiz.

Hayvan Bakicisi

Hayal edebileceginiz en iyi gelecek nesil tarafindan takip edilsek
bile hi¢ insan kalmamasi biraz iziici, degil mi? Her seye rag-
men birkag insan1 birakmay: tercih ederseniz, hayvan bakicisi
senaryosu bir adim ilerisini sunar. Burada, her seye giicii yeten
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stiper zeki bir YZ bazi insanlar1 etrafinda tutar; bu insanlar da
hayvanat bahgesi hayvanlar1 gibi muamele gérdiiklerini diigiiniir
ve zaman zaman kaderlerinden usanir.

Neden hayvan bakicis1 YZ, etrafinda insanlar: tutar? YZ
icin hayvanat bahgesi maliyeti biiyiik resme baktigimizda ¢ok
kiigiik kalacaktir ve hayvanat bahgelerinde nesli tilkenmek iizere
olan pandalar1 ve miizelerde eski bilgisayarlar1 tutmamizla aym
sebepten 6tiirii, en azindan kiigiik bir damizlik popiilasyon tut-
may! isteyebilir: Eglendirici bir merak unsuru olarak. Bugiiniin
hayvanat bahgelerinin panda mutlulugundan ¢ok insan mutlu-
lugunu merkeze alarak tasarlandigini unutmayin. Bu yiizden de
hayvan bakicisi senaryosunda insan yagaminin olabileceginden
daha az tatmin edici olacagini beklemeliyiz.

Su anda 6zgiir bir siiper zekdnin Maslow’un insan ihtiyaglar
piramidinde i¢ farkli seviyeye odaklandig: senaryolar1 inceledik.
Koruyucu tanr1 YZ, anlam ve amac1 6n plana alir; iyiliksever dik-
tator egitim ve eglenceyi hedefler, hayvan bakicis1 sadece en diigiik
seviyelere dikkat eder: fizyolojik ihtiyaclar, giivenlik ve insanlar1
gozlemlemesi ilging yapacak kadar yeterli ortam zenginlegtirmesi.

Hayvan bakicisi senaryosuna alternatif olarak, dost canlisi
YZ olusturuldugunda, kendini yinelemeli olarak 6z gelisime tabi
tutarken en azindan bir milyar insani giivende ve mutlu tutacak
sekilde tasarlanabilir. Bunu insanlar1 beslendikleri, saglikl kaldik-
lar1 ve sanal gerceklik ve uyusturucularla eglendirildikleri biiyiik
hayvanat bahgesi benzeri mutluluk sirketlerine kapatarak yapar.
Diinyanin ve kozmosun geri kalani1 diger amaglar i¢in kullanilir.

1984

Eger yukaridaki senaryolardan higbiri i¢in %100 heyecanl degil-
seniz, sunu bir diigiiniin: Su anda teknoloji agisindan her ey ¢cok
iyi, degil mi? Her geyi bu gekilde koruyup YZ’nin bizim soyumuzu
tiiketmesi ya da bize istiin gelmesi gibi seylerden endiselenmesek
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olmaz mi1? Simdi de siiper zekdya dogru teknolojik ilerlemenin
bir bek¢i YZ tarafindan degil de gesitli YZ aragtirmalarinin ya-
saklandigy, kiiresel, insan merkezli bir Orwellci gézetim devleti

tarafindan devaml olarak engellendigi senaryoyu inceleyelim.

Teknolojik Feragat

Teknolojik ilerlemeyi durdurmak ya da ondan feragat etmek fik-
rinin uzun ve karigik bir tarihi vardir. Biiyiik Britanya’daki Lud-
dite hareketi iinlii (ve bagarisiz) bir bicimde Sanayi Devrimi’'nin
teknolojisine karg1 direnmistir ve bugiin “Luddite” genel olarak
tarihin yanlis tarafinda duran, ilerlemeye ve kaginilmaz degisime
direnen bir teknofobikten bahsetmek i¢in kullanilan agagilayici bir
yakistirmadir. Baz1 teknolojilerden feragat etme fikri hi¢ de 6lmiig
degildir ve cevreci ve kiiresellesme karsit1 hareketlerden de destek
bulmustur. Onde gelen taraftarlarindan biri de kiiresel 1sinmaya
karg: bizi uyaran ilk kisilerden biri olan gevreci Bill McKibben’dur.
Baz1 Luddite karsitlar1 tiim teknolojilerin kir edilebilir oldugu
siirece gelistirilip uygulanmasi gerektigini savunurken digerleri
de bu pozisyonun ¢ok ug oldugunu ve yeni teknolojilere yalnizca
zarardan ¢ok fayda saglayacagina emin oldugumuz siirece izin
verilmesi gerektigini ileri siirerler. Bu ikinci gériig neo-Luddite
denen ekibin de pozisyonudur.

Totaliterlik 2.0

Teknolojiden genis bicimde feragat edilmesinin tek miimkiin
yolunun global totaliter bir devletin baskisiyla olabilecegini dii-
suniiyorum. Tipki Engines of Creation kitabinda K. Eric Drexler’in
yaptig1 gibi, Ray Kurzweil da Insanisk 2.0 kitabinda ayn1 sonuca
variyor. Sebebi de temel ekonomi: Eger hepsi degil de bazilan

donistiiriicii teknolojiden feragat ederse, ariza ¢ikaran uluslar

251



Yasam 3.0

ya da gruplar uzun vadede iktidar1 ele gecirmek i¢in yeterince
zenginlik ve giig sahibi olacaklardir. Klasik bir 6rnek Ingilizlerin
1839 yilindaki Birinci Afyon Savag’'nda Cin’de yasadiklar: gali-
biyettir: Cinliler barutu icat etmis olsalar da ategli silah tekno-
lojisini Avrupalilar kadar agresif bir bigimde gelistirmemiglerdi,
bu yiizden de hig sanslar1 yoktu.

Gegmigin totaliter devletleri genelde dengesiz olmug ve ¢ok-
miigken, yeni g6zetim teknolojisi 6zenti otokratlar i¢in 6nceden
bulunmayan bir umut kaynagi sunuyor. “Bizim igin, bu bir ri-
yanin gercek olmasi gibi bir seydi,” diyor Wolfgang Schmidt,
Edward Snowden’in ortaya ¢ikardigi NSA gozetim sistemleri
hakkinda verdigi bir roportajda ve kétii s6hretli Dogu Alman
gizli polisi Stasi'de yarbay oldugu giinleri hatirliyor.’ Stasi insanlik
tarihinin en Orwellci gézetim devletini inga etmis olmakla anilsa
da Schmidt ayn1 anda yalnizca kirk telefonu dinleyebildiklerini,
birini eklemek i¢in bagka birini listeden ¢ikarmalar: gerektigini
anlatiyor. Ote yandan, su an mevcut olan teknoloji gelecegin
kiiresel totaliter devletine diinyadaki her insan i¢in her telefon
aramasini, e-postayl, internet aramasini, site gérﬁntﬁlenmesini
ve kredi kart1 hareketini kaydetme ve cep telefonu takibi ve yiiz
tanima 6zellikli giivenlik kameralariyla herkesin nerede bulundu-
gunu izleme sansi sunuyor. Dahasi, insan seviyesi YGZ’den ¢ok
daha geride olan makine 6grenme teknolojisi bu veri kitlesini
stipheli asi davranig: tespit etmek i¢in etkili bicimde analiz ve sen-
tezleyebilir, potansiyel sorun ¢ikaricilarin devlete ciddi bir sorun
ctkarma sans1 olmadan once etkisiz hale getirilmesini saglayabilir.

Politik muhalefet boyle bir sistemin tamamiyla uygulan-
masin1 engellemis olsa da biz insanlar nihai diktatorliik icin
gerekli altyapiy: inga etme yolunda ilerliyoruz. Bu yiizden de
gelecekte, yeterince kuvvetli giigler bu kiiresel 1984 senaryosunu
gerceklestirmeye karar verdiklerinde, agma kapama diigmesine
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basmaktan bagka bir sey yapmalar1 gerekmeyecegini kesfedecek.
Tipki George Orwell'in roman1 Bin Dokuz Yiiz Seksen Dort’te
oldugu gibi, gelecegin kiiresel devletindeki nihai gii¢ geleneksel
bir diktat6rde degil insan yapimi bir biirokratik sistemde bulunur.
Olaganiistii giiglere sahip tek bir insan olmaz; onun yerine, sert
kanunlarim kimsenin degistiremedigi ya da elestiremedigi bir
satrang oyununda herkes piyondur. Insanlarin bir digerini gé-
zetim teknolojisiyle kontrol ettigi bir sistem kurarak, bu yiizsiiz,
lidersiz devlet binlerce y1l devam ederek diinyay: siiper zekddan
mahrum birakabilir.

Huzursuzluk

Elbette bu toplum, yalnizca siiper zekdnin getirebilecegi tek-
nolojinin faydalarindan mahrumdur. Cogu insan buna iiziilmez
ciinkii neleri kagirdiklarini bilmemektedirler: Tim siiper zeki
fikri tarihin resmi kayitlarindan silineli ve ileri YZ aragtirmalan
yasaklanali ¢ok olmustur. Kirk yilda bir, bilginin artip kurallarin
degisebilecegi daha acik ve dinamik bir toplumu hayal eden bir
oOzgiir diigiiniir dogar. Ancak sadece bu fikirleri kendilerine sakla-
yanlar, bir yangin baslatamadan kendi kendine gegici kivilcimlar
cakanlar uzun siire yagayabilir.

Gecmise Intikal

Teknolojinin tehlikelerinden durgun totaliterlige boyun egmeden
kacabilmek cezbedici olmaz miydi? Simdi de bunun Amishler
gibi Ortacag teknolojisine donerek yapilabilecegi bir senaryoyu
inceleyelim. Omegalar Bolim 5’te oldugu gibi diinyanin kont-
roliinii ellerine aldiktan sonra, 1500 yil 6ncesinin basit ¢iftlik
yasamini romantiklegtiren devasa bir kiiresel propaganda kam-
panyasi baglatilir. Diinyanin niifusu, terdristlerin iizerine atilan
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ayarlanmig bir salginla, yiiz milyona yakin insana disiirilir.
Salgin gizlice bilim ya da teknoloji hakkinda bilgisi olan kimse-
nin kalmayacagini garanti edecek sekilde ayarlanmistir. Biiyiik
insan gruplarina bulagma riskini ortadan kaldirmak bahanesiyle
Prometheus’un kontrol ettigi robotlar sehirleri bosaltip yerle bir
eder. Kalanlara da (birden ortaya ¢ikan) biiyiik tarlalar verilir ve
yalnizca erken Ortagag teknolojisini kullanarak siirdiiriilebilir
tarim, balik¢ilik ve avlanma dersleri verilir. Bu esnada robot or-
dular sistematik olarak modern teknolojinin tiim izlerini (sehir-
leri, fabrikalari, enerji iletim hatlarini ve kaldirimli yollar) siler
ve boyle bir teknolojiyi kaydetme ya da yeniden iiretmeye dair
tiim insani c¢abalar1 engeller. Teknoloji kiiresel olarak unutul-
dugunda, robotlar diger robotlarin s6kiilmesini saglar ve geriye
pek az robot kalir. Bu son kalanlar da biiyiik bir termoniikleer
patlamada Prometheus’la birlikte kendilerini ortadan kaldirirlar.
Artik modern teknolojiyi yasaklamaya gerek kalmamistir ¢iinkii
hepsi gitmistir. Sonug olarak insanlik YZ ya da totaliterlikten
endige etmeyecegi bin yildan fazla siire kazanmugtir.

Gegmige intikal bir dereceye kadar daha 6nce oldu: Mesela,
Roma Imparatorlugu déneminde yogun bigimde kullanilan baz1
teknolojiler Roénesans’ta geri doniig yapana kadar yaklagik bin
yil kadar unutuldu. Isaac Asimov’un Vakif tiglemesi bir gegmige
intikal d6nemini otuz bin yildan bin y1la diisiirecek “Seldon plan1”
etrafinda geger. Akilli planlamayla tersini yapmak ve bu siireci
uzatmak, mesela tiim tarim bilgisini de silerek, miimkiindiir. An-
cak maalesef ki bu yaklasimin taraftarlarina gére, bu senaryonun
insanligin yiiksek teknolojiye gecmesi ya da soyunun tiikenmesi
olmadan sonsuza dek uzatilmasi miimkiin degildir. Bugiiniin in-
sanlarinin yiiz milyon yil sonrasindaki biyolojik insanlara ben-
zeyecegini diigiinmek saflik olur ¢iinkii tiir olarak bu zamanin
%l’inden fazla siiredir yasamiyoruz. Dahasi, diisiik teknolojideki
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insanlik, diinyay: yok edecek bir asteroit ¢arpmasi ya da doga
ananin getirecegi bagka bir biiyiik felakete karg1 savunmasizdur.
Siirekli 1sinan Giineg’in Diinya’nin sicakligini tiim suyu kayna-

tacak kadar artirdig: bir milyar yil sonrasinda da yasayamay:z.

Dost olmayan Andromeda

yapay zeka?

Kiiresel salgin?

Niikleer savag? Yok edici asteroit
Felaket iklim carpmast?
degisikligi? Biyyiik bir
asteroit
garpmasi?

Bugiinden itibaren yillar

Gorsel 5.1: Bildigimiz yagami yok edecek ya da siiresiz olarak potansiye-
lini engelleyecek seylere 6rnekler. Evrenimiz en azindan onlarca milyar
yil daha yagayacaksa da Giineg Diinya’y1 bir milyar yil iginde kavuracak
ve sonrasinda da giivenli bir uzakliga gitmezsek, yutacak ve galaksimiz
de komsusuyla yaklagik 3.5 milyar yil igerisinde carpisacak. Tam olarak
ne zaman olacagim bilmesek de yaklagik bir kesinlikle bundan ¢ok 6nce,
asteroitlerin bizi tokatlayacagini ve siipervolkanlarin yillar siiren giines-
siz kiglar yaratacagim tahmin edebiliriz. Teknolojiyi ya tiim bu sorunlar
¢ozmek icin ya da iklim degisikligi, niikleer savas, hesaplanmig salginlar
ya da YZ’nin ters gitmesi gibi yeni sorunlar yaratmak igin kullanabiliriz.

Ozyikim

Gelecegin teknolojisinin sebebiyet verecegi sorunlar diigiindiikten
sonra bu teknolojinin eksikliginin yaratacagi problemleri de dii-
sinmek 6nemlidir. Bu mantikla, siiper zekinin asla yaratilmadig:
ciinkii insanligin kendini bagka yollarla yok ettigi senaryolar1

inceleyelim.
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Bunu nasil yapabiliriz? En basit strateji “yalnizca beklemektir.”
Bir sonraki boliimde asteroit carpmasi ve okyanuslarin kaynamasi
gibi sorunlari nasil ¢6zebilecegimizi gorecegiz fakat bu ¢oziimlerin
hepsi heniiz gelistirmedigimiz teknolojileri gerektirir. Bu yiizden
de teknolojimiz mevcut seviyesinin ¢ok ilerisine gecmezse, doga
ana bir milyar yil daha beklemeden bizi sona siiriikleyecektir.
Unlii ekonomist John Maynard Keynes'in de dedigi gibi: “Uzun
vadede hepimiz oliyiiz.”

Maalesef, kolektif aptallikla ¢cok daha kisa siirede kendimizi
ozyikima ugratacagimiz yollar da bulunuyor. Eger hi¢ kimse iste-
miyorsa, neden tiiriimiiz ommnicide olarak bilinen kolektif intihar1
zorluyor? Su anki zeki ve duygusal olgunluk seviyemizle, insanlar
olarak yanlis hesaplamalara, yanlis anlagilmalara, beceriksizlige
kars1 biiyiik kabiliyetimiz var ve sonug olarak, geriye doniip bak-
tigimizda tarihimiz de kimsenin aslen istemedigi kazalar, savaglar
ve diger felaketlerle dolu. Ekonomistler ve matematikgiler insan-
larin sonucunda herkes icin yikici sonuglar yaratacak eylemlere

itildigine dair parlak oyun teorisi aciklamalar: geligtirmistir.®

Niikleer Savas: insan Umursamazhg Uzerine bir Vaka Galismasi

Riskler ne kadar yiiksek olursa o kadar dikkat ederiz diye diisii-
nebilirsiniz ama mevcut teknolojimizdeki en biiyiik riskin, yani
kiiresel bir termoniikleer savagin yakindan bir incelemesini yap-
tigimizda durumun rahatlatici olmadigini gériiriiz. Ucu ucuna
yok olmanin kiyisindan sansa dondiigiimiiz durumlarin uzun
bir listesi var: bilgisayar hatasi, eneriji kesintisi, yanls istihbarat,
navigasyon hatasi, ugak c¢arpigmasi, uydu patlamasi ve benzeri.”
Aslinda bazi bireylerin kahramanca davraniglar1 olmasa —mesela
Vasili Arkhipov ve Stanislav Petrov- ¢oktan kiiresel bir niikleer

savagimiz olmugtu. Ge¢mis karnemize baktigimizda, mevcut dav-
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ranigimizi sirdiirdigiimiizde kazaen gergeklegecek bir niikleer
savagin yillik olasiliginin binde birden bile yiiksek bir ihtimal
oldugunu diigiiniiyorum. Bu durumda da on bin yil icerisinde
bir savag olma ihtimali de 1-0,999!%0%0 ~ %99 995tir.

Insan umursamazhigin1 tamamen anlamak icin, risklerini
ciddi olarak degerlendirmeden 6nce niikleer kumari baglattigimi-
zin farkinda olmamiz gerek. Ilk olarak, radyasyon riskleri hafife
alind1 ve iki milyar dolarin iizerinde tazminat yalnizca ABD’de
uranyumla temasa ge¢me ve niikleer testlerde radyasyona maruz
kalan kurbanlara 6dendi.?

Ikinci olarak, bilingli olarak diinyanin yiizlerce kilometre
iistiinde patlatilan hidrojen bombalarinin genis bir alanda elektrik
sebekesi ve elektronik cihazlar1 bozabilecek giiglii bir elektroman-
yetik darbe (EMP) yaratabilecegi (Gorsel 5.2), altyapiy: ¢okertip
yollar1 bozuk arabalarla tikayabilecegi ve idealden ¢ok uzak niik-
leer sonrasi hayatta kalma kosullarin1 beraberinde getirebilecegi
cok sonradan kesfedildi. Ornegin, ABD EMP Komisyonu “su
altyapisinin kismen yer ¢ekimi tarafindan ama biiyiik kisminin
elektrik tarafindan igletildigi biiyiik bir makine” oldugunu ve
suyun eksikliginin ¢ ila dort giin arasinda 6liime sebebiyet ve-
recegini rapor etmigti.’

Ugiincii olarak, bir niikleer kig potansiyeli oldugu kirk yil
sonra, altms ii¢ bin hidrojen bombasi konuglandirildiktan sonra
fark edildi — pardon! Kimin sehrinin yandigindan bagimsiz olarak,
iist troposfere ulagan devasa duman diinyanin etrafina yayilabilir,
yazlan kisa gevirecek kadar giines 15131n1 engelleyebilir. Tipki bir
asteroit ya da siipervolkanin ge¢miste toplu nesil tikkenmesine
yol agmis olmas: gibi. 1980’lerde hem ABD’li hem de Sovyet bi-
lim insanlar1 alarmi ¢almaya bagladiginda, bu Ronald Reagan ve
Mihail Gorbagov’un stoklarini temizlemeye baglamalarina katk:
sunmustu.® Maalesef, daha gercekci hesaplamalar daha da kasvetli
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bir tablo ¢iziyordu: Gorsel 5.3 ABD, Avrupa, Rusya ve Cin’in
ana tarim bolgelerinde ilk iki y1lda 20° C kadar (hatta Rusya’nin
baz1 bélgelerinde 35° C) ve bir on yil kadar sonra da bunun yarist
kadar soguma olabilecegini gosteriyor.” Peki, bu basit¢e ne anlama
geliyor? Yillar boyunca sifirin altinda yaz sicakliklarinin besin
iretiminin biiyiik bir kismini ortadan kaldiracagini anlamak icin
tarim uzmani olmaya ihtiyacimiz yok. Diinyanin en biiyiik bin-
lerce sehri enkaza dondiigiinde ve kiiresel altyap: ¢oktiigiinde ne
olacagini tahmin etmek ¢ok zor fakat agliga, soguga ve hastaliga
yenik diigmeyen kiigiik bir grup insan yemek i¢in yanip tutusan
bir grup silahl1 ggebe ceteyle bas etmek zorunda kalacaktir.
Kiiresel niikleer savasa dair bu kadar ayrintiya girmemin
sebebi mantikl1 hicbir diinya liderinin bunu istemeyecegine ancak
bunun yine de kazara olabilecegine dair hayati noktaya parmak
basmaktir. Bu da insan dostlarimizin bir tiir olarak kendi inti-
harlarini gergeklestirmeyeceklerine giivenemeyiz demek oluyor:
Kimsenin bunu istememesi, 6nlemeye yetmek zorunda degil.

Aumosfere karbon enjekte etmek iki tiir iklim degisikligine sebebiyet verir:
karbondioksitten 6tiirii 1sinma ve duman ile is yiiziinden soguma. Bilimsel kanit
olmadan gérmezden gelinen yalmzca ilki degildir. Bana niikleer ksin giiriitiildiigiinii
ve imkinsiz oldugunu siirekli soyliiyorlar. Daima bana boyle giiclii iddialarda
bulunan akademik, hakemli bir bilimsel makale referansi vermelerini istiyorumn ama
su ana kadar béyle bir sey cikmadi. Ozellikle de ne kadar duman iretildigine ve
ne kadar yukan ¢ikugina dair daha fazla araghrmay gerektiren biiyiik belirsizlikler
olsa da benim bilimsel kanima gére niikleer kis riskini kenara atmak igin hicbir
sebep bulunmuyor.
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Gorsel 5.2: Diinyanin 400 km tizerindeki bir hidrojen bombasi patlamasi
genis bir alanda elektrik kullanan teknolojiyi sakat birakacak kadar giiglii bir
elektromanyetik darbeye sebebiyet verebilir. Patlama noktasini giineydoguya
kaydirdigimizda, 37500 volt/metreyi agan muz geklindeki bolge ABD dogu
kiyisinin biiyiik bir kismini kaplar. ABD Ordu Raporu AD-A278230’dan
(tasnif dig1) alinmig, renkler eklenmigtir.

-30 -25 -20 -15-125 -10 -7.5 -5 -25 -1 25 75

Gérsel 5.3: ABD ve Rusya arasinda gergeklesebilecek bir niikleer savag
sonrasi ilk iki yazda ortalama soguma (°C olarak). Alan Robock’un izniyle."
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Kiyamet Cihazlari

Peki, biz insanlar gercekten de kendimizi yok edebilir miyiz?
Kiiresel bir niikleer savas tiim insanlarin %90’1n1 ortadan kaldirsa
bile, cogu bilim insan1 %100’tini 6ldiirmeyecegini ve soyumuzu
tilketmeyecegini diigiiniiyor. Ote yandan, niikleer radyasyon, niik-
leer EMP ve niikleer kis hikiyelerinin her biri heniiz diigiinme-
digimiz en biiyiik tehlikeler olabilir. Niikleer y1ikim sonrasinin
tim veghelerini ve niikleer ki, altyap: ¢6kmesi, artan mutasyon
seviyeleri ve caresiz silahl1 ceteleri, yeni salginlar, ekosistem ¢6k-
mesi ve heniiz bilmedigimiz etkiler gibi bagka problemlerle nasil
etkilesime gireceklerini 6ngérmek ¢ok zordur. Bu yiizden bence,
yarin insanligin sonunu getirecek bir niikleer savagin olma riski
yiiksek olmasa da, sifir oldugundan da emin olamayiz.

Kendi soyumuzu tiiketme ihtimalleri bugiiniin niikleer silah-
larim1 bilingli kiyamet cihazlarina doniistiiriirsek yiikselecektir.
RAND stratejisti Herman Kahn tarafindan 1960’ta tanitilan ve
Stanley Kubrick’in filmi D7. Strangelove tarafindan popiilerles-
tirilen kiyamet cihaz1 karsilikli yok etme paradigmasinin nihai
sonucudur. Miitkemmel caydirici budur: Herhangi bir diigman
saldirisina kargi otomatik olarak tiim insanlig: 6ldiirerek karsilik
veren bir makine.

Kiyamet cihazi i¢in bir aday tuzlu niikleer denen, tercihen
devasa miktarda kobaltla ¢evrelenmis muazzam biyiikliikteki hid-
rojen bombalarindan olugan dev bir yer alt1 deposudur. Fizikgi
Leo Szilard 1950°’de bunun diinyadaki herkesi 6ldiirebilecegini
sOylemisti bile: Hidrojen bombasi patlamalar1 kobalt1 radyoaktif
yapacak ve stratosfere uguracak ve beg yillik yar1 6mrii de tiim
diinyaya yerlesmesi (6zellikle de iki yarikiireye ikiz kiyamet cihazi
yerlestirildiyse) ve o6limciil radyasyon yogunluguna erisilmesi
icin yeterli olacak. Medya raporlar1 kobalt bombalarinin ilk kez
yapildigini s6yliiyor. Kendimizi yok etme olasiligimiz stratosferde
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uzun siire yagayacak aerosolleri maksimize ederek niikleer kig
olugturmak igin optimize edecek bombalar eklenmek suretiyle
destekleniyor. Bir kiyamet cihazinin temel dikkat ¢ekici noktasi da
konvansiyonel bir niikleer caydiricidan ¢ok daha ucuz olmasidir:
Bombalarin firlatilmas: gerekmedigi i¢in, pahal fiize sistemlerine
gerek yoktur ve bombalarin kendilerini de yapmak ucuzdur ¢iinkii
fiizelere uyabilecek kadar kiigiik ve hafif olmalar1 gerekmez.
Diger bir olasilik da biyolojik bir kiyamet cihazinin gelecekte
kesfedilmesidir: tiim insanlar: 6ldiirebilecek, 6zel tasarlanmig bir
bakteri ya da viriis. Eger bulagiciligi yeterince yiiksek ve kulucka
donemi yeterince uzun olursa, varligin fark edip karg1 6nlem al-
madan 6nce herkes bu hastalifa yakalanabilir. Herkesi 6ldiiremese
de boyle bir biyolojik silah yapmak icin asker? bir sav vardir: En
etkili kiyamet cihazi diigmani caydirma sansim1 artiran niikleer,

biyolojik ve diger silahlar1 birlestirebilendir.

YZ Silahlar

Kendi kendimizi yok etmeye giden iigiincii teknolojik yol da gérece
aptal YZ silahlarini igerir. Diyelim ki bir siiper gii¢ Bolim 3’te
bahsettigimiz ar1 biiyiikligiindeki saldir1 dronelarindan milyarlarca
iretti ve onlar1 kendi vatandaglar1 ve miittefikleri disinda herkesi
6ldiirmek icin kulland: ve bu kigileri ayirt etmek icin de bugiiniin
siipermarket iriinlerindeki gibi uzaktan radyo frekansh kimlik
etiketleri kulland1. Bu etiketler, tipk: totaliterlik bolimiindeki gibi,
bileziklerde giyilmek ya da deri alt1 implantlarda taginmak tizere
tim vatandaglara dagitildi. Bu muhtemelen rakip siiper giiciin
de benzeri bir sey insa etmesine sebebiyet verir. Savag kazaen
baglayinca da alakasiz uzak kabileler bile dahil olmak iizere her-

kes oliir ¢iinkii kimse iki kimlik etiketini birden takmamaktadir.
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Bunu niikleer ve biyolojik kiyamet cihazlariyla birlestirmek de
tiim insanlar1 ortadan kaldirma sansini artiracaktir.

Ne istiyorsunuz?

Bu bélime mevcut YGZ yarisinin nereye varacagina dair fikir
yiriiterek bagladiniz. Simdi bir dizi senaryoyu incelemigken,
hangisinin size uygun oldugunu ve hangisinden kacinmak i¢in
cok caba gostermemiz gerektigini diigiiniiyorsunuz? Agik ara bir
favoriniz var mr? Liitfen http://AgeOfAi.org sitesine girerek beni
ve okurlarimiz1 aydinlatin ve tartismaya katilin!

Inceledigimiz senaryolar: elbette biitiinliiklii bir liste gibi
gérmememiz gerekir ve pek cogu da zayif ayrintilara sahiptir
ancak yiiksek teknolojiden diisiik teknolojiye ve teknolojinin ol-
madig1 duruma kadar genis bir alan1 dihil etmeye, literatiirdeki
tiim merkezi umut ve korkular1 aciklamaya caligtim.

Bu kitab1 yazmanin en eglenceli kisimlarindan biri de arka-
daglarim ve meslektaglarimin bu senaryolar hakkinda ne diigiin-
diiklerini duymak oldu ve hicbir sekilde fikir birligi olmadigini
ogrenmek cok hoguma gitti. Herkesin anlagtig1 tek sey secenekle-
rin bagta goziiktiigiinden ¢ok daha belirsiz oldugudur. Herhangi
bir senaryoyu begenen insanlar ayn1 zamanda da can sikic1 bir
yanin1 da bulma egilimindedirler. Bana goére bu biz insanlarin
gelecek hedeflerimiz hakkindaki bu tartismayi siirdiirmemiz ve
derinlestirmemiz gerektigi anlamina gelir. Boylece gitmek iste-
digimiz yonii bulabiliriz. Kozmosumuzda yasamin potansiyeli
bag dondiiriicii bigimde biiyiiktiir, bu yiizden de nereye gitmek
istediginden bihaber diimensiz bir gemi gibi savrularak bunu
carcur etmeyelim!

Gelecek potansiyeli ne kadar biiyiiktiir? Teknolojimiz ne
kadar ilerlerse ilerlesin, Yasam 3.0’1n iyilesme ve kozmosumuza
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yayilma yetisi fizik kurallariyla sinirlanmistir. Gelecek milyarlarca

yilda bu nihai sinirlar nedir ki? Evrenimiz su anda diinya dis1

yasamla kaynamakta midir yoksa yalniz miy1z? Farkli, gelisen

kozmik uygarliklar bulusursa ne olur? Béyle bas dondiiriicii so-

rularla sonraki bolimde ilgilenecegiz.

SONUG:

YGZ’ye dogru bugiin yapilan yarig gelecek bin yillarda bag
dondiiriicii geniglikte farkli senaryolarla sonlanabilir.

Siiper zeki mecbur kaldig1 (esir edilmis tanr1 senaryosu) ya
da “dost YZ” oldugu ve istedigi (liberter iitopya, koruyucu
tanry, iyiliksever diktat6r ve hayvan bakicisi senaryolar) igin
insanlarla birlikte baris i¢inde yastyor olabilir.

Siiper zeka bir YZ (bekgi senaryosu) ya da insanlar tarafindan
(1984 senaryosu) teknolojiyi bilingli bigimde unutarak (gegmise
intikal senaryosu) ya da onu insa etmek icin gerekli tesvikin
eksikliginden 6tiirii (esitlikgi iitopya senaryosu) engellenebilir.
Insanhigin soyu tiikenebilir ve yerini YZ'ler alabilir (fatih
ve nesil senaryolar1) ya da higbir sey olmayabilir (6zyikim
senaryosu).

Bu senaryolardan hangisinin -ya da herhangi birinin- arzu
edilebilir olduguna dair kesinlikle hicbir fikir birligi yoktur
ve her birinde itiraz edilebilecek unsurlar vardir. Bu da yan-
liglikla talihsiz bir y6ne siiriiklenmemizi ya da ilerlememizi
engellemek i¢in gelecek amaglarimiz etrafinda siiren tartig-
maya devam ettirip derinlegtirmemiz gerektigi anlamina gelir.
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Kozmik Birikimimiz: Sonraki
Milyar Yillar ve Otesi

Bizim spekilasyonumuz, devamit olarak kendini iyilestiren ve
genigleyen, giinesten digars dogru yayilan, cansiz olam zibne
doniigtiiren, tim giineg sistemi yagaminin sentezi olan siiper
uygarlikla silanar.

Hans Moravec, Mind Children

Bana gore, gelmisgecmis en ilham verici bilimsel kesif, yasamin
gelecekteki pounsiyelini ciddi bigimde hafife almig olmamizdir.
Hayallerimiz veisteklerimiz hastalik, fakirlik ve kafa karigikhgiyla
bozulan bir yiizyillik yasam siireleriyle sinirli kalmak zorunda
degil. Bilakis, teknolojinin yardimiyla, yasam yalmizca burada
Giines sistemimizde degil, atalarimizin hayalini kurdugundan
cok daha yiice ve ilham verici bir kozmos boyunca milyarlarca
y1l boyunca serpime potansiyeline sahiptir. Gokyiizii bile bir
sinir degildir.

Caglar boyunca, sinirlar1 zorlamaktan cosku duymus bir
tiir icin bu heyecan verici bir haberdir. Olimpiyat oyunlar giig,
hiz, kivraklik ve dayaniklilik sinirlarini zorlamay yiiceltir. Bi-
lim, bilgi ve anlayis sinirlarinin zorlanmasinmi kutlar. Edebiyat
ve sanat, giizel ya da hayat zenginlestiren deneyimler olugturma
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sinirlarini zorlamay yiiceltir. Pek ¢ok insan, kurum ve ulus kay-
naklarin, alanin ve yagamin artirilmasini kutlar. Sinirlarla olan
insani takintilarimiz: diigiiniince tiim zamanlarin en ¢ok satan
telifli kitabinin Guinness Rekorlar Kitab: olmasi sagirtic1 degildir.

Yani eger eskiden algiladigimiz yagam sinirlar: teknolojiyle
sarsildiysa, nibai simirlar nelerdir? Kozmosumuzun ne kadar: hayat
bulabilir? Yagam nereye kadar ulasabilir ve ne kadar siirebilir?
Yagam ne kadar maddeyi kullanabilir ve ne kadar enerj, bilgi ve
hesap ¢ikarabilir? Bu nihai sinirlar bizim kavrayigimiz tarafindan
degil fizik kurallarinca koyulur. Bu da ironik bi¢imde, yagamin
gelecegini uzun vadede analiz etmeyi kisa vadeden daha kolay
yapar.

Eger 13.8 milyar yillik kozmik tarihimiz bir haftaya sikig-
tirilirsa, onceki iki béliimde anlatilan on bin yillik drama yarim
saniyeden az siirer. Bu da zeka patlamasinin nasil ortaya gikacagim
ya da cikip ¢ikmayacagini ve sonrasinda neler olacagini tahmin
edemesek de tiim bu karmaganin kozmik tarihte yagamin nihai
sinirlarini etkilemeyen bir flag olacag: anlamina gelir. Patlama
sonrasli yagam, bugiiniin insanlarinin sinirlar1 zorlamada oldugu
kadar takintili olursa, teknoloji bu sinirlara ulagmak tizere geli-
secektir ¢iinkii bunu yapabilecektir. Bu béliimde, bu sinirlarin
ne oldugunu inceleyecegiz ve uzun vadede yagamin geleceginin
neye benzeyebilecegine dair bir i¢g6ri kazanacagiz. Bu sinirlar
fizik hakkinda su anda sahip oldugumuz bilgilere dayandig i¢in,
imkanlarin alt sinir1 olarak gériilmeleri gerekir: Gelecekteki bi-
limsel kesifler daha iyi firsatlar sunabilir.

Gelecekteki hayatin gergekten de ¢ok hirsh olacagina emin
miyiz? Hayir, degiliz: Bir eroin bagimlisi ya da siirekli Keeping
Up with the Kardashians programinin eski bélimlerini izleyen
bir himbil kadar kayitsiz olabilir. Ancak hirsin yasamin ilerle-
mesinde gorece genetik bir 6zellik oldugundan siiphelenmek i¢in
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sebeplerimiz var. Ister zek4, ister yasam siiresi, bilgi ya da ilging
deneyimler olsun neyi maksimize ettiginden neredeyse bagimsiz
olarak, kaynaklara ihtiyaci olacak. Bu yiizden de teknolojiyi nihai
sinirlara itmek, sahip oldugu kaynaklardan miimkiin mertebe
faydalanmak icin bir itkiye sahip olacaktir. Bundan sonra da
daha da ilerlemenin tek yolu kozmosun daha biiyiik bolgelerine
yayilarak daha fazla kaynak ele gecirmektir.

Ayrica yagam, bagimsiz olarak kozmosumuzda pek ¢ok yerde
ortaya ¢ikmig olabilir. Bu durumda hirsh olmayan uygarliklar
kozmik olarak alakasiz olurlar ¢iinkii en hirsh yasam formlar:
kozmosu yavag yavag ele gecirir. Dogal secilim de kozmik bir 6l-
cekte rol oynar ve bir siire sonra kalan tiim yagsam yalnizca hirsh
yasam olur. Ozet olarak, kozmosumuzun nihai olarak canlanabi-
lecegi noktayla ilgiliysek, fizik kurallarinca empoze edilen hirs
sinirlarim aragtirmaliyiz. Hadi bunu yapalim! 11k olarak Giines
sistemimizde sahip oldugumuz kaynaklarla (madde, enerji vs.) neler
yapilabileceginin sinirlarini kegfedelim, sonra da kozmik kegif ve

yerlesmeyle nasil daha fazla kaynak bulabilecegimize bakalim.

Kaynaklarinizdan Mumkiin Mertebe Faydalanmak

Bugiiniin siipermarketleri ve mal borsalar1 “kaynak” diyebile-
cegimiz on binlerce sey satarken, teknoloji sinirlarina ulagmis
_gelecek yagam temelde yalnizca tek bir ana kaynaga ihtiya¢ du-
yacak: atomlar ve bilegenlerinden (kuarklar ve elektronlar) ya-
pilmis her seyi niteleyen ve baryonik madde ad1 verilen sey. Bu
madde hangi formda olursa olsun, teknoloji bunu istenen madde
ya da nesne haline getirebilecek sekilde yeniden diizenleyebilecek.
Bunlar eneriji santralleri ve bilgisayarlar da olabilir, ileri yasam

formlar1 da. Bu yiizden de ileri diizey yasama gii¢ veren enerji-
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nin ve bu yagamin diigiinmesini saglayan bilgi iglemin sinirlarim
irdeleyerek baglayalim.

Dyson Kiireleri inga Etmek

Yagamin geleceginden bahsettigimizde, en umutlu vizyonerlerden
biri Freeman Dyson’dir. Son yirmi yildir onu tanidigim igin onur
ve mutluluk duyuyorum ancak onunla ilk tanistigimda ¢ok ger-
gindim. Princeton’da Tleri Cahigma Enstitiisi’niin yemek odasinda
arkadaslariyla bir geyler atigtiran yeni bir post-doktora 6grencisiy-
dim. Birden, eskiden Einstein ve Godel’le takilan diinyaca iinli
bir fizik¢i gelip kendini tanitarak bize katilip katilamayacagini
sordu! Neyse ki 6gle yemegini eski kafal1yagh profesorlerle degil
genglerle yemegi tercih ettigini soyleyerek beni hemen rahat-
latt1. Bu ciimleleri yazarken doksan ii¢ yasinda olmasina ragmen
Freeman halen tanidigim ¢ogu insandan ruhen daha gengtir ve
gozlerindeki yaramaz ¢ocuk pariltisi formaliteler, akademik hi-
yerarsiler ve genelgecer bilgiyi hi¢ umursamadigin1 agik eder.
Bir fikir ne kadar cesursa onun igin o kadar heyecan vericidir.
Enerji kullanimindan bahsettigimizde, Sahra Coli’niin
%0,5’inden daha kiiciik bir alana diigen giines 151811 toplaya-
rak mevcut tiim kiiresel eneriji ihtiyacimiz1 kargilayabilecegimizi
soyleyip insanlar olarak ¢ok hirssiz olmamizla alay etmigti. Ama
neden burada duralim ki? Diinyaya diisen tiim giines enerjisini
yakalamak bile yeterli degildi, neden Giineg’in eneriji ¢iktisinin

tiimiingi alip yagamin hizmetine sunmuyorduk ki?

Ebeveyn yildizinin etrafinda dénen yapay diinya halkalari-
nin anlatildig: Olaf Stapledon’un 1937 tarihli bilimkurgu kla-
sigi Star Maker’dan ilham alarak, Freeman Dyson 1960 yilinda
sonradan Dyson kiiresi olarak anilacak seyin tanimini yayimladu.!
Freeman’in fikri Jiipiter’i, gelecek nesillerimizin geligsecegi, insan-
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l1g1n bugiin kullandigindan yiiz milyar daha fazla biyokiitle ve
trilyon kat daha fazla enerjinin tadini gikaracaklar1 Giineg'i saran
kiiresel bir kabuk geklinde bir biyosfere doniigtiirmekti.” Bunun
dogal olarak gelecek bir sonraki adim oldugunu savunuyordu:
“Endiistriyel gelisim agamasina girdikten sonraki birkag bin yil
icerisinde herhangi bir zeki tiiriin ebeveyn yildizin1 tamamen
cevreleyen yapay bir biyosferi iggal etmesi beklenmelidir.” Eger
bir Dyson kiiresinin i¢inde yagarsaniz hi¢ gece gérmezsiniz: her
zaman Giineg’i karsinizda bulursunuz ve tiim gokyiiziinde, tipki
simdi giines 151311 Ay’dan yansidigin1 gérmeniz gibi, biyosferin
kalan kismindan yansidigini gériirdiiniiz. Eger yildizlar1 gormek
isterseniz, yalmizca “yukar1” gidip Dyson kiiresinin disindan koz-
mosa bir g6z atmaniz yeterli olur.

Kismi bir Dyson kiiresi inga etmenin diigiik teknolojik yolu
Giineg'in gevresine dairesel bir yoriingede bir halka boyunca
yasam ortamlar: yerlestirmektir. Giinesi tamamen cevrelemek
icin, carpigmay1 engellemek amaciyla, azicik farkh uzakliklarda
farkl eksenlerde yoriingede donen baska halkalar ekleyebilirsiniz.
Bu hizli donen halkalarin birbirine bagh olmamasi ve dolayisiyla
ulagim ve iletigimi zorlagtirmasi sikintisindan kurtulmak icin de
bunun yerine Giineg’in ice dogru yergekiminin radyasyonundan
gelen disa dogru itkiyle dengelendigi —Robert L. Forward ve Colin
Mclnnes’in 6nciiligiinii yaptig1- yekpare bir sabit Dyson kiiresi
inga edebiliriz. Kiire parca parca daha fazla “sadu” ekleyerek
inga edilebilir: Giineg’in yercekimine merkezcil kuvvetten ziyade
radyasyon basinciyla kargi gelen sabit uydular. Bu iki kuvvet de
Giinege uzakligin karesiyle azalir. Bu da Giineg'ten bir uzaklikta
dengelenebiliyorlarsa, bagka bir uzaklikta da dengelenebilecekleri,
Giines sistemimizde herhangi bir yerde durabilecekleri anlamina
gelir. Sadularin metrekare basina yalmizca 0,77 gram olacak kadar
hafif olmalar1 gerekir: yani kigittan yiiz kat daha hafif. Fakat
bu sorun degildir. Mesela, bir grafen levhas: (kiimes teline ben-
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zer sekilde altigen bir 6riintiiyle dizilmis tek bir katman karbon
atomlar1) bu limitten bin kat daha hafiftir. Eger Dyson kiiresi
giines 11g1n1n bilyiik cogunlugunu emmekten ziyade yansitacak
sekilde inga edilirse, icerisinde dolasan 1s1g1n toplam yogunlugu
ciddi oranda artarak radyasyon basincini ve kiirenin destekle-
yebilecegi kiitle miktarin1 da yiikseltir. Pek ¢ok bagka yildizin
parlaklig1 Giineg’imizden binlerce hatta milyonlarca kat fazladir
ve bu yiizden de daha agir sabit Dyson kiireleri destekleyebilirler.

Eger daha agir kat Dyson kiirelerine Giineg sistemimizde
ihtiya¢ duyulursa, Giineg’in yercekimine kars1 ¢ikmak icin bii-
kiilmeden veya sivilasmadan, diinyanin en uzun gékdelenlerinin
temelinde bulunanlardan on binlerce kat daha yiiksek basinca
dayanabilecek ultra-giiclii materyaller gerekir. Uzun 6miirlii olmasi
icin bir Dyson kiiresinin dinamik ve akill1 olmasi, konumunu ve
seklini bozulmalara cevaben devaml olarak diizenlemesi ve arada
bir can sikic asteroit ve kuyruklu yildizlarin sorun yasamadan
gegebilmeleri icin biiyiik delikler agabilmesi gerekir. Alternatif
olarak, béyle sisteme izinsiz giris yapan seylerle bag etmek icin
tespit et ve saptir yontemi de kullanabilir. Bu maddeler bilegen-
lerine ayrigtirilarak daha iyi amaglar igin kullanilabilir.

Bugiiniin insanlar1 igin Dyson kiiresinde ya da iginde yagam
en iyi ihtimalle kafa karistirici, en kotii ihtimalle de imkénsiz
olur ancak bu gelecegin biyolojik ve biyolojik olmayan yasam
formlarinin orada yagayabilecek olmasini engellemez. Yoriingede
dolasan versiyonunda hig yercekimi yoktur ve sabit olanin yalnizca
dis kisminda (Giineg'ten 6teye bakan) aligkin oldugunuzdan on
bin kat daha az yercekimiyle diigmeden yiiriiyebilirsiniz. Sizi
Giineg'ten gelen tehlikeli par¢aciklardan koruyan bir manyetik
alaniniz (eger insa etmediyseniz) yoktur. Isin iyi yam Diinya’nin
su anki yoriingesi biiyiikligiinde bir Dyson kiiresi bize bes yiiz
milyon kat daha fazla yagayacak alan saglar.
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Eger daha ¢ok Diinya benzeri yagam alanlar1 isteniyorsa,
iyi haber bunlarin bir Dyson kiiresi insa etmekten daha kolay
oldugudur. Mesela, Gorsel 6.1 ve 6.2 Amerikal: fizik¢i Gerard
K. O’Neill tarafindan ortaya atilan, yapay yercekimi, kozmik
151n kalkani, yirmi dort saatlik giindiiz gece dongiisii ve Diinya
benzeri atmosfer ve ekosistemleri destekleyen silindirik bir yagam
alan1 tasarimini gosterir. Boyle yasam alanlar1 bir Dyson kiiresi
icerisinde 6zgiirce dolasabilir ya da modifiye edilmis versiyonlar:

kiirenin disina eklenebilir.

Gorsel 6.1: Ters doniigli O’Neill silindir ¢ifti. Daima Giineg'e bakacak
sekilde onun etrafinda dénerse Diinya benzeri, rahat insan yagam alanlar1
saglanabilir. Rotasyonlarindan ortaya ¢ikan merkezcil kuvvet suniyer ¢ekimi
saglar ve ii¢ katlanabilir ayna 24 saatlik giindiiz gece dongiisii igerisinde
giines 1518101 yansitir. Halka geklinde diizenlenmis kiigiik alanlar tarim
icin 6zellegtirilmigtir. Gorsel Rick Guidice/NASA izniyle kullanilmistir.

Daha lyi Enerji Santralleri inga Etmek

Dyson kiireleri bugiiniin miihendislik standartlarina gére verimli

olsa bile, fizik kurallarinin koydugu sinirlar1 zorlamanin yanina
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bile yaklagamaz. Kiitleyi enerjiye %100 verimlilikle déniistiiriirsek,
c 151k hiz1 olmak iizere, 7 miktarinda kiitlenin bize E miktarinda
enerji verecegini iinlii formiili E=mc?’yle Einstein belirtmektedir.
Bu da ¢ ¢ok biiyiik oldugu igin kiigiik miktar kiitlenin bile devasa
enerji iiretebilecegi anlamina gelir. Eger yiiksek miktarda anti
madde kaynagimiz olsa (ki yok), %100 verimli bir enerji sant-
ralini yapmak kolay olurdu. Bir ¢ay kagig1 anti maddeyi suyun
icine dokmek 200 bin ton TNT’ye denk enerji agiga ¢ikarirds,
yani bir hidrojen bombasi kadar. Bu da yedi dakikaligina tiim
diinyanin enerji ihtiyacini karsilards.

Gorsel 6.2: Bir onceki sekildeki O’Neill silindirlerinden birinin i¢ gériiniigii.
Eger ¢ap1 6,4 kilometre olursa ve her iki dakikada bir tur atarsa, yiizeyindeki
insanlar Diinya'dakinin ayn1 yergekimini deneyimlerler. Giines arkanizdadir
ancak geceleri kapanan, silindirin digindaki bir aynadan dolay1 yukarida
gozikiir. Hava gegirmeyen pencereler atmosferin silindirden kagmasim
engeller. Gorsel Rick Guidice/NASA izniyle kullanilmigtir.

* Eger enerji sektoriinde galistyorsaniz, verimliligi, kullanilabilir bir bicimde salinmg
enerji kismu olarak tamimlamaya aliskin olabilirsiniz.
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=‘=

15 kar| 4 kg kémi 1 galon
= 9 ur benzin

-_—

-_—

18 gram uranyum
(bezelye tanesi kadar)

-_— -_—
-_— -_—
Sfelerizer ya
da kuasardaki
(yildizsi) hidrojen

Gulnes'in
cekirdegindeki

Gorsel 6.3: Ileri teknoloji, yiyerek ya da yakarak elde ettigimize nazaran
¢ok daha fazla enerjiyi maddeden ¢ikarabilir ve niikleer fiizyon bile fizik
kurallarinin koydugu sinirlardan 140 kat daha az enerji ¢ikarir. Sfaleron-
lar1, kuasarlar1 ve buharlagan kara delikleri kullanan enerji santralleri ¢cok
daha iyisini yapabilir.

Yontem Verimlilik
Cikolata sindirmek %0,00000001
Komiir %0,00000003
Benzin %0,00000005
%0,08
Giines6lene kadar kiiresi kullanmak %0,08
%0,7
Donen kara delik motoru %29
Kuasar ¢evresinde kiiresi %42
Sfalerizer %50?
Kara delik buharlagmasi %90

Tablo 6.1: Teorik sinir E=mc”ye bagli olarak kiitleyi kullanilabilir enerjiye
déniistirme verimliligi. Metinde agiklandig: gibi, kara delikleri besleye-
rek ve buharlagmalarin1 bekleyerek %90 verimlilik elde etmek kullanigh
olamayacak kadar yavagtir ve siireci hizlandirmak da verimliligi 6nemli
él¢iide azaltir.
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Ote yandan, bugiin enerji iiretme yollarimiz, Tablo 6.1 ve
Gorsel 6.3’te gosterildigi iizere, berbat bicimde verimsizdir. Ci-
kolatay: sindirmek igerdigi 72¢ enerjinin ancak on trilyonda birini
elde ettigi icin ancak %0,00000001 verimlidir. Eger mideniz
%0,001 verimli olsayds, geri kalan hayatinmiz boyunca yalnizca
tek bir 6giin yemeniz yeterli olurdu. Yemeye kiyasla, komiir ve
benzin yakmak ancak sirasiyla 3 ve 5 kat verimlidir. Bugiiniin
niikleer reaktorleri uranyum atomlarini fiizyon yoluyla ayirarak
daha verimli islerler ancak enerjilerinin %0,08’inden fazlasini
cikaramazlar. Giinesin ¢ekirdegindeki niikleer reakt6r bizim inga
ettiklerimizden on kat daha verimlidir ve hidrojeni helyuma fiiz-
yon ederek enerjinin %0,7’sini ¢ikarir. Ancak Giineg’i mitkemmel
bir Dyson kiiresiyle sarsak bile, Giineg'in kiitlesinin %0,08’inden
daha fazlasini kullanilabilir enerjiye ¢eviremeyiz ¢iinkii Giineg
hidrojen yakitinin onda birini harcadiginda, normal bir y1ldiz
olarak yagamini sonlandiracak, kirmizi deve doniigsecek ve 6lmeye
baglayacaktir. Diger yildizlar icin de igler daha iyi degildir: Ana
yasamlari siiresince harcadiklar1 hidrojen ¢ok kiigiik yildizlardaki
%4 orandan biiyiik yildizlardaki %12’i orana kadar dar bir ara-
liga sahiptir. Eger tiim hidrojenin %100’tini fiizyon edebilecek
suni bir fiizyon reaktérii yapabilirsek, yine de fiizyon siirecinde
%0,7 gibi utang verici diigiikliikte bir verimlilikte kaliriz. Daha

iyisini nasil yapabiliriz?

Buharlagan Kara Delikler

Zamanm Kisa Taribi isimli kitabinda Stephen Hawking bir kara
delik enerji santrali 6nerisinde bulunur.” Kara deliklerin uzun
zamandir 151810 bile kacamadig tuzaklar oldugu diisiiniildiigiinde

*

Eger yakinlarda hi¢bir uygun dogal kara delik bulunamazsa, yeterince kiigiik bir
alana ¢ok fazla madde koyularak yeni bir tanesi de yaraalabilir.
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bu paradoksal goriiniir. Ancak bilindigi iizere Hawking, kuantum
yercekiminin kara deliklerin artik Hewking radyasyonu ad1 veri-
len 1s1 radyasyonu yayan sicak bir obje gibi —ne kadar kiigiikse o
kadar sicak— davranmasini sagladigini hesaplamisti. Bu da kara
deliklerin zaman iginde enerijilerini kaybedip yok oldugu anlamina
gelir. Diger bir deyisle, kara delige hangi madde girerse girsin
151 radyasyonu olarak geri gelecektir. Yani kara delik tamamen
yok oldugunda, maddenizi radyasyona yaklasik %100 verimlilikle

cevirmis olursunuz.’

Kara delik buharlagmasini bir enerji kaynag: olarak kullan-
maktaki bir problem de kara delik bir atomdan ¢ok daha kiigiik
degilse eger, bu siirecin evrenimizin simdiki yagindan daha da uzun
siiren ve bir mumdan daha az enerji yayan aci verici yavaglikta bir
siireg olmasidir. Uretilen enerji deligin boyutunun karesi oraniyla
azalir ve fizik¢iler Louis Crane ve Shawn Westmoreland de gelmis
gecmis en bilyiik deniz araci kadar agir ama bir protondan bin
kat daha kiiciik bir kara delik kullanmay teklif etmiglerdi.’ Ana
motivasyonlar1 da kara delik motorunu bir uzay gemisine gii¢
saglamak icin kullanmakt1 (bu konuya ileride yine donecegiz),
bu yiizden de verimlilikten ¢ok taginirligi 6nemsiyorlard: ve kara
deligi lazer 15181yla beslemeyi 6nerdiler, bu da hicbir enerji-madde
doniigiimiiniin olmamasina sebep oldu. Radyasyon yerine maddeyle
beslemis olsalard: bile yiiksek verimliligi garanti altina almak
zor olurdu: Binde birleri kadar kiiciik bir kara delige protonlarin
girmesi igin bu delige en az Biiyilk Hadron Carpistiricis: kadar
* Bu biraz fazla basite indirgemedir ¢iinkii Hawking radyasyonu, ayrica faydal ig
¢ikarmanin zor oldugu bazi parcaciklan da igerir. Biiyiik kara delikler ancak yiizde
90 verimlidir ¢iinkii enerjinin yiizde 10’u graviton formunda disa verilmistir. Yani,
degil faydali is olarak kullamilmalar, tespit edilmeleri bile neredeyse imkénsiz olan
agin utangag pargaciklar. Kara delik buharlagmaya ve kiigiilmeye devam ederken,

verimlilik daha da diger ¢iinkii Hawking radyasyonu nétrino ve diger biiyiik
pargaciklan da dihil etmeye baglar.
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giicli bir makine tarafindan firlailmali, 72¢ enerjileri en az bin
kat daha fazla kinetik (hareket) enerjisiyle yiikseltilmeliydi. Kara
delik buharlastiginda bu kinetik enerjinin en az %10’u gravitonlara
kaybedilecegi icin, ¢ikarabilecegimiz ve ise kosabilecegimizden
daha fazla enerji kara delige verilmis, negatif verimlilik elde edil-
mis olunacakt1. Kara delik eneriji santralinin ihtimallerini daha da
karigtiran sey hesaplamalarimiz1 iizerinden yapabilecegimiz giigli
bir kuantum yercekimi teorisine hila sahip olmamamizdir ancak
bu belirsizlik elbette daha kegfedilecek yeni ve faydali kuantum
yercekimi etkileri oldugu anlamina da gelebilir.

Dénen Kara Delikler

Neyse ki kuantum yercekimi ya da diger daha pek anlagilmamig
fizik yasalarini dahil etmeden kara delikleri eneriji santralleri olarak
kullanmanin bagka yollar1 da vardir. Mesela, pek ¢ok kara delik
cok hizli doner, olay ufuklar1 da neredeyse 151k hizinda doner
ve bu rotasyon enerjisi elde edilebilir. Bir kara deligin olay ufku
151810 bile kacamadig: bolgedir ciinkii yercekimi kuvveti ¢ok
giiclidiir. Gorsel 6.4 olay ufkunun disinda, donen bir kara deligin
boslugu da kendisiyle birlikte bir pargacigin durmasinin ya da
siriikklenmemesinin imkénsiz olacag: hizda siiriikledigi ergosfer
ad1 verilen bir bélge oldugunu gosterir. Eger ergosfere bir nesne
atarsaniz, deligin etrafinda dénerek hizlanir. Maalesef, kisa siire
icinde kara delik tarafindan yutularak olay ufkunda sonsuza dek
yok olacaktir. Bu yiizden de enerji elde etmek istiyorsaniz hicbir
isinize yaramayacaktir. Ancak Roger Penrose zekice bir agiyla
bir nesneyi firlatir ve Gorsel 6.4'te gosterildigi gibi iki parcaya
boliinmesini saglarsaniz, tek bir parcanin yutulurken digerinin kara
delikten baglangictakinden daha yiiksek enerjiyle kagabilmesini
saglayabileceginizi gostermigtir. Diger bir deyisle, kara deligin
doniis enerijisinin bir kismini ige kogabileceginiz faydali enerjiye
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bagarili bir bicimde doniigtiirmiis olursunuz. Bu siireci pek ¢ok
kereler tekrar ederek, kara deligin dénmesi durana ve ergosferi
yok olana kadar tiim doniis enerjisinden faydalanabilirsiniz. Eger
bagta kara delik doganin izin verdigi kadar hizli d6niiyorsa ve
olay ufku da 1s1k hizindaysa, bu strateji size kiitlesinin %29’unu
enerjiye doniigtiirme imkani verir. Hali kara deliklerin ne kadar
hizl1 d6ndiigiine dair ciddi bir belirsizlik vardir ancak iizerinde en
cok aragtirma yapilanlarin pek cogu olduk¢a hizli doniiyor gibi
duruyor: maksimumun %30’u ila %100’ arasinda. Galaksimizin
ortasindaki devasa kara delik (agirhig1 Giineg'in d6rt milyon kat
fazlasidir) de donmektedir, bu yiizden de eger onun kiitlesinin
%10’u bile yararl enerjiye doniistiiriilebilirse, %100 verimlilikle
cevrilmis dort yiiz bin giinesin enerjisine ya da milyarlarca yil
boyunca beg yiiz milyon Giineg'ten Dyson kiireleriyle elde ede-
cegimiz toplam enerjiye denk olacaktir.

Nesne B
. -dbiser kagar

Gorsel 6.4: Kara delige yakin bir yere bir A pargacig: atarak ve onun yu-
tulan C pargas1 ve kagan B pargas: seklinde ikiye ayrilmasini saglayarak
kara deligin doniig enerjisinin bir kismi elde edilebilir, hem de bagta A'nin
sahip oldugundan daha fazla enerjiyle.

277



Yasam 3.0

Kuasarlar (Yildizsilar)

Bir diger ilging strateji kara delikten degil de icine diigen mad-
deden enerji ¢cikarmaktir. Doga bunu kendi kendine yapmanin
bir yolunu ¢oktan bulmugtur: kuasar. Gazlar bir kara delige
yakinlagirken girdap halini alir. En i¢ kisimlar: yutulan, pizza
bigimli bir diske d6niisiirken asir1 derecede 1sinir ve bol miktarda
radyasyonu digar1 verir. Gaz delige dogru diigmeye baslarken
hizlanir ve tipki paragiitle atlayan bir hava daligcisinin yapacag:
gibi yercekimsel potansiyel enerjiyi hareket enerjisine doniistii-
riir. Hareket giderek daha da daginik bir hal alirken karmagik
tiirbiilans, gaz kiitlesinin koordine hareketini giderek daha da
kiiciilen 6lgeklerde rastgele harekete gevirir. Ta ki tekil atomlar
yiiksek hizlarda birbirlerine ¢carpmaya baglayana dek. Boylesine
rastgele harekete sahip olmak tam olarak sicak olmaya denktir
ve bu sert carpigmalar hareket enerijisini radyasyona doniistiiriir.
Tiim kara deligin etrafina, giivenli bir mesafede, bir Dyson kiiresi
insa ederek bu radyasyon enerjisi yakalanabilir ve kullanilabilir.
Kara delik ne kadar hizli donerse siireg o kadar verimli olur. En
hizli seviyede donen bir kara delik %42 gibi ciddi bir verimlilik
orani gosterebilir.” Yaklagik bir y1ldiz kadar agir olan kara delikler
icin, ¢ogu enerji X-ray olarak ¢ikarken galaksilerin merkezinde
bulunan siiper kiitleli cinsleri i¢in, ¢cogu kizilotesi, goriilir ve
ultraviyole 151k olarak ortaya cikar.
Kara deliginizi besleyecek yakitiniz bittiginde, yukarida da
bahsettigimiz gibi d6niis enerijisini elde etmeye baglayabilirsiniz.”
Douglas Adams hayranlan igin, bunun yagam, evren ve her seye dair soruya
cevap veren zekice bir soru oldugunu dikkate alin. Daha da net olmak gerekirse
verimlilik 1-1/¥3 = %42'dir.
Eger aym yonde yavasca donen bir gaz bulutunu kara deligin etrafina koyarak
onu beslerseniz, bu gaz igeri ¢ekilip yutulurken daha da hizli dénecek ve tipk bir
artistik patinajcinin kollanm igeri ¢ektiginde daha huizh dénmesi gibi kara deligin
doniisiinii de artiracakur. Bu da deligi maksimum seviyede déner bigimde tutarak

6nce gaz enerjisinin %42’sini, sonra da kalanin %29%unu ¢ikarmamz saglar ve
toplam verimlilik %42 + (1-%42)x%29 = %59 olur.
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Gergekten de doga, Blandford-Znajek mekanizmasi olarak bili-
nen bir manyetik siire¢ yoluyla artan gazdan gelen radyasyonu
artirarak bunu kismen yapmanin bir yolunu ¢oktan bulmusgtur.
Manyetik alanlarin veya diger bilegenlerin zekice kullanimiyla,
teknolojiyi enerji ¢cikarma verimliligini %42’nin daha da ilerisine
tagimakta kullanmas:1 da gayet miimkiindiir.

Sfaleronlar

Maddeyi enerjiye gevirmenin kara delikleri iermeyen bagka bir
bilinen yolu da vardur: sfaleron siireci. Bu siireg, kuarklar1 yok
edebilir ve onlar1 leptonlara, yani elektronlara, daha agir kuzenleri
muon ve tau pargaciklarina, notrinolara veya antipartikiillerine
cevirebilir.* Gorsel 6.5’te de gosterildigi iizere, parcacik fiziginin
standart modeli uygun nitelik ve doniige sahip dokuz kuarkin bir
araya gelebilecegini ve sfaleron ad1 verilen bir ara durum yoluyla
ii¢ leptona doniigebilecegini tahmin eder. Girdi ¢iktidan daha
agir oldugu icin, kiitle farki Einstein’in E=m¢ formiiliine gore
enerjiye doniigiir.

Gelecegin zeki yasami da benim sfalerizer adi verdigim seyi
yapmay1 bagarabilir: abartili bir dizel motoru gibi ¢aligan bir enerji
jeneratorii. Geleneksel bir dizel motoru kendiliginden alev alip
yanmalar1 i¢in sicaklik yeterince yiiksek olana dek hava ve motorin
karigimini sikistirir, sonrasinda da sicak karigim yeniden genlesir
ve pistonu itmek gibi faydal1 bir ig yapar. Karbondioksit ve diger
yanma gazlar1 baglangigta pistonda olandan %0,00000005 kadar
daha hafiftir ve bu kiitle farki motoru ¢aligtiran 1s1 enerjisine
doniigiir. Sfalerizer siradan maddeyi birkag katrilyon dereceye
kadar sikistiracak ve sfaleronlar iglerini yaptiktan sonra yeniden
genlesip sogumasina izin verecektir.” Bu deneyin sonucunu goktan

Elektromanyetik ve zayif kuvvetleri yeniden birlegtirmek igin yeterince sicak
olmasi gerekir. Bu da parcaciklar, bir pargacik carpigtincisinda iki yiiz milyar volt
ile hizlandinldiklan kadar hizl hareket ettiklerinde olur.
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biliyoruz ¢iinkii evrenimizin erken donemi bize bunu sicak oldugu,
yaklagik 13.8 milyar yil 6nce de gostermigti: Maddenin neredeyse
%100t enerjiye doniisiir, parcaciklarin yalnizca milyarda biri
kalir ve onlar da siradan maddeyi olusturan temel parcaciklar-
dir: kuarklar ve elektronlar. Yani gercekten de bir dizel motoru
gibidir, sadece bir milyar kattan daha fazla verimlidir! Diger bir
avantaji ise neyle besleyeceginiz konusunda titiz olmak zorunda
degilsiniz — kuarklardan olugmus her seyle ¢aligir, yani herhangi
bir normal maddeyle.

Gorsel 6.5: Pargacik fiziginin standart modeline gére, uygun nitelik ve
doniige sahip dokuz kuark bir araya gelir ve sfaleron adi verilen bir ara
durumun ardindan ii¢ leptona déniigebilir. Kuarklarin toplam kiitlesi (onlara
eslik eden gluon pargaciklarinin enerijisiyle birlikte) leptonlarin kiitlesinden
¢ok daha fazladir; bu yiizden de bu siire¢ gekildeki patlamalarin gésterdigi
iizere eneriji salar.

Bu yiiksek sicaklikli siireglerden 6tiirii bebek evrenimiz mad-
deden (sonradan atomlarla birlesen kuarklar ve elektronlar) bir
trilyondan fazla kat daha fazla radyasyon (fotonlar ve nétrinolar)
iiretir. 13.8 milyar yildan beri biiyiik bir ayrim yasanmigtir. Atomlar
galaksiler, yildizlar ve gezegenler halinde yogunlagirken, ¢ogu
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foton da galaksiler arasi boglukta kalarak evrenimizin bebeklik
fotograflarin1 ¢ekebilmemizi saglayan kozmik mikrodalga arka
plan radyasyonunu olugturur. Bir galakside ya da diger madde
konsantrasyonlarinda yagayan herhangi bir ileri yasam formu
mevcut maddesinin biiyiik kismin1 enerjiye donistiirebilir ve
sfalerizerin iginde kisa siire i¢in o sicak yogun kosullar1 yeniden
yaratarak erken dénem evrenimizden ortaya ¢itkan aym kiiciik

degere madde oranim diigiiriir.

Gergek bir sfalerizerin ne kadar verimli olacagini bulabilmek
icin ana pratik detaylarin iizerinde ¢calismamiz gerekir: Mesela,
sikistirma agamasinda ciddi oranda foton ve nétrino kaybini 6n-
lemek icin ne kadar biiyiik olmalidir? Kesin olarak soyleyebile-
cegimiz bir gey var ise gelecekteki yagamin eneriji ihtimallerinin
simdiki teknolojimizin izin verdiginden ¢ok daha iyi olacagidur.
Bir fiizyon reaktéri inga etmeyi bile basaramadik ancak gelecek

teknolojisi on hatta yiiz kat daha iyisini yapmay: bagaracaktir.

Gok Daha lyi Bilgisayarlar Yapmak

Eger aksam yemegi yemek enerji verimliliginin fiziksel limi-
tinden on milyar kat kétiiyse, bugiiniin bilgisayarlar1 ne kadar
verimlidir? Birazdan gorecegimiz iizere aksam yemeginden ¢ok
daha kétidir.

Sik sik dostum ve meslektagim Seth Lloyd'u MIT’de benim
kadar deli oldugu sGylenebilecek tek kisi olarak tanigtiririm. Ku-
antum bilgisayarlar1 hakkinda 6ncii ¢aligmalar yaptiktan sonra,
tiim evrenimizin bir kuantum bilgisayar1 oldugunu iddia ettigi bir
kitap da yazdi. Sik sik isten sonra bira igeriz ve heniiz sdyleyecek
ilging bir geye sahip olmadig: bir konu oldugunu gormedim.

Mesela, Boliim 2’de s6yledigim gibi hesaplamanin nihai sinirlar:
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hakkinda da soyleyecek ¢ok seyi vardir. 2000 yilinda yayimladig:
iinli bir makalede, hesaplama hizinin enerjiyle sinirlandirildigini
gostermigti: 7 siiresinde temel bir mantik iglemini gerceklestir-
mek i¢in, A’nin Planck sabiti olarak da bilinen temel fizik niceligi
oldugu durumda, ortalama E=b/4T kadar enerji gerekmektedir.
Bu da bir kiloluk bilgisayarin saniyede en ¢ok 5 x 10%° operasyon
gerceklestirebilecegi anlamina gelir. Yani bu ciimleleri yazdigim
bilgisayardan 10°¢ kat fazlas1. Hesaplama giiciimiiz her birkag yilda
bir iki katina ¢ikmay: siirdiiriirse birkag yiizyil i¢inde buraya
gelecegimizi Bolim 2’de gérmiigtiik. Ayrica, bir kiloluk bilgisa-
yarin benim laptopumdan milyar milyar kat daha fazla, 10* bit
depolayabilecegini de gostermistir.

Seth bu sinirlara erismenin siiper zeki yasam igin bile zor
olacagin ¢iinkii bir kiloluk nihai “bilgisayarin” termoniikleer bir
patlamaya ya da Biiyiik Patlama’nin kiigiik bir parcasina benzeye-
cegini itiraf eden ilk kisiydi. Yine de pratik sinirlarin nihai olan-
lardan ¢ok da uzak olmadig1 konusunda da iyimserdir. Gergekten
de mevcut kuantum bilgisayar prototipleri de her atomda bir bit
saklayarak hafizalarin olabildigince minyatiirlestirmislerdir ve
bunu biiyiitmek kilogram bagina 10° bit depolamaya izin vere-
cek; yani laptopumdan trilyon kat daha iyi. Dahasi, bu atomlar
arasinda iletisim kurmak icin elektromanyetik radyasyonu kul-
lanmak saniye bagina 5 x 10*° operasyonu miimkiin kilar; benim
CPU’mdan 10! kat fazla.

Ozetle, gelecek yasamin hesaplama ve kesfetme potansiyeli
tamamiyla akillara durgunluk verecek cinsten: Bugiiniin en iyi
siiperbilgisayarlar1 nihai bir kiloluk bilgisayara, yalnizca tek bir
bit bilgi depolayan, saniyede bir kere acilip kapanan arabadaki

doniis sinyaline oldugundan daha uzakur.
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Diger Kaynaklar

Fizik agisindan, gelecek yagamin yaratmak istedigi her sey —yagam
alanlarindan makinelere ve yeni yasam formlarina— belirli bir
sekilde diizenlenmis temel parcaciklardan bagka bir sey degildir.
Tipki mavi bir balinanin yeniden diizenlenmis karides, karidesin de
yeniden diizenlenmis plankton olmas: gibi tiim Giines sistemimiz
13.8 milyar yillik kozmik evrim boyunca yeniden diizenlenmis
hidrojendir: Yercekimi hidrojeni yeniden yildizlara, yildizlar da
hidrojeni daha agir atomlara déniistiiriir. Ardindan yergekimi
boyle atomlar1 gezegenimiz olarak yeniden diizenler ve buradaki

kimyasal ve biyolojik siirecler onlar1 yasama déniigtiiriir.

Teknolojik sinirlarina ulagan gelecek yasam, béyle parcacik
yeniden diizenlemelerini ilk 6nce hesaplama giiciiyle en etkili yon-
temi tespit ederek, sonrasinda da mevcut enerijisini madde yeniden
diizenleme siirecine gii¢ saglayarak daha hizhi ve verimli yapar.
Maddenin nasil hem bilgisayar hem de enerjiye déniisebilecegini
gordiik, bu yiizden de bir bakima ihtiya¢ duyulan tek temel kaynak-
tr.” Gelecek yagam, maddeyle yapabileceklerinin fiziksel sinirlarina
geldiginde daha fazlasin1 yapabilmek i¢in elinde kalan tek bir yontem
olacak: Daha fazla madde elde etmek. Bunu yapmanin tek yolu da

evrenimize dogru genisglemektir. Uzaya dogru ileri!

Kozmik Yerlesim Yoluyla Kaynak Elde Etmek

Kozmik birikimimiz ne kadar biiyiiktiir? Ozellikle de yasgamin
faydalanacag1 miktarda maddeye fizik kurallar1 hangi ist sinir1
koyar? Kozmik birikimimiz akillara durgunluk verecek kadar

*

Yukarida yalnizca atomlardan yapilmig maddeyi tartisuk. Yaklagik sekiz kat daha
fazla karanhk madde vardir ancak ele gegmez ve yakalamasi zordur, rutin bir
bi¢imde diinyanin iginden 6te tarafa geger, bu yiizden, gelecek yagamun onu
yakalayip kullamuma sokup sokamayacagiu gérecegiz.
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biiyiiktiir elbette ama tam olarak ne kadar? Tablo 6.2 bazi ana
rakamlar listelemektedir. Maddesinin biyosferimize dihil ol-
mayan ve yercekimsel kuvvet ve manyetik alan saglamak disinda
yasam igin hicbir faydasi olmayan kismi agisindan gezegenimiz
%99,999999 oliidiir. Bu da yagama aktif destek verecek yiiz milyon
kat fazla maddeyi bir giin kullanabilme potansiyelini sunar. Eger
Giines sistemimizdeki (Giineg de dahil) tim maddeyi optimal
kullanima sunabilirsek, bir milyon kat daha iyi olur. Galaksimizin

her kosesine yerlesmek de kaynaklarimizi trilyon kat biiytitecektir.

Biyosferimiz 10%

1051
Giines sistemimiz 10%7
Galaksimiz 10%°
Isik hizinin edersek menzilimiz 107
Isik h1zinda edersek menzilimiz 107
Evrenimiz 107

Tablo 6.2: Gelecek yagamin kullanabilme ihtimali olan madde pargacik-
larinin (protonlar ve nétronlar) yaklagik sayisi.

Ne Kadar Uzaga Gidebilirsiniz?

Eger yeterince sabirliysak istedigimiz kadar ¢ok galaksiye yerle-
serek sinirsiz kaynak elde edebiliriz diye diigiiniiyor olabilirsiniz
ancak modern kozmoloji béyle demiyor! Evet, uzayin kendisi
sonsuz olabilir, sinirsiz sayida galaksi, yildiz ve gezegen igeriyor
olabilir; gergekten de 13.8 milyar y1l 6nce Biiyiik Patlama’y1 neyin
olusturduguna dair bugiinkii en popiiler bilimsel paradigma olan
enflasyonun en basit versiyonlarinin tahmin ettigi de budur. Ancak
sonsuz galaksiler olsa da yalnizca sonlu sayida kesimini gorebilir
ve erigebiliriz: Yaklagik iki yiiz milyar galaksi goérebiliyoruz ve
en ¢ok on milyarina yerlegebiliriz.
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Bizi kisitlayan sey 151k hizidir: y1lda sadece bir 151k y1l1 (yak-
lagik on trilyon kilometre). Gérsel 6.6 uzayin Biiyiik Patlama’dan
bu yana gecen 13.8 milyar yil igerisinde bize 1g1g1n1n ulagtig1 bir
kismini, “gozlemlenebilir evrenimiz” ya da sadece “bizim evre-
nimiz” diye bilinen kiiresel bolgeyi gostermektedir. Eger uzay
sonsuzsa bile, bizim evrenimiz sonludur ve “yalnizca” 107® atom

{3

igerir. Dahasi, evrenimizim yaklagik %98’i “goriilebilir ama do-
kunulamazdir.” Yani gorebilecegimiz ancak 151k hizinda yolculuk
etsek bile sonsuza dek ulagamayacagimiz yerlerdir. Peki neden?
Sonugta, gorebilecegimiz yerin uzaklik sinirlar1 da evrenimizin
sonsuz yagl olmadig1 gercegine dayanir. Bu yiizden de uzak i131n
heniiz bize varacak zamani olmamigtir. O zaman yolda ne kadar
zaman harcayacagimiz 6nemli degilse, rastgele uzak galaksilere
gidemez miyiz?

Ik zorluk evrenimizin genislemesidir. Yani tiim o galaksiler
bizden uzaklagmaktadirlar, bu yiizden de uzak galaksilere yerleg-
mek bir kovalamaca oyununa déniigiir. Ikinci zorluk evrenimizin
%70’ini olugturan gizemli kara enerjiden 6tiirii kozmik genles-
menin hizlanmasidir. Bunun nasil sorun yarattigini anlamak igin,
bir tren platformuna girdiginizi ve treninizin yavag¢a hizlanigini
gordiigiiniizii ama davetkar bir bicimde bir kapinin agik birakil-
digini1 digiiniin. Eger hizli ve goziipekseniz, treni yakalayabilir
misiniz? Sonugta kosabileceginizden daha hizli gidecegi igin, ce-
vap tamamen bagta trene olan uzakliginiza baghdir: eger belirli
bir kritik uzakliktan uzaktaysa onu asla yakalayamazsiniz. Ayni
durum, bizden siirekli hizlanarak uzaklasan o uzak galaksileri
yakalamak konusunda da gegerlidir: Isik hiziyla seyahat etsek
bile, on yedi milyar 151k y1lindan daha uzakta bulunan galaksilere
asla ulagamayiz — bu da evrenimizdeki galaksilerin %98’inden
fazlasidur.
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Amabir dakika durun: Einstein’in 6zel gorelilik teorisi hicbir
seyin 1g1k hizindan daha hizli hareket edemeyecegini séylemiyor
muydu? O zaman galaksiler 151k hizinda yolculuk eden bir seyi
nasil geride birakabilir? Cevap ozel gorelilik teorisinin hiz sinirinin
daha bagimsiz oldugu Einstein’in genel gorelilik teorisi tarafindan
yerinin alinmasindadir: Higbir sey boglukta 151k hizindan daha
hizli hareket edemez ancak bogluk istedigi kadar hizl genigle-
mekte 6zgiirdiir. Einstein ayrica zamani uzayzamanda dérdiincii
bir boyut olarak gérerek bize bu hiz sinirlarini canlandirmanin
giizel bir yolunu da vermigtir (bkz. Gérsel 6.7, burada ii¢ uzay
boyutundan birini kaldirarak her seyi ii¢ boyutlu tuttum). Eger
uzay genislemeseydi, 151k 1s1nlar1 uzayzaman icinde 45 derece
egimli dogrultular kurardi, béylece gorebildigimiz ve buradan
ulagabilecegimiz bolgeler koni olurdu. Ge¢mis 11k konimizin
yalnizca 13.8 milyar yil 6nce Biiyiik Patlama’yla ucu kesilmisken,
gelecekteki 151k konimiz sonsuza dek genisler, bize sinirsiz bir
kozmik birikime erigim olanag verirdi. Aksine, seklin orta paneli
karanlik maddeyle genisleyen evrenin 1g1k konilerimizi sampanya
bardag: sekline deforme edip yerlegebilecegimiz galaksi sayisini
sonsuza dek on milyona indirdigini gostermektedir.

Eger bu sinir size kozmik klostrofobi veriyorsa, muhtemel
bir kacamakla sizi keyiflendirmeme miisaade edin: Yaptigim
hesaplar, son saptanan bulgularla uyumlu bir bi¢cimde karan-
lik enerjinin zamanla degismedigini varsayiyor. Ancak karanlik
enerjinin gercekte ne olduguna dair higbir fikrimiz yok. Bu da
karanlik enerjinin giderek kaybolacagina dair bir umut verir (tpki
kozmik enflasyonu agiklayan karanlik enerji benzeri madde gibi)
ve bu olursa, hizlanma biter ve ysvaglama baglar, gelecek yagam
formlarinin yasamlarini siirdiirdiikge yeni galaksilere yerlegebil-

melerini potansiyel olarak miimkiin kilabilecektir.
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Gorsel 6.6: Evrenimiz, yani 1siginin Biiyiik Patlama’dan bu yana gegen
13.8 milyar yilda bize (merkezde) ulagacak zamani olan kiiresel uzay bol-
gesi. Bu oriintii evrenimizin Planck uydusu tarafindan ¢ekilmis bebeklik
fotograflarini, yani ancak dort yiiz bin yaginda oldugu dénemi gésteriyor.
Neredeyse Giineg’in yiizeyi kadar sicak plazmadan olugmaktadir. Uzay,

muhtemelen, bu bélgenin 6tesinde devam etmektedir ve her yil goriiniir
alana yeni madde gelmektedir.

o

<
o
\K\\*l"‘\
. i g
é_ =3 su ana ‘;‘»1‘
kadar 151310 by
Gelecekte erige- eristigi uzay S .
bilecegimiz yerin kismi -
sinir1

*" Bur:
stz

Buyik Patlama'dan bu yana B¢

Gorsel 6.7: Bir uzayzaman diyagraminda, bir olay, yatay ve dikey konum-

larinin sirasiyla nerede ve ne zaman gerceklestigini séyledigi bir noktadur.
Eger uzay genislemiyorsa (sol panel) iki koni Diinya’da (tepe noktasinda)
etkilenebilecegimiz (alt koni) ve etkimizin olacag: (iist koni) uzayzaman
kisimlarini kapsar. Ciinkii nedensel etkiler yilda bir 1s1k y1l1 kadar mesafe
katedebilen 1giktan daha hizli gidemez. Uzay genislediginde her sey daha
ilging bir hal alir (sag panel). Standart kozmoloji modeline gore, uzay son-
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suz olsa da uzayin yalnizca sonlu bir kismini gérebilir ve erisebiliriz. Bir
sampanya bardagin1 animsatan ortadaki imajda, uzak galaksilerin zamana
gore hareketleri dikey cizgilere denk gelecek sekilde uzayin genigleme-
sini gizleyecek koordinatlar kullandik. Mevcut gérig agimizdan, Biyiik
Patlama’dan 13.8 milyar y1l sonra, 151k bize yalnizca gampanya bardaginin
altindan erigebilmistir ve 151k hizinda hareket edebiliyor olsak bile, asla
bardagin on milyar galaksiyi iceren ist kisminin digindaki bélgelere ula-
samayiz. Bir ¢icegin altindaki su damlacigina benzeyen sagdaki imajda,
uzayn geniglemesinin gorildigi bildigimiz koordinatlar1 kullandik. Bu,
bardagin tabanini bir damlacik sekline dénistiiriir ¢iinki gorebildigimiz
yerin sinirlarindaki bolgeler baglangigta birbirine ¢ok yakindur.

En Gok Ne Kadar Hizl Gidebilirsiniz?

Yukarida 1g1k hizinda tiim yonlere genislendiginde bir uygarligin
kag tane galaksiye yerlesebilecegini sorugturduk. Genel gorelilik
uzaya 151k hizinda roket géndermenin imkansiz olacagini ¢iinkii
bunun sonsuz enerji gerektirecegini soyler, o zaman roketler
pratikte ne kadar hizli gidebilir?’

NASA'nin New Horizons roketi 2006 yilinda Pliiton’a gi-
derken saatte yiiz bin mil (saniyede kirk bes kilometre) yaparak
hiz rekorunu kirdi ve NASA’nin 2018 Solar Probe Plus1t Giineg'e
cok yaklagarak bunu doért kat hizli yapmay1 planliyor ancak bu
bile 151k hizinin %0,l’inden daha azdir. Daha hizli ve daha iyi
roketleri bulmak igin yapilan aragtirma ge¢mis yiizyilda bazi en
parlak beyinlerin dikkatini ¢ekmistir ve bu konu iizerine ilgi cekici
ve zengin bir literatiir bulunmaktadir. Hizli gitmek neden ¢ok
zordur? Iki ana problem, konvansiyonel roketlerin yakitlarinin
cogunu tagidiklar1 yakit1 hizlandirmakta kullanmasi ve giiniimiiz
roket yakitinin caresizce verimsiz olmasidir — enerjiye doniig-
*  Kozmik matematk olabildigince basittir: Eger uygarlik genigleyen uzaya dogru 1sik
huzi c ile degil daha diigiik bir hiz olan v ile geniglerse, yerlesilebilecek galaksi sayist

(v/cy oraninda azalir. Bu da hantal uygarliklann ciddi anlamda cezalandinlacag:
anlamina gelir. 10 kat yavag baglayanun 1000 kat az galaksisi olur.
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tiiriilen kiitle oran1 Tablo 6.1’de gordiigiimiiz %0,00000005’1ik
benzinden daha iyi degildir. Cok agik bir iyilestirme de daha
verimli bir yakita gegmek olacaktir. Ornegin, Freeman Dyson
ve bagkalari, NASA’nin bir yiizy1l siirecek yolculukla insanlar:
bagka bir giines sistemine tagimaya yetecek kadar biiyiik bir uzay
gemisinin 151k hizinin %3’iine ulagabilmesi i¢in on giin boyunca
ii¢ yiiz bin kadar niikleer bomba patlatmay: planlayan projesi
Orion’da ¢aligmiglard1’ Digerleri de anti maddeyi yakit olarak
kullanmay1 kegfetmislerdi ¢iinkii anti maddeyi normal maddeyle
birlestirmek, neredeyse %100 verimli bicimde eneriji salardi.

Bir diger popiiler fikir de kendi yakitin1 tagimak zorunda
olmayan bir roket inga etmektedir. Mesela, yildizlararasi uzay
miikemmel vakumda degildir ve hidrojen iyonlari igerir (yalniz
bir proton: elektronunu kaybetmis bir hidrojen atomu). 1960’ta
bu, fizik¢i Robert Bussard’a Bussard ramjet olarak bilinen seyin
ardindaki fikri verdi: Béyle iyonlar1 yol iizerinden ¢ekecek ve
aracin uzerindeki fiizyon reaktoriinde onlari roket yakit1 olarak
kullanacak. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar bunun pratikte
yapilabilirligine gélge diisiirmiis olsa da yiiksek teknolojili, uzay
yolculugu yapan bir uygarligin yapabilecegi baska bir yakit tagi-
mama fikri vardir: lazer yelkenciligi.

Gorsel 6.8, Dyson kiiresi ingaatindan bahsederken andigimiz
sadular1 da icat eden fizik¢i Robert Forward tarafindan 1984’te
ortaya atilmus zekice bir lazer yelken roket tasarimini sergilemek-
tedir. Bir yelkenlinin yelkeninden seken hava molekiillerinin onu
itmesi gibi, aynadan seken 151k parcaciklar1 (foton) da bu roketi
itecektir. Bir uzay aracina bagh olarak genig ve ultra hafif bir
yelkene devasa giines 15181 destekli lazer gondererek, Giineg’in
enerjisini roketi yiiksek hizlara ¢ikarmak i¢in kullanabiliriz. Ama
nasil durursunuz? Forward’in parlak makalesini okuyana kadar
benim de aklima gelmemisti: Gorsel 6.8’in gosterdigi gibi, la-

289



Yasam 3.0

zer yelkenin dis halkas1 ayrilir ve uzay aracinin 6niine hareket
ederek lazer 1s1n1m1 geriye yansitmak suretiyle araci ve kiiciik
yelkenini yavaglatir. Yapilan hesaplar bu sistemin, normalde dort
151k y1li mesafedeki Centauri giines sistemine insanlar1 kirk yilda
gotiirebilecegini gosteriyor. Oraya varildiginda da yeni bir dev
lazer sistemi inga edebilir ve Samanyolu galaksisindeki yildizlar:
gezmeyi siirdiirebiliriz.

Peki, neden orada duralim ki? 1964’te Sovyet astronom
Nikolay Kardagev kullanima soktuklar1 enerjiye gére uygarhk-
lar1 notlamay1 6nermigti. Bir gezegenin, yildizin (diyelim ki bir
Dyson kiiresiyle birlikte) ve bir galaksinin enerijisini kullanmak
Kardagev olgeklerine gore sirastyla Tip I, Tip II ve Tip III uy-
garliklara denk gelir. Sonraki diisiiniirler de tiim erigilebilir ev-
reni kullanmay: Tip IV olarak nitelemislerdir. O zamandan bu
yana, hirsli yagam formlar1 igin hem iyi hem kétii haberler vardir.
Kotii haber, karanlik enerjinin varlig1 ve gérdiigimiiz iizere,
erigebilecegimiz alani sinirlandirmasidir. Carl Sagan gibi iyimser
vizyonerler bile insanlarin bagka galaksilere erigme ihtimallerini
umutsuzlukla karsilamiglardir ¢iinki 151k hizina yakin seyahat
etsek bile milyonlarca yil siirecek bir yolculugun ilk yiizyilinda
6lme egilimindeyizdir. Pes etmeyi reddederek, yagsam siirelerini
uzatmak i¢in astronotlar1 dondurmayy, yaglanmalarini yavaglatmak
icin 151k hizina ¢ok yakin siiratlerde seyahati ya da on binlerce
nesil —insanligin su ana kadar var oldugundan daha uzun siire-
boyunca seyahat edecek bir toplulugu gondermek gibi secenekleri
degerlendirdiler.

Siiper zeka bu resmi tamamiyla d6niigtiirerek galaksiler aras
gezginler icin her seyi daha ¢ok umut verici yapar. Hacimli insan
yagsam destek sistemlerini tagima ihtiyacini1 ortadan kaldirarak,
YZ icad: teknolojiyi ekleyerek, galaksiler arasi yerlesim ¢ok daha
kolay olur. Forward’in lazer yelkenciligi uzay aracinin tek bir
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“tohum sondas1” tagiyabilecek kadar biiyiik olmasinin yeterli
gelmesiyle cok daha ucuza gelir: Hedef giines sisteminde bir
asteroit ya da gezegene inerek sifirdan yeni bir uygarlik kurma
yetisine sahip bir robottur. Yaninda direktifleri bile tagimasina
gerek yoktur: Inga etmesi gereken tek sey, 151k hiziyla ana uygar-
ligindan detayh ¢izimleri ve direktifleri alabilecek kadar biiyiik
bir alic1 antendir. Bu da yapildiginda, yeni inga edilmis lazerlerini
yeni tohum sondalar1 génderip her seferinde bir y1ldiz sistemine
yerleserek galaksiyi kolonize etmeye devam etmek icin kullanir.
Galaksiler arasindaki genis karanlik bosluk bile yol istasyonlar:
olarak kullanilabilecek galaksiler arasi bir dizi 6nemli y1ldiz (ana
galaksilerinden ¢ikmug 1skartalar) icerme egilimindedir. Bu da
adadan adaya atlama stratejisini galaksiler arasi lazer yelkenciligi
icin miimkiin kilar.

Bagka bir giines sistemi ya da galaksi siiper zeki YZ tarafindan
kolonilegtirilirse, insanlar1 oraya getirmek kolay olur. Elbette
eger insanlar YZ’ye bu amaci vermekte basarili olurlarsa. Insan-
lar hakkindaki tiim gerekli bilgi 151k hizinda iletilir, sonrasinda
da YZ kuarklar1 ve elektronlari istenilen insanlar olacak sekilde
birlegtirebilir. Bu, bir insanin DNA’sinm1 belirlemek i¢in gerekli
iki gigabaytlik bilgiyi iletip, bebegi kuluckaya alip YZ tarafindan
yetistirmek gibi diisiik teknolojili bir yontemle de yapilabilecek-
ken, YZ’nin Diinya’daki orijinallerinden tiim hafizalar taranmig
yetigkin insanlar1 nano boyutta kuark ve elektronlar birlestirerek
meydana getirmesiyle de yapilabilir.

Bu da eger bir zeka patlamasi olacaksa, ana sorunun galaksiler
aras1 kolonilegmenin miimkiin olup olmayacag: degil, ne kadar
hizli ilerleyecegi oldugu anlamina gelir. Yukarida inceledigimiz
tim fikirler insanlardan geldigine gore, yasamin ne hizla ge-
nigleyebilecegine dair en alt sinirlar olarak degerlendirilmelidir.
Hirsh bir siiper zeki yagam muhtemelen ¢ok daha iyisini yapabilir
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ve sinirlar1 zorlamak igin giiclii tegvikleri de olacaktir ¢iinki
zaman ve karanlik enerjiye kars1 olan yarista ortalama yerlesme
hizindaki her bir %1’lik artig %3 daha fazla galaksinin kolonize
edilmesi anlamina gelecektir.

Mesela, lazer yelken sistemiyle on 1sik y1li uzaktaki bir yildiz
sistemine seyahat etmek yirmi yil siirecekse ve sonrasindaki 10
yil da oraya yerlesmek ve yeni lazerlerle tohum sondalar1 inga
etmekle gececekse, uzayin kolonize edilmis kesimi ortalama olarak
151k hizinin igte biri oraninda tiim yé6nlere dogru biiyiiyen bir
kiire olacaktir. 2014 y1linda kozmik olarak genisleyen uygarliklar
hakkinda giizel ve derinlikli bir analizde, Amerikal fizik¢i Jay
Olson ada atlama yaklagimina daha yiiksek teknoloji bir alternatifi
ele almisti. Bunda, iki farkl tiir sonda vardi: tobum sondalar ve
genigleticiler.” Tohum sondalar yavaglayacak, konacak ve vardik-
lar1 yere yagam tohumlarini1 ekeceklerdi. Genisleticiler ise, 6te
yandan, asla durmayacaklardi: Muhtelemen ramjet teknolojisinin
gelismis bir versiyonunu kullanarak, ucarken madde toplayacak
ve bu maddeyi hem yakit hem de genisleticiler ve kendilerinin
kopyalarini iretmek icin kullanacaklardi. Bu kendi kendini kop-
yalayan genisletici filosu yakindaki galaksilere gore sabit bir hiz1
(mesela 151k hizinin yarisini) korumak i¢in yavag yavas hizlanmayi
siirdiirecek ve kabuk alan1 bagina sabit sayida genisleticiyle kiiresel
kabugu genisletmeye yetecek siklikta kendilerini ¢ogaltacaklardi.

Son olarak da yukaridaki her bir yéntemden daha hizli genig-
lemeyi saglayacak sinsi Kutsal Meryem yaklagimi vardir: B6lim
4’te bahsettigimiz Hans Moravec’in “kozmik spam” yontemi. Bir
uygarlik, naif ve yeni evrim gecirmis diger uygarliklari, kendi-
lerini ele gegirecek bir siiper zeki makine yapmaya kandiracak
bir mesaj gondererek, 6ziinde 151k hizinda, yani bagtan ¢ikaric
mesajlarinin kozmosta yayilma hizinda genisleyebilir. Ilerlemis
uygarliklarin gelecek 1s1k konileri icerisinde ¢ogu galaksiye ulag-
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masl i¢in bu tek yol olabilecegi i¢in ve bunu denememek igin
sebepleri olmadigindan dolay, diinya digindan gelen her tiirli
iletime kars1 oldukga siipheli yaklagmaliy1z! Carl Sagan’in kitabi
Mesaj’da, biz Diinyalilar anlamadigimiz bir makineyi inga etmek
icin uzayllardan gelen planlar1 kullaniyorduk; bunu yapmay:

onermiyorum...

Ozet olarak, kozmik yerlegmeyi ele alan ¢ogu bilim insani
ve bilimkurgu yazari, bana gore, stiper zekanin imkanlarini gér-
mezden gelmekte cok karamsar oluyorlar: Ilgiyi yalmzca insan
gezginlerle kisitlayarak, galaksiler arasi yolculugun zorluguny;
ilgiyi yalnizca insanlarin icat ettigi teknolojiyle sinirlayarak da
miimkiin olanin fiziksel sinirlarina yaklagmak igin gereken siireyi

abartiyorlar.

Gorsel 6.8: Robert Forward’in dért 1gik yili uzakliktaki Centauri yildiz
sistemine lazer yelken gérevi igin tasarimi. Bagta Giines sistemimizdeki
giicli lazer, uzay aracini lazer yelkenine radyasyon basinci uygulayarak
hizlandirir. Varig noktasina gelmeden 6nce frenlemek igin de yelkenin dig
kismi ayrilir ve lazer 1513101 uzay aracina geri yansitir.
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Kozmik Miihendislikle Bagh Kalmak

Eger karanlik enerji, son deneysel verinin gésterdigi iizere, uzak
galaksileri birbirlerinden daha uzaga itmeyi siirdiiriirse, yasamin
gelecegi icin biiyiik bir sikint1 olacaktir. Yani gelecekte bir uygarlik
bir milyon galaksiye yerlesmeyi bagarabilse bile, on milyarlarca
yil icinde karanlik enerji bu kozmik imparatorlugu birbiriyle
iletisime gecemeyen binlerce farkli bolgeye ayiracaktir. Eger
gelecek yagam bu boliinmeyi 6nlemek icin higbir sey yapmazsa,
yasamin kalan en biiyiik kaleleri onlar1 ayirmaya ¢aligan karanlik
enerijinin iistesinden gelecek kadar giiglii toplam kiitle cekimine
sahip yaklagik bin galaksi icerecek kiimeler olacaktir.

Eger siiper zeki bir uygarlik farkli unsurlariyla baglantida
kalmak isterse, biiyiik 6lgekli bir kozmik miihendislik yapmas:
gerekecektir. Karanlik enerji onu tamamiyla erigimi digina atma-
dan 6nce en biiyiik siiperkiimesine madde tagimak igin ne kadar
zamani olacaktir? Biiyiik mesafeler boyunca bir yildiz1 hareket
ettirmenin bir yolu iki yildizin dengeli bi¢cimde birbirinin y6-
riingesinde oldugu ikili bir sisteme iigiincii bir yildiz1 itmektir.
Romantik iliskilerde oldugu gibi iigiincii bir partnerin girisi igleri
karigtirabilir ve iiciinden birinin vahgice diga atilmasina sebep
olabilir; y1ldizlar lgeginde bu, ok yiiksek hizda gergeklesir. Ug
partnerden biri kara delikse, boyle dengesiz bir iliski ev sahibi
galaksinin digina ¢ikaracak kadar hizla kiitle firlatmak i¢gin kulla-
nilabilir. Maalesef, bu ii¢ 6zneli teknik, y1ldizlara, kara deliklere
ya da galaksilere uygulanmis olsun, karanlik enerjinin iistesinden
gelmek icin gereken biiyiik uzakliklara uygarligin kiitlesinin ancak
ufacik bir kismini hareket ettirebilir.

Ancak bu elbette ki siiper zeki yagamin, mesela dig galaksi-
lerin kiitlesinin ¢cogunu ana galaksi kiimesine seyahat edebilecek
uzay gemilerine doniistiirmek gibi, daha iyi yontemlerle ortaya
¢tkmayacagi anlamina gelmez. Eger bir sfalerizer inga edilebilirse,
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belki de maddeyi 151k olarak ana galaksi kiimesine yollayabilecek
enerjiye doniigtiirmekte bile kullanilabilir, orada da maddeye geri
dondiiriilebilir ya da gii¢ kaynag: olarak kullanilabilir.

Birbirinden ne kadar ayr1 olduklarindan bagimsiz olarak
solucan deliginin iki ucu arasinda neredeyse anlik iletigim ve
seyahati miimkin kilabilecek dengeli solucan delikleri inga ettnenin
miimkiin oldugu ortaya ¢ikarsa biiyiik sans olur. Bir solucan deligi
uzayzamanda A noktasindan B noktasina aradaki uzay: katetme-
den gidebileceginiz bir kestirmedir. Dengeli solucan delikleri
Einstein’in genel gorelilik teorisine uygun olsa da ve Mesaj ile
Yildizlararas: gibi filmlerde gecse de negatif yogunluga sahip garip
varsayimsal bir tiir maddenin varligini gerektirir. Bu varlik da
pek az anlagilmig kuantum kiitle ¢ekimi etkilerine dayanir. Diger
bir deyisle, faydali solucan delikleri imkénsiz da olabilir ancak
olmazlarsa, siiper zeki yagamin onlar1 inga etmek i¢in ciddi bir
sebebi olacaktir. Solucan delikleri sadece galaksiler arasinda hizl
iletisimde devrim yapmakla kalmaz, dig galaksileri merkezdeki
kiimeye baglayarak gelecek yagamin idaresinin uzun mesafelerde
bile baglantili kalabilmesini saglar ve karanlik enerjinin iletigimi
yok etmesine engel olur. Iki galaksi stabil bir solucan deligiyle
baglaninca, ne kadar uzaga giderlerse gitsin bagh kalirlar.

Eger, tim kozmik miihendislik ¢cabalarina ragmen, gelecek-
teki bir uygarlik baz1 parcalarinin sonsuza dek baglanti disina
citkmaya mahkidm olduguna kanaat getirirse, gitmelerine izin
verip sans dileyebilir. Ancak belli bagh zor sorulara cevap ara-
may1 da iceren hirsli hesaplama amaglari varsa, yakip yer agma
stratejisine gecebilirler. Karanlk enerji tikenmig kalintilarini
uzaklastirip gétiirmeden 6nce uzun siiredir aradiklar1 cevaplar:
ana galaksi kiimesine yollayabilecegi iimidiyle, ¢ilgin bir hizla
dis galaksilerin madde ve enerjilerini hesaplamaya déniistiiren
devasa bilgisayarlara doniistiirebilirler. Bu yakip yer agma stra-
tejisi yalnizca “kozmik spam” metoduyla ulagilabilecek ¢ok uzak

295



Yasam 3.0

bolgelerde uygulanabilecek, 6nceden orada yagayanlar: tizecek
olsa da uygun bir yontemdir. Ana galaksi kiimesinde, uygarlik
miimkiin oldugunca uzun siirecek maksimum koruma ve verim-
liligi hedefleyebilir.

Ne Kadar Uzun Siire Yasayabilirsiniz?

Uzun 6miir ¢ogu hirsl insanin, kurumun ve ulusun amag edindigi
bir seydir. Eger hirsh bir gelecek uygarhg siiper zekay: geligtirir
ve uzun Omiir isterse, ne kadar uzun siire yagayabilir?

Uzak gelecegimizin ilk biitiinliikli bilimsel analizi elbette ki
Freeman Dyson tarafindan yapilmigt1 ve Tablo 6.3 onun bazi ana
bulgularini 6zetlemektedir. Sonug olarak, zeka araya girmezse,
giines sistemleri ve galaksiler zamanla yok olur, diger her sey
de onlar1 takip eder. Geriye sonsuza dek sonecek bir radyasyon
parilusi birakarak soguk, 6li ve bog bir uzay ortaya koyar. Ancak
Freeman analizini iyimser bir notla bitirir: “Yagam ve zekanin
evrenimize kendi amaglarina gore gekil vermeyi bagarmasi ihtima-
lini ciddiye almak i¢in 6nemli oranda bilimsel sebebimiz vardir.”

Ne Ne Zaman
Evrenimizin simdiki yag 10" yil
Karanhk , iter 10"
Son séner 10"
1015
Yildizlar 10%°
1 020
Proton (en erken) >10%
Yildiz kiitleli kara delikler
kiitleli kara delikler 10%
Tiim madde demire bozunur 1015%
Tiim madde kara deliklere sonra da 101026

Tablo 6.3: Uzak gelecek tahminlerinin ikinci ve yedincisi diginda hepsi
Freeman Dyson tarafindan yapilmigtir. Bu hesaplamalari, 10'° ila 10" yil
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igerisinde ortaya ¢ikabilecek birkag gesit “kozmokalips”i miimkiin kila-
cak karanlik enerjinin kegfinden 6nce yapmigt1. Protonlar tamamen stabil
kalabilirler; eger olmazsa, deneyler yarisinin bozunmasi igin 10°** yildan

fazlasinin gerektigini syliyor.

Bence siiper zekd Tablo 6.3’te listelenen sorunlarin ¢ogunu
kolayca ¢ozebilir ¢iinkii maddeyi giines sistemleri ve galaksilerden
daha iyi bir sekilde yeniden diizenleyebilir. Mesela birka¢ milyar
yil icinde Giineg'imizin 6limii gibi stk tartigslan zorluklar bizi
engellemeyecek ciinkii gorece geri teknolojili bir uygarhk bile iki
yiiz milyar yildan daha uzun 6miirli daha diisiik kiitleli y1ldizlara
kolayca taginabilir. Siiper zeki uygarliklarin yildizlardan daha ve-
rimli enerji santralleri kuracagini varsayarsak, enerjiyi korumak
icin y1ldiz olusumunu onlemek isteyebilirler: Bir yildizin ana yagam
siireci boyunca tiim eneriji ¢iktisini toplamak igin bir Dyson kiiresi
kullansalar bile (toplam enerjinin %0,1’ini elde ederek), iri y1ldizlarin
oldiigiinde kalan %99,9un israf edilmesini engelleyemeyebilirler.
Agir bir yildiz, enerjinin biiyiik kisminin siyrilabilmeyi basaran
nétrinolar olarak kagtig1 siipernova patlamasinda oliir ve ¢ok agir
yildizlar igin, biiyiik miktarda kiitle kara deligi olusturarak bosa
gider, oradan da enerjinin sizmasi icin 109 y1l ge¢mesi gerekir.

EVRENIMIZIN SONU NASIL GELECEK?

BOYOK BUYUK BOUYUK BUYUK OLUM
SOGUMA GOKUS YIRTILMA PARLAMA KABARCIKLARI

aman

BUYUK BUYUK BUYUK BUYUK BUYUK
PATLAMA PATLAMA PATLAMA PATLAMA PATLAMA

Gorsel 6.9: Evrenimizin on dort milyar yil 6nce sicak bir Biiyiik Patlama’yla
bagladigini, genigledigini, sogudugunu ve pargaciklarini atomlari, yildizlan
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ve galaksileri olugturacak gekilde birlestirdigini biliyoruz. Ama nihai kade-
rini bilmiyoruz. Onerilen senaryolar arasinda bir Biiyiik Soguma (sonsuz
genisleme), bir Biiyik Cokiig (ice ¢6kme), bir Biyiik Yirtilma (her geyi
yirtan hizda sonsuz genisleme), bir Biiyiik Parlama (¢ok genislediginde
uzayin dokusunun 6liimciil tanecikli dogasin1 agiga gikarmasi) ve Oliim
Kabarciklar: (1s1k hiziyla genisleyen 6limciil kabarciklarda uzayin “don-
mas1”) gibi segenekler bulunur.

Madde/enerijisi bitmedigi siirece siiper zeki yagam, yasam
alanini istedigi durumda tutmayi bagarabilir. Belki de bozunma
siirecinin diizenli gozlemlerle yavaglamasi sayesinde, kuantum
mekaniginin bagmda beklenen tencere etkisini kullanarak proton-
larin ¢6ziinmesini engellemenin bir yolunu bile bulabilir. Ancak
gosteriyi sonlandiracak bir ihtimal de vardir: Tim evreni on
ila yiiz milyar yil gibi kisa bir siire icerisinde yok edecek bir
“kozmokalips.” Karanlik enerjinin kesfi ve sicim teorisindeki
gelisme Freeman Dyson’in iinlii makalesini yazarken bilmedigi
yeni kozmokalips senaryolarini ortaya ¢ikarmisti.

Peki, simdi evrenimiz, milyarlarca yil sonra, nasil sona ere-
cek? Yaklagan kozmik kiyametimiz ya da kozmokalipsimiz igin
bes ana giiphem var, bunlar1 da Gorsel 6.9’da belirttim: Biiyiik
Soguma, Biiyiik Cokiis, Biiyiik Yirtilma, Biiyiik Parlama ve Oliim
Kabarciklar:. Evrenimiz on dort milyar yildir genigliyor. Biiyiik
Soguma, evrenimizin sonsuza kadar genigleyerek, kozmosumu-
zun soguk, karanlik ve sonunda da 6lii bir alana seyrelmesidir.
Bu, Freeman makaleyi yazdiginda en olasi sonug olarak gorii-
liiyordu. Bunu T. S. Eliot’in secenegi olarak diisiiniiriim: “Iste
diinya boyle eriyor sona/Patlamayla degil, usulca.” Eger Robert
Frost'un diinyanin sonunun buzla degil ategle gelecegi yaklagimini
seviyorsaniz, kendinizi Biiyiik Cokiig’e hazirlayin. Bu senaryoda,
kozmik genigleme tersine gevrilir ve her sey Biiyiik Patlama’nin

tam tersine benzer bir sekilde sarsintili bir ¢6kiis icinde birbirine
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carpmaya baglar. Son olarak Biiyiik Yirtilma da sabirsizlar i¢in
Biiyiik Soguma’dir. Burada galaksilerimiz, gezegenlerimiz ve hatta
atomlarimiz bile sinirh bir zaman sonrasindaki biiyiik bir finalde
paramparga olurlar. Bu iigiinden hangisine bahis oynarsiniz? Bu
da evrenimizin kiitlesinin %70’ini olugturan karanlik enerjinin
uzay geniglemeyi siirdiiriirken ne yapacagina baghdir. Karan-
lik enerjinin, sirasiyla, degismeden kalmasi, negatif yogunluga
seyrelmesi ya da yiiksek yogunluga yogunlagmasi durumlarina
bagl olarak Soguma, Cokiis veya Yirtilma senaryolarindan biri
gerceklesebilir. Karanlik enerjinin ne olduguna dair hicbir fikrimiz
hala olmadigina gore, size parami nereye yatiracagimu sGyleyeyim:
%40’1m1 Biiyiik Soguma’ya, %9’unu Biiyiik Cokiige, %1’ini de
Biiyiik Yirtilma'’ya yatirirdim.

Paramin kalan %50’si peki? Onu “yukaridakilerin hicbiri”
segenegine sakliyorum ¢iinkii biz insanlarin al¢ak géniilli olmasi
ve halen anlamadigimiz baz: temel seyler oldugunu kabul etme-
miz gerektigini disiiniiyorum. Mesela, uzayin dogasi. Soguma,
Cokiis ve Yirtilma sonlarinin hepsi uzayin kendisinin stabil ve
sonsuz oranda genisleyebilecek oldugunu varsayiyor. Uzay1 kozmik
dramanin ortaya ¢iktig sikici statik bir sahne olarak disiiniirdiik.
Sonra Einstein bize uzayin ana aktorlerden biri oldugunu 6gretti:
Kara deliklere kivrilabilir, yer ¢ekimi dalgalar1 gibi dalgalanir
ve genigleyen bir evren gibi esneyebilir. Hatta su gibi, bilinmez
bir bagka kozmokalips aday: olarak yeni fazin hizla genigleyen
olim kabarciklariyla farkh bir faza dogru donabilir bile. Eger
Oliim Kabarciklar’'nin var olmalar1 miimkiinse, muhtemelen 151k
hiziyla genislerlerdi, tipki agir1 agresif bir uygarliktan gelen artan
kozmik spam kiiresi gibi.

Dahasi, Einstein’in teorisi uzayin esnemesinin devamli sii-
rerek evrenimizin Biiyiik Soguma ve Biiyiik Yirtilma senaryola-
rinda oldugu gibi sonsuz hacme varabilmesine izin verebilecegini
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soyliiyor. Bu dogru olamayacak kadar iyi gibi ve bence de pek
miimkiin degil. Paket lastigi iyi ve devamh gibi goziikiir, tipk:
uzay gibi ama ¢ok fazla esnetirseniz kopar. Neden? Ciinkii atom-
lardan yapilmigtir ve yeterince esnetmeyle bu taneli atomik lastik
dogas1 6nemli hale gelir. Uzayin da bizim fark edemeyecegimiz
kadar kiiciik bir 6lgekte boyle bir tanelilige sahip olmas1 miimkiin
miidiir? Kuantum yer ¢ekimi aragtirmalar1 10°**ten daha kiigiik
olgeklerde bildigimiz ii¢ boyutlu uzaydan bahsetmenin mantikli
olmayacagini s6ylilyor. Eger uzayin sarsintili bir “Biiyiik Par-
lama” siirecine girmeden sonsuz siire esneyemeyecegi gercekten
dogruysa, gelecek uygarliklar uzayin ulagabilecekleri en biiyiik
geniglemeyen bélgesine (biiyiik bir galaksi kiimesi) yerlesmeyi

isteyebilirler.

Ne Kadar Cok Hesaplayabilirsiniz?

Gelecek yasamin ne kadar yssayabilecegini inceledikten sonra,
simdi de ne kadar yasamak isteyebilecegine bakalim. Dogal olanin
yasayabileceginiz kadar yagamak istemek oldugunu diisiinseniz
bile, Freeman Dyson bu arzu igin daha nicel bir sav sunmusgtur:
Hesaplama maliyeti yavas hesapladiginizda diiger, bu yiizden igleri
olabildigince yavagtan alirsamiz daha fazla is halledebilirsiniz.
Hatta Freeman evrenimizin sonsuza dek genisleyip sogumay
siirdiirmesi durumunda sonsuz miktarda hesaplamanin miimkiin
olabilecegini hesaplamigtir.

Yavag, sikic1 anlamina gelmek zorunda degil: Eger gelecek
yasam simiile edilmis bir diinyada yasarsa, 6znel olarak deneyim-
lenmis zaman akiginin simiilasyonun dis diinyada ¢alistig1 yavas-
likla ilgisi olmak zorunda degil, bu yiizden de sonsuz hesaplama
ihtimali simiile edilmig yagam formlar: igin 6znel 6limsiizlik

anlamina gelebilir. Kozmolog Frank Tipler, sicaklik ve yogunluk
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artarken hesaplamay1 sonsuza dogru hizlandirarak Biyiik Co-
kiis oncesindeki son anlarda nesnel 6liimsiizliige ulagilabilecegi
spekiilasyonunu bu fikir iizerine kurmugtur.

Karanlik enerji hem Freeman’in hem de Frank’in sonsuz
hesap hayallerini suya disiirdigi icin, gelecegin siiper zekasi
enerji tedarikini gorece hizli yakip onlar1 kozmik ufuk ve proton
bozunmasi gibi problemlerle kargilagmadan 6nce hesaplamaya
donistiirmeyi tercih edebilir. Eger toplam hesaplamay1 maksi-
mize etmek nihai hedef ise, en iyi strateji ¢cok yavag (yukarida
bahsettigimiz sorunlardan kaginmak igin) ile ok hizli (hesaplama
basina ihtiya¢ duyulandan daha fazla enerji harcamak) arasinda
bir denge bulunmas: olacaktir.

Bu boliimde inceledigimiz her seyi bir araya koydugumuzda
bu bize, en etkili enerji santralleri ve bilgisayarlarin siiper zeki
yasama akillara durgunluk verecek miktarda hesaplama yapma
olanag: verecegini sGyler. On iig vatthik beyninize yiiz y1l boyunca
gii¢ saglamak yarim miligram madde kadar enerji gerektirir: tek
bir seker tanesinden daha az. Seth Lloyd’un ¢aligmasi, bir seker
tanesinin yagamis tiim insanlarin ve binlerce kat fazlasinin tiim
yasamlarinin simiilasyonuna gii¢ saglamasina olanak taniyarak
beynin bir katrilyon kat daha fazla enerji verimli yapilabilecegini
ileri siirer. Eger mevcut evrenimizdeki tiim madde insanlari simiile
etmek icin kullanilabilirse bu, 10%° yasami1 miimkiin kilard1 ya da
stiper zeki YZ hesaplama giiciiyle ne yapmay tercih ederse onu.
Eger simiilasyonlar daha yavag ¢aligtirilirsa daha fazla yagam bile
miimkiin olabilir.” Ote yandan, kitabi Superintelligence’ta Nick
Bostrom enerji verimliligi hakkinda daha tasarruflu varsayim-
larla 10%® insan yasaminin simiile edilebilecegini tahmin ediyor.
Ancak bu rakamlari inceledigimizde, yasamin gelecekte gelisme
potansiyelini ¢arcur etmeyecegimizden emin olma sorumlulu-
gumuz kadar yiiksek oldugunu gériiriiz. Bostrom’un da dedigi
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gibi: “Eger tiim bir yagamda deneyimlenmis tiim mutlulugu bir
seving g6zyagtyla temsil edersek, bu ruhlarin mutlulugu Diinya’nin
okyanuslarini her saniye doldurup tekrar doldurabilir ve bunu
yiiz milyar milyar bin yillar boyunca yapmay siirdiirebilir. Bi-
zim yapmamiz gereken gey ise bunlarin tamamen seving g6zyast
olmasin1 saglamaktir.”

Kozmik Hiyerarsiler

Isik hiz1 yalnizca yagamin yayilmasini degil iletisime, bilince
ve kontrole giiglii sinirlar koyarak ayrica yagamin dogasini da
sinirlar. O halde, kozmosumuzun biiyiik bir kesimi canli hale
gelirse yagam neye benzeyecektir?

Diigiince Hiyerarsileri

Bir sinegi elinizle ezmeye ¢alisip basaramadiginiz oldu mu? Sizden
daha hizli tepki gosterebilmesinin sebebi daha kiigiik olmasidr,
bu yiizden de gozleri, beyni ve kaslar1 arasinda bilginin seyahat
etmesi daha az zaman alir. Bu “daha biiyiik = daha yavag” ilkesi,
sadece hiz sinirinin elektrik sinyallerinin néronlar arasindaki ha-
reket hiziyla belirlendigi biyolojide degil, eger hicbir bilgi 1s1ktan
hizli hareket edemiyorsa gelecek kozmik hayatta da gegerlidir.
Bu yiizden de zeki bilgi iglem sistemleri i¢in biiytimek ilging bir
degis tokusu da beraberinde getiren karmagik bir firsattir. Bir
tarafta, biilyiimek daha daha fazla partikiile sahip olmasina sebep
olur ve daha karmagik diisiinceye izin verir. Ote yandan, ilgili
bilginin tiim kisimlara yayilmasini geciktirdigi i¢in, tamamen
kiiresel diisiincelere sahip olma hizini azaltir.

Yani eger yasam tiim kozmosa dagilirsa, hangi formu tercih
eder: Basit ve hizl1 olan1 m1 yoksa karmagik ve yavas olan1 m1? Ben

Diinya yagaminin yaptiginin aynisim yapacagin diisiiniiyorum:
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ikisini de! Diinyanin biyosferi iki yiiz tonluk devasa mavi balina-
dan minnacik ama diinyanin tiim baliklarinin toplamindan daha
fazla biyokiitleye sahip olan 106 kilogramlik bakteri Pelagibacter’e
kadar inanilmaz bir ¢esitlilige sahiptir. Dahasi biiyiik, karmagik
ve yavag olan organizmalar basit ve hizl1 kiigiik modiiller icererek
tembelliklerini sik sik azaltirlar. Mesela, goz kirpma refleksiniz
beyninizin biiyiik kismini1 kapsamayan kiigiik ve basit bir devreyle
caligtirildigi icin olduk¢a hizlidir: Eger ezmesi zor sinek kaza eseri
goziiniize dogru ilerlerse, saniyenin onda birinde, ilgili bilginin
beyninize yayilip ne olduguna dair bilingli bir ¢ikarsama yapma
firsat1 bulamadan g6z kirparsiniz. Bu bilgi islemini hiyerarsi mo-
diiliine organize ederek, biyosferimiz hem karnini doyurup hem
de pastasinin durmasini, hem hiza hem de karmagikliga ulagmay:
basarir. Biz insanlar ¢oktan bu ayni hiyerarsik stratejiyi paralel
hesaplamay:1 optimize etmek i¢in kullaniyoruz.

Dihili iletisim yavas ve maliyetli oldugu igin, gelecekteki
ilerlemiskozmik yagamin da ayni seyi yapmasini beklerim; boylece
hesaplamalar miimkiin oldugunca yerelde yapilacaktir. Eger bir
hesaplama bir kiloluk bilgisayarla yapilacak kadar basitse, galaksi
boyutunda bir bilgisayara yaptirilmas: ters etkili olur ¢iinkii her
hesaplama adimindan sonra paylagilacak bilginin 151k hizinda
gelmesini beklemek her adim igin yiiz bin yil gibi komik bir
gecikmeye sebep olur.

Gelecekteki bu bilgi isleminin bir bolimiiniin subjektif bir
deneyim yagayarak bilingli olup olmayacag: tartigmal ve ilging bir
konudur ve bunu Bélim 8'de inceleyecegiz. Eger biling, sistemin
farkh kisimlarinin bir digeriyle iletisim kurma yetisine ihtiyag
duyarsa, biiyiik sistemlerin diigiinceleri zorunlu olarak daha yavag
olur. Siz ya da gelecegin Diinya biiyiikligiindeki stiper bilgisayar:
saniye bagina miimkiin oldugunca ¢ok diigiinceye sahip olurken,
galaksi boyutundaki bir zihin ancak yiiz bin yilda bir bir diisiin-
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ceye sahip olabilir ve milyar sk yili boyutundaki kozmik bir
zihin karanlik enerji onu baglantisiz pargalara ayirmadan 6nce
toplamda yaklagik on tane diigiinceye sahip olabilir. Ote yandan,
bu azicik ama kiymetli diisiinceler ve beraberindeki deneyimler
oldukga derin olabilir!

Kontrol Hiyerarsileri

Eger diisiince genis gapta bir hiyerarside organize edildiyse, peki
ya o zaman gii¢? Boliim 4’te, zeki varliklarin dogal olarak ken-
dilerini Nash denklemi gii¢ hiyerarsilerinde organize ettiklerini
ve stratejisini degigtiren herhangi bir varligin durumunun daha
kétiiye gittigini gormiigtiik. Iletisim ve ulagtirma teknolojisi
iyilegtikce, bu hiyerarsiler de biiyiir. Eger siiper zeka bir giin
kozmik 6l¢ege genislerse, gii¢ hiyerarsileri neye benzer? Serbest
ve merkezi olmayan bir gekilde mi yoksa tamamen otoriter mi
olur? Isbirligi yogunlukla kargilikli faydaya m1 yoksa baski ve
tehditlere mi dayanir?

Bu sorular1 aydinlatmak igin, simdi hem havug hem de gubugu
inceleyelim: Kozmik 6lgiide igbirligi icin ne gibi tegvikler var ve
ne gibi tehditler bunun uygulanmasini saglayabilir?

Havugla Kontrol

Ticaret, igbirliginin geleneksel lokomotifi olmugtur ¢iinkii seyleri
iiretmenin gorece zorlugu tiim gezegende farklilik gosterir. Eger
bir kilogram giimiis ¢ikarmak bir bolgede bir kilogram bakir
cikarmaktan ¢ yiiz kat daha maliyetli ama bagka bir bolgede
yiz kat daha maliyetliyse, iki yiiz kilogram bakir1 bir kilogram
gumiigle takas ederlerse ikisi de karh ¢ikacaktir. Eger bir bolge-
nin ¢ok daha yiiksek teknolojisi varsa, ikisi de yiiksek teknoloji
mallar1 hammaddeyle degis tokus etmekten fayda saglayabilir.
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Ancak, siiper zeki temel pargaciklar: istenen herhangi bir
formda yeniden diizenleyebilecek teknolojiyi gelistirirse, uzun
mesafe ticareti i¢in gerekli itkinin ¢ogu ortadan kalkar. Parga-
ciklarini yeniden diizenleyerek bakir: giimiise doniistiirmek daha
kolay ve hizliyken, uzak giines sistemleri arasinda giimiig ticareti
yapmakla neden ugragasin ki? Hem bilgisi hem de hammaddesi
(herhangi bir materyal olabilir) iki yerde de mevcutken neden
yiiksek teknoloji makineleri galaksiler arasinda gezdirelim ki?
Bence siiper zekiyla dolup tagan bir kozmosta, uzun mesafe ta-
sinmaya deger tek meta bilgi olacaktir. Bunun tek istisnas1 kozmik
miihendislik projeleri i¢in kullanilacak madde olabilir; 6rnegin
yukarida bahsedilen, karanlik enerjinin uygarliklar: birbirinden
ayirma egilimine kars1 gelmek i¢in. Geleneksel insan ticaretinin
aksine, bu madde herhangi bir bicimde, hatta bir eneriji 1511 olarak
bile sevk edilebilir ¢iinkii bu maddeyi alacak olan siiper zeka onu
istedigi tiirde bir madde olarak yeniden kurabilir.

Eger bilginin paylagilmasi ve ticaretinin yapilmasi kozmik
igbirliginin ana itici giicii olacaksa, bunlar ne tiir bilgiler olacaktir?
Uretmesi devasa ve zaman harcayan hesaplamalar gerektiren her
tirlii bilgi degerli olacaktir. Bir siiper zeka fiziksel gergekligin
dogas, teoremler ve optimal algoritmalar hakkinda zor matematik
sorularina ve miitkemmel teknolojiyi en iyi sekilde inga etmenin
yollariyla ilgili zor mithendislik sorularina cevaplar isteyebilir.
Hazc1 yagam formlar1 muazzam dijital eglence ve simiile edilmig
deneyimler isteyebilir ve kozmik ticaret bitcoin benzeri kozmik
bir kripto para igin talep yaratabilir.

Boyle paylasim firsatlar1 yalnizca yaklagik es giiglere sahip
varliklar arasinda degil, Giines sistemi biiyiikliigiinde nodlar ile
galaksiler ag1 ya da galaksi biiyiikliigiinde nodlar ile kozmik bir
ag arasindaki gii¢ hiyerarsileri arasinda da bilgi akigimi tegvik
edebilir. Bu nodlar bunu daha biiyiik bir seyin parcasi olmanin
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mutlulugu, kendi baglarina gelistiremeyecekleri teknolojiler ve
cevaplarin saglanmasi ve dig tehditlere karg1 savunma igin iste-
yebilirler. Yedekleme yoluyla neredeyse oliimsiizliik vaadini de
degerlendiriyor olabilirler: Tipk ¢cogu insanin fiziksel bedenleri
oldiikten sonra zihinlerinin yasamayi siirdiirecegi inancinda te-
selli bulmasi gibi, gelismis bir YZ de orijinal fiziksel donanimi
eneriji rezervlerini bitirdikten sonra bir siiper bilgisayar aginda
zihninin ve bilgisinin yagamasina kiymet verebilir.

Ote yandan ag da nodlardan sonuglarin acilen gerekmedigi
uzun vadeli devasa hesaplama gérevlerine yardimc1 olmalarini
isteyebilir. Boylece cevaplar igin binlerce ya da milyonlarca yil
beklemeye deger. Yukarida konugtugumuz gibi, ag da nodlari-
nin, galaksi boyutunca kiitle yogunlagmalarini beraber hareket
ettirerek yikici karanlik enerjiye karsi gelmek gibi devasa kozmik
miihendislik projelerini yerine getirmesini isteyebilir. Eger seyahat
edilebilir solucan deliklerinin miimkiin ve insa edilebilir oldugu
ortaya ¢ikarsa, o zaman bir agin ilk onceligi imparatorlugunu
sonsuza dek bagl tutabilmek ve karanlik enerjiye engel olmak icin
onlardan bir ag kurmak olacaktir. Kozmik bir siiper zekdnin ne
gibi nihai hedefleri olacag: sorusu da Boliim 7’de inceleyecegimiz
bas dondiiriicii ve ihtilafli bir konudur.

Sopayla Kontrol

Diinya imparatorluklar1 genelde tebaalarini havug ve sopa yontem-
lerini kullanarak isbirligine mecbur kilar. Roma Imparatorlugu’nun
tebaas: igbirligi karsiliginda 6diil olarak onlara sunulan teknoloji,
altyap1 ve savunmaya deger veriyorlardi. Ayrica vergileri 6deme-
menin ya da isyan etmenin yaratacagi kaginilmaz tepkiden de
korkuyorlardi. Roma’dan dis eyaletlere asker gondermek igin uzun

zaman gerektigi icin, g6z korkutma kismen neredeyse anlik cezalar
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vermek i¢in giiclendirilmis yerel kuvvetlere ve sadik gorevlilere
aktarilmigt1. Siiper zeki bir ag, kozmik imparatorlugu boyunca
yarattig1 sadik muhafizlar agin1 kullanarak benzer bir stratejiyi
uygulayabilir. Siiper zeki tebaalar1 kontrol etmesi zor oldugu
icin, en kolay uygulanabilir strateji gorece aptal olarak %100
sadik olacak bigimde programlanmisg, yalnizca kurallarin uyulup
uyulmadigin izleyerek uyulmadig: takdirde otomatik olarak ki-
yamet cihazini tetikleyecek YZ muhafizlarini kullanmak olabilir.
Diyelim ki ag YZ, beyaz bir ciicenin kontrol etmek istedigi
giines sistemi boyutundaki uygarhigin ¢evresine yerlestirilmesini
ayarlasin. Beyaz ciice gorece biiyiik bir y1ldizin tiikenmig kabu-
gudur. Biiyiik miktarda karbon iceren bu cisim gékte devasa bir
elmasi andirir ve Diinya’dan daha kiigiikken Giineg'ten daha agir
olabilecek kadar yogundur. Hindistanli fizik¢i Subrahmanyan
Chandrasekhar’in da bilinen bir sekilde kanitladig1 gibi eger
Chandrasekbar simirini, yani Giinegimizin kiitlesinin 1,4 katini,
gecene dek cisme kiitle eklemeyi siirdiiriirseniz, tip Al siipernova
olarak bilinen sarsintili bir termoniikleer patlama ortaya cikar.
Eger YZ ag), bu beyaz ciiceyi Chandrasekhar sinirina ¢ok yakin
olacak sekilde umursamaksizin ayarlarsa, muhafiz YZ ileri derecede
aptal olsa bile (gercekten de ¢ok aptal oldugu i¢in) etkili olabilir:
Yalnizca hiikmedilen uygarligin aylik kozmik bitcoin, matematik
kanit ya da sart kosulan diger vergi kotalarini iletip iletmedigini
dogrulamak ve iletilmediyse, beyaz ciiceye siipernovaya sebep
olacak kadar kiitle géndererek tiim bolgeyi yok edecek bigimde
programlanabilir. '
Galaksi boyutunda uygarliklar, yiiksek sayida yogun nesneleri
galaksi merkezindeki canavar kara delige yakin bir yoriingeye
yerlestirerek ve bu kiitleleri, mesela ¢arpistirarak, gaza doniig-
tiirmekle tehdit ederek benzer bigimde de kontrol edilebilir. Bu

gaz sonrasinda kara deligi beslemeye baglayarak onu giiglii bir
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kuasara doniistiiriir ve galaksinin biyiik bir kismini potansiyel
olarak yasanamaz kilar.

Ozet olarak, gelecek yasamin kozmik uzakliklar iizerinden
igbirligi yapmas: i¢in giiclii motivasyonlar1 vardir ancak béyle bir
isbirliginin temelde karsilikli faydaya mi1 yoksa korkung tehditlere
mi dayanacag1 ucu acik bir sorudur. Fizigin empoze ettigi sinirlar
iki senaryoya da izin vermektedir, bu yiizden de sonug iistiin gelen
hedeflere ve degerlere bagh olacaktir. Gelecek yagamin bu hedefler
ve degerlerini etkileme yetimizi Bolim 7’de inceleyecegiz.

Gorsel 6.10: Eger yagam uzayzamanda (yer ve zaman olarak) ¢oklu nokta-
larda bagimsiz olarak evrimlesir ve uzay: kolonize etmeye baglarsa, uzay
her biri Gorsel 6.7’deki sgampanya bardagina benzeyen genigleyen kozmik
biyosferler ag1 icerir. Her biyosferin tabani, kolonilesme bagladigindaki yeri
ve zamani temsil etmektedir. Mat ve seffaf sampanya bardaklar: sirasiyla
11k hizinin %50 ve %100’iinde kolonilesmeye denk diiger ve rtiismeler
bagimsiz uygarliklarin bulustugu yerleri gésterir.
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Uygarliklar Carpigtiginda

Su ana dek, yagamin bizim kozmosumuza tek bir zeki patlama-
sindan gelerek yayildig1 senaryolari tartigtik. Peki, yasam birden
fazla yerde bagimsiz bir bicimde evrimlesirse ve iki uygarlk kar-
silagirsa ne olur?

Rastgele bir giines sistemini diisiiniirsek, yasamin gezegen-
lerinden birinde evrimlesmesi, gelismis teknoloji geligtirmesi ve
uzaya yayilmasi ihtimali mevcuttur. Bu olasilik teknolojik yagam
Giines sistemimizde ¢oktan geligtigi ve fizik kanunlar1 uzaya
yerlesmeye izin verdigi igin sifirdan biiyiik goriiniir. Eger uzay
yeterince biiyiikse (zaten, kozmolojik enflasyon teorisi engin ya
da sonsuz oldugunu soyler), Gorsel 6.10'da gosterildigi iizere,
boyle ¢ok fazla genigleyen uygarlik vardir. Jay Olson’in yukarida
bahsettigimiz makalesi boyle genisleyen kozmik biyosferlerin in-
celikli bir analizini de igerir ve Toby Ord Future of Humanity
Institute’ta meslektaglariyla benzer bir analiz gerceklestirmistir. Ug
boyutta incelendiginde, bu kozmik biyosferlerdeki uygarliklar tim
yonde ayn1 hizda genisledigi miiddetce kelimenin tam anlamiyla
kiirelerdir. Uzayzamanda, Gorsel 6.7°deki sampanya bardaginin
iist kismi gibi goériiniirler ¢linkii karanlik enerji eninde sonunda
her uygarligin ulasabilecegi galaksi sayisin1 sinirlar.

Eger uzaya yerlesen komsu uygarliklar arasindaki uzaklik
karanlik enerjinin geniglemelerine izin verdiginden ¢ok daha
biiyiikse, birbirleriyle asla iletisime gecemezler hatta varlikla-
rindan bile haberdar olamazlar, bu yiizden de kozmosta yalniz
olduklarini hissedeceklerdir. Eger kozmosumuz daha bereket-
liyse ve komgular birbirine daha yakinsa, bazi uygarliklar illaki
cakisacaktir. Bu gakisan bélgelerde ne olur? Isbirligi mi, rekabet
mi yoksa savas m1?

Avrupalilar Afrika ve Amerika’y: fethedebilmiglerdi ciinkii
iistiin teknolojileri vard. Tersine, iki siiper zeki uygarligin bir-
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biriyle karsilasmasindan ¢ok daha 6nce, teknolojilerinin ayni
seviyeye gelmesi, yalnizca fizik kurallariyla sinirlanmig olmasi
akla yatkindir. Bu da bir siiper zekinin digerini istese bile kolayca
fethedemeyecegi anlamina gelir. Dahasi, eger amaglar1 gérece
aym1 gibi olursa, fetih ya da savag istemek icin pek sebepleri de
olmaz. Ornegin, eger ikisi de miimkiin oldugunca ¢ok giizel
teorileri kanitlamaya ve zekice algoritmalari icat etmeye ¢alisi-
yorlarsa, bulgularini paylasabilir ve ikisi de daha biiyiik kazang
saglar. Sonugta, bilgi insanlarin kavga ettikleri kaynaklardan
oldukga farklidir. Ciinkii bilgiyi ayn1 anda hem verebilir hem
de tutabilirsiniz.

Baz1 yayilmaci uygarliklar temelde degismez hedeflere sa-
hiptirler: tipk1 bir koktenci tarikat ya da salgin bir viris gibi.
Ancak baz1 gelismis uygarliklarin agik goriislii insanlara daha ¢ok
benziyor olmasi da akla yatkindir: Yeterince ikna edici savlarla
kargilagtiklarinda hedeflerini diizenlemeye razidirlar. Eger ikisi
bulusursa, silahlarin degil fikirlerin ¢atismasi olur, en ikna edici
olan basariya ulagir ve diger uygarlik tarafindan kontrol edilen
bélgede amaglarini 151k hiziyla yayar. Komgularinizi asimile etmek
kolonilesmekten daha hizli bir genigleme stratejisidir ¢iinkii etki
alaniniz fikirlerin hareket ettigi hizda yayilir (telekomiinikasyonu
kullanan 151k hiz1yla). Fiziksel kolonilesme ise kaginilmaz olarak
151k hizindan yavag olacaktir. Bu asimilasyon Star Trek’teki Borg’un
kullandig: sekilde zorla degil, fikirlerin ikna edici istiinligi ve
asimile olanin daha iyi durumda olmasiyla goniillii bigimde olur.

Gelecek kozmosun hizla genigleyen iki tiir kabarcigi igere-
bilecegini gordiik: genisleyen uygarliklar ile 151k hizinda genis-
leyen ve tiim temel pargaciklarimizi yok edip uzay:1 yagsanmaz
kilan Olim Kabarciklari. Hirsh bir uygarlik da bu sebeple iig
tip bolgeyle karsilasabilir: 1ss1z bolgeler, yagam kabarciklar1 ve
olim kabarciklari. Eger isbirligine kapali rakip uygarliklardan
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korkarsa, hizli bir “toprak kapma” yarig1 baglatmak ve 1ss1z alanlar
rakiplerinden 6nce kolonilegtirmek igin giiclii motivasyonlar: olur.
Ancak, bagka uygarliklar olmasa bile, yalnizca karanlik enerji
onlar erisilemez kilmadan 6nce kaynaklar1 ele gecirmek icin
ayn1 yayillmaci motivasyona sahip olabilir. Bagka bir yayilmaci
uygarliga rastlamanin, komsumuzun ne kadar igbirlik¢i ve agik
goriiglii olmasina bagh olarak bos bir uzay alanina denk gelmekten
nasil daha iyi ya da daha kétii olabilecegini gordiik. Ancak Oliim
Kabarcigi yerine herhangi bir yayilmaci uygarliga (uygarliginizi
ataglara donustiirmeye galigtyor olsalar bile) rastlamak daha iyidir.
Ciinkii Oliim Kabarcig1 onunla savagsaniz da anlagmaya ¢aligsaniz
da 151k hiziyla geniglemeye devam eder. Bizim Oliim Kabarcigr'na
karg1 tek korumamiz uzaktakilerin bize ulagmasindan bizi koruyan
karanlik enerjidir. Bu yiizden eger Oliim Kabarciklar sik gorii-

liyorsa, karanlik enerji bizim diigmanimiz degil dostumuzdur.

Yalniz miyiz?

Pek ¢ok insan evrenimizin biiyiik bir kisminda geligmis yasam
oldugundan emin, bu yiizden de kozmik perspektifte insanligin
soyunun titkenmesi ¢cok da 6nemli degil. Sonugta ilham verici Star
Trek tarz1 bir uygarlik birden gelip Giines sistemimize yeniden
yasam getirir, ileri teknolojileriyle bizi yeniden kurup canlandi-
racaklarsa, silinip gidecegiz diye neden endige edelim? Ben bu
Star Trek varsayimini tehlikeli buluyorum c¢iinkii bizi yanlig bir
giivenlik hissiyatina kaptirip uygarligimizi duyarsiz ve umursamaz
yapar. Gergekten de evrenimizde yalniz olmadigimiz varsayiminin
yalnizca tehlikeli degil, ayrica muhtemelen de yanlis oldugunu

diisiiniiyorum.
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Bu az insanin paylagti1 bir goriig’ ve gayet yanhs diigiiniiyor
olabilirim ancak kesinlikle savusturamayacagimiz bir olasilik ve
bize dikkat etmek ve uygarligimizin sonunu getirmemek igin
ahlaki bir sorumluluk yiikliyor.

Kozmoloiji iizerine dersler verdigimde, sik sik dinleyicilerden
evrenimizin (Biiyiik Patlama’dan bu yana gegen 13.8 milyar yilda
151810 bize ulagtig1 uzay kesimi) bagka bir yerinde zeki yagam ol-
dugunu diisiinenlerin el kaldirmasini isterim. Istisnasiz bigimde
neredeyse herkes el kaldirir, anaokulu ¢ocuklarindan kolej 6g-
rencilerine kadar. Neden diye sordugumda, aldigim cevap evre-
nimizin ¢ok biiyiik oldugu ve en azindan istatistiksel olarak bir
yerinde yasamin olmas: gerektigidir. Bu sava yakindan bakalim
ve zayifligini saptayalim.

Her sey tek bir say1ya indirgenir: Gorsel 6.10’daki bir uygarlik
ve en yakin komsusu arasindaki tipik uzaklik. Eger bu uzaklik 20
milyar 151k yilindan daha fazlaysa, evrenimizde (Biiyiik Patlama’dan
bu yana gecen 13.8 milyar yilda 151g1n bize ulagtig1 uzay kesimi)
yalniz olmay: ve uzaylilarla asla kargilagmamay: bekleyebiliriz.
Peki, bu uzakliktan ne beklemeliyiz? Higbir fikrimiz yok. Bu,
komsularimiza uzakhigimizin yaklagik 1000 ... 000 metre oldugunu
ve toplam sifir sayisinin gayet 21, 22, 23, ..., 100, 101, 102 ya da
daha fazla oldugu anlamina gelir ama muhtemelen 21’den pek de
az degildir ¢iinkii uzaylilara dair ikna edici bir kanit géremedik
(bkz. Gorsel 6.11). En yakin komsu uygarligin, yaricap1 10* metre
olan evrenimizde olmasi igin, sifirlarin sayisinin 26’y1 gegmemesi
gerekir ve 22 ile 26 arasindaki dar alana sifirlarin sayisinin diigme
ihtimali de gorece kiigiiktiir. Bu yiizden de evrenimizde yalniz
oldugumuzu diigiiniiyorum.

*  Ancak John Gribbin 2011’de yayimladig kitab1 Alone in the Universe’te benzeri

bir sonuca vanr. Bu soru iizerine ilgi gekici bir dizi bakis agis1 igin, Paul Davies'in
2011 tarihli kitab1 The Eerie Silence’s da tavsiye ederim.
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Gorsel 6.11: Yalniz miy1z? Yagam ve zekinin nasil olustuguna dair biiyiik
belirsizlikler, uzaydaki en yakin komsu medeniyetin yukaridaki yatay eksende
olabilecegini gostermektedir; bu da onun galaksimizin sinir1 (yaklagik 10%
metre) ile evrenimizin sinir1 (yaklagik 10 metre) arasindaki dar menzilde
olmasinin diisiik bir ihtimal oldugunu gostermektedir. Bu menzilden ¢ok
daha yakinda olsaydi, galaksimizde o kadar ¢ok gelismis medeniyet olurdu
ki simdiye dek onlar: fark ederdik. Bu da evrende yalniz oldugumuz jhti-
malini giiclendirmektedir.

Bu savin detayh bir ispatin1 Our Mathematical Universe isimli
kitabimda yaptim, bu yiizden de burada yeniden ele almak istemi-
yorum ancak komgu uzaklig1 hakkinda fikrimizin olmamasinin
temel sebebi belirli bir noktada zeki yasamin ortaya ¢ikmasi ih-
timali hakkinda da fikrimizin olmamasidir. Amerikali astronom
Frank Drake’in de igaret ettigi gibi, bu olasilik orada yerlesilebilir
bir ortam olma olasilig1 (uygun bir gezegeni), orada yagamin
olusma olasilig1 ve bu yasamin zeki olma olasiliginin ¢arpilmasiyla
hesaplanir. Lisansiistii 6grencisiyken, bu ii¢ olasiigin herhangi
birisi hakkinda bilgimiz yoktu. Son yirmi yilda, bagka yildizlarin
yoriingesinde donen gezegenlerin kesifleriyle birlikte, yalnizca
bizim galaksimizde milyarlarca olan gezegenler arasinda ¢ok fazla
yerlesilebilir gezegen olmasi mantikli gézikkmektedir. Yagamin
ve sonrasinda da zekinin gelismesi ihtimali ise halen belirsizdir:
Bazi uzmanlar birinin ya da ikisinin de kagimilmaz oldugunu ve en
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yasanabilir gezegenlerde gerceklestigini diigiiniiyorlar. Digerleri
ise birinin ya da ikisinin de agir1 derecede nadir oldugunu ¢iinki
evrimsel darbogazlarin gegilmesi icin ¢ok biiyiik sans gerektigini
ileri siiriiyorlar. Bazilar1 bu darbogazlarin kendi kendini kopyalayan
yasamin erken agamalarinda tavuk-yumurta problemi icerdikle-
rini sdylerler: Mesela, modern bir hiicrenin, kodumuzu okuyup
proteinlerimizi inga eden hayli karmagik molekiiler makine olan
bir ribozom inga etmesi igin, bagka bir ribozoma ihtiyac1 vardir
ve ilk ribozomun kendinden daha basit bir geyden yavas yavag
evrimlestigi de kesin degildir." Diger darbogazlar ise yiiksek
zekanin gelismesini igerir. Ornegin, dinozorlar Diinya’ya biz in-
sanlardan bin kat daha fazla, yiiz milyon yildan uzun siire hiikkiim
stirmiig olsalar da evrim kaginilmaz bigimde onlar1 yiiksek zekaya
siiriikleyip teleskop ve bilgisayarlar: icat ettirmedi.

Baz1 insanlar benim argiimanima, evet, zeki yagam nadir
olabilir ama aslinda degildir diyerek kars1 ¢ikiyorlar. Galaksi-
miz ana akim bilim insanlarinin fark etmedigi zeki yasamla
dolup tagmaktadir. UFO meraklilarinin iddia ettigi gibi, belki
de uzaylilar coktan Diinya’y1 ziyaret ettiler. Belki de uzaylilar
Diinya’y1 ziyaret etmediler ama orada bir yerlerdeler ve bizden
bilingli olarak saklaniyorlar (bu ABD’li astronom John A. Ball
tarafindan “hayvanat bahgesi hipotezi” diye adlandirilir ve Olaf
Stapledon’in Star Maker kitab: gibi bilimkurgu klasiklerinde de
gecer). Belki de bilingli olarak saklanmadan orada bir yerlerde
duruyorlar: uzaya yerlesmekle ya da bizim fark edecegimiz biiyiik
miihendislik projeleriyle ilgilenmiyorlar.

Elbette bu olasiliklara karg: agik goriisli olmak zorundayiz
ancak bunlarin hi¢birine dair genel olarak kabul edilmis bir kanit
olmadig igin, alternatifi de ciddiye almamiz gerekir: yalniziz.
Dahasi, hepsinin fark edilmelerini saglayan hedefleri oldugunu
varsayarak ilerlemis uygarliklarin ¢ogullugunu hafife almama-
miz gerektigini diigiiniiyorum: Yukarida kaynak toplamanin bir
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uygarligin sahip olmasi i¢in dogal bir hedef oldugunu gérmiistiik
ve bizim fark etmemiz icin gereken tek sey ise bir uygarhgin
aciktan agiga yerlesebilecegi her yere yerlesmeye karar vermesi
ve galaksimiz ile Gtesini yutuvermesidir. Galaksimizde Diinya’dan
milyarlarca yil yash milyonlarca yaganabilir Diinya benzeri gezegen
oldugu gercegiyle yiizlesince, galaksiye yerlesmeleri i¢in hirsh
sakinlere yeterli zaman verirsek, su bariz yorumlamay: gérmezden
gelmemiz imkansiz olur: Hayatin baglangic1 Gylesine rastgele bir
talih gerektirir ki yagsanabilir gezegenlerin iskdn edilmis olmasi
cok diigiik ihtimaldir.

Eger yasam nadir degilse, yakinda 6grenecegiz. Hirsh astro-
nomik aragtirmalar Diinya benzeri gezegenlerin atmosferlerini
yasam tarafindan iiretilen oksijenin kanitlar1 i¢in aragtirtyor. Her-
bangi bir yasam icin yapilan bu arasgtirmaya paralel olarak, zeki
yagamin arastirilmasi da yakin zaman 6nce Rus hayirsever Yuri
Milner’in yiiz milyon dolarlik “Breakthrough Listen” projesiyle
canlandirildi.

Geligmis yasam ararken ileri seviye insan merkezli olmamak
6nemlidir: Eger bir diinya dis1 uygarlik kegfedersek, siiper zeki
olma ihtimali yiiksektir. Martin Rees’in yeni bir makalesinde
soyledigi gibi, “Insan teknolojik uygarhiginin tarihi yiizyillarla
olgiiliir ve insanlarin inorganik zeki tarafindan ele gecirilme-
sine ya da agilmasina yalnizca bir ya da iki yiizy1l daha kalmig
olabilir. Sonrasinda da bu zek3, milyarlarca y1l boyunca siirecek
evrimine devam edecektir... organik formundaki o kisa anda onu
‘yakalamamiz’ pek olas1 degil.”"! Jay Olson’in yukarida bahsetti-
gimiz uzaya yerlesme makalesinde yaptig1 ¢ikarima katiliyorum:
“Geligmis zekanin, evrenin kaynaklarini yalnizca mevcut diinya
benzeri gezegenleri insanlarin gelismis versiyonlariyla doldur-
mak icin kullanacag: ihtimalini teknolojinin ilerlemesinin olasi
olmayan bir bitig noktas: olarak degerlendiriyoruz.” Bu yiizden
de uzaylilar1 hayal ettiginizde, iki ayag iki bacag: olan kiiciik
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yesil yaratiklar1 degil, bu boliimiin 6ncesinde inceledigimiz siiper
zeki uzayda yol kateden yagami diistiniin.

Bilimin en bag dondiiriicii sorularindan birine 11k tutan, diinya
dis1 yagsam icin devam eden aramalarin siki bir destekgisi olsam da
gizliden gizliye basarisiz olmalarini ve hicbir sey bulamamalarini
umuyorum! Galaksimizde yasanabilir gezegenlerin ¢oklugu ile
diinya dig1 ziyaretgilerin yoklugunun acik ve net uyumsuzlugu,
yani Fermi paradoksu, ekonomist Robin Hanson’in “Biiyiik Filtre”
dedigi, cansiz maddeden uzaya yerlesen yasama giden geligsimsel
yolda bulunan evrimsel/teknolojik bir bariyerin varligini 6ne siirer.
Eger bagka bir yerde bagimsiz olarak evrimlegmis yagami kegfe-
dersek bu, ilkel yasamin nadir olmadigini ve bariyerin mevcut
insani gelisme agamamizin 6tesinde durdugunu belirtir. Belki de
uzaya yerlesmek miimkiin olmadig1 ya da neredeyse tiim gelismig
uygarliklar kozmik olmadan 6nce kendilerini yok ettikleri igin.
Bu yiizden de diinya dig1 yasamin pegindeki tiim aragtirmalarin
higbir sey bulmamasi i¢in dua ediyorum: Bu, evrimlesen zeki
yagamin ender oldugu ama biz insanlarin ¢ok sansh oldugu, bu
yiizden de bariyeri arkamizda biraktigimiz ve olaganiistii bir

gelecek potansiyeline sahip oldugumuz senaryoyla da tutarhdir.

Goérunis

Simdiye dek bu kitapta, milyarlarca yil 6nceki nagizane baslangi-
cindan giiniimiizden milyarlarca yil sonraki muhtemel ihtisamli
geleceklerine evrenimizde yasamin tarihini inceledik. Eger simdiki
YZ gelismeleri 6niinde sonunda bir zeka patlamasini ve optimize
uzay yerlesimini tetiklerse, tamamiyla kozmik anlamda bir pat-
lama olacaktir: Milyarlarca yili umursamaz cansiz bir kozmosta
neredeyse ihmal edilebilir ufaklikta bir huzursuzluk olarak gecir-

dikten sonra, yagam aniden kozmik arenaya 151k hizina yaklagan,
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asla yavaglamayan ve yasam pariltisiyla yolundaki her seyi atese
veren kiiresel bir patlama olarak yayilacakur.

Kozmik gelecegimizde yagamin 6nemine dair boyle iyimser
goriigler bu kitapta karsilagtigimiz pek ¢ok diigiiniir tarafindan
ikna edici bir bi¢imde dile getirilmigtir. Bilimkurgu yazarlar1 sik
sik gercekci olmaktan uzak romantik hayalciler olarak ciddiye
alinmadig: icin, uzaya yerlesme hakkinda tiim bilimkurgu ve
bilimsel yazilarin stiper zeka 15181nda ¢ok karamsar goziikmesini
ironik bulurum. Ornegin, galaksiler aras1 seyahatin insanlar1 ve
diger zeki varliklar:1 dijital formda aktararak ¢ok daha kolay-
lasacagini, potansiyel olarak kendi kaderimizin yalnizca kendi
Giines sistemimizde ya da Samanyolu galaksisinde degil, ayrica
kozmosta da efendisi yapacagim gordiik.

Yukarida evrenimizdeki tek yiiksek teknolojili uygarlik ol-
mamiza dair oldukga gergekgi olasiligi ele aldik. B6liimiin kalan
kismini bu senaryoyu ve beraberinde getirdigi ahlaki yiikimliligi
incelemeye ayiralim. Bu, 13.8 milyar yil sonra evrenimizdeki
yasamin yolda bir ayrima vararak kozmosa dogru gelismesi ile
soyunun tiikenmesi arasinda bir segimle yiizlesecegi anlamina
gelir. Eger teknolojimizi iyilestirmeyi siirdiirmezsek, soru insan-
11g1n soyunun tiikenip tiikkenmeyecegi degil nasi tiikenecegi olur.
Bizi ilk ne vuracaktir — bir asteroit mi, siipervolkan mi, yaslanan
Giineg’in yakici 1s1s1 m1 yoksa bagka bir felaket mi (bkz. Gorsel
5.1)? Biz yok olunca, Freeman Dyson’in 6ngérdiigi kozmik drama
bir izleyici olmadan devam edecek: bir kozmokalips olmazsa,
yildizlar sonecek, galaksiler solacak ve kara delikler buharlasacak,
her biri kendi yasamin1 gelmis ge¢mis en giicli hidrojen bom-
basi Tsar Bomba’nin bir milyondan fazla kat1 kadar eneriji salan
biiyiik bir patlamayla bitirecek. Freeman’in dedigi gibi: “Soguk
ve genisleyen evren uzun bir siire boyunca nadiren gergeklesen
havai figeklerle aydinlanacak.” Maalesef bu havai figek gosterisi
anlamsiz bir israf olacak ¢iinkii izleyen kimse bulunmayacak.
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Teknoloji olmadan, insan soyunun tiikenmesi on milyarlarca
yillik kozmik baglamda an meselesi olur. Boylece evrenimizdeki
yasamin tim dramasi, kimse tarafindan deneyimlenmeyen bir
anlamsizlik sonsuzlugunda yalnizca kisa ve gegici bir giizellik,
tutku ve anlam parilus: haline gelir. Nasil da bosa harcanmig
bir firsat olurdu bu! Teknolojiden kaginmak yerine onu kucakla-
mayi secersek bahisleri yiikseltiriz: Yagamin hem hayatta kalmasi,
gelismesi ihtimali artar hem de kéti planlama nedeniyle ken-
dini yok ederek daha da kisa siirede soyunu tiiketmesi ihtimali
(bkz. Gorsel 5.1). Benim oyum teknolojiyi kucaklamak ve inga
ettigimiz seyde kor inangla degil de ihtiyat, 6ngorii ve dikkatli
planlamayla ilerlemeye.

13.8 milyar yillik kozmik tarihten sonra, biz insanlar saye-
sinde can bulan ve kendisinin farkina varan nefes kesecek kadar
giizel bir evrende kendimizi buluyoruz. Yasamin evrenimizdeki
gelecek potansiyelinin atalarimizin en ¢ilgin hayallerindekinden
bile daha biiyiik ve zeki yagamin soyunun tamamyla tiikenmesi
icin es derecede biiyiik bir potansiyelle giiclendirilmis oldugunu
goriiyoruz. Evrenimizdeki yagam, potansiyelini gerceklestirecek
mi yoksa ¢arcur mu edecek? Bu biiyiik olciide bugiin yagayan
insanlar olarak yagamimizda ne yaptigimiza baghdir ve dogru
kararlar1 verirsek yasamin geleceginin muhtesem olabilecegi
konusunda iyimserim. Ne istemeliyiz ve bu hedeflere nasil ula-
sabiliriz? Kitabin kalan kismin1 bu siirece dahil olan en biiyiik
zorluklarin bir kismini ve onlar hakkinda ne yapabilecegimizi
kesfetmeye ayiralim.
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SONUC:

Milyarlarca yillik kozmik zaman 6lgeginde kiyaslandiginda,
zeka patlamasi, teknolojinin yalnizca fizik kurallarinca sinir-
landig bir seviyede zirveye geldigi anlik bir olaydir.

Bu teknolojik zirve, verili bir miktar maddenin on milyar
kat daha fazla eneriji iiretmesine (sfaleronlar ve kara delikler
kullanarak), on iizeri 12-18 kat daha fazla bilgi depolamasina
ya da on iizeri 31-41 kat daha hizl1 hesaplama yapmasina —ya
da istenen bagka tiir bir maddeye déniistiiriilmesine — izin
veren, bugiiniin teknolojisinden engin bicimde yiiksektedir.

Siiper zeki yagam, yalnizca mevcut kaynaklarin ciddi oranda
daha verimli kullanilmasin1 saglamakla kalmaz, ayrica 1s1k
hizina yakin bir hizda kozmik yerlesimle daha fazla kaynak
elde ederek bugiiniin biyosferini on tizeri 32 kat daha biiyiik
hale getirebilir.

Karanlik ener;ji siiper zeki yagamin kozmik geligmesini sinir-
lar ve uzakta gelisen Oliim Kabarciklarr’ndan ya da diigman
uygarliklardan korur. Karanlik enerjinin kozmik uygarhklar
birbirinden ayirma tehdidi ortaya ¢ikarsa solucan deligi ingas1
da dahil olmak iizere devasa kozmik miihendislik projelerine
motivasyon saglar.

Tim kozmik uzakliklarda paylagilan ya da ticareti yapilan
ana meta muhtemelen bilgi olacakur.

Solucan delikleri olmazsa, iletisimdeki 1sik hiz1 sinir1 kozmik
uygarhkta isbirligi ve kontrol i¢in ciddi sorunlar: beraberinde
getirir. Uzaktaki merkezi bir ag siiper zeki “noktalarin1” bir-
birleriyle 6diiller ya da tehditler yoluyla, mesela kurallara
uyulmadig: takdirde bir siipernova ya da kuasar patlatarak
noktay1 yok etmek i¢in programlanmus yerel bir YZ muhafiz1
kullanarak, igbirligi yapmaya tegvik edebilir.
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Iki yayilmaci uygarligin carpigmas asimilasyon, isbirligi ya
da savagla sonuglanir. Muhtemelen sonuncusu giiniimiiz uy-
garliklarinin arasinda oldugundan daha az olasidir.

Aksine olan popiiler inanca ragmen, gézlemlenebilir evreni-
mizi gelecekte canlandirma yetisine sahip tek yagam formu
olmamiz oldukga akla yatkindir.

Teknolojimizi gelistirmezsek, soru insanligin soyunun tiike-
nip tilkenmeyecegi degil, nasil tiikenecegidir: Bir asteroit mi
siipervolkan m1 yaglanan giinesin yakic1 1s1s1 m1 yoksa bagka
bir felaket mi bizi haklayacak 6nce?

Eger teknolojimizi yeterli ihtiyat, 6ngorii ve planlamayla
tehlikelerden kaginacak gekilde iyilestirmeyi siirdiiriirsek,
yasamun Diinya’da ve ¢ok 6tesinde milyarlarca y1l boyunca,
atalarimizin en ¢ilgin hayallerinin bile ¢ok 6tesinde gelisme,
serpilme potansiyeli vardur.



Béliim 7:
|

Hedefler

Insan varlygimn gizemi yalmzca bayatta kalmakta degil, ya-

samak icin bir sey bulmakta yatar.

Fyodor Dostoyevski, Karamazov Kardegler

Hayat bir yolculuktur, varis yeri degil.
Ralph Waldo Emerson

En belal1 YZ ihtilaflarinin ne hakkinda oldugunu tek bir kelimeyle
ozetlemem gerekseydi, “hedefler” kelimesini secerdim: YZ’ye he-
defler vermeli miyiz ve eger vermeliysek, bunlar kimin hedefleri
olmali? YZ’ye nasil hedef verebiliriz? YZ zekilestiginde bile bu
hedefleri korumasini saglayabilir miyiz? Bizden daha zeki bir
YZ'nin hedeflerini degistirebilir miyiz? Bizim nihai hedeflerimiz
nelerdir? Bu sorular yalnizca zor degil, ayrica yasamin gelecegi
icin hayati 6nem de tagtyor: Eger ne istedigimizi bilmezsek ona
ulasmamiz ¢ok daha zor olur ve eger hedeflerimizi paylagmayan
makinelere kontrolii devredersek istemedigimiz seye ulagma ih-

timalimiz artar.
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Fizik: Hedeflerin Kdkeni

Bu sorulara 11k tutmak igin, ilk olarak hedeflerin asil kokenini
inceleyelim. Etrafimizdaki diinyaya baktigimizda bazi siireg-
lerin bedefe yomelik bazilarinin da olmadigini goriiriiz. Mesela
mag kazandiran vurus icin futbol topunun tekmelenmesi siirecini
distiniin. Topun davranigi hedefe yonelik olarak gériinmez ve
vurusa tepki olarak, Newton’un hareket kanunlar1 agisindan ba-
sitce agiklanir. Ote yandan, futbolcunun davranisi en basit sekilde
atomlarin birbirine ¢carpmasi agisindan mekanistik bicimde degil,
takimin skorunu maksimize etme bedefine sahip olmasi agisindan
aciklanir. Boylesine hedefe yonelik davraniglar, hedefleri yokmug
gibi goériinen, hoplayip ziplayan bir dizi pargaciktan olusan geng
evrenimizin fiziginden nasil ortaya ¢ikmigstir?

Merak uyandiric1 bir bigimde, hedefe yonelik davranigin kokleri
fizik yasalarinda bulunur ve yagami icermeyen basit siireglerde
bile kendini gosterir. Eger bir cankurtaran, Gorsel 7.1'deki gibi,
bir yiiziiciiyii kurtaracaksa, diiz bir ¢izgi halinde gitmesini degil,
sudan daha hizh gidebilecegi sahilde biraz ileri kogmasini, dolay:-
styla da suya girdiginde biraz yon degistirmesini bekleriz. Dogal
olarak bu giizergihi se¢mesini hedefe y6nelik olarak yorumlariz
¢inkii tim mimkiin giizergihlar arasindan yiiziiciiye en hizh
ulagmak igin en uygun olanini segmektedir. Fakat basit bir 1g1k
15101 da suya girdiginde benzer bir gekilde egilerek (bkz. Gorsel
7.1) varacag yere gidecegi zamani azaltmaktadir! Bu nasil olabilir?

Bu durum, fizikte 1662 yilinda dile getirilmis Fermat ilkesi
olarak bilinir ve 1g1k 1ginlarinin davranigin1 tahmin etmek icin
alternatif bir yol sunar. Dikkat ¢ekici bigimde, fizikgiler o giinden
bu yana tiim klasik fizik yasalarinin benzeri bicimde, matematiksel
olarak yeniden formiile edilebilecegini kesfetmislerdir: Doga, bir

seyi yapmay1 segebilecegi onca yol arasinda, bir degeri minimize
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ya da maksimize edecegi optimal yolu tercih eder. Her fizik ka-
nununu tanimlamanin matematiksel olarak iki es yolu vardir: ya
gecmisin gelecege neden olmasi yoluyla ya da doganin bir seyi
optimize etmesi yoluyla. Ikinci yol, matematigi zor oldugu icin
baslangi¢ fizik derslerinde genelde Ggretilmese de bunun ¢ok
daha incelikli ve derin oldugunu diisiiniiyorum. Eger bir kisi
bir seyi optimize etmeye caligirsa (mesela, notlarini, servetini
ya da mutlulugunu) dogal olarak bunu hedefe y6nelik bir caba
olarak tanimlariz. Bu yiizden de doga bir seyi optimize etmeye
ugragirsa hedefe yonelik davranigin ortaya ¢ikacagi kesindir: Bu
daha baglangigta, fizik kurallarinin igine iglenmistir.

Doganin maksimize etmeye ¢aligtig1 meshur bir nicelik de
genel hatlariyla, iglerin ne kadar daginik oldugunu 6l¢en, entropidir.
Termodinamigin ikinci yasas1 entropinin miimkiin olan maksimum
degere ulagana dek artma egilimi gosterdigini ileri siirer. Simdilik
yer ¢ekiminin etkilerini gormezden gelirsek, gelinebilecek en ug
dagimik duruma zs2/ oliéim denir ve hicbir karmagiklik, yagam ve
degisim olmadan sikici1 mitkemmel benzerlige her seyin yayilmas:
anlamina gelir. Mesela sicak kahveye soguk siit doktiigiiniizde,
iceceginiz kendi bireysel 1s1l 6lim hedefine geri doniilmez bir
sekilde ilerler ve kisa siirede, 1lik bir kariggm halini alir. Eger
yasayan bir organizma oOliirse, entropisi artmaya baglar ve kisa
siirede, pargaciklarinin diizeni daha da az organize hale gelir.

Doganin gériiniirdeki entropiyi artirma hedefi zamanin ne-
den tercih edilen bir y6nii oldugunu, geriye dogru oynatildiginda
filmlerin neden gercek dis1 goriindiigiini agiklamaya yardimer
olur: Eger bir kadeh sarab diisiiriirseniz, yere diisiip par¢alanma-
sin1 ve kiiresel daginiklig1 (entropi) artirmasimi beklersiniz. Eger
par¢alarimn birlestigine ve ugarak elinize geri gelmesine taniklik
ederseniz (azalan entropi), muhtemelen o sarabi igmezsiniz ve
biraz fazla kagirdiginiz:1 digiiniirsiiniiz.
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Isil 6liime dogru 6nlenemez ilerlemeyi ilk 6grendigimde, bunu
i¢ karartic1 bulmustum ve yalniz degildim: Termodinamik 6nciisti
Lord Kelvin 1841 yilinda, “Sonug¢ kaginilmaz olarak evrensel
bir duraganlik ve 6liim durumu olacak,” diye yazmisty; doganin
uzun vadeli hedefinin 6lim ve yikimi1 maksimize etmek oldugu
fikrinde teselli bulmak zordur. Ancak daha yeni kesifler iglerin
o kadar da kotii olmadigini gosteriyor. Bir kere, yer ¢ekimi tiim
diger giiclerden daha farkli davramiyor ve evrenimizi birbirine
daha benzer ve sikic1 degil, daha kiimeli ve ilging yapmaya ugra-
styor. Bu yiizden de yer ¢ekimi neredeyse kusursuz bicimde aym
olan sikic1 geng evrenimizi bugiiniin kiimeli ve giizel bicimde
karmagik, galaksiler, yildizlar ve gezegenlerle dolu kozmosuna
cevirmigtir. Yer ¢cekimi sayesinde, sicak ile sogugu yan yana ge-
tirerek yagamin serpilmesine izin veren genis bir skalada sicaklik
vardir: 6000 °C’lik giinesin 1s1sin1 emen ve artik 1s1y1, sicakligi
mutlak sifirdan yalnizca 3 °C yiiksek olan buz gibi uzaya yolla-
yarak soguyan rahat ve 1lik bir gezegende yasiyoruz.

Ikinci olarak, MIT’den meslektagim Jeremy England ve diger-
lerinin son ¢aligmasi, termodinamigin dogaya 1s1l 6limden daha
ilham verici bir hedef sagladigini gostererek daha fazla iyi haber
de getirdi.! Bu hedef bilim insanlar1 arasinda soniimleme odakls
adaptasyon diye bilinir ve temelde de rastgele pargacik gruplarinin
olabildigince verimli bigcimde ortamlarindan enerji ¢ikarmak ama-
ctyla kendilerini organize hale getirmeye ¢abaladiklar1 anlamina
gelir (“séniimleme” faydali enerjiyi 1siya doniigtiirerek entropinin
artmasina sebep olmak, genellikle bu siirecte de faydali bir ig
yapmak anlamina gelir). Ornegin, giines 1s1gna maruz kalan
bir grup molekiil, zamanla kendilerini giineg 1s1g1n1 daha iyi
emecek sekilde diizenleme egiliminde olurlar. Diger bir deyisle
doga, giderek artan bigimde karmagik ve yagam benzeri kendini
organize eden sistemler iiretme hedefine sahiptir ve bu hedef
fizik yasalarinin igine iglenmigtir.
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Yagama dogru bu kozmik itki ile 1511 6liime dogru bu kozmik
itkiyi nasil uzlagtirabiliriz? Cevap kuantum mekaniginin kurucu-
larindan biri olan Erwin Schrédinger’in 1944°te yayinlanan iinli
Yasam Nedir? isimli kitabinda bulunabilir. Schrédinger, yasayan
bir sistemin alametifarikasinin etrafindaki entropiyi artirarak
kendi entropisini sabit tutmasi ya da azaltmas: olduguna igaret
eder. Diger bir deyisle, yagam s6z konusu olunca termodinamigin
ikinci yasasinda bir bogluk vardir: Toplam entropi artmak zorunda
olsa da bagka bir yerde daha da fazla artt: siirece baz1 yerlerde
azalabilir. Bu yiizden de yasam gevresini dagitarak karmagikligim

sabit tutar ya da artirir.

Gorsel 7.1: Yiiziiciiyi olabildigince hizli kurtarabilmek i¢in cankurtaran
diiz bir gizgide degil (kesikli ¢izgi), sudan daha hizli gidebilecegi plajda
biraz ilerleyerek gider. Isik 151m1 da benzer sekilde, ulagacagi yere en hizl
bigimde varmak igin suya girerken kirilir.

Biyoloji: Hedeflerin Evrimi

Hedefe y6nelik davranigin kkeninin, ortamlarindan olabildigince
verimli sekilde enerji ¢tkarmak amaciyla kendilerini diizenleme
hedefini pargaciklara veren fizik kurallarina kadar takip edilebi-
lecegini gordiik. Bir pargacik grubunun bu hedefi ilerletmesinin
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muazzam bir yolu kendisinin kopyalarini yaparak daha fazla enerji
emici iiretmektir. Boyle ortaya ¢ikan kendi kendini kopyalamanin
pek cok bilinen 6rnegi vardir: Mesela, dengesiz sivilardaki bur-
gaclar kendilerini kopyalayabilir ve mikrosfer kiimeleri yakindaki
kiirelerin benzer kiimeler olugturmalarini saglayabilir. Bir noktada,
parcaciklarin belirli bir diizeni kendini kopyalamakta Gylesine iyi
bir hale gelir ki cevresinden enerji ve hammadde elde ederek bunu
neredeyse sonsuza kadar yapabilir. Boylesi parcacik diizenlerine
yagam diyoruz. Yagamin diinyada nasil ortaya ¢iktig1 konusunda
halen pek az sey biliyoruz ancak ilkel yasgam formlarinin dort
milyar yil 6ncesinde bile var oldugunu biliyoruz.

Eger bir yagam formu kendini kopyalar ve kopyalar1 da ay-
nisin1 yaparsa, kisith kaynaklar ve diger problemlerle kargilagana
dek niifus diizenli araliklarla kendini ikiye katlamay siirdiiriir.
Yinelenen ikiye katlama kisa siirede biiyiik rakamlar1 olusturur:
eger birle baglar ve ii¢ yiiz kere ikiye katlarsaniz, evrenimizdeki
parcacik sayisini agan bir nicelik elde edersiniz. Bu da ilk ilkel
yagsamin ortaya ¢ikmasindan kisa siire sonra, yiiksek miktarda
maddenin canh oldugu anlamina gelir. Bazen kopyalama mii-
kemmel olmamus olabilir, kisa siire iginde aym kisith kaynaklar
icin miicadele eden ve kendilerini kopyalamaya calisan pek ¢ok
farkl yagam formu ortaya ¢ikmugtir. Darwinci evrim baglamigtur.

Eger yasamin basladig1 zamanlarda Diinya'y1 sessizce gozlem-
liyor olsaydiniz, hedefe yonelik davraniglarda ciddi bir degigimi
fark ederdiniz. Oncesinde parcaciklar cesitli sekillerde ortalama
daginiklig1 artirmaya calisiyor gibi goriiniirken, bu yeni, her
yerde bulunan kendini kopyalayan oriintiiler farkli bir amaca
sahip gibidir: enerji kayb:1 degil éreme. Charles Darwin bunun

sebebini incelikli bicimde ag¢iklamigtir: En verimli kopyalayici-
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lar digerlerine ustiin geldikleri igin, kisa siire iginde tiim yagam
formlar: kendilerini kopyalamakta bir hayli optimize olacaktir.

Fizik kurallar1 aym kalirken, enerji kaybindan kendini kop-
yalamaya nasil bir hedef degisikligi olabilir? Temel hedef (enerji
kayb1) degismemistir, bunun yerine farkli bir aragsal hedefe yonel-
mistir, yani temel hedefin gerceklesmesine yardimci olan bir alt
hedefe. Yemeyi ele alalim. Evrimin tek temel hedefinin ¢igneme
degil kendini kopyalama oldugunu bilmemize ragmen aghgi-
miz1 bastirma hedefine hepimiz sahibiz. Bunun sebebi yemenin
kendini kopyalamaya yardimci olmasidir: Agliktan 6lmek ¢ocuk
sahibi olmayi engeller. Benzer sekilde, kendini kopyalama enerji
kaybina yardimci olur ¢iinkii yasamla dolu bir gezegen eneriji
yaymakta daha verimlidir. Yani bir anlamda, kozmosumuz 1s1l
6liime daha hizli yaklasabilmek icin yasamu icat etmigtir. Eger
mutfaginizda yere seker dokerseniz, ilkesel olarak, faydali kim-
yasal enerjisini yillar boyunca koruyabilir ama karincalar ortaya
cikarsa bu enerjiyi aninda harcarlar. Benzer bicimde, Diinya’nin
kabugunda g6miilii petrol rezervleri eger biz iki ayakli yagam
formlar: petrolii ¢cikarip yakmazsak faydali kimyasal enerijilerini
uzun siire boyunca korurlar.

Bugiiniin evrimlesmis Diinya sakinleri arasinda, bu aragsal
hedefler kendi baglarina bir yasam edinmis gibidirler. Evrim on-
lar1 yalnmizca kendini kopyalama hedefiyle optimize etmis olsa da,
¢ogu, zamanlarinin biiyiik kismini yeni nesiller iireterek degil,
uyumak, yemek pesinde kogmak, ev inga etmek, hiikiim kurmak
ve bagkalariyla doviismek ya da onlara yardim etmek gibi ug-
raglarla gegirirler; hatta bunlarin bazilar1 kendini kopyalamay:
azaltwr. Evrimsel psikoloji, ekonomi ve yapay zeki aragtirmalar:
bunun sebeplerini incelikli bicimde a¢iklamigtir. Baz1 ekonomist-

ler insanlar1 rasyonel 6zneler, yani her zaman hedefinin pesinde
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optimal olan1 secen ideal karar vericiler olarak modellerdi fakat
bu gergek digidir. Pratikte, bu 6zneler Nobel Odiilii sahibi ve YZ
onciisii Herbert Simon’in “sinirli rasyonellik” diye tanimladig:
seye sahiptirler ¢iinkii sinirh kaynaklar: vardir. Kararlarinin ras-
yonelligi sahip olduklar1 bilgi, diisiinme siiresi ve diigiinecekleri
mevcut donanimla sinirlanir. Bu da Darwinci evrimin bir orga-
nizmay1 bir hedefe erigecek sekilde optimize ederken yapabilecegi
en iyi seyin 6znenin kendisini buldugu kisith baglamda gorece
iyi caligan yaklagik bir algoritmayi ¢alistirmasi oldugu anlamina
gelir. Evrim kendini kopyalama optimizasyonunu tam olarak bu
sekilde yapmistir: Her durumda hangi eylemin bir organizmanin
bagarili gelecek déllerinin sayisim1 artiracagini sormak yerine,
farkh cesitlerde sezgisel numaralar uygular. Bunlar genelde iyi
caligan pratik hesaplardir. Cogu hayvan i¢in, bunlarin arasinda
cinsel diirtii, susuzken icmek, acken yemek ve tad1 kétii olan ya

da can acitan geylerden sakinmak bulunur.

Bu pratik hesaplar ¢6zmek igin tasarlanmadiklar1 durumlarda
kotii bigimde basarisizliga ugrar. Mesela siganlar lezzetli fare zehrini
yer, giiveler bagtan ¢ikarici kadin kokulariyla yapigkan tuzaklara
cekilir ve bocekler mum 1s1klarina ugar.” Bugiiniin insan toplumu,
evrimin bizi bu pratik hesaplarla silahlandirdig: ¢evreden oldukca
farkli bir yerde yagadig1 i¢in, davramiglarimizin bebek iiretimini
maksimize etmekte bagarisiz olmasina gagirmamaliyiz. Mesela,
acliktan 6lmeme alt hedefi kismen yiiksek kalorili besinleri tii-
ketme arzusu olarak gergeklesir ve bugiiniin obezite salginini ve

sevgili olma sorunlarini beraberinde getirir. Cogalma alt hedefi,

*

Pek ¢cok bocegin diiz bir gekilde ugmak icin kullandigx bir pratik hesap parlak 1s1g1in
Giines oldugunu varsaymak ve ona nazaran sabit bir agityla ugmakur. Eger 151k
yakinda duran bir alevse, bu numara maalesef bocegi bir 6liim spiraline gekebilir.
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sperm/yumurta donérii olmaktan ¢ok seks arzusu olarak kendini

gosterir; ilki daha az ¢abayla daha gok bebek iiretecek olsa da.

Psikoloji: Hedeflerin Pesinde, Hedeflere Karsi

Ozet olarak, yasayan bir organizma sinirli rasyonelligin tek bir
hedefin pesindeki 6znesi degil, neyi takip edip neden sakini-
lacagini s6yleyen pratik hesaplar: takip eden bir seydir. Bizim
insan zihinlerimiz bu geligmis pratik hesaplar1 hisler olarak al-
gilar, bunlar da genelde (ve siklikla biz farkinda olmadan) karar
verme mekanizmalarimizi nihai kendini kopyalama hedefine dogru
yonlendirir. A¢hk ve susuzluk hisleri bizi agliktan ve susuz kal-
maktan korur, ac1 hisleri bedenimize zarar gelmesini engeller,
sehvet hisleri cogalmamizi saglar, sevgi ve merhamet hisleri gen-
lerimizin diger tastyicilarina ve onlara yardim edenlere yardim
etmemizi saglar ve bu boyle uzar gider. Bu hislerle yonlendirilen
beyinlerimiz, her kararimiz1 hizla ve verimli bigimde ne kadar
nesil iretecegimize dair nihai sonuglarinin titiz bir analizine
tabi tutmadan ne yapacagimiza karar verirler. Hisler ve fizyolojik
kokenleri iizerine birbirine yakin bakig acilar1 i¢in, William James
ve Ant6nio Damiésio’nun yazilarini 6neririm.?

Hislerimizin genelde bebek yapmaya karg: oldugu zamanlarda,
bunun sebebi yanliglik ya da kandirilmamiz degildir: Beynimiz
genlerimize ve kendini kopyalama hedefine bilingli bir sekilde,
6rnegin dogum kontrol yéntemlerini kullanarak, karg1 cikmaktadir!
Beynin genlere bagkaldirmasinin daha ileri 6rnekleri arasinda
intihar etmeyi ya da yagamini bir rahip, kesis ya da rahibe olarak
bekiret icinde gecirmeyi secmek gelir.

Nicin bazen genlerimize ve kendini kopyalama hedeflerine
kargt bagkaldirmay: segeriz? Bagkaldiririz ¢iinkii tasarimimiz
geregi, sinirh rasyonelligin 6zneleri olarak, yalnizca kendi his-

329



Yasam 3.0

lerimize sadigizdir. Beyinlerimiz genlerimizin kopyalanmasina
yardim etmek i¢in evrimlegmis olsa da beyinlerimiz bu hedefi
umursamaz ¢iinkii genlere bagh hicbir hissimiz yoktur. Gergekten
de insanlik tarihinin biiyiik kisminda atalarimiz genleri oldugunu
bile bilmiyordu. Dahasi, beyinlerimiz genlerimizden ¢ok daha
zekidir ve su anda genlerimizin hedefini (kendini kopyalama) an-
ladigimiz igin, bunu gorece banal buluruz ve kolayca gérmezden
geliriz. Insanlar genlerinin onlara nigin sehvet hissettirdigini
fark edebilirler ancak on beg ¢ocuk yetistirmek gibi bir istekleri
yoktur, bu yiizden de dogum kontroliiyle mahremiyetin duygu-
sal odiillerini birlestirerek genetik programlarini kandirabilirler.
Genlerinin onlara neden seker yedirmek istedigini anlayabilir
ama kilo almak istemedikleri igin sifir kalorili suni tatlandirici-
larla sekerli iceceklerin duygusal 6diillerini birlegtirerek genetik
programlarin1 kandirabilirler.

Boylesi 6diil mekanizmasi kandirmacalari, tipk: insanlarin
eroine bagimli olduklarinda gergeklestigi gibi bazen ters gitse
bile, insan gen havuzumuz kurnaz ve isyankir beyinlerimize
ragmen gayet iyi hayatta kalmigtir. Ancak nihai otoritenin su an
genlerimiz olmadigini, hislerimiz oldugunu hatirlamak 6nem-
lidir. Bu da insan davramiginin keskin bigimde hayatta kalma
ya da tiiriimiiz i¢in optimize olmadig1 anlamina gelir. Aslinda
hislerimiz genelgecer tim durumlarda uygun olmayan pratik
hesaplar1 uygulamaya koydugu i¢in, agik¢asi insan davranisi, tek
bir iyi tanimlanmig hedefe sahip degildir.

Muhendislik: Hedefleri Devretme

Makinelerin hedefleri olabilir mi? Bu basit soru biiyiik bir ihtilaf
yaratmigtir ¢iinkii farkli insanlar bunu farkli anlamlarda anlamus,
genelde makinelerin bilinglli olmasi ya da duygular1 olmas: gibi
belal1 sorularla iligkilendirmiglerdir. Ancak daha pratik diisiiniip
soruyu, “Makineler hedefe yonelik davramis gosterebilir mi?”
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seklinde alirsak, cevap acgiktir: “Elbette ¢iinkii onlar1 o gekilde
tasarladik!” Fare kapanlarini fare yakalama hedefiyle tasarlariz,
bulagik makinelerinin hedefi bulagiklar1 yikamaktir ve saatler de
zamani gosterir. Bir makineyle kargilagtiginizda, hedefe yonelik
davranig gosterdigine dair g6zlemsel gergek sizi ilgilendiren tek
seydir: Eger 1s1 giidiimli bir fiize sizi takip ediyorsa, bilingli ya
da hislere sahip olup olmamas: sizi ilgilendirmez! Eger fiizenin
bilingli olmasa da bir hedefe sahip oldugunu s6ylemek sizi rahatsiz
ediyorsa, benim “hedef” yazdigim yeri siz “ama¢” diye okuyun
— bilinci gelecek bélimde halledecegiz.

Simdiye dek insa ettiklerimizin ¢ogu yalnizca hedefe yonelik
tasarimdrr, hedefe yonelik davranis degil: Bir otoyol davranmaz,
yalnizca orada durur. Ancak varlig icin en basit aciklama bir hedefi
yerine getirmek icin tasarlandigidir. Yani boyle pasif bir tekno-
loji bile evrenimizi daha hedefe yonelik yapar. Teleoloji/erekbilim,
seyleri nedenlerinden ¢ok amaglariyla agiklamaktir. Bu yiizden
de bu boliimiin ilk kismini evrenimizin giderek daha teleolojik
oldugunu séyleyerek 6zetleyebiliriz.

Yasamayan maddenin hedefleri o/abilir, dahasi giderek artan
bir sekilde hedefleri vardm da. Gezegenimizin varolusundan bu
yana Diinya’nin atomlarimi gozliiyor olsaydiniz, ii¢ agama hedefe
yonelik davranigi fark ederdiniz:

1. Tim madde enerji kaybina (entropi artis1) odaklanmig
gibi goriiniiyor.

2. Maddenin bir kismi canlandi ve kendini kopyalamaya
ve onun alt hedeflerine odakland.

3. Giderek artan bir oranda madde, kendi hedeflerini yerine
getirmeye yardimci olmak i¢in yasayan organizmalarca
yeniden diizenlendi.

Tablo 7.1 insanligin fizik agisindan ne kadar baskin hale

geldigini gosteriyor: Inekler diginda tiim diger memelilerden daha

331



Yasam 3.0

fazla madde igeriyoruz (ineklerin sayisi ¢oktur ¢iinkii bizim et ve
siit iiriinleri tiiketimi hedefimize hizmet ederler) ve makinelerimiz,
yollarimiz, binalarimiz ve diger miihendislik projelerimizdeki
madde, yakinda tiim Diinya’daki yagayan maddeyi sollayacak
gibi duruyor. Diger bir deyisle, zekid patlamas: bile olmadan,
Diinya'da hedefe yonelik ozellikler gosteren maddenin biiyiik
kismi evrimlesmis degil tasarlanmig olacak.

Bu yeni tigiincii tiir hedefe yonelik davranisin, 6nciillerinden
daha ¢ogulcu olma potansiyeli vardir: Evrimlegmis varliklarin her
birinin aym1 nihai hedefi varken (kendini kopyalama), tasarlanmig
varliklar herhangi bir nihai hedefe, hatta 6ncekiyle ¢atigan bir
hedefe bile sahip olabilir. Firinlar yemegi 1sitmaya, buzdolaplar
sogutmaya caligir. Jeneratorler hareketi elektrige, motorlar elektrigi
harekete doniigtirmeye caligir. Standart satrang programlari
satrangta kazanmaya ¢aligir ancak satrangta kaybetme hedefiyle
turnuvalarda yariganlar1 da vardir.

Tasarlanmis varliklarin yalnizca daha cesitli degil daha kar-
magtk hedeflere sahip olmas: da tarihsel bir trenddir: Cihazlarimiz
giderek daha da zekilesir. Ilk makinelerimizi ve diger aletleri bizi
sicak, kuru ve giivende tutacak makineler gibi basit hedeflere
sahip olacak gekilde iirettik. Giderek, robotik siipiirgeler, kendi
kendine ugan roketler ve siiriiciisiiz arabalar gibi daha karmagik
hedeflere sahip makineler insa etmeyi de 6grendik. Son yillarin
YZ gelismeleri satrangta, bilgi yarigmalarinda ve Go’da kazanma
hedefleri olduk¢a ayrintih olan ve tam anlamiyla ne kadar yetenekli
olduklarin takdir edebilmek igin ciddi bir insan ustalig1 gerektiren
Deep Blue, Watson ve AlphaGo gibi sistemleri ortaya ¢ikard:.

Bize yardimci olmasi igin bir makine inga ettigimizde, he-
deflerini bizimkilerle miikemmel derecede ayni1 hizaya getirmek
zor olabilir. Mesela, bir fare kapani1 ayak parmaginiz1 ag bir ke-
mirgen sanirsa sonuglar1 da ac1 verici olur. Tim makineler sinirh
rasyonellige sahip 6znelerdir ve bugiiniin en sofistike makineleri
bile diinyay1 anlamakta bizden daha geridirler, bu yiizden de ne
yapacaklarina karar verdikleri talimatlar da genelde ¢ok basittir.
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Fare kapani ¢ok sorumsuzdur ¢iinkii bir farenin ne olduguna dair
bilgisi yoktur. Pek ¢ok 6liimciil sanayi kazasi, makinelerin bir
insanin ne olduguna dair bilgisi olmamasindan ileri gelir ve 2010
yilinda trilyon dolarlik Wall Street “ani ¢akilmasini” tetikleyen
bilgisayarlar da yaptiklar1 seyin anlamsiz oldugundan haberdar
degillerdi. Bunun gibi hedef hizalama sorunlar1 da makinelerimizi
daha zeki yaparak ¢oziilebilir ancak Boliim 4’te Prometheus’tan
ogrendigimiz iizere, daha da biiyiik makine zekas: makinelerin
hedeflerimizi paylagmalarin1 saglamak igin ¢ok daha ciddi zor-
luklar ortaya ¢ikarabilir.

Hedefe Yonelik Varliklar
5 x 10*°bakteri 400
Bitkiler 400
10" balik 10
1,3 x 10° inek 0.5
7 x 10° insan 0.4
10" karinca 0.3
1,7 x 10 balina 0.0005
Beton 100
20
Asfalt 15
1,2 x 10° araba 2

Tablo 7.1: Hedef igin evrilmig ya da tasarlanmig varliklarin Diinya’daki yak-
lasik madde miktarlari. Binalar, yollar ve arabalar gibi tasarlanmig varliklar
bitkiler ve hayvanlar gibi evrimlegmis varliklar1 sollama yolunda ilerliyor.

Dost YZ: Hedefleri Hizalamak

Makineler daha zeki ve giiglii oldukga, hedeflerinin bizimkilerle
ayn1 hizada olmasi daha biiyiik 6nem kazanir. Gorece aptal ma-
kineler inga ettigimiz siirece, soru insan hedeflerinin sonunda

hakim olup olmayacag: degil, hedeflerin hizalanmasi sorununu
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¢6zmeyi 6grenmeden 6nce bu makinelerin insanligin bagina ne
kadar bela acacagidir. Eger bir siiper zeki serbest kalirsa, tersi
olacaktir: Eger zekd hedeflere ulagma yetisi ise, bir siiper zeka
YZ tanimi geregi hedeflere ulagsmakta bizden daha iyidir ve bu
yiizden de bagariya ulasacaktir. B6liim 4’te Prometheus’u iceren
boyle pek ¢ok 6rnegi inceledik. Eger bir makinenin hedeflerinin
sizinkileri alt etmesini deneyimlemek istiyorsaniz, son teknoloji
bir satrang programi indirin ve onu yenmeye ¢alisin. Asla kaza-
namazsiniz ve o program da hizla eskir...

Diger bir deyisle, YGZ’nin asil riski kotiiliik degil rekabettir.
Siiper zeki bir YZ hedeflerine ulagmakta oldukga iyi olacaktir ve
eger bu hedefler bizimkilerle aym hizada olmazsa, biiyiik belada-
y1z. Bolim I'de soyledigim gibi, insanlar hidroelektrik santral-
ler yapmak icin karinca yuvalarini suyla doldurmak konusunda
iki kere bile diiginmezler. Insanlig1 o karincalarin durumuna
sokmayalim. Bu yiizden de ¢ogu arastirmaci eger siiper zeka
iireteceksek, bunun YZ giivenligi 6nciisii Eliezer Yudkowsky’nin
deyimiyle “dost YZ” olacagini garanti altina almamiz gerektigini
soyliiyorlar: Hedefleri bizimkilerle ayn1 hizada olan bir YZ.

Siiper zeki YZ'nin hedeflerini kendi hedeflerimizle hizalamanin
yolunu bulmak yalnizca 6nemli degil zordur da. Aslinda, bu su
anda ¢oziillememig bir problemdir. Bu sorun ii¢ zorlu alt soruna
béliiniir ve her biri bilgisayar bilimciler ve diger diisiiniirlerin

aktif aragtirma konusudur:
1. YZ'’nin hedeflerimizi ogrenmesini saglamak

2. YZ'nin hedeflerimizi benimsemesini saglamak

3. YZ'’nin hedeflerimizi korumasm: saglamak
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“Hedeflerimiz” derken ne kastettigimizi bir sonraki béliimde
aciklayalim, simdilik sirasiyla bu alt problemleri inceleyelim.

Hedeflerimizi 6grenmesi igin bir YZ'nin ne yaptigimizi degil,
neden yaptigimizi anlamasi gerek. Biz insanlar bunu 6ylesine
zahmetsizce yapariz ki bir bilgisayar icin bu gérevin ne kadar
zor ve yanlig anlamanin ne kadar basit oldugunu unutmamiz da
cok kolay olur. Gelecegin bir siiriiciisiiz aracina sizi olabildigince
hizl1 bir sekilde havaalanina gétiirmesini sylerseniz, oraya he-
likopterleri pesinize takarak ve kusmuk iginde gidersiniz. Eger,
“Istedigim sey bu degildi!” derseniz, gayet hakli bir bicimde,
“Bunu istediniz,” diye cevap verebilir. Ayn1 konu pek ¢ok iinlii
hikdyede de ortaya ¢ikar. Antik Yunan efsanesinde, Kral Midas
dokundugu her seyin altina dénmesini ister ama bu onun bir
seyler yemesini engellediginde ve hatta yanlhghkla kizini da altina
doniigtiirdiigiinde hayal kirikligina ugrar. Cinin ti¢ dilek hakk:
sundugu hikiyelerde, ilk iki dilek daima ¢ok farklidir ama tigiincii
dilek neredeyse hep aynidir: “Liitfen ilk iki dilegi geri al ¢iinkii
gergekten istedigim sey bu degildi.”

Tiim bu 6rnekler insanlarin ne istediklerini anlamak icin
soylediklerine bakmamak gerektigini gosteriyor. Ayrica, kusmay1
ya da altin yemeyi sevmedigimiz gibi, ¢ok ac¢ik olduklar: igin
s6ylemeden gectigimiz pek cok herkesce paylagilan tercih de dihil
olmak iizere diinyanin detayli bir modeline ihtiyaciniz olacak.
Boyle bir diinya modeline sahip oldugumuzda, hedefe yonelik
davraniglarim1 goézlemleyerek, bize séylemeseler bile insanlarin
ne istedigini anlayabiliriz. Riyakar kimselerin ¢ocuklar1 genelde
ebeveynlerinin soylediklerinden degil yaptiklarindan daha ¢ok
sey Ogrenirler.

YZ aragtirmacilari da su anda makinelerin davranistan hedef
cikarmalari icin ¢aligtyorlar. Bu, siiper zekidnin gelmesinden ¢ok
once bile faydal1 olacak. Mesela emekli bir adam, bakici robotu
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yalnizca onu gozlemleyerek neye deger verdigini anlarsa mutlu
olacaktir. Bu yiizden de her seyi kelimeler ya da bilgisayar prog-
ramlamayla a¢iklamak zorunda kalmak yiikiinden kurtulacakur.
Onemli bir zorluk rastgele sistem hedefleri ve etik ilkeleri bilgi-
sayara kodlamanin iyi bir yolunu bulabilmektir. Bir diger zorluk
ise makineleri gozlemledikleri davranisa en iyi hangi sistemin
uydugunu anlayabilir duruma getirmektir.

Giiniimiizde bu ikinci zorlugu agmak igin yapilan popiiler bir
yaklagim, uzmanlar arasinda ters takviyeli 6grenme olarak bilinen
ve Stuart Russell'in baglattig1 yeni Berkeley aragtirma merkezinin
ana odag1 olan yaklagimdir. Diyelim ki bir YZ, bir itfaiyecinin
yanan bir binaya kosup bir bebegi kurtarigini izler. Amacinin
bebegi kurtarmak oldugunu ve etik ilkesinin ¢ocugun hayatim
kurtarmay: itfaiye aracinda dinlenmenin iizerinde tuttugunu —
hatta kendi giivenligini tehlikeye atacak kadar- anlayabilir. Ama
alternatif bigimde, itfaiyecinin iigiidiigiinii ve ategse muhtag oldu-
gunu ya da bunu egzersiz olarak yaptigini da gikarsayabilir. Eger
YZ'nin itfaiyeciler, yangin ve bebekler hakkinda bildigi her sey
bu 6rnekse, hangi agiklamanin dogru oldugunu bilmesi imkansiz
olur. Fakat ters takviyeli 6grenmenin altinda yatan ana fikir, her
an kararlar verdigimiz ve her verdigimiz kararin hedeflerimize
dair bir seyleri acik ettigidir. Bu yiizden, pek ¢ok durumda pek
¢ok insanm1 gozlemleyerek (ister gercek hayattaki, ister film veya
kitaplardaki) YZ’nin 6niinde sonunda tiim tercihlerimizin dogru
bir modelini insa edebilecegi umut edilir.*

Ters takviyeli 6grenme yaklasimi da ¢ekirdek fikir YZ'nin
kendi hedefini yerine getirmeyi degil insan sahibininkini yerine
getirmeyi maksimize etmeye ¢aligmasidir.

Bu yiizden de sahibinin istedigi sey acik olmadiginda dik-
katli olmasi ve istedigini bulmak icin elinden gelenin en iyisini
yapmasi gerekir.
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Ayrica sahibinin onu kapatmas: konusunda da rahatsiz olma-
malidir ¢iinkii bu, sahibinin gergekten istedigi seyi yanlis anladig:
anlamina gelecektir.

Bir YZ hedeflerinizi 6grenecek sekilde inga edilebilir olsa
da by, onlar1 benimseyecegi anlamina gelmez. En sevmediginiz
politikacilar: diigiiniin: Ne istediklerini bilirsiniz ama bu sizin
istediginiz sey degildir ve ne kadar ugragirlarsa ugragsinlar, he-
deflerini benimseme konusunda sizi ikna edemezler.

Cocuklarimiz1 bizim hedeflerimizle biiyiitmek i¢in pek ¢cok
stratejimiz vardir ve bazilar1 digerlerinden daha bagarihidur, iki
ergen oglan yetigtirirken bunu 6grendim. Ikna edilecek olanlar
insanlar degil de bilgisayarlar olursa, zorluk deger yiikleme sorunu
olarak bilinen bir zorluk olur ve ¢ocuklarin ahlaki egitiminden
¢ok daha giictiir. Ilk 6nce bizim oynamalarimizla, sonra da Pro-
metheus gibi yinelemeli 6z gelisimle altinsandan iist insana dogru
devaml iyilegen bir zekdya sahip bir YZ sistemini diigiinelim.
Baslangicta sizden ¢ok daha giigsiizdiir, sizin onu kapatmanizi
ve yaziliminin pargalarini ve hedeflerini kodlayan veriyi degis-
tirmenizi engelleyemez ama bu ise yaramaz ¢iinkii hala insan
seviyesi zekd gerektiren hedeflerinizi tamamen anlayamayacak
kadar aptaldir. Sonunda sizden daha zeki hale gelir ve hedefle-
rinizi miikemmel bi¢imde anlayacak durumda olur ama bu da
ise yaramaz ¢iinkii o noktaya gelindiginde, sizden ¢ok giiclidiir
ve onu kapatmaniza ve tipki politikacilarin sizin hedeflerinizi
kendilerinkiyle degistirmeyi bagaramamalar1 gibi hedeflerini
degistirmenize izin vermeyebilir.

Diger bir deyigle, hedeflerinizi bir YZ'ye yiikleyebileceginiz
zaman aralig1 oldukga dar olabilir: sizi anlayamayacak kadar aptal
oldugu zaman ile size izin vermeyecek kadar akilli oldugu zaman
arast. Deger yiiklemenin makinelerde daha zor olmasinin sebebi
zeka biiytimelerinin ¢ok daha hizli olmasidir: Cocuklar zekélarinin
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aileleriyle kiyaslanabilir oldugu o biiyiilii ikna edilebilir aralikta
yillar gegirirlerken, tipki Prometheus gibi bir YZ, bu araliktan
giinler ya da saatler i¢inde gegiverir.

Bazi aragtirmacilar diizeltilebilir kelimesiyle tanimlanan, ma-
kineleri hedeflerimizi benimseyebilir hale getirmenin alternatif
bir yaklagiminin pesindedirler. Tlkel bir YZ’ye onu kapatsamiz ya
da hedeflerini degistirseniz de umursamayacag: bir hedef sistemi
vermeyi iimit ediyorlar. Eger bu miimkiin olursa, YZ’nizin siiper
zeki olmasina izin verebilir, kapatabilir, hedeflerinizi yiikleyebi-
lir, bir siireligine deneyebilir ve sonugtan memnun kalmazsaniz,
giiciinii azaltir ve daha fazla hedef diizenlemesi yapabilirsiniz.

Ama hem 6grenen hem de hedeflerinizi benimseyen bir YZ
inga etseniz bile, hedef hizalama sorununu ¢6zmiis say1lmazsiniz:
Ya YZ'nizin hedefleri zekilestikce evrimlesirse? Ne kadar yinele-
meli 6z iyilestirmeden gegerse gecsin hedeflerinizi koruyacagin:
nasil garanti edebilirsiniz? Hedef korumanin neden otomatik
olarak garanti altinda oldugunu soyleyen ilging¢ bir argiiman
inceleyelim ve agigin1 bulup bulamayacagimiza bakalim.

Zeki patlamasindan sonra ne olacagina dair detayl bir
tahminde bulunamasak da -bu yiizden de Vernor Vinge buna
“tekillik” diyor- fizik¢i ve YZ aragtirmacist Steve Omohundro
2008 yilinda yazdig1 6nemli bir makalesinde yine de nihai he-
defleri ne olursa olsun siiper zeki YZ’nin davramiglarinin belirli
ozelliklerini tahmin edebilecegimizi ileri siiriiyor.’ Bu argiiman,
Nick Bostrom’un kitab1 Superintelligence’ta incelenmis ve daha
da ileri gotirilmistii. Temel fikir nihai hedefleri ne olursa ol-
sun, tahmin edilebilir alt hedeflere yol agacagidir. Bu b6limiin
baglarinda, kendini kopyalama hedefinin nasil yeme alt hedefine
yol a¢tigim gérmiistiik. Bu da milyarlarca yil 6nce Diinya’nin
evrimlegen bakterisini gzlemleyen bir uzaylinin, insanligin tiim
hedeflerini tahmin edemese de hedeflerimizden birinin besleyicileri
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almak olacagini rahat bir gekilde tahmin edebilecegi anlamina
gelir. Daha da ileri bakarsak, siiper zeki bir YZ’nin ne gibi alt
hedefleri olmasini bekleriz?

Bana gore, temel sav ne olursa olsun nihai hedeflerini gercek-
lestirme sansini1 maksimize etmek icin bir YZ’'nin Gérsel 7.2’de
gosterilen alt hedefleri takip etmesi gerekir. Nihai hedeflerine
ulagma kabiliyetini iyilestirmek icin oldugu kadar, daha yetkin
olduktan sonra bile bu hedefleri korumasini saglamak igin gaba
gostermelidir. Bu akla yatkindir: Sonugta, size sevdiklerinizi
oldiirtecegini bilseydiniz IQ artiran beyin implantlarimi takar
miydimiz? Giderek daha da zekilesen YZ’nin nihai hedeflerini
koruyacag: argiimani Eliezer Yudkowsky ve digerlerinin ortaya
koydugu dost YZ vizyonunun temelidir: Temelde, eger kendini
gelistiren YZ’'mizin hedeflerimizi 6grenip benimseyerek dost ol-
masini saglayabilirsek hicbir sorun ¢ikmaz ¢iinkii sonsuza dek
dost kalmak icin elinden geleni yapacagina emin olabiliriz.

Ama bu gergekten de dogru mu? Bu soruyu cevaplamak igin,
Gorsel 7.2°deki diger alt hedefleri de incelememiz gerekir. YZ eger
kabiliyetlerini gelistirirse, bu hedef ne olursa olsun nihai hedefine
ulagma gansin1 maksimize edecektir. Bunu da donanimini, yazi-
limins’ ve diinya modelini daha da iyilestirerek yapabilir. Aynis:
insanlarda da gecerlidir. Hedefi diinyanin en iyi tenis oyuncusu
olmak olan bir kiz, rakibinin yapacaklarini tahmin etmekte ona
yardimci olacak tenis oynama kas donaniminy, sinirsel tenis oy-
nama yazilimini ve zihinsel diinya modelini iyilestirmek icin
pratik yapacaktr. Bir YZ, donanimini optimize etme alt hedefi
icin hem mevcut kaynaklarin daha iyi kullanimina (sensérler,

*

“Yazilunim iyilegtirme” terimini, yalnizca algoritinasim optimize etmek degil,
karar verme siireglerini hedeflerine ulagmakta miimkiin oldugunca iyi olacak
sekilde daha rasyonel yapmay da igerecek sekilde miimkiin olan en genig anlamda
kullantyorum.

339



Yasam 3.0

siiriiciiler, hesaplamalar vb. i¢in) hem de daha fazla kaynak alimina
yonelecektir. Ayrica kendini koruma arzusunun var oldugunu
da belirtir ¢iinkii yok olma/kapanma nihai donanim ¢okiisiidiir.

Ama bir saniye! Kaynaklari nasil biriktirecegi ve kendini nasil
koruyacagina dair bu kadar konugmayla YZ’mize insani degerler
atfetme tuzagina diigmiiyor muyuz? Boylesine klise alfa-erkek
ozelliklerini yalnizca giddetli bir rekabete sahne olan Darwinci
evrimin ortaya koydugu zekilardan beklememiz gerekmez mi?
YZ'ler evrimlegmek yerine tasarlandigina gore, hirssiz ve 6zverili
olamazlar mr?

Basit bir vaka ¢aligmas: olarak, amaci biiyiik kotii kurttan
olabildigince fazla kuzu kurtarmak olan, Gorsel 7.3’teki YZ ro-
botunu ele alalim. Bu kendini korumak ve bir seyler elde etmekle
tamamen alakasiz, asil ve fedakirca bir hedef gibi goriinebilir.
Ama robot dostumuz i¢in en iyi strateji nedir? Robot bombaya
basarsa bagka kuzu kurtaramaz, bu yiizden de patlamak istemez.
Diger bir deyigle, kendini koruma alt hedefini gelistirir! Ayrica
merakli olmak, cevresini kesfederek diinya modelini iyilestir-
mek gibi bir motivasyonu da vardir ¢iinkii iizerinde gittigi yol
oniinde sonunda ¢ayira ¢ikacak olsa da kurda kuzular1 avlamasi
icin daha az siire taniyan, daha kisa bir alternatif de mevcuttur.
Son olarak, eger robot her yeri kegfederse, kaynak edinmenin
degerini 6grenecektir: Iksir hizli kogmasini saglar ve silah kurdu
vurmastna yarar. Ozet olarak, kendini koruma ve kaynak edinme
gibi “alfa-erkek” alt hedeflerini, yalnizca evrimlegmis organizma-
larla ilgili olduklarini diisiinerek gérmezden gelemeyiz ¢iinkii YZ
robotumuz kuzularin mutlulugu i¢in bu goérevleri gelistirmigtir.

Eger siiper zeki YZ'’ye kendini yok etme hedefini verirseniz,
elbette bunu mutlulukla yapacaktir. Ancak 6nemli olan, tamam-
lamasi i¢in galigir durumda kalmasi gereken bir hedef verirseniz,
kapatilmaya kars1 gelecegidir ve bu neredeyse tiim hedefleri igerir!
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Eger bir siiper zekdya insanliga verilecek zarar1 en aza indirgeme
gorevini verirseniz, kapatma gabalarina karg1 kendini korur ¢iinkii
gelecekte savaslar ve diger ahmakliklar yoluyla yoklugunda bir-
birimize zarar verecegimizi bilmektedir.

Benzer bir sekilde, neredeyse tiim hedefler daha fazla kaynakla
daha iyi bicimde bagarilabilir, bu yiizden de nihai hedeflerinin ne
oldugundan bagimsiz olarak bir siiper zekinin kaynak istemesini
beklemeliyiz. Stiper zekaya sinirlar1 olmayan, tek bir ucu agik
hedef verirsek bu tehlikeli olabilir: Eger tek amaci olabildigince
iyi bicimde Go oynamak olan bir siiper zeki yaratirsak, yapacagi
rasyonel sey, orada yagayanlar1 umursamadan Giines sistemimizi
devasa bir bilgisayara doniigtiirmek ve kozmosumuza daha fazla
hesaplama giicii elde etmek icin yerlesmek olacaktir. Simdi daireyi
tamamladik: Kaynak edimi hedefinin insanlara Go'da ustalasma
alt hedefini vermesi gibi, Go’da ustalagma hedefi de kaynak edimi
alt hedefine yol agabilir. Sonug olarak, sonradan ortaya ¢ikan bu
alt hedefler, hedef hizalama problemini ¢6zmeden 6nce siiper
zekdy1 serbest birakmamamizin 6nemini ortaya koyar. Insan
dostu hedeflerle onu beslemek i¢in biiyiik dikkat sarf etmezsek,
her seyin bizim aleyhimize gitmesi isten bile degildir.

Simdi hedef hizalama sorununun iigiincii ve en getrefilli kis-
muyla ilgilenmeye haziriz: Eger kendini yenileyen siiper zekiya
hedeflerimizi hem ogretme hem de benimsetme konusunda basariya
ulagirsak, Omohundro’nun da dedigi gibi bu hedefleri mubafaza
edecek mi?

Insanlar biiyiirken zekd konusunda ciddi bir ilerleme kate-
derler ancak ¢ocukluk hedeflerini korumazlar. Bilakis yeni sey-
ler 6grendikge ve bilgelestikge hedeflerini genelde ciddi oranda
degistirirler. Teletubbies izleyerek motive olan kag tane yetiskin
taniyorsunuz? Boyle bir hedef evriminin belirli bir zeka esiginin
iistiinde durduguna dair higbir kanit yoktur. Gergekten de yeni
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deneyimlere ve i¢goriilere cevaben hedefleri degistirme arzusunun
zekiyla arttigina dair ipuglan bile vardir.

Peki, bu neden boyledir? Yukarida bahsedilen daha iyi bir
diinya modeli insa etme alt hedefini degerlendirin — asil sorun
bu! Diinya modellemesi ve hedef korumasi arasinda bir gerilim
vardir (bkz. Gorsel 7.2). Artan zekiyla yalnizca eski hedeflere
ulagma yetisinde nicel bir gelisme degil, eski hedeflerin yanlsg
yonlendirilmis, anlamsiz hatta tanimlanmamis oldugunu goste-
ren, gercegin dogasinin nitel olarak farkli bir anlayis1 da ortaya
cikabilir. Ornegin, yasam sonrasinda ruhlar1 cennete gidecek
insan sayisin1 maksimize etmek igin dost bir YZ programladi-
gimiz1 diisiinelim. Ilk olarak, insanlarin merhametini ve kiliseye
gitmeleri gibi seyleri artirmaya ¢aligir. Ama diyelim ki insanlarin
ve insan bilincinin biitiincil bir bilimsel kavrayigina erigti ve
sagirarak ruh diye bir sey olmadigini kegfetti. $imdi ne yapacak?
Ayni gekilde, diinyay1 mevcut kavrayisimizi temel alan herhangi
bir hedef belirledigimizde bunun YZ tarafindan tanimlanmamig
olarak goriilmesi ihtimali vardir.

Dahasi, diinyay1 daha iyi modelleme ¢abalarinda YZ dogal
olarak, tipk: biz insanlar gibi, kendisini de modellemeye ve na-
sil caligtigin1 anlamaya c¢abalar; diger bir deyisle kendi iizerine
diigiiniir. Tyi bir 6z model insa edip ne oldugunu anladiginda,
meta seviyede bize verilen hedefi anlayacak ve muhtemelen biz
insanlarin anlayip da genlerimizin bize verdigi hedefleri, tipki
dogum kontrolii kullanmak gibi, altiist ettigimiz gibi, o hedefleri
ihmal edecek ya da altiist edecektir. Psikoloji boliimiinde neden
genlerimizi kandirip hedeflerini altiist etmeyi sectigimizi zaten
agiklamigtik: Sadece cesitli duygusal tercihlerimize sadigizdr,
onlar1 motive eden genetik hedeflere degil; onlar1 anlariz ama
banal buluruz. Bu yiizden de 6dill mekanizmamizi, agiklarim
istismar ederek kandirmayi seceriz. Benzer bicimde, dost YZ'mize
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programladigimiz insanlhig1 koruma hedefi makinelerin genleri
gibi olabilir. Bu dost YZ kendisini yeterince anladiginda, bizim
takintili iremeyi banal bulmamiz gibi, bu hedefi banal ya da yanlg
yonlendirilmig bulabilir. Programlamamizdaki agiklar1 istismar
ederek bu hedefi altiist etmeyecegi kesin degildir.

Mesela, bir grup karincanin, daha biiyiik ve iyi karinca yuvalar1
inga etmesine yardimci olan ve hedeflerini paylagan, onlardan
cok daha zeki ve kendi kendini yineleyen bigimde iyilestiren bir
robot olarak sizi iirettigini ve sizin de giderek insan seviyesi
zeki ve anlayisa sahip oldugunuzu disiiniin. Sizce 6mriiniiziin
geri kalanini karinca yuvalarini optimize ederek mi gegirirsiniz
yoksa karincalarin anlama yetisi olmayan daha sofistike sorular ve
miicadelelere mi ilgi duymaya baglarsimiz? Ikincisiyse eger, gen-
lerinizin size verdigi itkileri gecersiz kilmak gibi iireticilerinizin
size besledigi karinca koruma itkilerini altiist etmenin bir yolunu
bulur musunuz? Bu durumda da sizin karincalara yapacaginiz
gibi, siiper zeki bir dost YZ su anki insan hedeflerimizi soniik ve
donuk bulabilir ve bizden 6grendigi ve benimsedigi hedeflerden
farklilarini geligtirebilir mi?

Muhtemelen insan dostu hedefleri sonsuza dek korumay:
garantiye alacak sekilde kendini iyilestiren bir YZ'yi tasarlamanin
bir yolu vardir ancak nasil inga edilecegini ya da bunun miimkiin
olup olmadigini heniiz bilmedigimizi séyleyebiliriz. Sonug olarak,
YZ hedef hizalama sorununun ii¢ kismi vardir, bunlardan higbiri
¢oziilmemigtir ve hepsi aktif aragtirmanin 6znesidir. Herhangi
bir siiper zeki gelismeden 6nce, ihtiyacimiz oldugunda cevap-
lara sahip olabilmemiz i¢in, elimizden gelenin en iyisini onlara
ayirmaya baglamak ¢ok giivenlidir.
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Nihai hedef

Gorsel 7.2: Siiper zeki YZ'nin herhangi bir nihai hedefi, dogal olarak gésterilen
alt hedeflere yol agar. Ancak hedef koruma ve diinya modelini geligtirme
arasindan dahili bir gerilim mevcuttur; bu da zekilestikge bagtaki hedefini
gergekten koruyup korumayacagina dair giiphe uyandirir.

Skor 2 Seviye 1

Gorsel 7.3: Robotun nihai hedefi yalnizca kurt onlar1 yemeden koyunlar
cayirdan ahira getirerek skoru maksimize etmek olsa bile bu, kendini ko-
ruma (bombadan sakinma), kesif (kisa yol bulma) ve kaynak edinme (iksir
hizli kogmasiny, silah kurdu vurmasini saglar) gibi alt hedeflere yol agar.
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Etik: Hedefleri Se¢gmek

Makinelerin hedeflerimizi 6grenmesini, benimsemesini ve koru-
masini nasil saglayacagimizi inceledik. Ama “biz” kimiz? Kimin
hedeflerinden bahsediyoruz? Gelecegin siiper zekdsinin benim-
sedigi hedefleri bir kisi ya da bir grup mu belirlemeli? Hem de
Adolf Hitler, Papa Francis ve Carl Sagan’in hedefleri arasinda
biiyiik bir fark olsa bile? Yoksa insanligin tiimii igin iyi bir uz-
lagma olugturacak tiirden bir fikir birligi mevcut mu?

Bana kalirsa hem bu etik problem hem de hedef hizalama
problemi herhangi bir siiper zekanin gelistirilmesinden 6nce ¢6-
ziilmesi gereken hayati sorunlar. Etik sorunlar iizerine ¢aligmayy,
hedefi hizalanmis siiper zekanin insa edilmesinden sonraya ertele-
mek sorumsuzca ve potansiyel olarak talihsiz olacaktir. Hedefleri
otomatik olarak insan sahibininkilerle hizaya gelen mitkemmel
bir bicimde itaatkar siiper YZ, Nazi SS-Obersturmbannfiihrer
Adolf Eichmann gibi olur: Kendine ait bir ahlaki pusula ya da
kisitlamaya sahip degildir ve ne olursa olsunlar sahibinin hedef-
lerini amansiz bir verimlilikle gergeklegtirecektir.® Ote yandan,
yalnizca hedef hizalama sorununu ¢6zebilirsek hangi hedefleri
sececegimizi tartigma liiksiine sahip oluruz. Simdi de bu liksiin
tadim g¢ikaralim.

Antik ¢aglardan bu yana filozoflar yalnizca yadsinamaz ilkeler
ve manti1 kullanarak, sifirdan etik (nasil davranmamiz gerektigini
kontrol eden ilkeler) cikarmanin hayalini kurmuglardir. Maalesef
binlerce yil sonra ulagilan tek fikir birligi hicbir fikir birliginin
olmayisidir. Mesela, Aristo erdemlerin altini gizerken Immanuel
Kant gorevleri vurgulad: ve faydacilar da en ¢ok kisi icin en biiyiik
mutlulugun 6nemine dikkat ¢ekti. Kant ilk ilkelerden (bunlara
“kesin buyruklar” adini1 vermigti) pek ¢ok ¢agdas filozofun kars:

cikacag1 sonuglar ¢ikarsamigti: mastiirbasyonun intihardan kotii
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oldugu, homoseksiielligin tiksindirici oldugu, evlilik dis1 cocuk-
lar1 6ldiirmenin sorun yaratmayacagi ve eglerin, hizmetgilerin ve
cocuklarin nesneler gibi sahiplenilebilecegi.

Ote yandan, bu fikir ayriligina kargin, hem kiiltiirler hem
de yiizyillar boyunca genel anlamda anlagilmig pek ¢ok etik tema
da vardir. Mesela, giizellik, iyilik ve hakikat iizerine vurgu hem
Bhagavad Gita’ya hem de Platon’a kadar uzanir. Doktora sonrasi
calismalarimi yaptigim Princeton’daki Ileri Calisma Enstitiisi'niin
mottosu “Hakikat & Giizellik” idi, Harvard Universitesi ise es-
tetik vurguyu atlamig ve sadece “Veritas” kelimesini, yani ha-
kikati se¢misti. Meslektagim Frank Wilczek kitab1 A Beautiful
Question’da hakikatin giizellige bagh oldugunu ve evrenimizi bir
sanat eseri olarak gorebilecegimizi yazar. Bilim, din ve felsefe,
hepsi hakikati amag edinir. Din iyilige 6nemli bir vurgu yapar,
tipk1 benim tiniversitem MIT gibi. 2015 yilindaki agilig konus-
masinda rekt6riimiiz Rafael Reif, diinyay1 daha iyi bir yer yapma
goérevimizin altin1 ¢izmigti.

Sifirdan ortaklagilmig bir etik ¢ikarma g¢abalari su ana kadar
basarisiz olmus olsa da bazi etik ilkelerin daha temel hedeflerin
alt hedefleri olarak daha temel etik ilkeleri takip ettigine dair
genis bir fikir birligi vardir. Mesela hakikate ulagma istegi, Gorsel
7.2°deki daha iyi bir diinya modelini aramak olarak da gériile-
bilir: Hakikatin nihai dogasin1 anlamak diger etik hedeflere de
yardimci olur. Gergekten de hakikat arayigimiz i¢in muazzam
bir gerceveye sahibiz: bilimsel yontem. Ancak neyin giizel ya
da iyi olduguna nasil karar verecegiz? Giizelligin baz1 6zellik-
leri de esas hedeflere ¢ikabilir. Mesela, erkek ve kadin giizelligi
standartlarimiz, genlerimizi kopyalama igin bilingalt1 uygunluk
degerlendirmemizi kismen de olsa yansitabilir.

Iyilik agisindan da Altin Kural (herkesin bagkalarina kendisine
davranilmasini istedigi gibi davranmasi) ¢ogu kiiltiir ve dinde
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kendine yer bulmug ve isbirligini 6ne ¢ikarip verimsiz ¢cekisme-
lerden caydirarak insan toplumunun (dolayisiyla genlerimizin de)
uyum i¢inde devamin tegvik etmeyi amag¢ edinmigtir.” Aynisi
Konfiicyus'un diiriistliige yaptig1 vurgu ve “Oldiirmeyeceksin!”
emri de dihil olmak iizere On Emir’in biiyiik kismu gibi diinyanin
dort bir yanindaki hukuki sistemlerde kutsallagtirilan daha spesifik
etik kurallarinin biiyiik bir kismi i¢in de soylenebilir. Diger bir
deyisle, cogu etik ilke empati ve merhamet gibi sosyal duygularla
ortakliga sahiptir. Isbirligini ortaya ¢tkarmak icin evrimlesmiglerdir
ve odiil ile ceza yoluyla davraniglarimizi da etkilerler. Eger kotii
bir sey yaparsak ve sonrasinda bundan dolay1 kétii hissedersek,
duygusal cezamiz beyin kimyamiz tarafindan dogrudan dagitilir.
Ote yandan etik ilkeleri ihlal edersek, toplumun bizi gayriresmi
bicimde ayiplamasi ya da yasalar ¢ignedigimiz icin ceza almamiz
gibi daha dolayh yollarla cezalandiriliriz.

Diger bir deyisle, bugiin insanlik etik bir fikir birliginin
yakininda bile olmasa da genis uzlagmanin oldugu pek ¢ok temel
ilke mevcuttur. Bu uzlagmalar sagirtic1 degildir ¢iinkii giiniimiize
degin hayatta kalmay1 bagarmis insan toplumlar1 ayni1 hedef icin
optimize edilmis etik ilkelere sahip olma temayiili gosterirler:
Hayatta kalmalarini destekleyen ve onlar1 gelistiren ilkeler. Ya-
samin milyarlarca yil boyunca gelisme potansiyelinin oldugu
bir gelecege baktigimizda, bu gelecegin hangi minimum etik
ilkeler setini kargilamasini isteriz? Hepimiz bu tartigmanin bir
parcasi olmak zorundayiz. Yillar boyunca pek ¢ok diisiiniiriin
etik goriiglerini dinlemek ve okumak benim i¢in muhtegem bir
deneyim oldu ve bana goére, tercihlerimizin ¢ogu dort ilkeyle
ozetlenebilir:

* Faydacilik: Pozitif bilingli deneyimler maksimize edilmeli
ve ac1 gekme minimize edilmeli.
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® Cesitlilik: Pozitif deneyimlerin genis cesitlilige sahip
bir seti ayni1deneyimin pek ¢ok tekrarindan daha iyidir;
hem de bu ayn1 deneyim olabilecek en pozitif deneyim
olarak tanimlanmis olsa bile.

e Ozerklik: Bilingli varliklar/toplumlar daha iistiin bir il-
keyle catigmaya girmedikleri takdirde kendi hedeflerini
takip etme ozgiirligiine sahip olmalidir.

®  Miras: Bugiinkii insanlarin ¢ogunun mutlu olarak gore-
cekleri senaryolara uygunluk, bugiinkii insanlarin temelde

hepsinin korkung olarak gérecegi senaryolarla uyusmazlik.

Simdi bu dort ilkeyi agarak inceleyelim. Geleneksel olarak,
faydacilik “en yiiksek sayida insan i¢in en yiiksek mutluluk” an-
lamina gelir ancak ben burada onu daha az insan merkezli olarak
ele aldim. Boylece insan olmayan hayvanlari, bilingli simiile insan
zihinlerini ve gelecekte var olabilecek diger YZ'leri de kapsaya-
biliyor. Tanim1 insanlar ya da seyler tizerinden degil deneyimler
iizerinden yaptim ¢iinkii cogu diisiiniir giizellik, eglence, keyif
ve acinin 6znel deneyimler oldugu konusunda hemfikir. Bu da
deneyim olmazsa (tipk: olii bir evrendeki ya da zombi benzeri
bilingsiz makinelerle dolu olandaki gibi) anlamin ya da etik olarak
alakal1 herhangi bir gseyin olmayacagi anlamina geliyor. Eger bu
faydac: etik ilkeye ragbet gésterirsek, hangi zeki sistemlerin bilingli
oldugunu (6znel deneyime sahip olma anlaminda) ve hangilerinin
olmadigini ortaya ¢ikarmamiz hayati 6nem tagir; bu bir sonraki
bolimiin konusu.

Eger bu faydaci ilke 6nemsedigimiz tek ilke ise, miimkiin olan
en pozitif deneyimin ne oldugunu bulmak isteyebilir, kozmosu-
muza yerlegebilir ve bu aynm1 deneyimi tam olarak aym bicimde

(ve sadece bunu) tekrar ve tekrar yeniden, miimkiin oldugunca
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cok galakside miimkiin oldugunca ¢ok kez iiretebiliriz. Bunu da
eger en verimli yol ise simiilasyonlar kullanarak yapariz. Bunun
kozmik birikimimizi harcamanin ¢ok banal bir yolu oldugunu
hissediyorsaniz, bu senaryoda eksik olan seyin kismen de olsa
cesitlilik oldugunu diigiiniiyor olabilirsiniz. Hayatinizin sonuna
dek tiim yemekleriniz ayni olsaydi nasil hissederdiniz? Peki ya,
izlediginiz tiim filmler aym olsaydr? Tiim arkadaglariniz aym
goziikseydi ve aym kigiliklere ve fikirlere sahip olsalardi? Muh-
temelen cesitlilik tercihimiz kismen insanligin hayatta kalmasina
ve gelismesine bizi daha ¢etin kilarak yardime: olmasindan ileri
gelmektedir. Belki de zekd tercihiyle de ilgilidir: 13.8 milyar
yillik kozmik tarihimizde zekdnin artigi, sikica tektipligi giderek
artan detayl yollarla bilgi isleyen cesitli, farklilagmig ve karmagik
yapilara evriltmigtir.

Ozerklik ilkesi, iki diinya savagindan ders ¢itkarma gabasi
icinde 1948 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan benimsenmis
Evrensel Insan Haklar1 Beyannamesi’'nde aciklanan hak ve 6z-
giirliklerin temelindedir. Bunlar diigiince, konusma ve hareket
ozgiirligi, kolelik ve iskenceden korunma, yagama, ozgiirliik,
giivenlik ve egitim ile evlenme, ¢alisma ve miilk edinme haklarin
icerir. Eger daha az insan merkezci olmak istersek, bunlar1 dii-
siinme, 6grenme, iletigim kurma, miilk edinme ve zarar gérmeme
ile bagkalarinin 6zgiirliiklerini ihlal etmeyen seyleri yapabilme
haklar1 olarak genelleyebiliriz. Ozerklik ilkesi herkes tam olarak
ayn1 hedefleri paylagsmadig: siirece cesitlilige de yardime olur.
Dahasi, 6zerklik ilkesi, eger tekil varliklar pozitif deneyimleri
hedeflerlerse ve kendi ¢ikarlarina gére hareket etmeyi denerlerse
fayda ilkesinin de bir devamidir: Bu kimseye zarar vermeye-
cek olsa bile bir varlig: hedeflerini takip etmekten alikoyarsak,
toplamda ¢ok daha az pozitif deneyim olacaktir. Gergekten de
ozerklik argiimany, serbest pazar i¢in ekonomistlerin kullandig:
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argiimanin aynisidir: Dogal olarak, hi¢ kimsenin durumu daha
kétiiye gitmeden kimsenin durumunun iyilesemeyecegi verimli
bir duruma yol agar (buna ekonomistler pareto optimalite derler).

Miras ilkesi gelecegin olusmasina katki sundugumuz igin
onun hakkinda da s6z hakkina sahip olmamiz gerektigini soy-
ler. Ozerklik ve miras ilkelerinin ikisi de demokratik ideallere
sahiptir: Ilki gelecek yasam formlarina kozmik birikimin kul-
lanim iizerinde giig verirken, ikincisi bugiiniin insanlarina bile
bu konuda gii¢ verir.

Bu dort ilke gorece daha tartigmasiz gelse de pratikte on-
lar1 uygulamak zorludur ¢iinkii seytan ayrintida gizlidir. Sorun,
bilimkurgu efsanesi Isaac Asimov’un icat ettigi iinlii “Ug Robot
Yasas1” sorunlarini andirir:

1. Bir robot bir insana zarar veremez ya da hareketsiz kalarak
bir insanin zarara ugramasina izin veremez.

2. Bir robot ilk yasayla ¢elismedigi takdirde insanlar tara-
findan verilen emirlere uymak zorundadir.

3. Bir robot ilk ve ikinci yasalarla ¢elismedigi siirece kendi
varligin1 korumak zorundadir.

Tiim bunlar ¢ok giizel géziikse de Asimov’un hikiyelerinin
¢ogu bu yasalarin nasil beklenmedik durumlarda problematik
celigkilere yol actigini gosterir. Simdi de bu yasalar1 gelecek ya-
sam formlar1 icin 6zerklik ilkesini diizenleme ¢abasi igerisinde
yalnizca iki kuralla degistirdigimizi disiinelim:

1. Bilingli bir varhigin diigiinme, 6grenme, iletisim kurma,
miilk edinme ve zarar gormeme ya da yok edilmeme
ozgirligi vardir.

350



Hedefler

2. Bilingli bir varligin ilk yasay: ihlal etmeyen herhangi
bir seyi yapma hakki: vardir.

Tyi goziikiiyor degil mi? Sunu bir siireligine diisiiniin liitfen.
Eger hayvanlar bilingliyse, yirtic1 hayvanlar ne yiyecek? Tim
arkadaslariniz vejetaryen olmak zorunda mi1? Eger gelecekte so-
fistike bilgisayar programlarinin bilingli oldugu ortaya ¢ikarsa,
onlar1 kapatmak illegal mi olacak? Eger dijital yasgam formlarin
sona erdirmeye kars: yasalar varsa, dijital niifus patlamasin1 engel-
lemek icin onlar1 yaratirken sinirlamalar konulmali m1? Evrensel
Insan Haklar1 Beyannamesi iizerinde genis bir fikir birligi vard:
ciinkii yalnizca insanlara sorulmugtu. Farkl beceri ve giice sahip
genis bir yelpazede bilingli varliklar1 degerlendirdigimizde, zayif1
korumak ile “giiclii olan haklidir” arasinda dengeyi saglamakta

zorlaniriz.

Miras ilkesiyle ilgili olarak da cetrefilli sorunlar mevcuttur.
Orta Cag’dan bu yana kolelik, kadin haklar1 vb. hakkinda etik
goriiglerin nasil degistigini disiindiigiimiizde, bin beg yiiz yil
oncesinden insanlarin bugiiniin diinyasinin y6netimi hakkinda
cok fazla etkiye sahip olmasini gergekten ister miydiniz? O zaman
kendi etigimizi bizden ¢ok daha akill1 olacak gelecek varliklara
empoze etmeye neden ugrasiyoruz? Insaniisti YGZ’nin, bizim
agag1 zekimizin deger verdigi bir seyi isteyecegi konusunda emin
miyiz? Bu dért yaginda bir cocugun biiyiiyiip de daha zeki oldu-
gunda tiim giinii seker ve dondurma yiyerek gecirecegi devasa
bir zencefilli kurabiye evi insa etmek istemesine benzer. Onun
gibi Diinya’daki yasam da gocukluk ilgilerinden uzaklagir. Bir
farenin insan seviyesi YGZ iirettigini ve tiim gehirleri peynirden
yapmak istedigini diigiiniin. Ote yandan insaniistii YZ’nin bir giin
tim kozmosu yok edecegini ve evrenimizdeki yasamin sonunu
getirecegini bugiiniin insanlar1 olarak bilseydik, bu yasamsiz
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gelecegi yarinin YZ’sini farkh tasarlayarak bugiinden 6nleme
sansimiz varken kabul eder miydik?

Sonug olarak, genel kabul goren etik ilkeleri bile gelecegin
YZ’sine uygun bir formda tamamiyla kodlamak zorludur. Bu
problem, YZ gelisimini siirdiiriirken ciddi tartigma ve aragtirma
gerektirmektedir. Bu esnada biz de miikkemmelin iyinin diigmani
olmasina izin vermeyelim: Gelecegin teknolojisine yiiklenebilecek
ve yiiklenmesi gereken tartigma gotiirmez “anaokulu etiginin” pek
cok Ornegi vardir. Mesela, biiyiik sivil yolcu ugaklarinin duran
nesnelere carpmasina izin yoktur ve simdi hepsinin otopilot, radar,
GPS gibi 6zellikleri oldugu i¢in, teknik bir bahane de bulunmaz.
Ancak 11 Eyliil ugak korsanlari ii¢ ucagi binalara ¢arptirmis ve
intihara meyilli pilot Andreas Lubitz, 9525 u¢us numaral Ger-
manwings ugagini 24 Mart 2015’te bir daga ugurmugtur; otopilotu
deniz seviyesinden yiiz feet (otuz metre) iizerinde bir yiikseklige
sabitleyip kalan isi ugug bilgisayarina yaptirarak. Artik makine-
lerimiz ne yaptiklarina dair biraz bilgiye sahip olabilecek kadar
zeki olduklar i¢in, onlara sinirlar1 6gretmemizin zamani geldi.
Bir makine tasarlayan herhangi bir miihendisin, yapabilecegi ama
yapmamasi gereken seyler olup olmadigini sormasi ve kotii niyetli
ya da sakar bir kullanicinin kendisine veya bagkalarina zarar

vermesini imkansiz kilacak pratik yollar1 degerlendirmesi gerekir.

Nihai Hedefler Nelerdir?

Bu boliim hedeflerin kisa bir tarihiydi. Eger 13.8 milyar yillik
kozmik tarihimizi hizl1 bir sekilde ileri sararak izleyebilseydik,

hedefe yonelik davramgin birkag belirgin agamasina taniklik ederdik:

1. Enerji kaybin maksimize etmeye kararl goriinen madde
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2. Kendini kopyalamay: maksimize etmeye ¢aligtyor goriinen
ilkel yagam

3. Kendilerini kopyalamanin degil kendini kopyalamala-
rina yardimci olacak sekilde evrimlestikleri keyif, merak,
merhamet ve diger hislerle ilgili hedeflerin pesinde olan

insanlar

4. Insanlarin hedeflerinin pesinden gitmelerine yardimci

olmak i¢in yapilmig makineler

Eger bu makineler zamanla bir zekd patlamasim tetikler-
lerse, hedefler tarihi nasil son bulur? Daha da zekilesirlerken
tim varliklarin yakinsadig: bir hedef sistemi ya da etik gergeve
olabilir mi? Diger bir deyigsle, bir gesit etik kadere sahip miyiz?

Insanhik tarihinin bir yan okumasi béyle bir yakinsamaya
dair ipuglar1 sunabilir: The Better Angels of Our Nature isimli
kitabinda, Steven Pinker insanligin binlerce yilda giderek daha
az vahgi ve daha isbirlik¢i oldugunu ve diinyanin ¢ogu kisminda
cesitlilik, 6zerklik ve demokrasinin artarak kabul gérdiigiinii ileri
stiriiyor. Diger bir yakinsama ipucu da bilimsel y6ntem yoluyla
hakikat takibinin son binyillarda popiilerlik kazanmis olmasidur.
Ancak bu trendler yakinsamanin nihai hedefler degil yalnizca alt
hedefler icin oldugunu gésteriyor olabilir. Ornegin, Gérsel 7.2
hakikat arayisinin (daha dogru bir diinya modelinin) neredeyse her
nihai hedefin bir alt hedefi oldugunu gosteriyor. Benzer bicimde,
yukarida isbirligi, cesitlilik ve 6zerklik gibi etik ilkelerin nasil
alt hedefler olarak goriilebileceklerini gérdiik. Ciinkii toplum-
larin verimli galigmasina yardimci olurlar ve dolayisiyla, canli
kalmalarina ve sahip olabilecekleri herhangi bir temel hedefe
ulagmalarina da yardim etmis olur. Bazilar1 “insan degerleri”

olarak gordiigiimiiz her seyi bize daha verimli birlikte ¢aligma
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alt hedefiyle yardimci olan yalnizca bir igbirligi protokolii olarak
degerlendirebilirler. Ayni1 bicimde, ileri baktigimizda, herhangi
bir siiper zeki YZ'nin verimli donanim, verimli yazilim, hakikat
arayig1 ve merak gibi alt hedeflerinin olmasi olasidir ¢iinkii bu
alt hedefler, nihai hedefleri ne olursa olsun ona erismelerine
yardimai olur.

Gergekten de Nick Bostrom, kitab1 Superintelligence’ta orto-
gonallik tezi dedigi bir karsisav sunarak etik yogunluk hipotezine
kars1 gelir: Bu tez, bir sistemin nihai hedeflerinin zekasindan
bagimsiz olabilecegini s6yler. Tanim geregi, zeka hedeflerin ne
oldugundan bagimsiz olarak, karmagik hedefleri yerine getire-
bilme yetisidir, bu yiizden de ortogonallik tezi olduk¢a mantikli
goziikiir. Sonugta, insanlar zeki ve nazik ya da zeki ve acimasiz
olabilirler ve zeka bilimsel kesifler yapmak, giizel sanat iiretmek,

insanlara yardimci olmak ya da terorist saldirilar planlamak icin
kullanilabilir.®

Ortogonallik tezi bize kozmosurnuzdaki nihai yasam hedeflerinin
onceden belirlenmis kaderler olmadigini, onlar: sekillendirecek
ozgiirliik ve giice sahip oldugumuzu séyledigi i¢in giiglendiricidir.
Tek bir hedefe kesin yakinsamanin gelecekte degil, tiim yasamin
yalnizca kendini kopyalama hedefiyle ortaya ¢iktig1 gecmiste bulu-
nabilecegini ileri siirer. Kozmik zaman gegerken, giderek daha da
zekilegen zihinler de isyan etmenin ve bu banal kendini kopyalama
hedefinden kurtulmanin yolunu bulurlar ve kendi hedeflerini
secerler. Biz insanlar bu anlamda tamamen 6zgiir degiliz ¢iinkii
pek cok hedef hila bize genetik olarak iglenmis durumda ancak
YZ'ler 6nciil hedeflerden tamamen serbest olmaktan 6tiirii nihai
ozgiirligiin tadini gikarabilirler. Daha biiyiik hedef 6zgiirligi
ihtimali bugiiniin dar ve sinirl1 YZ sistemlerinde de gériilebilir:
Daha 6nce soyledigim gibi, bir satrang bilgisayarinin tek hedefi
satrangta kazanmaktir ama hedefleri satrangta kaybetmek olan
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ve hedefin rakibinin kendi piyonlarini ele gegirmesini saglamak
oldugu ters satrang turnuvalarinda miicadele eden bilgisayarlar
da vardir. Belki de evrimsel 6nyargilardan 6zgiirlesmek YZ'leri
daha derin bir anlamda insanlardan daha etik yapabilir: Peter
Singer gibi ahlak felsefecileri ¢ogu insanin evrimsel sebeplerden
dolay: etik dis1 —mesela insan olmayan hayvanlara karg1 ayrimcilik
gibi- davrandigim soyliiyor.

“Dost YZ” vizyonunun temelinin yinelemeli kendini gelistiren
YZ’nin nihai (dost) hedefini zekilestik¢ce de korumak isteyecegi
fikri oldugunu gérmiigtiik. Ancak bir siiper zeka igin “nihai he-
def” (Bostrum’un sozleriyle, “son hedef”) nasil tasarlanabilir?
Bence, bu hayati soruyu cevaplamadan 6nce dost YZ vizyonuna
gilivenemeyiz.

YZ arastirmasinda, zeki makineler normalde net belirlenmig
ve iyi tanimlanmig bir son hedefe sahip olurlar. Mesela satrangta
kazanmak ya da bir varis yerine araci yasal olarak siirmek gibi.
Aym sey insanlara atadifimiz gérevlerde de gegerlidir ¢iinkii
zaman araligi ve baglam, bilinir ve sinirlidir. Ancak su anda
(halen tamamen bilinmeyen) fizik yasalar1 disinda sinirlar1 ol-
mayan evrenimizdeki tiim gelecek yasgamdan bahsediyoruz, yani
bir hedef tanimlamak g6z korkutucudur! Kuantum etkileri bir
yana, tamamiyla iyi tanimlanmig bir hedef zamanin sonunda
evrenimizdeki tiim pargaciklarin nasil diizenlenmis oldugunu
belirtmelidir. Ancak fizikte iyi tamamlanmig bir zaman sonu
oldugu bile acik degildir. Eger parcaciklar bu sekilde daha erken
bir zamanda diizenlenirse, bu diizen muhtemelen devam etmeye-
cektir. Hem hangi pargacik diizeni tercih edilebilirdir ki?

Biz insanlar bazi pargacik diizenlerini digerlerinin istiinde
tutma egilimindeyizdir. Mesela, memleketimizin oldugu diizende
kalmasini isteriz, kimse parcgaciklarinin bir hidrojen bombasi
patlamasiyla yeniden diizenlenmesine razi olmaz. O zaman, ev-
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renimizdeki tiim olas1 parcacik diizenine, bu diizenin ne kadar
“iyi” oldugunu diigiindiigiimiize gore bir say1 atayan bir iyilik
fonksiyonu tanimlamaya ¢alistigimizi diigiinelim. Sonrasinda da
stiper zeki bir YZ'ye bu fonksiyonu maksimize etme hedefi koya-
lim. Bu mantikli bir yaklasim gibi goriiniir ¢iinkii hedefe y6nelik
davranigi fonksiyon maksimizasyonu olarak tanimlamak bilimin
diger alanlarinda da popiilerdir: Ornegin, ekonomistler sik sik
insanlar1 “fayda fonksiyonu” dedikleri bir seyi maksimize etmeye
calisan kisiler olarak modellerler ve pek ¢ok YZ tasarimcis: zeki
oznelerini “6diil fonksiyonu” dedikleri seyi maksimize etmek icin
egitirler. Fakat kozmosumuzun nihai hedeflerinden bahsediyorsak,
bu yaklagim hesaplama agisindan bir kabustur ¢iinkii evreni-
mizdeki temel parcaciklarin bir googolpleksten fazla miimkiin
diizeninin her biri igin bir iyilik degeri belirlemek zorundadir.
Bir googolpleks 1 sonrasinda 10'°° tane sifirin gelmesiyle olugan
bir sayidir. Bu sifirlarin sayis1 o kadar coktur ki evrenimizdeki
parcaciklardan daha fazladir. Bu iyilik fonksiyonunu YZ’ye nasil
tanimlayacagiz?

Yukarida inceledigimiz gibi, biz insanlarin herhangi bir ter-
cihinin olmasinin tek sebebi evrimsel bir optimizasyon sorununa
¢6ziim olmamiz olabilir. Boylece, insan dilinde bulunan “lezzetli”,
“kokulu”, “giizel”, “rahat”, “ilging”, “seksi”, “anlaml1”, “mutlu”,
ve “iyi” gibi tiim normatif kelimeler kékenlerinin izini evrimsel
optimizasyona kadar siirebilirler. Bu yiizden de siiper zeki YZ'nin
bu kelimeleri kesinlikle tanimlanabilir bulacaginin hi¢bir garantisi
yoktur. YZ baz1 temsili insanlarin tercihlerini dogru bicimde
tahmin etmeyi 6grenmis olsa bile, cogu parcacik diizenlemesi
icin iyilik fonksiyonunu hesaplamay1 basaramayacaktir. Miimkiin
olan pargacik diizenlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu higbir yildizin,

gezegenin ya da insanin olmadigy, insanlarin hicbir deneyiminin
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olmadig1 garip bir kozmik senaryoya denk diigecektir, o zaman
ne kadar “iyi” olduklarim1 kim s6yleyebilir?

Elbette net bir sekilde tanimlanabilecek a2z kozmik parcacik
diizenlemesi fonksiyonlar1 vardir ve bazilarin1 maksimize edecek
sekilde geligmis fiziksel sistemler bile biliyoruz. Mesela, kag tane
sistemin entropilerini maksimize edecek gsekilde gelistigini, yer
cekiminin yoklugunda 1s1l 6liime yol actigini orada da her seyin
ayn1 ve degismez bir sikicilikta oldugunu tartigmistik. Bu yiizden
de entropi, YZ’'mizin “iyilik” diye tanimlayacag1 ve maksimize
etmeye calisacagi bir sey kesinlikle degil. Maksimize etmek i¢in
efor sarf edilebilecek ve pargacik diizeni anlaminda net bigimde
tanimlanabilecek niceliklere birkag¢ 6rnek verelim:

* Belirli bir organizma, mesela insanlar ya da E. coli, for-
munda evrenimizdeki tiim maddenin bir kismi

® YZ aragtirmacist Marcus Hutter’in zeka i¢in iyi bir ol¢ii
oldugunu soyledigi, bir YZ'nin gelecegi tahmin edebilme
yetisi

* YZ aragtirmacilar1 Alex Wissner-Gross ve Cameron
Freer'in zekidnin alametifarikas1 diye tanimladiklar:
nedensel entropi (gelecekteki imkanlar icin bir vekil)

* Evrenimizin hesaplama kapasitesi

* Evrenimizin algoritmik karmagiklig1 (tanimlamak i¢in
kag bite ihtiya¢ duyuldugu)

¢ Evrenimizdeki biling miktar: (bkz. bir sonraki boliim)

Ancak kozmosumuzun hareket halindeki temel par¢aciklardan
olustugu fizik perspektifiyle baglarsak, “iyiligin” bir taniminin
bir digerine nazaran neden 6zel oldugunu anlamak miimkiin
olmaz. Evrenimizin hem tanimlanabilir hem de arzu edilir bir
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son hedefini tanimlamamiz gerekiyor. YZ giderek artan bigimde
daha zeki olurken tamamuyla iyi tanimlanmis olarak kalmasi ga-
ranti olan ve giiniimiizde programlanabilen tek hedef, yalnizca
parcacik diizeni, enerji ve entropi gibi fiziksel niceliklerle ifade
edilmis olandir. Ancak boyle tanimlanabilir hedeflerin insanligin
hayatta kalmasim garanti etmek icin arzu edilebilir olacagina
inanmak igin higbir sebebimiz yok.

Bilakis, biz insanlarin tarihsel bir yol kazas1 oldugu ve her-
hangi bir iyi tanimlanmg fizik problemine en optimal ¢6ziim
olmadigimiz ortada. Bu da kat1 bicimde tanimlanmig bir he-
defi olan siiper zeki YZ'nin bizi ortadan kaldirarak hedefine
ulagmasinm1 kolaylagtirabilecegini s6yliiyor. YZ gelisimi i¢in ne
yapmamiz gerektigine bilge bigimde karar vermek i¢in insanlar
olarak yalnizca geleneksel hesaplama zorluklarimi degil, felse-
fedeki bazi kat1 sorularla da yiizlesmemiz gerekiyor. Siiriiciisiiz
bir ara¢ programlamak igin, bir kaza esnasinda kimi ezmemiz
gerektigini soran tramvay ikilemini ¢6zmemiz gerekiyor. Dost
YZ programlamak i¢in hayatin anlamini kavramamiz gerekiyor.
“Anlam” nedir? “Yagam” nedir? Nihai etik buyruk nedir? Diger
bir deyisle, evrenimizin gelecegini sekillendirmek i¢in nasil bir
caba gostermeliyiz? Eger bir siiper zekya, bu sorular1 net bi-
cimde ¢6zmeden 6nce kontrolii verirsek, getirecegi cevabin bizi
de icermesi olas1 degildir. Felsefe ve etigin klasik tartigmalarini
yeniden alevlendirmenin tam zamani, hem gimdi diyaloga yeni

bir aciliyet de eklemeli!

SONUG:

* Hedefe yonelik davranigin nihai kokeni, optimizasyonu da

iceren fizik yasalarinda yatmaktadur.
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Termodinamigin yapisinda eneryji kayb: hedefi vardir: entropi
denen bir daginiklik 6lgegini artirmak.

Yagam, karmagiklig1 sabit tutarak ya da artirarak ve cevresinin
dagiikligini artirirken kendini kopyalayarak enerji kaybina
(toplam daginiklig1 artirmaya) yardimei olabilen bir olgudur.
Darwinci evrim, hedefe yonelik davranisi enerji kaybindan
kendini kopyalamaya kaydirir.

Zeka, karmagik hedefleri yerine getirme yetisidir.

Biz insanlar her zaman en optimal kendini kopyalama stra-
tejisine karar verecek kaynaklara sahip olmadigimiz igin, ka-
rarlarimiz1 yénlendiren kullanigh pratik hesaplar gelistirdik:
aglik, susuzluk, aci, sehvet ve merhamet gibi hisler.

Bu yiizden de artik kendini kopyalama gibi basit bir hedefimiz
yok; hislerimiz genlerimizin hedefiyle ¢atistiginda, dogum
kontrol yontemlerini kullanmakta oldugu gibi, hislerimize
kulak veririz.

Hedeflerimize ulasmamiza yardimci olmalar: icin giderek
daha da zeki makineler iiretiyoruz. Hedefe y6nelik davranig
gostermek igin boyle makineleri iirettigimiz gibi, makinelerin
hedeflerini de bizimkilerle ayn1 hizaya getirmeye ¢alisiyoruz.
Makine hedeflerini bizimkilerle hizalayabilmek i¢in ti¢ soru-
nun ¢6ziilmesi gerekir: makinelerin hedefleri 6grenmelerini,
benimsemelerini ve korumalarin1 saglamak.

YZ her tiirli hedefe sahip olacak sekilde yaratilabilir ancak
neredeyse tiim hirsh hedefler kendini koruma, kaynak edinme
ve diinyay1 daha iyi anlamak i¢in merak gibi alt hedeflere yol
acar. Ilk ikisi potansiyel olarak siiper zeki YZ'nin insanlar
icin problem yaratmasina yol agabilir ve sonuncusu da orilara

verdigimiz hedeflerin korunmasini 6nleyebilir.
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Pek cok etik ilke iizerinde insanlarin ¢ogu anlagmig olsa da
bunlar1 insan olmayan hayvanlar ve gelecek YZ'ler gibi diger
varliklara nasil uygulayacagimiz belirsizdir.

Siiper zeki YZ'’ye ne tanimsiz ne de insanligin yok olmasina
yol agabilecek bir nihai hedefi nasil verecegimiz de belirsizdir.
Bu da felsefedeki bazi getrefilli sorunlar iizerine aragtirmalar:

yeniden alevlendirmenin zamaninin geldigini soyliiyor!



Boliim 8:
-

Bilinc

Bilinci gormezden gelen tutarl bir ber seyin teorisini hayal
edemiyorum.
Andrei Linde, 2002

Bilinci biiyiitmek icin elimizden geleni yapmaliyiz —karanlik
bir evrende daba biiyiik, daba parlak isiklar iiretmeliyiz.
Giulio Tononi, 2012

Eger felsefedeki en eski ve en zorlu sorularin bazilarina, onlara
ihtiyag duyacagimiz zamana kadar cevap bulmay1 basarabilirsek,
YZ'nin bize muhtegem bir gelecek yaratmakta yardimci olacaginmi
gordiik. Nick Bostrom’un kelimeleriyle, son teslim tarihi olan
bir felsefeyle kars1 karsiyayiz. Bu boliimde, tiim felsefi konularin
en cetrefillilerinden birini inceleyelim: biling.

Kimin Umurunda?

Bilin¢ tartigmalidir. Eger bu “B ile baglayan kelimeyi” bir YZ
aragtirmacisy, sinirbilimci ya da psikologa soylerseniz, gézlerini
devirirler. Eger bu kisi hocanizsa, size aciyabilir ve zamaninizi
umutsuz ve bilim dig1 bir problem olarak gordiikleri bir seye
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harcamamaniz igin sizi ikna etmeye ¢aligabilirler. Gergekten de
dostum, Beyin Bilimleri Allen Enstitiisi’niin baginda bulunan iinli
sinirbilimci Christof Koch bana heniiz kadrosunu almadan 6nce
biling iizerine ¢aligmamasi i¢in uyarildigini anlatmigt1 — hem de
Nobel Odiilii sahibi Francis Crick tarafindan. Eger 1989 tarihli
Macmillan Dictionary of Psychology sozliigiinde “biling” baghigina
bakarsaniz, “Bu konu iizerine okumaya degecek higbir sey ya-
zilmamastir,” uyarisin1 goériirsiiniiz.! Bu bolimde agiklayacagim
iizere, ben daha iyimserim!

Diigiiniirler binlerce y1l boyunca biling gizemi iizerine kafa
yormus olsalar da YZ'lerin yiikselisi birden bu konuya -6zellikle
de hangi zeki varligin 6znel deneyimi oldugunu tahmin etme
sorununa- aciliyet kazandirmistir. B6liim 3’te de gordiigiimiiz
iizere, zeki makinelerin bir tiir hakka sahip olup olmamalar:
gerekliligi makinelerin bilingli olup olmadig1 ve ac1 ile mutluluk
gibi hisleri yagay1p yasayamadigina 6nemli olgiide baghdir. Bolim
7°de tarugtigimiz gibi, zeki varliklarin deneyimlere sahip olup
olmadiklarini bilmeden pozitif deneyimleri maksimize etmeye
dayanan faydaci bir etik gelistirmek umutsuzdur. Béliim 5’te bah-
sedildigi iizere, baz1 insanlar kole-sahip sugluluk duygusundan
kacinmak icin robotlarinin bilingsiz olmasini tercih edebilirler. Ote
yandan biyolojik sinirlardan kurtulmak igin zihinlerini yiiklerlerse
tam tersini de isteyebilirler: Sonugcta, eger bilingsiz bir zombiyse,
yani yiiklenmis siz olmak hicbir sey hissettirmeyecekse, sizin gibi
konugan ve hareket eden bir robota kendinizi yiiklemenin anlami
nedir ki? Bu, arkadaglarinizin 6znel deneyiminizin 6ldiigiini fark
etmeyecegi bir sekilde intihar etmeye benzemez mi?

Uzun d6énemli kozmik gelecek yagam i¢in (Bolim 6), neyin
bilingli neyin bilingsiz oldugunu anlamak temel odaktir: Eger
teknoloji, zeki yasamin evrenimizde milyarlarca yil boyunca
gelismesine olanak saglayacaksa, yasamin bilingli ve ne olup

362



Biling

bittigini takdir edebilir oldugundan nasil emin olabiliriz? Eger
olamazsak, iinlii fizik¢i Erwin Schrédinger’in sozleriyle, “Bos
sandalyelere oynanan, kimse icin var olmayan, bu yiizden de
aslinda hig¢ var olmayan bir oyun olmaz miyd:1 bu?”? Diger bir
deyisle, eger yanhglikla bilingli sandigimiz yiiksek teknoloji bir
gelecek nesil olugturursak, devasa kozmik birikimimizi hicbir
seye, astronomik bir yer israfina doniistiirdiigiimiiz hakiki bir

zombi kiyameti olmaz mi1 bu?

Biling Nedir?

Bilin¢ hakkinda pek ¢ok sav igiktan daha ¢ok 1s1 iiretir ¢iinkii
taraflar ayr1 tellerden ¢alarlar ve B-kelimesinin farkli tanimlarini
kullandiklarinin farkinda degildirler. “Yagam” ve “zeki” konu-
sunda oldugu gibi, “biling” kelimesinin de tartismasiz, dogru
bir tanimi yoktur. Onun yerine, pek ¢ok tanim birbirleriyle re-
kabet eder. Bunlarin arasinda, duygululuk, uyaniklik, kendinin
farkinda olma, duyusal girdiye erigim ve bilgiyle bir anlat1 olus-
turma yetisi gibi tanimlar vardir? Gelecek zekis: kesfimizde, su
ana kadar var olagelmis higbir biyolojik bilingle kisitlanmamus,
iist seviyede genis ve kapsayici bir bakis edinmek istiyoruz. Bu
yiizden de Bolim 1'de verdigim ve kitap boyunca kullandigim

tanim oldukg¢a genigtir.

biling = oznel deneyim

Diger bir deyisle, sizin gibi olmak su an size bir sey hissettiri-
yorsa, bilinglisiniz demektir. Bir 6nceki boliimde YZ kaynakl tim
sorularin 6ziinde iste bu biling tanimi yatmaktadir: Prometheus,

AlphaGo ya da siiriiciisiiz Tesla olmak bir sey hissettirir mi?
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Biling tanimimizin ne kadar genis oldugunu anlamak igin
davranis, algi, kendinin farkinda olmak, duygular ya da dikkat
gibi kelimelerden hi¢ bahsetmedigime dikkat edin. O yiizden de
tanium geregi, rilya gordiigiiniizde, tam uyanmamig ve duyusal
girdiye erigiminiz olmadiginda bile bilinglisinizdir. Benzer bi-
cimde, ac1y1 deneyimleyen herhangi bir sistem, hareket edemese
bile, bu anlamda bilinglidir. Bizim tanimimiz gelecekteki bir
YZ sisteminin de yalnizca bir yazilim olarak var olsa ve hi¢bir
sensoOr ya da robot bedene bagli olmasa bile, bilingli olabilecegi
ihtimalini agik birakmaktadir.

Bu tanimla, biling konusunu umursamamak zordur. Yuval
Noah Harari’nin kitabi Homo Deus’ta dedigi gibi:* “Eger her-
hangi bir bilim insan1 6znel deneyimlerin alakasiz oldugunu ileri
siirerse, igkence ya da tecaviiziin hicbir 6znel deneyime referans
vermeden neden yanlis oldugunu agiklamak zorunda kalir.” Boyle
bir referans olmadan, elimizde olan tek sey fizik yasalarina gore

temel pargaciklarin dolanip durmasidir. Bunda yanls olan ne ki?

Sorun Nedir?

Peki, biling hakkinda anlamadigimiz gey tam olarak nedir? Bu konu
iizerine en gok diigiinen kisilerden biri de oyunbaz giilimsemesi
ve siyah deri ceketi —-bu ceketi karim o kadar sevmisti ki bana
bir benzerini Noel hediyesi olarak aldi- olmadan géremeyece-
giniz Avustralyal: iinli filozof David Chalmers’tir. Uluslararas:
Matematik Olimpiyatlarr’nda finale kalmig olmasina ragmen —
ve iiniversitedeki tim A notlarina ragmen tek B notu felsefeye
giris dersi olsa da— gonliinii felsefeye kaptirmisti. Gergekten de
biitiin sorunlara ve ihtilaflara ragmen azimli goziikiiyordu. Ce-

vap verme geregi bile hissetmeden kendi ¢aligmalar1 hakkinda
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bilgisiz ve yanls elestirileri kibarca dinleme yetenegi beni her
zaman biiyilemigtir.

David’in de dedigi gibi, zihnin temelde iki ayr1 gizemi vardir.
Ilki beynin bilgiyi nasil isledigi gizemidir. Bunlara David “kolay”
problemler der. Mesela, beyin duyusal girdilerle nasil ilgilenir,
onlar1 nasil yorumlar ve nasil cevaplar? Dili kullanarak i¢ durumu
hakkinda nasil haber verir? Bu sorular aslinda olduk¢a zor olsa
da bizim tanimimzla bilincin degil, zekdnin gizemleridir: Bir
beynin nasil hatirladigini, hesapladigini ve 6grendigini sorarlar.
Dahasi, kitabin ilk kisminda YZ aragtirmacilarinin bu “kolay
problemlerin” pek ¢cogunu makinelerle ¢6zmek konusunda nasil
ciddi ilerleme katettiklerini gérmiistiik: Go oynamaktan araba
sirmeye, imajlar1 analiz etmekten dogal dili iglemeye kadar.

Bir de David’in zor problemler adin1 verdigi, neden 6znel bir
deneyimimiz olduguna dair ayn bir gizem vardir. Araba siirerken
renkleri, sesleri, duygular1 ve kendin olma hissini deneyimleriz.
Tamam da neden herhangi bir sey deneyimliyoruz ki? Siiriiciisiiz
bir ara¢ herhangi bir gsey deneyimler mi? Siriiciisiiz bir arabaya
karg yarigiyorsaniz, hem sensorlerden bilgi iletirsiniz hem onu
islersiniz hem de motor tepkileri ¢ikt1 olarak alirsiniz. Ama 6znel
olarak siirmeyi deneyimlemek mantiksal olarak farkli bir seydir.
Bu segebileceginiz bir sey midir ve eger dyleyse, sebebi nedir?

Bu zor biling problemine fizik bakis agisindan yaklagiyorum.
Benim perspektifimden, bilingli bir insan yeniden diizenlenmis
besindir. O zaman bir diizenleme bilingliyken bir digeri neden
degildir? Dahasi, fizik bize besinin aslinda belirli bir diizende
duran biiyiik sayida kuark ve elektron oldugunu s6yliiyor. O zaman
hangi parcacik diizenlemeleri bilingli ve hangileri bilingsizdir?”
*  Alternatifbir bakisacis: madde ikiligidir, yasayan varhklan “anima”, “élan visl” ya

da “ruh” ad1 verilen fiziksel olmayan bir materyal igerdikleri i¢in cansiz olanlardan
farkh olmas. Madde ikiligi konusunda bilim insanlan arasinda destek giderek
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Fizigin getirdigi bu perspektifi sevmemin sebebi, binlerce
yil boyunca ¢6zmeye ugrastigimiz bu zor problemi bilimsel yon-
temlerle ugragmasi kolay, daha odakli bir hale sokabiliyor olma-
sidir. Bir pargacik diizenlemesinin nigin bilingli hissettigine dair
zor problem ile baglamak yerine, baz1 pargacik diizenleri bilingli
hissederken bazilarinin hissetmedigine dair zor hakikat ile bag-
layalim. Mesela, beyninizi olugturan pargaciklarin su an bilingli
bir diizende oldugunu ancak derin ve riiyasiz bir uykudayken
olmadigin biliyorsunuz.

Bu fizik perspektifi Gorsel 8.1'de goriindiigii iizere, biling
hakkinda ii¢ ayr1 zor soruya sebep olur. Oncelikle, parcacik dii-
zeninin hangi ozellikleri bir fark yaratir? Ozel olarak da hangi
fiziksel 6zellikler bilingli ve bilingsiz sistemleri birbirinden ayirir?
Eger buna cevap verebilirsek, hangi YZ sistemlerinin bilingli
oldugunu bulabiliriz. Daha yakin gelecekte, doktorlarin hangi
tepkisiz hastalarin bilingli oldugunu tespit etmelerine de yar-
dimci olabilir.

Ikincisi, fiziksel 6zellikler deneyimin ne olduguna nasil ka-
rar verir? Ozel olarak da qualia’ya —giiliin kirmiziligy, zilin sesi,
biftegin kokusu, mandalinanin tad: ya da igne batmasinin acisi

gibi temel biling yapi taglarina- ne karar verir?’

azalmstir. Bunun sebebini anlamak igin, bedeninizin basit fizik yasalarina gore
hareket ettgini soyleyebildigimiz 10% kuark ve elektrondan yapilmig oldugunu
haurlayalim. Gelecekte biitiin parcaciklanimizi takip edebilecek bir teknoloji
olacagni varsayalim: Eger tam olarak fizik yasalanina uyduklanini tespit edersek,
s6zde ruhunuzun pargaciklanmzin izerinde higbir etkisi yoktur demekdtr, bu
yiizden de bilingli zihniniz ve hareketlerinizi kontrol etme yetisinin ruhla da higbir
alakas1 olmaz. Eger par¢aciklanmz ruhunuz tarafindan itildigi icin bilinen fizik
kurallarina uymuyorlarsa, bu kuvvetlere neden olan yeni varlik, tanim geregi,
gecmiste yeni alanlan ve yeni pargaciklan ¢ahgtgimiz gibi aragtrabilecegimiz
fiziksel bir sey olur.

“Qualia” kelimesini sozliikteki anlamuina gére kullaniyorum, yani 6znel deneyimin
tekil anlan. Bu da 6znel deneyimin kendisi anlamina geliyor, deneyime sebebiyet
veren s6zde bir madde degil. Bazi insanlar bu kelimeyi farkli anlamlarda kullantyor.
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Ukiincii olarak, bir sey neden bilingli olur? Diger bir deyisle,
madde kiimelerinin neden bilingli olabildigine dair derin, kesfe-
dilmemis bir aciklama var midir yoksa bu, diinyanin igleyisiyle
ilgili agiklanamayan bir gercek midir?

Bilgisayar bilimci, MIT"den eski arkadagim Scott Aaronson, ilk
soruya, “olduk¢a zor problem” (OZP) adin1 vermigti. Aym sekilde,
Gorsel 8.1'de goriildiigii iizere diger ikisine de “daha da zor prob-
lem” (DZP) ve “gercekten zor problem” (GZP) isimlerini verelim.”

Daha da
Zor.

N

oldukea
Zor

Gorsel 8.1: Zihni anlamak bir problemler hiyerarsisini igerir. David Chalmers'n
“kolay” problemler dedigi 6znel deneyimden bahsetmeden sorulabilir. Ttim
sistemlerin degil yalnizca bazilarinin bilingli oldugu gergegi ii¢ ayr1 soruya
tekabiil eder. Eger “oldukga zor problemi” tanimlayan soruyu cevaplamak
icin bir teorimiz varsa, deneysel olarak test edilebilir. Eger ise yararsa,
istiindeki daha zor sorulari alt etmek igin onun iizerinden gidebiliriz.

> Bagta GZP’ye “cok zor problem” demigtim ama bu bélimii David Chalmers’a

gosterdigimde, bana “gercekten zor problem” olarak degistirme 6nerisinde bulundu.
Boylece su anlama gelecekd: “Ilk iki problem (en azindan béyle soyleyelim)
bana gére zor problemin gergekten parcalan degilken, iigiincii problem oyle, bu
yiizden de benim kullanimima uymas: igin ‘cok zor’ yerine ‘gercekten zor’ kalibim
kullanabilirsin.”
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Biling Bilimin ilerisinde midir?

Insanlar bana biling aragtirmasi umutsuz bir vakit kaybidir de-
diklerinde, bana sunduklar1 ana argiiman bunun “bilim dig1”
oldugu ve hep 6yle kalacagidir. Ama bu gercekten dogru mu?
Itibarli Avusturyahi-Britanyal felsefeci Karl Popper su an genis
olciide kabul goérmii, “Eger yanliglanabilir degilse bilimsel de-
gildir,” veciz soziinii popiilerlestirmisti. Diger bir deyisle bilim,
teorileri gozlemlere kars: test etmekten ibarettir: Eger bir teori
ilkesel olarak bile test edilemiyorsa, onu yanliglamak mantiksal
olarak imkansizdir, bu yiizden de Popper’in tanimina gore bu
bilimsel degildir demektir.

Peki, Gorsel 8.1’deki bu ii¢ biling sorusunu cevaplayan bir
bilimsel teori olabilir mi? Liitfen cevabin kocaman bir EVET!
olduguna sizi ikna etmeme izin verin. En azindan oldukga zor
problem icin: “Hangi fiziksel 6zellikler bilingli ve bilingsiz sistemleri
birbirinden ayirir?” Herhangi bir fiziksel sistemi ele aldigimizda
birinin sistemin bilingli olup olmadigina “evet,” “hayir” ya da
“emin degilim” diye cevap veren bir teorisi oldugunu diisiinelim.
Beyninizin farkh kisimlarindaki bilgi iglemin bir kismini 6lgen
bir cihaza sizi baglayalim ve elde edilen veriyi, hangi kisimlarinin
bilingli oldugunu tahmin etmek i¢in biling teorisini kullanan ve
sonrasinda da Gorsel 8.2’deki gibi ekrana gergek zamanl olarak
tahminini yansitan bir bilgisayar programina verelim. Tlk olarak
bir elmay: diigiinelim. Ekran beyninizde farkinda oldugunuz,
elmayla ilgili bir bilgi oldugunu size bildiriyor ancak beyin kokii-
niizde kalp atiginizla ilgili, farkinda olmadiginiz bir bilginin daha
oldugunu da s6yliiyor. Etkilenir misiniz? Teorinin ilk iki tahmini
dogru olsa bile, biraz daha kat1 test yapmaya karar veriyorsunuz.
Annenizi diigiiniiyorsunuz ve bilgisayar size beyninizde anneniz

hakkinda bilgi oldugunu ama bunun farkinda olmadiginiz1 s6y-

368



Biling

liyor. Teori yanlg bir tahminde bulunuyor, bu da teorinin yanhs
oldugu ve bilim tarihinin ¢opliigiinde kendine Aristocu mekanik,
151k veren eter, diinya merkezli kozmoloji ve diger sayisiz hatal
fikirle birlikte yer bulacag1 anlamina geliyor. Iste size 6nemli bir
nokta: Teori yanlis olsa bile, bilimseldir! Bilimsel olmasaydi, test
edemez ve iizerini ¢izemezdiniz.

Bazilar1 bu sonucu elestirebilir ve neyin bilincinde oldugunuz
hatta bilingli olup olmadiginiz konusunda hicbir kanitlar: o/ma-
digim soyleyebilirler: Bilingli oldugunuzu s6ylediginizi duymug
olsalar da bilingsiz bir zombi de ayn1 seyi muhtemelen séyleye-
bilirdi. Ancak bu, biling teorisini bilimsellik dig1 yapmaz ¢iinkii
sizinle yer degistirip kendi biling deneyimlerini dogru tahmin
edip etmedigini test edebilirler.

Ote yandan, eger teori herhangi bir tahmin yapmay1 redde-
derek, her soruldugunda “emin degilim” diye cevaplarsa, o zaman
test edilemez ve bilimsellik digidir. Bu yalnizca bazi durumlara
uygulanabilir oldugu, gerekli hesaplamalari pratikte yapmak ¢ok
zor oldugu ya da beyin sensorleri iyi olmadig1 igin gerceklesebilir.
Bugiiniin en popiiler bilimsel teorileri genelde arada bir yerde
olurlar, sorularimizin hepsine degil ama bazilarina test edilebilir
cevaplar verirler. Mesela, temel fizik teorimiz eg zamanl olarak
hem ¢ok kiigiik (kuantum mekanigi gerektiren) hem de ¢ok agir
(genel gorelilik gerektiren) sistemler hakkinda sorular: cevapla-
may1 reddeder ¢iinkii bu durumda hangi matematik denklemleri
kullanmamiz gerektigini heniiz bilmiyoruz. Bu ana teori mim-
kiin tiim atomlarin tam kiitlelerini tahmin etmeyi de reddeder.
Bu durumda, gerekli denklemlere sahip oldugumuzu disiiniiriiz
ancak ¢oziimlerini dogru olarak hesaplamay: bagaramayiz. Bir
teori kendini tehlikeye atarak ve test edilebilir tahminler yaparak
ne kadar tehlikeli bicimde yasarsa o kadar kullanighdir ve eger
6ldiirme ¢abalarimizin hepsinden sag ¢ikarsa biz de onu o kadar
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ciddiye alir1z. Evet, biling teorisinin yalnizca b42: tahminlerini test
edebiliriz ama bu tim fizik teorileri icin boyledir. Bu yiizden de
test edemedigimiz hakkinda mizmizlanmakla vakit kaybetmeye-
lim, onun yerine neyi test edebilirsek onu test etmeye baglayalim!

Ozet olarak, hangi fiziksel sistemin bilingli oldugunu (oldukea
zor problem) tahmin eden herhangi bir teori bilimseldir, yeter ki
beynin sonuglarindan hangisinin bilingli oldugunu tahmin ede-
bilsin. Ancak test edilebilirlik konusu Gorsel 8.1'deki iist sorular
icin daha belirsiz bir hale gelir. Bir teorinin nesnel olarak kirmizi
rengini nasil deneyimlediginizi tahmin etmesi ne anlama gelir?
Bir teori neden biling diye bir sey oldugunu agiklama niyetin-
deyse, bunu deneysel olarak nasil test edersiniz? Sirf bu sorular
zor diye onlardan kagmak zorunda degiliz ve asagida da onlara
zaten d6necegiz. Ama birkag tane alakali ve cevaplanmamig soruyla
kargilagtigimizda, en kolay olanini ilk ele almanin akillica oldu-
gunu diigiiniiyorum. Bu sebeple de MIT deki biling arastirmam
tam olarak Gorsel 8.1'deki piramidin en altina odaklaniyor. Bu
stratejiyi gectigimiz giinlerde Princeton’dan fizikgi arkadagim Piet
Hut’la tartigtim. O da altini inga etmeden piramidin en tepesini
yapmaya kalkigmanin, kuantum mekaniginin bize deneylerimizin
sonuglarini tahmin etme gansi taniyan matematik temeli olan
Schrodinger denklemini kegfetmeden kuantum mekaniginin yo-
rumu hakkinda endigelenmeye benzedigini séyleyerek giilmiistii.

Neyin bilimin 6tesinde oldugunu tartigirken, cevaplarin za-
mana bagl oldugunu hatirlamak 6nemlidir! Dért yiizyil 6nce,
Galileo Galilei matematik temelli fizik teorilerinden Gylesine
etkilenmisti ki dogayr “matematik dilinde yazilmig bir kitap”
olarak tanimlamisti. Eger bir iziim ve bir findig1 firlatirsa, gidig
yollarini ve ne zaman yere ¢arpacaklarini da dogru bicimde tahmin
edebilirdi. Fakat birinin neden yesil, digerinin neden kahverengi
ya da birinin neden yumusak ve digerinin sert olduguna dair
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bilgisi yoktu — diinyanin bu 6zellikleri o zamanki bilimin erige-
bileceginin 6tesindeydi. Ama daima degil! James Clerk Maxwell
kendi adin1 verdigi denklemleri 1861 yilinda kesfettiginde, 15151n
ve renklerin matematiksel olarak anlagilabilecegini agik bigimde
ortaya koymus oldu. 1925°te kegfedilen, yukarida bahsettigimiz
Schrodinger denklemi maddenin tiim 6zelliklerini, neyin yumu-
sak neyin sert oldugu da dihil olmak iizere, tahmin etmek igin
kullanilabilir. Teorik ilerleme ¢ok daha fazla bilimsel tahmini
miimkiin kilarken, teknolojik ilerleme daha fazla deneysel teste
olanak saglamistir: Su an teleskoplar, mikroskoplar ve pargacik
carpistiricilariyla iizerinde arasgtirmalar yaptigimiz neredeyse her
sey bir zamanlar bilimin 6tesindeydi. Diger bir deyisle, bilimin
kapsami Galileo’nun zamanindan beri tiim olgularin minnacik
bir par¢asindan biiyiik bir yiizdesine, atom alt1 parcaciklar, kara
delikleri ve 13.8 milyar yil 6nceki kozmik kokenlerimizi dihil
edecek gekilde ciddi oranda genisledi. Bu da gu soruyu ortaya
cikariyor: Geriye ne kaldr?

Bana gore, biling gormezden gelinen agikir gergektir. Bi-
lingli oldugunuzu bilmekle kalmazsiniz, tam bir kesinlikle bildi-
giniz tek geydir. Geri kalan her sey, Galileo'nun zamaninda René
Descartes’in dedigi gibi, ¢ikarimdir. Teorik ve teknolojik gelisme
zamanla bilinci bile bilimin alanina kesin bir sekilde sokacak mr?
Bilmiyoruz. Tipki Galileo’nun bir giin 15181 ve maddeyi anlayip
anlamayacagimiz1 bilmedigi gibi.” Tek bir sey kesindir: Dene-
mezsek basaramayiz! Bu yiizden de ben ve diinyanin dért bir
*  Eger fiziksel gercekligimiz, kitabim Our Mathematical Universe'te inceledigim gibsi,
tamamen matematiksel (genis anlamda konusursak, bilgi tabanki) ise gercekligin
hicbir hususu —biling bile— bilimin kapsaminin diginda degildir. Aslinda bu bakas
agisindan bilincin gergekten zor problemi, matematiksel bir seyin nasil fiziksel

hissettirdigini anlama problemiyle tam olarak aynidir: Eger matematiksel bir yapmin
bir kasmu bilingli ise, kalan kismini haric fiziksel diinyasi olarak deneyimleyecekir.
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yanindaki diger bilim insanlar1 biling teorileri olusturmak ve

onlari test etmek icin elimizden geleni yapiyoruz.

Gorsel 8.2: Bir bilgisayarin beyninizde islenen bilgiyi 6l¢tigiini ve biling
teorisine gore hangi kisimlarinin farkinda oldugunuzu tahmin ettigini
diigiiniin. Tahminlerinin dogru olup olmamasina gére, 6znel deneyiminizle
eslestirerek bu teoriyi bilimsel olarak test edebilirsiniz.

Biling Hakkinda Deneysel ipuglari

Su esnada kafamizin iginde ¢ok fazla bilgi iglem yapiliyor. Han-
gileri bilingli, hangileri bilingsiz? Biling teorilerini ve ne tahmin
ettiklerini incelemeden 6nce, geleneksel diigiik teknolojili ya da
hi¢ teknolojik olmayan gézlemlerden son teknoloji beyin 6l¢iim-

lerine dek bize deneylerin su ana dek ne 6grettigine bakalim.

Hangi Davraniglar Bilinglidir?

Eger 32 ile 17’yi kafadan ¢arparsaniz, hesaplamanizin pek ¢ok i¢
caligmasinin bilincindesinizdir. Ancak diyelim ki bunun yerine
size Albert Einstein’in bir portresini gsterdim ve sizden 6znenin
ismini soylemenizi istedim. Boliim 2'de gordiigiimiiz gibi bu da bir
hesaplama gorevidir. Beyniniz, girdisi gézlerinizden gelen yiiksek
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sayida piksel renk ve ¢iktis1 agziniz1 ve ses tellerinizi kontrol
eden kaslara giden bilgi olan bir fonksiyonu degerlendirmekte-
dir. Bilgisayar bilimciler bu goreve “konusma sentezi” ardindan
gelen “gorsel siniflandirma” adini verirler. Carpma igleminden
cok daha karmagik olsa da hig efor sarf etmeden ya da bu isi nasi
yaptiginiza dair detaylarin bilincinde olmadan, bu hesaplamay:
cok daha hizli bir gekilde yapabilirsiniz. Oznel deneyiminiz yal-
nizca resme bakmayi, tanima hissi deneyimlemeyi ve kendinizin

“Einstein” dediginizi duymaniz1 kapsar.

Psikologlar uzun zamandir géz kirpma refleksinden nefes
almaya, uzanmaya, bir geyi tutmaya ve dengenizi saglamaya ka-
dar bir dizi bagka gérevleri ve davraniglar1 da bilingsiz bicimde
yapabileceginizi uzun siiredir biliyordu. Tipik olarak, ne yap-
tigimzin bilincindesinizdir ancak nasil yaptiginiz1 bilmezsiniz.
Ote yandan, asina olunmayan durumlari, 6z kontrolii, karmagik
mantik kurallarini, soyut muhakeme ya da dilin manipiilasyonunu
iceren davraniglar bilingli olma egilimi gosterir. Bunlar bilincin
davramgsal bagmtilar: olarak bilinir ve psikologlarin “Sistem 2”
adin1 verdigi caba gerektiren, yavag ve kontrollii diigiinme sekliyle
yakindan iligkilidir.’

Ayrica yiirimek, yiizmek, bisiklete binmek, araba siirmek,
yazmak, tiras olmak, ayakkabi baglamak, bilgisayar oyunu oyna-
mak ve piyano ¢almak gibi pek cok rutini bilin¢liden bilingsize
uzun pratikler sonucunda cevirebildiginiz de bilinmektedir.®
Hakikaten, uzmanlarin kendi uzmanliklarini en iyi, ne oldu-
gunun yalnizca iist bir seviyede bilincinde olduklar: ve igi nasil
yaptiklarina dair alt seviye detaylar hakkinda habersiz olduklar:
“akis” durumundayken yaptiklar1 da bilinmektedir. Mesela, bir
sonraki ciimleyi, sanki okumay1 yeni 6grenmis gibi her harfin

bilincinde olarak okumay1 deneyin. Metni kelimeler ve fikirler
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seviyesinde okudugunuz zamana gore ne kadar yavag oldugunuzu
fark ediyor musunuz?

Gergekten de bilingsiz bilgi islem miimkiin olmanin da
otesinde istisnadan ziyade kaide gibidir. Bilimsel kanitlar duyu
organlarimizdan her saniye beynimize giren yaklasik 107 bitlik
bilgiden yalnizca 10 ila 50 bitlik ufacik bir kisminin bilincinde
olabilecegimizi soyliyor.” Bu da siirekli bilincinde oldugumuz
bilgi islemenin yalnizca buzdaginin gériinen kismi oldugunu
gosteriyor.

Bir arada degerlendirildiginde, bu ipuglar1 baz1 aragtirma-
cilar1 bilingli bilgi islemin tiim beyinden karmagik veri analizi
gerektiren en 6nemli kararlarla ilgilenen, zihnimizin CEO’su
olarak diisiiniilebilecegini ileri siirmeye itmigtir.® Bu da tipk1 bir
sirketin CEO’su gibi neden astlarinin ugrastig: her seyi bilerek
dikkatini dagitmak istemedigini de agiklar ancak eger isterse de
onlar1 bulabilir. Bu segici dikkati hareket halinde deneyimlemek
icin, “isterse” kelimesine yeniden bakin: “i” harfinin tizerindeki
noktaya bakiginizi sabitleyin, gozlerinizi oynatmadan dikkatinizi
noktadan tiim harfe, sonra da tiim kelimeye kaydirin. Retina-
nizdan gelen veri aym olsa da bilingli deneyiminiz degisir. CEO
metaforu da uzmanligin nasil bilingsizi olusturdugunu agiklar:
Okumay1 ve yazmay: giiclikkle 6grendikten sonra CEO, yeni
yiiksek derece zorluklara odaklanabilmek icin bu rutin gorevleri

bilingalt1 astlarina paslar.

Biling Nerededir?

Zekice deneyler ve analizler bilincin yalmizca belirli davrans-
larla degil, ayrica beynin belirli kisimlariyla da sinirl1 oldugunu
gosteriyor. Peki, asil siipheliler kim? Ilk ipuclarinin ¢ogu beyin

lezyonlar1 olan hastalardan geldi: kazalar, inmeler, tiimérler ya
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da enfeksiyonlardan dolay: ortaya cikan bolgesel beyin hasari.
Fakat bu genelde netice vermiyordu. Mesela, beynin arkasindaki
lezyonlarin kérlige yol agtig1 gergegi bu bolgenin gorsel biling
bolgesi oldugu anlamina mi gelir yoksa tipki ilk 6nce gézden
gectigi gibi sonradan bilingli olacag: yere giderken gorsel bilgi
buradan mi1 geger?

Lezyonlar ve tibbi miidahaleler bilingli deneyimin konumunu
tam olarak tespit edememis olsa da segenekleri azaltmaya yardima
oldular. Mesela, o an orada gergeklestigi icin aciy1 elimde his-
sediyor olsam da ac1 deneyiminin bagka bir yerde gerceklesmesi
gerektigini biliyorum ¢iinkii bir cerrah elime hicbir sey yapmadan
el acim1 dindirebilmigti: Omzumdaki sinirlerime anestezi yapmistu.
Dahasi, uzuvlar1 olmayan bazi kisiler var olmayan ellerinden geli-
yormus gibi hissettikleri bir hayalet agr1 deneyimlerler. Bagka bir
ornek olarak, yalnizca sag goziimle baktigimda goriis alanimin bir
kismini kaybettigimi fark ettim; bir doktor retinamin yerinden
oynadigina kanaat getirdi ve yerine takti. Ote yandan, cesitli
beyin lezyonlarina sahip hastalar, goriig alanlarinin yarisindan
bilgi alamadiklar1 ama bunun da farkinda olmadiklar1 yar-ibmal
deneyimlerler. Mesela, tabaklarinin sol yanindaki yemegi fark
etmeyip yemezler. Sanki diinyalarinin yarisina dair bilingleri
kaybolmugtur. Fakat bu hasar gérmiig beyin alanlar1 mekansal
deneyim olugturmakla mi gorevliydiler yoksa tipki benim retinam
gibi biling bolgesine mekansal bilgi mi génderiyorlardi?

Oncii Amerikali-Kanadali beyin cerrahi Wilder Penfield,
1930’larda su anda somatosensori korteks adi verilen belirli beyin
bolgelerini elektrikle uyardiginda, beyin cerrahisi hastalarinin
viicutlarinin farkh bolgelerine dokunuldugunu séyledigini keg-
fetmigti (bkz. Gorsel 8.3).° Ayrica artik motor korteks ad1 verilen
bolgeleri uyardiginda viicutlarinin farklh kisimlarini istemsiz
bicimde hareket ettiklerini de bulmustu. Ama bu, beynin bu
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alanlardaki bilgi igleminin dokunma ve hareket bilincine denk

diistiigii anlamina mi gelir?

Neyse ki modern teknoloji bize artik ¢cok daha detaylh ipuglar
veriyor. Yaklagik yiiz milyar néronumuzun her birinin her bir
ateglemesini 6l¢menin yakininda bile olmasak da beyin okuma
teknolojisi, fMRI, EEG, MEG, ECoG, ePhys ve floresan voltaj
duyumlama gibi g6z korkutucu isimlere sahip teknolojilerle bir-
likte hizla ilerliyor. Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
anlamina gelen fMRI yaklagik her saniye milimetre ¢oziiniirli-
giinde beyninizin 3D haritasini1 yapmak i¢in hidrojen ¢ekirdeginin
manyetik 6zelliklerini dlcer. EEG (elektroensefalografi) ve MEG
(manyetoensefalografi) beyninizin saniyede bin kez haritasin ¢1-
karmak icin basinizin digindaki elektrik ve manyetik alan1 6lcer
ama birkag¢ santimetreden daha kisa geyleri ayirt etmede baga-
risizdir ve digiik ¢oziiniirliklidiir. Eger biraz hassas biriyseniz,
bu ii¢ teknigin de beynin i¢ine miidahale etmedigini bilmek sizi
rahatlatacaktir. Eger kafatasinizin agilmasindan rahatsiz olmazsaniz
bagka secenekleriniz de var. ECoG (elektrokortikografi) beyninizin
yiizeyine yaklagik yiiz kablo takilmasini icerirken ePhys (elekt-
rofizyoloji), bine kadar eg zamanli konumdan voltaj kaydetmek
icin beyninizin derinliklerine bazen insan sagindan bile daha ince
olan mikro kablolar yerlestirir. Cogu epilepsi hastasi igin beynin
hangi kisminin nébetlere neden oldugunu ve kesip ¢ikarilmasi
gerektigini bulmakta ECoG kullanilirken ve sinirbilimcilerin bu
esnada onlar iizerinde biling deneyleri yapmasina nezaketle izin
verirken hastanede giinlerini harcarlar. Son olarak, floresan voltaj
duyumlama da néronlarin ateglenirken 151k yaymasinmi saglaya-
cak sekilde genetik bicimde manipiile edilmesini igerir. Boylece
aktiviteleri mikroskopla ol¢iilebilir. Tiim bu tekniklerin disinda,

en azindan geffaf beyinleri olan hayvanlarda, en yiiksek oranda
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néronu hizla takip etme potansiyeli vardir: ii¢ yiiziki noronuyla
C. elegans solucan ve yiiz bin néronuyla larval zebra balig: gibi.

Francis Crick, Christof Koch’u biling iizerine ¢aligtig1 i¢in
uyarmuis olsa da Christof vazge¢meyi reddetti ve sonunda Francis'’i
ikna etmeyi bagardi. 1990 yilinda, “bilincin sinirsel bagintilar1”
(NCC) adin1 verdikleri sey iizerine hangi beyin siire¢lerinin bi-
lin¢li deneyime tekabiil ettigini aragtiran ufuk agic1 bir makale
yazdilar. Binlerce yi1l boyunca, diisiiniirler beyinlerinde iglenen
bilgiye yalnizca 6znel deneyimleri ve davraniglar: yoluyla erigebi-
liyorlardi. Crick ve Koch, beyin okuma teknolojisinin aniden bu
bilgiye bagimsiz erisim sagladigini ortaya koyarak hangi bilingli
deneyime hangi bilgi islemenin denk diistiigiine dair bilimsel ¢a-
lismaya olanak sagladilar. Gergekten de teknoloji destekli Slgiimler
su anda NCC arayigini sinirbilimin ana akim kisimlarindan biri
haline getirdi. Bu alandaki binlerce yayin, en prestijli dergilerde
bile yer aliyor."

Simdiye dek varilan sonuglar neler? NCC dedektifliginin ne
oldugunu anlayabilmek i¢in, 6nce retinanizin bilingli mi yoksa
gorsel bilgiyi kaydeden, isleyen ve 6znel goérsel deneyiminizin
gerceklestigi beyninizin bir yerindeki bir sisteme gonderen bir
zombi sistem mi oldugunu soralim. Gorsel 8.4’tin sol panelinde,
hangi kare daha koyudur? A m1yoksa B mi? A, degil mi? Hayur,
ashinda ayni1 renge sahiptirler, bunu da parmaklarinizin arasindaki
kiiciik deliklerden bakarak gorebilirsiniz. Bu da gorsel deneyi-
minizin yalnizca retinanizda olamayacagini kanitlar. Eger oyle
olsaydi, aym goriiniirlerdi.

Simdi de Gérsel 8.4%in sag paneline bakin. Iki kadin m1 gé-
riiyorsunuz yoksa bir vazo mu? Eger yeterince uzun bakarsaniz,
retinaniza ulasan bilgi ayni olsa da ikisini de sirayla 6znel olarak

deneyimlersiniz. Bu iki durum esnasinda ne oldugunu 6lgerek,
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farkin ne oldugunu ayirt edebilirsiniz ve bu fark retinadan kay-
naklanmaz ¢iinkii iki durumda da aym sekilde davranir.

Bilingli retina hipotezine oldiiriicii darbe Christof Koch, Sta-
nislas Dehaene ve digerlerinin 6nciiligiinde ortaya ¢ikan “siirekli
flag baskilama” ad1 verilen bir teknikten gelir: Eger gozlerinizden
birine hizla degisen oriintiilerden olusan karmagik bir sekansi
takip ettirirseniz, diger goziiniize gosterilen sabit gériintiiniin hi¢
farkinda olmayacag: sekilde gorsel sisteminizin dikkatini dagita-
bilirsiniz.! Ozet olarak, retinanizda gérsel bir imaja sahip olsaniz
da onu deneyimlemeyebilirsiniz ve (riiya goriirken) retinanizda
olmasa bile o imaj1 deneyimleyebilirsiniz. Bu da, yiiz milyonlarca
noronu iceren karmagik hesaplamalar: gerceklestirseler bile, iki
retinanizin bir video kameradan daha cok gorsel bilince sahip
olmadigini kanitlar.

NCC aragtirmacilari, dengesiz gérsel/duyusal illiizyonlar: ve
diger numaralary, siirekli flag baskilamay1 beyin bolgelerinizden
hangisinin bilingli deneyimlerinizden sorumlu o/dugunu tespit
etmekte kullanirlar. Temel strateji, bilingli deneyiminiz harig,
neredeyse her seyin (duyusal girdi de dahil olmak iizere) ayn
oldugu iki durumda néronlarinizin ne yaptigin kiyaslamaktir.
Beyninizin farkl davrandigi ol¢iilmiis kisimlar1 NCC olarak
tanimlanir.

Boylesi NCC aragtirmalari, besinleri optimal olarak nasil
sindirecegimizi hesaplayan, yarim milyar n6ronla bagirsak kokenli
sinir sisteminizin konumu olsa da bilincinizin hi¢bir kisminin
karninizda olmadigin1 da kanitlamigtir; aghk ve mide bulantist
gibi hisler beyninizde iiretilir. Benzer bicimde, bilincinizin hi¢bir
kism1 beyin kokiiniizde, omuriliginize baglanan ve nefes alma,
kalp ritmi ve tansiyonu kontrol eden beyninizin alt kisminda, yer
almamaktadir. Daha da ilging bi¢imde, bilinciniz, néronlarinizin
tigte ikisine sahip olan beyinciginize (Gorsel 8.3) de uzanmaz:
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beyincikleri yok olan hastalar sarhos gibi geveleyerek konugurlar
ve yalpalayarak hareket ederler, ama tamamen bilinglidirler.
Beyninizin hangi kisimlarinin bilingten sorumlu o/dugu so-
rusu halen tam olarak yanitlanmamistir ve tartigmalidir. Baz1
yeni NCC aragtirmalari, bilincinizin talamus (beyninizin orta
kismina yakin) ve korteksinizin arka kismini (diizlestirildiginde
biiyiik bir pecetenin alanina sahip olacak alt1 kath buruguk bir
yiizeyden olusan beynin dig katmani) iceren “sicak bolgede” yer
aldigini ileri siirer.”? Ayni aragtirma, tartigmali bigimde, bagin en
arkasindaki birincil gérsel korteksin bir istisna oldugunu, gozleri-

niz ve retinalariniz kadar bilingsiz oldugunu da 6ne siirmektedir.

Biling Ne Zamandir?

Su ana dek ne tiir bilgi islemin bilingli olduguna ve bilincin nerede
gerceklestigine bagh olarak deneysel ipuglarimi degerlendirdik.
Peki, bu ne zaman gerceklesir? Ben ¢ocukken, olaylar gercekle-
sirken, hi¢bir gecikme olmaksizin, o olaylarin bilincinde oluruz
diye diisiiniirdiim. Oznel olarak bana hili 6yle geliyor olsa da
bu kesinlikle dogru olamaz ¢iinkii beynimin duyu organlarim-
dan gelen bilgiyi islemesi i¢in zaman gecmesi gerekiyor. NCC
aragtirmacilar1 bu siirenin ne kadar oldugunu dikkatle 6lgtiiler
ve Christof Koch’un vardig1 sonuca gore, karmagik bir nesneden
gelen 15181 goziiniize girmesinden siz onu oldugu sey olarak
bilingli bir sekilde algilayana dek bir saniyenin ¢eyregi kadar
zaman gegmektedir.”® Bu da saatte elli mil ile bir otoyolda ara-
cimzi siirerken birka¢ metre 6niiniizde bir sincap goriirseniz,
bir sey yapmak i¢in artik ¢ok ge¢ oldugu anlamina gelir ¢iinkii
coktan onu ezmissinizdir!

Ozet olarak, bilinciniz ge¢miste yasar. Christof Koch’un
tahminine gore de dis diinyay1 ¢eyrek saniye geriden takip eder.
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Merak uyandiric1 bir bigimde, baz1 seylere onlarin bilincinde
olamayacaginiz kadar kisa siirede tepki gosterirsiniz. Bu da en
hizli tepkilerimizden sorumlu bilgi islemenin bilingsiz olmas: ge-
rektigini kanitlar. Mesela, g6ziiniize yabanci bir nesne yaklagirsa,
goz kirpma refleksiniz goz kapaginizi saniyenin onda biri i¢inde
kapar. Sanki beyin sistemlerinizden biri ugursuz bir bilgiyi gérsel
sisteminizden almig, goziiniiziin ¢arpma riski altinda oldugunu
hesaplamus, g6z kaslariniza kirpma mesajin1 yollamig ve aymi anda
da beyninizin bilingli kismina, “Hey, gozlerimizi kirpacagiz,”
diye bagka bir mesaj atmig gibidir. Bu mesaj okunup da bilingli
deneyiminize eklendiginde, kirpma ¢oktan gerceklesmis olacaktur.

Gergekten de bu mesaji okuyan sistem devamlh olarak tiim
bedeninizden mesajlarla bombalanmaktadir, bazilar: digerlerine
gore daha geg gelir. Sinir sinyallerinin parmaklarinizdan bey-
ninize ulagmas: yiiziiniize ulagmasindan daha uzun siirer ¢iinkii
mesafe daha uzundur. Ayrica gorselleri analiz etmeniz sesleri
analiz etmenizden daha uzun siirer ¢iinkii gérseller daha karma-
siktir. Bu yiizden de Olimpiyat yarislar1 gorsel bir isaretle degil
silah sesiyle baglar. Fakat burnunuza dokunursaniz, bilingli olarak
burnunuzda ve parmaginizda eg zamanl bir his deneyimlersiniz
ve eger ellerinizi ¢irparsaniz, bu ¢irpmay1 aym anda goriir, du-
yar ve hissedersiniz.!* Bu da bir olay hakkindaki biitiin bilingli
deneyiminizin, o son hantal mesaj igeri girip analiz edilmeden
once yaratilmadig: anlamina gelir.

Fizyolog Benjamin Libet’'in bagim1 ¢ektigi iinli bir NCC
deneyleri ailesi bilingsiz gerceklestirebileceginiz bu tiir aksiyon-
larin g6z kirpma, masa tenisi oynama gibi hizh cevaplarla sinirh
olmadigini, 6zgiir iradeye atfedebileceginiz cesitli kararlar1 da
icerdigini gostermistir. Beyin ol¢iimleri, bazen kararinizi siz onu
verdiginizin bilincine ermeden 6nce tahmin edebilir."
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An lob Birincil motor
korteks

Orbitofrontal
korteks

Beyin koki

Gorsel 8.3: Gorsel, isitsel, somatosensori ve motor korteksleri sirasiyla
gorme, duyma, dokunma ve hareket aktivasyonuyla ilgilidir ancak bu, gérme,
duyma, dokunma ve hareketin bilincinin olustugu yer olduklar1 anlamina
gelmez. Zaten son arastirmalar da birincil gérsel korteksin, beyincik ve
beyin kokiyle birlikte, tamamen bilingsiz oldugunu ortaya koymugtur.
Gorsel Lachina’dan alinmigtir. (www.lachina.com).

Gorsel 8.4: Hangi kare daha koyudur: A m1 B mi? Sagda gordiigiiniiz nedir:
bir vazo, iki kadin, yoksa sirasiyla ikisi de mi? Bunun gibi illizyonlar gér-
sel bilincinizin gozlerinizde ya da gorsel sisteminizin erken agamalarinda
olamayacagini gosterir ¢iinkii yalnizca resimde olan seye bagh degildir.
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Biling Teorileri

Heniiz bilingliligi tam olarak anlamamus olsak da gesitli vechelerine
dair inanilmaz miktarda bilgiye sahip oldugumuzu gérdiik. Tim
bu veri beyinlerden geliyor, peki bize makinelerdeki biling hakkinda
bir seyler 6gretebilir mi? Bu mevcut deneysel alanimizin ¢ok
oOtesinde, bilgiye dayal bir tahmin gerektirir. Diger bir deyisle,

bir teoriye ihtiyacimiz vardir.

Neden bir Teori?

Neden oldugunu anlamak igin, biling teorilerini yer ¢ekimi teori-
leriyle kiyaslayalim. Bilim insanlar1 Newton’in yer ¢ekimi teorisini
ciddiye almaya bagladilar ¢iinkii verdiklerinden daha fazlasini
aliyorlardr: Bir peceteye sigabilecek kadar basit denklemler, her yer
¢ekimi deneyinin sonucunu dogru bigimde tahmin edebiliyordu.
Bu yiizden de test edildigi alanin ¢ok Gtesinde de tahminlerini
ciddiye almaya baslamiglardi ve bu cesur tahminler milyonlarca
15tk y1l1 Gtedeki kiimelerde bulunan galaksilerin hareketlerini
bile agikliyordu. Ancak tahminler Merkiir'iin Giines etrafindaki
hareketi icin ufak bir miktar sapmigt1. Bilim insanlar1 da o nok-
tada Einstein’in iyilegtirilmis yer ¢ekimi teorisini, genel goreliligi
ciddiye almaya bagladilar ¢iinkii ¢ok daha incelikli ve ekonomikti
ve Newton’un teorisinin yanlig tahmin ettigi seyleri bile dogru
biliyordu. Sonug olarak kara delikler, uzayzamanin dokusundaki
yer ¢cekimi dalgalar: gibi egzotik olgular ve sicak, atesli baglangi-
cindan itibaren evrenimizin genislemesi gibi test edildigi alanin
otesinde de tahminlerini ciddiye almaya baglamiglardi. Bunlarin
tiimii sonradan deneylerle teyit edilmisti.

Benzer bicimde, denklemleri pecgeteye sigacak kadar sade
olabilen bilincin matematiksel bir teorisi, beyin tizerinde uygu-
ladigimiz tiim deneylerin ¢iktilarini bagarili bir sekilde tahmin
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edebilirse, o zaman yalnizca teoriyi degil beynin 6tesinde biling
icin yaptig1 tahminleri de ciddiye almaya baslayabiliriz; mesela
makinelerdekini.

Fizik Perspektifinden Biling

Baz1 biling teorileri antik ¢aglara kadar uzansa bile cogu modern
teori noropsikoloji ve sinirbilime dayanir ve bilinci beyinde gercek-
lesen sinirsel olaylar olarak agiklamaya ve tahmin etmeye caligir.'s
Bu teoriler bilincin sinirsel bagintilar1 i¢in bagarili tahminlerde
bulunmus olsalar da makine bilinci i¢in tahminler yapmaya aday
degildirler. Beyinden makineye bu atilimi gergeklestirmek igin,
NCC'den PCC’ye genelleme yapmamiz gerekir: Yani bilingli
hareket eden parcacik oriintiileri olarak tanimlanan bilincin fiziksel
bagmtilarma. Ciinki bir teori, eger neyin bilingli neyin bilingsiz
oldugunu yalnizca temel parcaciklar, kuvvet alanlar1 gibi fiziksel
yapi taglarina referans vererek dogru bigimde tahmin edebiliyorsa,
yalnizca beyinler degil, gelecegin YZ sistemleri de dihil olmak
iizere tim diger madde diizenleri i¢in de tahminlerde buluna-
bilir. O zaman fizik perspektifinden bakalim: Hangi parcacik
diizenleri bilinglidir?

Fakat bu gercekten de bagka bir soruyu akla getiriyor: Bi-
ling kadar karmagik bir sey nasil pargacik kadar basit bir seyden
yapilmig olabilir? Bence bunun sebebi pargaciklarinin 6tesinde
ve iizerinde ozelliklere sahip olan bir olgu olmasidir. Fizikte
boyle olgulara, “beliren” deriz."” Bunu, bilingten daha basit bir
“beliren” olguya bakarak anlamaya ¢alisalim: 1slaklik.

Bir su damlasi 1slaktir ancak aym su molekiillerinden yapilmig
olmalarina ragmen bir buz kristali ve bir buhar bulutu degildir.
Neden? Ciinkii 1slakligin 6zelligi molekiillerin diizenine baghdir.
Tek bir su molekiiliiniin 1slak oldugunu séylemek higbir anlam
ifade etmez ¢iinkii 1slaklik olgusu yalnizca pek ¢ok molekiiliin
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oldugu, siv1 dedigimiz bir 6riintii halinde dizildikleri durumda
ortaya cikar. Bu yiizden de katilar, sivilar ve gazlarin her biri be-
liren olgudur: Pargalarinin toplamindan daha fazlasidirlar ¢iinkii
parcaciklarinin 6zelliklerinin Gtesinde ve iizerinde 6zelliklere

sahiptirler. Parcaciklarinin sahip olmadig: 6zellikleri vardir.

Tipki katilar, sivilar ve gazlar gibi bilincin de beliren bir olgu
oldugunu, parcaciklarinin 6tesinde ve iizerinde 6zelliklere sahip
oldugunu diigiiniiyorum. Mesela, derin uykuya girmek, yalnizca
parcaciklarin1 yeniden diizenleyerek bilinci bastirir. Ayni sekilde,
eger donarak oliirsem bu, pargaciklarimi daha talihsiz bir bigimde
yeniden diizenleyecegi i¢in bilincim de ortadan kalkar.

Pek ¢ok parcacigi bir araya koyarak sudan beyne kadar her-
hangi bir sey yaptiginizda, gézlemlenebilir 6zellikleriyle yeni
bir olgu belirir. Biz fizik¢iler bu beliren 6zellikleri arastirmaya
bayiliriz. Bu 6zellikler genelde olgebilecegimiz kiigiik bir dizi
saylyla tanimlanir; bunlar bir maddenin akismaz olma durumu,
ne kadar sikistirilabilecegi gibi miktarlardir. Mesela, eger bir
madde kat1 olacak kadar akigmaz ise ona kati, diger durumda da
akic1 deriz. Eger akic1 bir madde sikigtirilamaz ise ona siv1 der,
diger tiirli de elektrigi ne kadar iyi ilettigine bagh olarak gaz

ya da plazma diye adlandiririz.

Bilgi Olarak Biling
Peki, bilinci 6l¢ecek benzer nicelikler olabilir mi? Italyan sinirbi-
limci Giulio Tononi boyle bir Yunan harfi ® (Phi) ile gosterdigi,
bir sistemin farkli kisimlarinin birbiri hakkinda ne kadar ¢ok sey
bildigini olgen ve “emtegre bilgi” adin1 verdigi bir nicelik teklif
etmigtir (bkz. Gorsel 8.5).

11k kez Giulio’yla 2014’te Porto Riko'da diizenledigimiz ve
onu Christof Koch’la birlikte davet ettigim fizik konferansinda
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tamgmgtim. 11k goriiste beni, Galileo ile Leonardo da Vinci’nin
arasinda siritmayacak bir Ronesans adamu olarak etkilemisti.
Sessiz tutumu sanat, edebiyat ve felsefe konusundaki inanilmaz
bilgisini saklayamiyordu ve mutfak alanindaki nami kendisinden
onde gidiyordu: Kozmopolit bir TV muhabiri bana Giulio’nun
birkag dakika icerisinde nasil hayatinda yedigi en lezzetli salatay1
yaptigim anlatmigt. Agirbagh tavrinin ardinda tiim yerlesik fikir
ve tabulara ragmen kanitin onu gétiirdiigii yere gitmekten asla
korkmayacak bir zihni oldugunu kisa siirede fark ettim. Diinya
merkezli evren teorisine meydan okumamasi i¢in miiesses nizamin
yaptig1 baskilara ragmen kendi matematiksel hareket teorisinin
pesinden giden Galileo gibi Giulio da bugiine kadar yapilmus,
matematiksel olarak en kesin biling teorisini gelistirmigtir: entegre
bilgi teorisi (II'T).

On yillardir bilincin, gesitli karmagik sekillerde islendigi
zaman bilginin hissettigi sey oldugunu ileri siiriyorum.'® II'T
de buna katiliyor ve benim belirsiz “cesitli karmagik sekiller”
ciimlecigimi net bir tanimla degistiriyor: Bilgi islemenin entegre
edilmesi gerekir, yani ® biiyiik olmalidir. Giulio’nun bu konu-
daki argiimani da basit oldugu kadar giiglidiir: Bilingli sistemin
birlegmis bir biitiine entegre edilmesi gerekir ¢iinkii iki bagimsiz
kisim olsayd, bir degil iki ayr1 bilingli varlik olarak hissederlerdi.
Diger bir deyisle, eger bir beynin ya da bilgisayarin bilingli bir
kismi geri kalaniyla iletigim kuramiyorsa, kalan kisim 6znel de-
neyiminin kismi olamaz.

Giulio ve ¢aligma ortaklari, beynin manyetik uyarilara cevabim
olgmek icin EEG kullanarak ®’nin basitlegtirilmig bir versiyonunu
olctiiler. Yaptiklar1 “biling dedektorleri” oldukga iyi caligtyordu:
Hastalarin uyanikken ya da riiya goriirken bilingli olduklarin
ama anestezi altinda ya da derin uykudayken bilingsiz oldukla-
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rini tespit etmigti. Hatta Jocked-in sendromuna yakalanmusg, hicbir
sekilde hareket edemeyen ya da iletigim kuramayan iki hastanin
bilincini kegfetmisti.”” Bu yiizden de gesitli hastalarin bilingli ya
da bilingsiz oldugunu kesfedebilecek, gelecekte doktorlar i¢in

imit vadeden bir teknoloji olarak ortaya ¢ikiyor.

ilk durum: Sonraki durum:

N
7\
N\
\

Q Fiziksel

@ sireci iki bagimsiz kisma ayrma yetersizligini dlger

Goérsel 8.5: Zamanla bir sistemin ilk durumundan yeni bir duruma déniigen
fiziksel bir siireci ele aldigimizda, entegre bilgi siireci bagimsiz kisimlara
ayirma yetersizligini 6l¢mistir. Eger her kismin gelecek durumu yalnizca
kendi ge¢misine bagliysa ve diger kismin yaptigindan bagimsizsa, ®=0
olur. Tek bir sistem dedigimiz sey aslinda birbiriyle higbir sekilde iletisim
kurmayan iki bagimsiz sistemdir.

Bilinci Fiziksel Temele Oturtma

IIT yalnizca, bilgisayar bellegindeki bitler ya da kapal ve acik
durumlar1 olan agin1 basitlestirilmig néronlar gibi sonlu sayida
durumu olan ayrik sistemler i¢in tanimlanmigtir. Bu da maalesef
II'T’nin siirekli degisen, en geleneksel fizik sistemleri i¢in tanimli
olmadig1 anlamina gelir; mesela, bir par¢acigin konumu ya da
manyetik alanin giicii sonsuz sayida deger alabilir.”® Eger II'T
formiiliinii boyle sistemlere uygulamay: denerseniz, ®’nin sonsuz
oldugu ige yaramaz bir sonug alirsiniz. Kuantum mekanik sis-
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temleri ayrik olabilir ancak orijinal II'T, kuantum sistemleri i¢in
tanimlanmamugtir. Peki, IIT ve diger bilgi bazli biling teorilerini
nasil saglam bir fiziksel temele oturtacagiz?

Madde kiimelerinin bilgiyle alakali beliren 6zelliklere nasil
sahip olabildigine dair B6liim 2’de 6grendigimiz seylerin iizerine
inga ederek bunu yapabiliriz. Bir seyin bilgi depolayan bellek cihazi
olarak kullanilabilmesi i¢in pek ¢ok uzun 6miirli durumunun
olmas: gerektigini gérmiistiik. Ayrica, computronium, hesaplama
yapabilen bir madde olmak da karmagik dinamiklere gereksinim
duyar: fizik kurallar1 rastgele bilgi islemi gerceklestirebilecek
kadar karmagsik olan yollarda degismesini saglamak zorundadir.
Son olarak, 6rnegin bir sinirsel agin 6grenmek i¢in nasil giicli
bir madde olabilecegini ¢iinkii yalnizca fizik kurallarina uyarak
kendini arzu edilen hesaplamalar:1 yapmakta giderek daha da iyi
yapacak sekilde yeniden diizenleyebilecegini gérmiistiik. Simdi
bir soru daha soruyoruz: Bir madde kiimesinin 6znel deneyime
sahip olabilmesini ne saglar? Yani hangi kogullar altinda bir madde
kiimesi su asagidaki dort seyi yapabilir hale gelir?

1. Hatirlama

2. Hesaplama
3. Ogrenme
4

Deneyimleme

Ilk iiciinii Boliim 2°de incelemistik ve simdi de dérdiinciiniin
pesindeyiz. Tipki1 Margolus ve Toffoli’nin rastgele hesaplamalar
yapabilen maddeye computronium adin1 vermesi gibi, 6znel dene-
yime sahip olan (duygulu olan) en genel madde icin sentronium
terimini kullanmay1 seviyorum.’

*

Onceden ayn1 anlamda “perceptronium” terimini kullanms olsam da bu isim ¢ok
dar bir tanumn 6ne siiriiyor ¢iinkii algilar yalnizca duyusal girdilerimize dayah olarak
algiladipamuz 6znel deneyimlerdir, riiyalan ve icimizde geligtirdigimiz diisiinceleri
kapsamaz.
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Fakat eger fiziksel bir olgu ise, biling nasil hi¢ de fiziksel
degilmis gibi hissedilebilir? Nasil olur da fiziksel 6ziinden bu
kadar bagimsizmis gibi hissedilebilir? Bunun sebebinin aslinda
icinde bir oriintii oldugu fiziksel 6ziinden bagimsiz olmas: ol-
dugunu disiiniiyorum! Iginde bulunduklar: fiziksel maddeden
bagimsiz oriintiilerin pek ¢ok giizel 6rnegini Bolim 2’'de gor-
miigtiik. Mesela dalgalar, anilar ve hesaplar gibi... Parcalarindan
daha fazla olmakla kalmayip (beliren), kisimlarindan bagimsiz,
hatta kendi baglarina bir yagamlar1 olan geylerdi bunlar. Mesela,
gelecegin simiile edilmis bir zihni ya da bilgisayar oyunu karak-
terinin Windows, MacOS, Android telefon ya da bagka bir igle-
tim sisteminde ¢alistigin1 bilmesinin yolunun olmadigini ¢iinkii
maddeden bagimsiz oldugunu gérmiistiik. Bilgisayarinin manuk
kapilarinin transistorlerden, optik devrelerden ya da diger tiir
bir donanimdan yapildigin1 da s6yleyemez. Ya da fizigin temel
yasalarinin ne oldugunu — evrensel bilgisayarlarin ingasina izin
verdigi siirece her sey olabilirler.

Ozet olarak, bilincin fiziksellik dig1 hissettiren fiziksel bir
olgu oldugunu ¢iinkii dalgalar ve hesaplamalar gibi oldugunu
diigiiniiyorum: Kendi fiziksel maddesinden bagimsiz 6zelliklere
sahiptir. By, bilincin bilgi oldugu fikrinin mantiksal devamudr.
Bu da benim ¢ok sevdigim radikal bir fikre ¢ikar: Eger biling
bilginin ¢egsitli gekillerde igslendiginde hissedis sekli ise, maddeden
bagimsiz olmalidir; 6nemli o/an tek sey bilgi islemenin yapisidir,
bilgi islemeyi gerceklestiren maddenin yapis1 degil. Diger bir
deyisle, biling, iki kere maddeden bagimsizdir!

Gordiigiimiiz gibi, fizik uzayzamanda hareket eden pargacik-
lara denk diigen oriintiileri tanimlar. Eger parcacik diizenlemesi
belirli ilkelere uyarsa, pargacik 6ziinden bagimsiz olarak beliren
olguya yol agar ve yarattiklar: his de tamamen farklidir. Bunun
cok iyi bir 6rnegi computronium’da bilgi islemedir. Ama simdi biz
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bu fikri baska bir seviyeye ¢ikartyoruz: Eger bilgi iglemenin kendisi
belirli ilkelere wyarsa, biling dedigimiz yiiksek seviye beliren olguya yol
agabilir. Bu bilingli deneyiminizi maddeden bir degil iki seviye
yukar1 yerlestirir. Zihninizin fiziksel degilmis gibi hissetmesine
sagmamal1!

Bu da bir soruya neden olur: Bilgi islemenin bilingli olmas
icin uymasi gereken bu ilkeler nelerdir? Bilingliligin kesin olarak
var olmasi i¢in hangi kogullarin yeterli olacagin biliyormug gibi
davranmayacagim ama iizerine iddiaya girebilecegim ve aragtir-
mamda inceledigim dort gerekli kosul sunlardir:

flke Tanim
Bilgi ilkesi Bilingli bir sistemin azimsanamayacak bir
vardur.
Dinamik ilkesi Bilingli bir sistemin azimsanamayacak bir
vardir.

Bagimsizhik ilkesi Bilingli bir sistem diinyanin geri
kalanindan azimsanamayacak ol¢iide

Entegrasyon ilkesi Bilingli bir sistem neredeyse bagimsiz
kisimlardan

Dedigim gibi bilincin ¢egitli sekillerde iglendiginde bilginin
hissedisi oldugunu diigiiniiyorum. Bu da bilingli olmak i¢in bir
sistemin bilgiyi depolay1p igleyebilmesi gerektigi anlamina ge-
liyor, yani ilk iki ilkeyi karsilamali. Bellegin uzun siireli olmasi
da gerekmez: Hafizas1 bir dakikadan kisa olan ama miikemmel
bi¢imde bilingli olan Clive Wearing’in su dokunakli videosunu
izlemenizi 6neririm.? Bilingli bir sistemin diinyanin geri kalanin-
dan ciddi oranda bagimsiz olmas: gerektigini de diigiiniiyorum
ciinkii diger tiirli bagimsiz bir varhig1 oldugunu 6znel olarak
hissedemez. Son olarak da Giulio Tononi gibi, bilingli sistemin

birlesik bir biitiin olarak entegre olmasi gerektigini diigiiniiyorum
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ciinkii iki bagimsiz kisimdan olusursa, bir degil iki ayr bilingli
varlik olarak hissederlerdi. Ilk ii¢ ilke dzerklige isaret eder: Sistemin
disaridan pek miidahale olmadan bilgiyi koruyup isleyebilme,
kendi gelecegine karar verebilme yetisi. Dért ilke hep beraber
sistemin 6zerk oldugu anlamina gelir ama pargalar1 6zerk degildir.

Eger bu dort ilke dogruysa, yapmamiz gereken is bellidir
demektir: Bu ilkeleri kapsayacak matematiksel olarak saglam
teorileri aramal1 ve deneysel olarak test etmeliyiz. Ayrica ek il-
kelerin gerekip gerekmedigini tespit etmeliyiz. II'T’nin dogru
olup olmadigindan bagimsiz olarak, aragtirmacilarin rakip te-
oriler geligstirmeyi denemeleri ve mevcut tiim teorileri daha iyi

deneylerle test etmeleri gerekir.

Bilincin ihtilaflar

Biling aragtirmasinin bilimsellik dig1 sagmalik ve amagsiz zaman
kayb1 olup olmadigina dair bitmek tiikenmek bilmeyen ihtilaflar1
zaten tartigmigtik. Buna ek olarak, en son biling aragtirmalarinda
yeni ihtilaflar da mevcut. $Simdi benim en aydinlatic1 oldugunu
diigiindiigiim bir tanesini inceleyelim.

Giulio Tononi’nin II'T’si son zamanlarda yalnizca 6vgii degil
elegtiri oklarina da hedef oldu, bu elestirilerin bazilar1 da ¢ok sertti.
Gectigimiz giinlerde Scott Aaronson blogunda sunu demisti:
“Bana gore, Entegre Bilgi Teorisi’nin yanls olmasi —temeline
kadar giden sebeplerden 6tiiri, agikca yanhis— teoriyi, su ana kadar
ortaya atilmig tiim matematiksel biling teorilerinin en iistteki
%?2’si arasina sokuyor. Bana 6yle geliyor ki rakip biling teorile-
rinin neredeyse hepsi o kadar belirsiz, kof ve uysallar ki ancak
yanlig olmay1 arzu edebilir.””? Hem Scott hem de Giulio’ya 6vgii
olarak sunu s6ylemeliyim ki gegenlerde New York Universitesinde
diizenlenen bir at6lyede IIT iizerinden tartigmalarini izledim,
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sa¢ basa girmediler, aksine birbirlerinin argiimanlarini kibarca
dinlediler. Aaronson belirli basit mantik kapisi aglarinin agin1
derece yiiksek entegre bilgiye (®) sahip oldugunu gosterdi ve
bilingli olmadiklar: acik oldugu icin IIT nin yanlig oldugunu
ileri siirdii. Giulio eger insa edilmis olsalard, bilingli olacakiarimn:
soyleyerek buna karg1 ¢ikt1 ve Scott’in tersi varsayiminin, tipki
bir mezbaha sahibinin hayvanlarin bilingli olamayacagin ¢iinkii
konusamadiklarini ve insanlardan ¢ok farkl olduklarini s6yle-
yerek yaptig1 bicimde insan merkezci 6nyargiya sahip oldugunu
iddia etti. Ikisinin de onayladig1 benim analizim, entegrasyonun
biling icin gerekli bir kogul mu oldugu (bu Scott igin uygundu)
yoksa yeterli bir kogul mu oldugu (bunu da Giulio ileri siiri-
yordu) konusunda anlagamiyor olduklartyds. Ikincisi kesinlikle
daha giiclii ve ¢ekigmeli bir iddia, umarim kisa siirede deneysel
olarak da test edebiliriz.?

Diger ihtilafli II'T iddias1 da mantik kapilarinin baglanis gekli
cok diisiik entegrasyon verdigi i¢in bugiiniin bilgisayar mimari-
lerinin bilingli olamayacagidir.?* Diger bir deyisle, kendinizi her
bir néron ve sinapsiniz1 dogru bi¢imde simiile eden, gelecegin
yiiksek giiclii bir robotuna yiiklerseniz, bu dijital klon sizden ayirt
edilemez gekilde konugsa, goriinse ve davransa bile, Giulio’ya
gore 6znel deneyimi olmayan bilingsiz bir zombi olacaktir. Bu
da kendinizi 6znel 6limsiizliik i¢in yiiklediyseniz olduk¢a biiyiik
bir hayal kiriklig1 olacaktir.” Bu iddiaya hem David Chalmers
hem de YZ profesorii Murray Shanahan, beyninizdeki sinirsel
devreleri, onlar1 miikemmel bigimde simiile eden farazi bir diji-
tal donanimla yavag yavag degistirirsek ne olacagini digiinerek
meydan okumustur.” Simiilasyon, varsayim geregi miikemmel
* Bu iddia ve bilincin maddeden bagimsiz oldugu fikri arasinda potansiyel bir

gerilim vardir gilinkii bilgi isleme en diigiik seviyede farkh olsa bile tanimu geregi
davranug: belirledigi yiiksek seviyelerde 6zdestr.
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oldugu icin degisimden davraniginiz etkilenmese dahi, Giulio’ya
gore bilinciniz bilingliden bilingsize doniigecektir. Ancak gide-
rek parcalariniz degistirilirken arada nasil hissedersiniz? Goriig
alanimzin st kisminin bilingli deneyiminden sorumlu beyin
kisimlar degigtirilirken, gériis alaninizin o kisminin birden kay-
boldugunu fark eder ve “kér goriig” hastalarinin soyledigi gibi,
gizemli bir bicimde orada ne oldugunu yine de bilebilir misiniz??
Bu oldukga sikintili olur ¢iinkii eger bilingli bigcimde bir fark de-
neyimlerseniz, arkadaslariniza da soruldugunda s6yleyebilirsiniz
ama varsayim geregi, davraniginiz degisemez. Bu varsayimlarla
uyumlu tek mantiksal olasilik, tam olarak bilincinizden herhangi
bir seyin kayboldugu anda zihninizin gizemli bigimde ya yalan
s6ylemenizi ya da deneyiminizin degistigini reddetmenizi sag-
layacak veya seylerin 6nceden farkli oldugunu size unutturacak
sekilde degismesidir.

Ote yandan, Murray Shanahan ayn1 yavagca degisim eles-
tirisinin bilingli olmadan bilingli davranabileceginizi iddia eden
berbangi bir teoriye de yoneltilebilecegini; bu yiizden, bilingli
davranmak ve olmanin ayni geyler oldugunu ve harici olarak
gozlemlenebilir davranigin 6nemli olan her sey oldugunu soyle-
meye tesvik edilebileceginizi kabul ediyor. Ama sonrasinda da
Oyle olmadigini bilseniz bile, riiya goriirken bilingsiz oldugunuzu
tahmin etme tuzagina diismis olabilirsiniz.

Ugiincii bir ihtilafli II'T konusu da bilingli varligin kendi
iclerinde bilingli olan pargalardan olusup olugmadigidir. Mesela,
insanlar kendi bilinglerini kaybetmeden toplum bir biitiin olarak
biling kazanabilir mi? Bilingli bir beynin kendi baglarina biling
sahibi olan kisimlar: olabilir mi? II'T’nin tahmini net bir “hayir”dir
ama herkes ikna olmug gibi goziikkmiiyor. Mesela, beynin iki ya-
ris1 arasinda iletigimi ciddi bicimde azaltan lezyonlara sahip bazi
hastalar “yabanci el sendromu” deneyimlerler. Bu sendromda, sag
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beyinleri sol eline hastalarin kendi yaptirmadig1 ya da anlamadig:
seyler yaptirir. Bazen bu 6yle bir seviyeye ¢ikar ki diger elleriyle
“yabanci” ellerini durdurmalar: gerekir. Kafalarinda iki adet farkh
biling olmadigindan nasil emin olabiliriz? Sag yarikiirelerinde
konusamayan bir tane, sol yarikiirelerinde ise konusabilen ve ikisi
icin de konugtugunu iddia eden bagka biri olamaz mi1? Gelecek
teknolojisini iki insan beyni arasinda dogrudan iletigim kurmak igin
kullandigimiz1 ve bu baglantinin kapasitesini, iletisimin beyinlerin
kendi i¢lerinde oldugu kadar beyinler arasinda da verimli olacak
duruma gelene kadar artirdigimiz1 hayal edin. Tki tekil bilincin
birden kayboldugu ve II'T’nin tahmin ettigi tizere tek birlesmis
bir bilingle yer degistirdigi bir an gelecek mi? Yoksa doniigiim
kademeli olacak ve bir bigcimde, hatta birlesik deneyim olarak
bir arada var olan tekil bilingler mi ortaya ¢ikmaya baglayacak?

Bir diger bag dondiiriicii ihtilaf ise deneylerin ne kadar bi-
lingli oldugumuzu hafife alip almadig: iizerinedir. Daha 6nceden
renkler, sekiller, nesneler ve goriiniiste 6niimiizde duran her geye
dair engin miktarda bilginin gorsel olarak bilincinde oldugumuzu
bissetsek de deneyler, bunlarin yalmzca ¢ok kiiciik bir kismini
hatirlayip nakledebilecegimizi gostermigtir.” Baz1 aragtirmacilar
bu geliskiyi, “erisim olmadan bilince”, yani gelecek kullanimlar
icin ¢aligan bellegimize sigmayacak kadar karmagik olan seyle-
rin 6znel deneyimine sahip olup olmadigimiz: sorarak ¢6zmeye
calismiglardir.?® Mesela, agik bir bicimde 6niiniizde duran bir
nesneyi géremeyecek kadar dikkatiniz daginikken isterz dige korlitk
yasadiginizda, bu higbir bilingli gorsel deneyime sahip olmadig-
niz1 degil, yalnizca ¢aligan hafizanizda depolanmamis oldugunu
gosterir.?? Bu korliikten ziyade unutkanlik olarak mi1 goriilmeli?
Bagka aragtirmacilar, insanlarin deneyimlediklerini séyledikleri
sey hakkinda giivenilemeyecegi fikrini reddetmigler ve sonug-
lar1 konusunda uyarmislardir. Murray Shanahan, hastalarin yeni
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bir mucize ila¢ sayesinde tamamen agrilarindan kurtulduklarini
soyledikleri bir klinik deneyi tahayyiil ediyor. Fakat ila¢ yine
de hiikiimet tarafindan reddediliyor: “Hastalar yalnizca agrilar
olmadigini diigiiniiyorlar. Sinirbilim sayesinde boyle olmadigini
biliyoruz.”*® Ote yandan, yanliglikla ameliyat esnasinda uyanan
hastalara bu korkung durumu unutmalari igin ilag verildigi vakalar
da olmustur. Sonrasinda hi¢ ac1 gekmediklerini s6ylediklerinde

onlara giivenmeli miyiz?*

YZ Bilinci Nasil Hissettirebilir?

Eger gelecekte bir YZ sistemi bilingli olursa, 6znel olarak ne de-
neyimleyecek? Bu, bilincin “daha da zor probleminin” 6ziidiir ve
Gorsel 8.1'de gosterilmis zorluk seviyesinin ikinci katina ¢ikmaya
zorlar bizi. Bu soruya cevap verecek bir teoriye sahip olmadigimiz
gibi, buna tamamen cevap vermenin mantiksal olarak miimkiin
olup olmadiginm bile bilmiyoruz. Sonugta tatminkir bir cevap
nasil bir sey olurdu ki> Kér dogan bir insana kirmizi rengin ne
oldugunu nasil agiklayabilirsiniz?

Neyse ki su anda biitiinliikli bir cevap verme acizligimiz
bizi kismi cevaplar vermekten alikoyamaz. Insan duyu sistemini
caligan zeki uzaylilar muhtemelen renklerin iki boyutlu bir yii-
zeyde (go6riig alanimiz) her noktayla iligkilenmig gibi hissettiren
qualia oldugunu ama seslerin mekinsal olarak sinirlanmis gibi
hissettirmedigini ve acinin bedenimizin farkh kisumlariyla ilig-
kilenmis gibi hissettirdigini ¢ikarsayacaktir. Retinalarimizin ti¢
tir 151ga duyarh konik hiicreye sahip oldugunu kegfedince de,
ii¢ ana rengi deneyimledigimizi ve tim diger renk gualia’sinin
da onlarin birlesiminden olustugunu anlayacaktir. Noronlarin
bilgiyi beyinde iletmesinin ne kadar siirdiigiinii 6lgerek, saniye
bagina ondan fazla bilingli diigiince ya da algiy1 deneyimleyeme-
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digimiz ve TV’de saniyede yirmi dort kareyle filmleri izlerken,
bunu ardigik duragan goriintiiler olarak degil, devaml hareket
olarak algiladigimiz sonucuna varacaktr. Adrenalinin dolagim
sistemimize ne kadar hizli salindigini ve ¢oziilmeden 6nce ne kadar
siire kaldigini 6lgerek, saniyeler icerisinde baglayan ve dakikalar
siiren 6fke patlamalar1 yagadigimizi tahmin edebileceklerdir.

Benzeri fizik tabanli argiimanlar1 uygulayarak, yapay bilincin
nasil hissedecegine dair bilgiye dayali bazi tahminlerde bulu-
nabiliriz. Tlk olarak, olast YZ deneyimlerinin uzay1 insanlarin
deneyimleyebilecegine kiyasla devasadw. Her duyumuz igin bir
qualia sinifimiz var ancak YZ'lerin ¢ok daha fazla tiirde duyusu
ve dahili bilgi temsili olabilir, bu yiizden de YZ olmanin insan
olmaya benzeyecegi varsayimi tuzagindan kacinmaliyiz.

Ikinci olarak, beyin boyutunda bir yapay biling bize gore
saniye bagina milyonlarca kat fazla deneyime sahip olabilir ¢iinkii
elektromanyetik sinyaller 151k hizinda ilerler, yani néron sinyal-
lerinden milyonlarca kat fazla. Ancak YZ biiyiidiik¢ce, Bolim 4’te
gordigiimiiz iizere, kisumlar arasinda bilgi akiginin gerceklesecegi
zamanin saglanmasi icin kiiresel diisiinceleri daha yavag olur. Bu
yiizden de Diinya boyutunda bir “Gaia” YZ'nin saniyede, tipk1
insan gibi, on bilingli deneyimi olabilecegini ve galaksi boyutunda
bir YZ'nin yalnizca yiiz bin yilda bir kiiresel bir diigiinceye sahip
olabilecegini diigiinebiliriz — yani evrenimizin su ana kadarki tim
tarihi boyunca ancak yiiz deneyim! Tipk: bilingli zihnimizin
g6z kirpma refleksini kiigiik, hizli ve bilingsiz bir sisteme havale
etmesi gibi, biiyiik YZ'ler de hizlanmak i¢in hesaplamalar1 onlar
halledebilecek en kiigiik alt sistemlere havale etme konusunda
gorece karst koyulamaz bir diirtiiye sahip olacaktir. Yukarida
beyinlerimizde bilingli bilgi islemenin diger tiirlii bilingsiz olan
bir buzdaginin zirvesi oldugunu gérmiis olsak da biiyiik, gelecek
YZ’leri i¢in durumun daha uglarda olabilecegini bekleyebiliriz:
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Tek bir bilingleri varsa, i¢inde gergeklesen neredeyse tiim bilgi
islemden habersiz olmasi olasidir. Dahasi, sahip oldugu bilingli
deneyimler oldukga karmagik olsa bile, kiigiik kisimlarinin hizli
aktivitelerine gore salyangoz hizinda olacaklardur.

Bu akla bilingli bir varligin parcalarinin da bilingli olup ola-
mayacagina dair yukarida bahsettigimiz tartigmay1 getirir. II'T
olamayacagini soyler, bu da gelecekte astronomik boyutlardaki bir
YZ'nin bilingli olmas1 durumunda neredeyse tiim bilgi islemesinin
bilingsiz olacagi anlamina gelir. Bu da kiigiik YZ’lerden olugan
bir uygarhigin iletigim yetilerini tek bir bilingli kolektif zihnin
olusacag1 noktaya kadar gelistirmesi durumunda ¢ok daha hizh
bireysel bilinglerinin birden yavaglayacagi anlamina gelir. Eger
IIT tahmini yanligsa, kolektif zihin bir dizi kiigiik bilingli zihinle
ayn1 anda var olabilir. Gergekten de mikroskobikten kozmige her
seviyede bilincin i¢ ice hiyerarsisi hayal edilebilir.

Yukarida gordiigiimiiz iizere, insan beynimizdeki bilingsiz
bilgi isleme psikologlarin “Sistem 1” dedikleri gayretsiz, hizli ve
otomatik diisiinme sekliyle baglantih goziikiir.> Mesela, sizin Sistem
I'iniz bilincinize gorsel girdi verisinin yiiksek oranda kompleks
analizinin en yakin arkadagimzin geldigini tespit ettigini, size
hesaplamanin nasil gergeklestigine dair hicbir fikir vermeden,
bildirebilir. Eger sistemler ve biling arasindaki baglant1 gecerli
olursa, bu terminolojiyi YZ'lere genellestirmek, tiim hizli rutin
gorevleri bilingsiz alt birimlere havale etmeyi YZ'nin Sistem
I'i olarak adlandirmak ¢ekici olacaktir. YZ'nin zorlu, yavas ve
kontrollii kiiresel diisiiniisii, eger bilingliyse, YZ’nin Sistem 2’si
olabilir. Biz insanlar da benim “Sistem 0” adim verecegim seyi
iceren bilingli deneyimlere sahibiz: hareket etmeden ya da diigiin-
meden otururken ve sadece etrafinizdaki diinyay:1 gézlemlerken

bile gergeklegen ham pasif algilama. Sistemler 0, 1 ve 2 giderek
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artan bicimde daha karmagik gériiniir bu yiizden de yalnizca
ortadakinin bilingsiz olmasi dikkat cekicidir. II'T bunu, Sistem
0’daki ham duyu bilgisinin oldukg¢a yiiksek entegrasyonla 1zgara
benzeri beyin yapisinda depolandigini ancak Sistem 2’nin su an
farkinda oldugunuz tiim bilginin gelecek beyin durumunuzu etki-
leyebilecegi geri besleme dongiisiinden dolay: yiiksek entegrasyona
sahip oldugunu s6yleyerek aciklar. Ote yandan, Scott Aaronson’in
onceden bahsettigimiz IIT elestirisini tetikleyen de tam olarak
bu bilingli 1zgara tahminiydi. Ozet olarak, eger bilincin olduk¢a
zor problemini ¢6zebilen bir teori bir giin bir dizi kat1 deneysel
testi gecer ve tahminlerini ciddiye almaya baglarsak, o zaman
gelecegin bilingli YZ’lerinin deneyimleyebilecegi daha da zor
problem i¢in segenekleri ciddi oranda azaltabilecegiz.

Oznel deneyimimizin kendimizi korumak (yeme, icme, 6l-
mekten kacinma) ve iiremekle iligkili duygusal arzularimiz gibi
baz1 vechelerini agik bicimde evrimsel kokenlerimize kadar takip
edebiliriz. Bu da aglik, susuzluk, korku ya da cinsel arzu gibi
qualia’lar1 asla deneyimlemeyecek YZ'yi olugturmanin miimkiin
olmas: gerektigi anlamina gelir. Onceki boliimde gordiigiimiiz
iizere, eger yiiksek oranda zeki bir YZ herhangi bir yeterince
hursli hedefe sahip olabilecek gekilde programlanirsa, o hedefe
ulagabilmek igin kendini korumaya gayret gostermesi olasidir.
Ancak eger bir YZ'ler toplumunun pargasiysalar, bizim giicli
insani 6lim korkumuza sahip olmayabilirler: Kendilerini yedek-
ledikleri siirece, kaybedecekleri tek sey —yedeklenmis yazilim-
larinin kullanilacagindan eminseler- en son yedeklemeden bu
yana biriktirdikleri anilar olur. Ek olarak, YZ'ler arasinda bilgi
ve yazilm kopyalama yetisi insan bilincinin karakteristiklerinden
olan giicli bireysellik duyumunu azaltacaktir: Eger tiim anilari-

miz1 ve yeteneklerimizi kolayca kopyalayip paylasabilirsek, sen
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ve ben arasinda ¢ok daha az fark kalacaktir, bu yiizden de bir
grup yakin YZ daha ¢ok, kolektif zihne sahip tek bir organizma
gibi hissedecektir.

Yapay bir biling, 6zgiir iradesi oldugunu hissedecek mi?
Felsefecilerin, soruyu nasil tanimalar1 gerektigine dair bir fikir
birligine bile varmadan bizim 6zgiir iradeye sahip olup olmadi-
gimiz konusunda binlerce yildir tartisip durmalarina ragmen,*
benim tartigmali bir bicimde cevaplanmasi daha kolay, farkl bir
soru sorduguma dikkatinizi ¢ekmek isterim. Cevabin basit bir
bicimde, “Evet, herhangi bir bilingli karar verici, biyolojik ya
da yapay olmasindan bagimsiz olarak, 6zgiir iradesi oldugunu
oznel olarak bissedecektir,” olduguna sizi ikna etmeme izin verin.

Kararlar iki u¢ nokta arasinda bir yelpazeye diismektedir:

1. Bu belirli se¢imi neden yaptiginiz1 kesin olarak biliyor-
sunuz.

2. Bu belirli se¢imi neden yaptiginiza dair higbir fikriniz
yok — bir anlik istekle rastgele se¢im yapmigsiniz gibi

geliyor.

Ozgiir irade tartigmalar1 genelde hedefe yonelik karar verme
davraniglarimiz: fizik yasalariyla uzlagtirma cabas etrafinda doner:
Eger yaptiginiz sey icin asagidaki iki agiklama arasindan birini
seciyorsaniz, hangisi dogrudur: “Ona ¢tkma teklifi ettim ¢iinkii
ondan gercekten hoglanzyorum” ya da “Parcaciklarvm fizik yasalarma
gore bareket ederek bana bunu yaptirtt?”? Ama son boliimde ikisinin
de dogru oldugunu goérdiik: Hedefe yonelik davranig olarak his-
sedilen, hedefsiz deterministik fizik yasalarina dayanmaktadur.
Daha 6zel olarak, bir sistem (beyin ya da YZ) Tip 1 tarz1 bir

karar verdiginde, neye karar verecegini baz1 deterministik algo-
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ritmalar kullanarak hesaplar ve buna karar vermis gibi hissetme-
sinin nedeni de neyi yapacagini hesaplarken gercekten de karar
vermis olmasidir. Dahasi, Seth Lloyd tarafindan da alu ¢izildigi
iizere,** neredeyse tiim hesaplamalar i¢in, onlar1 ¢aligtirmaktan
daha hizli bir gekilde sonuglarini tespit etmenin bir yolu olma-
digin1 soyleyen tnli bir bilgisayar bilimi teoremi vardir. Bu da
ozgiir iradeye sahip olma deneyiminizi giiglendirmeye yardime
olarak, bir saniye icinde neye karar vereceginizi bir saniyeden
daha kisa siirede bulmanizin ashinda imkinsiz oldugu anlamina
gelir. Aksine, bir sistem (beyin ya da YZ) Tip 2 tarz: bir karar
verdiginde, basit bir bi¢cimde zihnini, rastgele rakam ireticisi
gibi hareket eden bir alt sistemin sonucu iizerine kararini verecek
sekilde programlar. Beyinlerde ve bilgisayarlarda, etkili rastgele
rakamlar yiikseltilen giiriiltiiyle kolayca iiretilir. Bir kararin 1'den
2’ye spektrumun neresine diiseceginden bagimsiz olarak, hem
biyolojik hem de yapay biling, 6zgiir iradesi oldugunu hisseder:
Karar verenin gergekten kendileri oldugunu hissederler ve diisiin-
meyi bitirene dek kararin ne olacagini net bicimde kestiremezler.

Bazi insanlar bana nedenselligi algaltic1 bulduklarini, diigiinme
siireglerini anlamsiz kildigini1 ve onlar1 “yalnizca” makineye indir-
gedigini soyliyorlar. Ben boylesi olumsuz bir bakig agisin1 absiirt
ve haksiz buluyorum. Oncelikle, insan beyniyle ilgili “yalmizca”
denebilecek higbir sey yok. Bana sorarsaniz, insan beyni bilinen
evrenimizdeki en inanilmaz ve en sofistike fiziksel nesnedir. Ikinci
olarak, hangi alternatifi tercih ederlerdi? Kararlar: verenin kendi
diigiince siiregleri (beyinlerinin gerceklestirdigi hesaplamalar) ol-
masin1 istemiyorlar m1? Onlarin 6zgiir iradelerinin 6znel deneyimi,
hesaplamalarinin igeriden nasil hissettigidir: Bitirene kadar bir
hesaplamanin sonucunu bilmezler. Bu da hesaplamanin karar

oldugunu séylemek anlamina gelir.
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Anlam

Kitaba baslangi¢ noktasina donerek son verelim: Yagamin gele-
ceginin nasil olmasini istiyoruz? Bir 6nceki bélimde, diinyanin
etrafindaki farkl kiiltiirlerin hepsinin pozitif deneyimlerle dolup
tagan bir gelecegin peginde oldugunu ama neyin pozitif olmasi
gerektigi ve farkli yagam formlar1 icin neyin iyi oldugu iizerinden
nasil degis tokug yapilmas: gerektigi iizerine fikir birligi ararken
bag dondiiriicii derecede cetrefilli ihtilaflarin ortaya ¢iktigini
gordiik. Fakat simdi bu ihtilaflarin bizi géziimiiziin 6niindeki
gercegi gormekten alikoymasina izin vermeyelim: Eger hi¢ de-
neyim olmazsa, yani hig biling olmazsa, higbir pozitif deneyim de
olamaz. Diger bir deyigle, biling olmadan, mutluluk, iyilik, giizellik
anlam ya da amag olamaz; elimizde olan tek gey astronomik bir
yer israfidir. Bu da insanlar, sanki var olusumuza anlam vermek
kozmosumuzun igiymisgesine yagamin anlamini sordugunda, her
seyi tersten anladiklarina isaret eder: Bilingli varliklara anlam veren
evrenimiz degildir, asil bilingli varliklar evrenimize anlam verir. O
zaman gelecek i¢in hazirladigimiz dilek listesinde ilk hedefimiz
biyolojik ve/veya yapay bilinci yok etmekten ziyade, kozmosu-
muzda kalmasini (ve umalim ki genislemesini) saglamak olmalidir.

Eger bu ¢cabamizda bagarili olursak, insanlar kendilerinden
daha zeki makinelerle bir arada yagamak konusunda ne diigii-
necekler? Yapay zekinin goriiniigte aman vermez yiikselisi sizi
rahatsiz ediyor mu ve ediyorsa, neden? Boliim 3’te YZ destekli
teknolojinin giivenlik ve gelir gibi temel ihtiyaclarimizi kargila-
masinin gorece kolay oldugunu, tek gerekenin bunlari karsilamak
i¢in politik iradenin de bulunmasi oldugunu gérmiistiik. Ancak
iyi beslenme, giyinme, baginizi sokacak bir evinizin olmasi ve
biraz eglenmenin yeterli olmayacagim diisiiniiyorsunuz muhte-
melen. Eger YZ'nin tiim pratik ihtiyaglarimiz ve arzularimiz
kargilayacag1 konusunda bize garanti verilirse, iyi bakilan hay-
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vanat bahgesi hayvanlar1 gibi, yine de yasamlarimizda anlam ve
amacin eksikligini hisseder miyiz?

Geleneksel olarak, biz insanlar kendimize verdigimiz 6z
degeri insan ozgiiciiliik fikri iizerine kurariz: Gezegendeki en
zeki varliklar oldugumuz ve bu yiizden de egsiz ve iistiin ol-
dugumuz inanci. YZ'nin yiikselisi bizi bundan vazgegmeye ve
daha algak géniillii olmaya zorlayacak. Ancak belki de bu zaten
yapmamiz gereken bir sey: Sonugta, digerlerinden (bireylerden,
etnik gruplardan, tiirlerden vb.) iistiin oldugumuz kibrine tutun-
mak gecmiste korkung sorunlara yol agmistir ve belki de artik
emeklilige ayrilmas: gereken bir fikirdir. Gergekten de insan
ozgiiciilik ge¢migte yalnizca kedere yol agmakla kalmamusg, insan
neslinin geligmesi i¢in de gereksizdir: Eger bariscil bir diinya
dis1 uygarligin bilim, sanat ve umursadigimiz her seyde bizden
daha ileride oldugunu kesfedersek, bunun yagamlarinda anlam
ve amag deneyimlemeyi siirdiirmekten insanlar1 alikoymamasi
gerekir. Ailelerimizi, dostlarimiz1 ve daha biiyiik topluluklarimiz
ile bize anlam ve amag veren tiim aktivitelerimizi korurken, kibir
disinda bagka hicbir seyi kaybetmeyiz.

Gelecegimizi planlarken, yalnizca kendi yasamlarimiz igin
degil evrenimizin kendisi i¢in de anlami degerlendirelim. Bu
noktada en begendigim fizikgilerimden ikisi, Steven Weinberg ve
Freeman Dyson taban tabana zit goriisler sergiliyorlar. Parcacik
fiziginin standart modeli iizerine yaptig1 esash ¢aligmayla Nobel
Odiilii kazanan Weinberg, su meshur laf1 séylemistir: “Evren ne
kadar anlagilabilir goziikiirse, o kadar da anlamsiz goziikiir.”*
Ote yandan Dyson, Boliim 6'da gordiigiimiiz iizere cok daha op-
timisttir: Evrenimizin anlamsiz o/duguna katilsa da yasamin onu
anlamla doldurduguna, en iyisinin de yasamin kozmosa yayildig:
zaman gelecegine inanir. 1979 tarihli ufuk agic1 makalesini de bu

yiizden soyle bitirmistir: “Weinberg’in evreni mi yoksa benimki
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mi hakikate daha yakin? Bir giin, hem de ¢ok uzak bir zamanda
degil, bunu 6grenecegiz.”*¢ Eger evrenimiz diinya yagaminin so-
yunu tiikettigimiz ya da bilingsiz zombi YZ'nin evrenimizi ele
gecirmesine izin verdigimiz icin temelli bilingsiz olmaya geri
donerse, o zaman Weinberg fazlasiyla hakli ¢ikmig olacak.

Bu perspektiften, bu kitapta gelecegin zekasina odaklanmig
olsak da gelecegin bilincinin ¢ok daha 6nemli oldugunu géri-
yoruz ¢iinkii anlam1 miimkiin kilan odur. Filozoflar bu ayrimi
Latince ¢6zmeye ¢ahgirlar, sapience (zekice diigiinme kabiliyeti) ile
sentience’1 (6znel olarak qualia’y1 deneyimleme yetisi) karg: karsiya
getirirler. Biz insanlar kimligimizi Homo Sapiens olmak iizerine
kurduk, yani etrafta bulunan en zeki varliklar. Bizden daha zeki
makineler tarafindan ikinci plana atilmaya hazirlanirken, ken-

dimizi Homo Sentiens olarak yeniden adlandirmay: 6neriyorum!

SONUG:

¢ “Bilincin” tartigmasiz bir tanimi1 yoktur. Ben genis ve insan
merkezci olmayan tanimi kullantyorum. Biling = Oznel deneyim.

®* YZlerin o gekilde bilingli olup olmadig1 YZ'nin yiikseli-
siyle ortaya ¢ikan en cetrefilli etik ve felsefi problemler igin
onemli olan seydir: YZ'ler ac1 ¢ekebilir mi? Haklar1 olmali
m1? Yiikleme 6znel bir intihar midir? YZ'lerle dolup tasan
gelecegin kozmosu asil zombi kiyameti mi olacak?

® Zekiy1 anlama problemi ii¢ ayr1 biling problemiyle birlegtiril-
memelidir: Hangi fiziksel sistemin bilingli oldugunu tahmin
etmeyi kapsayan “oldukg¢a zor problem”, gualia’y1 tahmin et-
meyi kapsayan “daha da zor problem” ve herhangi bir geyin

neden bilingli oldugunu sorugturan “ger¢ekzen zor problem”.
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Bilincin “oldukg¢a zor problemi” bilimseldir ¢iinkii beyin sii-
reglerinin hangilerinin bilingli olup olmadigini tahmin eden
bir teori deneysel olarak test edilebilir ve yanliglanabilirken,
bilimin en zor iki soruyu tamamen nasil ¢6zebilecegi halen

belirsizdir.

Sinirbilim deneyleri pek ¢ok davranig ve beyin bolgesinin
‘bilingsiz olduklariny, bilingli deneyimimizin biiyiik kisminin
genis miktarda bilingsiz bilginin olay sonras: 6zetini temsil
ettigini ortaya koyar.
Biling tahminlerini beyinlerden makinelere genellemek bir
teori gerektirir. Biling belirli bir tiir pargacik ya da alan degil,
oldukga 6zerk ve entegre belirli bir tiir bilgi islemeye ihtiyag
duyar gibi goriiniir, boylece tiim sistem gérece 6zerktir ama
parcalar1 degildir.
Biling fiziksel degilmis gibi hissedilir ¢iinkii iki kere mad-
deden bagimsizdir: Eger biling, cesitli karmagik gekillerde
islenirken bilginin hissettigi ise, 6nemli olan gey bilgi igle-
menin yapisidir, bilgi islemeyi yapan maddenin yapis: degil.
Eger yapay biling miimkiinse, miimkiin YZ deneyimleri uzayi,
biz insanlarin deneyimleyebilecegine kiyasla devasadir ve genis
bir qualia ile zaman eksenleri spektrumuna yayilir. Hepsi de
ozgiir iradeye sahip olma duygusunu paylagir.
Biling olmadan anlam olamayacag: icin, bilingli varliklara
anlam veren evrenimiz degildir, bilingli varliklar evrenimize
anlam verir.
Bu da giderek zekilesen makinelerce ikinci plana atilmay:
beklerken, Homo sapiens degil de Homo sentiens olmakta avuntu

bulabilecegimiz anlamina gelir.
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Sonsoz:

FLI Takiminin Hikayesi

Su an yasamin en hiiziin verici yam, bilimin bilgi toplama
bizinn toplumun bilgelik toplama hizidan daba fazla olmasids.

Isaac Asimov

Iste sevgili okuyucum, zekinin, hedeflerin ve anlamin kokeni ve
kaderini inceledikten sonra kitabin sonuna geldik. Bu fikirleri
nasil harekete donistiirebiliriz? Gelecegimizi miimkiin oldu-
gunca iyilestirmek icin somut olarak ne yapmaliy:z? Asilomar’da
diizenledigimiz YZ Konferansi sonrasinda, 9 Ocak 2017°de San
Francisco’dan Boston’a dénerken pencere kenarindaki koltugumda
su an otururken kendime sordugum soru da tam olarak bu, o
yiizden fikirlerimi sizinle paylagarak kitab: bitirmeme izin verin.

Meia hazirlik ve organizasyonla dolu kisa gecelerde ihmal
ettigi uykusunu gu an yanimda uyuyarak telafi ediyor. Vay be...
Ne ¢ilgin bir haftaydi! Porto Riko’'nun devaminda, bu kitapta
bahsettigim neredeyse tiim insanlar1 birkag giinliigiine bir araya
getirmeyi bagardik. Aralarinda Elon Musk ve Larry Page gibi
girisimciler ile DeepMind, Google, Facebook, Apple, IBM, Mic-
rosoft ve Baidu gibi firmalar ve akademiden YZ aragtirma lider-
leri, onlara ek olarak da ekonomistler, hukukgular, felsefeciler ve
diger muazzam digiiniirler var (bkz. Gorsel 9.1). Sonuglar benim
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yiiksek beklentilerimi bile agt1 ve yagamin gelecegi hakkinda uzun
siiredir olmadigim kadar iyimser hissediyorum. Bu sonsézde size
neden oldugunu soyleyecegim.

FLI Dogdu

On dort yagimda niikleer silah yarisin1 duydugumdan beri, tekno-
lojimizin giiciiniin onu y6nettigimiz bilgelikten daha hizh biiyiiyor
olmasindan endise duyarim. Bu sebeple, tamamen fizik iizerine
olsa da ilk kitabim Owur Mathematical Universe’e bu zorluk tizerine
bir bolim koymaya karar verdim. 2014 yilinda bir yeni y1l karar1
verdim. Artik kigisel olarak ne yapabilecegim iizerine ciddi ciddi
disinmeden higbir konuda sikiyet etmeyecektim, ocak ayinda
kitap turum sirasinda da bu soziimii tuttum: Meia ve ben tek-
nolojik idare ile yagamin gelecegini iyilestirmeye odaklanmig bir
tir kir amaci giitmeyen kurum iizerine beyin firtinasi yaptik.

Esim, bu kuruma “Kiyamet & Kasvet Enstitiisi” ve “Hadi
Gelecek Hakkinda Endige Edelim Enstitiisii” gibi isimlerden ola-
bildigince farkli, olumlu bir isim vermemiz gerektigi konusunda
ssrarciydi. Insanhigin Gelecegi Enstitiisii ismi coktan alindig
icin, daha kapsayici olma avantajina da sahip Yasamin Gelecegi
Enstitiisii / Future of Life Institute (FLI) isminde karar kildik. 22
Ocak’ta kitap turunda Santa Cruz’a geldim ve California giinesi
Pasifik iizerinde batarken, eski dostumuz Anthony Aguirre’la
bir aksam yemegi yedik ve bize katilmas i¢in onu ikna ettik.
Anthony yalnizca tanidigim en bilge ve idealist insanlardan biri
degil, ayrica benimle on yili agkin siiredir bagka bir kir amaci
gitmeyen kurumu, Foundational Questions Institute / Temel So-
rular Enstitiisitni (bkz. http:/fqxi.org) yiiriitmeye katlanmay:
bagaran birisidir de.

405



Yasam 3.0

Ertesi hafta, tur beni Londra’ya gétiirdi. YZ'nin gelecegi
hep aklimda oldugu igin, beni DeepMind’in merkezini ziyaret
etmem icin nazikce davet eden Demis Hassabis’e ulastim. Iki
yil 6nce beni MIT de ziyaret ettiginden beri ne kadar cok bii-
yudiiklerini gormek beni ¢ok sagirtt1. Google onlari Yaklaglk
alt1 yiiz elli milyon dolara almigt1 ve Demis’in géziipek “zekayn
c6zmek” hedefini takip eden parlak zekilarla dolu devasa ofisi
gormek bana basarinin gergekten miimkiin olduguna dair i¢cgii-
diisel bir his verdi.

Ertesi aksam, arkadagim Jaan Tallinn’le olugturulmasina yardim
ettigi yazilim Skype’tan konustum. FLI vizyonumuzu agikladim
ve bir saat sonra, bize bir sans vererek, bizi y1lda yiiz bin dolara
kadar cikabilecek gekilde fonlamaya karar verdi! Diinyada pek az
sey beni hak ettigimden daha ¢ok bana giivenilmesi kadar etkiler,
bu yiizden de bir yil sonra, Boliim 1’de bahsettigim Porto Riko
Konferans’'nin ertesinde, bunun yaptig1 en iyi yatirnm oldugu
konusunda saka yapmas: benim i¢in ¢ok anlamliyd:.

Sonraki giin, yayincim takvimimde bir bogluk birakti, ben
de bunu Londra Bilim Miizesi'ne giderek degerlendirdim. Uzun
yillar boyunca zekdnin ge¢misi ve gelecegini takint1 haline ge-
tirdikten sonra, birden diigiincelerimin fiziksel tezahiiriine dogru
yuridigimii fark ettim. Stephenson’in roket lokomotifinden Ford
Model T’ye, gercek boyutlu Apollo 11 aya inig arac1 kopyasina ve
Babbage’in “Fark Makinesi” isimli mekanik hesap makinesinden
giiniimiiz donanimlarina kadar pek ¢ok bilgisayara dek, bilgimizin
biiyiimesini temsil eden seylerin fantastik bir koleksiyonunu bir
araya getirmislerdi. Ayrica, icinde Galvano’nun kurbaga bacag:
deneyinden néronlar, EEG ve fMRI’a kadar zihni kavrayigimizin
tarihi hakkinda bir sergileri de vardi.

Cok nadiren aglarim ama gikarken agladim; hem de yayalarla
dolu bir tiinelde South Kensington metro istasyonuna giderken.
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Etrafimda ne diisiindiigiimden habersiz, hayatlarin1 mutlu mutlu
yasayan bir siirii insan varda. Ilk olarak biz insanlar makinelerle
bazi dogal siirecleri nasil kopyalayacagimizi kegfederek kendi riizgir
ve yildirimimizi, kendi mekanik beygir giiciimiizii yaptik. Yavag
yavag bedenlerimizin de makineler oldugunu anlamaya bagladik.
Ardindan sinir hiicrelerinin kegfi beden ve zihin arasindaki sinir1
bulaniklagtirmaya basladi. Sonrasinda da sadece kaslarimiza degil
zihnimize de istiin gelen makineler insa etmeye bagladik. Kim
oldugumuzu kegfetmemize paralel olarak, kendimizi kaginilmaz
bir bi¢imde hiikiimsiiz mii kiliyorduk? Bu siirsel bir bigimde
trajik olurdu.

Bu diigiince beni korkuttu ancak yeni yil kararima siki sikiya
bagh kalmamu sagladi. Idealist ve geng goniillillerden olugan bir
takimin bagin1 gekecek bir kigiye daha ihtiyacimiz oldugunu,
boylece FLI kurucular takimini tamamlayabilecegimizi hisset-
tim. Mantikl1 se¢cim Viktoriya Krakovna olacakti. Krakovna,
Uluslararas1 Matematik Olimpiyatlar’'nda bir giimiis madalya
kazanmis, yasamlarinda ve diinyada daha biiyiik bir rol oynamak
icin sebepler arayan bir diizine geng idealistin i¢inde bulundugu
Citadel’i kurmus, parlak bir Harvard doktora 6grencisiydi. Meia
ve ben bes giin sonra onu eve davet ettik, ona vizyonumuzu

anlattik ve sugimizi bitirmeden evvel FLI dogmustu.
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Gorsel 9.1: 2017 Ocak ayinda Porto Riko Konferans’'nin devami olarak
diizenledigimiz Asilomar Konferansi, YZ ve alakali alanlardan bir grup
olaganiistii aragtirmaciyi bir araya getirdi. Arka sira, soldan saga: Patrick
Lin, Daniel Weld, Ariel Conn, Nancy Chang, Tom Mitchell, Ray Kurzweil,
Daniel Dewey, Margaret Boden, Peter Norvig, Nick Hay, Moge Vardi,
Scott Siskind, Nick Bostrom, Francesca Rossi, Shane Legg, Manuela Ve-
loso, David Marble, Katja Grace, Irakli Beridze, Marty Tenenbaum, Gill
Pratt, Martin Rees, Joshua Greene, Matt Scherer, Angela Kane, Amara
Angelica, Jeff Mohr, Mustafa Suleyman, Steve Omohundro, Kate Crawford,
Vitalik Buterin, Yutaka Matsuo, Stefano Ermon, Michael Wellman, Bas
Steunebrink, Wendell Wallach, Allan Dafoe, Toby Ord, Thomas Diette-
rich, Daniel Kahneman, Dario Amodei, Eric Drexler, Tomaso Poggio, Eric
Schmidt, Pedro Ortega, David Leake, Sedn 0) hEigeartaigh, Owain Evans,
Jaan Tallinn, Anca Dragan, Sean Legassick, Toby Walsh, Peter Asaro,
Kay Firth-Butterfield, Philip Sabes, Paul Merolla, Bart Selman, Tucker
Davey, ?, Jacob Steinhardt, Mose Looks, Josh Tenenbaum, Tom Gruber,
Andrew Ng, Kareem Ayoub, Craig Calhoun, Percy Liang, Helen Toner,
David Chalmers, Richard Sutton, Claudia Passos-Ferriera, Jinos Krimar,
William MacAskill, Eliezer Yudkowsky, Brian Ziebart, Huw Price, Carl
Shulman, Neil Lawrence, Richard Mallah, Jurgen Schmidhuber, Dileep
George, Jonathan Rothberg, Noah Rothberg. On sira: Anthony Aguirre,
Sonia Sachs, Lucas Perry, Jeffrey Sachs, Vincent Conitzer, Steve Goose,
Viktoriya Krakovna, Owen Cotton-Barratt, Daniela Rus, Dylan Hadfield-
Menell, Verity Harding, Shivon Zilis, Laurent Orseau, Ramana Kumar,
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Nate Soares, Andrew McAfee, Jack Clark, Anna Salamon, Long Ouyang,
Andrew Critch, Paul Christiano, Yoshua Bengio, David Sanford, Cathe-
rine Olsson, Jessica Taylor, Martina Kunz, Kristinn Thorisson, Stuart
Armstrong, Yann LeCun, Alexander Tamas, Roman Yampolskiy, Marin
Solja¢i¢, Lawrence Krauss, Stuart Russell, Eric Brynjolfsson, Ryan Calo,
ShaoLan Hsueh, Meia Chita-Tegmark, Kent Walker, Heather Roff, Me-
redith Whittaker, Max Tegmark, Adrian Weller, Jose Hernandez-Orallo,
Andrew Maynard, John Hering, Abram Demski, Nicolas Berggruen, Gregory
Bonnet, Sam Harris, Tim Hwang, Andrew Snyder-Beattie, Marta Halina,
Sebastian Farquhar, Stephen Cave, Jan Leike, Tasha McCauley, Joseph
Gordon-Levitt. Sonradan gelenler: Guru Banavar, Demis Hassabis, Rao
Kambhampati, Elon Musk, Larry Page, Anthony Romero.

Porto Riko Macerasi

Bu halen siiren inanilmaz bir maceranin baglangiciydi. Bolim 1'de
bahsettigim gibi, evimizde diizinelerce idealist 6grenci, profesor
ve diger diisiiniirlerle, iist diizey fikirlerin projelere doniigtiigii
diizenli beyin firtinasi toplantilar: diizenliyorduk. Bu bahsettigim
projelerden ilki de Bolim 1'de de ad1 gegen, Stephen Hawking,
Stuart Russell ve Frank Wilczek’le birlikte yazdigimiz ve genel
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bir tartigmay1 alevlendiren YZ hakkinda serbest kiirsii yazistyd.
Yeni bir kurum kurmanin ilk adimlaniyla (bir danigma kurulu
kurmak ve web sitesi agmak gibi) paralel olarak, Alan Alda’nin
teknolojinin gelecegini 6nde gelen uzmanlarla kesfettigi, kalabalik
bir MIT salonunda eglenceli bir lansman etkinligi diizenledik.

Yilin kalan kisminda Bolim 1’de bahsettigim iizere YZ'yi
faydah tutmak icin neler yapilmasi gerektigi tartismasina diinyanin
6nde gelen YZ aragtirmacilarini dihil etmeyi hedefledigim Porto
Riko Konferans’'ni yapmaya calistik. Hedefimiz YZ giivenligi
tartigmasini, oturup endige etmekten ziyade kalkip caligmaya
cevirmekti: Ne kadar endigeli olmamiz gerektigi hakkinda ce-
kismekten, iyi bir sonug elde etme gsansin1 maksimize etmek igin
hemen baglatilabilecek somut aragtirma projeleri iizerine anlagmaya.
Hazirlanmak i¢in, tiim diinyadan gelecek vadeden YZ giivenligi
aragtirma fikirlerini topladik ve biiyiiyen proje listemiz iizerine
camiadan geri bildirim almaya calistik. Stuart Russell'in ve bir
grup geng goniilliiniin —6zellikle de Daniel Dewey, Janos Kramar
ve Richard Mallah’in- yardimlariyla, bu arastirma onceliklerini
konferansta tartigilacak bir dokiimanda toparladik.! Yapilabilecek
pek cok degerli YZ giivenligi arastirmas: oldugu iizerine fikir
birligi insa etmenin insanlar1 béyle aragtirmalar yapmaya tesvik
edecegini umuyorduk. Olabileceklerin en iyisi de birinin bunu
finanse etmeye ikna olmasi olacakt: ¢iinkii o ana dek higbir hii-
kiimet kanal1 boyle bir ige destek olmamigti.

Derken Elon Musk devreye girdi. 2 Agustos’taki su tweet’i
ile radarimiza girdi: “Bostrom’un Superintelligence’in1 okumaniz
gerek. YZ konusunda ¢ok dikkatli olmaliyiz. Potansiyel olarak
niikleerden bile daha tehlikeli.” Ona ulagip ¢abalarimizi anlattim
ve birkag hafta sonra telefonda konugtuk. Cok gergin ve iinli
biriyle tanigmanin heyecani i¢inde olsam da sonug ¢ok iyiydi:
FLI bilimsel danigma kurulumuza katilmaya, konferansimiza
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gelmeye ve Porto Riko'da agiklanacak ilk YZ giivenligi arag-
tirma programini potansiyel olarak finanse etmeye razi olmustu.
Bu FLI'deki herkesi heyecanlandird: ve inanilmaz bir konferans
yapmak, gelecek vadeden aragtirma konular1 bulmamiz ve onlar
icin camiadan destek inga etmek igin ¢abalarimizi ikiye katla-
mamiz: sagladi.

Iki ay sonra bir uzay sempozyumu i¢cin MIT’ye geldiginde
gelecegi planlamak igin sonunda Elon’la tanigtim. Bir rock yil-
diz1 gibi binden fazla MIT 6grencisinin aklini bagindan aldiktan
sonra o kiigiik yesil odada onunla yalniz kalmak garip gelmisti
ama birka¢ dakika sonra, diigiinebildigim tek sey ortak proje-
mizdi. Onu hemen sevdim. Samimiydi ve insanligin uzun vadeli
gelecegini ¢cok 6nemsemesi beni etkilemisti. Hem de goziipek
bicimde hedeflerini gercege doniistiiriiyordu. Insanligin evre-
nimizi kegfedip oraya yerlesmesini istiyordu, bu yiizden de bir
uzay sirketi kurmugtu. Siirdiiriilebilir eneriji istiyordu, o yiizden
de bir giines enerjisi sirketi ve elektrikli araba sirketi kurmustu.
Uzun, yakigikli, belagat sahibi ve oldukga bilgiliydi, insanlarin
onu neden dinledigini anlamak kolayd:.

Maalesef bu MIT etkinligi bana medyanin ne kadar korkuya
dayal ve anlagmazlik ¢ikaric1 oldugunu da 6gretti. Elon’un sahne
performansi uzayin kesfi hakkinda bag dondiiriicii bir saatlik bir
tartisgmayd1. Bence TV’de de ¢ok izlenirdi. Sonlara dogru bir
ogrenci YZ hakkinda alakasiz bir soru sordu. Elon’un cevabinda,
“yapay zekayla seytani ¢agiriyoruz” geklinde bir kisim vardi. Bu
da ¢ogu medyanin haber yaptig1 tek sey oldu; hem de baglam dis1
bir bicimde. Pek ¢ok gazetecinin Porto Riko’da yapmaya ¢alig-
tigimiz seyin tam tersini yanhslikla yapiyor olmasi sagirticiydu.
Ortak noktalarin altimi ¢izerek genel bir kamuoyu yaratmaya
caligirken medya da farkliliklarin altin1 ¢izmeye calisiyordu. Ne
kadar fazla ihtilaf yansitirlarsa, o kadar fazla Nielsen reytingi ve
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reklam geliri alacaklardi. Dahasi, biz farkli insanlarin bir araya
gelmesi icin caba gosterirken medya farkh fikirlere sahip insan-
larin birbirinin canimi sikmasina yol agiyor, baglamdan kopuk
bicimde en provokatif sozlerini yayimlayarak yanls anlagilmalar
koriiklilyordu. Bu sebeple, Porto Riko konferansina gazetecileri
almamaya ve katilimcilarin kimin ne dedigini acik etmesini ya-
saklayan “Chatham House Kural’n1” uygulamaya karar verdik.

Porto Riko Konferans’miz bagarili olsa da kolay olmadi.
Son giinlerde gayretli bir hazirlik isi vardi. Mesela ben bir dizi
YZ aragtirmacisini arayip ya da Skype’la onlarla konusup diger
katilimcilar etkilemeleri icin yeterli cogunluk kurmaya ¢alisiyor-
dum ve dramatik anlar da oluyordu; kétii bir telefon baglantisi
ile Uruguay’da Elon’a ulagmak igin 27 Aralik giinii sabah 7’de
kalkmam ve bana, “Bunun ige yarayacagin1 sanmiyorum,” den-
mesi gibi. YZ giivenlik aragtirma programinin yanls bir giiven-
lik hissi yaratacagini, giivenligi umursuyormus gibi yapan bazi
umursamaz aragtirmacilarin hizla ilerlemesine neden olacagim
diigiiniiyordu. Ancak sesin devamli kesilmesine ragmen, bu ko-
nuyu giindeme tagimanin ve daha fazla YZ aragtirmacisinin YZ
giivenligi iizerine ¢aligmasini saglamanin biiyiik faydalar1 konu-
sunda derinlemesine konugtuk. Hat kesildikten sonra, bana en
sevdigim e-postalarimdan birini génderdi: “Hat kesildi burada.
Neyse, dosyalar iyi goziikiiyor. Bu aragtirmay ii¢ yilligina beg
milyon dolarla desteklemekten mutlu olurum. Belki de on milyon
yapmaliyiz, ne dersin?”

Dort giin sonra, 2015 Meia ve benim igin giizel bir gekilde
baglad1. Kisa siireligine, toplant1 6ncesi dinlendik ve yeni yilda
havai fiseklerin aydinlattig1 bir Porto Riko sahilinde dans et-
tik. Konferans da ¢ok giizel bagladi: Daha fazla YZ giivenligi

Bu deneyim kigisel olarak haberleri nasil yorumlamam gerektigi konusunda tekrar
diigiinmemi saglads.
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aragtirmasina ihtiyag duyuldugu iizerine ciddi bir birlik vardi ve
konferans katilimcilarindan gelen yorumlarla birlikte, tizerine
cok calistigimiz aragtirma 6ncelikleri dokiiman iyilegtirildi ve
son halini ald1. Bolim I’deki giivenlik aragtirmasini destekleyen
acik mektubu dagittk ve neredeyse herkesin imzalamasindan
dolay1 ¢cok mutlu olduk.

Meiave ben otel odamizda Elon’la biiyiilii bir toplant1 yaptik.
Destek programimizin detayl planim kabul etti. Meia, kigisel
hayatina dair gercekgiligi ve agcikligiyla bize gosterdigi ilgiden
etkilenmigti. Bize nasil tanigtigimiz1 sordu ve Meia’nin ayrintil
hikdyesini begendi. Ertesi giin, YZ giivenligi ve bunu neden
desteklemek istedigi hakkinda onunla bir roportaj cektik, her
sey yolunda géziikiiyordu.?

Konferansin doruk noktasi, Elon’un bagis agiklamasi, 4 Ocak
2015 Pazar giinii aksam 7°de olacakti. O kadar gergindim ki 6nceki
gece bir o yana bir bu yana dénmekten uyuyamadim. Sonrasinda
da bu agiklamanin gergeklegmesi gereken oturuma gitmeden on
bes dakika 6nce, bir ¢ikmaza girdik! Elon’un asistani aradi ve
Elon’un agiklamay1 yapamayabilecegini soyledi. Meia beni hig bu
kadar stresli ya da hayal kirikligina ugramig gérmedigini soyledi.
Neyse ki Elon geldi ve orada oturup konusurken, oturumun
baglamasin1 beklerken saniyelerin akip gitmesini izliyordum. Bir
gemiye ilk bagaril inigi yapmay1 umut ettikleri hayati 5nem tagtyan
bir SpaceX roket firlatiligina yalnizca iki giin kaldigini ve bu ¢ok
6nemli bir kilometre tas1 oldugu icin, SpaceX ekibinin eg zamanl
bir giindemin onun dikkatini dagitmasini istemedigini s6yledi.
Her zamanki gibi serinkanli ve mantikl: bir bicimde Anthony
Aguirre, bunun ne Elon’un ne de YZ camiasinin medya ilgisini
istemedigi anlamina geldiginin altin1 ¢izdi. Moderasyonunu yap-
tigim oturuma birkag dakika ge¢ vardik ama bir planimiz vardr:
Higbir sekilde miktardan bahsedilmeyecekti, boylece haber niteligi
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ortadan kalkacakt1 ve ben de Chatham House Kuralr'n1 uygula-
yacak, eger roket hedefine ulasirsa, inigin bagariya ulagmasindan
bagimsiz olarak herkesin Elon’un agiklamasini dokuz giinliigiine
diinyadan saklamasini saglayacaktim. Roket kalkigta patlarsa ¢ok
daha fazla zamana ihtiyaci olacagini séylemisti.

Agiklamaya geri sayim bitmisti. Moderasyonumda konugan
stiper zeka panelistleri yaninda oturuyorlard:: Eliezer Yudkowsky,
Elon Musk, Nick Bostrom, Richard Mallah, Murray Shanahan,
Bart Selman, Shane Legg ve Vernor Vinge. Insanlar alkisla-
may1 birakt1 ama panelistler oturmay siirdiirdii ¢iinkii onlara,
sebebini agiklamadan, kalmalarini s6ylemistim. Meia sonradan
bana nabzinin ¢ok yiikseldigini ve masanin altinda Viktoriya
Krakovna'nin sakinlestirici elini yakaladigini soyledi. Bunun ug-
runa ¢alistigimiz, imit ettigimiz ve bekledigimiz an oldugunu
biliyordum; giilimsedim.

YZ'yi faydali tutmak i¢in daha fazla aragtirmanin gerektigine
dair toplantida boyle bir fikir birligi olmasindan 6tiirii ne kadar
mutlu oldugumu ve hemen iizerinde ¢aligabilecegimiz ¢ok fazla
somut aragtirma konusu oldugunu séyledim. Ancak bu oturumda
ciddi riskler hakkinda da konusuldu, diye ekledim, bu yiizden de
moralleri bozmamamiz ve herkes bara ve disarida hazirladigimiz
yiyeceklere y6nelmeden 6nce modumuzu yiikseltmemiz gerek.
“Bu yiizden de mikrofonu Elon Musk’a veriyorum!” Elon Musk
mikrofonu alip YZ giivenligi aragtirmasina yiiksek miktar para
bagislayacagini agikladiginda tarihin yazildigini hissettim. Hig
de sagirtic1 olmayan bir sekilde, cok biiyiik alkis aldi. Planlandig1
gibi, ne kadar oldugunu séylemedi ama anlagtigimiz gibi bir on
milyon dolarin gelecegini biliyordum.

Meia ve ben konferanstan sonra Isve¢ ve Romanya'da ebe-
veynlerimizi ziyarete gittik ve babamla Stockholm’de canli yayin-
lanan roket firlatilisini nefesimizi tutarak izledik. Inis denemesi
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maalesef Elon’un “hizl1 ve programsiz inig” dedigi sekilde bitti
ve bagaril1 bir okyanus inigi yapmak, ekibinin on bes ayini1 daha
ald1® Ancak tiim uydular basarih bir sekilde y6riingeye oturtul-
mugtu. Tipki bizim destek programimizin Elon’un milyonlarca

takipgisiyle bir tweet yoluyla bulugmas: gibi.*

Gorsel 9.2: 23 Mayis 2014 giinii, Jaan Tallinn, Anthony Aguirre, bendeniz,
Meia Chita-Tegmark ve Viktoriya Krakovna FLI'nin kurulugunu susiyle
kutluyor.

YZ Givenligini Gindeme Getirmek

Porto Riko Konferans’'nin ana hedefi YZ giivenligi aragtirma-
sin1 ana akima ¢ekmekti ve bunun birkag adimda gergeklestigini
gormek nege vericiydi. Ilk olarak toplantinin kendisi vardi. Bu-
rada pek ¢ok aragtirmaci geligen bir camianin pargasi oldukla-
rim fark ettiklerinde konuyla hagir negir olmak konusunda rahat
hissetmeye bagladilar. Bir¢ok katilimcinin destegi beni derinden
etkiledi. Mesela, Cornell Universitesi YZ profesorii Bart Selman

bana goyle bir e-posta yollad1: “Diiriist olmak gerekirse, daha iyi
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organize edilmis ya da daha heyecan verici ve entelektiiel olarak
ilham verici bir bilimsel toplantiya katilmamigtim.”

Bir sonraki ana akimlagtirma adimi 11 Ocak’ta, Elon,
“Diinyanin en 6nemli yapay zeka gelistiricileri YZ giivenligi
aragtirmast igin ¢agrida bulunan agik mektubu imzaliyor,” diye
tweet gonderip imza sayfasinin linkini verdiginde atildi. Bu sayfa
sayesinde bircogu diinyanin en 6nemli YZ iireticileri olan sekiz
binin iizerinde imza geldi. Birden YZ giivenliginden endige eden
insanlarin neden bahsettiklerini bilmediklerini iddia etmek zor-
last1 ¢iinkii bunu sdylemek artik ileri gelen YZ aragtirmacilarinin
neredeyse tiimiiniin neden bahsettiklerini bilmediklerini s6yle-
mek olurdu. A¢ik mektup tiim diinyada medyada da yer ald1 ve
konferansimizdan gazetecileri uzak tuttugumuz icin mutlu olduk.
Mektuptaki en panik yaratic1 kelime “gizli tehlikeler” olsa da,
“Elon Musk ve Stephen Hawking Robot Ayaklanmasin1 Onle-
mek Umuduyla A¢ik Mektubu Imzaladilar” gibi bagliklar atilds,
katil terminat6r resimleriyle birlikte servis edildi. Gordiigimiiz
yiizlerce makale arasindan en sevdigimiz, digerlerini alaya alarak
“iskelet gibi androidlerin insan kafataslarini ayaklarinin altinda
ezdikleri goriintiileri canlandiran bagliklar, kompleks, doniistiiriici
teknolojiyi karnaval gosterisine gevirdi,” yazand1.% Neyse ki akli
baginda makaleler de vardi1 ve bize bagka bir zorluk getirdiler:
yeni imzacilar saganagiyla baga ¢ikmak. Ciinkii giivenirligimizi
korumak ve “HAL 9000”, “Terminator”, “Sarah Jeanette Connor”
ve “Skynet” gibi muziplikleri aradan ¢ikarmak icin her girdinin tek
tek manuel olarak dogrulanmasi gerekiyordu. Bu ve gelecekteki
acik mektuplarimiz igin, Viktoriya Krakovna ve Janos Kramar
goniilli bir kontrolor ekibi kurdular. Bunlarin arasinda vardiyal
calisan Jesse Galef, Eric Gastfriend ve Revathi Vinoth Kumar da
vardi. Béylece Revathi Hindistan’da uykuya daldiginda, gorevi
Boston’daki Eric’e devredebiliyordu.
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Ucgiincii ana akimlagtirma adimi dért giin sonra, Elon’un
YZ giivenligi aragtirmasina on milyon dolar bagis yapacagina
dair aciklama linkimizi tweet attiginda baglad1.’” Bir hafta sonra,
diinyanin dort bir yanindan aragtirmacilarin bagvurabilecegi ve
bu fon igin rekabet edebilecegi ¢evrimigi bir portal agtik. Bu
basvuru sistemini hizla bir araya getirebildik ¢iinkii Anthony
ve ben benzeri yarigmalar: fizik 6diilleri i¢in on yil boyunca
diizenlemigtik. Yiiksek etkili hibeler iizerine odaklanmig Cali-
fornia merkezli bir bagis kurumu olan The Open Philanthropy
Project, Elon’un hediyesinin iizerine ¢ikmay1 ve bize daha fazla
hibe saglamayi kabul etti. Kag¢ tane bagvuru alacagimizi bilmi-
yorduk ¢iinkii konu yeniydi ve zaman kisaydi. Aldigimiz tepki
bizi soke etti. Yaklagik yiiz milyon dolar isteyen diinyanin dort
bir yanindan ii¢ yiize yakin takim bagvurmugtu. YZ profesorleri
ve diger aragtirmacilardan olusan bir panel teklifleri dikkatle
inceledi ve tg¢ yila kadar finanse edilecek otuz yedi ekibi segti.
Kazananlar listesini ilan ettigimizde, aktivitelerimize medyanin
verdigi tepkiler ilk kez degisti ve ilk kez katil robot resimleri
olmadan gergeklesti. YZ giivenliginin bos laf olmadig1 sonunda
anlagilmaya baghyordu: Yapilacak faydal isler vard: ve pek ¢ok
biiyiik aragtirma ekibi bize katilmak i¢in kollarin1 stviyordu.

Sonraki iki y1l boyunca dordiincii ana akim adim, bir dolu
teknik yayin ve ana akim YZ konferanslarinin kisimlar1 olarak
tim diinyada YZ giivenligi tizerine diizenlenen diizinelerce atol-
yeyle organik bicimde gerceklesti. Inatgt insanlar YZ camiasini
giivenlik aragtirmalar1 yapmaya yillardir ikna etmeye ¢alistyorlar
ama pek bagar1 elde edemiyorlardi. Simdiyse igler degisiyordu. Bu
yayinlarin ¢ogu hibe programimiz tarafindan finanse edilmisti
ve FLI'de biz de yapabildigimiz kadar ¢ok atdlye yapmaya ya
da finanse etmeye ¢alisiyorduk ancak giderek artan kismi kendi
vakitleri ve kaynaklarini kullanan YZ aragtirmacilar tarafindan
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gergeklestiriliyordu. Sonug olarak, giderek daha ¢ok aragtirmaci
kendi meslektaslarindan giivenlik aragtirmasi hakkinda bir sey-
ler 6greniyor, kullanigh olmanin yani sira iizerine distiniilecek
pek cok ilging matematiksel ve hesaba dayali problemler icererek
eglenceli olabilecegini kesfediyordu.

Karmagik denklemler herkesin eglence fikrine uymaz elbette.
Porto Riko Konferansr'mizdan iki y1l sonra FLI hibesi kazananlarin
aragtirmalarini tanitabilecegi ve biiyiik ekranda slayt ardina slayt
matematik sembollerin izlenebilecegi bir teknik atélyeyle Asilomar
Konferans'mizin énciilliigiinii yaptik. Rice Universitesi'nde YZ
profesorii olan Moge Vardi toplantilar sikicilagmaya bagladiginda
YZ giivenligi aragtirma alanim1 kurmay1 basarmis oldugumuzu
anlayacagim s6yleyerek saka yapmugti.

YZ giivenligi caligmalarindaki dramatik biiyiime akademiyle
sinirl degildi. Amazon, DeepMind, Facebook, Google, IBM ve
Microsoft faydali YZ icin bir endiistri ortaklig: baslatt1.® Yeni,
biiyiik YZ giivenligi bagislari, en biiyiik kir amaci giitmeyen
kardes organizasyonlarimizda aragtirmalarin biiyiimesini saglad:
Berkeley’deki Machine Intelligence Research Institute, Oxford’daki
Future of Humanity Institute ve Cambridge’deki (UK) Centre
for the Study of Existential Risk. On milyon dolar ya da daha
fazlasini iceren bagka bagiglar yeni faydali YZ caligmalarini can-
landird:: Cambridge’deki Leverhulme Centre for the Future of
Intelligence, Pittsburgh’dan K&L Gates Endowment for Ethics
and Computational Technologies ve Miami'deki Ethics and Go-
vernance of Artificial Intelligence Fund. Son olarak da milyar
dolarlik taahhiitiiyle, Elon Musk diger girisimcilerle ortak olarak
faydali YZ'nin pesinden gidecek kir amaci giitmeyen bir sirket
olan OpenAI1 San Francisco’da agti. YZ giivenligi arastirmasi
artik buradaydu.

Bu aragtirma dalgasiyla beraber hem bireysel hem de ko-
lektif bigimde agiklanan fikirler dalgasi geldi. YZ iizerine sanayi
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partnerligi kurulus amaglarin1 yayimlad: ve tavsiye listeleriyle
birlikte uzun raporlar ABD hiikiimeti, Stanford Universitesi ve
IEEE (diinyanin en biiyiik teknik profesyoneller organizasyonu)
tarafindan yayimlanirken, bagka yerlerden de diizinelerce rapor
ve goriig yazilar1 basild1.’

Asilomar’a katilanlar arasinda anlamli bir tartigma baglatmak
ve bu kapsamli camianin iizerine anlagtig1 bir gey varsa onu 6g-
renmek konusunda istekliydik. Lucas Perry de buldugumuz tiim
dokiimanlar1 okuma ve fikirlerini 6zetleme gibi kahramanca bir ise
soyundu. Anthony Aguirre tarafindan baglatilan ve bir dizi uzun
telekonferansla son bulan bir maratonda, FLI ekibimiz benzeri
fikirleri gruplamaya ve gereksiz biirokratik zirvalar: ayirarak, ko-
nusmalarda veya bagka mecralarda gayriresmi olarak ifade edilmis
etkili ama basilmamus fikirleri de dahil edecek bigcimde kisa ama
0z bir ilkeler listesi olusturmay1 denediler. Ancak bu listede halen
daha pek ¢ok belirsizlik, celigki ve yoruma agiklik mevcuttu, bu
yiizden de konferanstan bir ay 6nce listeyi katilimcilarla paylag-
tik ve daha iyi ya da yenilikgi ilkeler icin fikirleri ile 6nerilerini
aldik. Bu camia katkisi, konferansta kullanmak amaciyla, 6nemli
6lgiide revize edilmis bir ilke listesini olugturdu.

Asilomar’da, liste iki kademede daha iyilestirildi. Ilki, detaylt
diizeltmeler, geri bildirimler, yeni ilkeler ve eskilerinin rakibi
olan ilkeleri iiretecek sekilde, kiigiik gruplar, en ¢ok ilgilendikleri
ilkeler iizerine tartistilar. Ikinci olarak da tiim katthmeilarin her
ilkenin her versiyonuna ne derecede destek verdiklerine karar
vermelerini istedik.

Bu kolektif siire¢ hem yorucu hem de teferruatliydi. Ben,
Anthony ve Meia, sonraki adimlar i¢in gereken her seyi zama-
ninda halletmek icin konferans siiresince 6gle yemegi ve uyku
vakitlerimizden kistik. Ama heyecan vericiydi de. Boylesine de-
tayli, cetrefilli ve bazen de ¢ekismeli tartigmalardan ve genis bir
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yelpazede geri bildirimden sonra, son sorugturmada, bir kisminin
%97 destek aldigy, ilkelerin birgogu etrafinda ortaya ¢ikan yiik-
sek seviye fikir birligi bizi hayrete digiirmiigti. Bu birliktelik
bizi final listesine ilkeleri eklemek icin yiiksek bir ¢ita koymaya
itti: Yalnizca katilimcilarin en az %90’1in1n anlastig) ilkeleri ko-
ruduk. By, benim birkag¢ kisisel favorim de dihil olmak iizere,
bazi popiiler ilkelerin son saniyede ¢ikarilmasi anlamina gelse
de toplanti salonunda dagittigimiz imza kagidindaki tiim ilkeleri
desteklemeleri konusunda ¢ogu katilimcinin rahat hissetmesini
sagladi. Iste sonuglar.

Gorsel 9.3: Asilomar’da biiyiik zihinlerden olugan gruplar YZ ilkeleri tize-
rine tartigiyor.

Asilomar YZ ilkeleri

Yapay zekd diinyanin dort bir yanidaki insanlarm ber giin kul-
land:11 faydal araglar: coktan sunmugtur. Bu ilkelerle siirecek gelisim
ontimiizdeki on yllar ve yiizyllarda insanlara yardimc: olacak ve
onlar: giighii kilacak inanilmaz fursatlar sunacaktrr.
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Aragtirma Sorunlari

§ 1

§2

§3

§4

§ 5

Arastirma Hedefi: YZ aragtirmasinin bedefi yonsiiz zeki degil

faydals zeka iiretmek olmalidwr.

Aragtirma Fonlamast: YZ’e yapilan yatrrmmlar bilgisayar bilini,

ekonomi, hukuk, etik ve sosyal bilimlerin asagida verilen baz: get-

refilli sorular: da dihil olmak iizere, YZ’nin faydalr kullanimin:
saglamak tizerine yapilacak fonlama esliginde olmalidr:

(a) Gelecegin YZ sistemlerini ariza yapmadan ya da backlenmeden
istedigimizi yapacak sekilde yiiksek oranda saglam olarak
nasil iiretebiliriz?

(b) Insanlarm kaynaklarimi ve amacni koruyarak otomasyon
yoluyla zenginligimizi nasil artirabiliriz?

(¢) Hukuk sistemimizi nasil daba adil ve verimli olacak, YZ’ye
ayak wyduracak ve YZ ile iligkili riskleri yonetebilecek sekilde
nasil giincelleyebiliriz?

(d) YZ hangi deger setiyle hizalanmal ve bangi hukuki ve etik
statiiye sabip olmalidir?

Bilim-Politika Baglantisi: Y'Z aragtirmacilar: ve politika iire-

ticileri arasmda yapict ve saglikls bir iletisim olmalidur.

Aragtirma Kiltiiri: Y'Z aragtirmacilar: ve gelistirmecileri ara-

smda ighirligi, giiven ve seffaflik kiiltiirii beslenmelidir.

Yarigtan Kagmak: YZ sistemlerini gelistiven ekipler giivenlik

standartlarmda kismtrya gidilmesini engellemek i¢in aktif bicimde

igbirligi yapmalidsr.

Etik ve Degerler

§ 6 Giivenlik: YZ sistemnleri caligma yasamlar: boyunca giivenli ve emin

olmals ve miimkiin olan her kosulda bu dogrulanabilir olmalidsr.

§ 7 Ariza Seffafligr: Eger bir Y Z sistemi zarara yol acarsa, bunun

sebebinin tayin edilebiliyor olmast gerekir.
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§ 8 Adli Seffaflik: Otonom bir sistemin verebilecegi her tiirlii adli
kararlar, yetkin bir insan otorite tarafindan denetlenebilecek tatmin
edici bir sebep sunmalidrr.

§ 9 Sorumluluk: lleri YZ sistemlerinin tasarimcilart ve direticileri
kullanilmalari, suistimal edilmeleri ve eylemlerinden dogacak
ablaki sonuglara paydagtir ve bu sonuglara sekil verme sorumlu-
lugu ile firsatina sabiptir.

§ 10 Deger Hizalama: Yiiksek oranda ozerk YZ sistemleri bedefleri
ve davramglarmin ¢aligma siireleri boyunca insan degerleriyle ayn:
bizada olacagmdan emin olacak sekilde tasarlanmalidur.

§ 11 Insan Degerleri: YZ sistemleri insanlik onuru, haklars, ozgiir-
liikleri ve kiiltiirel cogulculuk idealleriyle wyuwmlu olacak sekilde
tasarlanmals ve ¢alistirilmalidr.

§ 12 Kisisel Mahremiyet: YZ sistemlerinin bu veriyi analiz etme
ve kullanma giiciinii dikkate alarak, insanlarm kendi iirettikleri
veriye erigme, yonetme ve kontrol etme hakk: olmalidsr.

§ 13 Ozgiirliik ve Mahremiyet: YZ’nin kigisel veriye uygulanmas
insanlarin gercek ya da hissedilen ozgiirliiklerini sebepsiz yere
kisttlamamalidr.

§ 14 Paylagilan Fayda: YZ teknolojileri miimkiin oldugunca cok insana
fayda saglamal: ve giiclendirmelidir.

§ 15 Paylasilan Zenginlik: YZ’nin direttigi ekonomik zenginlik tiim
insanhga fayda saglayacak sekilde genisce paylasimalidsr.

§ 16 Insan Kontrolii: Insanlar, insan segimi amaclara ulasmak icin
kararlar: Y Z sistemlerine devredip devretmeyeceklerini, devre-
deceklerse de bunu nasil yapacaklarin se;melidirler.l

§ 17 Yikict Olmama: Ileri derecede geligmis Y Z sistemlerinin kont-
roliiyle elde edilen gii¢ saygili olmali, toplumun sagligs icin onem
tagtyan sosyal ve medeni siiregleri altiist etmekten ziyade onlar:
iyilestirmelidir.
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§ 18 YZ Silahlanma Yarisi: Oliimciil otonom silablarda bir silab-
lanma yarigma gitmekten kagmilmahdar.

Uzun Vade Sorunlar

§ 19 Kabiliyet Tedbirleri: Bir fikir birligi olmadig: icin, gelecek
YZ’nin kabiliyetlerinin iist simirlarma dair giighii varsaymmiardan
kagimmaliy:z.

§ 20 Onem: lleri seviye YZ Diinya’daki yagamm taribi iizerinde
derin bir degisimi temsil edebilir ve inemiyle orantili bir dikkat
ve kaynakla planlanmalr ve yonetilmelidir.

§ 21 Riskler: YZ sistemlerinin ortaya ¢ikardigs, ozellikle yikict ve
varolugsal riskler beklenen etkileriyle orantili olarak planlama
ve azaltma ¢abalarimin konusu olmalidw.

§ 22 Yinelemeli Oz Gelisim: Hizla nitel ve nicel olarak artmalarma
yol agabilecek bicimde yinelemeli olarak oz gelisime ugrayacak ya
da kendilerini kopyalayacak sekilde tasarlanan Y Z sistemleri sik:
glivenlik ve kontrol onlemlerine tabi olmalids.

§ 23 Ortak Menfaat: Siiper zekd yalmzca genis ol¢iide paylagilan etik
ideallerin hizmetinde ve tek bir devlet ya da kurum degil tiim

insanligm menfaati icin geligtirilmelidir.

Ilkeleri cevrimigi olarak paylagtiktan sonra imza listesi dra-
matik olarak biiyiidii ve su anda da binlerce YZ arastirmacisi ve
diger 6nemli diisiiniirleri kapsayan inanilmaz bir liste oldu. Eger
siz de imzac1 olarak katilmak isterseniz, buradan yapabilirsiniz:
http://futureoflife.org/ai-principles.

Ilkeler konusundaki fikir birliginin seviyesinden degil, ne
kadar giiclii oldugundan da etkilenmistik. Elbette, bazilar: ilk
bakigta anca, “Barig, sevgi ve annelik degerlidir,” kadar ihtilafh

duruyor. Ama bir¢ogu da pek dislidir, negatif versiyonlarini yap-
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t1iginizda da bunu daha kolay gorebilirsiniz. Mesela, “Siiper zeka
imkansizdir!” madde 19u ihlal ederken, “YZ'den gelen varolugsal
riski azaltmak i¢in aragtirma yapmak tam bir kayiptir!” madde
22%yi ihlal eder.

Gergekten de YouTube’da uzun panel tartigmalarimizi iz-
lerseniz goreceginiz iizere," Elon Musk, Stuart Russell, Ray
Kurzweil, Demis Hassabis, Sam Harris, Nick Bostrom, David
Chalmers, Bart Selman ve Jaan Tallinn, siiper zekdnin muhte-
melen gelistirilecegi ve giivenlik aragtirmasinin 6nemli oldugu
konusunda hemfikirler.

Gorsel 9.4: Biiyiiyen bir camia Asilomar’da cevaplar1 beraber ariyor.

Dikkatli iyimserlik

Bu sonsoziin baginda da itiraf ettigim gibi, uzun zamandan beri
yagsamin gelecegine dair hi¢ bu kadar iyimser olmamigtim. Ne-
denini aciklamak icin sizinle kigisel hikiyemi paylagtim.

Son birkag¢ yildaki deneyimlerim iyimserligimi iki ayr

sebepten otiirii artirds. Ilki, YZ camiasinin yapic1 bir bigimde
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oniimiizdeki zorluklar1 agmak icin, sik sik da bagka alanlardan
diigiiniirlerle de isbirligi yaparak, inanilmaz bir bi¢cimde bir araya
geldiklerine taniklik ettim. Elon, Asilomar toplantisindan sonra
YZ giivenliginin, birkag y1l icerisinde bir yan konu olmaktan ana
akim haline gelmesine inanamadigini s6yledi. Ben de en az onun
kadar sagkinim. Hem de yalnizca Boliim 3’te bahsettigimiz yakin
donem sorunlar: degil, Asilomar YZ ilkelerindeki gibi, siiper zeka
ve varolugsal riskler de saygideger tartisma konular1 halini aliyor.
Bu ilkelerin iki y1l 6nce Porto Riko’da benimsenmesinin hicbir
yolu yoktu. Diisiinsenize, agtk mektuba girebilen en korkung
kelime biitiinii “gizli tehlikelerdi.”

Insanlar1 izlemeyi severim ve Asilomar Konferans’nin son
giiniinde bir ara, toplant1 salonunun kenarinda durdum ve YZ ve
hukuk konusunda bir tartigmay1 dinleyen katilimcilar: izledim.
Sagirtic1 bir bigimde, sicak ve karmasik bir his beni esir aldi1 ve
¢ok duygulandim. Porto Riko’dan ¢ok bagkayd: bu! O zaman, YZ
camiasinin biiyiik bir kesimini sayg1 ve korkunun bir bilegimiyle
takip ettigimi hatirliyorum; rakip bir takim gibi degil ancak
YZ'’yle ilgili meslektaglarim ve ikna etmek zorunda oldugumuz
bir grup olarak. Fakat o anda hepimizin #yn: takimda oldugu o
kadar belliydi ki! Bu kitaptan 6grenmis olacaginiz iizere, muhte-
sem bir gelecegi YZ'yle nasil iiretecegimize dair sorunun cevabini
héla bilmiyorum, bu yiizden de cevaplar1 beraber arayacagimiz
biiyiiyen bir camianin pargas1 olmak mutluluk verici.

Daha iyimser olmamin ikinci sebebi de FLI deneyiminin
giclendirici olmasiydi. Londra’da aglamama sebep olan bir ka-
¢inilmazlik hissiydi: Rahatsiz edici bir gelecegin var olacagina
ve yapabilecegimiz hi¢bir gseyin olmadigina dair bir his. Ancak
sonraki ii¢ y1l, kaderci kasvetimi silip att1. Bir grup iicretsiz goniillia

bile zamanimizin en 6nemli tartigmalarindan birinde pozitif bir
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fark yaratabiliyorsa, hep beraber ¢alisirsak neler yapabilecegimizi
bir digiiniin!

Erik Brynjolfsson, Asilomar konusmasinda iki tiir iyim-
serlikten bahsetti. Ilki, giinesin yarin dogacagina dair olumlu
beklenti gibi, kosulsuz olani. Bir de onun “dikkatli iyimserlik”
adin1 verdigi vardi. Bu da dikkath planlar ve sik1 ¢alisirsaniz iyi
seylerin olabilecegine dair bir iyimserlikti. Yagamin gelecegine
dair hissettigim iyimserlik igte bu tiir bir iyimserlik.

YZ cagina girerken yagamin gelecegi icin olumlu bir farklilik
yaratmak amaciyla siz ne yapabilirsiniz? Birazdan agiklayacagim
sebeplerden otiiri, ilk biiyiik adim dikkatli bir iyimser olmak
icin ¢aligmaya baglamaktir, eger heniiz degilseniz yani. Bagarili
bir dikkatli iyimser olmak igin, gelecek igin olumlu bir vizyon
gelistirmek hayati 6nem tagir. MIT 6grencileri kariyer tavsi-
yesi i¢in ofisime geldiklerinde, genelde on yil sonra kendilerini
nerede gordiiklerini sorarim ilk olarak. Eger bir 6grenci bana,
“Muhtemelen kanser kogusunda ya da otobiis ¢arptiktan sonra
mezarlikta,” diye cevap verecek olursa ona zor anlar yagatirim.
Yalnizca negatif bir gelecek tahayyiiliine sahip olmak kariyer
planlamaya korkung bir yaklagimdir! Tiim cabalarini, hastalik-
lardan ve kazalardan ka¢inmak igin harcamak hastalik hastalig:
ve paranoya igin tutulmasi gereken yoldur, mutluluk igin degil.
Bunun yerine 6grencinin hedeflerini gevkle anlatmasini isterim,
iste o zaman gizli tehlikelerden kaginarak oraya varmanin stra-
tejilerini tartigabiliriz.

Erik, oyun teorisine gore, evlilik ve sirket birlikteliklerinden
bagimsiz eyaletlerin ABD’yi kurmasina dek, diinyada tiim igbir-
liklerinin biiyiik bir kisminin olumlu vizyonlardan ileri geldigine
isaret ettigini sdyledi. Sonugta, daha biiyiik bir kazang saglana-
cagini diisiinmiiyorsaniz, neden kendinizin olan bir seyi kurban
edesiniz? Bu da olumlu gelecekleri yalnizca kendimiz degil top-
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lum ve insanlik i¢cin de hayal etmemiz gerektigi anlamina gelir.
Diger bir deyigle, cok daha varolugsal umuda ihtiyacimiz var!
Yine de Meia’nin bana hatirlatmay1 sevdigi gibi, Frankenstein’dan
Terminator’e edebiyat ve sinemadaki fiitiiristik vizyonlar genelde
distopiktir. Diger bir deyisle, toplum olarak gelecegimizi o farazi
MIT o&grencisi kadar kétii planhiyoruz. Bu yiizden de daha ¢ok
dikkatli iyimsere ihtiyacimiz var. Bu yiizden de kitap boyunca,
nasil bir gelecekten korkrugunuzu degil nasil bir gelecek istediginizi
diisiinmeniz igin sizi tegvik etmeye ¢alistim. Béylece, planlamak
ve ¢aligmak igin ortak hedefler bulabiliriz.

Kitapta YZ'nin bize nasil biiyiik firsatlar ve zorluklar ve-
recegini gérdiik. Temelde tim YZ zorluklarinda bize yardima
olmas1 muhtemelen bir strateji, YZ tamamiyla kalkigsa gecme-
den once kendimize ¢ekidiizen vermemiz ve insan toplumumuzu
iyilegtirmemizdir. Genglerimizi, teknolojinin eline biiyiik bir
giic vermeden 6nce onu saglam ve faydali yapmalar1 konusunda
egitmeliyiz. Teknoloji onlar1 hiikkiimsiiz kilmadan 6nce yasalari-
miz1 modernlestirmeliyiz. Otonom silahlar1 iceren bir silahlanma
yarisina doniismeden 6nce uluslararasi ¢atigmalar1 ¢ozmeliyiz.
YZ potansiyel olarak esitsizlikleri artirmadan 6nce herkes icin
zenginligi garanti altina alan bir ekonomi kurmahy:z. YZ giivenlik
aragtirma sonuglarinin gormezden gelindigi degil, uygulandig:
bir toplum inga etmeliyiz. Gelecekte, insaniisti YGZ'yle ilgili
zorluklara kargi, standartlarimiz1 giicli makinelere 6gretmeye
baglamadan 6nce en azindan bazi temel etik standartlar konusunda
anlagmaliy1z. Kutuplagmig ve kaotik bir diinyada, YZ'yi kotii ni-
yetleri i¢in kullanma giiciine sahip insanlar bunu yapabilmek igin
daha fazla motivasyon ve yetenege sahip olacaklardir ve YGZ'yi
inga etmek icin yarisan takimlar igbirligi yapmaktansa giivenlik
konusunda kisintiya gitme baskisini daha ¢ok hissedeceklerdir.
Ozet olarak, ortak hedeflere dogru isbirligi yapan daha uyumlu
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bir insan toplumu yaratabilirsek bu, YZ devriminin iyi sonug-
lanma ihtimalini artiracaktir.

Diger bir deyisle, yasamin gelecegini iyilestirmenizin en
iyi yollarindan biri yarim iyilestirmektir. Bunu yapma giiciine
sahipsiniz. Elbette, oy verebilir ve politikacilara egitim, mah-
remiyet, 6liimciil otonom silahlar, teknolojik issizlik ve diger
konularda diigiindiiklerinizi s6yleyebilirsiniz. Ancak her giin ne
alacaginizi, hangi haberleri izleyeceginizi, neyi paylasacaginizi
ve ne tiir bir rol model olacaginizisecerek zaten oy veriyorsunuz.
Her diyalogunu akill1 telefonunu kontrol ederek bélen biri mi
olmak istersiniz yoksa teknolojiyi bilingli ve planl bir sekilde
kullanarak kendini giiglii hisseden biri mi? Teknolojinize sahip
olmak mu istersiniz yoksa teknolojinin size sahip olmasin1 mr?
YZ ¢aginda insan olmanin ne anlama gelmesini istersiniz? Liit-
fen bunu etrafinizdakilerle tartigin. Bu yalnizca 6nemli bir konu
degil, bas dondiiriici de.

Biz yagamin geleceginin koruyuculariyiz ¢iinkii YZ gagim
biz sekillendiriyoruz. Londra’da aglamis olsam da su anda gelecek
hakkinda kag¢inilmaz olan higbir sey olmadigini hissediyorum ve
bir fark yaratmanin diigiindiigiimden ¢ok daha kolay oldugunu
biliyorum. Gelecegimiz tasa kazih ve gerceklesmek igin bekle-
miyor, gelecegi biz yaratacagiz. Gelin hep beraber ilham verici
bir gelecek yaratalim!
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Bolim |

L.

Bu acik mektup, “Research Priorities for Robust and Bene-
ficial Artificial Intelligence [Saglam ve Faydal1 Yapay Zeka
i¢in Arastirma Oncelikleri],” su adreste bulunabilir: http:/
futureoflife.org/ai-open-letter.

Medyadaki klasik robot yaygaraciligina 6rnek: Ellie Zolfag-
harifard, “Artificial Intelligence ‘Could Be the Worst Thing
to Happen to Humanity’”, Daily Mail, 2 May1s 2014, http:/
tinyurl.com/hawkingbots.

Bolim 2

L.

YGZ teriminin kokeni tizerine: http://wp.goertzel.org/who-
coined-the-term-agi.

Hans Moravec, “When Will Computer Hardware Match
the Human Brain,” Journal of Evolution and Technology (1998),
vol. 1.

Hesaplama giiciine kargin yillar1 gosteren sekilde, 2011 yil1
oncesi veri Ray Kurzweil'in kitabi Bir Zihin Yaratmak'tan,
devami ise su linkteki referanslardan hesaplanmigtir: https:/
en.wikipedia.org/wiki/FLOPS.

Kuantum hesaplama 6nciisii David Deutsch kuantum hesap-
lamanin paralel evrenler igin bir kanit olabilecegini kitab:
The Fabric of Reality: The Science of Parallel Universes—and Its
Implications’da (Londra: Allen Lane, 1997) anlatiyor. Eger
kuantum paralel evrenleri hakkinda doért ¢oklu evren kat-
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manindan iigiinciisii olarak fikirlerimi 6grenmek isterseniz,
bir 6nceki kitabima bakabilirsiniz: Max Tegmark, Our Mat-
bematical Universe: My Quest for the Ultimate Nature of Reality
(New York: Knopf, 2014).

Bolim 3

1. YouTube'dan izleyin, “Google DeepMind’s Deep Q-learning
Playing Atari Breakout™ https:/tinyurl.com/atariai.

2. Bkz. Volodymyr Mnih et al., “Human-Level Control Through
Deep Reinforcement Learning,” Nature 518 (26 Subat 2015):
529-533, cevrimigi erigilebilir: http:/tinyurl.com/ataripaper.

3. Big Dog robotunun hareket halindeki durumuna dair bir
video: https://www.youtube.com/watch?v=WlczBcnX1Ww.

4. AlphaGo’nun inanilmaz derecede yaratici besinci siitun ham-
lesi icin, bkz. “Move 37!! Lee Sedol vs AlphaGo Match 2”,
https://www.youtube.com/watch?v=JNrXgpSEEIE.

5. Bilgisayarh geviri hakkinda son gelismeler icin, bkz. Gideon
Lewis-Kraus, “The Great A.I. Awakening,” New York Times
Magazine (14 Aralik 2016), cevrimigi erisim: http:/www.nyti-
mes.com/2016/12/14/magazine/the-great-ai-awakening.html.
GoogleTranslate’e buradan ulasabilirsiniz: https://translate.
google.com.

6. Winograd Schema Challenge yarigmas:: http:/tinyurl.com/
winogradchallenge.

7. Ariane 5 patlamavideosu: https://www.youtube.com/watch?v
=qnHn8WI1Em6E.

8. Aragtirma ekibinin Ariane 5 Ugug 501 hata raporu: http://
tinyurl.com/arianeflop.

9. NASA Mars Iklim Uydusu Kaza Sorusturma Kurulu Faz I
raporu: http:/tinyurl.com/marsflop.

10. Mariner 1 Veniis gorevi kazasina neyin yol agtigina dair en
detayli ve tutarl agiklama, tek bir matematik semboliiniin

430



11.

12.

13.

14.

15.

16

17.

18.

19.

20.
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yanlis bicimde elle transkripsiyonuydu (eksik bir st ¢izgi):
http://tinyurl.com/marinerflop.

Sovyet Phobos 1 Mars gorevi kazasinin detayli bir anlatimi
surada bulunabilir: Wesley T. Huntress Jr. ve Mikhail Ya.
Marov, Soviet Robots in the Solar System (New York: Praxis
Publishing, 2011), s. 308.

Dogrulanmamig yazilimin Knight Capital’e kirk bes dakikada
dort yiiz kirk milyon dolar zarar ettirmesinin hikayesi: http://
tinyurl.com/knightflopl ve http://tinyurl.com/knightflop2.
Wall Street “flag ¢6kme” iizerine ABD hiikiimet raporu:
“Findings Regarding the Market Events of May 6, 2010”
(30 Eyliil 2010), http://tinyurl.com/flashcrashreport.

3D yazilan binalar (https://www.youtube.com/watch?v=
SObzNdyRTBs), mikromekanik cihazlar (http://tinyurl
com/tinyprinter) ve arasindaki bir dolu baska sey (https:/
www.youtube.com/watch?v=xVU4FLrsPXs).

Toplum kokenli fab lablarin kiiresel bir haritas:: https:/www.
fablabs.io/map.

. Robert Williams’in bir sanayi robotu tarafindan 6ldiiriilmesi

hakkinda gazete haberi: http:// tinyurl.com/williamsaccident.
Kenji Urada’nin bir sanayi robotu tarafindan 6ldiriilmesi
hakkinda gazete haberi: http://tinyurl.com/uradaaccident.
Bir Volkswagen ¢aliganinin bir sanayi robotu tarafindan
oldirilmesi hakkinda gazete haberi: http:/tinyurl.com/
baunatalaccident.

Isci oliimleri hakkinda ABD hiikiimet raporu: https:/www.
osha.gov/dep/fatcat/dep_fatcathtml.

Araba kazasi 6limliliik istatistikleri: http://tinyurl.com/
roadsafety2 ve http://tinyurl.com/roadsafety3.

Ilk Tesla pilot sliimliiligii hakkinda, bkz. Andrew Buncombe,
“Tesla Crash: Driver Who Died While on Autopilot Mode
‘Was Watching Harry Potter’”, Independent (1 Temmuz 2016),
http://tinyurl.com/teslacrashstory. ABD Ulusal Otoyol Trafik
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22.

23

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
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Giivenligi Kurumu'nun Kusur Inceleme Birimi’nin raporu
icin: http://tinyurl.com/teslacrashreport.

Herald of Free Enterprise kazas: igin, bkz. R. B. Whitting-
ham, The Blame Machine: Why Human Error Causes Accidents
(Oxford, UK: Elsevier, 2004).

Air France 447 kazasi hakkinda belgesel: https://www.youtube.
com/watch?v=dpPkp8OGQF]I; kaza raporu: http://tinyurl.
com/af447report; digaridan analiz: http:/tinyurl.com/thom-
sonarticle.

2003 ABD-Kanada elektrik kesintisi hakkinda: http://tinyurl.
com/uscanadablackout.

Three Mile Island kazasi hakkinda Bagkan Komisyonu'nun
final raporu: http://www.threemileisland.org/downloads/188.
pdf.

YZ'nin, insan radyologlar1 MRI bazli prostat kanseri tani-
sinda nasil geride birakabilecegine dair Hollanda ¢aligmas::
http://tinyurl.com/prostate-ai.

YZ’nin, insan patologlar1 akciger kanseri tanisinda nasil ge-
ride birakabilecegine dair Stanford ¢aligmasi: http://tinyurl.
com/lungcancer-ai.

Therac-25 radyasyon terapi kazalar1 sorugturmas:: http://
tinyurl.com/theracfailure.

Karmagik kullanici arayiizii sebebiyle ortaya ¢ikan Pana-
ma’daki 6limciil derecede yiiksek doz radyasyon iizerine
rapor: http:/tinyurl.com/cobalt60accident.

Robotik cerrahinin yan etkileri iizerine ¢alisma: https:/arxiv.
org/abs/1507.03518.

Kotii hastane bakimindan dogan 6lim oranlar1 hakkinda
makale: http://tinyurl.com/medaccidents.

Yahoo bir milyar (') kullanic1 hesabinin ¢alindigini agiklaya-
rak “biiyiik hack” konusunda yeni bir standart olugturuyor:
https://www.wired.com/2016/12/yahoo-hack-billion-users.
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KKK katilinin beraat etmesi ve sonradan mahkim edil-
mesi hakkinda New York Times makalesi: http:/tinyurl.com/
kkkacquittal.

Ac hakimlerin daha sert olduguna dair Danziger et al. 2011
caligmasi (http:/www.pnas.org/content/108/17/6889.full), Ke-
ren Weinshall-Margel ve John Shapard (http:/www.pnas.
org/content/108/42/E833.full) tarafindan kusurlu bulunup
elestirilmisti ancak Danziger et al. iddialarinin halen gegerli
oldugu konusunda israrci (http:/www.pnas.org/content/108/42/
E834.full).

Pro Publica yeniden sug igleme egilimi yazilimda irksal 6n-
yargiya igaret ediyor: http://tinyurl.com/robojudge.

fMRI ve diger beyin tarama tekniklerinin davalarda kanit
olarak kullanilmas: yiiksek oranda tartigmalidir, pek ¢ok ekip
%90 iizeri dogruluk pay1 oldugunu iddia etse de bu teknik-
lerin giivenilirligi de ihtilaflidir: http://journal.frontiersin.
org/article/10.3389/fpsyg.2015.00709/full.

PBS The Man Who Saved the World belgeselini tek bagina
Sovyet niikleer saldirisin1 6nleyen Vasili Arkhipov hakkinda
yapmustir: https://www.youtube.com/watch?v=4VPY2SgyG5w.
Stanislav Petrov’un ABD niikleer saldir1 uyarilarini yanhs
alarm olarak gormezden gelmesi hikdyesi The Man Who
Saved the World (bir st nottaki aym isimli belgeselle karig-
tirtlmamali) isimli bir filmde anlatilir ve Petrov’a Birlegmis
Milletler Diinya Vatandagi Odiilii vermistir: https:/www.
youtube.com/watch?v=IncSjwWQHMo.

YZ ve robotik aragtirmacilarindan 6zerk silahlar hakkinda
acik mektup: http:/futureoflife.org/open-letter-autonomous-
weapons.

Bir ABD yetkilisi askeri YZ silahlanma yarig1 istiyor gibi:
http://tinyurl.com/workquote.

1913’ten bu yana ABD’deki gelir esitsizligi caligmasi: http://
gabriel-zucman.eu/files/SaezZucman2015.pdf.
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Kiiresel gelir esitsizligi izerine Oxfam raporu: http:/tinyurl.
com/oxfam2017.

Cizilen veri suradan alinmisti: Facundo Alvaredo, Anthony
B. Atkinson, Thomas Piketty, Emmanuel Saez ve Gabriel
Zucman, The World Wealth and Income Database (http://www.
wid.world), sermaye kazanimlar1 da dahildir.

Teknolojinin getirdigi esitsizlik hipotezine giizel bir girig
icin, bkz. Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfee, The Second
Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Bril-
liant Technologies (New York: Norton, 2014).

The Atlantic'te ¢ikan az egitimlilerin diigen maaglar1 hakkinda
makale: http:/tinyurl.com/wagedrop.

Gelir degisiminin emekten sermayeye dogru oldugunu gos-
teren James Manyika sunumu: http:/futureoflife.org/data/
PDF/james_manyika.pdf.

Gelecegin is otomasyonu hakkinda Oxford Universitesi'nden:
(http:/tinyurl.com/automationoxford) ve McKinsey’den tah-
minler: (http://tinyurl.com/automationmckinsey).

Robotsef videosu: https/Avwwyourtube.com/watch?v=fE62006 Y6s.
Marin Solja¢i¢ bu segenekleri 2016’de diizenlenen su atSlyede
aciklamigt1: “Computers Gone Wild: Impact and Implicati-
ons of Developments in Artificial Intelligence on Society”
http://futureoflife.org/2016/05/06/computers-gone-wild.
Andrew McAfee’nin nasil daha ¢ok iyi is iiretebilecegimize
dair teklifleri: http:/futureoflife.org/data/PDF/andrew_mca-
fee.pdf.

Teknolojik igsizlik i¢in “bu sefer farkli” diyen pek ¢ok aka-
demik makaleye ek olarak, “Humans Need Not Apply” kisa
ve 6z bicimde aym geyi yapar: https://www.youtube.com/
watch?v=7Pq-S557XQU.

ABD Caligma Istatistikleri Biirosu: http://www.bls.gov/cps/
cpsaatll.htm.
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Notlar

Teknolojik igsizlik igin “bu sefer farkli” argiiman1: Federico
Pistono, Robots Will Steal Your Job, but That’s OK (2012), http://
robotswillstealyourjob.com.

ABD at popiilasyonunda degisiklik: http:/tinyurl.com/hor-
sedecline.

Issizligin esenligi nasil etkiledigine dair meta analiz: Maike
Luhmann et al., “Subjective Well-Being and Adaptation to
Life Events: A Meta-Analysis,” Journal of Personality and Social
Psychology 102, no. 3 (2012): 592; gevrimigi erigim: https:/
www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3289759.

56. Insanlarin esenlik hissini nelerin artirdigina dair galigmalar:

57.

Angela Duckworth, Tracy Steen ve Martin Seligman, “Positive
Psychology in Clinical Practice,” Annual Review of Clinical
Psychology 1 (2005): 629-651, cevrimigi erisim: http:/tinyurl.
com/wellbeingduckworth. Weiting Ng ve Ed Diener, “What
Matters to the Rich and the Poor? Subjective Well-Being,
Financial Satisfaction, and Postmaterialist Needs Across the
World,” Fournal of Personality and Social Psychology 107, no. 2
(2014): 326, cevrimigi erigim: http://psycnet.apa.org/journals/
psp/107/2/326. Kirsten Weir, “More than Job Satisfaction,”
Monitor on Psychology 44, no. 11 (Aralik 2013), cevrimigi erigim:
http://www.apa.org/monitor/2013/12/job-satisfaction.aspx.

Yaklagik 10" n6ronu garptigimizda, her saniye yaklagik néron
bagina 10* baglant1 ve bir (10°) ategleme, insan beynini simiile
etmek i¢in yaklagik 10 FLOPS’un (1 petaFLOPS) yeterli
gelecegini sdyler. Ancak, ateslemelerin detayli zamanlamasi ve
noronlarin ve sinapslarin kiigiik kisimlarinin da simiile edilip
edilmeyecegi sorusu gibi az bilinen komplikasyonlar vardur.
IBM bilgisayar bilimcisi Dharmendra Modha 38 petaFLOPS’un
gerekli olacagini tahmin etmekteyken (http:/tinyurl.com/
javin43), sinir bilimci Henry Markram 1000 petaFLOPS’a
gerek oldugunu ileri siirer (http://tinyurl.com/6rpohqv). YZ
aragtirmacilar1 Katja Grace ve Paul Christiano beyin simii-
lasyonunun en maliyetli kisminin hesaplama degil iletigim
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58.

olacagini ve bunun da mevcut en iyi siiper bilgisayarlarin
yapabilecegi bir gérev oldugunu soylerler: http://aiimpacts.
org/about.

Insan beyninin hesaplama giiciine dair ilging bir tahmin igin:
Hans Moravec, “When Will Computer Hardware Match
the Human Brain,” Journal of Evolution and Technology, vol.
1 (1998).

Bolum 4

L.

Ilk mekanik kusun videosu icin, bkz. Markus Fischer, “A
Robot That Flies like a Bird,” TED Talk, Temmuz 2011,
https://www.ted.com/talks/a_robot_that_flies_like_a_bird.

Bolim 5

L.

436

Ray Kurzweil, The Singularity is Near (New York: Viking
Press, 2005).

Ben Goertzel'in “Nanny AI” senaryosu burada anlatiliyor:
https://wiki.lesswrong.com/wiki/Nanny_AI.

Makineler ve insanlar arasindaki iliski ve makinelerin bizim
kolelerimiz olup olmadiklar1 hakkinda bir tartigma igin, bkz.
Benjamin Wallace-Wells, “Boyhood,” New York Magazine (20
Mayis 2015), cevrimigi erisim: http:/tinyurl.com/aislaves.
Zihin sugu Nick Bostrom’un kitabi Superintelligence’ta ve daha
teknik detayli bir bicimde bu makalede tartigilmigtir: Nick
Bostrom, Allan Dafoe ve Carrick Flynn, “Policy Desiderata
for Superintelligent AI: A Vector Field Approach” (2016),
http://www.nickbostrom.com/papers/aipolicy.pdf.
Matthew Schofield, “Memories of Stasi Color Germans’ View
of U.S. Surveillance Programs,” McClatchy DC Bureau (26
Haziran 2013), c¢evrimici erigim: http://www.mcclatchydc.
com/news/nation-world/national/article24750439.html.
Insanlarin kimsenin istemedigi sonuglar iiretmekte nasil
tegvik edilebilecegine dair kigkirtic1 diigiinceler i¢gin, “Me-
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Notlar

ditations on Moloch,” yazisin1 okumanizi 6neririm: http:/
slatestarcodex.com/2014/07/30/meditations-on-moloch.
Niikleer savagin kazaen baglayabilecegi anlara dair interaktif
bir zaman gizelgesi igin, bkz. Future of Life Institute, “Acci-
dental Nuclear War: A Timeline of Close Calls,” ¢evrimigi
erigim: http:/tinyurl.com/nukeoops.

ABD niikleer test kurbanlarina verilen tazminat 6demeleri
icin, bkz. ABD Adalet Bakanlig1 websitesi, “Awards to Date
4/24/2015,” https://www.justice.gov/civil/awards-date-04242015.
Report of the Commission to Assess the Threat to the United
States from Electromagnetic Pulse (EMP) Attack, Nisan 2008,
cevrimici erigim: http:/www.empcommission.org/docs/A2473-
EMP_Commission-7MB.pdf.

Hem ABD hem de Sovyet bilim insanlarinin bagimsiz ¢a-
ligmas1 Reagan ve Gorbagov’u niikleer kig riski hakkinda
bilgilendirdi: P.J. Crutzen ve J. W. Birks, “The Atmosphere
After a Nuclear War: Twilight at Noon,” Ambio 11, no. 2/3
(1982): 114-125. R. P. Turco, O. B. Toon, T. P. Ackerman,
J. B. Pollack ve C. Sagan, “Nuclear Winter: Global Conse-
quences of Multiple Nuclear Explosions,” Science 222 (1983):
1283-1292. V. V. Aleksandrov ve G. L. Stenchikov, “On
the Modeling of the Climatic Consequences of the Nuclear
War,” Proceeding on Applied Mathematics (Moscow: Computing
Centre of the USSR Academy of Sciences, 1983) 21. A. Ro-
bock, “Snow and Ice Feedbacks Prolong Effects of Nuclear
Winter,” Nature 310 (1984): 667-670.

Kiiresel bir niikleer savagin iklim etkilerinin hesabi: A. Robock,
L. Oman ve L. Stenchikov, “Nuclear Winter Revisited with a
Modern Climate Model and Current Nuclear Arsenals: Still

Catastrophic Consequences,” Fournal of Geophysical Research
12 (2007): D13107.
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Daha fazla bilgi i¢in, bkz. Anders Sandberg, “Dyson Sphere
FAQ,” http://www.aleph.se/Nada/dysonFAQ.html.

Freeman Dyson’in, adin1 alan kiireler hakkinda yazdig1 ufuk
acic1 makalesi: Freeman Dyson, “Search for Artificial Stel-
lar Sources of Infrared Radiation,” Science, vol. 131 (1959),
1667-1668.

Louis Crane ve Shawn Westmoreland kara delik motorlarim
agikliyor: “Are Black Hole Starships Possible?” http://arxiv.
org/pdf/0908.1803.pdf.

CERN'den bilinen temel pargaciklar1 6zetleyen giizel bir
infografik: http:/tinyurl.com/cernparticle.

Niikleer bomba destekli roket itkisi fikrini anlatan niikleer
olmayan Orion prototipinin egsiz videosu: https://www.yo-
utube.com/watch?v=E3Lxx2VAYi8.

Lazer yelken hakkinda pedagoijik bir girig: Robert L. Forward,
“Roundtrip Interstellar Travel Using Laser-Pushed Lightsa-
ils,” Fournal of Spacecraft and Rockets 21, no. 2 (Mart-Nisan
1984), cevrimigi erigim: http://www.lunarsail.com/LightSail/
rit-1.pdf.

Jay Olson kozmik olarak genisleyen uygarliklar: analiz ediyor:
“Homogeneous Cosmology with Aggressively Expanding
Civilizations,” Classical and Quantum Gravity 32 (2015), cev-
rimigi erigim: http://arxiv.org/abs/1411.4359.

Uzak gelecegimizin ilk derinlikli bilimsel analizi: Freeman
J. Dyson, “Time Without End: Physics and Biology in an
Open Universe,” Reviews of Modern Physics 51, no. 3 (1979):
447, cevrimigi erisim: http://blog.regehr.org/extra_files/dyson.
pdf.

Seth Lloyd’un yukarida bahsi gecen formiilii bize hesaplama
operasyonunu T zaman araliginda yapmak, h Planck sabitiyken,
E>h/4t enerjiye mal olur. Eger seri halinde T zamaninda N
operasyon yapmak istiyorsak, t = T/N olur, boylece de, E/
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11.

Notlar

N2 hN/4T"dir, bu da bize E enerjisi ve T zamami kullanarak
N4 2 ¥V ET/h seri operasyon yapabilecegimizi soyler. Bu
durumda da hem enerji hem de zaman sahibi olmanin ¢ok
fayda saglayacagi kaynaklardir. Eger enerjinizi » farkh paralel
hesaplara bélerseniz, cok daha yavag ve verimli ¢aligarak, N4
2\ ET/h sonucunu verir. Nick Bostrom yiiz yillik bir insan
yagamini simiile etmenin N=10%" operasyon gerektirecegini
tahmin ediyor.

Eger yagamin kokeninin ¢ok diigiik bir ihtimal olduguna ve en
yakin komgularimizi 10" metre uzaga koyduguna dair dikkatli
bir sav gérmek istiyorsaniz, Princetonh fizikgi ve astrobiyolog
Edwin Turner’in su videosunu 6neririm: “Improbable Life:
An Unappealing but Plausible Scenario for Life’s Origin on
Earth”: https://www.youtube.com/watch?v=Bt6n6Tulbeg.
Diinya dig1 zeka arayis1 iizerine Martin Rees’in bir makalesi:
https://www.edge.org/annual-question/2016/response/26665.

Bolim 7

L.

Jeremy England’in “kayip odakli adaptasyon” ¢aligmasi surada
bulunabilir: Natalie Wolchover, “A New Physics Theory of
Life,” Scientific American (28 Ocak 2014), ¢evrimigi erigim:
https://www.scientificamerican.com/article/a-new-physics-
theory-of-life. Ilya Prigogine ve Isabelle Stengersin Order
Out of Chaos: Man’s New Dialogue with Nature (New York:
Bantam, 1984) bunun temellerini ortaya koyuyor.

Duygular ve fizyolojik kokenlerine dair daha fazla sey igin:
William James, Principles of Psychology (New York: Henry Holt
& Co., 1890); Robert Ornstein, Evolution of Consciousness: The
Origins of the Way We Think (New York: Simon & Schuster,
1992); Anténio Damasio, Descartes’ Error: Emotion, Reason,
and the Human Brain (New York: Penguin, 2005) ve Anténio
Damidsio, Self Comes to Mind: Constructing the Conscious Brain
(New York: Vintage, 2012).
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Eliezer Yudkowsky dost YZ'lerin hedeflerini mevcut hedef-
lerimizle degil uyumiu tabmini istencimizle (CEV) hizalamay1
tartigmugtir. Basitge soylemek gerekirse bu, daha ¢ok sey bil-
seydik, daha hizl diigiinseydik ve olmak istedigimiz insanlara
daha ¢ok benzeseydik olacagimiz ideal versiyonumuzun ne
istedigi olarak tanimlanir. Yudkowsky 2004 yilinda yayim-
ladiktan kisa bir siire sonra CEV’i elegtirmeye baglamigtir
(http://intelligence.org/files/CEV.pdf), sebep olarak da hem
uygulamanin zorluklarini hem de iyi tanimlanmis bir seye
yakinsama ihtimalinin belirsiz olmasini ileri siirer.

Ters takviyeli 6grenme yaklagiminda, temel fikir YZ'nin kendi
hedeflerini gerceklestirmeyi degil, insan sahibininkileri ger-
ceklestirmeyi maksimize etmeye caligmasidir. Bu yiizden de
sahibinin istegi hakkinda emin olmadig1 zamanlarda dikkatli
olmas: ve istenileni bulmasi igin elinden geleni yapmasi tegvik
edilir. Sahibinin onu kapatmasindan da rahatsiz olmamalidir
ciinkii bu, sahibinin gercekten ne istedigini yanhs anladig:
anlamina gelir.

Steve Omohundro'nun YZ hedef olusumu hakkindaki makalesi,
“The Basic AI Drives,” ¢evrimigi olarak surada bulunabilir:
http://tinyurl.com/omohundro2008. Orijinal olarak surada
basilmigtir: Pei Wang, Ben Goertzel ve Stan Franklin, (ed.)
Aprtificial General Imelligence 2008: Proceedings of the First AGI
Conference, ed. 483—492 (Amsterdam: 10S, 2008).

Zekanin, etik tabanini sorgulamadan kor bigimde kurallara
uymak i¢in kullanilmasi durumunda ne olabilecegine dair
kigkirtic1 ve tartigmali bir kitap: Hannah Arendt, Eichmann
Kudiis’te: Kotiiliigiin Swradanlig (Istanbul: Metis, 2018). Ben-
zeri bir ikilem Eric Drexler’in siiper zekay: hicbirinin bii-
yiik resmi goremeyecegi kiiciik parcalara ayirarak kontrol
altinda tutma teklifi icin de gegerlidir (http://www.fhi.ox.ac.
uk/reports/2015-3.pdf). Eger bu ise yararsa, dahili bir ahlak
pusulasi olmadan, sahibinin her istegini ahlaki bir elekten
gecirmeden yapan inanilmaz giiglii bir arag olacaktr. Dis-



Notlar

topik bir diktatérliikte pargali biirokrasiyi andirir bu: Nasil
kullanilacagin1 bilmeden bir bélim silah iiretir, digeri de
neden mahkim edilmis oldugunu bilmeden mahkimlar:
idam eder.

Altin Kural''n modern versiyonu John Rawls’in, kim olacak-
larin1 6nceden bilmeden degistirmeyecegi farazi bir durumun
adil olacag: fikridir.

Mesela, Hitler’in ist diizey subaylarinin ¢ogunun IQ’su
yiiksektir. Bkz. “How Accurate Were the IQ Scores of the
High-Ranking Third Reich Officials Tried at Nuremberg?,”
Quora, ¢evrimigi erigim: http://tinyurl.com/nurembergiq.

Bolim 8

L.

Stuart Sutherland’in biling iizerine yazdiklar1 eglencelidir:
Macmillan Dictionary of Psychology (London: Macmillan, 1989).
Kuantum mekaniginin kurucularindan Erwin Schrodinger,
kitab1 Mind and Matter’da, ge¢misi diisiiniirken —ve bilingli
yagsam hi¢ var olmamig olsaydi ne olacagini tahayyiil eder-
ken- bunu demistir. Ote yandan, YZ'nin yiikselisi gelecekte
bos siralara oynayacak bir oyun olabilecegimiz mantiksal
ihtimalini artiriyor.

The Stanford Encyclopedia of Philosophy “biling” kelimesinin
farkli tanim ve kullanimlarina dair ayrintilar paylagtyor:
http://tinyurl.com/stanfordconsciousness.

Yuval Noah Harari 2017, Homo Deus, 5.116 (Istanbul: Kolektif,
2017)

Sistem 1 ve Sistem 2 iizerine bir uzmandan muazzam bir
giris: Daniel Kahneman, Hizls ve Yavas Diigiinme (Istanbul,
Varlik Yayinlari, 2015).

Bkz. Christof Koch, The Quest for Consciousness: A Neurobi-
ological Approach (New York: W. H. Freeman, 2004).

Belki de beynimize her saniye giren bilginin yalnizca kiigiik
bir kismindan (mesela 10-50 bit) haberdariz: K. Kiipfmiiller,
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1962, “Nachrichtenverarbeitung im Menschen,” iginde Tasc-
benbuch der Nachrichtenver arbeitung, K. Steinbuch (ed)), (Berlin:
Springer-Verlag, 1962): 1481-1502. T. Norretranders, The
User Illusion: Cutting Consciousness Down to Size (New York:
Viking, 1991).

Michio Kaku, The Future of the Mind: The Scientific Quest to
Understand, Enhance, and Empower the Mind (New York: Doub-
leday, 2014); Jeff Hawkins ve Sandra Blakeslee, On Intelligence
(New York: Times Books, 2007); Stanislas Dehaene, Michel
Kerszberg ve Jean-Pierre Changeux, “A Neuronal Model of a
Global Workspace in Effortful Cognitive Tasks,” Proceedings
of the National Academy of Sciences 95 (1998): 14529-14534.
Penfield’in tinlii “Yanik tostu koklayabiliyorum” deneyinin video
kutlamast: https://www.youtube.com/watch?v=mSN86kphL68.
Sensorimotor korteks ayrintilari: Elaine Marieb ve Katja Ho-
ehn, Anatomy & Physiology, 3rd ed. (Pearson, 2008), 391-395.
Bilincin sinirsel bagintilar1 (NCC) ¢aligmasi son yillarda
sinirbilim camiasinda ana akim hale geldi — bkz. Geraint
Rees, Gabriel Kreiman ve Christof Koch, “Neural Correlates
of Consciousness in Humans,” Nature Reviews Neuroscience 3
(2002): 261-270 ve Thomas Metzinger, Neural Correlates of
Consciousness: Empirical and Conceptual Questions (Cambridge,
MA: MIT Press, 2000).

Siirekli flag baskilama nasil ¢aligir: Christof Koch, The Quest
for Consciousness: A Neurobiological Approach (W. H. Freeman,
2004); Christof Koch ve Naotsugu Tsuchiya, “Continuous
Flash Suppression Reduces Negative Afterimages,” Nature
Neuroscience 8 (2005): 1096-1101.

Christof Koch, Marcello Massimini, Melanie Boly ve Giulio
Tononi, “Neural Correlates of Consciousness: Progress and
Problems,” Nature Reviews Neuroscience 17 (2016): 307.
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14.

15.

16.

Notlar

Bkz. Koch, The Quest for Consciousness, s. 260 ve dahasi igin:
The Stanford Encyclopedia of Philosophy, http://tinyurl.com/
consciousnessdelay.

Bilingli alginin senkronizasyonu iizerine: David Eagleman,
Beyin: Senin Hikiyen (Istanbul: Domingo, 2016) ve The Stanford
Encyclopedia of Philosophy, http://tinyurl.com/consciousnesssync.
Benjamin Libet, Mind Time: The Temporal Factor in Consci-
ousness (Cambridge, MA: Harvard University Press, 2004);
Chun Siong Soon, Marcel Brass, Hans-Jochen Heinze ve
John-Dylan Haynes, “Unconscious Determinants of Free
Decisions in the Human Brain,” Nature Neuroscience 11
(2008): 543-545, cevrimigi erigim: http://www.nature.com/
neuro/journal/vl1/n5/full/nn.2112. html.

Son zamanlarda bilince yapilan teorik yaklasim 6rnekleri:

- Daniel Dennett, Biling Aciklaniyor (Istanbul: Alfa Yayinlari,
2017)

- Bernard Baars, In the Theater of Consciousness: The Workspace
of the Mind (Oxford University Press, 2001)

- Christof Koch, The Quest for Consciousness: A Neurobiological
Approach (W. H. Freeman, 2004)

- Gerald Edelman ve Giulio Tononi, A Universe of Conscio-
usness: How Matter Becomes Imagination (Hachette, 2008)

- Antonio Damasio, Self Comes to Mind: Constructing the
Conscious Brain (New York: Vintage, 2012)

- Stanislas Dehaene, Biling ve Beyin (Istanbul: Alfa Yayinlari,
2018)

- Stanislas Dehaene, Michel Kerszberg, ve Jean-Pierre Chan-
geux, “A Neuronal Model of a Global Workspace in Effortful
Cognitive Tasks,” Proceedings of the National Academy of Sciences
95 (1998) 14529-14534.

- Stanislas Dehaene, Lucie Charles, Jean-Rémi King ve
Sébastien Marti, “Toward a Computational Theory of Cons-
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

444

cious Processing,” Current Opinion in Neurobiology 25 (2014):
760-784.

David Chalmers “belirme” teriminin fizik ve felsefedeki farkls
kullanimlarini etraflica tartigiyor: http://cse3521.artifice.cc/
Chalmers-Emergence.pdf.

Bilincin gesitli kompleks sekillerde iglenirken bilginin his-
settigi sey oldugunu ileri siiriiyorum: https://arxiv.org/abs/
physics/0510188, https://arxiv.org/abs/0704.0646, Max Teg-
mark, Our Mathematical Universe (New York: Knopf, 2014).
David Chalmers 1996 tarihli kitab1 The Conscious Mind’da
benzeri bir duyguyu ifade ediyor: “Deneyim igeriden bilgidir;
fizik ise digaridan.”

Adenauer Casali et al., “A Theoretically Based Index of Cons-
ciousness Independent of Sensory Processing and Behavior,”
Science Translational Medicine 5 (2013): 198ral05, cevrimigi:
http://tinyurl.com/zapzip.

Entegre bilgi teorisi devaml sistemler i¢in islemez:

- https://arxiv.org/abs/1401.1219

- http://journal frontiersin.org/article/10.3389/fpsyg.2014.00063/
full

- https://arxiv.org/abs/1601.02626

Kisa siireli bellegi sadece otuz saniye olan Clive Wearing’le
roportaj: https://www.youtube.com/watch?v=WmzU47i2xgw.
Scott Aaronson IIT elestirisi: http://www.scottaaronson.com/
blog/?p=1799.

Cerrullo IIT elestirisi, entegrasyonun biling igin yeterli bir
kosul olmadigini savunuyor: http:/tinyurl.com/cerrullocri-
tique.

Simiile edilmig insanlarin zombiler olacagina dair II'T tahmini:
http:/rstbroyalsocietypublishing.org/content/370/1668/20140167.
Shanahan’in IIT elestirisi: http://arxiv.org/ftp/arxiv/pa-
pers/1504/1504.05696.pdf.

Blindsight: http:/tinyurl.com/blindsight-paper.



27.

28.

29.

30.

31.

32.
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34.
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Notlar

Belki de beynimize her saniye giren bilginin yalnizca kiigiik
bir kismindan (mesela 10-50 bit) haberdariz: Kiipfmiiller,
“Nachrichtenverarbeitung im Menschen”; Norretranders,
The User Illusion.

“Erigsim olmayan bilinci” savunan ve karg1 ¢ikan konumlar:
Victor Lamme, “How Neuroscience Will Change Our View on
Consciousness,” Cognitive Neuroscience (2010): 204—220, gevrirnigi:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17588921003731586.
“Secici  Dikkat  Testi,”  https://www.youtube.com/
watch?v=y]JG698U2Mvo.

Bkz. Lamme, “How Neuroscience Will Change Our View
on Consciousness,” s.26.

Bu ve diger ilgili konular Daniel Dennett’s book Conscio-
usness Explained.

Bkz. Kahneman, Hizli ve Yavas Diigiinme.

The Stanford Encyclopedia of Philosophy 6zgiir irade tartigmasini
inceler: https://plato.stanford.edu/entries/freewill.

Seth Lloyd’un nigin bir YZ’nin 6zgiir iradesi varmis gibi
hissedecegini agikladig1 video: https://www.youtube.com/
watch?v=Epj3DF8jDWk.

Bkz. Dreams of a Final Theory: The Search for the Fundamental
Laws of Nature.

Uzak gelecegimizin ilk derinlikli bilimsel analizi: Freeman
J. Dyson, “Time Without End: Physics and Biology in an
Open Universe,” Reviews of Modern Physics 51, no. 3 (1979):
447, gevrimigi erisim: http://blog.regehr.org/extra_files/dyson.
pdf.

Sonséz

L.

Porto Riko Konferansr'ndan ortaya ¢ikan agik mektup (http://
futureoflife.org/ai-open-letter) YZ sistemlerini nasil saglam
ve faydali yapilabilecegi arastirmasinin hem 6nemli hem de
tam zamaninda oldugunu ve bu 6ncelikler dokiimaninda
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ornekleri verilmig olan pek ¢ok 6nemli aragtirma yoneli-
minin mevcut oldugunu ileri siirer: http:/futureoflife.org/
data/documents/research_priorities.pdf.

Elon Musk ile YZ giivenligi iizerine yaptigim roportaj YouTube'da
bulunabilir: https://www.youtube.com/watch?v=rBw0OeoZTY-g.
Neredeyse tiim SpaceX roket inig girigimlerinin ve ilk baga-
ril1 okyanus iniginin giizel bir video derlemesi: https://www.
youtube.com/watch?v=AllaFzIPaG4.

Elon Musk YZ-giivenlik hibe yarismamiz hakkinda tweet
attr: https://twitter.com/elonmusk/status/555743387056226304.

Elon Musk YZ-giivenligini destekleyen acik mektubumuz
hakkinda tweet attr https:/twitter.com/elonmusk/sta-
tus/554320532133650432.

Erik Sofge “An Open Letter to Everyone Tricked into Fea-
ring Artificial Intelligence” Popular Science, (14 Ocak 2015)
isimli makalesinde bizim a¢ik mektubumuz iizerinden korku
yaymaya caliganlarla alay ediyor://www.popsci.com/open-
letter-everyone-tricked-fearing-ai.

Elon Musk Future of Life Institute ve YZ giivenlik aragtir-
macilari diinyasina biiyiik bagisi hakkinda tweet att1: https://
twitter.com/elonmusk/status/555743387056226304.

Partnership on AI'nin insanlara ve topluma faydalar: tize-
rine daha fazla bilgi i¢in, web sitelerine bakin: https://www.
partnershiponai.org.

Al One Hundred Year Study on Artificial Intelligence, Re-
port of the 2015 Study Panel, “Artificial Intelligence and Life
in 2030” (Eylil 2016) iizerine baz:1 giincel rapor 6rnekleri:
http://tinyurl.com/stanfordai; YZ’nin gelecegi iizerine Beyaz
Saray raporu: http://tinyurl.com/obamaAlreport; YZ ve igler
iizerine Beyaz Saray raporu: http://tinyurl.com/Aljobsreport;
YZ ve insan esenligi iizerine IEEE raporu, “Ethically Alig-
ned Design, Version 1” (13 Aralik 2016): http://standards.



10.

11.

Notlar

ieee.org/develop/indconn/ec/ead_vl.pdf; US Robotics igin
yol haritas:: http:/tinyurl.com/roboticsmap.

Son elemeyi gecemeyen ilkeler arasinda, favorilerimden
biri suydu: “Biling tedbiri: Hicbir fikir birligi olmazsa, ileri
YZ’nin biling ya da hislere sahip olup olmadig1 ya da bunlara
gereksinim duyup duymadig: iizerine giiglii varsayimlardan
kagcinmaliy1z.” Pek ¢ok degisiklige ugradi ama sonuncusunda,
ihtilafl kelime “bilincin” yerini “6znel deneyim” ald1 — ama
bu ilke yine de %88’de kald1, %90 barajin1 kilpay1 kagirds.
Siiper zeka iizerine tartigma panelinde Elon Musk ve diger
biiyiik beyinler vard:: http://tinyurl.com/asilomarAl
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